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1. О бласть применения

Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  м а г н и т н ы е  с е р д е ч н и к и ,  и з г о т а в л и в а е м ы е ,  г л а в н ы м  

о б р а з о м ,  и з  м а г н и т н ы х  о к с и д н ы х  м а т е р и а л о в  и л и  м е т а л л и ч е с к и х  п о р о ш к о в ,  и с п о л ь з у е м ы е  в  т р а н с 

ф о р м а т о р а х  и  к а т у ш к а х  и н д у к т и в н о с т и ,  п р и м е н я е м ы х  в  а п п а р а т у р е  д а л ь н е й  с в я з и  и  а н а л о г и ч н о й  е й  

э л е к т р о н н о й  а п п а р а т у р е .

Н е к о т о р ы е  и з  п р е д л а г а е м ы х  в  н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е  м е т о д о в  м о г у т  т а к ж е  п р и м е н я т ь с я  к  

м а г н и т н ы м  с е р д е ч н и к а м ,  и с п о л ь з у е м ы м  в  у с т р о й с т в а х  д р у г о г о  р о д а .

С т а н д а р т  п р и м е н я е т с я  д л я  р а з р а б о т к и  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й  н а  м а г н и т н ы е  с е р д е ч н и к и ,  в  т о м  

ч и с л е  п о д л е ж а щ и е  с е р т и ф и к а ц и и .

2 . Н азначение

Д а т ь  р у к о в о д с т в о  п о  с о с т а в л е н и ю  т о й  ч а с т и  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й  н а  м а г н и т н ы е  с е р д е ч н и к и ,  

к о т о р а я  к а с а е т с я  м е т о д о в  и з м е р е н и я  и х  м а г н и т н ы х  и  э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в .  В  н а с т о я щ е м  

с т а н д а р т е  п р и в е д е н ы  т о л ь к о  о б щ и е  п р и н ц и п ы ,  к о т о р ы м и  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  п р и  п р о в е 

д е н и и  р а з л и ч н ы х  и с п ы т а н и й ,  и  р а с с м а т р и в а ю т  ф а к т о р ы ,  к о т о р ы е  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  в о  

в н и м а н и е  п р и  р е ш е н и и  в о п р о с а  о  т о м ,  к а к о й  м е т о д  и с п ы т а н и я  с л е д у е т  в к л ю ч а т ь  в  т е х н и ч е с к и е  

у с л о в и я .

В  с о о т в е т с т в и и  с  н а з н а ч е н и е м  м е т о д о в  и з м е р е н и й  ч а с т ь  1 с о с т о и т  и з  т р е х  р а з д е л о в .

Р а з д е л  I .  О б щ и е  п о л о ж е н и я .  В к л ю ч а е т  в  с е б я  о с н о в н ы е  м е т о д ы  и  у с л о в и я  и з м е р е н и й ,  о б ы ч н о  

п р и м е н я е м ы е  в  к о м п л е к с е  с  м е т о д а м и  и з м е р е н и й ,  п р и в е д е н н ы м и  в  р а зд . II и  III.
Р а з д е л  II. О б щ и е  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  В к л ю ч а е т  в  с е б я  м е т о д ы ,  и с п о л ь з у е м ы е  д л я  и з м е р е н и я  

о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в  с е р д е ч н и к о в  т р а н с ф о р м а т о р о в  и  к а т у ш е к  и н д у к т и в н о с т и .

Р а з д е л  III. С п е ц и а л ь н ы е  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  В к л ю ч а е т  в  с е б я  м е т о д ы , п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  

с в е д е н и я  и  п о м е щ а е м ы е  в  т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я  т о л ь к о  в  о с о б ы х  с л у ч а я х .

П р и м е ч а н и е .  В се  уравн ен и я  в н а стоящ ем  стандарте п р и веден ы  в еди н и ц ах  систем ы  С И . В случае  
и сп о ль зо в а н и я  кратны х и л и  д о л ь н ы х  е д и н и ц  н е о б х о д и м о  ввести  м н о ж и тель  10 в соотв етствую щ ей  степ ен и .

* П о р я д о к  введения —  в соотв етстви и  с  п р и ло ж ен и ем  14.

Издание официальное Перепечатка воспрещена

И з д а т е л ь с т в о  с т а н д а р т о в , 1991 
©  И П К  И з д а т е л ь с т в о  с т а н д а р т о в , 20 0 4
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В  у р а в н е н и я х  п р и м е н я ю т  с л е д у ю щ и е  у с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :

t — в р е м я ;

©  —  т е м п е р а т у р а ;

L  — и н д у к т и в н о с т ь ;

Ро —  м а г н и т н а я  п о с т о я н н а я ,  0 ,4 л  х  10_ 6  Г н / м ;

р г —  о т н о с и т е л ь н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь * ;

Р/ —  н а ч а л ь н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь ;

р е —  э ф ф е к т и в н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь ,  р а в н а я  Z Q / p q TV2;

Mrev—  о б р а т и м а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь ;

N  — ч и с л о  в и т к о в  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и ;

Су и  С 2 —  п о с т о я н н ы е  с е р д е ч н и к а ,  о п р е д е л е н н ы е  в  Г О С Т  2 88 99 ;

Ае — э ф ф е к т и в н а я  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с е р д е ч н и к а ;

со —  у г л о в а я  ч а с т о т а , р а в н а я  2 л  н а  ч а с т о т у  и з м е р и т е л ь н о г о  т о к а .

3 . У словия окружаю щ ей среды

3 .1 . О сновны е полож ения
О б ы ч н о  с е р д е ч н и к и  п о д в е р г а ю т  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к е  в  с о о т в е т с т в и и  с  р а зд . 6 н е  м е н е е  ч е м  

з а  24  ч  д о  н а ч а л а  и з м е р е н и й .

В о  в р е м я  и з м е р е н и й  с е р д е ч н и к  д о л ж е н  б ы т ь  з а щ и щ е н  о т  м е х а н и ч е с к и х  у д а р о в  и  в и б р а ц и й ,  а  

т а к ж е  о т  м а г н и т н ы х  в о з м у щ е н и й .  С л е д у е т  и з б е г а т ь  к о н д е н с а ц и и  п а р о в  н а  и з м е р и т е л ь н ы х  о б м о т к а х ,  

к о т о р а я  м о ж е т  и м е т ь  м е с т о  п р и  и з м е н е н и и  т е м п е р а т у р ы .

3 .2 . Температура окружаю щ ей среды
Е с л и  н е т  д р у г и х  у к а з а н и й ,  т о  и з м е р е н и я  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  п р и  т е м п е р а т у р е  в  п р е д е л а х  д и а п а 

з о н а  с т а н д а р т н ы х  а т м о с ф е р н ы х  у с л о в и й  и с п ы т а н и й  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  П у б л и к а ц и и  

М Э К  6 8 -1  « О с н о в н ы е  м е т о д ы  и с п ы т а н и й  н а  в о з д е й с т в и е  в н е ш н и х  ф а к т о р о в . Ч а с т ь  1 ( Г О С Т  2 8 1 9 8 ). 

В о  в р е м я  и з м е р е н и й  т е м п е р а т у р а  н е  д о л ж н а  и з м е н я т ь с я  н а с т о л ь к о ,  ч т о б ы  э т о  о к а з ы в а л о  з н а ч и т е л ь 

н о е  в л и я н и е  н а  п о л у ч а е м ы е  р е з у л ь т а т ы . В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  м о ж е т  п о я в и т ь с я  н е о б х о д и м о с т ь  

и с п о л ь з о в а н и я  к а м е р ы , в  к о т о р о й  о б е с п е ч и в а е т с я  р е г у л и р о в а н и е  т е м п е р а т у р ы .

С о б р а н н ы й  с е р д е ч н и к  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  и  з а ж и м н ы м и  у с т р о й с т в а м и  д о л ж е н  н а х о 

д и т ь с я  в  э т и х  у с л о в и я х  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  в  т е ч е н и е  в р е м е н и ,  д о с т а т о ч н о г о  д л я  д о с т и ж е н и я  

т е п л о в о г о  р а в н о в е с и я .  Д о л ж н а  б ы т ь  у к а з а н а  т е м п е р а т у р а  и з м е р е н и я .

П р и м е ч а н и е .  И зл о ж е н н о е  вы ш е означает, ч то  и зм ер ен и я  м ож н о  п р оводи ть  п р и  л ю б о й  тем пературе 
о т  15 °С  д о  35 °С , н о  в с луч а е  вы хода  за  п р ед елы  ук а за н н ого  д и ап азон а  д оп уск ается  п ов тор ен и е  и зм ер ен и й  

п р ед п о ч т и т ель н о  п р и  тем пературе (25  ±  1) °С  и л и  п р и  о д н о й  и з  ряда стандартны х тем ператур  д л я  арбитраж ны х 

и сп ы тан и й  (20  ±  1) °С , (23  ±  1) °С  и л и  (27  ±  1) °С .

4 . О сновны е меры предосторож ности при измерении магнитной проницаемости

4 .1 . Учитываемы е параметры
Э ф ф е к т и в н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  с е р д е ч н и к а  з а в и с и т  о т  м н о г и х  ф а к т о р о в ,  в  т о м  ч и с л е  

о т  м а г н и т н о г о  с о с т о я н и я ,  п р е д ш е с т в у ю щ е г о  и з м е р е н и ю ,  в р е м е н и ,  т е м п е р а т у р ы ,  н а п р я ж е н н о с т и  

п о л я ,  м е х а н и ч е с к о г о  д а в л е н и я ,  ч а с т о т ы  и з м е р и т е л ь н о г о  т о к а ,  к о н ф и г у р а ц и и  с е р д е ч н и к а ,  а  т а к ж е  

о т  к о н ф и г у р а ц и и  и  р а с п о л о ж е н и я  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и .  Д л я  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  и з м е р е н и я ,  

п р е д л а г а е м ы х  в  н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е ,  в ы б и р а ю т  о д и н  и з  э т и х  ф а к т о р о в ,  н а п р и м е р  в р е м я  и л и  

т е м п е р а т у р у ,  и  н а  в р е м я  и з м е р е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и н я т ы  м е р ы  п р е д о с т о р о ж н о с т и ,  н а п р а в л е н н ы е  

н а  т о ,  ч т о б ы  у с т р а н и т ь  в л и я н и е  в с е х  д р у г и х  ф а к т о р о в .  Н а п р и м е р ,  з а ж и м н о е  у с т р о й с т в о  д о л ж н о  

о б е с п е ч и в а т ь  п о с т о я н с т в о  д а в л е н и я  в о  в р е м е н и  и  п р и  и з м е н е н и и  т е м п е р а т у р ы  т а к , ч т о б ы  и з м е н е 

н и е  д а в л е н и я  н е  в л и я л о  н а  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я .

4 .2 . Связь с  условиями эксплуатации
У с л о в и я  и з м е р е н и я  д о л ж н ы  в ы б и р а т ь с я  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  с  п о м о щ ь ю  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь 

т а т о в  м о ж н о  б ы л о  п р е д с к а з а т ь  х а р а к т е р и с т и к и  с е р д е ч н и к а  в  р е а л ь н ы х  у с л о в и я х  э к с п л у а т а ц и и .  Э т о  

н е  о з н а ч а е т ,  ч т о  в с е  у с л о в и я  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  т е м ,  к о т о р ы е  ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  н а  п р а к т и к е .

4 .3 . С борка сердечников, состоящ их и з нескольких частей
Д л я  с е р д е ч н и к о в ,  с о с т о я щ и х  и з  н е с к о л ь к и х  ч а с т е й ,  с о б р а н н ы х  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й ,  в о  

в р е м я  и з м е р е н и й  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  з а ж и м н о е  у с т р о й с т в о .  З а ж и м н о е  у с т р о й с т в о  д о л ж н о  в ы п о л 

н я т ь  с л е д у ю щ и е  ф у н к ц и и :

* К о гд а  р а зн ови д н ости  м а гн и тн ой  п р он и ц а ем ости  п р и водятся  б е з  д о п о л н и т е л ь н ы х  ук азан ий , нап р и м ер  

н ач альная  м агнитная  п р он и ц а ем ость  ц/, и  н ет  д р у ги х  ук азан и й , им еется  в ви ду  о тн о си т ель н а я  в еличи на .
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-  р а с п р е д е л я т ь  с ж и м а ю щ е е  у с и л и е  р а в н о м е р н о  п о  к о н т а к т и р у ю щ и м  п о в е р х н о с т я м ,  н е  д е ф о р 

м и р у я  с е р д е ч н и к ;

-  у д е р ж и в а т ь  ч а с т и  с е р д е ч н и к а  н е п о д в и ж н о  п о  о т н о ш е н и ю  д р у г  к  д р у г у ;

-  с о з д а в а т ь  п р и  с о е д и н е н и и  ч а с т е й  с е р д е ч н и к а  к р а т к о в р е м е н н у ю  10 % - н у ю  п е р е г р у з к у  д л я  

у н и ч т о ж е н и я  н е б о л ь ш и х  н е р о в н о с т е й  м е ж д у  к о н т а к т и р у ю щ и м и  п о в е р х н о с т я м и ;

-  п о д в е р г а т ь  с е р д е ч н и к  д е й с т в и ю  н о р м и р о в а н н о г о  с ж и м а ю щ е г о  у с и л и я  с  о т к л о н е н и е м  ±  5 % ;

- п о д д е р ж и в а т ь  в  т е ч е н и е  в с е г о  п р о ц е с с а  и з м е р е н и й  с ж и м а ю щ е е  у с и л и е  п о с т о я н н ы м  с  о т к л о 

н е н и е м  +  1 % .

П р и м е ч а н и е .  М о ж н о  считать д оста точ н ы м  поддерж ани е сж и м а ю щ его  у с и л и я  п о ст о я н н ы м  с  о т к л о 

н ен и ем  ±  1 %  в то м  случае , е с л и  ук азан н ое  зн а ч ен и е  сж и м а ю щ его  у с и л и я  вы бирается  н а  п л о с к о й  части  к р и вой  

за ви си м ости  м а гн и тн ой  п р он и ц а ем ости  о т  сж и м а ю щ его  у си ли я . В  п р о ти в н о м  случ а е  м о гут  п отр ебов а ться  б о л е е  

ж есткие доп уск и .

П р и  с б о р к е  с е р д е ч н и к о в  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  с л е д у ю щ и е  п р а в и л а .

Н е о б х о д и м о  у б е д и т ь с я  в  о т с у т с т в и и  п о в р е ж д е н и й  и  з а г р я з н е н и й  к о н т а к т и р у ю щ и х  п о в е р х н о с 

т е й . Н е л ь з я  и с п о л ь з о в а т ь  п о в р е ж д е н н ы е  с е р д е ч н и к и .  П р и  н е о б х о д и м о с т и  с л е д у е т  о ч и с т и т ь  к о н т а к 

т и р у ю щ и е  п о в е р х н о с т и  с  п о м о щ ь ю  м я г к о г о  м а т е р и а л а ,  н а п р и м е р ,  о с т о р о ж н о  в ы т и р а я  и х  с у х о й  

м о ю щ е й с я  з а м ш е й .

Ч а с т и ц ы  п ы л и  с л е д у е т  у д а л и т ь  с т р у е й  ч и с т о г о  с у х о г о  с ж а т о г о  в о з д у х а . К  к о н т а к т и р у ю щ и м  

п о в е р х н о с т я м  н е л ь з я  п р и к а с а т ь с я  г о л ы м и  р у к а м и . О т д е л ь н ы е  ч а с т и  с е р д е ч н и к а  с о б и р а ю т  в м е с т е  с  

и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й ,  п р и ч е м  к а т у ш к у  у с т а н а в л и в а ю т  в  ф и к с и р о в а н н о е  п о л о ж е н и е  о т н о с и т е л ь 

н о  с е р д е ч н и к а ,  н а п р и м е р  с  п о м о щ ь ю  п р о к л а д к и  и з  п е н о п л а с т а .  Ч а с т и  с е р д е ч н и к а  ц е н т р и р у ю т ,  и  

с е р д е ч н и к  п о м е щ а ю т  в  з а ж и м н о е  у с т р о й с т в о .  З а т е м  с л е д у е т  п р и л о ж и т ь  с ж и м а ю щ е е  у с и л и е ,  з н а ч е н и е  

к о т о р о г о  у к а з а н о  в  п р и л а г а е м ы х  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х .  С ж а т ы й  с е р д е ч н и к  с л е д у е т  в ы д е р ж а т ь  в  

з а д а н н ы х  у с л о в и я х  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  (с м .  и . 3 )  в  т е ч е н и е  в р е м е н и ,  д о с т а т о ч н о г о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  

с в е с т и  к  м и н и м у м у  л ю б о е ,  о б у с л о в л е н н о е  с ж а т и е м , и з м е н е н и е  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е 

м о с т и  в о  в р е м е н и .

5. О сновны е меры предосторож ности при измерении потерь при низкой магнитной индукции

5 .1 . Вносимы е потери
П р и  н и з к о й  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  (т . е . в  п р е д е л а х  о б л а с т и  Р е л е я )  п о т е р и ,  и з м е р е н н ы е  в  

с е р д е ч н и к е  с  п р и м е н е н и е м  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  и л и  д р у г о г о  п е р в и ч н о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  п р е о б 

р а з о в а т е л я ,  о б у с л о в л е н ы  р я д о м  п р и ч и н :  о д н и  п р и с у щ и  с а м о м у  с е р д е ч н и к у ,  д р у г и е  —  п е р в и ч н о м у  

и з м е р и т е л ь н о м у  п р е о б р а з о в а т е л ю ,  т р е т ь и  —  э л е м е н т а м  с о е д и н е н и я  п е р в и ч н о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  с  

и з м е р и т е л ь н ы м  п р и б о р о м .  П р и  и з м е р е н и я х  с  п о м о щ ь ю  и з м е р и т е л ь н ы х  к а т у ш е к  м о ж н о  в ы д е л и т ь  

с л е д у ю щ и е  с о с т а в л я ю щ и е  в н о с и м ы х  о б щ и х  п о т е р ь :  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е ,  п о т е р и  в  к а т у ш к е  н а  

п о с т о я н н о м  т о к е ,  п о т е р и  и з - з а  п о в е р х н о с т н о г о  э ф ф е к т а  и  э ф ф е к т а  б л и з о с т и ,  д и э л е к т р и ч е с к и е  

п о т е р и  в  к а т у ш к е , п о т е р и  в  с о е д и н и т е л ь н ы х  п р о в о д а х  и  п о т е р и  в  л ю б о м  э л е м е н т е  э л е к т р и ч е с к о й  

ц е п и  (н а п р и м е р ,  в  к о н д е н с а т о р е  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а ) .

С л е д у е т  в ы д е л и т ь  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е  и з  о б щ и х  и з м е р и т е л ь н ы х  п о т е р ь  п о с р е д с т в о м  л и б о  

к о р р е к т и р о в к и ,  л и б о  в ы б о р а  у с л о в и й  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  с д е л а т ь  д р у г и е  с о с т а в л я ю щ и е  в н о с и м ы х  

п о т е р ь  н е з н а ч и т е л ь н ы м и .  П о т е р и  в  к а т у ш к е  н а  п о с т о я н н о м  т о к е  и  п о т е р и  в  л ю б о м  э л е м е н т е  

э л е к т р и ч е с к о й  ц е п и  м о г у т  б ы т ь  и з м е р е н ы  п о  о т д е л ь н о с т и ;  д р у г и е  с о с т а в л я ю щ и е  в н о с и м ы х  о б щ и х  

п о т е р ь  м о г у т  б ы т ь  л и б о  р а с с ч и т а н ы , л и б о  о п р е д е л е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н о .

Д л я  ф е р р и т о в ы х  с е р д е ч н и к о в  б е з  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  и л и  с  о ч е н ь  н е б о л ь ш и м  в о з д у ш н ы м  

з а з о р о м  (н а п р и м е р ,  к о л ь ц е в ы е  и л и  б р о н е в ы е  с е р д е ч н и к и  с  о с т а т о ч н ы м  в о з д у ш н ы м  з а з о р о м )  о п р е 

д е л е н и е  п о т е р ь  в  с е р д е ч н и к е  н е  п р е д с т а в л я е т  б о л ь ш о й  т р у д н о с т и ,  т а к  к а к  п р и  с о о т в е т с т в у ю щ е й  

к о н с т р у к ц и и  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е  з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е ,  ч е м  л ю б ы е  и з  в н о 

с и м ы х  п о т е р ь .

Э т о г о  н е  н а б л ю д а е т с я  п р и  и з м е р е н и и  п о т е р ь  в  с е р д е ч н и к а х  с  з а з о р о м .  В  д а н н о м  с л у ч а е  т р у д н о  

п о л у ч и т ь  д о с т а т о ч н о  т о ч н ы й  р е з у л ь т а т  д л я  п о т е р ь  с о б с т в е н н о  в  с е р д е ч н и к е .

П р и  э т о м  м о ж н о  с л е д о в а т ь  д в у м я  п у т я м и :

1 ) И з м е р и т ь  к о э ф ф и ц и е н т  п о т е р ь  в  с е р д е ч н и к е  д о  т о г о ,  к а к  б у д е т  с д е л а н  в о з д у ш н ы й  з а з о р , а  

з а т е м  р а с с ч и т а т ь  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е  с  з а з о р о м .

П р и м е ч а н и е .  Н е  разреш ается  и зм ер ять  к оэф ф и ц и ен т  п отер ь  в  сер д ечн и к е  б е з  зазора , и м ею щ ем  

к он ф и гур ац и ю , о т л и ч н у ю  о т  кон ф и гур ац и и  сердечн и к а  с  за зор ом , н ап р и м ер  на  к о л ь ц е  и з  т о го  ж е са м ого  

м атериала , так  как  п отер и  на вихревы е точ к и  в сер д ечн и к е  с и л ь н о  зави сят о т  к он ф и гур а ц и и  сердечника.
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2 ) Н е  р а з д е л я т ь  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е  и  к а т у ш к е , а  с р а в н и в а т ь  о б щ и е  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е  и  в  

и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  с  р е з у л ь т а т а м и ,  п о л у ч е н н ы м и  п о с л е  п о д о б н ы х  и з м е р е н и й  д р у г и х  с е р д е ч н и 

к о в  с  к а т у ш к а м и  и д е н т и ч н ы х  к о н с т р у к ц и й  и  о д и н а к о в ы м и  с о п р о т и в л е н и я м и  п о с т о я н н о м у  т о к у .

Л у ч ш е  в с е г о  б ы л о  б ы  п о л у ч а т ь  э т и  и з м е р и т е л ь н ы е  к а т у ш к и  и з  о д н о г о  и с т о ч н и к а  и  в р е м я  о т  

в р е м е н и  с р а в н и в а т ь  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  р а з н ы х  к а т у ш е к  н а  о д н и х  и  т е х  ж е  с е р д е ч н и к а х .  К р о м е  

т о г о ,  п о м и м о  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  д о л ж н о  у к а з ы в а т ь с я  з н а ч е н и е  с о п р о т и в л е н и я  к а т у ш к и  п о с т о 

я н н о м у  т о к у ;  п р и  с р а в н е н и и  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й ,  п о л у ч е н н ы х  с  п о м о щ ь ю  р а з н ы х  к а т у ш е к , в  э т и  

р е з у л ь т а т ы  д о л ж н ы  в н о с и т ь с я  п о п р а в к и  д л я  у ч е т а  р а з н о с т и  с о п р о т и в л е н и я  к а т у ш е к .

5 .2 . П одклю чение
С л е д у е т  и з б е г а т ь  с в я з и  м е ж д у  п о л е м  р а с с е я н и я  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м  и  

в н е ш н и м и  о б ъ е к т а м и .  С о е д и н и т е л ь н ы е  п р о в о д а  м е ж д у  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  и л и  д р у г и м  п е р 

в и ч н ы м  и з м е р и т е л ь н ы м  п р е о б р а з о в а т е л е м  и  и з м е р и т е л ь н ы м  п р и б о р о м  д о л ж н ы  б ы т ь  к о р о т к и м и ,  

п р я м ы м и  и  р а з м е щ а т ь с я  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  п е р е м е щ е н и е  о б р а з ц а  н е  м о г л о  в ы з ы в а т ь  д о п о л н и 

т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и .

С е р д е ч н и к и ,  с о с т о я щ и е  и з  н е с к о л ь к и х  ч а с т е й , с о б р а н н ы х  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й ,  д о л ж н ы ,  

в  о с н о в н о м ,  з а к р е п л я т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 4 .3 , н о  с ж и м а ю щ е е  у с и л и е  н е  д о л ж н о  б ы т ь  т а к и м  

к р и т и ч е с к и м ,  к а к  п р и  и з м е р е н и и  и н д у к т и в н о с т и .

Р а с п о л о ж е н и е  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  н а  с е р д е ч н и к е  д о л ж н о  б ы т ь  т а к и м , к а к  о п и с а н о  в  п . 7 .2 .

6 . М агнитная подготовка

6 .1 . Н азначение
П р и в е с т и  с е р д е ч н и к  в  о п р е д е л е н н о е  и  в о с п р о и з в о д и м о е  м а г н и т н о е  с о с т о я н и е  п е р е д  н а ч а л о м  

и з м е р е н и й .

6 .2 . М етоды
С у щ е с т в у ю т  д в а  о с н о в н ы х  м е т о д а :

1 ) э л е к т р и ч е с к и й  —  к о г д а  о б р а з е ц  п о м е щ а ю т  в  п е р е м е н н о е  м а г н и т н о е  п о л е  д о с т а т о ч н о й  в е 

л и ч и н ы ,  а м п л и т у д у  к о т о р о г о  п л а в н о  у м е н ь ш а ю т  д о  н у л я ;

2 )  т е р м и ч е с к и й  —  к о г д а  о б р а з е ц  н а г р е в а ю т  д о  т е м п е р а т у р ы  в ы ш е  т о ч к и  К ю р и .

6 .3 . Электрический м етод
Н а ч а л ь н о е  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н н о с т и  п о л я  д о л ж н о  б ы т ь  в ы ш е  н а п р я ж е н н о с т и  п о л я  

т е х н и ч е с к о г о  н а с ы щ е н и я  с е р д е ч н и к а ,  и  з а  к а ж д ы й  п е р и о д  у м е н ь ш е н и я  а м п л и т у д ы  н а п р я ж е н н о с т и  

п о л я  м а г н и т н ы й  п о т о к  в  с е р д е ч н и к е  д о л ж е н  д в а ж д ы  и з м е н я т ь  с в о й  з н а к .

С у щ е с т в у е т  д в а  о с н о в н ы х  в а р и а н т а .

В а р и а н т  1

Ч е р е з  и з м е р и т е л ь н у ю  к а т у ш к у  с  о б р а з ц о м  п р о п у с к а ю т  п е р е м е н н ы й  т о к ,  в е л и ч и н у  к о т о р о г о  

п л а в н о  у м е н ь ш а ю т  д о  н у л я .  У м е н ь ш е н и е  т о к а  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь :

1 ) п о  л и н е й н о м у  з а к о н у  с  п о м о щ ь ю  п о т е н ц и о м е т р а .  У м е н ь ш е н и е  а м п л и т у д ы  д о л ж н о  п р о и з 

в о д и т ь с я  н е  м е н е е  ч е м  з а  50  ц и к л о в ;

2 )  п о  э к с п о н е н ц и а л ь н о м у  з а к о н у  п р и  р а з р я д к е  к о н д е н с а т о р а .  В  э т о м  с л у ч а е  о т н о ш е н и е  д в у х  

п о с л е д о в а т е л ь н ы х  а м п л и т у д н ы х  з н а ч е н и й  т о к а  о д н о г о  н а п р а в л е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  0 ,7 8 .

В о  в р е м я  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и  к а т у ш к а  н е  д о л ж н а  с и л ь н о  н а г р е в а т ь с я  п о д  в о з д е й с т в и е м  

п р о х о д я щ е г о  ч е р е з  н е е  т о к а .

П о д р о б н о е  о п и с а н и е  э т о г о  в а р и а н т а  д а н о  в  п р и л о ж е н и я х  1 и  2.

В а р и а н т  2

О б р а з е ц  п о м е щ а ю т  в  п е р е м е н н о е  п о л е  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  э л е к т р о м а г н и т а .

П о д р о б н о е  о п и с а н и е  э т о г о  в а р и а н т а  д а н о  в  п р и л о ж е н и и  3.

6 .4 . Термический м етод
С е р д е ч н и к  с л е д у е т  н а г р е в а т ь  с  о п р е д е л е н н о й  с к о р о с т ь ю  в о з р а с т а н и я  т е м п е р а т у р ы  и  в ы д е р ж и 

в а т ь  о к о л о  4 0  м и н  п р и  т е м п е р а т у р е ,  п р е в ы ш а ю щ е й  т о ч к у  К ю р и  п р и м е р н о  н а  25 °С .

П о д р о б н о е  о п и с а н и е  м е т о д а  д а н о  в  п р и л о ж е н и и  4.

7. И зм ерение индуктивности

7 .1 . Н азначение
Д а т ь  о б щ и е  у к а з а н и я  д л я  и з м е р е н и я  и н д у к т и в н о с т и  о б м о т о к  к а т у ш е к  и  т р а н с ф о р м а т о р о в ,  н е  

в д а в а я с ь  в  п о д р о б н о с т и  м е т о д а  и з м е р е н и я ,  к о т о р ы е  з а в и с я т  о т  и с п о л ь з у е м о й  д л я  и з м е р е н и я  э л е к т р о 

и з м е р и т е л ь н о й  а п п а р а т у р ы .

О с н о в н ы е  ц е л и  и з м е р е н и я :

1 ) п о л у ч и т ь  з н а ч е н и е  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н ы  и н д у к т и в н о г о  п а р а м е т р а  с е р д е ч н и к а ;
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2 ) п о л у ч и т ь  з а в и с и м о с т ь  и н д у к т и в н о г о  п а р а м е т р а  с е р д е ч н и к а  о т  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в .

7 .2 . П ервичны е измерительны е преобразователи
К а к  п р а в и л о ,  п р и м е н я ю т  и з м е р и т е л ь н у ю  к а т у ш к у , н о  м о ж н о  т а к ж е  и с п о л ь з о в а т ь  л ю б у ю  

к о а к с и а л ь н у ю  л и н и ю ,  р е з о н а т о р  и л и  д р у г о е  у с т р о й с т в о ,  о б е с п е ч и в а ю щ е е  н е о б х о д и м о е  в з а и м о д е й 

с т в и е  м е ж д у  м а г н и т н ы м  м а т е р и а л о м  и  э л е к т р о м а г н и т н ы м  с и г н а л о м .

П р и  и з м е р е н и и  к о л ь ц е в ы х  с е р д е ч н и к о в  с  п о м о щ ь ю  к а т у ш е к  в и т к и  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  

д о л ж н ы  б ы т ь  р а с п р е д е л е н ы  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  д л я  о б е с п е ч е н и я  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  т о ч н о с т и  

и з м е р е н и я  у м е н ь ш и т ь  д о  м и н и м у м а  с о б с т в е н н у ю  е м к о с т ь  и  п о л е  р а с с е я н и я .

П р и  и з м е р е н и и  с е р д е ч н и к о в ,  с о б и р а е м ы х  в о к р у г  к а т у ш к и , ф о р м а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  

д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  ф о р м е  к а т у ш е к , о б ы ч н о  и с п о л ь з у е м ы х  с  д а н н ы м  с е р д е ч н и к о м ,  и  в л и я н и е  

е е  ф о р м ы  н а  в е л и ч и н у  и з м е р я е м о й  и н д у к т и в н о с т и  д о л ж н о  б ы т ь  н е з н а ч и т е л ь н ы м .

Е с л и  н е т  д р у г и х  у к а з а н и й ,  т о  и з м е р и т е л ь н у ю  к а т у ш к у  с  к а р к а с о м  к а т у ш к и  и л и  к а п с у л о й ,  и л и  

с  т е м  и  д р у г и м  с л е д у е т  у с т а н о в и т ь  к о а к с и а л ь н о  т о й  ч а с т и  с е р д е ч н и к а ,  к о т о р у ю  о н а  о х в а т ы в а е т .

С т о р о н у  к а т у ш к и , гд е  р а с п о л о ж е н о  н а ч а л о  о б м о т к и ,  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  к о н т а к т а  с  с е р д е ч н и к о м  

н е о б х о д и м о  с л е г к а  п р и ж а т ь  к  п о с л е д н е м у  н а  о д н о м  к о н ц е  с т е р ж н я . П р и  э т о м  в  с л у ч а е  с и м м е т р и ч н о г о  

с е р д е ч н и к а  к а т у ш к а  д о л ж н а  с о п р и к а с а т ь с я  с  с е р д е ч н и к о м  н а  о д н о м  и л и  н а  д р у г о м  к о н ц е  с т е р ж н я ; в  

с л у ч а е  с и м м е т р и ч н о г о  с е р д е ч н и к а  с  н е с и м м е т р и ч н ы м  в о з д у ш н ы м  з а з о р о м  к а т у ш к а  д о л ж н а  с о п р и к а 

с а т ь с я  с  т о й  п о л о в и н о й  с е р д е ч н и к а , к о т о р а я  с о д е р ж и т  м е н ь ш у ю  ч а с т ь  в о з д у ш н о г о  за зо р а .

О д н а  и з  п о в е р х н о с т е й  к а т у ш к и  д о л ж н а  и м е т ь  м е т к у  д л я  о п р е д е л е н и я  е е  п о л о ж е н и я .  С л е д у е т  

с о х р а н я т ь  з а д а н н о е  п о л о ж е н и е  к а т у ш к и  д о  к о н ц а  и з м е р е н и й  д л я  о б е с п е ч е н и я  м а к с и м а л ь н о й  п о в т о 

р я е м о с т и  р е з у л ь т а т о в .

П о д р о б н о е  о п и с а н и е  к о н с т р у к ц и и  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  и  е е  р а с п о л о ж е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  

п р и в е д е н о  в  с о о т в е т с т в у ю щ е й  ч а с т и  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й .  Р у к о в о д с т в о  п о  к о н с т р у и р о в а н и ю  к а т у 

ш е к  д л я  и з м е р е н и я  и н д у к т и в н о с т и  д а н о  в  п р и л о ж е н и и  5.

7 .3 . Абсолю тны е измерения
М о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  л ю б а я  и з м е р и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а , е с л и  т о ч н о с т ь  е е  с о в м е с т и м а  с  

з а д а н н ы м и  д о п у с к а м и  и  п р и н я т а  в  р а с ч е т  т а к ж е  в о с п р о и з в о д и м о с т ь  и з м е р е н и я  д р у г и х  с о с т а в л я ю щ и х  

м е т о д а  и з м е р е н и я .

