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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки (да.пее - МП) определяет методы и средства первичной
и периодической поверок генераторов мilгнитного поля этЕIлонньD( П1-33 (далее - П1-33), ис-
пользуемьж в качестве рабочих эталонов 2-го разряла в соответствии прикл}ом Росстандарта
от З0.12,20\9 Ns З469, изготавливаемых ООО кЭлектронные системы контроля)
(ООО <ЭСКо>), г. Москва, г. Зеленоград,

1.2 Первичной поверке подлежат П1-33, вышедшие из производства и после проведения

ремонта.
Периодической поверке подлежат П1-33, которые находятся в эксплуатации и на хране-

нии.
1.3 При определении метрологических характеристик в p.l},{Kax проводимой поверки в

соответствии с приказом Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3469 обеспечена прослекиваемость ре-
зультатов измерений: в диапазоне частот от 5 Гц до 10 кГц к Государственному первичному
эталону единиц магнитной индукции, магнитного момента и градиента магнитной индукции
ГЭТ 12-2021; в диапазоне частот от l0 кГц до 30 МГц вкJIючительно к Государственному пер_

вичному эталону единицы напряженности магнитного поJlя в диапазоне частот от 0,0l до
30 МГц ГЭТ 44-2010; в диапазоне частот свыше 30 МГц до 50 МГц к Государственному пер-

вичному этtцону единицы напряженЕости электрического поля в диапазоне частот от 0,0003 до
1000 МГц ГЭТ 45-20l 1 .

1.4 Передача к П1-33 размера единицы напрюкенности магнитного поля (далее - нмп)
от эталонньгх средств поверки осуществляется методом сличения с помощью компаратора в со-

ответствии с Приложением А приказа Росстандарта от З0.12.2019 JФ 3469.
1.5 В результате поверки П1-33 должны быть подтверждены требования, приведенные в

таблице l ,

Таблица 1 - Требования, подтверждаемые при поверке

Наименование требования (харакгеристики) Значение

,Щиапазон частот воспроизведения НМП

,Щиапазон воспроизведения НМП, А/м

в диап(воне часют от 5 Гц до 0,1 МГц включ

в диапазоне частот св. 0,1 до 50 МГц включ.

на частоте 5 Мгц

от 0,02 до l0,00 вк.гlюч.

от 0,02 до 1,00 вк.гIюч.

от 0,02 до l0 включ.

Пределы догryскаемой относительной погрешности воспроизведения
нмп,%

в диапазоне частот от 5 Гц до 30 МГц включительно

в диапазоне частот свыше 30 до 50 МГц

*5,0

* 12,0

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки П1-33 должны быть выполнены операции, приведенные в

таблице 2.

2.2 На основании решения эксплуатирующей организации допускается проведение по-
верки П1-33 на меньшем числе частотных поддиапазонов воспроизведения Нмп по соответст-
вующим пунктztм настоящей методики поверки.

Соответствуtощая зшlпсь лоJDtOtа быть сде.llана в эксплуаrационных докуменТЕlХ И СВИДе-

тельстве о поверке.

от 5 Гц до 50 МГц включ.



Наименование операltttи поверки

обязательнось выполнения опе-
раций поверки при

Номер раздела
(пункга) мчгодлки

поверки, в соот_
ветствии с кото-

рым выполн_,rется

операция поверки

Внешний ослtо-гр да да
,7

Подгоювка к lloвepкe и опробование сред-
ства измерений да да 8

Определение ]!tетрологических характери_
стик средства измерений да да 9

Определение диапlвона час гот
воспроизведения НМП да да 9.1

да да

Опрделение относительной погрешности
воспроизведения НМП в частотном
подциапазон9 (0,0Q!- l00) ttl'ц
Опредыlение огноситеltьной погрешности
воспроизведения НМП в частотном
поддиапазоне (0,1 -50) МГч.

да да 9.3

да да 9,4

Подтверх<дение cooTBeTc,l 8ия средства из-
мерений метр.l,1огическипt l ребованиям

да да l0
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Таблица 2 - Операции поверки П1-3З

3 трЕБовАниrI lt условI[ям провЕдЕния повЕрки
З.l При rrровеленllr1 поверки должны собJIюдаться условия, приведеЕные в таблице 3.

Таблица 3 - Ус,rовия при llроведении поверки

Влияtощая величина ,Щотryскаемые значения

Темпераryра окружающего воздуха, ОС

Огносительная влажность окружающего возд,ха, 0/о от 30 до 80

Атмосферное ;rавление, K[Ia (rvlM рг. ст.) m 84,0 до l06,7 (от бЗ0 до 800)

Напряжение питающей cc-l tt, В от 209 до 23l

Частота питающей сети, l'ц от 49,5 до 50,5

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИЛЛИСТДМ, ОСУЩЕСТВJIЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 Поверка должна осуществляться лицalIt{и с высшим или средним техI {ческим обра-
зованием, атгестовllнныNt}t в качестве поверителей в установленном порядке и имеющими ква-
лификационную группу электробезопасности не яиже второЙ.

4.2 Перел проведеIlием поверки поверитель доJDкен предварительно ознакомиться с до-
ý/ментом ABHP.4I1171.010 РЭ <Генераюр магнитного поJIя эталоЕньIй П1-33. Руководство по
эксплуатации) (далее - AI]HP.4l 1171.010 РЭ)

4.3 Операции поверки согласно п.п. 7, 8, 9.З.4,9.4.4 вьшолняются предстzвrтеJIями экс-
пJryатируощей П1-3З организации, допущенными к эксплуатации П1-33 в устalновленцом по-

рrцке.

