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Государственнtul система обеспечения единства измерений
Установка магнитоизмерительная MPMS-XL-7 ЕС
Методика поверки

мп 104-261-2014

Срок введения в действие 2015 г.

1 ОБЛАСТЬПРИМЕНЕНИЯ
1.1 Настоящz}я методика поверки (далее - МП) распространяется на устаноку маг-

нитоизмерительную MPMS-XL-7 ЕС, разработанную и изготовленную Quantum Design,

США, и устанавливает процедуру ее первичной и периодической поверок.
1.2 Установка магнитоизмерительнtш MPMS-XL-7 ЕС (далее - установка) предна-

значена для измерения магнитного момента, электрического сопротивления материzrлов в

постоянном магнитном поле.
1.3 Область применения: установка применяется на ФГАОУ ВПО (УРФУ имени

первого Президента России Б.Н.Ельцина), г. Екатеринбург.
1.4 ИнтерваJl между поверками - один год,

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
2.1 В настоящей МП использованы ссылки на следующие нормативные документы:
Приказ Минпромторга России от 02.07.2015 Jф l8l5 (Об утверждении Порядка

проведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свиде-

тельства о поверке).

3 ОПЕРЛЦИИ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки выполняют операции согласно таблице 1.

3.2Вслуl при выполнении хотя бы одной из операциЙ выявлено несоответствие

установленным требованиям, поверка приостанавливается, вьuIсняются и устраняются
причины несоответствия, после этого повторяется поверка по операции, по которой выяв-

лено несоответствие.

аблица l - ции п

N9 Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции при
первичной

повеDке
периодическои

поверке

l Проверка внешнего вида и комплектности 8.1 Да Да

2
Проверка сопротивления электрической
изоляции

8,2 Да Нет

з Проверка идентификационньD( данньгх По 8.3 Да Ща

4 Опробование 8.4 Да Да

5
Определение относительной погрешности
измеDения магнитного момента

8.5 Да Ща

6

Определение диапазона и относительной
погрешности напряженности постоянного
магнитного поля, воспроизводимого в цен-
TDe свеDхпроводIщего соленоида

8.6 [а Ща

7

Определение диtlпzвона и среднего квадра-
тического отклонения случайной состав-
ляющей относительной погрешности при
измерении электрического сопротивления
четырехзондовым методом

8.7 Ща Да
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3.3 В слуrае повторного выявления несоответствия установленным требованиям
поверка прекращается, ycTztнoBKa бракуется.

4 СРЕДСТВЛ ПОВЕРКИ
4.1 При проведении поверки применяют следующие средства поверки:
- этчtлон единицы сопротивления 3-го разряда номинЕtльного значения 0,01 Ом,

КТ 0,0 l (катушка электрического сопротивления Р3 1 0);

- эталон единицы сопротивления 3-го рiвряда номинального значения 0,1 Ом,
КТ 0,01 (катушка электрического сопротивления P32l);

- этЕ}лон единицы сопротивления 3-го р€вряда номинального значения 1 Ом,
КТ 0,01 (катушка электрического сопротивления Р32 1 );

- ГСО 9444-2009 СО улельной намагниченности железо-иттриевого граната (SRM
285З), 

" 
удельнаJI нtlп{агниченность 27,6 А,м2lкr, расширеннtш неопределенность

0,1 А,м'lкг;
- тесламетр ТХ-4/1,

(1,001-1,999) Тл: Б:+3,0 О%;

диапазон (0,01-1,0) Тл: 6:+[ 1,5+0,5(Вд/Вх- l )] %;

- мегаомметр Ф4100/3 диапазон измерения сопротивления от 0 до 100 МОм, КТ 1.

4.2 Срелства измерений (лалее - СИ), применяемые для поверки, должны быть по-

верены и иметь действующие свидетельства (клейма), этшIоны должны быть аттестованы

и иметь свидетельства об аттестации, стандартные образцы должны иметь действуюцие
паспорта.

4.З .Щопускается применять другие средства поверки с аналогичными техническими
и метрологическими характеристиками.

5 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
5.1 К проведению поверки допускаются лица из числа специаJIистов, допущенньгх

к поверке, работающих в организации, аккредитованной на право поверки средств изме-

рений в соответствующей области, ознакомившиеся с технической документациеЙ на

установку и настоящей методикой поверки.

б ТРЕБОВАНИЯБЕЗОПАСНОСТИ
6.1 При проведении поверки требуется соблюдать правила безопасности согласно

рilзделу 9 Паспорта (лыrее - ПС).