Ч а с т о т а  и з м е р и т е л ь н о г о  т о к а  д о л ж н а  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  н и з к о й ,  ч т о б ы  и з б е ж а т ь  в л и я н и я  с о б с т 

в е н н о й  е м к о с т и  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  н а  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я  д а ж е  п р и  у д в о е н и и  э т о й  ч а с т о т ы . 

П р и  и з м е р е н и и  и н д у к т и в н о с т и ,  с о о т в е т с т в у ю щ е й  н а ч а л ь н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и ,  в е л и ч и н а  

м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  д о л ж н а  б ы т ь  н а с т о л ь к о  м а л о й ,  ч т о б ы  у д в о е н и е  е е  з н а ч е н и я  в ы з ы в а л о  л и ш ь  

н е з н а ч и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  и з м е р я е м о й  в е л и ч и н ы .  П р и  н е о б х о д и м о с т и  р е з у л ь т а т  м о ж е т  б ы т ь  с к о р 

р е к т и р о в а н  м е т о д о м  л и н е й н о й  э к с т р а п о л я ц и и  п о  р е з у л ь т а т а м  и з м е р е н и я ,  п о л у ч е н н ы м  п р и  н и з к о й  

м а г н и т н о й  и н д у к ц и и .

С л е д у е т  у к а з ы в а т ь  ч а с т о т у  и з м е р и т е л ь н о г о  т о к а  и  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  э ф ф е к т и в н о й  и н д у к 

ц и и .
л

П р и м е ч а н и е .  А м п л и т у д н о е  зн а ч ен и е  эф ф ек ти вн ой  и н д ук ц и и  Ве в  сер д еч н и к е  м ож н о  п о лу ч и ть  и з 

ф ор м улы

% -

е ю Л Ц , ’

где U — д ей ств ую щ ее  зн а ч ен и е  с и н у с о и д а ль н о го  н ап р яж ени я , п р и к ла д ы в а ем ого  к  катуш ке.

7 .4 . О тносительны е измерения
Д л я  о т н о с и т е л ь н ы х  и з м е р е н и й  с п р а в е д л и в ы  т е  ж е  п о л о ж е н и я ,  ч т о  и  д л я  и з м е р е н и й  а б с о л ю т 

н ы х ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  т о г о ,  ч т о  в  э т о м  с л у ч а е  н е  и м е е т  з н а ч е н и я  а б с о л ю т н а я  т о ч н о с т ь  и з м е р и т е л ь н о г о  

п р и б о р а ,  п о с к о л ь к у  о т н о с и т е л ь н о е  п р и р а щ е н и е  и н д у к т и в н о с т и  A L/L  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н о  с  

т р е б у е м о й  т о ч н о с т ь ю  в  и с п о л ь з у е м о й  ч а с т и  д и а п а з о н а  (д и а п а з о н о в )  и з м е р е н и й .  П р а к т и ч е с к и  в е р х 

н и й  п р е д е л  а м п л и т у д н о г о  з н а ч е н и я  и н д у к ц и и  д л я  л ю б о й  ч а с т и  с е р д е ч н и к а  р а в е н  0 ,2 5  м Т л ,  и  в  п о л е  

с  и н д у к ц и е й  т а к о й  в е л и ч и н ы  в о  в р е м я  к а ж д о г о  и з м е р е н и я  с е р д е ч н и к  м о ж н о  п о м е щ а т ь  н е  д о л ь ш е  

ч е м  н а  1 м и н .

Е с л и  п р и м е н я ю т  ч а с т о т н ы й  м е т о д  и з м е р е н и я ,  с л е д у е т  у б е д и т ь с я ,  ч т о  ч а с т о т ы  н и з к и  д л я  

о б е с п е ч е н и я  п л о с к о й  ч а с т и  к р и в о й  з а в и с и м о с т и  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  м а т е р и а л а  о т  ч а с т о т ы , 

и  ч т о  о т с у т с т в у е т  з а м е т н о е  в л и я н и е  р а с п р е д е л е н и я  т о к а ,  о б у с л о в л е н н о е  в и х р е в ы м и  т о к а м и  в  и з м е 

р и т е л ь н о й  к а т у ш к е .

С л е д у е т  у к а з ы в а т ь  (п р и м е р н у ю )  ч а с т о т у  и з м е р е н и я  и  в е л и ч и н у  и н д у к т и в н о с т и .
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Раздел II. ОБЩ ИЕ МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ

8 . Д еза к к о м о д а ц и я

8.1. Назначение
Оценить изменение магнитной проницаемости сердечника во времени.
П р и м е ч а н и я :

1. О б е  с о с т а в л я ю щ и е  к о м п л е к с н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  п р о я в л я ю т  д е з а к к о м о д а ц и ю , н о  в  н а с т о 

я щ е м  с т а н д а р т е  р а с с м а т р и в а ю т  т о л ь к о  е е  д е й с т в и т е л ь н у ю  ч а с т ь .

2. Д л я  о ц е н к и  и з м е н е н и я  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  в о  в р е м е н и  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  л и б о  д е з а к 

к о м о д а ц и я ,  л и б о  (ф а к т о р )  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  д е з а к к о м о д а ц и и .  С м .  т а к ж е  п . 8 .6 .

8.2. Метод
Сердечник подвергают магнитной подготовке; дважды при заданных значениях времени после 

магнитной подготовки измеряют индуктивность или какой-либо другой параметр, соответствующий 
начальной магнитной проницаемости. Дезаккомодацию или (фактор) относительный коэффициент 
дезаккомодации рассчитывают по разности измеренных значений.

П р и м е ч а н и е .  С  у в е л и ч е н и е м  и н д у к ц и и  д е з а к к о м о д а ц и я  о б ы ч н о  у м е н ь ш а е т с я ,  п о э т о м у  е е  в е л и ч и н у  

у к а з ы в а ю т , г л а в н ы м  о б р а з о м ,  д л я  н и з к и х  з н а ч е н и й  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и .

8.3. Образцы
Измерения должны проводиться на сердечниках, выпускаемых серийно.
Если сердечник состоит из нескольких частей (например, броневой сердечник) и требуется 

измерить дезаккомодацию с обычной для сердечника данного типоразмера катушкой индуктивнос
ти, желательно, чтобы единственным воздушным зазором на пути магнитного потока был остаточ
ный воздушный зазор между контактирующими поверхностями. Если имеется несколько 
сердечников с различной величиной воздушного зазора, допускается проводить измерение на сер
дечниках с наименьшим воздушным зазором.

П р и м е ч а н и я :

1. В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х ,  к а к , н а п р и м е р ,  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  б р о н е в ы х  с е р д е ч н и к о в  с  ц е н т р а л ь н ы м  

о т в е р с т и е м ,  о б м о т к у  м о ж н о  н а м а т ы в а т ь  н а  ч а ш к и  б р о н е в о г о  с е р д е ч н и к а , к а к  н а  к о л ь ц е в о й  с е р д е ч н и к .  П р и  

э т о м  и з м е р е н и е  д е з а к к о м о д а ц и и  м о ж н о  п р о в о д и т ь  п о с л е  т о г о ,  к а к  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  р е з у л ь т а т ы  н е з н а ч и т е л ь н о  

о т л и ч а ю т с я  и л и  м о г у т  б ы т ь  с к о р р е л и р о в а н ы  с  р е з у л ь т а т а м и ,  п о л у ч а е м ы м и  п р и  и з м е р е н и я х  с  о б ы ч н о й  б р о н е в о й  

к а т у ш к о й  и н д у к т и в н о с т и ,  и ,  к р о м е  т о г о ,  в е л и ч и н а  н а ч а л ь н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и ,  и з м е р е н н а я  н а  

т о р о и д а л ь н о й  о б м о т к е ,  н е з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а е т с я  о т  в е л и ч и н ы ,  и з м е р е н н о й  н а  о б ы ч н о й  к а т у ш к е . И з м е р е н и я  

п о  э т о м у  м е т о д у  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  с  б о л ь ш о й  о с т о р о ж н о с т ь ю .  К о г д а  т о р о и д а л ь н у ю  о б м о т к у  н а н о с я т  н а  

б р о н е в о й  с е р д е ч н и к  с  п а з о м ,  в л и я н и е  в н е ш н и х  с т е н о к  н а  м а г н и т н ы й  п о т о к  п р е н е б р е ж и м о  м а л о .

2. У  н е к о т о р ы х  м а т е р и а л о в  д е з а к к о м о д а ц и я  з а м е т н о  и з м е н я е т с я  с р а з у  ж е  п о с л е  о б ж и г а .  В  т а к и х  с л у ч а я х  

в  с п р а в о ч н ы х  л и с т а х  д о л ж н о  б ы т ь  у к а з а н о ,  ч т о  и з м е р е н и е  д е з а к к о м о д а ц и и  п р и  п р и е м о ч н ы х  и с п ы т а н и я х  н е  

с л е д у е т  п р о в о д и т ь  в  п р е д е л а х  о п р е д е л е н н о г о  п р о м е ж у т к а  в р е м е н и  п о с л е  и з г о т о в л е н и я ;  т а к ж е  с л е д у е т  у к а з а т ь , 

о т  к а к о г о  м о м е н т а  п р о и з в о д я т  о т с ч е т  э т о г о  п р о м е ж у т к а .

8.4. Счетчик времени
Погрешность измерения времени не должна превышать ± 1 %. В том случае, если счетчик 

времени запускается устройством для магнитной подготовки, эта величина должна включать в себя 
погрешность и пускового устройства, и счетчика времени.

П р и м е ч а н и е .  П р и  э л е к т р и ч е с к о м  м е т о д е  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и  н а ч а л ь н о й  т о ч к и  о т с ч е т а  в р е м е н и  

д о л ж е н  б ы т ь  м о м е н т ,  к о г д а  н а п р я ж е н н о с т ь  п о л я  н а ч и н а е т  у м е н ь ш а т ь с я  п о с л е  з н а ч е н и я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  

т е х н и ч е с к о м у  н а с ы щ е н и ю .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  т а к и х  а в т о м а т и ч е с к и х  у с т р о й с т в  п р о в е д е н и я  м а г н и т н о й  п о д г о 

т о в к и ,  к а к , н а п р и м е р ,  с  р а з р я д к о й  к о н д е н с а т о р а  и л и  с  у с и л и т е л е м  м о щ н о с т и ,  в е с ь  п р о ц е с с  м а г н и т н о й  п о д г о 

т о в к и  н а с т о л ь к о  с к о р о т е ч е н ,  ч т о  у с п е в а е т  п р о и з о й т и  е щ е  д о  п е р в о г о  и з м е р е н и я .

8.5. Методика измерения
1) Сердечник собирают с измерительной катушкой в соответствии с требованиями и. 4.3.
2) Сердечник должен быть подвергнут магнитной подготовке одним из методов, приведенных 

в п. 6. Используемый метод должен быть указан вместе с основными характеристиками осущест
вляющего его устройства. Во всех случаях прибор должен четко и надежно показывать момент 
завершения магнитной подготовки, так как этот момент принят за начальную точку отсчета при 
измерении времени и в значительной степени влияет на точность измерения дезаккомодации.

3) В соответствии с требованиями и. 7.4 снимают два показания:
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-  п р и  э л е к т р и ч е с к о м  м е т о д е  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и  п е р в о е  п о к а з а н и е  с н и м а ю т  ч е р е з  10 м и н  

и  в т о р о е  —  ч е р е з  100 м и н  п о с л е  о к о н ч а н и я  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и ;

-  п р и  т е р м и ч е с к о м  м е т о д е  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и  п е р в о е  п о к а з а н и е  с н и м а ю т  ч е р е з  2 4  ч  и  

в т о р о е  —  ч е р е з  48  ч  п о с л е  н а ч а л ь н о г о  в р е м е н и  и з м е р е н и я  t(), к о т о р о е  о п р е д е л я ю т  к а к  м о м е н т ,  к о г д а  

п р и  о х л а ж д е н и и  с е р д е ч н и к а  т е м п е р а т у р а  е г о  д о с т и г а е т  в е л и ч и н ы ,  п р е в ы ш а ю щ е й  т е м п е р а т у р у  и з м е 

р е н и я  н а  10 °С .

М о ж н о  п р о в о д и т ь  и з м е р е н и я  и  ч е р е з  д р у г и е  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и ,  н о  ж е л а т е л ь н о ,  ч т о б ы  в е с ь  

п р о ц е с с  н е  з а н и м а л  б о л е е  2 4  ч  п р и  э л е к т р и ч е с к о м  м е т о д е  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и .  М е т о д и к а  и з м е 

р е н и я  и  у с л о в и я  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  д о л ж н ы  б ы т ь  и д е н т и ч н ы  п р и  о б о и х  и з м е р е н и я х .

8 .6 . Вы числение
Д е з а к к о м о д а ц и ю  D з а  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и  м е ж д у  и  t2 в ы ч и с л я ю т  и з  р а з н о с т и  д в у х  п о к а з а н и й ,  

о т н е с е н н о й  к  п е р в о м у  п о к а з а н и ю .  П р и  и з м е р е н и и  и н д у к т и в н о с т и  е е  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е

(Ф а к т о р )  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  д е з а к к о м о д а ц и и  DF м о ж е т  б ы т ь  р а с с ч и т а н  п о  ф о р м у л е

г, _  М-о
UF --------------------T7Y

СХЬ \ lg  h

г д е  L ]  —  и н д у к т и в н о с т ь ,  и з м е р е н н а я  в  м о м е н т  в р е м е н и  t\ (м и н )  п о с л е  о к о н ч а н и я  м а г н и т н о й  п о д г о 

т о в к и ;

Ь2 —  и н д у к т и в н о с т ь ,  и з м е р е н н а я  в  м о м е н т  в р е м е н и  t2 (м и н )  п о с л е  о к о н ч а н и я  м а г н и т н о й  п о д г о 

т о в к и .

П р и м е ч а н и е .  П о с к о л ь к у  дезак к ом од ац и я  п р и м ер н о  п р о п о р ц и о н а льн а  ло га р и ф м у  вр ем ени , (ф а к тор ) 
о т н о си т ель н ы й  к оэф ф и ц и ен т  д езак к ом од ац и и  о б ы ч н о  п р и м ен яю т  д ля  о ц ен к и  и зм ен ен и я  м а гн и тн ой  п р он и ц а 

ем о сти  во  врем ени . В д оп усти м ы х  п р еделах  м ож н о  вы разить д еза к к ом од а ц и ю  сердечник а  с  во зд уш н ы м  зазор ом  

чер ез  (ф а к тор ) о т н о си т ель н ы й  к о эф ф и ц и ен т  дезак к ом од ац и и  м атериала

Л  Л

D =  \ieDF lg

И з -за  о гр а н и ч ен и й  в п р ои зв од ств ен н ом  п р оц ессе  свойства  сер д ечн и к ов  р а зли ч н о й  к он ф и гур ац и и , и з го 

то в лен н ы х  и з о д н о го  и  т о го  ж е м атериала , м о гу т  отли чаться .

9 . Зависим ость магнитной проницаемости (или ф актора индуктивности Аг)  от температуры

9 .1 . Н азначение
О ц е н и т ь  и з м е н е н и е  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  с е р д е ч н и к а  ( и л и  ф а к т о р а  и н д у к т и в н о с т и  с е р 

д е ч н и к а )  в  з а в и с и м о с т и  о т  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы .

9 .2 . М етод
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  и  с т е п е н ь  с л о ж н о с т и  и з м е р е н и я  о п р е д е л я ю т с я  т р е б у е м о й  т о ч н о с т ь ю .  Н а  

о с н о в а н и и  э т о г о  р а з л и ч а ю т  т р и  о с н о в н ы х  м е т о д а  и з м е р е н и я .

М е т о д  А

С е р д е ч н и к ,  с о б р а н н ы й  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й ,  п о д в е р г а ю т  ц и к л и ч е с к о м у  в о з д е й с т в и ю  

о ч е н ь  м е д л е н н о  и з м е н я ю щ е й с я  т е м п е р а т у р ы . П о с л е  д в у х  и л и  б о л е е  с т а б и л и з и р у ю щ и х  ц и к л о в  

п р о в о д я т  н е п р е р ы в н у ю  р е г и с т р а ц и ю  т е м п е р а т у р ы  и  и н д у к т и в н о с т и .

М е т о д  В

С е р д е ч н и к ,  с о б р а н н ы й  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й ,  п о д в е р г а ю т  ц и к л и ч е с к о м у  в о з д е й с т в и ю  с  

у м е р е н н о й  с к о р о с т ь ю  и з м е н я ю щ е й с я  т е м п е р а т у р ы . П о с л е  д в у х  и л и  б о л е е  с т а б и л и з и р у ю щ и х  ц и к л о в  

и з м е н е н и е  т е м п е р а т у р ы  п р и  з а д а н н о м  з н а ч е н и и  п р е к р а щ а е т с я .  В о  в р е м я  к а ж д о й  п а у з ы  з а д а н н у ю  

т е м п е р а т у р у  п о д д е р ж и в а ю т  п о с т о я н н о й  в  т е ч е н и е  в р е м е н и ,  д о с т а т о ч н о г о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  т е м п е р а 

т у р а  с е р д е ч н и к а  д о с т и г л а  р а в н о в е с и я  п е р е д  т е м ,  к а к  б у д е т  п р о и з в е д е н о  и з м е р е н и е .

М е т о д  С

С е р д е ч н и к ,  с о б р а н н ы й  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й ,  п о д в е р г а ю т  ц и к л и ч е с к о м у  в о з д е й с т в и ю  с  

у м е р е н н о й  с к о р о с т ь ю  и з м е н я ю щ е й с я  т е м п е р а т у р ы . П о с л е  д в у х  и л и  б о л е е  с т а б и л и з и р у ю щ и х  ц и к л о в  

и з м е н е н и е  т е м п е р а т у р ы  п р и  з а д а н н о м  з н а ч е н и и  п р е к р а щ а е т с я .  В о  в р е м я  к а ж д о й  п а у з ы  з а д а н н у ю  

т е м п е р а т у р у  п о д д е р ж и в а ю т  п о с т о я н н о й .  П о с л е  д о с т и ж е н и я  с е р д е ч н и к о м  т е п л о в о г о  р а в н о в е с и я ,  е г о  

п о д в е р г а ю т  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к е  и  ч е р е з  с т р о г о  о п р е д е л е н н о е  в р е м я  п р о в о д я т  и з м е р е н и е .
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П р и м е ч а н и е .  П о с к о л ь к у  д е з а к к о м о д а ц и я  и з м е н я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы , р е з у л ь т а т ы , 

п о л у ч а е м ы е  п о  м е т о д у  С ,  м о г у т  з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а т ь с я  о т  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч а е м ы х  п о  м е т о д у  А  и л и  В , н о  

в в и д у  б о л ь ш е г о  б ы с т р о д е й с т в и я  м е т о д а  С  о н  м о ж е т  б ы т ь  п о л е з е н  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  е г о  р е з у л ь т а т ы  б у д у т  

с к о р р е л и р о в а н ы  с  р е з у л ь т а т а м и  м е т о д а  А  и л и  В .

9.3. Образцы
Измерения должны проводиться на сердечниках, выпускаемых серийно.
Если сердечник состоит из нескольких частей (например, броневой сердечник) и требуется 

измерить зависимость от температуры по методу С с обычной для сердечника данного типоразмера 
катушкой индуктивности, желательно, чтобы единственным воздушным зазором на пути магнитного 
потока был остаточный воздушный зазор между контактирующими поверхностями.

П р и м е ч а н и е .  В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х ,  н а п р и м е р  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  б р о н е в ы х  с е р д е ч н и к о в  с  ц е н т р а л ь 

н ы м  о т в е р с т и е м ,  о б м о т к у  м о ж н о  н а м а т ы в а т ь  н а  ч а ш к и  б р о н е в о г о  с е р д е ч н и к а ,  к а к  н а  к о л ь ц е в о й  с е р д е ч н и к . 

И з м е р е н и е  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  м о ж н о  п р о в о д и т ь  т а к и м  с п о с о б о м  п о с л е  т о г о ,  к а к  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  

р е з у л ь т а т ы  н е з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а ю т с я  и л и  м о г у т  б ы т ь  с к о р р е л и р о в а н ы  с  р е з у л ь т а т а м и ,  п о л у ч е н н ы м и  п р и  

и з м е р е н и я х  с  о б ы ч н о й  б р о н е в о й  к а т у ш к о й . Э т о т  м е т о д  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  с  б о л ь ш о й  о с т о р о ж н о с т ь ю .  К о г д а  

т о р о и д а л ь н у ю  о б м о т к у  н а н о с я т  н а  б р о н е в о й  с е р д е ч н и к  с  п а з о м ,  в л и я н и е  в н е ш н и х  с т е н о к  н а  м а г н и т н ы й  п о т о к  

п р е н е б р е ж и м о  м а л о .

9.4. Терморегулирующее устройство
1) Метод А
Следует применять термостат, температура в котором изменяется практически линейно со 

скоростью 0,2 °С/мин.
2) Методы В и С
Термостат, применяемый для данного испытания, должен обеспечивать в любом месте, где 

располагаются компоненты, заданную температуру с общим допуском ± 1 °С, причем температура 
должна оставаться постоянной во времени в пределах + 0,3 °С.

Температура в термостате должна регулироваться таким образом, чтобы любые отклонения от 
установленного значения, действующие на испытуемые сердечники, не превышали ± 0,3 °С.

3) Метод термометра
Приборы (или преобразователи измерительные) для измерения температуры должны иметь 

чувствительность и точность, обеспечивающие:
- контроль соответствия температуры заданному значению в пределах ± 0,3 °С;
- измерение перепада температур, при котором должно проводиться определение температур

ной зависимости с погрешностью ± 1 % или + 0,3 °С (в зависимости от того, какая величина больше).
9.5. Счетчик времени (только для метода С)
Погрешность измерения времени не должна быть больше 1 %.
Если счетчик времени запускают устройством для магнитной подготовки, эта величина должна 

включать в себя погрешность и пускового устройства, и счетчика времени.
П р и м е ч а н и е .  Н а ч а л ь н о й  т о ч к о й  о т с ч е т а  в р е м е н и  д о л ж е н  б ы т ь  м о м е н т ,  к о г д а  н а п р я ж е н н о с т ь  п о л я  

н а ч и н а е т  у м е н ь ш а т ь с я  п о с л е  з н а ч е н и я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  т е х н и ч е с к о м у  н а с ы щ е н и ю .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  т а к и х  

а в т о м а т и ч е с к и х  у с т р о й с т в  п р и в е д е н и я  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и ,  к а к , н а п р и м е р ,  с  р а з р я д к о й  к о н д е н с а т о р а  и л и  

у с и л и т е л е м  м о щ н о с т и ,  в е с ь  п р о ц е с с  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и  н а с т о л ь к о  с к о р о т е ч е н ,  ч т о  у с п е в а е т  п р о и з о й т и  е щ е  

д о  п е р в о г о  и з м е р е н и я .

9.6. Методика измерения
1) Сердечник собирают с измерительной катушкой в соответствии с требованиями п. 4.3.
Поле допуска на сжимающее усилие, которое составляет + 1 %, включает в себя любое изме

нение этого усилия, вызываемое изменением температуры.
2) Сердечник должен быть подвергнут воздействию нескольких стабилизирующих циклов и 

одному циклу измерения. Обычно достаточно двух стабилизирующих циклов. Эти циклы по диапа
зону температур и заданной скорости изменения температуры идентичны циклам измерений, опи
санным ниже, но интервалы постоянной температуры, характерные для циклов измерения, могут 
отсутствовать.

Метод А
Собранный сердечник помещают в термостат и после воздействия стабилизирующих циклов 

температуру измерения доводят до заданного верхнего значения, затем до заданного нижнего 
значения и, наконец, приводят к значению, с которого начинался цикл. Скорость изменения 
температуры во время цикла измерения должна быть постоянной и равной примерно 0,2 °С/мин. В
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течение цикла измерения регистрируют одновременно значения индуктивности и температуры через 
промежутки времени, не превышающие 1 мин. Время начала измерений также должно быть запи
сано.

Метод В
Собранный сердечник помещают в термостат и после воздействия стабилизирующих циклов 

выдерживают в течение 30 мин после достижения температурного равновесия при заданном нижнем 
(верхнем) значении температуры измерения, после чего проводят измерение. Далее температуру 
доводят с максимальной скоростью 1 °С/мин до следующего заданного более высокого (более 
низкого) значения температуры измерения или до начальной температуры (начального значения) и 
поддерживают в значении, как указано выше, после чего проводят следующее измерение. Затем 
температуру повышают (понижают) с максимальной скоростью 1 °С/мин до следующего заданного 
более высокого (более низкого) значения температуры измерения и поддерживают в значении, как 
указано выше, после чего проводят следующее измерение. Эту процедуру продолжают до достижения 
заданного верхнего (нижнего) значения температуры измерения и температуру поддерживают в 
значении, как указано выше, после чего проводят окончательное измерение.

П р и м е ч а н и е .  В  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х  н а  и з д е л и я  к о н к р е т н ы х  т и п о в  н е о б х о д и м о  

у к а з а т ь , к а к  э т о т  м е т о д  б у д е т  о с у щ е с т в л е н ,  т . е . п р и  п о в ы ш а ю щ е й с я  и л и  п о н и ж а ю щ е й с я  т е м п е р а т у р е .

Метод С
Собранный сердечник помещают в термостат и температуру измерения доводят до заданного 

нижнего значения с достаточно малой скоростью, чтобы не создать в испытуемом материале 
избыточного перепада температур (обычно достаточной является скорость 1 °С/мин). В этом значе
нии температуру поддерживают в течение времени, достаточного для того, чтобы было достигнуто 
тепловое равновесие между сердечником и средой в термостате. Затем сердечник подвергают маг
нитной подготовке в соответствии с требованиями п. 6.3 (перечисление 1) посредством уменьшения 
переменного тока, протекающего через измерительную катушку, и через 10 мин после подготовки 
измеряют индуктивность измерительной катушки. После этого температуру повышают с указанной 
выше скоростью до следующего более высокого значения температуры измерения. При этом значе
нии температуры повторяют магнитную подготовку и измерение индуктивности. Эту процедуру 
продолжают до достижения заданного верхнего значения температуры измерения.

П р и м е ч а н и е .  С м .  п р и м е ч а н и е  к  и . 9 .2 , м е т о д  С .

3) Показания индуктивности снимают в соответствии с требованиями п. 7.4. Методика изме
рения и условия окружающей среды, за исключением температуры, на протяжении одного цикла 
измерения должны быть неизменны.

9.7. Вычисление
Температурный коэффициент магнитной проницаемости а ц для каждого измерения вычисляют 

как отношение разности измеренных значений к значению начального измерения и соответствую
щей разности температур. При измерении индуктивности расчет проводят по формуле

_  А э  ~  Lref  
Lre f(Q - Q rey

где Lref — индуктивность измерительной катушки при начальной температуре Огег (предпочтительно 
25 "С);

Le — индуктивность измерительной катушки при температуре 0 .
При использовании метода А показания снимают с записанной зависимости.
П р и м е ч а н и я :

1. Т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  о б ы ч н о  п р и м е н я ю т  д л я  в ы ч и с л е н и я  п р е д е л о в  и з м е н е н и я  м а г н и т н о й  

п р о н и ц а е м о с т и  с е р д е ч н и к а  в  з а д а н н о м  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р . Э т о т  п а р а м е т р  м о ж н о  п р и м е н я т ь  д л я  х а р а к т е 

р и с т и к и  с е р д е ч н и к а  т о л ь к о  в  т о м  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р , г д е  с о х р а н я е т с я  л и н е й н а я  ч а с т ь  з а в и с и м о с т и  м а г н и т н о й  

п р о н и ц а е м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы . С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  и з - з а  н е л и н е й н о с т и  э т о й  х а р а к т е р и с т и к и  т е м п е р а т у р н ы й  

к о э ф ф и ц и е н т  м о ж е т  б ы т ь  р а з л и ч н ы м  д л я  р а з н ы х  д и а п а з о н о в  т е м п е р а т у р ы . К р о м е  т о г о ,  н е л и н е й н о с т ь  н е  в с е г д а  

у м е н ь ш а е т с я  п р и  в ы б о р е  б о л е е  у з к о г о  д и а п а з о н а  т е м п е р а т у р ы . Н е к о т о р ы е  с п о с о б ы  п р е д с т а в л е н и я  т е м п е р а т у р 

н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  и  н е л и н е й н о й  з а в и с и м о с т и  п а р а м е т р а  н е с т а б и л ь н о с т и  д а н ы  в  п р и л о ж е н и и  6.

2. Д л я  р я д а  с е р д е ч н и к о в  с  р а з л и ч н ы м и  в о з д у ш н ы м и  з а з о р а м и  н а  п у т и  м а г н и т н о г о  п о т о к а  (н а п р и м е р ,  

б р о н е в ы е  с е р д е ч н и к и )  т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  а ц м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  ч е р е з  о т н о с и т е л ь н ы й  т е м п е р а т у р н ы й  

к о э ф ф и ц и е н т  ы/7 с е р д е ч н и к а ,  в  к о т о р о м  е д и н с т в е н н ы м и  в о з д у ш н ы м и  з а з о р а м и  н а  п у т и  м а г н и т н о г о  п о т о к а
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яв ляю тся  остаточ н ы е  во зд уш н ы е за зоры  м еж ду к о н так ти р ую щ и м и  п овер хн остям и . М еж д у  н и м и  сущ ествует  
след ую щ ее  с о о т н о ш ен и е

V-FV-e___________

%  \ -a Fve(Q -Q reJ)

где \ie —  эф ф ективн ая  м агн и тн ая  п р он и ц а ем ость  сер д ечн и к а  с  возд уш н ы м  за зор ом  при  н а ч а льн ой  тем пературе

®re fi
ар— о тн оси тельн ы й  тем пературны й коэф ф и ц иен т сердечника б ез  воздуш н ого  зазора в диапазоне температур 

о т  Qref  д о  0 ,  р ассчи тан н ы й  п о  и зм ер ен н ы м  зн а ч ен и я м  ин дук ти вн ости  п о  ф ор м уле

_  М-о N2 Lq -  Lref  
F C j Le Lrej- (Q - Qref)

П р и б ли ж ен н а я  ф ор м ула  спр аведлива  тогда , когда  о б щ е е  и зм ен ен и е  м а гн и тн ой  п р он и ц а ем ости  сердеч 

ни ка  с в о зд уш н ы м  за зор ом  в ди а п а зон е  тем ператур  д о ст а то ч н о  м а ло . О н а  м ож ет  б ы ть  зап и сан а  с лед ую щ и м  
обр а зом

= £\ л
(j,q aF^L ’

где Al  —  ф актор  и н д ук ти в н ости  сердечн и к а  с  во зд уш н ы м  зазором .
3. Т ем п ер а тур н ы й  к о эф ф и ц и ен т  катуш ки  и н дук ти вн ости  м ож ет  в о о б щ е  о тли чаться  о т  тем п ер а тур н ого  

к оэф ф и ц и ен та  м а гн и т н о й  п р он и ц а ем ости  сердечник а , так  как  п о я в ляю тся  р а зли ч н ы е  ф акторы , оказы ваю щ и е 

в ли я н и е  на н еста б и льн о сть , нап р и м ер  сж и м аю щ и е у с и л и я  м ед н ой  о б м о тк и .

10. О бласть регулирования индуктивности

1 0 .1 . Н азначение
У с т а н о в и т ь  м е т о д  и з м е р е н и я  о б л а с т и  р е г у л и р о в а н и я  и н д у к т и в н о с т и  м а г н и т н ы х  с е р д е ч н и к о в  с  

о т д е л ь н ы м  р е г у л и р у ю щ и м  у с т р о й с т в о м .

1 0 .2 . Терминологая
Д л я  э т о г о  м е т о д а  п р и н я т ы  с л е д у ю щ и е  о п р е д е л е н и я .

1 ) регулирующ ее устройство: У с т р о й с т в о ,  о б е с п е ч и в а ю щ е е  р е г у л и р о в а н и е  и н д у к т и в н о с т и  к а 

т у ш к и  и н д у к т и в н о с т и  и л и  с в я з а н н о г о  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а  п о с л е  и х  о к о н ч а т е л ь н о й  с б о р к и  п у т е м  

и з м е н е н и я  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  с е р д е ч н и к а .

2 )  фиксированная часть (р е г у л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а ) :  Ч а с т ь  р е г у л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а ,  к о т о 

р у ю  м е х а н и ч е с к и  к р е п я т  к  с е р д е ч н и к у  с  п о м о щ ь ю  ц е м е н т и р у ю щ е г о  с р е д с т в а .

3 )  подстроечник: Ч а с т ь  р е г у л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а ,  к о т о р а я  м о ж е т  з а н и м а т ь  р а з л и ч н ы е  п о л о 

ж е н и я  о т н о с и т е л ь н о  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  с е р д е ч н и к а .

4) область регулирования: Р а з н о с т ь  м е ж д у  и н д у к т и в н о с т я м и  к а т у ш к и  п р и  у с т а н о в л е н и и  п о д -  

с т р о е ч н и к а  в  м а к с и м а л ь н о е  и  м и н и м а л ь н о е  п о л о ж е н и я ,  в ы р а ж е н н а я  в  п р о ц е н т а х  о т н о с и т е л ь н о  

и н д у к т и в н о с т и  э т о й  к а т у ш к и  б е з  п о д с т р о е ч н и к а .

5 )  верхний (ниж ний) предел области регулирования: Р а з н о с т ь  м е ж д у  и н д у к т и в н о с т я м и  к а т у ш к и  

п р и  у с т а н о в л е н и и  п о д с т р о е ч н и к а  в  м а к с и м а л ь н о е  (м и н и м а л ь н о е )  п о л о ж е н и е  и  п р и  у д а л е н и и  п о д 

с т р о е ч н и к а ,  в ы р а ж е н н а я  в  п р о ц е н т а х  о т н о с и т е л ь н о  и н д у к т и в н о с т и  э т о й  к а т у ш к и  б е з  п о д с т р о е ч н и к а

а =  bamZh. . ю о  % ,
Lo

ь =  Ьмж<: ~  L{) • ю о  % ,

г д е  а — н и ж н и й  п р е д е л ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  и н д у к т и в н о с т и  Х мин;

b — в е р х н и й  п р е д е л ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  и н д у к т и в н о с т и  L MaKC;

Ц  — и н д у к т и в н о с т ь  к а т у ш к и  б е з  п о д с т р о е ч н и к а .