первичной
поверке

периодической
поверке

Опрделение диапазона воспроизведения
нмп 9.2

от l5 до 25
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Операции поверки,
требующие приl\lене-
ния средств поверки

Перечень рекоменд/емых средств
поверкя

п.8.2 Cpe.rrcTBa измерний темперацlры ок-

ружаtощей среды в диапазоне изме-

рений от l5 до 25 ОС с абсолютной
поl,рсшностью не более *l ОС

Измеритель температуры и влаlкно-
сти ИТВ l522D, рег. ]Ф 20857-07;

Термогигромсгр ИВА-6Н-КI-Д
рег. Nч 46434-1 l

Сре;tс-гва измерний относительной
вла;кности воздl)rа в диапазоне m 30

до 800/о с абсолютной погрешносгью
не более *3 ой

Срелства измерний атмосферного
давления в диапазоне от 84,0 до
l0б,7 кПа (от бЗ0 до 800 мм рг. ст.) с
абсолютной погрешностью не более
*0.5 кПа

Измерrrrели влажности и температу-

ры ИВТМ-7, рег. Ns 71394-18;

Термогигромсгр ИВА-6Н-КП-Д
рег. Jt 4б434-11

Срелства измерний напряжения пи-
таttlщей сети в диапазоне от 209 до
2j l В с абсолютной погрешносгью не
бо:rс,е З В

Cpe;tcTBa измерений частоты питаю-
щейt ссrи в диапазоне m 49,5 до
50.5 Гц о абсолютной погрешностью
нg более +0,1 Гц

Мультиметр цифровой АРРА-305,
рег. Nэ 2008Е-05;

Мультимегр цифрвой Testo 760,
мод. Testo 760-2, рг. Nл 65373-1б

Мультимегр чифровой АРРА-305,
рег. Nе 20088-05;

Мультимегр цифровой Testo 760,
мод. Testo 760-2, рег. Nе 65373-16

п.п.9.1,9.З. 9.4 Государственный первичный тгалон
елиницы НМП согласно юсударст-
веtlной поверочной схеме, 1твер-
жденной приказом Росстандарга от
30.12.2019 Ns 34б9 (лиапазон частот -
от 0.0l до З0 МГц диапщон воспро-
изведения НМП - от 20 до 50 мА/м,
граllица относительной неисключен-
ной систематической погрешности не
более 1,0 %)

Государственный первичный этмон
единицы напряжённости магнитного
поля в диапазоне частm 0,01-30 МГц
гэт 44_2010

п.п. 9.1, 9.3 Эта:tоны единицы НМП, соmвсгст-
вуtощие требованиям к рабочим эта-
лонам не нюке l-го разряда по госу-
дарственной поверчной схеме, Jл-
вержден ной приказом Росстандарга
от 30.12.20l9 Ns З469 (лиапазон час-
тот - от 5 Гц до 10 кГц диапазон вос-
произведения НМП - m 50 до
500 мА/м, относительная погреш-
ность воспроизведения НМП - не бо-
лее ЗYо)

Госуларственный рабочий этмон
единнцы напряжённости магнитного
поля l -го разряда в диапазоне частот
от 5 Гц до l0 МГц РЭНМП-5Г/l0М,
рег. Nэ 3.1.ZZT.0081.20l З

(лалее - РЭНМП-5Г/l0М)

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки П1-33 должны быь применены средства измерепий, ука-
занные в таб.пице 4.

Таблица 4 - Средства изьtсрений для поверки П1-33

Метрологические и технические тре-
бования к срдствам поверки, необ-
ходимые для прведения поверки

Измерrгель темпераý?ы и влarкно-
сти ИТВ l522D, рг. Nэ 20857-07;

Термогигрометр ИВА-6Н-КП-Д
рег. Nч 4б434-1 l



Операции поверки,
требующие примене-
ния средств поверки

Метрологические и технические тре-
бования к средствам поверки, необ-
ходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемьж средств
поверки

п.п, 9.1, 9.4 Эталоны единицы НМП, соответст-
вуюцие требованиям к рабочим эта-
лонам не ниже 2-го рiвряда по госу-
дарственной поверочной схеме, }т-
вержденной приказом Росстандарта
от 30.12.2019 Ns 3469 (лиапазон час-
тот - от 30 до 50 МГц, диапазон вос-
произведения НМП - от 20 до
l00 мА/м, относлтгел ь нzrя погреш-
ность воспроизведения Нмп - не бо-
лее 6%)

Государственный рабочий эталон
единиц напряженности электрическо-
го и магнитного поля 2 разряда в лиа-
пазоне частот от 30 до l000 МГц,
рег. Ne 3.1.ZZT.0083.20l3
(далее - РЭНЭМП-30/l 000М)

п.п 8.з, 9. l, 9.з, 9.4 Компаратор магнитного поля (частот-
ный диапазон от 0,005 до 300 кГц,
диапазон компарировани-,I НМП от 50

до 500 мА/м, СКО не более 1%)

Компаратор магнитного поля Эко-
физика-КМП-05
(из комплекта вспомогательного
оборудования П1-33)

п.п 8.3,9.1,9.4 Компаратор магнrгного поля (частот-
ный диапазон от 0,3 до 50 МГц, диапа-
зон компарирования НМП от 20 до 500

мА./м, СКо не более l0lo)

Компаратор магнитного поля
КМП-OЗ/50М (из комплекга вспомо-
гательного оборудования П l -З3)
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Продолжение таблицы 4

5.2 Применение ГЭТ 44-2010 при поверке рабочих эталонов 2-го разряда предусмотрено
Государственной поверочной схемой для средств измерениЙ Еапряженности магнитного пОJIЯ В

диапазоне частот от 0,000005 до 1000 МГц, }твержденной прик.вом РосстанДарта
от 30.12,2019 г. Ns 34б9.

5.3 .Щопускается использовать аналогичные средства поверки, удовлетворяющие мето-
логическим требованиям, указанным в таблице 4, и обеспечивающие определение метрологиче-
ских характеристик с требуемой точностью.

5.4 Эталоны, используемые при поверке, должны быть исправны и поверены (аттестова-

ны). Соответств},ющlц информация должна содерr(аться в ФедерiL,Iьном информационном фон-
де по обеспечению единства измерений.

5.5 Средства поверки, применяемые по п.8.2 данной МП, должны быть исправны и по-
верены. Компараторы, применяемые по п.п. 8.3, 9.1, 9.3, 9.4 данной МП, должны быгь исправ-
ны.

5.6 Работа со средствами поверки должна производиться в соответствии с их эксплуата-

ционной док}ментацией.