7 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ
7.1 При проведении поверки должны вьшолняться следующие условия:
- температура окружающей среды, ОС. 

. . . . 15-35

- относительнаJI влажность,Yо,не более. .....80
- напряжение, В. ......380+38

- частота, Гц.... ......55+5
7.2 Перел проведением поверки выдержать установку и средства поверки не менее

2 часов в нормаJIьньIх условиях по 7.1 МП.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Проверка внешнего вида и комплектности
8.1.1 Проводят визуitльную проверку внешнего вида и комплектности установки.
8. l .2 Установка должна соответствовать следующим требованиям :

- токопроводящие кабели не должны иметь мехtlнических повреждений электроизоJIяции;

- установка должна иметь зшемляющие устройства.
8.1.3 Комплектность устчlновки должна соответствовать комплектности, указанноЙ

в разделе 2ПС,
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8.2 Проверка сопротивления электрической изоляции
8.2.1 ИЗмерение сопротивления электрической изоJuIции проводят мегаомметром

МеЖДУ Зtu\,lКНУГЫМИ КОНЦtlМИ ВИЛКИ СеТеВОГО ПИТаНИЯ И КОРПУСОМ УСТаНОВКИ.
8.2.2 Сопротивление электрической изоляции должно быть не менее 20 Мом.
8.2.3 Если ,гребование 8.2.2 не выполняется, установку признtlют непригодной к

применению, дальнейшие операции поверки не проводят.

8.3 Проверка идентификационных данных ПО
8.3.1 ЗапУстить программу MPMS MultiVu Application, после чего отображаются

идентификационное наименование По, номер версии. .щля проверки цифрового иденти-
фИКаТОР использовать ПО - MD5 FileChecker, проверить цифровой идентификатор по
файлу MpmsMVu.exe.

8.3.2 Идентификационные данные По должны соответствовать данным укшанным

Табл

8.4 Опробование
8.4.1 Опробование проводят с целью проверки взаимодействиrI отдельных узлов

установки.
8.4,2 С ПОМОЩЬЮ ГСО 9444-2009 (SRM 2S5З) проводят измерения магнитного мо-

мента.
8.4.3 При отсутствии показаний, установка признается непригодной к применению,

дальнейшие операции не производятся.

8.5 Определение относительной погрешности измерения магнитного момента
8.5.1 !ля определения относительной погрешности измерения используют

ГСО 9444-2009 (SRM 2853). Образец помещают в установку и проводят не менее 11 изме-
рений магнитного момента гсо 9444-2009 (SRM 285з) в приложенном магнитном поле
напряженностью 398 кЫм при температуре 298 К.

8.5.2 !-rrя полученных Рядов измеренньrх значений магнитного момента вычисJUIют
среднее арифметическое значение результата измерений 1й, А.м2) и оченку среднего
квадратического откJIонения (S, %) по формулам:

й =:2",, (l)

(2)S-
м

М, - i-результат измерения магнитного момента, А.r';
п - число измерений.

8.5.3 ВьrчисJUIют значение улельной напiIагниченности ( о,А.м2lкг) по формуле

мо=- э

m
(3)

6

в таблице 2.

ица2 - ИдентификациоЕные данные программного обеспечения
идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО MPMS MultiVu Application
Номер версии (идентификационный номер)
по

Revision 1.58, Build 076

Щифровой идентификатор ПО с0 l 4303 1 0 1 Е8с8в72F8Ав9 1 87ЕбЕ1 в07
по файлу MpmsMVu.exe

Алгоритм вычисления цифрового идентифи-
катора ПО MD5

tW,-йу
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где m - масса образца ГСО 9444-2009 (SRM 285З), ук.ванная на этикетке, кг.
8.5.4 ВьтчисJIяют значение систематической составляющей (@, О%) погрешности ре-

зультата измерений по формуле

li-оl
€)=I 1.100,

о
(4)

где О 
- аттестованное значение ГСО 9444-2009,А,м2lкг.
8.5.5 Рассчитывilют относительную погрешность (Б, %) измерения магнитного мо-

мента по формуле

s, *9i *6|u
aa55

где бсо - расширеннtш неопределенность, приведеннitя в паспорте
285з),%.

8.5.6 Полlченное значение 6, О/о, не должно превышать 1,0 Уо.

3 =2.