6 )  м аксимальное (минимальное) полож ение подстроечника: П о л о ж е н и е ,  о п р е д е л я е м о е  м е х а н и 

ч е с к и м и  т р е б о в а н и я м и  и л и  д р у г и м и  у с л о в и я м и ,  к о т о р о е  с о о т в е т с т в у е т  в е р х н е м у  (н и ж н е м у )  п р е д е л у  

о б л а с т и  р е г у л и р о в а н и я  и н д у к т и в н о с т и .

7 )  регулирующ ее устройство резьбового типа: Р е г у л и р у ю щ е е  у с т р о й с т в о ,  в  к о т о р о м  п о д с т р о е ч 

н и к  в в и н ч и в а ю т  и л и  н а в и н ч и в а ю т  н а  ф и к с и р о в а н н у ю  ч а с т ь  (ш п и л ь к а  и л и  г а й к а ) .

1 0 .3 . П ринцип измерения
И н д у к т и в н о с т ь  с е р д е ч н и к а  и з м е р я ю т  б е з  п о д с т р о е ч н и к а .  З а т е м  п о д с т р о е ч н и к  у с т а н а в л и в а ю т
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в  м и н и м а л ь н о е  п о л о ж е н и е  и  и н д у к т и в н о с т ь  и з м е р я ю т  к а ж д ы й  р а з  п о с л е  н е з н а ч и т е л ь н ы х  и з м е н е н и й  

п о л о ж е н и я  п о д с т р о е ч н и к а ,  п о к а  н е  б у д е т  д о с т и г н у т о  м а к с и м а л ь н о е  п о л о ж е н и е .  С т р о я т  г р а ф и к  

з а в и с и м о с т и  о т н о с и т е л ь н о г о  и з м е н е н и я  и н д у к т и в н о с т и  о т  с м е щ е н и я  п о д с т р о е ч н и к а .

1 0 .4 . Образцы
Д л я  и з м е р е н и й  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  р е г у л и р у ю щ и е  у с т р о й с т в а ,  в ы п у с к а е м ы е  с е р и й н о ,  в  с о 

ч е т а н и и  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  с е р д е ч н и к а м и .

1 0 .5 . М етодика измерения
1 ) Е с л и  ф и к с и р о в а н н у ю  ч а с т ь  р е г у л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а  у с т а н а в л и в а е т  н е  с а м  и з г о т о в и т е л ь ,  

т о  у с т а н о в к а  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  е г о  и н с т р у к ц и я м и .

2 )  С е р д е ч н и к  с о б и р а ю т  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п . 4 .3 .

3 )  П о д с т р о е ч н и к  с л е д у е т  в в е с т и  в  с е р д е ч н и к  и  д в а ж д ы  п р о д в и н у т ь  п о  в с е й  о б л а с т и  р е г у л и р о 

в а н и я  и н д у к т и в н о с т и  в  о д н о м  и  д р у г о м  н а п р а в л е н и и .  П о с л е  э т о г о  п о д с т р о е ч н и к  у д а л я ю т  и з  с е р д е ч 

н и к а .

П  р и м е ч а н и е .  С лед ует  и збега ть  м н огок р а тн ы х  п р одви ж ен и й  п од стр оеч н и к а  п о  всей  о б ла сти  р е гу л и 

рован и я  и н д ук ти вн ости , так  как  р езульта том  э то го  м ож ет  бы ть  н ар уш ен и е  ста би льн ости .

4 )  И н д у к т и в н о с т ь  и з м е р я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  и . 7 .4 .

5 )  П о д с т р о е ч н и к  в в о д я т  в  с е р д е ч н и к  и  у с т а н а в л и в а ю т  в  м и н и м а л ь н о е  п о л о ж е н и е .  И н д у к т и в 

н о с т ь  и з м е р я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  и . 7 .4 .

6 )  З а т е м  п о д с т р о е ч н и к  п о с л е д о в а т е л ь н о  п е р е м е щ а ю т  н а  н е б о л ь ш о е  р а с с т о я н и е ,  к а ж д ы й  р а з  

и з м е р я я  и н д у к т и в н о с т ь ,  п о к а  н е  б у д е т  д о с т и г н у т о  м а к с и м а л ь н о е  п о л о ж е н и е .  И н т е р в а л ы  д о л ж н ы  

б ы т ь  д о с т а т о ч н о  м а л ы м и , ч т о б ы  о б н а р у ж и т ь  н е т о ч н о с т и  в  р е г у л и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к е  (с м .  п. 10.6), 
н а п р и м е р  д л я  р е з ь б о в ы х  п о д с т р о е ч н и к о в  */4 о б о р о т а .

1 0 .6 . Вы числение
С т р о я т  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  и з м е н е н и я  и н д у к т и в н о с т и , о т н е с е н н о й  к  и н д у к т и в н о с т и , и з м е р е н н о й  

б е з  п о д с т р о е ч н и к а , о т  м е х а н и ч е с к о г о  п о л о ж е н и я  (с м е щ е н и я )  п о д с т р о е ч н и к а . Д л я  р е з ь б о в ы х  п о д с т р о 

е ч н и к о в  с м е щ е н и е  д о л ж н о  в ы р а ж а т ь с я  ч и с л о м  о б о р о т о в ,  а  д л я  б е з р е з ь б о в ы х  —  в  м и л л и м е т р а х .

В  с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  с л е д у е т  о т м е ч а т ь  м а к с и м а л ь н ы й  и  м и н и м а л ь н ы й  т а н г е н с ы  у г л а  н а 

к л о н а  (к р у т и з н у )  р е г у л и р о в о ч н о й  к р и в о й .

11. П отери

1 1 .1 . П отери при низкой индукции
11 .1 .1 . Н а з н а ч е н и е

У с т а н о в и т ь  е д и н ы е  п р а в и л а  и з м е р е н и я  п о т е р ь  б е з  з а з о р а  и  

о п р е д е л и т ь  с т а н д а р т н ы е  м е т о д ы  к а л и б р о в к и  п р и б о р о в  д л я  и з м е 

р е н и я  п о т е р ь .

11 .1 .2 . О б р а з ц ы

И з м е р е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  н а  с е р д е ч н и к а х ,  в ы п у с к а е 

м ы х  с е р и й н о .

Д л я  с е р д е ч н и к о в  с  в о з д у ш н ы м  з а з о р о м ,  и с п о л ь з у е м ы х  в 

к а т у ш к а х  и н д у к т и в н о с т и ,  к а к  н а п р и м е р  б р о н е в ы е  с е р д е ч н и к и ,  

п о т е р и  м о ж н о  и з м е р я т ь  п е р е д  ф о р м и р о в а н и е м  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  

(с м .  и . 1 1 .1 .4 ).

11 .1 .3 . П е р в и ч н ы е  и з м е р и т е л ь н ы е  п р е о б р а з о в а т е л и

К а к  п р а в и л о ,  п р и м е н я ю т  и з м е р и т е л ь н у ю  к а т у ш к у , н о  м о ж н о

т а к ж е  и с п о л ь з о в а т ь  л ю б у ю  к о а к с и а л ь н у ю  л и н и ю ,  р е з о н а т о р  и л и  

д р у г о е  п о д х о д я щ е е  у с т р о й с т в о ,  о б е с п е ч и в а ю щ е е  н е о б х о д и м о е  в з а 

и м о д е й с т в и е  м е ж д у  м а г н и т н ы м  м а т е р и а л о м  и  э л е к т р о м а г н и т н ы м  с и г н а л о м .

И з м е р и т е л ь н ы е  к а т у ш к и , ч у в с т в и т е л ь н ы е  к  в л и я н и ю  в л а г и ,  с л е д у е т  х р а н и т ь  в  с у х о м  п о м е щ е 

н и и ,  а  и з м е р е н и я  с л е д у е т  п р е д п о ч т и т е л ь н о  п р о в о д и т ь  в  с т а н д а р т н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  

а р б и т р а ж н ы х  и с п ы т а н и й  (с м .  и . 3 .2 ).

П о л н о е  о п и с а н и е  д е т а л е й  к о н с т р у к ц и й  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  и л и  д р у г о г о  у с т р о й с т в а  д о л ж н о  

п р и в о д и т ь с я  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х .

К о н с т р у к ц и я  д о л ж н а  у д о в л е т в о р я т ь  с л е д у ю щ и м  т р е б о в а н и я м .

1 ) К а т у ш к и  д л я  с е р д е ч н и к о в ,  с о с т о я щ и х  и з  н е с к о л ь к и х  ч а с т е й ,  д о л ж н ы  к о н с т р у и р о в а т ь с я  

т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  о п т и м а л ь н а я  ч а с т о т а  ц е п и  с е р д е ч н и к  —  к а т у ш к а  (г д е  Q и м е е т  м а к с и м а л ь н о е  

з н а ч е н и е )  б ы л а  н а с т о л ь к о  н и з к о й  п о  о т н о ш е н и ю  к  и з м е р и т е л ь н о й  ч а с т о т е ,  ч т о б ы  м о ж н о  б ы л о  

п р е н е б р е ч ь  п о т е р я м и  в  к а т у ш к е . Е с л и  э т о  н е в о з м о ж н о ,  с л е д у е т  п о п ы т а т ь с я  с д е л а т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е
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п о т е р и  в  о б м о т к е  и  д и э л е к т р и ч е с к и е  п о т е р и  и з о л я ц и и  к а т у ш к и  к а к  м о ж н о  б о л е е  м а л ы м и ,  п р и м е н и в  

м н о г о ж и л ь н ы й  п р о в о д ,  м а л о е  ч и с л о  в и т к о в  и  ( и л и )  к а т у ш к и  с  с е к ц и о н и р о в а н н ы м и  о б м о т к а м и  с  

т е м ,  ч т о б ы  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  п о т е р ь  м о ж н о  б ы л о  с к о р р е к т и р о в а т ь ,  у ч и т ы в а я  т о л ь к о  с о п р о т и в 

л е н и е  к а т у ш к и  п о с т о я н н о м у  т о к у .

Е с л и  в  р е з у л ь т а т е  т а к о й  к о р р е к ц и и  п о т е р ь  к а т у ш к и  п о л у ч а е т с я  н е п р и е м л е м а я  п о г р е ш н о с т ь ,  

с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  с т а н д а р т н ы е  к а т у ш к и  (с м .  п . 5 .1 , п е р е ч и с л е н и е  2 ).  П р и  и з м е р е н и и  с е р д е ч н и к о в  

с  в ы с о к и м  з н а ч е н и е м  Q, т а к и х  к а к  с е р д е ч н и к и  с  з а з о р о м ,  д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь с я  в з а и м о з а м е н я е 

м о с т ь  с т а н д а р т н ы х  к а т у ш е к  п о  о т н о ш е н и ю  к  р а з н ы м  п а р т и я м  и д е н т и ч н ы х  и з м е р я е м ы х  с е р д е ч н и к о в .

2 )  О б м о т к а  н а  к о л ь ц е в о м  с е р д е ч н и к е  д о л ж н а  р а с п р е д е л я т ь с я  р а в н о м е р н о .  Ж е л а т е л ь н о  и с п о л ь 

з о в а т ь  и з о л и р о в а н н ы й  о д н о ж и л ь н ы й  м е д н ы й  п р о в о д ,  п о л н о с т ь ю  п о к р ы в а ю щ и й  с е р д е ч н и к .

П р и м е ч а н и е .  О д н о ж и ль н ы й  м ед н ы й  п р ов од  р ек ом ен д уется  п отом у , ч то  ж и лы  п р овода  м о гут  п ор вать

ся  во  врем я н ам отк и  на  к о льц ев о й  сердечник . О дн ак о  пр и  и зм ер ен и ях  на  в ы сок и х  частотах  м ож ет  во зн и к н уть  

н ео б х о д и м о сть  в п р и м ен ен и и  м н о го ж и л ь н о го  провода .

3 )  В о  в с е х  с л у ч а я х  с л е д у е т  с ч и т а т ь  п р е д п о ч т и т е л ь н ы м ,  ч т о б ы  с о б с т в е н н а я  е м к о с т ь  и з м е р и т е л ь 

н о й  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м  б ы л а  м е н е е  2 %  р е з о н а н с н о й  е м к о с т и  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а  в о  

и з б е ж а н и е  к а к  и з л и ш н и х  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь ,  т а к  и  к о р р е к т и р о в к и  з н а ч е н и й  и з м е р е н н о й  

и н д у к т и в н о с т и  (к о г д а  т р е б у е т с я  и з м е р е н и е  п о с л е д н е й ) .

11 .1 .4 . И з м е р е н и е  о с т а т о ч н ы х  п о т е р ь  и  п о т е р ь  н а  в и х р е в ы е  т о к и

Д л я  и з м е р е н и й  и с п о л ь з у ю т  л ю б о й  и з м е р и т е л ь н ы й  п р и б о р ,  к о т о р ы й  о б е с п е ч и в а е т  т о ч н о с т ь  

р е з у л ь т а т о в ,  д о с т а т о ч н у ю  д л я  з а д а н н о г о  д о п у с к а  н а  п о т е р и .  П р и б о р  д о л ж е н  т а к ж е  о б е с п е ч и в а т ь  

у с т а н о в к у  з а д а н н о г о  з н а ч е н и я  и н д у к ц и и  в  с е р д е ч н и к е .  Д о л ж н о  у к а з ы в а т ь с я  з н а ч е н и е  и н д у к ц и и ,  

к о т о р о е  д о л ж н о  п о д д е р ж и в а т ь с я  в о  в р е м я  и з м е р е н и я .  Е с л и  з н а ч е н и е  и н д у к ц и и  н е  о г о в о р е н о ,  е е  

в е л и ч и н а  в о  в р е м я  и з м е р е н и я  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  з н а ч е н и я ,  у с т а н о в л е н н о г о  д л я  и з м е р е н и я  

и н д у к т и в н о с т и  н а  т о м  ж е  с е р д е ч н и к е  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  р а з д . 7 . Ч а с т о т а  и з м е р е н и я  и л и  

ч а с т о т ы  д о л ж н ы  у к а з ы в а т ь с я  в  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х  н а  с е р д е ч н и к и  к о н к р е т н ы х  т и п о в .

М о ж е т  п о т р е б о в а т ь с я  в н е с е н и е  п о п р а в о к  н а  п о т е р и  в  к а т у ш к е  и л и  н а  п о т е р и  в  к о н д е н с а т о р е  

к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а ,  и л и  н а  т е  и  д р у г и е .  Р е к о м е н д у е т с я  с л е д у ю щ и й  м е т о д  к о р р е к ц и и  п о т е р ь  в  

к а т у ш к е .

И з м е р я ю т  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  с о п р о т и в л е н и я  и  и н д у к т и в н о с т ь  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м  и  в ы ч и 

т а ю т  э к в и в а л е н т н о е  с о п р о т и в л е н и е  к а т у ш к и ,  т . е .  и з м е р е н н о е  э л е к т р и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  к а т у ш 

к и  п о с т о я н н о м у  т о к у ,  у в е л и ч е н н о е  н а  з н а ч е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  п о т е р ь  в  к а т у ш к е  н а  ч а с т о т е  

и з м е р е н и я  (с м .  п . 11 .1 .3 , п е р е ч и с л е н и е  1 ). Н а к о н е ц ,  п р и  н е о б х о д и м о с т и  п р о в о д я т  п р е о б р а з о в а н и е  

п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  д л я  п о л у ч е н и я  п а р а л л е л ь н о г о  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я ,  д о б р о т н о с т и  и л и  

д р у г о г о  п а р а м е т р а , ч е р е з  к о т о р ы й  д о л ж н ы  в ы р а ж а т ь с я  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е .

Е с л и  ф а к т о р  п о т е р ь  и з м е р я ю т  д о  ф о р м и р о в а н и я  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  ( с м .  п .  5 .1 , м е т о д  1 ),  п о т е р и  

в  с е р д е ч н и к е  с  в о з д у ш н ы м  з а з о р о м  м о г у т  б ы т ь  в ы ч и с л е н ы  и з  с л е д у ю щ е г о  в ы р а ж е н и я

г д е  ( t g  5)е —  т а н г е н с  у г л а  м а г н и т н ы х  п о т е р ь  в  с е р д е ч н и к е  с  з а з о р о м  и  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й

-Q —  —  п о т е р и ,  и з м е р е н н ы е  н а  о п р е д е л е н н о м  с е р д е ч н и к е  ( и л и  н а  с е р д е ч н и к е  и з  о д н о й  и  т о й

ж е  п а р т и и  и л и  с е р и и )  д о  ф о р м и р о в а н и я  в о з д у ш н о г о  з а з о р а .

1 1 .1 .5 . И зм ерение потерь на гистерезис
Д л я  и з м е р е н и я  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  л ю б о й  и з м е р и т е л ь н ы й  п р и б о р ,  п о з в о л я ю щ и й  о п р е д е л и т ь  

с  т р е б у е м о й  т о ч н о с т ь ю  и з м е н е н и е  п о т е р ь  в  с е р д е ч н и к е  в  з а в и с и м о с т и  о т  а м п л и т у д ы  и н д у к ц и и .  

П о т е р и  н а  г и с т е р е з и с  д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  и з  з н а ч е н и й  п о т е р ь ,  и з м е р е н н ы х  п р и  д в у х  а м п л и т у д н ы х  

з н а ч е н и я х  н а п р я ж е н и я ,  у к а з а н н ы х  в  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х  н а  с е р д е ч н и к и  к о н к р е т н ы х  т и п о в  ( ч и с л о  

в и т к о в  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  т а к ж е  д о л ж н о  у к а з ы в а т ь с я ) ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  в ы б и р а т ь с я  т а к , ч т о б ы  

а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  с е р д е ч н и к е  н е  п р е в ы ш а л о  5 м Т л .  П р и  

н е о б х о д и м о с т и  и н д у к т и в н о с т ь  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м  д о л ж н а  и з м е р я т ь с я  п р и  б о л е е  

н и з к о м  з н а ч е н и и  н а п р я ж е н и я .

В  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х  н а  с е р д е ч н и к и  к о н к р е т н ы х  т и п о в  д о л ж н ы  у к а з ы в а т ь с я  ч а с т о т а  и л и  

ч а с т о т ы  и з м е р е н и я .

П о т е р и  н а  г и с т е р е з и с  д о л ж н ы  р а с с ч и т ы в а т ь с я  и з  у с л о в и я  и х  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  ч а с т н о м у  о т

п р о н и ц а е м о с т ь ю  ц е;
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д е л е н и я  р а з н о с т и  и з м е р е н н ы х  п о т е р ь  к  р а з н о с т и  а м п л и т у д н ы х  з н а ч е н и й  п р и л о ж е н н ы х  н а п р я ж е н и й .  

П о п р а в к а  н а  п о т е р и  в  к а т у ш к е  о б ы ч н о  н е  т р е б у е т с я .

Н а п р и м е р :

1 ) д л я  с е р д е ч н и к о в  с  з а д а н н о й  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т ь ю  п р и  п о с л е д о в а т е л ь 

н о й  с х е м е  з а м е щ е н и я

tg  5Й =
UARS

---------^ ,
со LsAU

г д е  t g  —  т а н г е н с  у г л а  п о т е р ь  н а  г и с т е р е з и с ;
л
U — б о л ь ш е е  и з  а м п л и т у д н ы х  з н а ч е н и й  и з м е р и т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я ;

A Rs — и з м е р е н н а я  р а з н о с т ь  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  с о п р о т и в л е н и й ;
л

A  U  — р а з н о с т ь  а м п л и т у д н ы х  з н а ч е н и й  и з м е р и т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я ;

L s — п о с л е д о в а т е л ь н а я  и н д у к т и в н о с т ь  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м ,  и з м е р е н н а я  п р и  м е н ь ш е м  

з н а ч е н и и  и з м е р и т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я ;

2 )  д л я  м а т е р и а л о в  и  с е р д е ч н и к о в ,  к о т о р ы е  м о г у т  и м е т ь  р а з н ы е  в о з д у ш н ы е  з а з о р ы  п р и  п а р а л 

л е л ь н о й  с х е м е  з а м е щ е н и я

_  со2 N 3 [x0 A  Gp

118 c2a u  ’

г д е  т|в —  п о с т о я н н а я  г и с т е р е з и с а  м а т е р и а л а ;

A Gp — и з м е р е н н а я  р а з н о с т ь  п р о в о д и м о с т е й  п р и  п а р а л л е л ь н о й  с х е м е  з а м е щ е н и я ;

A  U  — р а з н о с т ь  а м п л и т у д н ы х  з н а ч е н и й  и з м е р и т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я .

П р и м е ч а н и я :

1. П о я с н е н и е  д р уги х  си м в о ло в  см . в  п . 2. Л

2. Е сли  п р ед п олож и ть , ч то  т|в как  п о сто я н н а я  ги стер ези са  м атериала  н е  зави сит о т  и  В, т о  д ля  

сер д ечн и к ов  с зада н н ой  \ie , tg  5h п р о п о р ц и о н а лен  В, так  как  tg  8Л =  г|вреВ .

11 .1 .6 . С т а н д а р т н ы е  м е т о д ы

П р и  и з м е р е н и и  п о т е р ь  в  с е р д е ч н и к а х  с  з а з о р о м  с  в ы с о к о й  д о б р о т н о с т ь ю  и  в  с е р д е ч н и к а х  б е з  

з а з о р а  и л и  в  к о л ь ц е в ы х  с е р д е ч н и к а х  с о  с р е д н е й  д о б р о т н о с т ь ю  и з м е р и т е л ь н ы й  п р и б о р  д о л ж е н  б ы т ь  

о т к а л и б р о в а н  с т а н д а р т н ы м  м е т о д о м .

Р е к о м е н д у е т с я  д в а  с т а н д а р т н ы х  м е т о д а : м е т о д  з а т у х а ю щ и х  (с в о б о д н ы х )  к о л е б а н и й  (с м .  п р и л о 

ж е н и е  7 )  и  м е т о д  з а м е щ е н и я  в  ц е п и  п е р е д а ч и  (с м .  п р и л о ж е н и е  8 ).

1 1 .2 . П отери при вы сокой индукции (общ ие потери в сердечнике)
11 .2 .1 . Н а з н а ч е н и е

У с т а н о в и т ь  м е т о д ы  и з м е р е н и я  о б щ и х  п о т е р ь  в  м а г н и т н ы х  с е р д е ч н и к а х ,  п е р е м а г н и ч и в а е м ы х  в  

п е р и о д и ч е с к и х  п о л я х  п р и  в ы с о к о й  и н д у к ц и и .

11 .2 .2 . П р и н ц и п ы  и з м е р е н и я

В  з а в и с и м о с т и  о т  п р и м е н е н и я  и с п о л ь з у ю т  о д и н  и л и  б о л е е  и з  т р е х  п р е д л а г а е м ы х  м е т о д о в .

1 ) М е т о д  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а

Э т о т  м е т о д  п р и м е н я ю т ,  г л а в н ы м  о б р а з о м ,  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  к о э ф ф и ц и е н т  а м п л и т у д ы *  н а х о 

д и т с я  в  п р е д е л а х  о г р а н и ч е н и й ,  н а л а г а е м ы х  п р и б о р о м .

Н а п р я ж е н и е  с  б е з р е а к т и в н о г о  р е з и с т о р а ,  с о е д и н е н н о г о  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  и з м е р и т е л ь н о й  

к а т у ш к о й  с  с е р д е ч н и к о м ,  и  н а п р я ж е н и е  с  э т о й  к а т у ш к и  п о д а ю т  с о о т в е т с т в е н н о  н а  о б а  к а н а л а  

у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а .  Э т о т  п р и б о р  д а е т  п о к а з а н и я ,  р а в н ы е  с р е д н е м у  з н а ч е н и ю  п р о и з в е д е н и й  

м г н о в е н н ы х  з н а ч е н и й  д в у х  н а п р я ж е н и й ,  к о т о р о е  п р о п о р ц и о н а л ь н о  о б щ и м  п о т е р я м  в  с е р д е ч н и к е .

2 )  М о с т о в о й  м е т о д

Э т о т  м е т о д  и с п о л ь з у ю т  т о л ь к о  п р и  с и н у с о и д а л ь н о м  н а п р я ж е н и и  и л и  т о к е .

Э к в и в а л е н т н о е  п а р а л л е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м  о п р е д е 

л я ю т  с  п о м о щ ь ю  м о с т о в о й  с х е м ы , р а с с ч и т а н н о й  н а  м о щ н о с т ь ,  т р е б у е м у ю  д л я  у с т а н о в л е н и я  з а д а н н о й  

и н д у к ц и и  в  с е р д е ч н и к е .

* К о эф ф и ц и ен т  ам пли туд ы  —  тер м и н  пр и веден  в П у б ли к а ц и и  М Э К  50 (1 01 ).

Д о  п р я м о го  п р и м ен ен и я  стандарта М Э К  в качестве го суд а р ств ен н ого  стандарта р а ссы лк у  д а н н о го  стан 

дарта М Э К  на  р у сск о м  язы к е  о сущ еств ляет  В Н И И  «Э лек тр о н ст а н д а р т ».
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3 ) О с ц и л л о г р а ф и ч е с к и й  м е т о д

Э т о т  м е т о д  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  к а к  д л я  п е р е м е н н ы х ,  т а к  и  д л я  и м п у л ь с н ы х  н а п р я ж е н и й  

и  т о к о в ,  а  т а к ж е  д л я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и м п у л ь с о в  с  в ы с о к и м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  а м п л и т у д ы  и  

б о л ь ш о й  с к в а ж н о с т ь ю . Э т о т  м е т о д  б о л е е  п р и м е н и м  д л я  б о л ь ш и х  м о щ н о с т е й  и  в ы с о к и х  н а п р я ж е н и й .

Н а п р я ж е н и е  н а  б е з р е а к т и в н о м  р е з и с т о р е ,  с о е д и н е н н о м  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  и з м е р и т е л ь н о й  

к а т у ш к о й  с  с е р д е ч н и к о м ,  и  н а п р я ж е н и е  н а  э т о й  к а т у ш к е , и н т е г р и р у е м о е  п о  в р е м е н и ,  п о д а ю т  

с о о т в е т с т в е н н о  н а  г о р и з о н т а л ь н ы е  и  в е р т и к а л ь н ы е  о т к л о н я ю щ и е  п л а с т и н ы  о с ц и л л о г р а ф а .  О п р е д е 

л я ю т  п л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  н а б л ю д а е м о й  п е т л и ,  к о т о р а я  э к в и в а л е н т н а  о б щ и м  п о т е р я м  в  с е р д е ч н и к е .

1 1 .2 .3 . О бразцы
И з м е р е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  н а  с е р д е ч н и к а х ,  в ы п у с к а е м ы х  с е р и й н о ,  и  о б р а з у ю щ и х  з а м 

к н у т ы е  м а г н и т н ы е  ц е п и .

11 .2 .4 . И з м е р и т е л ь н а я  к а т у ш к а

1) Ч и с л о  в и т к о в  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  и з м е р е н и я ,  и с п о л ь з у е м о й  

а п п а р а т у р ы  и  з а д а н н о й  т о ч н о с т и .  С о п р о т и в л е н и е  и  с о б с т в е н н а я  е м к о с т ь  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  

д о л ж н ы  б ы т ь  н а с т о л ь к о  м а л ы м и ,  н а с к о л ь к о  э т о  т р е б у е т с я  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  п о т е р и  в  к а т у ш к е  б ы л и  

н е з н а ч и т е л ь н ы м и .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й  н а  в ы с о к и х  ч а с т о т а х  д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  

м н о г о ж и л ь н о г о  п р о в о д а  с  и з о л и р о в а н н ы м и  ж и л а м и .  П р и  т о р о и д а л ь н о й  о б м о т к е  в и т к и  д о л ж н ы  

р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л я т ь с я  п о  о к р у ж н о с т и .

2 ) Е с л и  п р и  и з м е р е н и и  м е т о д а м и  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а  и  о с ц и л л о г р а ф и ч е с к и м  и с п о л ь з о 

в а н и е  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  и н д у к т и в н о с т и  н е  о б е с п е ч и в а е т  з а д а н н о й  т о ч н о с т и ,  с л е д у е т  п р и м е 

н я т ь  к а т у ш к у  в з а и м н о й  и н д у к т и в н о с т и  с  о т д е л ь н ы м и  о б м о т к а м и  т о к а  и  н а п р я ж е н и я .

С о п р о т и в л е н и е  о б м о т к и  н а п р я ж е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  в х о д н о г о  и м п е д а н с а  

п р и б о р а ,  а  с а м а  о б м о т к а  д о л ж н а  б ы т ь  р а с п о л о ж е н а  к а к  м о ж н о  б л и ж е  к  с е р д е ч н и к у .  С о б с т в е н н а я  

е м к о с т ь  д о л ж н а  б ы т ь  н а с т о л ь к о  м а л о й ,  н а с к о л ь к о  э т о  т р е б у е т с я ,  ч т о б ы  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  б ы л а  

н е з н а ч и т е л ь н о й .  О б м о т к а  т о к а  д о л ж н а  п о л н о с т ь ю  п о к р ы в а т ь  о б м о т к у  н а п р я ж е н и я .

П р и м е ч а н и е .  П р и  н ан есен и и  о б м о тк и  на  сер д еч н и к  с  о стр ы м и  кром к ам и  след ует  п р и н ять  м еры  

п р ед остор о ж н ости , ч тоб ы  н е  п ов р едить и зо л я ц и ю  пр овода  и л и  н е  п ор вать ж и лы  м н о го ж и л ь н о го  провода .

11 .2 .5 . И з м е р и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а

М о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  л ю б а я  с о о т в е т с т в у ю щ а я  и з м е р и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а .  П р и м е р ы  

с о о т в е т с т в у ю щ и х  ц е п е й  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  9 . Д о л ж н ы  б ы т ь  у д о в л е т в о р е н ы  с л е д у ю щ и е  

т р е б о в а н и я .

1 ) П р и  в к л ю ч е н н о й  в  ц е п ь  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  с  с е р д е ч н и к о м  п р и м е н я е м ы й  г е н е р а т о р  

д о л ж е н  и м е т ь  н а  в ы х о д е  н а п р я ж е н и е  и л и  т о к  з а д а н н о й  ф о р м ы  в  п р е д е л а х  у к а з а н н ы х  д о п у с к о в .  П р и  

с и н у с о и д а л ь н о й  ф о р м е  н а п р я ж е н и я  к о э ф ф и ц и е н т  н е л и н е й н ы х  и с к а ж е н и й  д о л ж е н  б ы т ь  м е н е е  1 % . 

П р и  и м п у л ь с а х  п р я м о у г о л ь н о й  ф о р м ы  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  т р е б о в а н и я  р а з д . 16.

2 )  В с е  с о е д и н и т е л ь н ы е  п р о в о д а  м е ж д у  э л е м е н т а м и  ц е п и  д о л ж н ы  б ы т ь  к а к  м о ж н о  к о р о ч е .  

П р о в о д а ,  с о е д и н я ю щ и е  ц е п ь  с  о б о и м и  к а н а л а м и  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а ,  д о л ж н ы  б ы т ь  о д и н а к о 

в о й  д л и н ы  и  о д н о г о  т и п а .  С о е д и н и т е л ь н ы е  к а б е л и  к  о с ц и л л о г р а ф у  д о л ж н ы  и м е т ь  м а л у ю  е м к о с т ь  

(н а п р и м е р ,  к а б е л и  с  в о з д у ш н ы м  д и э л е к т р и к о м ) .

3 )  Р е з и с т о р ,  с о е д и н е н н ы й  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й ,  д о л ж е н  и м е т ь  д о п у с к  

н а  с о п р о т и в л е н и е ,  н е  п р е в ы ш а ю щ и й  ±  0 ,5  % . П р и  н е с и н у с о и д а л ь н ы х  т о к а х  э т о т  р е з и с т о р  д о л ж е н  

и м е т ь  н а с т о л ь к о  м а л о е  о с т а т о ч н о е  р е а к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е ,  ч т о б ы  в  д и а п а з о н е  ч а с т о т ,  о г о в о р е н 

н о м  в  п о з и ц и и  4 ) ,  н а ч а л ь н а я  ф а з а  м е ж д у  т о к о м ,  п р о т е к а ю щ и м  ч е р е з  р е з и с т о р ,  и  н а п р я ж е н и е м  н а  

э т о м  р е з и с т о р е  н е  п р е в ы ш а л а  0 ,0 0 2  р а д . П р и  с и н у с о и д а л ь н ы х  т о к а х  э т о т  р е з и с т о р  д о л ж е н  б ы т ь  л и б о  

т а к и м , к а к  у к а з а н о  в ы ш е ,  л и б о ,  в  с л у ч а е  п р и м е н е н и я  р е з и с т о р а  с  р е а к т и в н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с о п р о 

т и в л е н и я ,  п о с л е д н я я  д о л ж н а  б ы т ь  с к о м п е н с и р о в а н а  н а  ч а с т о т е  и з м е р е н и я  к о н д е н с а т о р о м  п е р е м е н 

н о й  е м к о с т и .  О д н о в р е м е н н о  э т о т  к о н д е н с а т о р  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  д л я  к о м п е н с а ц и и  л ю б о г о  

ф а з о в о г о  с д в и г а  м е ж д у  к а н а л а м и  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а .

П р и м е ч а н и я :

1. У к а за н и я  п о  к он стр уи р ов а н и ю  безр еа к ти в н ого  р ези стор а  п р и веден ы  в п. 4 п р и лож ен и я  9.

2. К о м п е н с а ц и ю  р еа к ти в н ого  со п р о ти в лен и я  р ези стор а  о сущ еств ля ю т , в  о с н о в н о м , т о л ь к о  на  од н ой  

частоте.

4 )  Ч а с т о т н ы е  д и а п а з о н ы  в о л ь т м е т р о в  и  о с ц и л л о г р а ф а  д о л ж н ы  п р о п у с к а т ь  в с е  г а р м о н и к и  

п р и к л а д ы в а е м ы х  н а п р я ж е н и й ,  а м п л и т у д ы  к о т о р ы х  с о с т а в л я ю т  о д и н  и л и  б о л е е  п р о ц е н т о в  о т  о с н о в -
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н ы х  г а р м о н и к .  Д и а п а з о н  ч а с т о т  д о л ж е н  б ы т ь  у к а з а н  в  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х  н а  с е р д е ч н и к и  к о н к р е т 

н ы х  т и п о в .