6 ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, регламен-
тируемые действующими правилами по охране rФуда при эксплуатации электроустановок, лей-
ств},ющими санитарно-эпидемиологическими правилами и норматива}{и при работе с СВЧ из-
лучением, а также тебоваIrия безопасности, приведённые в эксплуатационной документации
на Пl -33 и средства поверки.

6.2 Средства поверки должны быть надежно заземлены в соответствии с документацией.
6,3 Сборку излtерите,;tьноii схеIrы II llолýllоченItе изNlеритеjlьных приборов разрешается

производить только при выкJIюченном питании.
6.4 Размещение и снятие компараторньж антенн в рабочей зоне П1-3З допускается про-

изводить только при выкJIюченном н:шряжении на вьtходах задzlющих генераторов.
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7ВНЕШНИЙОСМОТР
7.1 Внешний осмотр П1-33 проводить визуально, без разборки составных частей. При

этом необходl l l\lo проверить:
- наличие экспlryатационной документации на Пl-ЗЗ;
- KoMпjIeKTHocTb, маркировку и пломбировку составных частей П1-33 согласно экспJryа-

тациоrпrой док}.ментации;
- наличие кмибровочных коэффициентов П1-33 в экспlryатационной документации;
- наличие деЙствующих свидетельств о поверке на вспомогательное оборудование (за-

дающий генератор, BoJтьTMeTp переменного тока, измеритель мощносги);
- отсуtствие видимьж механических повреждений па cocTaBHbD( частях П1-33 (модуле

полеобраз}тощем МПКГ-50 (далее - МПкГ-50), устройстве согласующем низкочастотном
УС-НЧ (далее - УС-НЧ), соединительньD( кабеJuIх, комплекте адаптеров);

- отсутствие видимьж повреждений и загрязнений на соединrtельньD( разъемaж.
7.2 Резlтьтат внецIнего осмотра считать положительным, если:
- имеется экспJryатационнzuI документацшI в составе: ABHP.41ll71.0l0 РЭ <Генераmр

м.lгнитного поJIя эталонный Пl-З3. Руководство по эксIшуатации)) (далее - ABHP.4Il171.010
РЭ) и ABHP.41l l71.0l0 ФО кГенератор мllгнитного поJuI этzrлонный П1-33. ФормулярD (далее -
ABHP.4ll l71.010 ФО);

- компjlектность П1 -33 соответствуЕт АВНР.4 l 1 1 7 1.0 1 0 ФО;
- MapK[IpoBKa и пломбировка соответствуют АВНР.41 l l71.0l0 РЭ;
- на вспомогательное оборудование (задающий генератор, вольтметр пеtr еменного токц

измеритель моIцности) имеются в наличии действующие свидетельства о поверке;
- на состllвньD( частях П1-33 (МIКГ-50, УС-НЧ), соединительньD( кабелях, комплекге

адапт€ров отс!"l,ствуют видимые механические повреждеIrия;
- калибровочные коэффициенты П1-33 имеются в ABHP.4I 1 171.010 ФО;
- соедrtllительные разъемы обеспечивают надежное соединение и на них отсуIствуют

видимые повреrкдения и загрязнения.
В противном сл)п{ае результаты внешнего осмоца и поверки П1-33 с.штать отрицатель-

Еыми и последующие операции поверки не прводить.
Результа,гы внеrrпtего осмотра зzlнести в пртокол поверки.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подl отовка к поверке
8.1.1 Переа проведением операций поверки необходимо произвести подготовительные

работы, установленные в ABHP.4ll171.010 РЭ и в руководствах по экспJryатации применяемъ,D(
средств поверки.

8.2 Конr,роль условий проведения поверкп
8.2.1 Провести измерения темпераryры окр}Dкающего воздуха, относительной вл:Dкности

окрркalюцего воздуха, атмосферного дt!вления, нiшряжениJr питающей сети переменЕого тока и
частоты питаtоLцей сети в помещении, в котором будет вьшолняться поверка. Результаты изме-

рений зафиксировать в рабочем журнirле.
8.2.2 Результаты контроля условий поверки считать поло)ю{тельными, есJIи значениJI

температуры окружающего воздуха, отпосительной влЕDкности окрркalющего возд.r(ц атмо-
сферного давлеяия, напряженIlя пит ощей сети переменного тока и частоты питающей сети в
помещении, в котором будет выполняться поверка, соответствуют значеншIм, приведённьь,r в

табrпrце 3,

В противном случае последующие операции поверки выполнять после полуt{ения поло-

жительньIх рез),льтатов KoHTpoJuI условий поверки.
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8.3 Опробовапие средства измерепий
8.3.1 Подготовить П1-33 к работе в частотном поддиzшазоне (0,005-100) кГц согласно

ABHP.4I1171.010 РЭ. Подготовить к работе необходимое вспомогатеJIьное оборудовшше со-
гласно соотвеl,ствующим руководствам по эксплуатации.

8.3.2 С помощью штанги для зaDкима поверяемьD( (ка:lибруемьп<) антенн установить в

ценц рабочей зоны МПКГ-50 антенЕу П6-73-КМП-ВЧ из состава компаратора магнитного по-
ля Экофизика-КМП-05 (далее - компаратор Экофизика-КМП-05) так, чгобы измеритеJIьная ось
аптеЕны совпа,lала с напрilвлением вектора НМП в рабочей зоне.

Подклtочить антенну П6-73-КМП-ВЧ к измерительному индrкаторному устройству
Экофизика-1 10А-НF (далее - Экофизика- 1 1 0А-НF) кабелем из cocтzlBa компаратора
Экофизика-КМП-05 и подготовить компаратор Экофизика-КМП-05 к работе согласно р}ково-
дству по его экспJryатации. Установить следуюпше значения парlметров измерительной про-
граN{мы компаратора <ЕН-метр>: Частота - 1000 Гц; .Щиапазон -,Щ]; Режим - 44 кГц; Полоса -
10 Гц; Время 1,среднения - 2 с.