8.б Определение диапазона п относительной погрешности напряженности
постоянного магнитноfо поля, воспроизводимого в центре сверхпроводящего
соленоида

8.6.1 Щатчик тесламетра устанавливают в центр сверхпроводящего соленоида

установки. С помощью установки задают в сверхпроводящем соленоиде магнитное поле
н{lпряженностью H.*:l59,2 кА/м (2 кЭ). Снимают показания магнитной индукции (Bi, Тл)
с табло тесламетра.

8.6.2 Рассчитывalют значения напряженности магнитного пoJuI, измеренные тесла-
метром ТХ- 4ll, по формуле

(5)
гсо 9444_2009 (SRM

посто-

IJ _ Bi оор
IIi обр - tц 

,

где Hi оор- i-результат, напряженности магнитного поля, кДм;

#0- магнитнiш постоянн€uI, равнiш 12,56,10-7 Гн/м.

8.6.3 Рассчитывilют относительную погрешность (6Н, , Yо) напряженности

янного магнитного поJIя по формуле

(6)

где l/,u,u - i-результат измерения напряженности магнитного поля, кА/м.

8.6.4 Проводят операции 8.6.t 8.6.З в двадцати точках, равномерно
распределенньIх в диапазоне от 0,1 б до 2500 кА/м (0,002 - 3 1 кЭ).

8.6.5 Полученное значение бН,,Уо, не должно превышать 5,0 Уо,

(7)
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8.7 ОпрGлелецЕе дrlmtошl п срсjlцGго квtдрlтп.lсiýкоп0 откпошсапt случrfrпоfi
состrвJrrюдс* отхосптсJrьЕой погрсrчЕостЕ прЕ l.змерсввв rлектрпqоского сопрФ
TBBJtCшllt ч€тцреl!оцдовцll it?тодом

8.7.1 Подк.лючаlог тгалон едиrrицы сопртrвления З_го разряда воминzцьtlого зllа.
чснш 0,0l Ом (катушка элекгрического сопртиа]rевия P3l0) к присгавке для измереllия
элекФrгrескоIо сопртиЕJIеIlt{я с помощью мед!r,D( прводов по четьцlехюндовой схеме.

8.7.2 Прволгг не мене€ чем l5-крап|не измеревия электричсского соttротltвлепи,
?тlцоllа едипtlцы сопртtlвлеrи, 3-го разряла номинiцьног0 зfiаченхя 0,0I Ом (каryшка
элекrрпческого сопртивления P3l 0).

8.7.з Дц полrЕЕноrc рядl измеренньrх значенrlf, вычислrют средrrее ариФметиче-

ское зtlsчеllие результата измер€ний ( Л , Ом) rl срлнеквалртическое отклонсние (Sr. 0/о)

по формулам:

(8)

l00. (9)

гле ft - i-результат измерения электрячсского сопртивлевия ?талона едiницы сопртив-
ления 3-го разряда шоll{rlllaцыlого зЕачепи, 0.0l Ом, orr;

п - чясло gзмереýиИ.

8.7.4 Повторяют операцию раздела 8.7.1 - 8.7.3 дrя эталонов элекгричсского со-
пртивлеция 3-го разрда поiiипальных зflачеЕий 0.1 и 1.0 Ом (каqrrrки электрическоtо
сопртивлепвя P32l). _

8.7.5 Получеflflше зЕачсвиr Л , Ом, до.пкпы бъггь в диапазонс (0,0l - 1.1) Ом.
8.7.6 Средrее кsадрашческое откJIопснис случаfiной соgгавляющ€й относительной

погр€шноqrи при взмереЕltи элекФического сопротивления чстырекзондоЕым методом не
до,D(но превышать 5,0 9/о.

9 О(DОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Результаты поверкп заflести в протокол поверкя, фрма протокола поверки

приведена в прилох(еIlии А к настоящей МП.
9.2 ПоложЕгеJБIrые результlтц поверкх установки офрмrть согласно Приказу

Мlвпромюрга России от 02.07.2015 N9 l8l5 вндачей сsидстельстаа о поверке.
9.3 ОФяцателъвые рсзультаты поверки ycTaнoBKrr офорrrить согласно Приказу

Миппрмторга России от 02.07.2015 Ns l El5 выдsчей извещевия о BeпprroJlllocтll с }казir-
tlr9м причивы аепригодliостll, свпJlgтЕльство о предýдуцеfi поверке а!illулираать.