Л ю б а я  п о г р е ш н о с т ь  п о  ф а з е  м е ж д у  к а н а л а м и  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  

0 ,0 0 3  р а д  в о  в с е м  т р е б у е м о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т .  В х о д н о й  и м п е д а н с  о б о и х  к а н а л о в  д о л ж е н  б ы т ь  

д о с т а т о ч н о  в ы с о к и м ,  ч т о б ы  е г о  в л и я н и е  н а  ц е п ь  б ы л о  н е з н а ч и т е л ь н ы м .

5 )  В о л ь т м е т р  с р е д н и х  р а з м е р о в  и  в о л ь т м е т р  д е й с т в у ю щ и х  з н а ч е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  в о л ь т м е т р а м и  

к л а с с а  1 ,0  и л и  б о л е е  в ы с о к о г о  к л а с с а  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  П у б л и к а ц и и  51 М Э К * .

С о б с т в е н н а я  п о г р е ш н о с т ь  к а ж д о г о  к а н а л а  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  1 %  

п р е д е л а  и з м е р е н и й ;  э т о  д о п у с к а е т с я ,  н а п р и м е р ,  к о г д а  д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  н а п р я ж е 

н и я  н а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  в м е с т о  о т д е л ь н о г о  в о л ь т м е т р а  и с п о л ь з у ю т  у м н о ж а ю щ и й  в о л ь т м е т р .

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  в  р е ж и м е  у м н о ж е н и я  п о к а з а н и я  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а  д о л ж н ы  б ы т ь  

р а в н ы  с р е д н е м у  в о  в р е м е н и  з н а ч е н и ю  п р о и з в е д е н и я  м г н о в е н н ы х  з н а ч е н и й  д в у х  н а п р я ж е н и й ,  и з м е 

р я е м ы х  к а ж д ы м  к а н а л о м ,  с  п о г р е ш н о с т ь ю ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е й  2 %  п р е д е л а  и з м е р е н и й  п р и  и з в е с т н о й  

п о с т о я н н о й  и з м е р и т е л ь н о г о  п р и б о р а .

П р и м е ч а н и я :  1. С лед ует  со б лю д а ть  ук азан н ое  д л я  ум н о ж а ю щ его  вольтм етр а  п р ед ельн о е  зн ач ен и е  

к оэф ф и ц и ен та  ам плитуды .

2. Е с л и  д о б р о тн о ст ь  Q и зм ер и т ель н о й  катуш к и  с  сер д еч н и к ом  б о л ь ш е  10, п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  

ср ед н его  зн а ч ен и я  п р ои зв ед ен и я  возрастает.

6 )  Ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  п о г р е ш н о с т ь  п о к а з а н и й  н а п р я ж е н и й ,  и з м е р я е м ы х  о с ц и л л о г р а ф и ч е с к и м  

м е т о д о м ,  м н о г о  м е н ь ш у ю  3 %  п р е д е л а  и з м е р е н и й ,  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к а л и б р о 

в о ч н ы е  с р е д с т в а . Д о л ж н ы  б ы т ь  п р и н я т ы  м е р ы , ч т о б ы  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  п л о щ а д и  п е т л и  н е  

п р е в ы ш а л а  5 % .

7 )  Д л я  п о д д е р ж а н и я  з а д а н н о й  т е м п е р а т у р ы  с е р д е ч н и к а  в о  в р е м я  и з м е р е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  

о б е с п е ч е н о  р е г у л и р о в а н и е  т е м п е р а т у р ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .

11 .2 .6 . М е т о д и к а  и з м е р е н и я

1 ) И з м е р я е м ы й  с е р д е ч н и к  с о б и р а ю т  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  

п . 5 .2 .

2 )  Е с л и  з а д а н а  т е м п е р а т у р а  с е р д е ч н и к а ,  о н  д о л ж е н  б ы т ь  п о м е щ е н  в  с р е д у ,  в  к о т о р о й  о б е с п е 

ч и в а е т с я  р е г у л и р о в а н и е  т е м п е р а т у р ы , в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п . 1 1 .2 .5 , п е р е ч и с л е н и е  7. 

И з м е р е н и е  д о л ж н о  п р о в о д и т ь с я  к а к  м о ж н о  б ы с т р е е ,  ч т о б ы  н а г р е в а н и е  к а т у ш к и  и  с е р д е ч н и к а  

и з м е р и т е л ь н ы м  т о к о м  б ы л о  н е з н а ч и т е л ь н ы м .

3 )  К а т у ш к у  с  с е р д е ч н и к о м  в к л ю ч а ю т  в  ц е п ь ,  и  п р о в о д я т  р е г у л и р о в к у  г е н е р а т о р а  т а к и м  о б р а 

з о м ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  з а д а н н у ю  ф о р м у  н а п р я ж е н и я  и л и  т о к а  н а  з а д а н н о й  ч а с т о т е .  Н а п р я ж е н и е  

и с т о ч н и к а  п и т а н и я  р е г у л и р у ю т  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  с р е д н е е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  и з м е р и т е л ь 

н о й  к а т у ш к е , о т н е с е н н о е  к  п о л у п е р и о д у ,  у д о в л е т в о р я л о  с о о т н о ш е н и ю

Uav=  2/NAAB ,

г д е  / —  ч а с т о т а  и з м е р е н и я ;

N  — ч и с л о  в и т к о в  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  и н д у к т и в н о с т и  и л и  о б м о т к и  н а п р я ж е н и я  и з м е р и т е л ь 

н о й  к а т у ш к и  в з а и м н о й  и н д у к т и в н о с т и ;

А  В — з а д а н н о е  и з м е р е н и е  и н д у к ц и и  в о  в р е м я  и з м е р е н и я .  л л

П р и  с и м м е т р и ч н о м  и з м е н е н и и  и н д у к ц и и ,  и м е ю щ е й  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  В , В =  2В ;

А — л и б о  э ф ф е к т и в н а я  п л о щ а д ь  с е р д е ч н и к а  Ае, л и б о  н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  н а и м е н ь ш е г о  

п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  Д мин, в  з а в и с и м о с т и  о т  т р е б о в а н и й  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й  н а  с е р д е ч н и к и  к о н 

к р е т н ы х  т и п о в .

В с е  р а з м е р ы , и с п о л ь з у е м ы е  д л я  в ы ч и с л е н и я  Амин, д о л ж н ы  п р е д с т а в л я т ь  с о б о й  с р е д н и е  з н а ч е н и я  

в  п р е д е л а х  з а д а н н ы х  д о п у с к о в  и  п р и в о д и т ь с я  н а  с о о т в е т с т в у ю щ е м  ч е р т е ж е .

П р и м е ч а н и я :

1. К о гд а  и сп о ль зу ю т  о с ц и л л о  граф ически й  м етод  б ез  п р и м ен ен и я  вольтм етр а  ср ед н и х  зн ач ен и й , м а к си 
м а ль н о е  и н тегр и р ов а н н ое  н ап ряж ени е, и зм ер яем ое  на  катуш ке, составит

(1 И<Й) макс =  NAAB.

2. П р и  и м п ульсн ы х  и зм ер ен и ях  м ож ет бы ть  и сп о ль зо в а н а  одн а  и з ц еп ей , оп и са н н ы х  в разд. 16, с 

д оба в лен и ем , е с л и  тр ебуется , ум н о ж а ю щ его  вольтм етра . С хем ы  эти х  ц еп ей  приведен ы  в п р и лож ен и и  12.

* Д о  п р я м о го  п р и м ен ен и я  стандарта М Э К  в качестве го суд а р ств ен н ого  стандарта р а ссы лк у  д а н н о го  

стандарта М Э К  на  р у сск о м  язы к е  о сущ еств ляет  В Н И И  «Э лек тр он ста н д а р т ».
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4 )  П р и  и з м е р е н и и  м е т о д о м  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а  п о к а з а н и я  с н и м а ю т ,  к о г д а  в о л ь т м е т р  

в к л ю ч е н  н а  у м н о ж е н и е .

П р и  и з м е р е н и и  м о с т о в ы м  м е т о д о м  п р о в о д я т  о к о н ч а т е л ь н о е  у р а в н о в е ш и в а н и е  м о с т а ,  с н и м а ю т  

п о к а з а н и я  с  р е г у л и р у е м ы х  э л е м е н т о в  м о с т а ,  к о т о р ы е  с р а в н и в а ю т  с  н а ч а л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  д о  

п о д к л ю ч е н и я  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м ,  и  и з м е р я ю т  д е й с т в у ю щ е е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  к а т у ш к е .

П р и  и з м е р е н и и  о с ц и л л о г р а ф и ч е с к и м  м е т о д о м  ф о т о г р а ф и р у ю т  о с ц и л л о г р а м м у  п е т л и ,  п о  в о з 

м о ж н о с т и  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  б ы л и  в к л ю ч е н ы  к а л и б р о в о ч н ы е  и м п у л ь с ы  н а п р я ж е н и я  в  о б е и х  

к о о р д и н а т а х .

П р и м е ч а н и е .  Б о л е е  вы сок ая  т о ч н о ст ь  м ож ет  б ы ть  п о лу ч ен а  при  и сп о ль зо в а н и и  м етода  ц и ф р овой  

обр а б отк и  дан н ы х . В  э т о м  случ а е  м о ж н о  н еп о ср ед ств ен н о  вы ч и сли ть  п лощ а д ь  петли .

11 .2 .7 . В ы ч и с л е н и е

1 ) М е т о д  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а

О б щ и е  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е  в  в а т т а х  о п р е д е л я ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м

Р =  (и  • /) =  аК,

г д е  (и  • /) —  с р е д н е е  в о  в р е м е н и  з н а ч е н и е  п р о и з в е д е н и я  н а п р я ж е н и я  н а  к а т у ш к е  с  с е р д е ч н и к о м  и  

т о к а ,  п р о т е к а ю щ е г о  ч е р е з  н е е ;  

а — п о к а з а н и е  и з м е р и т е л ь н о г о  п р и б о р а ;

К  — п о с т о я н н а я  и з м е р и т е л ь н о г о  п р и б о р а ,  о п р е д е л я е м а я  ч е р е з  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  о б о и х  к а н а 

л о в ,  с о п р о т и в л е н и е  р е з и с т о р а  R, и  п р е д е л  и з м е р е н и й  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п р и б о р а .
П р и  и м п у л ь с н ы х  и з м е р е н и я х  ч а с т о т у  п о в т о р е н и я  и м п у л ь с о в  fp в ы б и р а ю т ,  и с х о д я  и з  в р е м е н и  

в о с с т а н о в л е н и я .  П о э т о м у  в  д а н н о м  с л у ч а е  п р е д п о ч т и т е л ь н е е  в ы р а ж а т ь  п о т е р и  ч е р е з  э н е р г и ю  з а  

п е р и о д  Е =  (и - i)/fp. П р и  з а д а н н ы х  а м п л и т у д е  и  д л и т е л ь н о с т и  и м п у л ь с а  Е н е  з а в и с и т  о т ^ ,  а  в  о б щ е м  

с л у ч а е  Р  =  Efp.
С л е д у е т  д а в а т ь  с с ы л к у  н а  и н с т р у к ц и и  и з г о т о в и т е л я ,  п р и л а г а е м ы е  к  п р и б о р у  и  к а с а ю щ и е с я  

в о з м о ж н ы х  п о г р е ш н о с т е й  и  с п о с о б о в  и х  к о р р е к т и р о в к и .

2 )  М о с т о в о й  м е т о д

Э к в и в а л е н т н о е  п а р а л л е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  Rp к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м  о п р е д е л я ю т  ч е р е з  

з н а ч е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  э л е м е н т о в  м о с т а ;  т о г д а  о б щ и е  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е  в  в а т т а х  б у д у т  

п р е д с т а в л е н ы  с л е д у ю щ и м  с о о т н о ш е н и е м

г д е  U  — д е й с т в у ю щ е е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  в  м о м е н т  р а в н о в е с и я  м о с т а .

П р и м е ч а н и е .  Э т о  н ап р яж ен и е  р авн о  н а п р яж ен и ю  н а  ген ератор е G в  с о стоя н и и  равновесия  м оста  

(см . и. 2 п р и лож ен и я  9 ).

3 ) О с ц и л л о г р а ф и ч е с к и й  м е т о д

С  п о м о щ ь ю  к а л и б р о в о ч н ы х  и м п у л ь с о в  п о  п л о щ а д и  п е т л и  о п р е д е л я ю т  э н е р г и ю  за  п е р и о д  Е  в  

д ж о у л я х .  Т о г д а  о б щ и е  п о т е р и  в  с е р д е ч н и к е  в  в а т т а х  с о с т а в я т

P  =  fE.

4 )  У д е л ь н а я  м о щ н о с т ь  п о т е р ь  

У д е л ь н у ю  м о щ н о с т ь  п о т е р ь  о п р е д е л я ю т :  

-  и л и  ч е р е з  с о о т н о ш е н и е

Ру =
£

V ’г е

в ы р а ж а е м о е  о б ы ч н о  в  В т / д м 3 (м к В т / м м 3) ,  

г д е  P v —  у д е л ь н а я  м о щ н о с т ь  п о т е р ь  ( п о  о б ъ е м у ) ;  

Ve —  э ф ф е к т и в н ы й  о б ъ е м  с е р д е ч н и к а ;

-  и л и  ч е р е з  с о о т н о ш е н и е

£

т ’

в ы р а ж а е м о е  о б ы ч н о  в  В т / к г , 

г д е  Рт — у д е л ь н а я  м о щ н о с т ь  п о т е р ь  ( п о  м а с с е ) ;  

т — м а с с а  с е р д е ч н и к а .
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РА ЗД Е Л  III . С П Е Ц И А Л Ь Н Ы Е  М Е Т О Д Ы  И ЗМ Е Р Е Н И Я

12. Н елинейность по третьей гармонике

1 2 .1 . Н азначение
О п р е д е л и т ь  п о  в е л и ч и н е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  и с к а ж е н и я ,  в о з н и к а ю щ и е  в  с е р д е ч н и к е .

1 2 .2 . Терминология
Д л я  д а н н о г о  м е т о д а  п о с т о я н н у ю  н е л и н е й н о с т ь  и с к а ж е н и й  м а т е р и а л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е

гд е  Ux —  п р и к л а д ы в а е м о е  н а п р я ж е н и е  о с н о в н о й  ч а с т о т ы ;

Еъ —  Э Д С ,  г е н е р и р у е м а я  с е р д е ч н и к о м ,  н а  ч а с т о т е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и ;
л

В  —  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  и н д у к ц и и ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  в е л и ч и н е  U\.
1 2 .3 . М етоды  измерения
М о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д в а  о с н о в н ы х  м е т о д а .

1 ) М е т о д  н и з к о г о  и м п е д а н с а

К  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  с  с е р д е ч н и к о м  о т  г е н е р а т о р а  п о д а ю т  т о к  о с н о в н о й  ч а с т о т ы ; ф и л ь т р  

б л о к и р у е т  т о к  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  г е н е р а т о р а .  Ц е п ь ,  с о е д и н е н н а я  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  и з м е р и т е л ь н о й  

к а т у ш к о й ,  н а  ч а с т о т е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  о б л а д а е т  и м п е д а н с о м  г о р а з д о  б о л е е  н и з к и м ,  ч е м  р е а к т и в н о е  

с о п р о т и в л е н и е  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  н а  э т о й  ж е  ч а с т о т е .

Н а п р я ж е н и е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  в  ц е п и  и з м е р я ю т  н а  с о п р о т и в л е н и и  и з в е с т н о й  в е л и ч и н ы  ( э т о  

м о ж е т  б ы т ь  п о л н о е  с о п р о т и в л е н и е ,  с о е д и н е н н о е  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  к а т у ш к о й ) .  П о с т о я н н у ю  н е л и 

н е й н ы х  и с к а ж е н и й  м а т е р и а л а  6В р а с с ч и т ы в а ю т  п о  э т о м у  и з м е р е н н о м у  з н а ч е н и ю  н а п р я ж е н и я  т р е т ь е й  

г а р м о н и к и ,  н а п р я ж е н и ю  о с н о в н о й  ч а с т о т ы , п р и к л а д ы в а е м о м у  к  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е ,  и  п а р а 

м е т р а м  ц е п и  и  к а т у ш к и .

2 )  М е т о д  в ы с о к о г о  и м п е д а н с а

К  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  с  с е р д е ч н и к о м  о т  г е н е р а т о р а  п о д а ю т  т о к  о с н о в н о й  ч а с т о т ы ; ф и л ь т р  

б л о к и р у е т  т о к  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  г е н е р а т о р а .  Ц е п ь ,  с о е д и н е н н а я  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  и з м е р и т е л ь н о й  

к а т у ш к о й ,  н а  ч а с т о т е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  о б л а д а е т  и м п е д а н с о м ,  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а ю щ и м  р е а к 

т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  н а  э т о й  ж е  ч а с т о т е .

И з м е р я ю т  Э Д С  т р е т ь е й  г а р м о н и к и ,  г е н е р и р у е м у ю  в  к а т у ш к е . П о с т о я н н у ю  н е л и н е й н о с т ь  и с к а ж е 

н и й  м а т е р и а л а  6В р а с с ч и т ы в а ю т  п о  э т о м у  и з м е р е н н о м у  з н а ч е н и ю  Э Д С  т р е т ь е й  г а р м о н и к и , н а п р я ж е н и ю  

о с н о в н о й  ч а с т о т ы , п р и к л а д ы в а е м о м у  к  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е , и  п а р а м е т р а м  ц е п и  и  к а т у ш к и .

П р и м е ч а н и е .  К о гд а  и м п ед ан с  ц еп и , в к о то р ую  п о след о в а тельн о  в к лю ч ен а  и зм ер и тельн ая  катуш ка, 
д оста точ н о  вы сок , Э Д С  м ож ет  бы ть  и зм ер ен а  как  н ап р яж ен и е  н а  заж им ах катуш ки . В п р оти в н ом  случае , с лед ует  

и сп о льзо в а ть  м етод  и н ж ек ц и и  (см . п. 12.6, п ер еч и слен и е  4 ).

1 2 .4 . Образцы
И з м е р е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  н а  с е р д е ч н и к а х ,  в ы п у с к а е м ы х  с е р и й н о .

1 2 .5 . И змерительны е приборы
М о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  л ю б о й  в ы п у с к а е м ы й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю  п р и б о р ,  п р и г о д н ы й  д л я  

и з м е р е н и я  н а п р я ж е н и я  т р е т ь е й  г а р м о н и к и ,  и л и  с о в о к у п н о с т ь  и з м е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в ,  и м е ю щ и х  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  х а р а к т е р и с т и к и .  П р и м е р  ц е п и ,  п р и г о д н о й  д л я  и з м е р е н и я  м е т о д о м  н и з к о г о  и м п е 

д а н с а , п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  10.

Д о л ж н ы  б ы т ь  у д о в л е т в о р е н ы  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я .

1 ) П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  н а п р я ж е н и я  д о л ж н а  б ы т ь  м е н е е  5 % .

2 )  Э л е м е н т ы ,  в к л ю ч е н н ы е  в  и з м е р и т е л ь н у ю  ц е п ь  с  о б р а з ц о м ,  п р а к т и ч е с к и  н е  д о л ж н ы  б ы т ь  

и с т о ч н и к а м и  н е л и н е й н ы х  и с к а ж е н и й .  Е с л и  в м е с т о  о б р а з ц а  п о м е щ а ю т  л и н е й н ы й  э л е м е н т  (н а п р и 

м е р , к а т у ш к у  с  в о з д у ш н ы м  с е р д е ч н и к о м ) ,  н а п р я ж е н и е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  д о л ж н о  б ы т ь ,  п о  м е н ь ш е й  

м е р е ,  н а  120 д Б  н и ж е  н а п р я ж е н и я  о с н о в н о й  ч а с т о т ы .

Д л я  п р о в е р к и  и з м е р и т е л ь н о й  с и с т е м ы  с л е д у е т  и м е т ь  с о о т в е т с т в у ю щ е е  у с т р о й с т в о  с  и з в е с т н о й  

в е л и ч и н о й  н е л и н е й н о с т и ,  н а п р и м е р  р е з и с т и в н у ю  ц е п ь  с  д и о д о м  З е н е р а .

П р и м е ч а н и е .  Т р еб о в а н и я  к  ф ильтр а м  вы текаю т и з ук азан н ы х  вы ш е тр ебов ан и й  и  зависят от 

вы бр а н н ой  и зм ер и т ель н о й  цеп и . Б о лее  п о д р о б н ы е  д ан н ы е п р иведен ы  в п р и ло ж ен и и  10.

1 2 .6 . М етодика измерения
1 ) С е р д е ч н и к  с о б и р а ю т  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п . 4 .3 .
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2 )  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  в ы с о к о г о  и м п е д а н с а  и н д у к т и в н о с т ь  к а т у ш к и  и з м е р я ю т  в  с о о т 

в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  и . 7 .3 , ч т о б ы  п о л у ч и т ь  э ф ф е к т и в н у ю  м а г н и т н у ю  п р о н и ц а е м о с т ь  с е р д е ч 

н и к а .

3 )  П р я м о е  и з м е р е н и е

К а т у ш к у  в к л ю ч а ю т  в  и з м е р и т е л ь н у ю  ц е п ь .  И з м е р и т е л ь н у ю  ц е п ь  н а с т р а и в а ю т  н а  з а д а н н у ю  

ч а с т о т у  и  и з м е р я ю т  н а п р я ж е н и е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  м е т о д и к о й ,  п р и м е н и м о й  д л я  

э т о й  ц е п и .

4 )  М е т о д  и н ж е к ц и и

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  в ы с о к о г о  и м п е д а н с а ,  к о г д а  и м п е д а н с  ц е п и ,  в  к о т о р у ю  п о с л е д о в а 

т е л ь н о  в к л ю ч е н а  и з м е р и т е л ь н а я  к а т у ш к а , н е  н а м н о г о  п р е в ы ш а е т  и м п е д а н с  к а т у ш к и ,  и з м е р и т е л ь н у ю  

к а т у ш к у  в к л ю ч а ю т  в  ц е п ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  р е з и с т о р о м ,  и м е ю щ и м  и з в е с т н о е  н е б о л ь ш о е  с о п р о т и в 

л е н и е  (н а п р и м е р ,  1 О м ) .

И з м е р и т е л ь н у ю  ц е п ь  н а с т р а и в а ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  м е т о д и к о й ,  п р и м е н и м о й  д л я  э т о й  ц е п и .  К  

ц е п и  п р и к л а д ы в а ю т  н а п р я ж е н и е  з а д а н н о й  о с н о в н о й  ч а с т о т ы  и  о т м е ч а ю т  п о к а з а н и е  в о л ь т м е т р а ,  

и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и .  З а т е м  н а п р я ж е н и е  о т к л ю ч а ю т ,  и  н а  р е з и с т о р ,  в к л ю 

ч е н н ы й  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  к а т у ш к о й ,  п о д а ю т  н а п р я ж е н и е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и .  П р и  д о с т и ж е н и и  

т а к о г о  ж е  п о к а з а н и я  в о л ь т м е т р а ,  и з м е р я ю щ е г о  н а п р я ж е н и е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и ,  с ч и т а ю т ,  ч т о  н а п р я 

ж е н и е ,  п р и к л а д ы в а е м о е  к  р е з и с т о р у ,  р а в н о  Э Д С .  З а т е м  с л е д у е т  и з м е р и т ь  э т о  п р и к л а д ы в а е м о е  

н а п р я ж е н и е .

1 2 .7 . Вы числение
П о с т о я н н у ю  н е л и н е й н ы х  и с к а ж е н и й  м а т е р и а л а  5В в ы ч и с л я ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .

1 ) П р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  н и з к о г о  и м п е д а н с а  и  и з м е р е н и и  н а п р я ж е н и я  т р е т ь е й  г а р м о н и к и

_  3 <nj и , У 3 Щ_

В С21Ы2 ' U ] ’

гд е  С0 [ —  о с н о в н а я  у г л о в а я  ч а с т о т а  н а п р я ж е н и я  о с н о в н о й  г а р м о н и к и ;

U\ — н а п р я ж е н и е  о с н о в н о й  г а р м о н и к и ,  п р и к л а д ы в а е м о е  к  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е ;

U3 —  н а п р я ж е н и е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и ,  и з м е р е н н о е  н а  р е з и с т о р е  R  и з в е с т н о й  в е л и ч и н ы  ( э т о  м о 

ж е т  б ы т ь  п о л н о е  с о п р о т и в л е н и е  ц е п и  с  п о с л е д о в а т е л ь н о  в к л ю ч е н н о й  к а т у ш к о й ) .

2 )  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  в ы с о к о г о  и м п е д а н с а

^в
о), NAe

Не'?*

гд е  Е3 — Э Д С ,  г е н е р и р у е м а я  с е р д е ч н и к о м ,  н а  ч а с т о т е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и ;

Ае — э ф ф е к т и в н а я  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с е р д е ч н и к а  п о  Г О С Т  2 88 99 .

П р и м е ч а н и е .  В  н и ж н ей  части  ч а сто тн о го  д и ап азон а  п остоян н а я  н ели н е й н ы х  иск аж ен ий  м атериала  

связана  с п о с т о я н н о й  гистер ези са  м атериала  сл ед ую щ и м  со о тн о ш ен и ем

5 г
Вв ~  j  °в-

П р и в е д е н н о е  в ы ш е  в ы р а ж е н и е  с п р а в е д л и в о  т о л ь к о  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  д е й с т в и т е л ь н о  с о о т н о 

ш е н и е  Р е л е я — Й о р д а н а .

1 3 . Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  м а гн и т н о м у  у д а р у

1 3 .1 . Н а з н а ч е н и е

У с т а н о в и т ь  м е т о д  о п р е д е л е н и я  и з м е н е н и я  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  с е р д е ч н и 

к а , в ы з в а н н о г о  е д и н и ч н ы м  и м п у л ь с о м  н а м а г н и ч и в а н и я .

1 3 .2 . Т е р м и н о л о г и я

Д л я  ц е л е й  н а с т о я щ е г о  м е т о д а  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н и к а  к  м а г н и т н о м у  у д а р у  Ks о п р е д е л я ю т  

к а к  о т н о ш е н и е  р а з н о с т и  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и ,  д о с т и г н у т о й  п о с л е  м а г н и т н о й  

п о д г о т о в к и ,  \1ес, и  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и ,  п о л у ч е н н о й  в  р е з у л ь т а т е  п р и л о ж е н и я  

и м п у л ь с а  н а м а г н и ч и в а н и я ,  \ienv к  у п о м я н у т о м у  з н а ч е н и ю  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и

гх _ т ~  №ес

1 3 .3 . П р и н ц и п  и з м е р е н и я

С е р д е ч н и к  п о д в е р г а ю т  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к е ,  п о с л е  ч е г о  и з м е р я ю т  е г о  и н д у к т и в н о с т ь ,  с о о т 

в е т с т в у ю щ у ю  н а ч а л ь н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и .  З а т е м  н а  к о р о т к и й  п е р и о д  в р е м е н и  к  с е р д е ч -
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нику прикладывают постоянное магнитное поле (магнитный удар), после чего снова измеряют 
индуктивность. Чувствительность к  магнитному удару рассматривают по этим измеренным значе
ниям в соответствии с требованиями п. 13.2.

13.4. Образцы
Для измерений следует использовать сердечники, выпускаемые серийно. При оценке чувстви

тельности материала к магнитному удару в качестве образцов используют кольцевые сердечники.
13.5. Импульсный генератор
Приблизительно в течение 2 с в импульсном генераторе должен вырабатываться постоянный 

ток, который затем в течение такого же периода времени должен уменьшаться до нуля, так чтобы 
были исключены колебания.

П р  и м е ч а н и е .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  п у п и н о в с к и х  к а т у ш е к  о б а  э т и  п е р и о д а  в р е м е н и  д о л ж н ы  п р и б л и 

з и т е л ь н о  р а в н я т ь с я  5 с .

13.6. Счетчик времени
Погрешность измерения времени не должна превышать 1 %.
П р и м е ч а н и е .  О т с ч е т  в р е м е н и  д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь с я  с  м о м е н т а ,  к о г д а  н а п р я ж е н н о с т ь  м а г н и т н о г о  

п о л я  н а ч и н а е т  у м е н ь ш а т ь с я  о т  з н а ч е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  т е х н и ч е с к о м у  н а с ы щ е н и ю  м а т е р и а л а  с е р д е ч н и к а . 

В р е м я ,  в  т е ч е н и е  к о т о р о г о  п р о и с х о д и т  к а к  м а г н и т н а я  п о д г о т о в к а ,  т а к  и  и м п у л ь с н о е  н а м а г н и ч и в а н и е ,  м а л о  п о  

с р а в н е н и ю  с  д о п у с к о м  « ±  10 с » ,  у с т а н о в л е н н ы м  в  и . 13.7. И с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  п у п и н о в с к и е  к а т у ш к и .

13.7. Методика измерения
1) Сердечник собирают с измерительной катушкой в соответствии с требованиями п. 4.3.
При тороидальной обмотке витки должны распределяться так, чтобы уменьшить до минимума

собственную емкость и поле рассеяния.
Импульс тока не должен чрезмерно нагревать катушку.
2) Сердечник должен подвергаться магнитной подготовке одним из методов, указанных в 

п. 6.3, перечисление 1, посредством уменьшения переменного тока, протекающего через измери
тельную катушку. Выбор метода должен производиться с учетом основных характеристик устройства, 
применяемого для магнитной подготовки.

3) Через (300 + 10) с после окончания магнитной подготовки проводят измерение индуктив
ности в соответствии с требованиями п. 7.4. Во время проведения измерений амплитудное значение 
магнитной индукции в любой части сердечника не должно превышать 0,25 мТл и должно поддер
живаться не более 1 мин. Должна быть указана частота измерения.

4) Сразу же после измерения индуктивности (перечисление 3) к измерительной катушке при
кладывают импульс постоянного тока, насыщающий сердечник (см. п. 13.5).

П р и м е ч а н и е .  В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  н е в о з м о ж н о  д о с т и г н у т ь  н а с ы щ е н и я .  Н а  п р а к т и к е  с п е ц и а л ь н о  

о г о в а р и в а ю т  ч и с л о  в и т к о в  и  в е л и ч и н у  т о к а .

5) Через (300 + 10) с с момента прекращения действия импульса постоянного тока снова 
проводят измерение индуктивности при условиях, идентичных условиям измерений, указанным в 
п. 13.7, перечисление 3.

13.8. Вычисление
Чувствительность к  магнитному удару Ks рассчитывают по формуле

где Lc — значение индуктивности, измеренной в соответствии с требованиями п. 13.7, перечисле
ние 3;

Lm — значение индуктивности, измеренной в соответствии с требованиями п. 13.7, перечисле
ние 5.

П р и м е ч а н и е .  Д л я  д в у х  с е р д е ч н и к о в  с  в о з д у ш н ы м и  з а з о р а м и  в  с л у ч а е ,  к о г д а  з н а ч е н и я  э ф ф е к т и в н о й  

м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  о б о и х  с е р д е ч н и к о в  л е ж а т  в  д и а п а з о н е  10 %  —  50  %  о т  з н а ч е н и я  н а ч а л ь н о й  м а г н и т 

н о й  п р о н и ц а е м о с т и  м а т е р и а л а , п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  о ц е н и т ь  с в о й с т в а  о д н о г о  с е р д е ч н и к а  п о с р е д с т в о м  

и з м е р е н и й ,  п р о в о д и м ы х  н а  д р у г о м  с е р д е ч н и к е ,  и м е ю щ е м  т е  ж е  р а з м е р ы , ф о р м у  и  м а т е р и а л ,  ч т о  и  п е р в ы й  

с е р д е ч н и к ,  н о  д р у г о й  в о з д у ш н ы й  з а з о р ,  т . е .

Цг9
Ks2 ц е1 ' Л ,51 >
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гд е  Ks\ — ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  м а гн и т н о м у  удар у , и зм ер ен н а я  н а  с е р д еч н и к е  с  э ф ф ек т и в н о й  м а гн и т н о й  п р о н и 
ц а е м о с т ь ю  ц е );

Ks 2  — р а с ч е т н о е  зн а ч е н и е  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  к  м а гн и т н о м у  удар у  сер д еч н и к а  с  та к и м и  ж е р а зм ер а м и , ф о р 
м о й , к а к  и  п ер в ы й  сер д еч н и к , и  с  э ф ф ек т и в н о й  м а гн и т н о й  п р о н и ц а е м о с т ь ю  це2 -

О д н а к о  н е в о з м о ж н о  п р е д у г а д а т ь  с в о й с т в а  с е р д е ч н и к а  с  в о з д у ш н ы м  з а з о р о м ,  и с х о д я  и з  и з м е 

р е н и й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  к  м а г н и т н о м у  у д а р у ,  п р о в о д и м ы х  н а  с е р д е ч н и к е  б е з  в о з д у ш н о г о  з а з о р а .  Э т о  

о б у с л о в л е н о  р а з м а г н и ч и в а ю щ и м  д е й с т в и е м  в о з д у ш н о г о  з а з о р а .

1 4 . В лияние  регулирую щ его устр ой ства н а  н естабильность м агнитны х свой ств  сердечника

1 4 .1 . Н азн ач ен и е
О п р е д е л и т ь  с т а б и л ь н о с т ь  р а з л и ч н ы х  т и п о в  р е г у л и р у ю щ и х  у с т р о й с т в  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  и х  в  

м а г н и т н ы х  с е р д е ч н и к а х .

П р и м е ч а н и я :

1. О б р а т и м ы е  и зм е н е н и я , к о т о р ы е  в ы зы в а ю тся  к о л е б а н и я м и  тем п ер а тур ы , в  п р и в е д е н н о м  м е т о д е  н е  

р ассм атр и ваю т .

2. Н е с т а б и л ь н о с т ь  с ер д еч н и к а  с  п о д с т р о е ч н и к о м  о б ы ч н о  вы зы вается  м а л ы м и  с м е щ е н и я м и , о б у с л о в л е н 

н ы м и  и з м е р е н и е м , м е х а н и ч е с к и х  н а п р я ж ен и й . В  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  и з м е н е н и е  м е х а н и ч е с к и х  н а п р я ж ен и й  

м о ж е т  п р о д о лж а т ься  д о в о л ь н о  д о л г о ,  н а п р и м ер , н е с к о л ь к о  л е т .