8.3.3 Вк:rючить питание вспомогательных приборов и установить согласно
ABHP.4l1171.0l0 РЭ в рабочей зоне МПКГ-50 НМП 250 мДм на частоте 1 кГц.

8.3.4 Определить показание компаратора Экофизика-КМП-05 (показание

Экофизика- 1 1 0А-НF) согласно разделу кПорядок проведения измерений> руководства по его

эксплуатации .

Показанttя компаратора Экофизика-КМП-05 зафиксировать в рабочем ж).рнале.

Выключить питание вспомогательньIх измерительЕьD( приборов.
8.3.5 Полготовить П1-33 к работе в частотном подди.шазоне (0,1-50) МГц согласно

ДВНР.41l171.010 РЭ. Подготовить к работе пеобход.tмое вспомогатеJIьное оборудовапие со-
гласно соответств}.ющим руководствilм по экспJIуатации,

8.3.6 С rlомощью штанги дJIя зажима поверяемьD( (ка:lибруемьп<) aHTeIlп устllновить в

центр рабочей зоны МПКГ_50 iштенну АПМ-50М из состава компаратора магнитного поJIя

КМП_03/50М (,:ца.пее - компаратор КМП-03/50М) так, чтобы измерительнм ось :lнтенны совпа-

дала с нaшравлением вектора НМП в рабочей зоне.
Подклlо.tить антенну АПМ-50М к устройству отсчетному УО-50 (да.пее - УО-50) с по-

мощью кабеля из состава компаратора КМП-03/50М и подготовить компаратор КМП-03/50М к

работе согласно руководств_у по его эксплуатации.
8.3.7 Вк,rючить питание вспомогательньrх приборов и установить согласно

ABHP.4l1171.0l0 РЭ в рабочей зоне МПКГ-50 НМП 50 мА./м на частоте 1МГц.
8.3.8 Определить покiвание компаратора КМП-03/50М согласно раздеJry <Порядок про-

ведения измерений> руководства по его экспJryатации.
Показания компаратора КМП-03/50М зафиксировать в рабочем журнаJIе.

Вьтключить питzlние вспомогательных измеритеJьньD( приборов.
8.4. Результаты опробования П1-33 в частотном поддиzшазоне (0,005-100) кГц, считать

положительныN{и, если показание компаратора Экофизика-КМП-05 при выполнении п. 8.3.4

нzлходится в диапазоне от 200 до 300 мДм.
В противном слгrае результаты опробования П1-33 в частотном поддllшar:}оне

(0,005-100) кГц считать отрицательными и последуюuце операции поверки в частотном под-

ди.шазоне (0,005_100) кгц не проводить. результаты опробования занести в пртокол поверки.

8.5 Результаты опробования П1-33 в частотном поддиапазоне (0,1-50) МГц сrштать по-
ложительныN,tи. если показание компаратора КМП_03/50М при выпоJIнении п. 8.3.8 наход тся в

диапазоне от -l0 до 60 мА/м.
В протttвном случае результаты опробования П1-33 в частотном поддлап:воне

(0,1-50) МГц считать отрицагельными и послед}.ющие операции поверки в частотном поддиа-

пазоне (0,1-50) МГц не проводить. Результаты опробования зЕшести в протокол поверки,
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ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА

9.1 Определенпе дпапазона частот воспроизведенпя НМП
9.1.1 Определение диапазона частот воспроизведения Нмп проводить при определении

относительной погрешности воспроизведения НМП в зависимости от частоты.
9.1.2 ОПРелелить относительн},ю погрешность воспроизведения НМП в зависимости от

частоты бо., выполняя указания п.п, 9.З.l - 9.3.9 tl, п.п. 9.4.1 - 9.4.9.

9.2 Определенпе диапазона воспропзведения НМП
9.2.1 Определение диапазона воспроизведения НМП проводить при определении отно-

сительной погрешности воспроизведения Нмп в зависимости от воспроизводимьгх значений
нмп.

9.2,2 Подготовить П1-33 к работе согласно АВНР.41 l l71.0l0 РЭ. Последовательно уста_
новить согласно ABHP.4I1171.010 РЭ в рабочей зоне МПКГ-50 значения частоты F и НМП
I1r-,, приведенные в таблицах 7 и 9. Определить относительную погрешность воспроизведе-

ния НМП в зalвисимости от воспроизводимьtх зЕачений НМП бп, выполняя указания
п.п.9.3.10 и 9.4.10.

9.3 Определение отпосительной погрешностп воспропзведеппя НМП в частотном
поддпапазопе (0,005-100) кГч

9.3,1 Определение относительной погрешности воспроизведеяия НМП в зависимости от
частоты проводить методом компарировtlния (сравнения показаний компараторц пол}п{енньD( в
П1-33, с показаниями компаратора, полrlенпыми в эталонном средстве поверки) при значениях
частоты Л и НМП Н.лrп , приведенньrх в таблице 5.

9.3.2 При испьпаниях использовать компараторы, антенны из cocтalвa компараторов и
эталоны, приведенные в таблице 5.

Таблица 5 - Значения частоты и НМП при определении относительной погрешности П1-33 в
зависимости от частоты в частотном поддиапазоне (0,005-100) кГч

Частота (Л)
нмп(нrur),

мДм
Компаратор/антенна

5, l0, з0, 100,300 Гц:

l, 3, l0 кГц
250

Экофизика-КМП-05
/п6-73_кмп-вч рэнмп-5г/l0м

З0, l00 кГц 50
Экофизика-КМП-05

/п6_73_кмп_вч гэт 44_20l0

9,3.3 Опрлеление относительной погрешности воспроизведения НМП в зависимости от
частоты проводить в два последовательньrх этапа:

- измерения в П1-33;
- измерения в этzlлонalх.
9.3.4 Измерения в Пl-З3 в каждой испытываемой точке, приведенной в таблице 5, про-

водить в след),ющей последовательности.
9.3.4.1 Подготовить П1-33 к работе в частотном подди.шазоне (0,005-100) кГц согласно

ABHP.41l171.010 рэ.
9.3.4.2 Используя штанry дJul зtDкима поверяемьн (калибруемьп<) антенн, поместить в

цент рабочей зоны МПКГ-50 .rнTemry Пб-73-КМП-ВЧ из состава компаратора
Экофизика-КМП-05.