д=]Тл.
па

исполяители:

Зам. зав. лаб. 26l

Инженер ll кат. лаб,26l

т,и. Маслова

Е.А. Волегова
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Приложение А
(обязательное)

Форма протокола поверки

Протокол поверки ЛЬ

l Наименовzlние и тип Уgгановкамапхr:юизмерIlтеJьная MPMS-XL-7 ЕС

2 Заводской номер CXL 430 СЕ

3 Изготовитель Quantum Design, США
4 Принадлежит ФГАОУ ВПО кУРФУ имени первого Президента России Б.Н.Ельцина>.
иннб660003190

4 Метрологические характеристики:

ЩиапЙон измерений мzгнитного момента, А,r' (Гс,см3). . .. . ...0,070 - 0,085 (70 - 85)

Пределы допускаемой относительной погрешности,Yо. .........+6,0

,Щиапазон значений напряженности постоянного магнитного поля, воспроизводимого в

центре сверхпроводящего соленоида, кА"/м ........0,16 - 2500
(кЭ).. ........(0,002-З|)

Пределы допускаемой относительной погрешности напряженности постоянного магнит-
ного поля, воспроизводимого в центре сверхпроводящего соленоида,Уо........................*5,0

.Щиапазон измерения электрического сопротивления, Ом... ......0,01-1,1
Предел допускаемого среднего квадратического отклонения (СКО) случайной составля-
ющей относительной погрешности при измерении электрического сопротивления четы-

рехзондовым методом,%... ....5,0

6 Номер по Госреестру
7 .Щокумент МП 104-261-2014 <ГСИ. Установка магнитоизмерительная MPMS-XL-7 ЕС.
Методика поверки>
8 Средства измерений, используемы е при поверке:

9 Условия поверки: температура ОС, влажность

Реrу;ьташпOв€рки
10 Результаты проверки внешнего вида и комплектности
соответствуют. не соответствуют требованиям 8.1 МП.

(ненужное зачеркнуть)

l l Результаты проверки сопротивления электрической изоляции
Электрическое сопротивление электрической изоляции установки составляет20 МОм,
что соответствует. не соответствует требованиям 8.2 МП.

(ненужное зачеркнlть)

12 Проверка идентификационных данньrх ПО
Идентификационные данные ПО соответствуют. не соответствуют требованиям 8.3 МП.

(ненужное зачеркнрь)

l3 Результаты опробования соответствуют. не соответствуют требованиям 8.4 МП.
(ненужное зачеркнуть)

14 Определение относительной погрешности измерения магнитного момента

%



g,I,и измgрgния

ЛЬ п/п Mi, А,М' с, А,м'/кг
1 2 3

1

п
ср. значение

S.%
@, Уо

6.%

мп l04-26I-20|4

Таблица l - Результаты измерений и расчетов по определению относительной погрешно-
магнитного момента

ОтносительнtUI погрешность измерения магнитного момента

требованиям 8.5.6 МП.

15 Опрелеление диапазона и относительноЙ погрешности напряженности постоянного
магнитного поля, воспроизводимого в центре сверхпроводящего соленоида

Таблица 2 _ Результаты определения относительноЙ погрешности напряженности посто-

янного магнитного поJUI, восп водимого в водящего соленоида

относительнiu погрешность напряженности постоянного магнитного поля, воспроизво-

трбоваtrиячr 8.6.5 МП

16 Определение диапазона и среднего квадратического отклонения случайной составля-

ющей относительной погрешности при измерении электрического сопротивления четы-

рехзондовым методом
Таблица б - Определение диапzвона и среднего квадратического отклонения случайной

составляющей относительной погрешности при измерении электрического сопротивления

требованиям 8.7.5 МП.
Среднее квадратического отклонения сл1.1айной составляющей относительноЙ по-

грешности при измерении электрического сопротивления четырехзондовым методом
соответствует. не соответствует требованиям 8.7.6 МП.

(ноrцокное зачсркнрь)

Н; цзц , КЭ

l0



мп 104-261,-20|4

Заключение по результатам поверки

l7 Установка магнитоизмерительная MPMS-XL-7 ЕС соответствует. не соответствует
(ненужное зачеркнуть)

требованиям МП.
18 Установка магнитоизмерительная MPMS-XL-7 ЕС допускается. не допускается к

(ненужное зачеркнуть)

применению.
Организация, проводящzul поверку

Поверку проводил

.Щата поверки ((_))
(поппись)

Вьцано свидетельство о поверке J\Ъ

20 г.

(инициалы, фамилия)

20 г.от( )

l1