1 4 .2 . Т ерм инология
К  р а с с м а т р и в а е м о м у  м е т о д у  п р и м е н и м ы  о п р е д е л е н и я ,  п р и в е д е н н ы е  в  и .  10 .2 , а  т а к ж е  с л е д у ю 

щ и е  о п р е д е л е н и я :

1) сердечник (сердечник  в  сб о р е): М а г н и т н ы й  с е р д е ч н и к  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  и  р е г у л и 

р у ю щ и м  у с т р о й с т в о м ,  н о  б е з  п о д с т р о е ч н и к а .  Е с л и  н е т  д р у г и х  у к а з а н и й ,  т о  ф и к с и р о в а н н у ю  ч а с т ь  

р е г у л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а  к р е п я т  к  с е р д е ч н и к у .

2 )  сердечник с  подстроечником : С е р д е ч н и к  в  с б о р е  с  в в е д е н н ы м  п о д с т р о е ч н и к о м .  Э т о  н е  

о з н а ч а е т ,  ч т о  с е р д е ч н и к  н а с т р о е н  н а  о п р е д е л е н н у ю  и н д у к т и в н о с т ь .

1 4 .3 . М етод
С т а б и л и з а ц и ю  с е р д е ч н и к о в  п р о и з в о д я т  п у т е м  в о з д е й с т в и я  н а  н е г о  т р е б у е м о г о  ч и с л а  т е п л о в ы х  

ц и к л о в .  Е с л и  и з м е р е н н а я  п о с л е  с т а б и л и з а ц и и  о с т а т о ч н а я  н е с т а б и л ь н о с т ь  и н д у к т и в н о с т и  д о с т а т о ч н а  

м а л а ,  т о  в  с е р д е ч н и к  в в о д я т  п о д с т р о е ч н и к  и  и з м е р я ю т  н е с т а б и л ь н о с т ь  и н д у к т и в н о с т и  с е р д е ч н и к а  с  

п о д с т р о е ч н и к о м  д л я  з а д а н н о г о  ч и с л а  ц и к л о в .

П р и м е ч а н и е .  П р и м е н я е м ы й  о т д е л ь н о  э т о т  м ето д  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  н е с т а б и л ь н о с т ь  р е г у л и р у ю 

щ е го  у стр о й ств а , в ы зв а н н ую  ес т е с т в е н н ы м  ста р ен и ем . М о ж н о  п р о в о д и т ь  э т о  и сп ы т а н и е  о д н о в р е м е н н о  с  

и с п ы т а н и я м и  на  в о зд ей ств и е  в н е ш н и х  ф а к то р о в  п о  Г О С Т  28198.

К  н и м  о т н о с я т  и с п ы т а н и я  н а  уд а р н ы е  н а гр у зк и , в и б р а ц и ю  и  в ла ж н ость .

1 4 .4 . О бразцы
И з м е р е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  н а  с е р д е ч н и к а х  и  р е г у л и р у ю щ и х  у с т р о й с т в а х ,  в ы п у с к а е м ы х  

с е р и й н о .

Е с л и  р е г у л и р у ю щ е е  у с т р о й с т в о  в с т р о е н о  в  с е р д е ч н и к  и з г о т о в и т е л е м  к а т у ш е к  и н д у к т и в н о с т и ,  

о д и н  к о м п л е к т  с т а б и л и з и р о в а н н ы х  с е р д е ч н и к о в  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  п р о в е р к и  п о с л е д у ю щ и х  

п а р т и й  п о д с т р о е ч н и к о в .

Е с л и  ф и к с и р о в а н н а я  ч а с т ь  р е г у л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а  в с т р о е н а  в  с е р д е ч н и к  и з г о т о в и т е л е м  

с е р д е ч н и к о в ,  с т а б и л и з а ц и я  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  н а  с е р д е ч н и к а х  и з  п о с л е д у ю щ и х  п а р т и й .

Е с л и  р е г у л и р у ю щ е е  у с т р о й с т в о  и с п о л ь з у ю т  с  с е р д е ч н и к а м и  р а з н ы х  и з г о т о в и т е л е й ,  д о л ж н ы  

у к а з ы в а т ь  р а з м е р ы  с е р д е ч н и к о в  (н а п р и м е р ,  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  д и а м е т р а ) ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  

п р а в и л ь н у ю  с б о р к у ,  и л и  м е ж д у  и з г о т о в и т е л я м и  п о  э т о м у  в о п р о с у  д о л ж н а  с у щ е с т в о в а т ь  д о г о в о 

р е н н о с т ь .

П р и м е ч а н и е .  В л и я н и е  р е г у л и р у ю щ е го  у стр о й ств а  н а  н е с т а б и л ь н о с т ь  с ер д еч н и к а  за в и си т  о т  н е с к о л ь 

к и х  ф ак тор ов . Э т о  т и п о р а зм е р  с ер д еч н и к а  (о д и н  п о д с т р о е ч н и к  м о ж ет  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  с  с ер д еч н и к а м и  

н е с к о л ь к и х  т и п о р а зм е р о в ), к о н ф и гу р а ц и я  сер д еч н и к а , м а гн и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  м а тер и а ла , в е л и ч и н а  в о зд у ш 

н о г о  за зо р а  и  о б л а с т ь  р е гу л и р о в а н и я , к о то р а я  за в и си т  о т  к о н ф и гу р а ц и и  сер д еч н и к а . С р а в н е н и е  с е р д е ч н и к о в  

в о з м о ж н о  т о л ь к о  в  т о м  с л уч а е , е с л и  п р и в о д я тся  о д н и  и  т е  ж е  ф ак тор ы . П о э т о м у  э т и  ф а к тор ы  н е о б х о д и м о  

ста н д а р ти зи р ов а ть .

1 4 .5 . К ам ера
К а м е р а  д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь  в о з м о ж н о с т ь  п р о в е д е н и я  з а д а н н о г о  т е м п е р а т у р н о г о  ц и к л а  в  

т е ч е н и е  4  ч .  О н а  д о л ж н а  о т в е ч а т ь  о б щ и м  т р е б о в а н и я м  к  к а м е р е  д л я  п р о в е д е н и я  и с п ы т а н и й  н а  с у х о е  

т е п л о ,  у с т а н о в л е н н ы м  в  Г О С Т  2 8 2 0 0 .
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1 4 .6 . М етодика измерения
1 ) Е с л и  ф и к с и р о в а н н у ю  ч а с т ь  р е г у л и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а  у с т а н а в л и в а е т  н е  с а м  и з г о т о в и т е л ь ,  

т о  у с т а н о в к а  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  е г о  и н с т р у к ц и я м и .

2 )  С е р д е ч н и к  с о б и р а ю т  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п . 4 .3 . 

Ц е н т р и р о в а н и е  ч а с т е й  с е р д е ч н и к а  п р о и з в о д я т  в  с о о т в е т с т в и и  с  и н с т р у к ц и я м и  и з г о т о в и т е л я .  П р а 

в и л ь н о с т ь  ц е н т р и р о в а н и я  с л е д у е т  п р о в е р я т ь  в в е д е н и е м  п о д с т р о ч н и к а  в  с е р д е ч н и к .  Т а к ж е  д о л ж н о  

б ы т ь  п р о в е р е н о  с о о т в е т с т в и е  с е р д е ч н и к а  с  п о д с т р о е ч н и к о м  т р е б о в а н и я м  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й .  

Н а п р и м е р ,  д л я  р е з ь б о в ы х  п о д с т р о е ч н и к о в ,  п р и м е н я е м ы х  в  б р о н е в ы х  с е р д е ч н и к а х ,  с л е д у е т  п р о в е р я т ь  

э к с ц е н т р и с и т е т  ф и к с и р о в а н н о й  ч а с т и .  С е р д е ч н и к и ,  н е  о т в е ч а ю щ и е  т р е б о в а н и я м  т е х н и ч е с к и х  у с л о 

в и й , н е  д о л ж н ы  и с п о л ь з о в а т ь с я .

3 ) З а т е м  с е р д е ч н и к  п о м е щ а ю т  в  к а м е р у  н а  п о л к у  и з  и з о л я ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  в  т а к о м  п о л о 

ж е н и и ,  п р и  к о т о р о м  в в е д е н и е  п о д с т р о е ч н и к а  в  с е р д е ч н и к  н е  в н е с е т  и з м е н е н и й  в  о к р у ж а ю щ у ю  

с е р д е ч н и к  с р е д у . Р а с п о л о ж е н н ы е  р я д о м  с е р д е ч н и к и  н е  д о л ж н ы  к а с а т ь с я  д р у г  д р у г а ,  а  с о е д и н и т е л ь 

н ы е  п р о в о д а  д о л ж н ы  б ы т ь  ж е с т к и м и .

4 )  С е р д е ч н и к  д о л ж е н  б ы т ь  п о д в е р г н у т  и с п ы т а н и ю  н а  ц и к л и ч е с к о е  в о з д е й с т в и е  т е м п е р а т у р ы . 

Г р а ф и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е  ц и к л о в  п о к а з а н о  н а  ч е р т . 2.

Н и ж н я я  т е м п е р а т у р а  ц и к л а  д о л ж н а  б ы т ь  п л ю с  30  °С ,  а  в е р х н я я  —  п л ю с  7 0  °С .  Д о п у с к  н а  

т е м п е р а т у р у  в  т е ч е н и е  в с е г о  и с п ы т а н и я  +  2 °С . И с к л ю ч е н и е м  я в л я е т с я  и з м е р е н и е  и н д у к т и в н о с т и  

(с м .  п е р е ч и с л е н и е  5, п р и в е д е н н о е  н и ж е ) .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ц и к л а  t =  4 ч- 10  ч  в  з а в и с и м о с т и  о т  т и п о р а з м е р а  с е р д е ч н и к а .  О д н а к о  п р и  

у п р а в л е н и и  в р у ч н у ю  о н а  м о ж е т  р а в н я т ь с я  24  ч  и л и  д р у г о м у  з н а ч е н и ю .  И н т е р в а л ы  в р е м е н и  ty, в  

т е ч е н и е  к о т о р ы х  т е м п е р а т у р а  о с т а е т с я  п о с т о я н н о й ,  д о л ж н ы  б ы т ь  о д и н а к о в ы м и  и  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  

1,5 ч . Т о ч к и  М  о б о з н а ч а ю т  в р е м я  и з м е р е н и я  и н д у к т и в н о с т и .  И з м е р е н и е  и н д у к т и в н о с т и  д о л ж н о  

п р о в о д и т ь с я  н е  р а н е е  ч е м  з а  30  м и н  д о  н а ч а л а  в о з р а с т а н и я  т е м п е р а т у р ы .

В ы б р а н н ы е  и н т е р в а л ы  в р е м е н и  д о л ж н ы  в ы д е р ж и в а т ь с я  с  д о п у с к о м  +  0 ,5  %  в  т е ч е н и е  в с е г о  

и з м е р е н и я .

П р и м е ч а н и е .  П р и  о с о б ы х  обстоя тельств а х  м ож ет  потр ебоваться , ч тоб ы  н и ж н яя  тем пература  б ы ла  

ни ж е 30 °С . В  э то м  случае  тем п ературу  след ует  вы бирать в соотв етстви и  с тр ебо в а н и ям и  Г О С Т  28199.

5 )  И н д у к т и в н о с т ь  и з м е р я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п . 7 .4  п р е д п о ч т и т е л ь н о  г е н е р а т о р 

н ы м  м е т о д о м .  А м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  л ю б о й  ч а с т и  с е р д е ч н и к а  д о л ж н о  б ы т ь  

(2 ,5 0 0  +  0 ,0 0 5 ) м Т л  п р и  в с е х  и з м е р е н и я х .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  д е й с т в и я  и з м е р и т е л ь н о г о  т о к а  п р и  

к а ж д о м  и з м е р е н и и  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  1 м и н .  Р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р  с е р д е ч н и к а  п р и  л ю б ы х  д в у х  

и з м е р е н и я х  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  0 ,4  °С .

Д о л ж н ы  у к а з ы в а т ь с я  м е т о д  и з м е р е н и я  и  о с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  и з м е р и т е л ь н о й  а п п а р а т у р ы .

В  т е ч е н и е  в с е г о  в р е м е н и  и с п ы т а н и й  с е р д е ч н и к  н е  д о л ж е н  п о д в е р г а т ь с я  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к е .

П р и м е ч а н и е .  Д о п у с к  на в е ли ч и н у  м а гн и тн ой  и н д ук ц и и  вы бран  таки м , ч тоб ы  о т н о с и т е ль н о е  и зм е 

н ен и е  и н дук ти вн ости  не  п р евы ш ало  50-10—6.

6 )  Ц и к л и ч е с к о е  в о з д е й с т в и е  т е м п е р а т у р ы  д о л ж н о  п р о д о л ж а т ь с я  д о  т е х  п о р ,  п о к а  р а з н о с т ь  д в у х  

л ю б ы х  и з  т р е х  п о с л е д у ю щ и х  з н а ч е н и й  о т н о с и т е л ь н о г о  и з м е н е н и я  и н д у к т и в н о с т и ,  и з м е р е н н ы х  в 

т о ч к а х  М, н е  п р е в ы с и т  1 5 0 1 0 - 6 .

П р и м е ч а н и е .  Е сли  р езультаты , п о лу ч ен н ы е  в соотв етстви и  с п. 14.7, в о с н о в н о м  н е  превы ш аю т это  

знач ен и е , и сп ы тан и е  м ож н о  п ов тор и ть  д ля  м ен ьш его  значения .

7 ) З а т е м  в  с е р д е ч н и к  с л е д у е т  о с т о р о ж н о  в в е с т и  п о д с т р о е ч н и к ,  д в а ж д ы  п р о д в и н у т ь  п о  в с е й  

о б л а с т и  р е г у л и р о в а н и я  в  о д н о м  и  д р у г о м  н а п р а в л е н и и  и  у с т а н о в и т ь  в  с р е д н е е  п о л о ж е н и е .  П р и  э т о м  

п о л о ж е н и я  с е р д е ч н и к а ,  к а т у ш к и , п р о в о д о в  и  т . п . о с т а ю т с я  н е и з м е н н ы м и .  Э т у  о п е р а ц и ю  п р о в о д я т

t

Ч ер т . 2
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п о с л е  в ы д е р ж к и  с е р д е ч н и к а  в  т е ч е н и е  30  м и н  п р и  т е м п е р а т у р е  30  ° С  ( с м .  п р и м е ч а н и е  к  п . 14.6 , 

п е р е ч и с л е н и е  4 ) .

8 )  Ц и к л и ч е с к о е  в о з д е й с т в и е  т е м п е р а т у р ы  д о л ж н о  п р о в о д и т ь с я ,  п о  м е н ь ш е й  м е р е ,  ш е с т ь  р а з  

б е з  к а к и х - л и б о  н а р у ш е н и й ,  в ы з в а н н ы х  в в е д е н и е м  п о д с т р о е ч н и к а  и  и з м е р е н и е м  и н д у к т и в н о с т и ,  

к о т о р о е  п р о и з в о д и т с я ,  к а к  у к а з а н о  в  п . 14 .6 , п е р е ч и с л е н и е  5 ) .

9 )  П о с л е  в о з д е й с т в и я  т р е б у е м о г о  ч и с л а  ц и к л а  и з  с е р д е ч н и к а  с л е д у е т  и з в л е ч ь  п о д с т р о е ч н и к  с  

т а к о й  ж е  о с т о р о ж н о с т ь ю ,  к а к  и  п р и  е г о  в в е д е н и и .  Э т у  о п е р а ц и ю  п р о в о д я т  п о с л е  в ы д е р ж к и  с е р д е ч 

н и к а  в  т е ч е н и е  3 0  м и н  п р и  т е м п е р а т у р е  3 0  ° С  (с м .  п р и м е ч а н и е  к  п . 14 .6 , п е р е ч и с л е н и е  4 ) .  З а т е м  

с е р д е ч н и к  п о д в е р г а ю т  в о з д е й с т в и ю  т е м п е р а т у р н о г о  ц и к л а .

A L
L х/О 6 1500 

О
-500

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■
3  5  7 д.

1 — 7 — число температурных циклов 

Ч ер т . 3

З н а ч е н и е  и н д у к т и в н о с т и  в  к а ж д о й  т о ч к е  М н е  д о л ж н о  о т л и ч а т ь с я  о т  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  п о с л е д н и х  

т р е х  з н а ч е н и й  и н д у к т и в н о с т и , и з м е р е н н ы х  к а к  у к а з а н о  в  п . 14.6, п е р е ч и с л е н и е  6 , б о л е е  ч е м  н а  150-10_ 6 . 

Е с л и  р а з н о с т ь  п р е в ы ш а е т  у к а з а н н о е  з н а ч е н и е , р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и я  с ч и т а ю т  н е д е й с т в и т е л ь н ы м и  и  в с е  

и с п ы т а н и я , в к л ю ч а я  п р о в е р к у  с т а б и л ь н о с т и  с е р д е ч н и к а , с л е д у е т  п о в т о р и т ь .

1 4 .7 . Вы числение
О т н о с и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  и н д у к т и в н о с т и  с е р д е ч н и к а  с  п о д с т р о е ч н и к о м  п о  с р а в н е н и ю  с  и н 

д у к т и в н о с т ь ю  н а  п е р в о м  ц и к л е  (с м .  п . 14 .6 , п е р е ч и с л е н и е  8 )  д о л ж н о  б ы т ь  н а н е с е н о  н а  г р а ф и к , о с и  

к о т о р о г о  р а с п о л о ж е н ы ,  к а к  п о к а з а н о  н а  ч е р т . 3.

Д л я  д о с т о в е р н о г о  с р а в н е н и я  р е з у л ь т а т о в  н а д о  у ч и т ы в а т ь  у с л о в и я  и с п ы т а н и я  р е г у л и р у ю щ е г о  

у с т р о й с т в а ,  н а п р и м е р  т и п  с е р д е ч н и к а ,  в о з д у ш н ы й  з а з о р  и  т . п . (с м .  п р и м е ч а н и е  к  п .  1 4 .4 ). Д л я  

о ц е н к и  в о з м о ж н ы х  п о г р е ш н о с т е й  и з м е р е н и я  д о л ж н ы  т а к ж е  у к а з ы в а т ь с я  т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и 

е н т  и  д е з а к к о м о д а ц и я  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  с е р д е ч н и к а .

15. Влияние стационарного магнитного поля

1 5 .1 . Н азначение
У с т а н о в и т ь  м е т о д  о п р е д е л е н и я  и з м е н е н и я  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и ,  в ы з в а н н о г о  и з м е н е н и е м  

н а м а г н и ч и в а н и я  в  с т а ц и о н а р н о м  м а г н и т н о м  п о л е .

1 5 .2 . Принцип измерения
С е р д е ч н и к  п о д в е р г а ю т  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к е .  З а т е м  п р и  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и я х  н а п р я ж е н н о с т и  

п о с т о я н н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  и з м е р я ю т  и н д у к т и в н о с т ь ,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  о б р а т и м о й  м а г н и т н о й  

п р о н и ц а е м о с т и ,  п р и ч е м  и з м е р е н и е  н а ч и н а ю т  с  н у л е в о г о  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н н о с т и  п р и к л а д ы в а е м о г о  

п о с т о я н н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я .

1 5 .3 . Образцы
И з м е р е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  н а  с е р д е ч н и к а х ,  в ы п у с к а е м ы х  с е р и й н о  и л и  с п е ц и а л ь н о  п р е д 

н а з н а ч е н н ы х  д л я  к о н т р о л я  с в о й с т в  м а т е р и а л а .

П р и м е ч а н и е .  Н е  сущ ествует эл ем ен та р н о й  зави си м ости  м еж ду р езульта там и  и зм ер ен и й , п р ов од и 

м ы х  на сер дечн и к ах  о д н о го  ти п ор азм ер а  с р а зли ч н ы м и  в о зд уш н ы м и  зазорам и .

1 5 .4 . И зм ерительная катуш ка
В с е  и з м е р и т е л ь н ы е  к а т у ш к и  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и г о д н ы  д л я  и з м е р е н и я  и н д у к т и в н о с т и  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п . 7 .4 .

П р о в о д  д о л ж е н  б ы т ь  т а к и м , ч т о б ы  в о  в р е м я  и з м е р е н и й ,  т р е б у ю щ и х  м а к с и м а л ь н о г о  п о с т о я н 

н о г о  т о к а ,  м о ж н о  б ы л о  п р е н е б р е ч ь  и з м е н е н и е м  и н д у к т и в н о с т и ,  о б у с л о в л е н н ы м  и з м е н е н и е м  т е м 

п е р а т у р ы .
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В случае применения катушек взаимной индуктивности между их обмотками должна быть 
обеспечена максимально возможная индуктивная связь. Предпочтительно выполнение обмоток 
параллельно двумя проводами одного диаметра.

П р и м е ч а н и е .  П р и  и з м е р е н и и  н а  с е р д е ч н и к а х  с  з а з о р о м  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  к а т у ш к и  с  т а к и м  

к о л и ч е с т в о м  в и т к о в , к о т о р о е  д о п у с к а е т с я  о б ъ е м о м  н а м о т о ч н о г о  п р о с т р а н с т в а  и  з н а ч е н и е м  п о с т о я н н о г о  т о к а .

15.5. Методика измерения
1) Сердечник собирают с измерительной катушкой в соответствии с требованиями п. 4.3. При 

тороидальной обмотке витки должны равномерно распределяться по окружности.
2) Магнитная подготовка сердечника должна производиться в соответствии с требованиями 

разд. 6.
3) Через 15 мин после магнитной подготовки должна измеряться индуктивность в соответст

вии с требованиями п. 7.4. Во время измерения амплитудное значение переменной индукции в 
любой части сердечника не должно превышать 0,25 мТл. Должна указываться частота измеритель
ного тока.

4) Затем последовательно устанавливают указанные значения постоянного тока от минималь
ного до максимального. Через 3 мин +15 с после постановки тока каждый раз снова проводят 
измерение индуктивности в соответствии с перечислением 3 настоящего подпункта.

П р и м е ч а н и я :

1. В  п р и л о ж е н и и  11 п р и в е д е н ы  м е т о д ы  и з м е р е н и я  и н д у к т и в н о с т и  п р и  н а л и ч и и  п о с т о я н н о г о  м а г н и т н о г о

п о л я .

2. В о  и з б е ж а н и е  в ы б р о с о в  п о с т о я н н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  у с т а н о в к у  з н а ч е н и й  п о с т о я н н о г о  т о к а  с л е д у е т  

п р о и з в о д и т ь  п л а в н о .

3. Е с л и  у к а з а н а  т о л ь к о  м а к с и м а л ь н а я  в е л и ч и н а ,  с л е д у е т  в в е с т и  н е к о т о р ы е  п р о м е ж у т о ч н ы е  з н а ч е н и я .

16. Электромагнитные параметры в импульсном режиме
16.1. Назначение
Установить методы измерения параметров сердечников, имеющих значение при использовании 

сердечников в импульсном режиме, а именно: коэффициента импульсной индуктивности или 
импульсной магнитной проницаемости, а также нелинейности намагничивающего тока при задан
ном предельном значении произведения напряжение — время.

16.2. Терминология
Для данных методов применяют следующие определения:
16.2.1. импульсное возбуждение без постоянного подмагничивающего поля: Процесс, при кото

ром состояние сердечника, характеризуемое остаточной индукцией, под воздействием импульса 
напряжения изменяется на состояние, соответствующее большему значению индукции того же 
направления, и при котором состояние сердечника возвращается к исходному, соответствующему 
остаточной индукции. Изменение состояния в координатах В—Н  при воздействии импульса пока
зано на черт. 4.

И мпульсное возбуж дение б ез постоянного подмагничивающ его поля
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Ч е р т .  4

П  р и м е ч а н и е  к  п п . 16.2.1 и  16.2 .2 . Е с л и  в о  в р е м я  в о с с т а н о в л е н и я  о б р а т н а я  Э Д С  о г р а н и ч и в а е т с я  

т о л ь к о  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  и с п ы т а т е л ь н о й  ц е п и ,  н а м а г н и ч и в а ю щ и й  т о к  у м е н ь ш а е т с я  э к с п о н е н ц и а л ь н о .

О б р а т н у ю  Э Д С  м о ж н о  т а к ж е  п о д д е р ж и в а т ь  п о с т о я н н о й ,  н а п р и м е р  п у т е м  в о з в р а щ е н и я  э н е р г и и  к  и с т о ч 

н и к у  п и т а н и я  ч е р е з  в т о р и ч н у ю  о б м о т к у ;  т о г д а  у м е н ь ш е н и е  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  п р о и с х о д и т  п о ч т и  л и н е й н о .
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П о с л е д н и й  м е т о д  м о ж е т  п р е д о х р а н и т ь  о т  ч р е з м е р н о  в ы с о к и х  з н а ч е н и й  о б р а т н ы х  Э Д С  и  в ы с о к и х  с к о р о с т е й  

и з м е н е н и я  п о т о к а .  Р а з л и ч и е  о т н о с и т с я ,  г л а в н ы м  о б р а з о м ,  к  и з м е р е н и я м  п о т е р ь .

16.2.2. импульсное возбуждение с  постоянны м  подмагничивающимся полем: Процесс, при котором 
состояние сердечника, характеризуемое индукцией, определяемой постоянным подмагничивающим 
полем, под воздействием импульса напряжения изменяется на состояние, соответствующее индукции 
противоположного направления, и при котором состояние сердечника возвращается к исходному, 
соответствующему индукции, определяемой постоянным подмагничивающим полем. Изменение состо
яния в координатах В—Н  при воздействии импульсом в этом случае показано на черт. 5.

И мпульсное возбуж дение с постоянным подмагничивающим полем

1—Н — подм агничивание; 2 — Д В -подм агничивание; 3 —  д £ -£ -п о д м а гн и ч и в а н и е+ £ т

Ч е р т .  5

16.2.3. импульсная магнитная проницаемость p.̂ : Относительная магнитная проницаемость, 
полученная из измерения индукции и соответствующего изменения напряженности магнитного 
поля, когда та или другая величина произвольно изменяется в заданных пределах.

1 АВ . . ..
^  =  Тц>' д я  ^с м ‘ ч е р т - 4  и  5 ^

П р и м е ч а н и я :

1. В е л и ч и н а  и м п у л ь с н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  с у щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  п р е д е л ь н ы х  о т к л о н е н и й  

и н д у к ц и и  и л и  н а п р я ж е н н о с т и  м а г н и т н о г о  п о л я .  Э т и  п р е д е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  н е  о б я з а т е л ь н о  с и м м е т р и ч н ы  п о  

о т н о ш е н и ю  к  н у л ю .

2. Ч а с т о  и м п у л ь с н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  о т н о с и т с я  к  с п е ц и а л ь н о м у  с л у ч а ю ,  к о гд а  к  и з м е р и т е л ь н о й  

к а т у ш к е  п р и к л а д ы в а ю т  п р я м о у г о л ь н ы е  и м п у л ь с ы  н а п р я ж е н и я ,  т о г д а  и н д у к ц и я  и м е е т  п о ч т и  т р е у г о л ь н у ю  ф о р м у .

16.2.4. амплитуда импульса Um: Максимальное мгновенное значение идеального импульса 
напряжения относительно постоянного значения напряжения между импульсами. Идеальный им
пульс получается из реального импульса напряжения, если пренебречь такими нежелательными или 
не относящимися к импульсу явлениями, как выбросы (см. черт. 6).

16.2.5. длительность импульса td: Интервал времени, в течение которого мгновенное значение 
импульса напряжения превышает 50 % амплитуды импульса (см. черт. 6).

16.2.6. импульсная индуктивность Lp: Отношение амплитуды импульса напряжения к средней 
скорости изменения намагничивающего тока im, протекающего через измерительную катушку за
данной конфигурации, установленную в заданном положении на сердечнике

где Aim — общее изменение im за время, равное длительности импульса.
Для однополярных задающих импульсов Aim = im.
16.2.7. фактор импульсной индуктивности ALrz Отношение импульсной индуктивности к квад

рату числа витков измерительной катушки

А
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16 .2 .8 . предельное значение произведения напряж ение — время ( U t ) З а д а н н о е  п р е д е л ь н о е  

з н а ч е н и е  п р о и з в е д е н и я  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  н а  в р е м я , р а в н о е  д л и т е л ь н о с т и  и м п у л ь с а .  

В  э т и х  п р е д е л а х  н е л и н е й н о с т ь  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а , п р о т е к а ю щ е г о  ч е р е з  и з м е р и т е л ь н у ю  к а т у ш 

к у  с  с е р д е ч н и к о м ,  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  з а д а н н о й  в е л и ч и н ы .

16.2.9. нелинейность (во врем ени): О т н о ш е н и е  д е й с т в и т е л ь н о г о  м г н о в е н н о г о  з н а ч е н и я  х а р а к 

т е р и с т и к и  п р и  в р е м е н и  t к  з н а ч е н и ю ,  п о л у ч е н н о м у  п о с р е д с т в о м  э к с т р а п о л я ц и и  л и н е й н о й  ч а с т и  

з а в и с и м о с т и  э т о й  х а р а к т е р и с т и к и  о т  в р е м е н и  в  т о й  ж е  т о ч к е  (с м .  т а к ж е  ч е р т . 8 ).

16.2.10. частота повторения импульсов: Ч а с т о т а  п о в т о р е н и я  и м п у л ь с о в  в  п е р и о д и ч е с к о й  п о с 

л е д о в а т е л ь н о с т и  и м п у л ь с о в .

1 6 .3 . М етоды
С е р д е ч н и к  в о з б у ж д а е т с я  п р я м о у г о л ь н ы м и  и м п у л ь с а м и  н а п р я ж е н и я

С у щ е с т в у ю т  д в а  о с н о в н ы х  м е т о д а .

а )  И м п у л ь с ы  п о в т о р я ю т  с  з а д а н н о й  ч а с т о т о й  п о в т о р е н и я .  Н а п р я ж е н и е  н а  и з м е р и т е л ь н о й  

к а т у ш к е  в ы п р я м л я ю т  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  у н и ч т о ж и т ь  о б р а т н ы й  в ы б р о с ,  и  и з м е р я ю т  в о л ь т м е т р о м  

с р е д н и х  з н а ч е н и й .  И з м е р я ю т  т а к ж е  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а .

б )  Н а  э к р а н е  о т к а л и б р о в а н н о г о  о с ц и л л о г р а ф а  в о с п р о и з в о д я т  к а к  к р и в у ю  з а в и с и м о с т и  н а м а г 

н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  о т  в р е м е н и  —  im (t), т а к  и  к р и в у ю  з а в и с и м о с т и  н а п р я ж е н и я  н а  и з м е р и т е л ь н о й

к а т у ш к е  и н д у к т и в н о с т и ,  и н т е г р и р о в а н н о г о  п о  в р е м е н и ,  о т  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  —  judt (im). Э т о т  

м е т о д  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  к а к  д л я  п о в т о р я ю щ и х с я ,  т а к  и  д л я  о д и н о ч н ы х  и м п у л ь с о в ,  в  п о с л е д н е м  

с л у ч а е  и з о б р а ж е н и е  н а  э к р а н е  ф о т о г р а ф и р у ю т .

Ф а к т о р  и м п у л ь с н о й  и н д у к т и в н о с т и  и л и  и м п у л ь с н у ю  м а г н и т н у ю  п р о н и ц а е м о с т ь  м о ж н о  о п р е 

д е л и т ь  л ю б ы м  и з  д в у х  м е т о д о в ;  н е л и н е й н о с т ь  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  п р и  з а д а н н о м  п р е д е л ь н о м  

з н а ч е н и и  п р о и з в е д е н и я  н а п р я ж е н и е  —  в р е м я  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  т о л ь к о  в т о р ы м  м е т о д о м .

1 6 .4 . Образцы
И з м е р е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  н а  с е р д е ч н и к а х ,  в ы п у с к а е м ы х  с е р и й н о ,  и  о б р а з у ю щ и х  з а м 

к н у т ы е  ц е п и .

1 6 .5 . И зм ерительная катуш ка
Ч и с л о  в и т к о в  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  и з м е р е н и я ,  и с п о л ь з у е м о й  

а п п а р а т у р ы  и  з а д а н н о й  т о ч н о с т и .  С о п р о т и в л е н и е  и  с о б с т в е н н а я  е м к о с т ь  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  

н а  ч а с т о т е  и з м е р е н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  н а с т о л ь к о  м а л ы м и ,  н а с к о л ь к о  э т о  т р е б у е т с я ,  ч т о б ы  п о г р е ш н о с т ь  

и з м е р е н и я  б ы л а  н е з н а ч и т е л ь н о й .  О б м о т к а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  д о л ж н а  р а с п о л а г а т ь с я  к а к  м о ж н о  

р а в н о м е р н е е  и  б л и ж е  к  ч а с т и  и л и  ч а с т я м  с е р д е ч н и к а :  р а с п о л о ж е н и е  о б м о т к и  о б ы ч н о  п о д о б н о  т о м у ,  

к о т о р о е  и с п о л ь з у ю т  д л я  т о й  о б л а с т и ,  в  к о т о р о й  п р и м е н я ю т  с е р д е ч н и к .  Е с л и  с е р д е ч н и к  к о л ь ц е в о й ,  

в и т к и  д о л ж н ы  б ы т ь  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н ы  п о  о к р у ж н о с т и .

Е с л и  с о п р о т и в л е н и е  к а т у ш к и  н е в о з м о ж н о  с д е л а т ь  н а с т о л ь к о  м а л ы м ,  ч т о б ы  п р и к л а д ы в а е м о е  

н а п р я ж е н и е  с о в п а д а л о  с  Э Д С  с  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю ,  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  и з м е р и т е л ь н у ю  к а 

т у ш к у  в з а и м н о й  и н д у к т и в н о с т и  с  о т д е л ь н ы м и  о б м о т к а м и  т о к а  и  н а п р я ж е н и я .  С о п р о т и в л е н и е  

о б м о т к и  н а п р я ж е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  в х о д н о г о  и м п е д а н с а  п о д к л ю ч а е м о г о  в о л ь т 

м е т р а , а  е е  с о б с т в е н н а я  е м к о с т ь  д о л ж н а  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  м а л о й ,  ч т о б ы  в ы з ы в а е м а я  е ю  п о г р е ш н о с т ь  

б ы л а  н е з н а ч и т е л ь н о й .  О б м о т к а  д о л ж н а  б ы т ь  р а с п о л о ж е н а  к а к  м о ж н о  б л и ж е  к  с е р д е ч н и к у ;  о б м о т к а  

т о к а  д о л ж н а  п о л н о с т ь ю  п о к р ы в а т ь  о б м о т к у  н а п р я ж е н и я .