Антенну П6-73-КМП-ВЧ устанrвливать так, чтобы измерительн.rя ось Еlнтенны совпада-
ла с нrшравлением векгора НМП в рабочей зоне и, ее центр был совмещен с центром рабочей
зопы МПКГ-50.

9ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ
ИЗМЕРЕНИЙ

Эталон
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9.3.4.3 I-Iодготовить компаратор Экофизика-КМП-05 к работе согласно руководству по
его эксплуатации. Параметры измерительной прогрalммы компаратора <ЕН-метр> устllнalвли-
вать в соответствии с таблицей 6.
Таблица б - Параl\.{етры измерительной прогрilJ\.rмы <ЕН-метр>, устанавJшваемые при работе с
компаратороttr Экофизика-КМП-05

Частоты 5, 10, з0, 100,300, 1000 Гц 3, l0,30, l00 кГц

<.Щиапазоп> д2 д2
44 кГц 550 кГц

кПолоса> 0,47 Гц 47 Гц

кВремя усредttеtlлtя> l0 с 2с

9.3.4.4 После уст{lновки рабочего режима компаратора Экофизика-КМП-05 и вспомога-
тельньD( приборов установить согласно ABHP.4ll 171.010 РЭ в рабочей зоне МfIКГ-50 значения

частоты F и НМП Д,.rrо , приведенные в таблице 5.

.Щля возбуждения магн}lтllого поля с требуемым значением НМП (Н']fi ) в частотном

поддлzлпазопе (0,005-100) кГц рассчитать показание вольтметра 4 по.щ<rпоченного к контроль-
ному вьноду кКОНТ> на МПКГ-50, по формуле (1):

LI
V --'.'!* , (l)

Kn"

где HГ,,n - среднее квадратическое зЕачение модуJUI вектора НМП в центе рабочей
зоны МПКГ-50. мДлr;

И_ clle,,tttee квадратическое значение переменного напряжения на контрольном выr(оде
кКОНТ> МIIКГ-50 (показанлrя вольтметра), мВ;

iKr" - калибровочный коэффициент МПКГ-50 по магнитному поrпо, (OM,M)-I (зпачения

коэффициеrrта ,(n" приведены в ABHP.4I l 171.010 ФО).

На геIrераторе сигналов ).становить режим немодулировlrнноFо синусоидального сигнала
и необходиrtуtо частоту. Установить вьнодное напряжение генератора 10 мВ.

YcTaHoBttTb переключатель режимов работы кРЕЖИМ РАБОТЫD на МПКГ-50 в поло-
жение K0-5U \ll'ц>.

.Щалее, включив выход генератора и переведя усилитель мощноспl в рабо,шй реж{м, ре-

ryлировать выходное напряженrlе геЕератора до достижениJI показания вольтметра V, рассчu-
тzlнного по фор,lrуле (1).

При этоrr в рабочей зоllе бl,дет устаношено требуемое значение НМП flr"ro .

9.3.4.5 После ус,гановленltя в рабочей зоне МПКГ-50 требуемого значепия НМП Нrмл,

вьшолняJI уI::t,]аlIия руководства по эксплуатации компаратора' опредеJштЬ ПОКаЗаНИЯ КОМПаРа-

тора для разltых углов поворота (0' и l80") антенны П6-73-КМП-ВЧ относитеJIьно оси рУкояТIG

антенпы П|.,r,,, л П|rffп , в rltA"/M. Рсзультаты измерений фиксировать в рабочем журнале.

Зaцoii.tttB измерения, устаtlовить перекJIючатель режимов работы <РЕХ&lМ РдБоты)
на МПКГ-50 в полоr(сtIIле KOTI{.rI>, отключить вьD(од генератора и перевести усилитеJIь мощ-
ности В режIl]\{ низкогО эпергопо,r,ребления (прИ наличии). При дплтельном перерыве в работе
выкJIючить llIrгlшие изI!tерите.]Iыlых приборов.

9.3.4.6 tsычислить среднее значение показаний компаратора в П1-33 П|Рuп на частоте

F , в мА./м. rro tРормуле (2):

пi|*,, =(п'*" + п'flr)fz. е)
Рез1,-,lь-гаг вычllсJlеItия заr],rrксировать в рабочем журнме.

кРежим>
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9.3.4.7 Вьmолнить операции п.п. 9.3.4.2 - 9,З.4.6, последоватеJIьно уgгllн.lвливм значе-

ния ч:ютот F и значения НМП Нru,, приведенные в таблице 5, используя соответств},ющие

им компараторы и антенны.

9.3.5 Поiryqgццые результаты измерений (П"*", П'Нл) и вьт.л.rслений ( IIff, ) в П1-33

оформить протоколом.
9.3.6 Компараторы и составленньй протокол направить к месту расположения эталонов.
9.3.7 Измерния в этtшонаr( в каждой испьtтьваемой то.п<е (согласно таблице 5) прово-

дить в следующей последовательности.
9.3.7,1 Подготовить соответствующий эталон (см. таблишу 5) к работе согласно его экс-

плуатационной док}ъ{ентации.
9.3.7.2 Установить соответствующlто :tHTeHHy компаратора (см. таблицу 5) в ценц рабо-

чей зоны этмона так, чгобы измерI{гельIlм ось ilптенны совпадала с направлением веКТОРа На-

пряженItости магнитного поля.
9.3.7.3 Подготовить компаратор к работе согласно руководству по его экспJIуатации.
9.3.7.4 После устzlновки рабочего pe)Io{Ma компаратора и вспомогатеJБньп< приборов из

состава этzlлона установить в рабочей зоне этаJIопа, согласно р}ководству по его эксплуатации,

магнитЕое поле частотой Л , соответств)rющей выбранной точке испьпаний, и Еапряженно_

стью 11, ( Н, = Н ,rо), соответствующей выбранной точке испьrтаний (см. таблицу 5).