П р и м е ч а н и я :

1. М е ж д у  двум я  об м о тк а м и  ж ела т ель н о  н а ли ч и е  э лек тр оста ти ч еск о го  экрана.
2. П р и  н ан есен и и  о б м о т к и  н а  сер д еч н и к  с  о стр ы м и  к р ом к а м и  след ует  п р и н я ть  м ер ы  п р едостор ож н ости , 

ч то б ы  н е  п ов р еди ть  и зо л я ц и ю  провода.

1 6 .6 . И зм ерительная аппаратура
И с п о л ь з у ю т  л ю б у ю  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  и з м е р и т е л ь н у ю  а п п а р а т у р у . П р и м е р ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  

ц е п е й  д л я  и з м е р е н и я  с  э к с п о н е н ц и а л ь н ы м  в о с с т а н о в л е н и е м  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  12. Д о л ж н ы  

б ы т ь  у д о в л е т в о р е н ы  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я :

1 ) И м п у л ь с н ы й  г е н е р а т о р

И с п о л ь з у е м ы й  д л я  э т и х  и з м е р е н и й  г е н е р а т о р  п р и  п о д к л ю ч е н н о й  к  н е м у  и з м е р и т е л ь н о й  ц е п и  

с  к а т у ш к о й ,  н а с т р о е н н о й  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и й  о б р а т н ы й  в ы б р о с  и  в р е м я  в о с с т а н о в л е н и я ,  д о л ж е н  

и м е т ь  н а  в ы х о д е  и м п у л ь с ы  н а п р я ж е н и я  т р е б у е м о й  а м п л и т у д ы ,  д л и т е л ь н о с т и  и  ч а с т о т ы  п о в т о р е н и я  

и  у д о в л е т в о р я т ь  с л е д у ю щ и м  о с н о в н ы м  т р е б о в а н и я м :

а )  п р и  н а с т р о й к е  н а  з а д а н н у ю  в е л и ч и н у  а м п л и т у д а  и м п у л ь с а  д о л ж н а  о с т а в а т ь с я  п о с т о я н н о й  в  

п р е д е л а х  5 % ;
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б )  в ы х о д н а я  м о щ н о с т ь  и с т о ч н и к а  п и т а н и я  д о л ж н а  б ы т ь  д о с т а т о ч н о й  д л я  с о з д а н и я  и м п у л ь с а  

н а п р я ж е н и я ,  и м е ю щ е г о  с п а д  в е р ш и н ы  н е  б о л е е  10 % ;

в )  в о  и з б е ж а н и е  з н а ч и т е л ь н о г о  в л и я н и я  н а  в р е м я  н а р а с т а н и я  и  в р е м я  с п а д а , п е р е к л ю ч е н и е  

д о л ж н о  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  б ы с т р ы м ;

г )  в е л и ч и н а  в ы б р о с а  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  у с т а н о в л е н н ы х  п р е д е л о в .

2 ) И з м е р е н и е  т о к а

Т о к ,  п р о т е к а ю щ и й  ч е р е з  и з м е р и т е л ь н у ю  к а т у ш к у  ( и л и  е е  о б м о т к у  т о к а ) ,  и з м е р я ю т  л и б о  с  

п о м о щ ь ю :

а )  з о н д а  т о к а ,  н а  в ы х о д е  к о т о р о г о  с н и м а ю т  с и г н а л ,  п р о п о р ц и о н а л ь н ы й  т о к у  в  п р е д е л а х  2 % , 

и  к о т о р ы й  п р и  п о д к л ю ч е н н о м  о с ц и л л о г р а ф е  н е  о к а з ы в а е т  з а м е т н о г о  в л и я н и я  н а  с п а д  в е р ш и н ы  

и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я ;  л и б о  с  п о м о щ ь ю :

б )  п р е ц и з и о н н о г о  р е з и с т о р а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  м е ж д у  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  и  з а з е м л е н и е м ,  

к о т о р ы й  в ы з ы в а е т  п а д е н и е  н а п р я ж е н и я ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е е  1 %  о т  н о м и н а л ь н о й  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с а ,  

и  и м е е т  н е з н а ч и т е л ь н у ю  и н д у к т и в н о с т ь .

3 )  В р е м я  в о с с т а н о в л е н и я

П р и  и з м е р е н и и  с  п е р и о д и ч е с к и м и  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м и  и м п у л ь с о в  п о с т о я н н а я  в р е м е н и  

и з м е р и т е л ь н о й  ц е п и  д о л ж н а  б ы т ь  т а к о й ,  ч т о б ы  в р е м я  в о с с т а н о в л е н и я  б ы л о  м е н ь ш е  и н т е р в а л а  м е ж д у  

и м п у л ь с а м и .  Э т о  н е о б х о д и м о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  п о т о к  в  с е р д е ч н и к е  в о з в р а щ а л с я  к  с в о е м у  н а ч а л ь н о м у

з н а ч е н и ю ;

4 )  В о л ь т м е т р

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  в о л ь т м е т р а  с р е д н и х  з н а ч е н и й  в о л ь т м е т р  д о л ж е н  б ы т ь  п р и б о р о м  

к л а с с а  1 ,0  и л и  б о л е е  в ы с о к о г о  к л а с с а * ,  а  д и о д  с л е д у е т  в ы б и р а т ь  т а к и м , ч т о б ы  в н о с и м а я  и м  п о г р е ш 

н о с т ь  б ы л а  н е з н а ч и т е л ь н о й ;

5 ) О с ц и л л о г р а ф и ч е с к и й  м е т о д

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  о с ц и л л о г р а ф и ч е с к о г о  м е т о д а  п о с т о я н н а я  в р е м е н и  ц е п и  и н т е г р и р о в а н и я  

н а п р я ж е н и я  д о л ж н а  в  100 р а з  п р е в ы ш а т ь  д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а  и л и  э ф ф е к т и в н у ю  п о с т о я н н у ю  

в р е м е н и  в о с с т а н о в л е н и я ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  т о г о ,  к а к а я  в е л и ч и н а  б о л ь ш е ,  а  е е  ф а з о в ы й  с д в и г  д о л ж е н  

б ы т ь  к а к  м о ж н о  м е н ь ш е .

Ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  о б щ у ю  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  ф а к т о р а  и м п у л ь с н о й  и н д у к т и в н о с т и  н и ж е  

5 % , с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к а л и б р о в о ч н ы е  с р е д с т в а .

С о е д и н и т е л ь н ы е  к а б е л и  к  о с ц и л л о г р а ф у  д о л ж н ы  и м е т ь  м а л у ю  е м к о с т ь  (н а п р и м е р ,  к а б е л и  с  

в о з д у ш н ы м  д и э л е к т р и к о м ) .

1 6 .7 . М етодика измерения
16 .7 .1 . О б щ и е  п о л о ж е н и я

1 ) И з м е р я е м ы й  с е р д е ч н и к  с о б и р а ю т  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  

п п . 4 .3  и  7 .2 .

2 ) П р и  и з м е р е н и и  с  п е р и о д и ч е с к и м и  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м и  и м п у л ь с о в  ч а с т о т у  п о в т о р е н и я  

и м п у л ь с о в  в ы б и р а ю т  т а к о й ,  ч т о б ы  н а г р е в а н и е  к а т у ш к и  и  с е р д е ч н и к а  и з м е р и т е л ь н ы м  т о к о м  б ы л о  

н е з н а ч и т е л ь н ы м .

3 ) Д л я  т о г о  ч т о б ы  у б е д и т ь с я , ч т о  г е н е р а т о р  о б е с п е ч и в а е т  з а д а н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  и м п у л ь с а  

н а п р я ж е н и я , е г о  п р о в е р я ю т , д л я  ч е г о  и з м е р и т е л ь н у ю  к а т у ш к у  з а м е н я ю т  р е з и с т о р о м ,  с о п р о т и в л е н и е  

к о т о р о г о  п р и м е р н о  р а в н о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  и м п е д а н с а  к а т у ш к и  в  и м п у л ь с н о м  р е ж и м е . Н а  ч е р т . 6 

п о к а з а н  и м п у л ь с  с  п р е у в е л и ч е н н ы м  и с к а ж е н и е м  д л я  ц е л е й  о п р е д е л е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п а р а м е т р о в .

Н а  о с ц и л л о г р а м м е  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  п р о ч е р ч е н ы  п р я м а я  л и н и я ,  т о ч н о  

с о в п а д а ю щ а я  с  п о с т о я н н ы м  н а п р я ж е н и е м  м е ж д у  и м п у л ь с а м и ,  и  п р я м а я  л и н и я  и л и  к р и в а я  э к с п о 

н е н ц и а л ь н о г о  т и п а , с о в п а д а ю щ а я  с  б о л ь ш е й  ч а с т ь ю  в е р ш и н ы  и м п у л ь с а .  П е р е с е ч е н и е  э т о й  п о с л е д 

н е й  л и н и и  с  п е р е д н и м  ф р о н т о м  р е а л ь н о г о  и м п у л ь с а  д а е т  а м п л и т у д у  и м п у л ь с а  Um. П а р а л л е л ь н о  о с и  

в р е м е н и  п р о в о д я т  л и н и и  ч е р е з  т о ч к и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  —  10 % , + 1 0  % , + 5 0  % , + 8 0  % и  + 9 0  % Um. 
П р о в о д я т  т а к ж е  п р я м ы е  л и н и и  ч е р е з  т о ч к и ,  в  к о т о р ы х  и м п у л ь с  в  п о с л е д н и й  р а з  д о с т и г а е т  в е л и ч и н ы ,  

р а в н о й  0 ,9  Um, а  з а т е м  —  в е л и ч и н ы ,  р а в н о й  0 ,1  Um. О д н а к о  е с л и  с п а д  в е р ш и н ы  д о с т и г а е т  10 % Um, 
в м е с т о  0 ,9  Um, с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  в е л и ч и н у  0 ,8  Um. П е р е с е ч е н и е  э т о й  л и н и и  с  л и н и е й ,  п р о в е д е н 

н о й  ч е р е з  в е р ш и н у  и м п у л ь с а ,  о б р а з у е т  г р а н и ц у  м е ж д у  в е р ш и н о й  и м п у л ь с а  и  з а д н и м  ф р о н т о м .

П р и м е ч а н и е .  Д л я  б о л е е  я с н о го  гр а ф и ч еск о го  и зобр аж ен и я  спада в ерш и ны  пр и  п о ст р о ен и и  п р ям ой , 
о п р ед еля ю щ ей  гран и ц у  м еж ду в ер ш и н ой  и м п ульса  и  задн и м  ф р он том , и с п о ль зо в а ли сь  точк и , соотв етствую щ и е 

80 %  и  10 %  ам пли туд ы  им п ульса .

* С м . п ер еч и слен и е  5 п. 11.2.5.
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Параметры импульса напряжения

1 —  п р о ц е с с  н а р а с т а н и я ; 2 —  в е р ш и н а  и м п у л ь с а ; 3 — п р о ц е с с  сп а д а ; 4 —  в ы б р о с ; 5  —  с п а д  в е р ш и н ы ;
6 —  td-д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а ; 7  —  в р е м я  н а р а с т а н и я ; 8 — в р е м я  сп а д а ; 9 —  в р е м я  в о с с т а н о в л е н и я ; 10 —  о б 

р а т н ы й  в ы б р о с

Ч е р т . 6

16.7.2. Измерение фактора импульсной индуктивности и намагничивающего тока
1) При измерении без постоянного подмагничивающего поля следует использовать измери

тельную катушку, соответствующую требованиям п. 16.5. При измерении с постоянным подмагни- 
чивающим полем на измерительную катушку следует нанести дополнительную обмотку 
подмагничивания, имеющую заданное число витков, и подключить ее к источнику постоянного тока 
через импеданс такой величины, чтобы обмотка подмагничивания не могла оказывать значительного 
влияния на величину тока, протекающего через измерительную катушку.

При проведении измерений с постоянным подмагничивающим полем постоянный ток 1Ъ в 
обмотке подмагничивания регулируют таким образом, чтобы он соответствовал заданному значению 
напряженности постоянного подмагничивающего поля Нь

т _  н ьЬ

где le — эффективный магнитный путь сердечника;
N b — число витков подмагничивания измерительной катушки.

П р и м е ч а н и е .  Ч а с т о  д е л а ю т  с с ы л к у  н а  а м п е р в и т к и  ц е п и  п о д м а г н и ч и в а н и я

h  Nb = Hb le .

2) Измерительную цепь настраивают для получения заданных характеристик импульса напря
жения, включая длительность импульса и время восстановления.

П р и м е ч а н и е .  К о г д а  к а т уш к а  в к л ю ч е н а  в  и з м е р и т е л ь н у ю  ц е п ь , ф о р м а  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  п р и  

э к с п о н е н ц и а л ь н о м  и  л и н е й н о м  в о с с т а н о в л е н и и  б у д е т  в ы гл я д е т ь , к а к  п о к а з а н о  н а  ч ер т . 7.

Типичные формы измерительного импульса

-  - 2

а )  э к с п о н е н ц и а л ь н о е  в о с с т а н о в л е н и е б )  л и н е й н о е  в о с с т а н о в л е н и е

1 — напряжение; 2 — ток 

Ч е р т . 7
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З а т е м  а м п л и т у д у  п р и к л а д ы в а е м о г о  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  у в е л и ч и в а ю т  п р и  п о с т о я н н ы х  з а д а н 

н ы х  х а р а к т е р и с т и к а х  и м п у л ь с а ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  н а  в о л ь т м е т р е  с р е д н и х  з н а ч е н и й  и л и  о с ц и л л о г р а ф е  

п о к а з а н и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  з а д а н н о м у  и з м е н е н и ю  п о т о к а  А Ф  в  с е р д е ч н и к е ,  к а к  у к а з а н о  н и ж е ;  д л я  

и з м е р е н и й  с  п е р и о д и ч е с к и м и  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м и  и м п у л ь с о в  uav =  NAOfp д л я  и з м е р е н и й  с  о д и 

н о ч н ы м и  и м п у л ь с а м и

j  udt =  Л А Ф ,

г д е  N  —  ч и с л о  в и т к о в  о б м о т к и  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и , п о д к л ю ч е н н о й  к  в о л ь т м е т р у  и л и  о с ц и л л о 

гр а ф у ;

fp — ч а с т о т а  п о в т о р е н и я  и м п у л ь с о в .
П р и  и з м е р е н и я х  с  п е р и о д и ч е с к и м и  п о с л е д о в а т е л ь н о с т я м и  и м п у л ь с о в  ф о р м у  и м п у л ь с а  и  ч а с 

т о т у  п о в т о р е н и я  п р о в е р я ю т  и  п р и  н е о б х о д и м о с т и  п о д с т р а и в а ю т ,  р е г и с т р и р у ю т  с р е д н е е  з н а ч е н и е
л

н а п р я ж е н и я  uav и  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  im.
П р и  и з м е р е н и я х  с  о д и н о ч н ы м и  и м п у л ь с а м и  ф о т о г р а ф и р у ю т  о с ц и л л о г р а м м у  к р и в о й  з а в и с и 

м о с т и  judt о т  im, п о  в о з м о ж н о с т и  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  б ы л и  в к л ю ч е н ы  к а л и б р о в о ч н ы е  и м п у л ь с ы

н а п р я ж е н и я  в  о б е и х  к о о р д и н а т а х ,  р е г и с т р и р у ю т  о б щ е е  о т к л о н е н и е  judt и  с о о т в е т с т в у ю щ е е  и з м е 

н е н и е  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а .

П  р и м е ч а н и е .  Б о лее  вы сокая т о ч н о сть  м ож ет  бы ть  п о луч ен а  пр и  и сп о ль зо в а н и и  м етода  ц и ф р овой  

о б р а ботк и  данны х.

16 .7 .3 . И з м е р е н и е  н е л и н е й н о с т и  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а

Н а с т о я щ е е  и з м е р е н и е  п р о в о д я т  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  о п р е д е л и т ь ,  ч т о  д о п у с к а е м а я  в е л и ч и н а  н е л и 

н е й н о с т и  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  н е  п р е в ы ш е н а  п р и  з а д а н н о м  п р е д е л ь н о м  з н а ч е н и и  п р о и з в е д е н и я  

н а п р я ж е н и е  —  в р е м я .

П р и м е ч а н и е .  Т и п и ч н ы е  в ели ч и н ы  н ели н е й н о с т и  леж а т  в п р еделах  от  1 д о  1,5.

К  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  и . 16 .7 .2  п р и к л а д ы в а ю т  и м п у л ь с ы  

н а п р я ж е н и я ,  п е р и о д и ч е с к и  п о в т о р я ю щ и е с я  и л и  о д и н о ч н ы е .  Н а м а г н и ч и в а ю щ и й  т о к  в о с п р о и з в о д и т 

с я  н а  э к р а н е  о с ц и л л о г р а ф а  в  ф у н к ц и и  в р е м е н и ,  п р и  н е о б х о д и м о с т и ,  о с ц и л л о г р а м м у  ф о т о г р а ф и р у ю т .  

А м п л и т у д а  и м п у л ь с а  н а п р я ж е н и я  м е н я е т с я  д о  т е х  п о р ,  п о к а  п р е д е л ь н о е  з н а ч е н и е  п р о и з в е д е н и я  

н а п р я ж е н и е  —  в р е м я  н е  с т а н е т  р а в н ы м  з а д а н н о м у  з н а ч е н и ю ;  н а  з а д н е м  ф р о н т е  и м п у л ь с а  о п р е д е л я 

е т с я  н е л и н е й н о с т ь  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  (с м .  ч е р т . 8 ).

Нелинейность намагничивающего тока

Н е ли н е й н о с т ь  =  . (см . п. 16.2.9)
Ч i п

1 — ток; 2 — время (/)

Ч ер т . 8

1 6 .8 . Вы числение
1) Ф а к т о р  и м п у л ь с н о й  и н д у к т и в н о с т и

Ф а к т о р  и м п у л ь с н о й  и н д у к т и в н о с т и  в ы ч и с л я ю т  п о  о д н о й  и з  с л е д у ю щ и х  ф о р м у л

,  Uav л judt
a l p =  „ л и л и  А1Р =  - ------ -

/в L  N L N
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гд е  J udt— н а п р я ж е н и е  н а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е , и н т е г р и р о в а н н о е  п о  д л и т е л ь н о с т и  и м п у л ь с а  (т .  е . 

п о л н о е  о т к л о н е н и е ) ;

ит> —  с р е д н е е  в ы п р я м л е н н о е  н а п р я ж е н и е  н а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е ;

fj, —  ч а с т о т а  п о в т о р е н и я  и м п у л ь с о в ;

im —  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а ;

N —  ч и с л о  в и т к о в  о б м о т к и  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и , п о д к л ю ч е н н о й  к  в о л ь т м е т р у  и л и  о с ц и л 
л о г р а ф у .

2 )  Н е л и н е й н о с т ь  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а

Н а  г р а ф и к е  з а в и с и м о с т и  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  о т  в р е м е н и ,  р е г и с т р и р у е м о й  в  с о о т в е т с т в и и  

с  о п и с а н и е м ,  п р и в е д е н н ы м  в  п .  1 6 .7 .3 , п р о в о д я т  э к с т р а п о л я ц и ю  л и н е й н о й  ч а с т и  к р и в о й .  Н а  ч е р т . 8 

к р и в а я , о б о з н а ч е н н а я  im, п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п е р в о н а ч а л ь н у ю  з а р е г и с т р и р о в а н н у ю  з а в и с и м о с т ь ,  а  

л и н и я ,  о б о з н а ч е н н а я  iliH —  э к с т р а п о л и р о в а н н у ю  л и н е й н у ю  ч а с т ь  е е .

Н е л и н е й н о с т ь  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а ,  о б о з н а ч е н н а я  —  и  и з м е р е н н а я  п р и  в р е м е н и  td, н е
llin

д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  з а д а н н о г о  з н а ч е н и я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  з а д а н н о м у  п р е д е л ь н о м у  з н а ч е н и ю  п р о 

и з в е д е н и я  н а п р я ж е н и е  —  в р е м я , к о т о р о е  д л я  р е ж и м а  и з м е р е н и я ,  о п и с а н н о г о  в  п . 1 6 .7 .3 , о п р е д е л я ю т  

с л е д у ю щ и м  о б р а з о м

( Щцт =  Umtd.

3 )  Ф а к т о р  и м п у л ь с н о й  и н д у к т и в н о с т и  п р и  з а д а н н о м  п р е д е л ь н о м  з н а ч е н и и  п р о и з в е д е н и я  н а 

п р я ж е н и е  —  в р е м я .

Ф а к т о р  и м п у л ь с н о й  и н д у к т и в н о с т и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  з а д а н н о м у  п р е д е л ь н о м у  з н а ч е н и ю  п р о 

и з в е д е н и я  н а п р я ж е н и е  —  в р е м я ,  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

л _  Um{d
Л ЬР А —  А ,

/ N 1 i N 11т 1 1т 1
А

п о я с н е н и я  к  у с л о в н ы м  о б о з н а ч е н и я м  д а н ы  в ы ш е , в е л и ч и н ы  im и  Um с о о т в е т с т в у ю т  п р и в е д е н н ы м  в  

п . 16 .7 .3 .

17. Эф ф ективная амплитудная магнитная проницаемость

1 7 .1 . Н азначение
У с т а н о в и т ь  м е т о д  и з м е р е н и я  ( э ф ф е к т и в н о й )  а м п л и т у д н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  м а г н и т 

н ы х  с е р д е ч н и к о в  п р и  н а м а г н и ч и в а н и и  и х  п е р и о д и ч е с к и м  э л е к т р и ч е с к и м  т о к о м ,  и м е ю щ и м  ф о р м у  

с и м м е т р и ч н о й  о т н о с и т е л ь н о  о с и  в р е м е н и  в о л н ы ,  н а п р и м е р  с и н у с о и д а л ь н ы м  э л е к т р и ч е с к и м  т о к о м .  

З н а ч е н и е  а м п л и т у д ы  т о к а  д о л ж н о  б ы т ь  т а к и м , ч т о б ы  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  з а в и с е л а  о т  н а п р я 

ж е н н о с т и  п о л я .  М о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н о  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  и н д у к ц и и  п р и  з а д а н н о м  а м п л и т у д 

н о м  з н а ч е н и и  н а п р я ж е н н о с т и  п о л я .

П р и м е ч а н и е .  Т а к  как  серд ечн и к , как  п р ави ло , и м еет  н ер а в н ом ер н ое  п о п ер еч н о е  сеч ен и е  и  обм отк а  
на  н е го  н ан есен а  н ер а в н ом ер н о , в р езультате  и зм ер ен и я  п олуч и тся  зн ач ен и е  н е  а м п ли туд н ой  м а гн и тн ой  
п р он и ц а ем ости  м атериала , а эф ф ек ти вн ой  м а гн и тн ой  п р он и ц а ем ости , соотв етствую щ ей  зада н н ой  ам плитуде 

тока , т. е. (эф ф ек ти вн ая ) ам п литудная  м агнитная  п р он и ц аем ость .

1 7 .2 . Принцип измерения
Н а п р я ж е н н о с т ь  п о л я  и  и н д у к ц и ю  в  с е р д е ч н и к е  о п р е д е л я ю т  и з м е р е н и е м  а м п л и т у д н о г о  н а п р я 

ж е н и я  н а  р е з и с т о р е ,  с о е д и н е н н о м  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  о б м о т к о й  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и 

к о м ,  и  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и я  н а  э т о й  к а т у ш к е , о т н е с е н н о г о  к  п о л у п е р и о д у ,  с о о т в е т с т в е н н о .  

И з м е р е н и я  п р о в о д я т  н а  з а д а н н о й  ч а с т о т е  и  п р и  з а д а н н о й  н а п р я ж е н н о с т и  п о л я .

1 7 .3 . Образцы
И з м е р е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  н а  с е р д е ч н и к а х ,  в ы п у с к а е м ы х  с е р и й н о  и  о б р а з у ю щ и х  з а м к н у 

т ы е  м а г н и т н ы е  ц е п и .  Е с л и  к о м п л е к т  с е р д е ч н и к а  с о с т о и т  и з  н е с к о л ь к и х  ч а с т е й ,  н а п р и м е р  Е С - с е р -  

д е ч н и к ,  е д и н с т в е н н ы м и  в о з д у ш н ы м и  з а з о р а м и  н а  п у т и  м а г н и т н о г о  п о т о к а  д о л ж н ы  б ы т ь  о с т а т о ч н ы е  

в о з д у ш н ы е  з а з о р ы  м е ж д у  к о н т а к т и р у ю щ и м и  п о в е р х н о с т я м и .

1 7 .4 . И зм ерительная катуш ка
1) Ч и с л о  в и т к о в  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  и з м е р е н и я ,  и с п о л ь з у е м о й  

а п п а р а т у р ы  и  з а д а н н о й  т о ч н о с т и .

С о п р о т и в л е н и е  и  с о б с т в е н н а я  е м к о с т ь  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  н а  ч а с т о т е  и з м е р е н и я  д о л ж н ы  

б ы т ь  н а с т о л ь к о  м а л ы м и ,  н а с к о л ь к о  э т о  т р е б у е т с я  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  п о т е р и  в  к а т у ш к е  б ы л и  н е з н а ч и -
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т е л ь н ы м и .  О б м о т к а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  д о л ж н а  р а с п о л а г а т ь с я  к а к  м о ж н о  р а в н о м е р н е е  и  б л и ж е  

к  ч а с т и  и л и  ч а с т я м  с е р д е ч н и к а .  Р а с п о л о ж е н и е  о б м о т к и  о б ы ч н о  п о д о б н о  т о м у ,  к о т о р о е  и с п о л ь з у ю т  

д л я  т о й  о б л а с т и ,  в  к о т о р о й  п р и м е н я ю т  с е р д е ч н и к .  П р и  т о р о и д а л ь н о й  о б м о т к е  в и т к и  д о л ж н ы  

р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л я т ь с я  п о  о к р у ж н о с т и .

2 )  Е с л и  с о п р о т и в л е н и е  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  н е л ь з я  с д е л а т ь  н а с т о л ь к о  м а л ы м ,  ч т о б ы  п р и 

к л а д ы в а е м о е  н а п р я ж е н и е  с  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  м о ж н о  б ы л о  с ч и т а т ь  р а в н ы м  Э Д С ,  с л е д у е т  

п р и м е н я т ь  к а т у ш к у  в з а и м н о й  и н д у к т и в н о с т и  с  о т д е л ь н ы м и  о б м о т к а м и  т о к а  и  н а п р я ж е н и я .  В  э т о м  

с л у ч а е  с о п р о т и в л е н и е  о б м о т к и  н а п р я ж е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  в х о д н о г о  и м п е д а н с а  

п р и б о р а ,  а  е е  с о б с т в е н н а я  е м к о с т ь  д о л ж н а  б ы т ь  н а с т о л ь к о  м а л о й ,  н а с к о л ь к о  э т о  т р е б у е т с я ,  ч т о б ы  

о б у с л о в л е н н а я  е ю  п о г р е ш н о с т ь  б ы л а  н е з н а ч и т е л ь н о й .  О б м о т к а  н а п р я ж е н и я  д о л ж н а  б ы т ь  р а с п о л о 

ж е н а  к а к  м о ж н о  б л и ж е  к  с е р д е ч н и к у ,  о б м о т к а  т о к а  д о л ж н а  п о л н о с т ь ю  п о к р ы в а т ь  о б м о т к у  н а п р я 

ж е н и я .

П р и м е ч а н и я :  1. П р и  н а н есен и и  о б м о тк и  на  с ер д еч н и к  с  остр ы м и  кром к ам и  след ует  п р и н ять  м еры  

п р ед остор о ж н ости , ч то б ы  н е  п ов р еди ть  и зо л я ц и ю  провода.

2. П р и  п р и м ен ен и и  катуш к и  в за и м н о й  и н дук ти вн ости  м еж д у  двум я  о бм отк а м и  ж ела т ель н о  н а ли ч и е  

э л ек тр оста ти ч еск о го  экрана.

1 7 .5 . И зм ерительная аппаратура
И с п о л ь з у ю т  л ю б у ю  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  и з м е р и т е л ь н у ю  а п п а р а т у р у . П р и м е р ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  

с х е м  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  13.

Ф о р м ы  в о л н ы  т о к а  и  н а п р я ж е н и я  н а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  н е  я в л я ю т с я  к р и т и ч н ы м и . Е с л и  

н е о б х о д и м о  п о д д е р ж и в а т ь  ф о р м у  в о л н ы  н а п р я ж е н и я  б л и з к о й  к  с и н у с о и д а л ь н о й ,  и м п е д а н с  г е н е р а 

т о р а  и  с о п р о т и в л е н и е  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  р е з и с т о р а  д о л ж н ы  б ы т ь  н е з н а ч и т е л ь н ы м и  

п о  с р а в н е н и ю  с  и м п е д а н с о м  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и . С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  в ы с о к и й  и м п е д а н с  и с т о ч 

н и к а  п и т а н и я  и л и  в ы с о к о е  з н а ч е н и е  с о п р о т и в л е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  р е з и с т о р а  

б у д у т  с п о с о б с т в о в а т ь  п о л у ч е н и ю  п о ч т и  с и н у с о и д а л ь н о г о  т о к а . В ы б о р  з а в и с и т , г л а в н ы м  о б р а з о м ,  о т  

ч а с т о т ы  и з м е р е н и й ;  н а  н и з к о й  ч а с т о т е  п р е д п о ч т е н и е  о т д а ю т  в ы с о к о м у  и м п е д а н с у  г е н е р а т о р а  и  ( и л и )  

с о п р о т и в л е н и ю  р е з и с т о р а .

Д о л ж н ы  б ы т ь  у д о в л е т в о р е н ы  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я .

1 ) В о  в р е м я  и з м е р е н и я  к о л е б а н и е  а м п л и т у д ы  н а п р я ж е н и я  г е н е р а т о р а  п е р е м е н н о г о  т о к а  н е  

д о л ж н о  б ы т ь  б о л е е  0 ,5  % , а  к о л е б а н и е  е г о  ч а с т о т ы  —  0 ,2  % .

2 )  Д о п у с т и м о е  о т к л о н е н и е  о т  н о м и н а л ь н о г о  з н а ч е н и я  с о п р о т и в л е н и я  и з м е р и т е л ь н о г о  р е з и с 

т о р а  н е  д о л ж н о  б ы т ь  б о л е е  0 ,5  % .

3 )  О б а  в о л ь т м е т р а  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы с о к о о м н ы м и ,  п е р е м е н н о г о  т о к а ,  к л а с с а  1 ,0 . О н и  н е  д о л ж н ы  

о к а з ы в а т ь  з н а ч и т е л ь н о г о  в л и я н и я  н а  ц е п ь .

А м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  и з м е р и т е л ь н о м  р е з и с т о р е  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  о д н о м у  

и з  с л е д у ю щ и х  п р и б о р о в :

а )  в о л ь т м е т р у  п е р е м е н н о г о  т о к а , р а с с ч и т а н н о м у  н а  п о к а з а н и е  а м п л и т у д н ы х  з н а ч е н и й  н а п р я 

ж е н и я ;

б )  в о л ь т м е т р у  д е й с т в у ю щ и х  и л и  с р е д н и х  з н а ч е н и й ,  и с п о л ь з у я  с о о т в е т с т в у ю щ и й  м н о ж и т е л ь .  В  

э т о м  с л у ч а е  с л е д у е т  у д о с т о в е р и т ь с я ,  ч т о  к о э ф ф и ц и е н т  н е л и н е й н ы х  и с к а ж е н и й  н а  и з м е р и т е л ь н о м  

р е з и с т о р е  м е н е е  1 % .

С р е д н е е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  ( и л и  о б м о т к е  н а п р я ж е н и я  к а т у ш к и  

в з а и м н о й  и н д у к т и в н о с т и )  д о л ж н о  и з м е р я т ь с я  в о л ь т м е т р о м  с р е д н и х  з н а ч е н и й .

П  р и м е ч а н и е .  З н ачен и е ф разы  «в о льтм етр  к ласса  1 ,0» см . в П у б ли к а ц и и  М Э К  51.

4 )  Д л я  п о д д е р ж а н и я  з а д а н н о й  т е м п е р а т у р ы  с е р д е ч н и к а  в о  в р е м я  и з м е р е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  

о б е с п е ч е н о  р е г у л и р о в а н и е  т е м п е р а т у р ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .

1 7 .6 . М етодика измерения
1 ) С е р д е ч н и к  с о б и р а ю т  с  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к о й  и л и  к а т у ш к а м и  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а 

н и я м и  п п .  4 .3  и  7 .2 .

2 ) С е р д е ч н и к  с  з а д а н н о й  т е м п е р а т у р о й  п о м е щ а ю т  в  с р е д у , в  к о т о р о й  о б е с п е ч и в а е т с я  р е г у л и 

р о в а н и е  т е м п е р а т у р ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и е м  п е р е ч и с л е н и я  4  п . 17.5 . И з м е р е н и е  д о л ж н о  

п р о в о д и т ь с я  к а к  м о ж н о  б ы с т р е е ,  ч т о б ы  н а г р е в а н и е  к а т у ш к и  и  с е р д е ч н и к а  и з м е р и т е л ь н ы м  т о к о м  

б ы л о  н е з н а ч и т е л ь н ы м .

3 )  Г е н е р а т о р  п е р е м е н н о г о  т о к а  у с т а н а в л и в а ю т  н а  з а д а н н у ю  ч а с т о т у  и  р е г у л и р у ю т  д о  п о л у ч е н и я
л

т р е б у е м о г о  а м п л и т у д н о г о  з н а ч е н и я  и н д у к ц и и  В и л и  а м п л и т у д н о г о  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н н о с т и  п о л я
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Н  в  с е р д е ч н и к е ,  ч т о  о п р е д е л я е т с я  п о  с о о т в е т с т в у ю щ е м у  в о л ь т м е т р у  и  в  с о о т в е т с т в и и  с о  с л е д у ю щ и м и  
у р а в н е н и я м и :

и =  RleH/Nx и л и  Uav =  AfN2A B ,
А

г д е  и —  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  п о с л е д о в а т е л ь н о  в к л ю ч е н н о м  р е з и с т о р е ;

Uav — с р е д н е е  з а  п о л о в и н у  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и я  н а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е ;
R — с о п р о т и в л е н и е  п о с л е д о в а т е л ь н о  в к л ю ч е н н о г о  р е з и с т о р а ;

/ —  ч а с т о т а  и з м е р е н и я ;

N x — ч и с л о  в и т к о в  о б м о т к и  т о к а ;

N 2 — ч и с л о  в и т к о в  о б м о т к и  н а п р я ж е н и я .