9,3.7.5 Выпошrяя указания руководства по экспJIуатации компаратор4 определить его

показания для разньD( углов поворота (0О и l80') антенны компаратора относителыlо оси р}ко-
ятки антенны П\uо п Пýо,в мДм. Результаты зафиксировать в рабочем журнале.

9.3.7.б Вьтчислить среднее значение показаний компаратора в этalлоне П"!"о на частоте

F, в мЫм, по формуле (3):

п,!,п =(поr"о + п:;")f 2, (3)

Результат вы.плсления зафиксировать в рабочем )IqФнале.

9.3.7.7 Выполнить операции п.п. 9.3.7.1 _ 9.з.,1.6, последовательно устанавJшвм значе-

ния частот F и значения нмп нruл, приведенные в таблице 5, используя соответств},ющие

им компараторы, антенны из состава компараторов и эталоны.
9.j.8 После проведения измерений в Пl-З3 и в этчллонах определить по формуле (4) в

каждой поверяемой точке (см. таблицУ 5) пзмерняое зЕачение НМП в П1-33 Hfrn вмЫм:

н"iiп=нэ (п"i",lпу""), (4)

где Е, - значение НМП на частоте F установленноевсоответствппсп.9,3.7.4,вмДм,
Результаты определения I/ffi зафиксиромть в рабочем журнiше.

9.3.9 Определить относитеJIьную погрешность Б.,r", в процеЕтах, воспроизведения НМП

в зависимости от частоты для всех поверяемых точек, приведепньD( в таблице 5, по формуле (5):

Б", =100.(Е,-, -н";;")lны". (5)

Результаты определения 6rr, зафиксировать в рабочем >rqФнале.

9.3.10 Опрелелить относительную погрешЕость воспроизведения НМП в з{висимости от

воспроизводимьп< значений НМП расчетпьплt способом при значенЕrD( частоты и НМП, приве-

денных в таблице 7, в следующей последовательности.
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таблица 7 - Значения частоты и Нмп при определении относительной погрешности П1-33 в
зависимостИ от воспроизвоДимьrх значений НМП в частотном поддиапазоне (0,005-100) кГц

Частота F НМП (H-n ), А/м

5Гц 0,02; l0,00

l кГц 0,02; 0,10; 1,00; 3,00; 10,00

l00 кГц 0,02; l0,00

9.3.10.1 Рассчитать значение напряжение немодулирванного синусоидального сигнatла,

устанавливаемое на контольном вьжоде (КОНТ) яа МПКГ-50 (показание вольтметра из со-
cTtlBa вспомогательного оборудования П1-33) по формуле (l).

9.3.10.2 опрелелить по паспортным данным вольтмета из cocтzвa вспомогательного
оборулования П1-33 предел допускаемой относительной погрешности измерения напряжения И
на контрольном вьтходе <КОНТ> на МПКГ-50 Бч, в процентах.

9.3.10.3 Опрелелить относительную пофешпость воспроизведения НМП в зalвисимости
от воспроизводимьн значений 6, , в процентах, по формуле (б):

Бо= (6n ,)2 + (Боч)' , (6)

где бнr- - значение относительной погрешности воспроизведения Нмп, в процентах, по-
л)ченное на поверяемой частоте согласно п. 9.3.9;

6rr" =ýn - составJIяющtц относительной погрешности воспроизведения НМП в процен-
тах, обусловленн{ц неточностью измерения напряжения на контрольном вьD(оде <КОНТ> на
МПКГ-50;

6r, - значение предела допускаемой относительной погрешности измер€Еия н:шряжения
на контрольном вьноде <KOHTD на МПКГ-50 в процентilх, определенное согласно п. 9.3.10.2.

9.3.11 Результаты определения боо и бп занести в пртокол поверки.

9.4 Определенпе относптельной погрешности воспроизведения НМП в частотпом
поддиапазоне (0'1-50) МГч

9.4.1 определение относительной погрешности воспроизведения Нмп в зtlвисимости от
частоты проводить методом компарирования (сравнения показаний компаратор4 полуlенньrх в
П1-33, с показаниями компаратора, полуlенными в этtlлонном средстве поверки) при значениях
частоты F и НМП H,"n , приведенньrх в таблице 8.

Таблица 8 - Значения частоты и НМП при определении относительной погрешности П1-33 в
зависимости от частоты в частотном поддиzшzrзоне (0,1-50) МГч

Частота (ф нмп (н/мп ),

мА./м

Компаратор
/антенна

Эталон

100 кГц 50 гэт 44_20l0

50
кмп-03/50м
/Апм_50м гэт 44-20l0

40,50 МГц 50
кмп_03/50м
/Апм-50м рэнэмп-30/1000м

9.4.2 При испыт:lпиях использовать компараторы, ltrIтенны из состава компараторв и
этarлоны, приведенные в таблице 5.

Экофизика-КМП-05
л6-7з_кмп_вч

0,3; 1,0;3,0;5,0; 10,0; 20,0;
30,0 МГц
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9.4.3 Определение относительной погрешности воспроизведения НМП в зависимости от
частоты проводить в два последовательньD( этiша:

- измерения в П1-33;
- измерениJr в эт;lлонalх.
9.4.4 Измерения в П1-33 в каждой испьгшваемой точке, приведеЕной в таблице 8, про-

водить в следующей последовательности.
9.4.4.1 Подготовить П1-33 к работ€ в частотном полциапазоне (0,1-50) МГц согласно

Авнр.41 1 171.010 рэ.
9.4.4.2 Используя штанry для зzDкима поверяемьD( (кшшбруемьш) антенн, поместить в

центр рабочей зоны МПКГ-50 требуемую (см. таблицу 8) антенну из cocтllвa компаратора.
Антенну устанавливать так, тгобы измерительная ось антеЕЕы совпадала с напрlвлепи-

ем векгора НМП в рабочей зоне, а ее центр бьш совмещен с центом рабочей зоны МПКГ-50.
9.4.4.3 Подготовить соответств}тощий компаратор к работе согласно руководству по его

эксплуатации. При работе с компаратором Экофизика-КМП-05 параметры измерительной про-
грall\,tмы кЕН-метр> устalнzlвливать в соответствии с таблицей 6.

9.4.4.4 После устalновки рабочего режима компаратора и вспомогательпьп< приборов ус-
тановить согласно ABHP.4I 1 171 .0l 0 РЭ в рабочей зоне МПКГ-50 значепия частоты Е и НМП
j'lr.r" , приведенные в таблице 8.

,Щля возбуждения магнитного поJIя с требуемым значением НМП (Н/ilп) в частотном

поддиапазоне (0,1-50) МГц рассчитать покzlзilние измеритеJIя мощности, подкJIюченного к кон-
трольному выхолу <КОНТ> на МПКГ-50, в мкВт по формуле (7):

lх2

р =l.[ !ry"| , (7)
Zr\Krn )'

где,. Нмп - среднее квадратическое значение мо,ryля вектора Нмп в центре рабочей
зоны МПКГ-50, мЫм;

Р - показания измерителя мощности на вьrходе <КОНТ>, мкВт;
Zr = 50 ом - номинaцьное входное сопротивление измеритеJIя мощ{ости;

К,,о - калибровочный коэффичиент МПКГ-50, (OM,M)-I, (значения коэффициента К"о в

зависимости от частоты приведены в АВНР.41 l 171.010 ФО).
На генераторе сигналов установить режим синусоидtlльного немодулированного вьD(од-

ного сигнzца и необходимую частоту Л . Установить вьD(одное нaшряlкение генератора l0 мВ.

Установить переключатель режимов работы <РЕЖИМ РАБОТЬЬ) на МПКГ-50 в поло-
жение <0-50 МГц>.

Включить выход генератор4 и, переведя усилитель мощности в рабочий режим, регули-
ровать выходное напрлкение до достижения покд}аниjI измеритеJIя мощности, рассtштzlнного
по формуле (7).

При этом в рабочей зоне булег установлено требуемое значение НМП Нruл.

9.4.4.5 После установления в рабочей зоне МПКГ-50 цебуемого значения НМП Ндl,, ,

выполняя указаншr руководства по экспlryатации компараторц определить показания компара-
тора для разных углов поворота (0" и 180О) антенны Пб-73-КМП-ВЧ относительно оси рукоятки
{lнтенпы П0,^rп и П}|}п , в мЫм. Результаты измерений фиксировать в рабочем журншlе.

Закончив измерения, установить переключатель режимов работы кРЕЖИМ РАБОТЫ)
на МПКГ_50 в положение кОТКЛ>, откJIючить вьтход генератора и перевести усилитель мощ-
ности в режим Еизкого энергопотребления (при наличии). При дrплтельном перерыве в работе
выкJIючить питание измерительных приборов.
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9.4.4.б Вьrщслить среднее значепие показапий компаратора в П1-33 П"foо яа частоте

Л , в мЫм, по формуле (2).

Результат вычисления зафиксировать в рабочем журнале.
9.4.4.7 Вьшолнить операции п.п. 9.4,4,2 - 9.4.4.6, последовательно устанавливм

значения частот F , приведенные в таблице 8, используя соответствующие им компараторы и

антепны.

9.4.5 Потryченные результаты измерений (ПО*п, ПЖ) и вычислений (lTftn ) в П1-33

оформить протоколом.
9.4.6 Компараторы и составленньй протокол направить к месту расположения этalлонов.

9.4.7 Измерения в эталонaiх в каждой поверяемой точке (согласно таблице 8) проводить В

следующей последовательЕости.
9.4.7.1 Подготовить соответствlтощий эта.ltон (см. таблицу 8) к работе согласпо его экс-

плуатационной документации.
9.4.7.2 Установить соответств},ющую антенЕу компаратора (см. таблицу 8) в чентр рабо-

чей зоны эталона тчж, чгобы измеритеJIьпм ось аптенны совпадrrла с н:шрalвлениеМ ВеКТОРа На-

пряженности магнитного поля.
9.4.7.3 Подготовить компаратор к работе согласно руководству по его эксIlлуатации.
9.4.7.4 После установки рабочего режима компаратора и вспомогательпьrх приборов из

состaва эталона устalновить в рабочей зоне эталона, согласно руководству по его эксIшуатации,

мап{итное поле частотой F , соответств)rющей выбранной точке испыганий, и напряжепно-

стью .Ё1, (Н э = Н ,r, ), соответствlтощей выбранпой точке испьп,lниИ (см. табличу 8),

9.4.7.5 Выполняя укzrзаниJl р1ководства по эксплуатации компаратора, определить его

показания для разньD( углов поворота (0'и 180') аЕтенны компаратора относительно оси руко-
ятки антенны П\uо п Пýо, в мДм. Результаты зафиксировать в рабочем ж}рнале.

9.4.7.б Вьтчисrить среднее значение показаний компараmра в эталоне l/{rrn на частоте Л

по формуле (3) в мЫм.
Результат вычисления зафиксировать в рабочем }qтнале.
9.4.7.7 Вьшолнить операции п.л.9,4.'1.1 - 9.4.7.6, последовательно устапавливarя значе-

ния частот Д , приведенные в таблице 8, используя соответств},ющие им компараторы, антен-

ны из состава компараторов и этalлоны.
9.4.8 После проведения измерений в П1-33 и в этalлон{D( определитъ в каждой испыты-

ваемой точке (см. таблицу 8) по формуле (8) измеренное значецие НМП в П1-33 Hff. вмNм:.

Hi;;o = н,.(пн"пlпу""), (s)

где 11, - значение НМП на частоте Л , установленное в соответствии с п. 9.4.7.4, в мДм.

Результаты определения Hi])., зафиксировать в рабочем журнале.

9.4.9 Определить по формуле (5) в процептах относительн).ю погрешность 6r, воспро-

изведения НМП в зависимости от частоты дJUI всех испытываемых точек, приведенньп< в таб-

лице 8.

Результаты определения 6". зафиксировать в рабочем журЕале.