(П р и  и с п о л ь з о в а н и и  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  и н д у к т и в н о с т и  N x =  N 2 =  N, г д е  N  — ч и с л о

в и т к о в  о б м о т к и  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  и н д у к т и в н о с т и ) ;

А  —  л и б о  э ф ф е к т и в н а я  п л о щ а д ь  с е р д е ч н и к а  Ае, л и б о  н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  н а и м е н ь ш е г о  п о п е 

р е ч н о г о  с е ч е н и я  АМИН в  з а в и с и м о с т и  о т  т р е б о в а н и й  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й .

В с е  р а з м е р ы , и с п о л ь з у е м ы е  д л я  в ы ч и с л е н и я  АМИИ, д о л ж н ы  п р е д с т а в л я т ь  с о б о й  с р е д н и е  з н а ч е н и я  

в  п р е д е л а х  з а д а н н ы х  д о п у с к о в  и  п р и в о д и т ь с я  н а  с о о т в е т с т в у ю щ е м  ч е р т е ж е ;

4  —  э ф ф е к т и в н ы й  м а г н и т н ы й  п у т ь  с е р д е ч н и к а .

4 )  Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  н а г р е в а н и е  к а т у ш к и  и  с е р д е ч н и к а  и з м е р и т е л ь н ы м  т о к о м  б ы л о  н е з н а ч и 

т е л ь н ы м ,  п о к а з а н и я  с  о б о и х  в о л ь т м е т р о в  с н и м а ю т  б е з  п р о м е д л е н и я ,  к а к  т о л ь к о  н а п р я ж е н и е  у с т а 

н о в и т с я  н а  з а д а н н у ю  в е л и ч и н у .

5 )  К о г д а  п о  т е х н и ч е с к и м  у с л о в и я м  т р е б у е т с я  т о л ь к о  и з м е р е н и е  а м п л и т у д н о г о  з н а ч е н и я  и н 

д у к ц и и  п р и  з а д а н н о м  а м п л и т у д н о м  з н а ч е н и и  н а п р я ж е н н о с т и  п о л я ,  н е о б х о д и м о  л и ш ь  у с т а н о в и т ь  

с о о т в е т с т в у ю щ е е  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  п о с л е д о в а т е л ь н о  в к л ю ч е н н о м  р е з и с т о р е ,  а

з а т е м  с н я т ь  п о к а з а н и е  с  в о л ь т м е т р а  с р е д н и х  з н а ч е н и й ,  п о  к о т о р ы м  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  В.
1 7 .7 . Вы числение
(Э ф ф е к т и в н у ю )  а м п л и т у д н у ю  м а г н и т н у ю  п р о н и ц а е м о с т ь  о п р е д е л я ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м

, , _  В
(М-а)е л '

\10н

RL ит
AH f N xN2A~ и ’

гд е  Uav —  в е л и ч и н а ,  с н и м а е м а я  с  в о л ь т м е т р а  с р е д н и х  з н а ч е н и й ;
л
и —  в е л и ч и н а ,  с н и м а е м а я  с  в о л ь т м е т р а  а м п л и т у д н ы х  з н а ч е н и й .

О п р е д е л е н и е  д р у г и х  у с л о в и й  о б о з н а ч е н и й  п р и в е д е н ы  в  п . 17.6 , п е р е ч и с л е н и е  3.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 1 
Обязательное

АППАРАТУРА ДЛЯ МАГНИТНОЙ ПОДГОТОВКИ С ПОМОЩЬЮ  
РАЗРЯДКИ КОНДЕНСАТОРА

1. Принцип

К о н д е н с а т о р  з а р я ж а ю т  д о  з а д а н н о г о  н а п р я ж е н и я  и  з а т е м  р а з р я ж а ю т  ч е р е з  к а т у ш к у  и н д у к т и в н о с т и ,  

п о д к л ю ч е н н у ю  п о с л е д о в а т е л ь н о  к  и с п ы т а т е л ь н о й  о б м о т к е  с  с е р д е ч н и к о м ,  к о т о р ы й  п о д в е р г а ю т  м а г н и т н о й  

п о д г о т о в к е .  К о н д е н с а т о р  и  к а т у ш к а  и н д у к т и в н о с т и  в м е с т е  с  о б м о т к о й ,  с  с е р д е ч н и к о м  и  д р у г и м и  э л е м е н т а м и  

ц е п и  р а з р я д к и , н а п р и м е р  к о н т а к т а м и  р е л е  и  с о е д и н и т е л ь н ы м и  п р о в о д а м и ,  о п р е д е л я ю т  к о л е б а т е л ь н ы й  т о к  

р а з р я д к и . Э т о т  т о к  п р о т е к а е т  ч е р е з  о б м о т к у  с  с е р д е ч н и к о м , с т и р а я  е г о  м а г н и т н у ю  п р е д ы с т о р и ю  и  п р и в о д я  в 

в о с п р о и з в о д и м о е  д и н а м и ч е с к и  р а з м а г н и ч е н н о е  с о с т о я н и е .

2. Основные характеристики

П р и в е д е н н ы е  н и ж е  д а н н ы е  о т н о с я т с я  к  ц е п и  р а з р я д к и , и с п ы т а т е л ь н а я  о б м о т к а  к о т о р о й  н а к о р о т к о  

з а м к н у т а .

П о с т о я н н а я  в р е м е н и  т  <  0 ,2 5  с

Ч а с т о т а  т о к а  р а з р я д к и  / <  150 Г ц

Ч а с т о т а  ц и к л о в  за  п е р и о д ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  т/  >  4 *

А м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  з а ж и м а х  к о н д е н с а т о р а  п р и  м а к с и м а л ь н о й  у с т а н о в к е  >  200  В

М а к с и м а л ь н о е  а м п л и т у д н о е  з н а ч е н и е  к о л е б а т е л ь н о г о  т о к а  р а з р я д к и  к о н д е н с а т о р а  п р и  м а к с и м а л ь н о й  

у с т а н о в к е  >  3 А .

И н д у к т и в н о с т ь  и  с о п р о т и в л е н и е  о б м о т к и  с  с е р д е ч н и к о м  д о л ж н ы  б ы т ь  т а к и м и , ч т о б ы  х а р а к т е р и с т и к и  

ц е п и  р а з р я д к и  о с т а в а л и с ь  в  у с т а н о в л е н н ы х  в ы ш е  п р е д е л а х .

3 . Предлагаемая конструкция

К о м п о н е н т ы ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  п о л у ч е н и е  х а р а к т е р и с т и к  в  с о о т в е т с т в и и  с  о г р а н и ч е н и я м и , у к а з а н н ы м и  в  и . 2:

-  к а т у ш к а  и н д у к т и в н о с т и  ц е п и  р а з р я д к и  с  в е л и ч и н о й  и н д у к т и в н о с т и  п р и б л и з и т е л ь н о  70  м Г н ;

-  к о н д е н с а т о р  е м к о с т ь ю  п р и б л и з и т е л ь н о  25 м к Ф .

С е р д е ч н и к  к а т у ш к и  и н д у к т и в н о с т и  ц е п и  р а з р я д к и  н е  д о л ж е н  н а с ы щ а т ь с я  п р и  м а к с и м а л ь н о м  а м п л и т у д 

н о м  з н а ч е н и и  к о л е б а т е л ь н о г о  т о к а  р а з р я д к и  в е л и ч и н о й  3 А ,  а  к о н д е н с а т о р  д о л ж е н  о б е с п е ч и в а т ь  э т о т  т о к . Р е л е  

у п р а в л е н и я  ц е п и  р а з р я д к и  д о л ж н о  и м е т ь  к о н т а к т ы , о б е с п е ч и в а ю щ и е  н и з к о е  и  с т а б и л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е ,  

н а п р и м е р ,  р е л е  с  к о н т а к т а м и , с м о ч е н н ы м и  р т у т ь ю .

Ч т о б ы  п о л у ч и т ь  в о с п р о и з в о д и м ы е  р е з у л ь т а т ы , к о н д е н с а т о р  д о л ж е н  з а р я ж а т ь с я  о т  р е г у л и р у е м о г о  и с т о ч 

н и к а  п и т а н и я  п о с т о я н н о г о  т о к а . И с п ы т а т е л ь н ы е  о б м о т к и ,  п р и м е н я е м ы е  д л я  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и  с  п о м о щ ь ю  

э т о й  а п п а р а т у р ы , д о л ж н ы  к о н с т р у и р о в а т ь с я  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  и н д у к т и в н о с т ь  о б м о т к и  с  с е р д е ч н и к о м  н е  

п р е в ы ш а л а  5 м Г н ,  а  е е  с о п р о т и в л е н и е  —  0 ,5  О м .

Д о л ж н ы  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н ы  и с п ы т а т е л ь н ы е  з а ж и м ы  д л я  к о н т р о л я  т о к а  р а з р я д к и , п р о т е к а ю щ е г о  ч е р е з  

о б м о т к у  с  с е р д е ч н и к о м . З н а ч е н и е  р е з и с т о р а ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  в к л ю ч е н н о г о  в  ц е п ь  р а з р я д к и , д о л ж н о  б ы т ь ,  п о  

в о з м о ж н о с т и ,  н е б о л ь ш и м ,  н а п р и м е р  0 ,1  О м .

А п п а р а т у р а  д л я  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и  м о ж е т  к о н т р о л и р о в а т ь с я  д и с т а н ц и о н н о ,  н а п р и м е р  с  п о м о щ ь ю  

с ч е т ч и к а  в р е м е н и .

0 - r V Y Y \ ■О
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1 —  р егули р уем ы й  и сточни к  питания; 2 —  к он тр оль  тока; 3 —  испы тательная обм отка

Ч е р т .  9

*  Э т о  з н а ч е н и е  с о о т в е т с т в у е т  м а к с и м а л ь н о м у  о т н о ш е н и ю ,  р а в н о м у  1 ,28 а м п л и т у д н о г о  з н а ч е н и я  о д н о й  

п о л у в о л н ы  т о к а  р а з р я д к и  к  а м п л и т у д н о м у  з н а ч е н и ю  с л е д у ю щ е й  п о л у в о л н ы  т о к а  в  т о м  ж е  н а п р а в л е н и и .
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 2 
Обязательное

УСИ ЛИ ТЕЛЬ М О Щ Н О СТИ  ДЛЯ М АГН И ТН О Й  п о д г о т о в к и

1. Принцип

О т  г е н е р а т о р а  с и н у с о и д а л ь н ы х  к о л е б а н и й  п о д а ю т  с и г н а л  н а  в х о д  у с и л и т е л я  м о щ н о с т и .  Д л я  ф о р м и р о в а н и я  

а м п л и т у д ы  с и г н а л а  н а  в ы х о д е  у с и л и т е л я  в  т е ч е н и е  т р е б у е м о г о  п е р и о д а  в р е м е н и  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  

с о о т в е т с т в у ю щ а я  с х е м а  р е г у л и р о в к и  у с и л е н и я  д л я  о б е с п е ч е н и я  в  и с п ы т а т е л ь н о й  о б м о т к е  с  с е р д е ч н и к о м  т о к а  

т р е б у е м о й  ч а с т о т ы  и  с  з а д а н н ы м и  м а к с и м а л ь н ы м и  п р е д е л а м и  и з м е н е н и я  а м п л и т у д ы .

Ч е р т .  10

2 . Основные характеристики

П р и в е д е н н ы е  н и ж е  д а н н ы е  о т н о с я т с я  к  у с и л и т е л ю ,  н а  в ы х о д е  к о т о р о г о  в к л ю ч е н о  н а г р у з о ч н о е  с о п р о т и в 

л е н и е  н о м и н а л ь н о й  в е л и ч и н ы .

Ч а с т о т а  в ы х о д н о г о  т о к а  / <  150 Г ц ;

Н а ч а л ь н а я  в ы х о д н а я  м о щ н о с т ь  Р  > 2 0  В т ;

Х а р а к т е р и с т и к а  и м п у л ь с а  в ы х о д н о г о  т о к а : л и н е й н а я  и л и  э к с п о н е н ц и а л ь н а я .

Д л я  л и н е й н о й  х а р а к т е р и с т и к и  ч и с л о  ц и к л о в  м е ж д у  м а к с и м а л ь н ы м  и  м и н и м а л ь н ы м  з н а ч е н и я м и  в ы х о д 

н о г о  т о к а  г) >  50.

Д л я  э к с п о н е н ц и а л ь н о й  х а р а к т е р и с т и к и :

-  п о с т о я н н а я  в р е м е н и  т  <  0 ,2 5  с ;

-  ч и с л о  ц и к л о в  за  п е р и о д ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  т / >  4 * ;

-  и с к а ж е н и е  п р и  20 В т  <  3 % ;

М а к с и м а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  ф о н а  1 с о ч е т а н и е  э т и х  н а п р я ж е н и й  м о ж е т  в ы зв а т ь

М а к с и м а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  ш у м а  L м а к с и м а л ь н у ю  и н д у к ц и ю  в  и с п ы т у е м о м  с е р д е ч н и -

М а к с и м а л ь н о е  в ы х о д н о е  н а п р я ж е н и е  п р и  м и н и -  к е , р а в н у ю  0 ,1  м Т л .
м а л ь н о м  у с и л е н и и  J

У с и л и т е л ь  м о щ н о с т и  д о л ж е н  б ы т ь  с в я з а н  с  и с п ы т у е м ы м  с е р д е ч н и к о м  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  с е р д е ч н и к  

м о ж н о  б ы л о  п р и в е с т и  в  с о с т о я н и е  т е х н и ч е с к о г о  н а с ы щ е н и я ,  а  т а к ж е  ч т о б ы  в  и с п ы т а т е л ь н о й  к а т у ш к е  п о д д е р 

ж и в а л а с ь  н е о б х о д и м а я  о г и б а ю щ а я  т о к а .

3 . Предлагаемая аппаратура

Н и ж е  п р и в е д е н  п р и м е р  и с п о л ь з у е м о й  н а  п р а к т и к е  и с п ы т а т е л ь н о й  а п п а р а т у р ы , к о т о р а я  о б е с п е ч и т  в ы 

п о л н е н и е  т р е б о в а н и й  п . 2.

3 .1 . Генератор синусоидальных колебаний
Н и ж н е е  п р е д е л ь н о е  з н а ч е н и е  д и а п а з о н а  ч а с т о т  н е  д о л ж н о  б ы т ь  в ы ш е  100 Г ц ,  а  в ы х о д н о й  с и г н а л  д о л ж е н  

б ы т ь  д о с т а т о ч н ы м  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  н а  в ы х о д е  у с и л и т е л я  м о щ н о с т ь ,  р а в н у ю  20  В т . П р и  э т о й  в е л и ч и н е  

в ы х о д н о г о  с и г н а л а  г е н е р а т о р а  е г о  и с к а ж е н и е  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  1 % .

Г е н е р а т о р  д о л ж е н  б ы т ь  п р и г о д е н  д л я  р а б о т ы  с  н е с и м м е т р и ч н о й  н а г р у з к о й .

*  Э т о  з н а ч е н и е  с о о т в е т с т в у е т  м а к с и м а л ь н о м у  о т н о ш е н и ю ,  р а в н о м у  1 ,28 а м п л и т у д н о г о  з н а ч е н и я  о д н о й  

п о л у в о л н ы  т о к а  р а з р я д к и  к  а м п л и т у д н о м у  з н а ч е н и ю  с л е д у ю щ е й  п о л у в о л н ы  т о к а  в  т о м  ж е  н а п р а в л е н и и  (с м .  

п р и л о ж е н и е  1)
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3 .2 . Усилитель мощ ности
Н и ж н я я  г р а н и ц а  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  н а  у р о в н е  3 д Б  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  ч а с т о т е  7 0  Г ц  и л и  

н и ж е , а  в е р х н я я  г р а н и ц а  н а  у р о в н е  3 д Б  —  ч а с т о т е  20 0 0  Г ц  и л и  в ы ш е . К о г д а  н а  в х о д  у с и л и т е л я  п о д а е т с я  

с и н у с о и д а л ь н ы й  с и г н а л ,  а  н а  в ы х о д е  в к л ю ч е н о  н а г р у з о ч н о е  с о п р о т и в л е н и е  н о м и н а л ь н о й  в е л и ч и н ы ,  и с к а ж е н и е  

в ы х о д н о г о  с и г н а л а  п р и  2 0  В т  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  2  % .

В ы х о д н о й  и м п е д а н с  д о л ж е н  б ы т ь  н и з к и м  (н а п р и м е р ,  16 О м ) .

3 .3 . Согласующ ий трансформатор
Н о м и н а л ь н а я  м о щ н о с т ь  н е  д о л ж н а  б ы т ь  м е н ь ш е  2 0  В т , а  р е к о м е н д у е м ы е  о т н о ш е н и я  и м п е д а н с о в ,  в ы б и 

р а е м ы е  с  п о м о щ ь ю  п е р е к л ю ч а т е л я ,  п р и  в е л и ч и н е  и м п е д а н с а  н а  в ы х о д е  у с и л и т е л я ,  р а в н о й  16 О м ,  с о с т а в л я ю т :

16:1 16:6 16 :20  16:60

16:3 16 :10  16:35 16 :100

П р и  п р а в и л ь н о м  в ы б о р е  в х о д н о г о  и  в ы х о д н о г о  и м п е д а н с о в  и  п р и  п о д а ч е  н а  в х о д  с и н у с о и д а л ь н о г о  с и г н а л а  

и с к а ж е н и е  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  м о щ н о с т ь ю  20  В т  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  1 % .

3 .4 . Регулировка усиления
Р е г у л и р о в к а  у с и л е н и я  д о л ж н а  о т в е ч а т ь  т р е б о в а н и я м  и . 6 .3 , в а р и а н т  1, п е р е ч и с л е н и я  1 ) и л и  2 )  н а с т о я щ е г о  

с т а н д а р т а  (с м .  т а к ж е  р а з д е л  2  п р и л о ж е н и я  2 ).

В р е м е н н а я  з а в и с и м о с т ь  у с и л е н и я  у с и л и т е л я  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н а  с  п о м о щ ь ю  м е х а н и ч е с к и х  с р е д с т в , 

н а п р и м е р  т а к и х , к а к  п о т е н ц и о м е т р ,  и л и  э л е к т р о н н о й  с х е м ы . В  э л е к т р о н н о й  с х е м е  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  

и м п у л ь с  н а п р я ж е н и я ,  н а п р и м е р  о т  к о л е б а т е л ь н о й  р а з р я д к и  к о н д е н с а т о р а ,  о т  р е з и с т о р а  и л и  п о л у п р о в о д н и к о 

в о г о  п р и б о р а ,  с в о й с т в а  к о т о р ы х  з а в и с я т  о т  с в е т о в о й  в с п ы ш к и  и л и  д р у г о г о  и с т о ч н и к а  в о з б у ж д е н и я .

Р е г у л и р о в к а  у с и л е н и я  м о ж е т  к о н т р о л и р о в а т ь с я  д и с т а н ц и о н н о ,  н а п р и м е р  с  п о м о щ ь ю  с ч е т ч и к а  в р е м е н и .

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 3 
Обязательное

АППАРАТУРА ДЛЯ МАГНИТНОЙ ПОДГОТОВКИ С ПОМОЩ ЬЮ  
ПЕРЕМЕННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ

Ч и с л о  в и т к о в  о б м о т о к ,  п р о т е к а ю щ и й  п о  н и м  т о к  и  р а з м е р ы  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  д о л ж н ы  в ы б и р а т ь с я  т а к и м  

о б р а з о м ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  в  в о з д у ш н о м  з а з о р е  н а п р я ж е н н о с т ь  п о л я  п р и б л и з и т е л ь н о  25  к А / м .

О б ы ч н о  и с п о л ь з у ю т  н а п р я ж е н и е  п р о м ы ш л е н н о й  ч а с т о т ы .

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 4 
Обязательное

т е р м и ч е с к и й  м е т о д  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к и

1. С е р д е ч н и к ,  п о д л е ж а щ и й  м а г н и т н о й  п о д г о т о в к е ,  д о л ж е н  б ы т ь  п о м е щ е н  в  т е р м о с т а т  и  н а гр е т  д о  

т е м п е р а т у р ы  п р и б л и з и т е л ь н о  н а  25  ° С  в ы ш е  т о ч к и  К ю р и  с о  с к о р о с т ь ю ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е й  2  °С / м и н . С е р д е ч н и к  

д о л ж е н  в ы д е р ж и в а т ь с я  п р и  э т о й  т е м п е р а т у р е  о т  30  д о  5 0  м и н .

П р и м е ч а н и е .  Е с л и  т о ч к а  К ю р и  н е и з в е с т н а ,  с л е д у е т  к о н т р о л и р о в а т ь  и н д у к т и в н о с т ь  в  т е ч е н и е  в с е г о  

в р е м е н и  н а г р е в а н и я  и л и  о п р е д е л и т ь  т о ч к у  К ю р и  с  п о м о щ ь ю  о т д е л ь н о г о  и с п ы т а н и я .

2. Д а л е е  о б р а з е ц  д о л ж е н  б ы т ь  о х л а ж д е н  д о  т е м п е р а т у р ы  и з м е р е н и я  в  т е ч е н и е  о т  1 ,5  д о  2 ,5  ч  с о  с к о р о с т ь ю ,  

н е  п р е в ы ш а ю щ е й  5 °С / м и н , п р и ч е м  р е к о м е н д у е т с я  в  т е ч е н и е  п о с л е д н и х  10 м и н  п е р е д  н а с т у п л е н и е м  в р е м е н и  

н а ч а л ь н о г о  и з м е р е н и я  п о д д е р ж и в а т ь  с к о р о с т ь  о х л а ж д е н и я  о т  3 д о  5 °С / м и н .

3. К о г д а  с е р д е ч н и к  о х л а ж д е н  д о  т е м п е р а т у р ы  и з м е р е н и я ,  е г о  м о ж н о  п о м е с т и т ь  в  и з о л и р о в а н н ы й  т е р м о 

с т а т  с  п о с т о я н н о й  т е м п е р а т у р о й  и  д е р ж а т ь  т а м  д о  н а ч а л а  и з м е р е н и й .  П р и  п е р е н о с е  с л е д у е т  п р и н я т ь  м е р ы  

п р е д о с т о р о ж н о с т и ,  ч т о б ы  и з б е ж а т ь  в о з н и к н о в е н и я  м е х а н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  в  м а т е р и а л е  с е р д е ч н и к а .

4. П р е ж д е  ч е м  в о с п о л ь з о в а т ь с я  э т и м  м е т о д о м ,  с л е д у е т  у д о с т о в е р и т ь с я  в  о т с у т с т в и и  п о с л е  н а гр е в а н и я  

н е о б р а т и м ы х  и з м е н е н и й  в  м а т е р и а л е  с е р д е ч н и к а  (н а п р и м е р  т а к и х , к о т о р ы е  м о г у т  в о з н и к а т ь  в  м а т е р и а л а х  с  

п е р е т я н у т о й  п е т л е й ) ,  а  т а к ж е  з н а ч и т е л ь н ы х  в т о р и ч н ы х  и з м е н е н и й  в  и з о л я ц и и  п р о в о д о в  и  с б о р о ч н о й  а р м а т у р е . 

В о  в р е м я  в с е й  п р о ц е д у р ы  с е р д е ч н и к  д о л ж е н  б ы т ь  з а щ и щ е н  о т  м а г н и т н ы х  в о з м у щ е н и й .
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 5 
Обязательное

РУКОВОДСТВО ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ КАТУШЕК 
ИНДУКТИВНОСТИ ДЛЯ ВНОВЬ РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ ТИПОВ СЕРДЕЧНИКОВ

1. Назначение

П р е д с т а в и т ь  о б щ и е  п р и н ц и п ы  к о н с т р у и р о в а н и я  и з м е р и т е л ь н ы х  к а т у ш е к  и н д у к т и в н о с т и  д л я  в н о в ь  р а з 

р а б а т ы в а е м ы х  т и п о в  ф е р р и т о в ы х  с е р д е ч н и к о в ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в  т р а н с ф о р м а т о р а х  и  

к а т у ш к а х  и н д у к т и в н о с т и ,  п р и м е н я е м ы х  в  а п п а р а т у р е  д а л ь н е й  с в я з и ,  ч т о  п о з в о л и т  р а з р а б о т ч и к а м  н о в ы х  т и п о в  

с е р д е ч н и к о в  п р о е к т и р о в а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  и м  и з м е р и т е л ь н ы е  к а т у ш к и  и н д у к т и в н о с т и ,  к о т о р ы е  о б е с п е ч а т  

п о л у ч е н и е  в о с п р о и з в о д и м ы х  з н а ч е н и й  и н д у к т и в н о с т и .

П р и м е ч а н и е .  Э т и  п р и н ц и п ы  о с т а в л я ю т  к о н с т р у к т о р а м  о п р е д е л е н н у ю  с в о б о д у  д е й с т в и й ,  о д н а к о  

п р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  р а з р а б о т ч и к и  с е р д е ч н и к о в  б у д у т  р а с с ч и т ы в а т ь  р а з м е р ы  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  д а н н ы м  с т а н д а р т о м .

2. Руководство по конструированию измерительных катушек индуктивности

2.1 . К а т у ш к а  д о л ж н а  в ы п о л н я т ь с я  с  о б м о т к о й ,  м е х а н и ч е с к и  н а н о с и м о й  м е ж д у  ф л а н ц а м и  н а  о п р а в к у . 

Р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  т а к  н а з ы в а е м у ю  р я д о в у ю  о б м о т к у ;  и с п о л ь з у е м ы й  п р о в о д  д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  

т р е б о в а н и я м  П у б л и к а ц и и  3 1 7 -2 * .

П р и м е ч а н и е .  И н о г д а  м о ж е т  о к а з а т ь с я  ж е л а т е л ь н ы м  в ы б о р  о п р е д е л е н н о й  п а р т и и  п р о в о д о в ,  ч т о б ы  

у м е н ь ш и т ь  д о п у с к  н а  д и а м е т р .

2 .2 . К о н ф и г у р а ц и я  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  к о н ф и г у р а ц и и  к а т у ш е к , п р и м е н я е 

м ы х  о б ы ч н о  п р и  и з г о т о в л е н и и  к а т у ш е к  и н д у к т и в н о с т и  и  т р а н с ф о р м а т о р о в  с  э т и м  т и п о м  с е р д е ч н и к а ,  т . е . е е  

п о п е р е ч н о е  с е ч е н и е  д о л ж н о  б ы т ь  т а к и м  ж е . Д о л ж н а  т а к ж е  у ч и т ы в а т ь с я  н о м и н а л ь н а я  т о л щ и н а  ф л а н ц а  к а р к а с а  

к а т у ш к и  и  р а з м е р ы  о к о н  с е р д е ч н и к а  о п р е д е л е н н о й  к о н с т р у к ц и и .

2.3 . Д о п у с к  н а  д и а м е т р  о п р а в к и , в ы б р а н н ы й  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 2 .2 , д о л ж е н  б ы т ь  о т  м и н у с  0  д о  п л ю с  

0 ,0 1  м м . Н а  в н у т р е н н и й  д и а м е т р  о б м о т к и  dci т р е б о в а н и я  к  д о п у с к а м  н е  п р е д ъ я в л я ю т .

2 .4 . Р а с ч е т н о е  ч и с л о  в и т к о в  д о л ж н о  б ы т ь  о к о л о  100; д л я  о б е с п е ч е н и я  с и м м е т р и и  в с е  с л о и  д о л ж н ы  б ы т ь  

н а м о т а н ы  п о л н о с т ь ю .

2.5 . М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  ш и р и н ы  о б м о т к и  h з а в и с и т  о т  ч и с л а  в и т к о в  в  с л о е  и  м а к с и м а л ь н о г о  

д и а м е т р а  в ы б р а н н о г о  п р о в о д а  и  д о л ж н о  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м  п п .  2 .2 . П о  в ы ч и с л е н н о й  т а к и м  

о б р а з о м  м а к с и м а л ь н о й  ш и р и н е  о б м о т к и  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  н о м и н а л ь н а я  ш и р и н а  о б м о т к и  с  д о п у с к о м ,  

н е  п р е в ы ш а ю щ и м  ± 0 , 1  м м .

2.6 . М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  н а р у ж н о г о  д и а м е т р а  о б м о т к и  dco з а в и с и т  о т  д и а м е т р а  о п р а в к и ,  ч и с л а  с л о е в ,  

м а к с и м а л ь н о г о  д и а м е т р а  в ы б р а н н о г о  п р о в о д а  и  н е и з б е ж н о г о  о т к л о н е н и я  о т  к р у г л о с т и ,  к о т о р о е  д л я  р я д о в о й  

о б м о т к и  р а в н о  о б щ е м у  д и а м е т р у  п р о в о д а , у м н о ж е н н о м у  н а  0 ,1 4 .

Э т о  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  м и н и м а л ь н о г о  д и а м е т р а  к а р к а с а  о б м о т к и  д л я  с е р д е ч 

н и к а  д а н н о й  к о н с т р у к ц и и  м и н у с  1,1 м м . К р о м е  т о г о ,  п о  в о з м о ж н о с т и ,  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  д о л ж е н  с о о т в е т с т 

в о в а т ь  п р и м е р н о  80 %  п о л н о й  м е д н о й  о б м о т к и .

Ч е р т .  11 

dco^ di — 1,1 мм .

*  Д о  п р я м о г о  п р и м е н е н и я  с т а н д а р т а  М Э К  в  к а ч е с т в е  г о с у д а р с т в е н н о г о  с т а н д а р т а  р а с с ы л к у  д а н н о г о  

с т а н д а р т а  М Э К  н а  р у с с к о м  я з ы к е  о с у щ е с т в л я е т  В Н И И  « Э л е к т р о н с т а н д а р т » .
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К р о м е  т о г о ,  clC0 ~ d3 +  0 ,8 (d2 —  d2) =  0 ,8 d2 +  0 ,2 d2, 
гд е  dco — н а р у ж н ы й  д и а м е т р  м е д н о й  о б м о т к и ;

d2 — м и н и м а л ь н ы й  д и а м е т р  в н у т р е н н е й  п о л о с т и  с е р д е ч н и к а ; 

с/з —  м а к с и м а л ь н ы й  д и а м е т р  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  с е р д е ч н и к а .

П о  в ы ч и с л е н н о м у  т а к и м  о б р а з о м  з н а ч е н и ю  о п р е д е л я ю т  н о м и н а л ь н ы й  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  м е д н о г о  п р о 

в о д а . Д о п у с к  н а  н е г о ,  у ч и т ы в а ю щ и й  о т к л о н е н и е  о т  к р у г л о с т и  к а т у ш е к , н е  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  ± 0 , 1  м м  д л я  

н е б о л ь ш и х  с е р д е ч н и к о в  и  ±  0 ,3  м м  —  д л я  с а м ы х  к р у п н ы х  с е р д е ч н и к о в .

3 . Пример расчета

Р а с ч е т  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  R M 6 .  Н а  о с н о в е  в ы п у с к а е м ы х  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  к а р к а с о в  к а т у ш е к  б ы л и

о п р е д е л е н ы  с л е д у ю щ и е  р а з м е р ы :

-  д и а м е т р  о п р а в к и  7 ,3 l j j ’ 01 м м ,

-  м а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м а я  ш и р и н а  о б м о т к и  7 ,1  м м .

Д и а м е т р ы  с е р д е ч н и к а :

-  м и н и м а л ь н ы й  д и а м е т р  в н у т р е н н е й  п о л о с т и  d2 =  12 ,4  м м ,

-  м а к с и м а л ь н ы й  д и а м е т р  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  d2 =  6 ,4  м м .

Н а р у ж н ы й  д и а м е т р  м е д н о й  о б м о т к и  dco в ы ч и с л я ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

-  м а к с и м а л ь н ы й : 1 2 ,4 —  1,1 =  11 ,3  м м ;

-  р а в н ы й  80 %  в с е й  о б м о т к и :  0 ,8  х  12 ,4  +  0 ,2  х  6 ,4  =  11,2  м м .

Р а с ч е т  д о л ж е н  в ы п о л н я т ь с я  д л я  р а з л и ч н ы х  д и а м е т р о в  в ы б р а н н о г о  п р о в о д а , п о с л е  ч е г о  в ы б и р а ю т  н а и б о л е е  

п о д х о д я щ и й . Н и ж е  п о к а з а н  р а с ч е т  т а к о й  р я д о в о й  о б м о т к и  д л я  н а и б о л е е  п о д х о д я щ е г о  д и а м е т р а  п р о в о д а : 

д и а м е т р  в ы б р а н н о г о  п р о в о д а  0 ,3 1 5  м м ;  м а к с и м а л ь н ы й  о б щ и й  д и а м е т р  0 ,3 5 7  м м .

Ч и с л о  в и т к о в  в  с л о е  с о с т а в л я е т  7 ,1 / 0 ,3 5 7  =  о к о л о  20 , т о г д а  п о д х о д я щ е е  ч и с л о  р а в н о  19, а  д е й с т в и т е л ь н а я  

ш и р и н а  р я д о в о й  о б м о т к и  с о с т а в л я е т  19 ,5  х  0 ,3 5 7  =  6 ,9 6  м м  (м а к с и м а л ь н а я ) .  Ш и р и н у  о б м о т к и  у с т а н а в л и в а ю т

р а в н о й  7 %  1 м м .

М а к с и м а л ь н ы й  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  м е д н о й  о б м о т к и  dco (в к л ю ч а я  о т к л о н е н и е  о т  к р у г л о с т и )  с о с т а в л я е т  

7 ,3  +  0 ,3 5 7  х  [2 ,1 4  +  (и  —  1 ) V3~ ] ,  п р и ч е м  ч и с л о  с л о е в  и в  э т о м  с л у ч а е  р а в н о  ш е с т и ,  и з  ч е г о  с л е д у е т ,  ч т о  dco =  
=  11 ,16  м м  м а к с и м у м ; н а р у ж н ы й  д и а м е т р  м е д н о й  о б м о т к и  у с т а н а в л и в а ю т  р а в н ы м  (1 1 ,1  ± 0 , 1 )  м м .

Ч и с л о  в и т к о в  N =  (6  х  1 9 ) — 1 =  113.