9.4.10 Определить относительн},ю погрешность воспроизведения НМП в зависимости от
воспроизводимьIх значений НМП расчетньш способом при значениrrх частоты и НМП, приве-

денньrх в таблице 9, в следующей последовательности.
9.4.10,1 Рассчитать значение мощности Р, устанавливаемое на контрольном вЬD(оде

(КОНТ) на МПКГ_50 (показание измеритеJIя мощlости из cocTtвa вспомогательного оборУДо-

вания П1-33) в мкВт по формуле (7):



Частота F НМП ( lI^,n ), Дм

0,1 МГц 0,02; 1,00

5 МГц 0,02; 0,10;0,3; 1,00; 3,00; l0,00

50 0,02; l,00
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9.4.10.2 Определить по паспортным дапным измерителя мощности из cocTiвa вспомога-
тельного оборудования П1-33 прелел допускаемой относительной погрешности измерения

мощности Р на контрольном вьIходе кКОНТ> на МПКГ-50 6, , в процентах.

9.4. 1 0.3 Опрелелить относительн},ю погрешность воспроизведения НМП в зzlвисимости

от воспроизводимых значений НЭП Бн, в процентttх, по формуле (9):

Б (6оr, )2 +(6n )' , (9)

где 6", - значение относительной погрешности воспроизведения НМП, в прцентах, по-

JгrIенное на поверяемой частоте согласно п. 9.4.9;

бо, = 0,5 .6, - составляющм относительной погрешности воспроизведения НМП в про-

центах, обусловленнzlя неточностью измерения мощности на ко}прольном вьподе <КОНТ> на

МШС-50;
6" - значение предела допускаемой относительной погрешности измерения мОщнОСтИ

на контрольном вьп<оде кКОНТ> на МПКГ-50 в процентах, определенное в п. 9.4.10.2.

9.4.1 1 Результаты определенIIJI бпо и 6" занести в пртокол поверки.

10ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

l0.1 Результат определения диапазона частот воспроизведения НМП считать положи-

тельным, если полученные в п, 9.1.2 значения 6".. :

- на частотilх от 5 Гц до 30 МГц включительно находятся в прелелах +5,0 %о;

- на частотzD( свыше 30 до 50 МГц включительно нalходятся в пределах +l2 %.

10.2 Результат определения диапазона воспроизведениJI НМП считать положителЬным,

если в рабочей зоне МПКГ-50 обеспечиваgгся ycTllнoBкa значений НМП HrM7 частотой Л ,

приведепньD( в таблицах 7 и 9, а пол1^lенные в п. 9,2.2 значения 6, :

- на частотiD( от 5 Гц до 30 МГц вкJIючительно нzжодятся в пределах +5,0 О/о;

- на частотtж свыше 30 до 50 МГц вкJIючительно нt!ходятся в пределах +l2,0 %,

l0.3 Результат определения относительной погрешности воспроизведения НМП в час-

тотном поддиапазоне (0,005-100) кГц считать положительным, если значения Бпr. и 6", полу-

ченные в п.п. 9.3.9 и 9.3.10, во всех поверяемых точкtж, указанных в таблицах 5 и 7, находятся в
пределах +5,0 %.

l0.4 Результат определения относительной погрешности воспроизведеI я НМП в час-

тотном поддиапазоне (0,1-50) МГц считать положительным, если зЕачения 6rо и Бп, получен-

ные в п.п.9.4.9 и 9.4.10, во всех поверяемьtх точкaж, указанных в таблицах 8 и 9, на частотах
0,1, 0,3, 1,3, 5, l0,20, 30 МГц находятся в пределах *5,0 0/о и на частотах 40 и 50 МГц находятся
в пределах +12 О%.

таблица 9 - Значения частоты и Нмп при определении относительной погрецности П1-33 в
зависимости от воспроизводимьlх значений НМП в частотном поддиrшазоне (0,1-50) МГч
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10.5 При положительньIх результатах определения дlап }она частот воспроизведения
НМП, определения диilпазона воспроизведениrI НМП и определения отЕосительной погрешно-
сти воспроизведения НМП соответствие метологическим требованиям, устllновленным при
утверждении типа поверяемого П1-33, и обязательньь,r требованиям к рабочему эталоЕу
2-го разряда, приведенным в приказе Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3469, подтверждено.

10.6 При отрицательньrх результатах определениJr диaшазона частот воспроизведеЕия
НМП или определения диапазона воспроизведени,I НМП, или определения относительной по-
грешности восшроизведения НМП соответствие метрологическим требованияr.t, устalltовленным
при }тверждении типа поверяемого П1-33, и обязательньrм требованиям к рабочему этtrлону
2-го разряда, приведенным в приказе Росстандарта от 30.12.2019 Ns З469,не подтверждено.

В этом случае поверяемый П1-33 признается непригодшм к применению для воспроиз-
ведения НМП.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Положительные результать1 поверки оформл-шотся протоколом, подтверждающим

соответствие поверяемого П1-33 обязательньп,l требованиям к рабочему этыIону 2-го разряла
согласно приказу Росстандарта от 30.12.2019 Ns З469.

1 1.2 Сведения о результатах поверки передаются в Федера:Iьный информационньй фонл
по обеспечению единства измерений.

11.3 При положительньтх результirтarх поверки по зttявлению владеJIьца П1-33 или rпrц4
предъявившего его на поверку, на средство измерений наносится зн.lк поверки, и (иша) вьцаег-
ся свидетельство о поверке, и (или) в формуляр вносится з{lпись о проведенной поверке, заве-

ряемшI подписью поверитеJIя и знаком поверки, с укщанием даты поверки.
Знак поверки наносить в виде наклейюл иJIи отIиска Krrefula поверrгеrrя на свидетеJъсIво о

поверке.
1 1.4 При проведении поверки Пt-33 на меньшем 1Iисле поддиапазонов соответств}.ющаrI

запись должна бьпь сделаЕа в протоколе поверки и эксплуатационньtх докуi{ентах.
11.5 П1-33, имеющий отрицательные результаты поверки, в обращение не допускается, и

Еа него вьцается извещение о непригодности к примен с указанием причин забракования.

Нача.тьник НИо-l ФГУП (ВНиИФТРИ) о.В. Каминский

Старший научный сотрудник
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