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 6 
Обязательное

М Е Т О Д Ы  П РЕ Д С ТА ВЛ ЕН И Я  Т Е М П Е РА Т У РН О Й  ЗА В И С И М О С Т И

1. Принцип

Д л я  о п и с а н и я  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  и н д у к т и в н о с т и  и л и  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  м о ж н о  и с п о л ь 

з о в а т ь  н е с к о л ь к о  в о з м о ж н ы х  п а р а м е т р о в . В ы б о р  п а р а м е т р а  д л я  с е р д е ч н и к а  о т л и ч а е т с я  о т  в ы б о р а  п а р а м е т р а  

д л я  м а т е р и а л а .

Д л я  д а н н о г о  п а р а м е т р а  р  с у щ е с т в у ю т  т р и  м е т о д а  п р е д с т а в л е н и я  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и :

1 ) с р е д н я я  т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  (с м .  п . 3 .1 );

2 )  а б с о л ю т н ы е  п р е д е л ы  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  (с м .  п . 3 .2 );

3 )  п р е д е л ы  н а к л о н а  (с м .  п . 3 .3 ).

2 . Параметры

Д л я  с е р д е ч н и к а  п а р а м е т р  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м

Lr-\ — L,•ref

Lr e f
ИЛИ р '■

^ £ 0 -  АL r e f

’ L r e f

г д е  Lq \А !В \ —  и н д у к т и в н о с т ь ,  и з м е р е н н а я  п р и  т е м п е р а т у р е  0 ;

Lre/\A/ re j\ —  и н д у к т и в н о с т ь ,  и з м е р е н н а я  п р и  н а ч а л ь н о й  т е м п е р а т у р е  Qr ef.

Т а н г е н с  у г л а  н а к л о н а  и л и  у г о л  н а к л о н а  х о р д ы  к р и в о й ,  о п р е д е л я ю щ е й  з а в и с и м о с т ь  р  о т  0 ,  п р е д с т а в л я е т  

с о б о й  т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  и н д у к т и в н о с т и  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м .

Д л я  м а т е р и а л а  п а р а м е т р  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е
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_ М-0 V-ref ( 1 1 ^
Р  М-0 V-ref ll1® V-ref)

г д е  (д.0  —  о т н о с и т е л ь н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  (н а п р и м е р ,  н а ч а л ь н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь ) ,  и з м е р е н 

н а я  п р и  л ю б о м  з н а ч е н и и  т е м п е р а т у р ы  0 ;

\\.ref  —  с о о т в е т с т в у ю щ а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь ,  и з м е р е н н а я  п р и  т е м п е р а т у р е  @ref
Т а н г е н с  у г л а  н а к л о н а  и л и  у г о л  н а к л о н а  х о р д ы  к р и в о й ,  о п р е д е л я ю щ е й  з а в и с и м о с т ь  р  о т  0 , п р е д с т а в л я е т  

с о б о й  о т н о с и т е л ь н ы й  т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  м а т е р и а л а  в  с о о т в е т с т в и и  с  

п . 6 .3 , у р а в н е н и е  ( 8 ) .

3 . М етоды  представления

3 .1 . Средняя температурная зависимость
П р и  т а к о м  м е т о д е  ф и к с и р у ю т  н а ч а л ь н у ю  т е м п е р а т у р у  ®ге/ и  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  п а р а м е т р а  п р и  

з а д а н н о й  т е м п е р а т у р е  0 j ,  п р и ч е м  и з м е н е н и е  п а р а м е т р а  в  и н т е р в а л е  э т и х  т е м п е р а т у р  в  р а с ч е т  н е  п р и н и м а ю т .  

Э т о т  м е т о д  о т р а ж а е т  с у щ е с т в у ю щ у ю  п р а к т и к у  и  п р и м е н я ю т  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  н е  т р е б у е т с я  т о ч н о г о  о п р е д е 

л е н и я  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и .

В е р х н е е  п р е д е л ь н о е  з н а ч е н и е  и и  н и ж н е е  п р е д е л ь н о е  з н а ч е н и е  / з а д а ю т  д л я

Р\
©1 _ ® г г / ’

г д е  р\ — з н а ч е н и е  п а р а м е т р а , с о о т в е т с т в у ю щ е е  0 ( —  ®ге/-
Э т а  х а р а к т е р и с т и к а  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  г р а ф и ч е с к и  п о  т р е м  т о ч к а м  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .

1—  пр им ер  возм ож ны х зависим остей ; 

2 ~ Р и =  u ( Q i - Q re/); 
з  — Pi -  Д©1 — ®ге/)-

Ч е р т .  12

П р и м е ч а н и е .  Э т а  х а р а к т е р и с т и к а  в ы р а ж а е т с я  н о м и н а л ь н ы м  з н а ч е н и е м  с  д о п у с к о м ,  н а ч а л ь н о й  и  

п р е д е л ь н о й  т е м п е р а т у р а м и ;  н а п р и м е р  д л я  м а т е р и а л а  —  с р е д н и й  о т н о с и т е л ь н ы й  т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  

р е л у к т и в н о с т и  (1  ±  0 ,5 )  х  10 6/ ° С  в  и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  о т  25  ° С  д о  7 0  °С ;  д л я  с е р д е ч н и к а  —  с р е д н и й  т е м п е 

р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  (1 0 0  ±  5 0 ) х  10 6/  ° С  в  и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  о т  25  ° С  д о  7 0  °С .

3 .2 . А бсолю тны е пределы  температурной зависимости
П о м и м о  п р е д е л ь н ы х  з н а ч е н и й ,  з а д а в а е м ы х  д л я  с р е д н е й  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и ,  в  э т о м  м е т о д е  з а д а ю т  

п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  п а р а м е т р а  в  к о н к р е т н ы х  т о ч к а х  д и а п а з о н а  т е м п е р а т у р  о т  н а ч а л ь н о й  д о  п р е д е л ь н о й .  Э т о  

о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  т о ч н о е  о п р е д е л е н и е  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  в  з а д а н н о м  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р .

В  д о п о л н е н и е  к  п р е д е л ь н ы м  з н а ч е н и я м , р а с с м о т р е н н ы м  в  п . 3 .1 , а  и м е н н о  к  в е р х н е м у  п р е д е л ь н о м у

з н а ч е н и ю  и и  н и ж н е м у  п р е д е л ь н о м у  з н а ч е н и ю  / д л я  P l — , д о п о л н и т е л ь н о е  т р е б о в а н и е  з а к л ю ч а е т с я  в
©1 -  © г г /

т о м ,  ч т о  з а в и с и м о с т ь  р  о т  0  д о л ж н а  б ы т ь  л и н е й н о й  в  п р е д е л а х  п о с т о я н н о г о  д о п у с к а  ри—р/ в  д и а п а з о н е  

т е м п е р а т у р  о т  ®ге/ д о  0 ( .

М а т е м а т и ч е с к и  э т о  в ы р а ж е н и е  и м е е т  с л е д у ю щ и й  в и д

н +  / .
—  ( 0 - 0 г ^ ±

и — I
(® 1  -  © г г / ) •

Г р а ф и ч е с к и  о н о  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н о  о д н о й  т о ч к о й  п р и  н а ч а л ь н о й  т е м п е р а т у р е  и  п а р а л л е л о г р а м м о м .
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1 —  пр им ер  возм ож н ы х зависим остей ;

Ч е р т .  13

П р и м е ч а н и е .  Э т а  х а р а к т е р и с т и к а  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н а  н о м и н а л ь н ы м  з н а ч е н и е м  с  д о п у с к о м  в  

д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р ; н а п р и м е р  д л я  м а т е р и а л а  —  а б с о л ю т н ы е  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  т е м п е р а 

т у р н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  (р е л у к т и в н о с т и )  (1  ± 0 , 5 ) х  10—16/ ° С  в  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р  о т  25  ° С  д о  70  °С ;  д л я  

с е р д е ч н и к а  —  а б с о л ю т н ы е  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  (1 0 0  ±  5 0 ) х  10—6/ ° С  в  д и а п а 

з о н е  т е м п е р а т у р  о т  25 °С  д о  70  °С .

н а ч а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы , м о ж н о  п р и м е н я т ь  а с и м м е т р и ч н ы е  д о п у с к и  д л я  п о л у ч е н и я  м е н ь ш е й  з о н ы  д о п у с к о в .

П р и м е р .  А б с о л ю т н ы е  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  т е м п е р а т у р н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  (р е л у к т и в н о с 

т и )  —  (1 ,2 + g ’ j?) х  10 6/ ° С  в  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р  о т  5 ° С  д о  70  °С . В  э т о м  с л у ч а е  н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е

и с п о л ь з у ю т  в  к а ч е с т в е  о с н о в ы  д л я  п о с т р о е н и я  п а р а л л е л о г р а м м а ,  к о т о р ы й  т а к и м  о б р а з о м  б у д е т  а с и м м е т р и ч н ы м  

п о  о т н о ш е н и ю  к  н а ч а л ь н о й  т о ч к е .

3 .3 . П ределы  наклона
К р о м е  а б с о л ю т н ы х  п р е д е л ь н ы х  з н а ч е н и й  д л я  р, п р и в е д е н н ы х  в  п . 3 .2 , м о ж е т  п о т р е б о в а т ь с я  в к л ю ч е н и е  

д о п о л н и т е л ь н ы х  т р е б о в а н и й  к  н а к л о н у  к р и в о й  р — &, и з м е р е н н о м у  в  л ю б о й  т о ч к е  к р и в о й  м е ж д у  ®ге/ и  0  

(н а п р и м е р ,  с т а в и т с я  у с л о в и е ,  ч т о  к р и в а я  н е  д о л ж н а  м е н я т ь  з н а к а ) .  Д л я  п о л у ч е н и я  б о л е е  к о н к р е т н о й  и н ф о р 

м а ц и и  о  ф о р м е  к р и в о й  ж е л а т е л ь н о  у к а з ы в а т ь , в в е р х  и л и  в н и з  р а с п о л а г а е т с я  в ы п у к л о с т ь  к р и в о й .

4 . П одразделение диапазона температур

П р и в е д е н н ы е  в ы ш е  п р а в и л а  м о ж н о  т а к ж е  п р и м е н я т ь  к  д и а п а з о н а м  т е м п е р а т у р , в ы х о д я щ и м  з а  п р е д е л ы  

н а ч а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы . В  э т о м  с л у ч а е  п е р в ы й  м е т о д  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  г р а ф и ч е с к и  п я т ь ю  т о ч к а м и :  о д н а  т о ч к а  

п р и  н а ч а л ь н о й  т е м п е р а т у р е  и  п о  д в е  т о ч к и  п р и  к а ж д о й  и з  п р е д е л ь н ы х  т е м п е р а т у р ; к а ж д у ю  п а р у  т о ч е к  в ы ч и с л я ю т  

в  т о ч н о м  с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и я м и ,  п р и в е д е н н ы м и  в  и . 3 .1 .

О д н а к о  д л я  п о л у ч е н и я  б о л е е  у з к и х  п р е д е л о в  д о п у с к о в  о б щ и й  д и а п а з о н  т е м п е р а т у р  м о ж е т  б ы т ь  р а з д е л е н  

н а  д в а  п о д д и а п а з о н а  в  т о ч к е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е й  н а ч а л ь н о й  т е м п е р а т у р е ,  и  д л я  к а ж д о й  ч а с т и  у к а з ы в а ю т  о т д е л ь н о  

п р е д е л ы . Д о п у с т и м о  б о л ь ш е е  ч и с л о  п о д д и а п а з о н о в  и  п р е д е л о в ,  з а д а в а е м ы х  д л я  к а ж д о г о  с о ч е т а н и я  н а ч а л ь н о й  

т е м п е р а т у р ы  и  п р е д е л ь н о й  т е м п е р а т у р ы .

Н а п р и м е р ,  с е р д е ч н и к  м о ж е т  б ы т ь  о х а р а к т е р и з о в а н  ч е т ы р ь м я  п а р а л л е л о г р а м м а м и ,  о б р а з у ю щ и м и  в н у т 

р е н н ю ю  и  в н е ш н ю ю  з о н ы :

~ u+l
Э т о  н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  р а в н о  ^ и  с о о т в е т с т в у е т  п у н к т и р н о й  л и н и и  в  ц е н т р е  п а р а л л е л о г р а м м а  н а

1 —  прим ер возм ож ны х зависим остей  

Ч е р т .  14
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5 . Стандартны е температуры

Р е к о м е н д у е т с я  н а ч а л ь н а я  т е м п е р а т у р а , р а в н а я  25 °С .

П р е д п о ч т и т е л ь н ы е  п р е д е л ь н ы е  т е м п е р а т у р ы : — 4 0 , — 2 5 , + 5 ,  + 5 5 ,  + 7 0  °С .

6 . П ояснение

6 .1 . П р и  в ы б о р е  п а р а м е т р а  р  =
Р© V-ref _  _1

™ p © T w 7 ~ ~

д л я  в ы р а ж е н и я  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  м а г н и т н о й

п р о н и ц а е м о с т и  м а т е р и а л а  р у к о в о д с т в у ю т с я  с л е д у ю щ и м и  д в у м я  с о о б р а ж е н и я м и :

1) э т о т  п а р а м е т р  и м е е т  ф о р м у ,  у д о б н у ю  д л я  в ы р а ж е н и я  у с л о в и й  к о м п е н с а ц и и  т е м п е р а т у р н о г о  к о э ф ф и 

ц и е н т а  е м к о с т и  л и н е й н о г о  к о н д е н с а т о р а  в  р е з о н а н с н о м  к о н т у р е  (с м .  п . 6 .2 );

2 )  э т о т  п а р а м е т р , е с л и  е г о  о п р е д е л я ю т  с  о б ы ч н о й  о б м о т к о й  с  с е р д е ч н и к о м ,  и м е ю щ и м  м и н и м а л ь н ы й  

в о з д у ш н ы й  з а з о р ,  п о з в о л я е т  т е о р е т и ч е с к и  п р а в и л ь н о  в ы ч и с л и т ь  в  т о м  ж е  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р  т е м п е р а т у р н ы й  

к о э ф ф и ц и е н т  и н д у к т и в н о с т и  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м ,  в о з д у ш н ы й  з а з о р  к о т о р о г о  р а с с ч и т а н  н а  п о л у ч е н и е  

з а д а н н о г о  з н а ч е н и я  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  (с м .  п . 6 .3 ).

6 .2 . В  р е з о н а н с н о м  к о н т у р е  н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  п р о и з в е д е н и е  о с т а в а л о с ь  п о с т о я н н ы м  п р и  и з м е н е н и и  

т е м п е р а т у р ы . П о э т о м у ,  е с л и  е м к о с т ь  С  л и н е й н о  з а в и с и т  о т  т е м п е р а т у р ы , д л я  к а т у ш к и  и н д у к т и в н о с т и  с  

с е р д е ч н и к о м  т р е б у е т с я ,  ч т о б ы  в е л и ч и н а ,  о б р а т н о  п р о п о р ц и о н а л ь н а я  и н д у к т и в н о с т и ,  п р и  и з м е н е н и и  т е м п е р а 

т у р ы  и з м е н я л а с ь  т а к ж е  л и н е й н о .

В е л и ч и н а ,  о б р а т н а я  и н д у к т и в н о с т и  к а т у ш к и  с  с е р д е ч н и к о м ,  п р о п о р ц и о н а л ь н а  э ф ф е к т и в н о й  р е л у к т и в -  

н о с т и  с е р д е ч н и к а  (в е л и ч и н а ,  о б р а т н а я  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и )  и  в  к а т у ш к е  у д а ч н о й  к о н 

с т р у к ц и и  э т о  е д и н с т в е н н ы й  п а р а м е т р , к о т о р ы й  б у д е т  с у щ е с т в е н н о  и з м е н я т ь с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы . 

С л е д о в а т е л ь н о ,  т р е б у е т с я ,  ч т о б ы  о т н о с и т е л ь н ы й  т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  (р е л у к т и в н о с т и )  a v б ы л  п о с т о 

я н н ы м  в  р а с с м а т р и в а е м о м  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р . a v м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м

_  Це г е / А (1 / Ц е )  
a v М5 ( 1)

г д е  ц.е ге [ — э ф ф е к т и в н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  с е р д е ч н и к а  п р и  н а ч а л ь н о й  т е м п е р а т у р е .
В  м а г н и т н о й  ц е п и  с  з а з о р о м  э ф ф е к т и в н а я  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  о п р е д е л я е т с я  о т н о с и т е л ь н о й  

м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т ь ю  м а т е р и а л а  \ir :

1 ~ Ъ  + Ь
ц * 1 + 8  ’

(2)

г д е  5 —  о т н о ш е н и е  д л и н ы  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  к  м а г н и т н о й  д л и н е  с е р д е ч н и к а , р а с с ч и т а н н о й  п о  э ф ф е к т и в н о й  
п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  п о  Г О С Т  28899.

В  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в е л и ч и н а  (1  +  5 ) о ч е н ь  б л и з к а  к  е д и н и ц е ,  т а к  ч т о  с  б о л ь ш о й  с т е п е н ь ю  т о ч н о с т и  

м о ж н о  з а п и с а т ь

V = А
V

= - р , (3)

т а к и м  о б р а з о м

V
Mr_  , - р

V - e r e f  д  Q  V - r e f  Д 0  • (4 )

Е с л и  н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  з н а ч е н и е  a v н е  з а в и с е л о  о т  т е м п е р а т у р ы , п а р а м е т р  р  д о л ж е н  б ы т ь  л и н е й н о й  

ф у н к ц и е й  т е м п е р а т у р ы .

6 .3 . Т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  с е р д е ч н и к а  о п р е д е л я ю т  п о  

ф о р м у л е

A p g

а ^ ~  М* г е/ А  ©
(5 )

И з  э т о г о  у р а в н е н и я  и  у р а в н е н и я  (1 )  с л е д у е т ,  ч т о

« у

a +  1 +  а „  Д 0
(6)

С  у ч е т о м  у р а в н е н и я  (4 )  п о л у ч а е м

________ Р ге f
° Ч - Д 0 ( 1  -p \ ie r e f ) '

( 7 )



С. 40 ГОСТ 2 9004 -91

Э т о  п о к а з ы в а е т , ч т о  р  я в л я е т с я  о д н о в р е м е н н о  п а р а м е т р о м  д л я  р а с ч е т а  т е м п е р а т у р н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  

э ф ф е к т и в н о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  с е р д е ч н и к а .

Е с л и  о т н о с и т е л ь н ы й  т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  м а т е р и а л а  о п р е д е л я е т с я  п о  

ф о р м у л е

(Хр= —
А 0

= JL_  
А 0  ’ (8)

у р а в н е н и е  ( 7 )  м о ж н о  з а п и с а т ь  т а к ж е  в  с л е д у ю щ е м  в и д е

Г С р Е е  r e f  

\ - a F \ie re fb .& '

П р и м е ч а н и я :

A  L
1. Е с л и  —  в  р а с с м а т р и в а е м о м  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р  н е в е л и к о  ( э т о  о б ы ч н о  с п р а в е д л и в о  д л я  к о л е б а т е л ь 

н ы х  к о н т у р о в ) ,  з н а м е н а т е л ь  у р а в н е н и я  9  п р и б л и ж а е т с я  к  е д и н и ц е ,  и  у р а в н е н и е  у п р о щ а е т с я  д о

aF Lit, г ef  a v .

2. Д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  т е м п е р а т у р н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  и с п о л ь 

з о в а л о с ь  т а к ж е  с л е д у ю щ е е  в ы р а ж е н и е

' А 1У

° ^ - ( р , е / ) 2 Д 0 -

Т а к  к а к  д л я  о п и с а н и я  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  о т н о с и т е л ь н ы м  т е м п е р а т у р н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  и  т е м п е р а т у р н ы м  

к о э ф ф и ц и е н т о м  л и б о  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и , л и б о  р е л у к т и в н о с т и  н е л ь з я  в ы в е с т и  т о ч н о й  ф о р м у л ы , а  а п п р о к 

с и м а ц и и  м е н е е  т о ч н ы  п о  с р а в н е н и ю  с  а п п р о к с и м а ц и я м и  д л я  о т н о с и т е л ь н о г о  т е м п е р а т у р н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а , 

о п р е д е л е н н о г о  у р а в н е н и е м  (8 )  н а с т о я щ е г о  п р и л о ж е н и я ,  с л е д у е т  и з б е га т ь  п р и м е н е н и я  э т о г о  в ы р а ж ен и я .

ПРИЛОЖ ЕНИЕ  7  
Обязательное

МЕТОД ЗАТУХАЮЩИХ КОЛЕБАНИЙ ДЛЯ КАЛИБРОВКИ ПРИ ИЗМ ЕРЕНИИ ПОТЕРЬ

1. Принцип

К а т у ш к у  и н д у к т и в н о с т и  Lx, п о д л е ж а щ у ю  и з м е р е н и я м , п о д к л ю ч а ю т  п а р а л л е л ь н о  к о н д е н с а т о р у  с  в ы с о к о й  

д о б р о т н о с т ь ю  и  е м к о с т ь ю  С т а к о й  в е л и ч и н ы ,  ч т о б ы  с о б с т в е н н а я  ч а с т о т а  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а  р а в н я л а с ь  

ч а с т о т е  и з м е р е н и я .  Ц е п ь  в о з б у ж д а ю т  и м п у л ь с а м и  и  н а  э к р а н е  к а л и б р о в а н н о г о  о с ц и л л о г р а ф а  н а б л ю д а ю т  

в о з н и к а ю щ и е  в  к о н т у р е  з а т у х а ю щ и е  (с в о б о д н ы е )  к о л е б а н и я .  В  н а ч а л е  и  в  к о н ц е  з а д а н н о г о  п р о м е ж у т к а  в р е м е н и  

и з м е р я ю т  а м п л и т у д у  н а п р я ж е н и я  и  и з  п о л у ч е н н ы х  з н а ч е н и й  о п р е д е л я ю т  д о б р о т н о с т ь .

Э т и м  м е т о д о м  о б ы ч н о  м о ж н о  и з м е р я т ь  т о л ь к о  о б щ у ю  д о б р о т н о с т ь .

М о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  р а з л и ч н ы е  м е т о д ы  и з м е р е н и я ,  о д и н  и з  к о т о р ы х  п р и в е д е н  в  к а ч е с т в е  п р и м е р а  н а  

ч е р т . 15, а  н и ж е  д а е т с я  е г о  о п и с а н и е .

Ч е р т .  15
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2 . Точность м етода

М о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н а  п о г р е ш н о с т ь  м е н е е  2  %  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  п о п р а в к и  н а  с о п р о т и в л е н и е  з о н д а  и  

п о т е р и  к о н д е н с а т о р а  о т н о с и т е л ь н о  м а л ы .

3 . О писание измерительной цепи

Е м к о с т ь  с в я з и  СА д о л ж н а  б ы т ь  о ч е н ь  н е б о л ь ш о й  п о  с р а в н е н и ю  с  е м к о с т ь ю  к о н д е н с а т о р а  к о н т у р а  С , 

ч т о б ы  и м п е д а н с  г е н е р а т о р а  п р а к т и ч е с к и  н е  в л и я л  н а  к о л е б а т е л ь н ы й  к о н т у р .  И м п е д а н с  з о н д а  д о л ж е н  б ы т ь  

о ч е н ь  в ы с о к и м , в  п р о т и в н о м  с л у ч а е  и м п е д а н с  д о л ж е н  б ы т ь  з а д а н  и  д о л ж н а  п р о в о д и т ь с я  к о р р е к ц и я ,  к а к  

п о к а з а н о  н и ж е .

К о г д а  п е р е к л ю ч а т е л ь  S2 р а з о м к н у т ,  а  о с ц и л л о г р а ф  р а б о т а е т  в  р е ж и м е  н е п р е р ы в н о й  р а з в е р т к и , п е р е к л ю 

ч а т е л ь  5 ]  з а м к н у т , и  ч а с т о т а  г е н е р а т о р а  н а с т р а и в а е т с я  н а  с о б с т в е н н у ю  ч а с т о т у  к о л е б а н и й  к о н т у р а , к о т о р а я  

у с т а н а в л и в а е т с я  п о  м а к с и м а л ь н о й  а м п л и т у д е  п о к а з а н и я  н а  э к р а н е  о с ц и л л о г р а ф а .  Н а п р я ж е н и е  н а  к а т у ш к е  

и н д у к т и в н о с т и  д о л ж н о  с о о т в е т с т в о в а т ь  з а д а н н о м у  з н а ч е н и ю  и н д у к ц и и .

Е с л и  с о б с т в е н н а я  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  к о н т у р а  н е д о с т а т о ч н о  б л и з к а  к  у с т а н о в л е н н о й  ч а с т о т е  и з м е р е н и я ,  

н е о б х о д и м о  п о д р е г у л и р о в а т ь  е м к о с т ь  к о н д е н с а т о р а  С . Е с л и  с о б с т в е н н а я  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  к о н т у р а  д о с т а т о ч н о  

б л и з к а  к  ч а с т о т е  и з м е р е н и я ,  п е р е к л ю ч а т е л ь  S\ р а з м ы к а е т с я  и  г е н е р а т о р  в ы к л ю ч а е т с я .

З а т е м  п е р е к л ю ч а т е л ь  S2 з а м ы к а е т с я , и  п о с т о я н н ы й  т о к  п о д с т р а и в а е т с я  д о  з н а ч е н и я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  

з а д а н н о м у  з н а ч е н и ю  и н д у к ц и и ,  п р и ч е м  н е о б х о д и м о  п р и н я т ь  м е р ы  п р е д о с т о р о ж н о с т и ,  ч т о б ы  н е  д о п у с т и т ь  

п р о х о ж д е н и я  с л и ш к о м  б о л ь ш и х  т о к о в  ч е р е з  к а т у ш к у  и н д у к т и в н о с т и .  З а п о м и н а ю щ и й  о с ц и л л о г р а ф  п е р е в о д и т с я  

в  р е ж и м  ж д у щ е й  р а з в е р т к и , и  п е р е к л ю ч а т е л ь  S2 р а з м ы к а е т с я .

П о л у ч а ю щ и е с я  в  р е з у л ь т а т е  з а т у х а ю щ и е  к о л е б а н и я  н а б л ю д а ю т с я  н а  э к р а н е  о с ц и л л о г р а ф а .  Е с л и  и з о б р а 

ж е н и е  н е  п о д х о д и т  д л я  и з м е р е н и я ,  с л е д у е т  о т р е г у л и р о в а т ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  п о  в е р т и к а л и  и  с к о р о с т ь  р а з в е р т к и . 

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  в ы ш е п р и в е д е н н ы х  м а н и п у л я ц и й  п о в т о р я е т с я  д о  т е х  п о р ,  п о к а  н е  п о я в и т с я  и з о б р а ж е н и е ,  

с о о т в е т с т в у ю щ е е  п о к а з а н н о м у  н а  ч е р т . 16 (в ы с о к а я  д о б р о т н о с т ь )  и л и  н а  ч е р т . 17 (н и з к а я  д о б р о т н о с т ь ) .

Ч е р т .  16

4 . Вы числение

В ы с о к а я  д о б р о т н о с т ь  (с м .  ч е р т . 16 ): и з м е р я ю т  н а п р я ж е н и я  Щ и  U2 ( и л и  в е л и ч и н ы ,  п р о п о р ц и о н а л ь н ы е  

и м )  и  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и  t

Qi
0) t

Ut
2 Ы Т 2

Н и з к а я  д о б р о т н о с т ь  (с м .  ч е р т . 17 ): и з м е р я ю т  н а п р я ж е н и я  U\ и  Щ ( и л и  в е л и ч и н ы ,  п р о п о р ц и о н а л ь н ы е  и м )  

и  ч и с л о  п е р и о д о в  п

£/[ ’

г д е  Qi — н е с к о р р е к т и р о в а н н а я  д о б р о т н о с т ь  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а .

Е с л и  ш у н т и р у ю щ е е  с о п р о т и в л е н и е  з о н д а  н е д о с т а т о ч н о  в ы с о к о ,  ч т о б ы  и м  м о ж н о  б ы л о  п р е н е б р е ч ь ,  в в о д я т  

п о п р а в к у

Ql c
RQi

R  -  Qm L  ’

г д е  Ql c  — с к о р р е к т и р о в а н н а я  д о б р о т н о с т ь  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а ; 

R  —  п а р а л л е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  з о н д а ;
L  —  п а р а л л е л ь н а я  и н д у к т и в н о с т ь  и з м е р я е м о й  к а т у ш к и .
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П о п р а в к а  н а  п о т е р и  в  к о н д е н с а т о р е

=  Ql c  Qc 

UL Q c~  Ql c  ’

гд е  Ql  —  о б щ а я  д о б р о т н о с т ь  и з м е р я е м о й  к а т у ш к и ;

Qc  —  д о б р о т н о с т ь  к о н д е н с а т о р а .

5. Варианты измерительной аппаратуры

П р и м е р ы

1) В м е с т о  з а п о м и н а ю щ е г о  о с ц и л л о г р а ф а  (с м .  ч е р т . 15 ) м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  о б ы ч н ы й  о с ц и л л о г р а ф  в 

р е ж и м е  ж д у щ е й  р а з в е р т к и  и  ф о т о к а м е р у .

2 ) М о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  о б ы ч н ы й  о с ц и л л о г р а ф  с  п е р и о д и ч е с к о й  р а з в е р т к о й . В  э т о м  с л у ч а е  з а п у с к а ю щ а я  

ц е п ь  д о л ж н а  в о зб у ж д а т ь  к о л е б а т е л ь н ы й  к о н т у р ,  а  т а к ж е  с и н х р о н и з и р о в а т ь  р а з в е р т к у  о с ц и л л о г р а ф а .  Н у ж н о  

п р и н я т ь  м е р ы  п р е д о с т о р о ж н о с т и ,  ч т о б ы  з а п у с к а ю щ а я  ц е п ь  н е  н а г р у ж а л а  к о л е б а т е л ь н ы й  к о н т у р ;  м о ж н о  

и с п о л ь з о в а т ь  с л а б у ю  е м к о с т н у ю  с в я з ь  ч е р е з  а н т е н н у ,  р а з м е щ е н н у ю  в б л и з и  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а . В а ж н о  

о б е с п е ч и т ь  с т а б и л ь н о е  п о в т о р е н и е  л и н и и  р а з в е р т к и .

3 ) Д р у г о й  с п о с о б  с о с т о и т  в  з а м е н е  о с ц и л л о г р а ф а  ц е п ь ю ,  р е а г и р у ю щ е й  н а  н а п р я ж е н и е  и  о б е с п е ч и в а ю щ е й  

п о д с ч е т  и  и н д и к а ц и ю  ч и с л а  п е р и о д о в  м е ж д у  з а д а н н ы м и  н а п р я ж е н и я м и  Uy и  Щ. Е с л и  о т н о ш е н и е  Щ и  U2 с д е л а т ь  

р а в н ы м  2 3 ,1 , и з м е р е н н о е  ч и с л о  п е р и о д о в  б у д е т  р а в н я т ь с я  Q,.

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 8 
Обязательное

МЕТОД ЗАМЕЩ ЕНИЯ В ЦЕПИ ПЕРЕДАЧИ ДЛЯ КАЛИБРОВКИ 
ПРИ ИЗМ ЕРЕНИИ ПОТЕРЬ

1. Принцип

И з м е р я е м а я  к а т у ш к а  и н д у к т и в н о с т и  в м е с т е  с  к о н д е н с а т о р о м  с  в ы с о к о й  д о б р о т н о с т ь ю  о б р а з у е т  Е С - к о н т у р  

с  с о б с т в е н н о й  ч а с т о т о й ,  р а в н о й  ч а с т о т е  и з м е р е н и я .  Э ф ф е к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  п р и  р е з о н а н с е  о п р е д е л я ю т  

п о  в е л и ч и н е  з а т у х а н и я  в  ц е п и  п е р е д а ч и , с о д е р ж а щ е й  к о л е б а т е л ь н ы й  к о н т у р .  Д о б р о т н о с т ь  р а с с ч и т ы в а ю т  и с х о д я  

и з  э т о г о  с о п р о т и в л е н и я  и  р е а к т и в н о г о  с о п р о т и в л е н и я  к а т у ш к и , и з м е р е н н о г о  п р и  т е х  ж е  у с л о в и я х ,  с  у ч е т о м  

п о т е р ь  в  э л е м е н т а х  ц е п и .

П р и м е ч а н и е .  П р и  ж е л а н и и  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  т а к ж е  п а р а л л е л ь н у ю  с х е м у  с о е д и н е н и я  к а т у ш к и  

и н д у к т и в н о с т и  и  к о н д е н с а т о р а ,  н о  д л я  э т о г о  п о т р е б у е т с я  п е р е р а с ч е т  х а р а к т е р и с т и к  э л е м е н т о в  ц е п и .

2 . Схема

В  г е н е р а т о р е  р е г у л и р у ю т  ч а с т о т у  и  н а п р я ж е н и е .  С о п р о т и в л е н и е  д в у х  р е з и с т о р о в  Ry р а в н о  в о л н о в о м у  

с о п р о т и в л е н и ю  а т т е н ю а т о р а . С о п р о т и в л е н и е  R2 п р и м е р н о  в  д в а  р а з а  б о л ь ш е  э ф ф е к т и в н о г о  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  

с о п р о т и в л е н и я  R  к о л е б а т е л ь н о г о  к о н т у р а  (к о т о р о е  д о л ж н о  о п р е д е л я т ь с я  з а р а н е е )  и л и  р а в н о  5 О м ,  в  з а в и с и 

м о с т и  о т  т о г о ,  к а к о е  и з  з н а ч е н и й  б о л ь ш е .

А т т е н ю а т о р  д о л ж е н  о б е с п е ч и т ь  з а т у х а н и е  0 ,1  д Б  с  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю .  Т о ч н о с т ь  э т о г о  м е т о д а  з а в и с и т , 

в  о с н о в н о м ,  о т  т о ч н о с т и  а т т е н ю а т о р а .

В о л ь т м е т р  V\ —  в ы с о к о о м н ы й  в о л ь т м е т р  п е р е м е н н о г о  т о к а .

В о л ь т м е т р  V2 —  с е л е к т и в н ы й  и н д и к а т о р  р е з о н а н с а ,  в х о д н о й  и м п е д а н с  к о т о р о г о  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е ,  ч е м  

Ry и  R2.
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3. Методика измерения
К о г д а  п е р е к л ю ч а т е л ь  ^  з а м к н у т , ч а с т о т а  г е н е р а т о р а  н а с т р а и в а е т с я  н а  с о б с т в е н н у ю  ч а с т о т у  Е С -к о н т у р а ,  

ч т о  о п р е д е л я е т с я  п о  м а к с и м а л ь н о м у  п о к а з а н и ю  V\. Е с л и  п р и  э т о м  ч а с т о т а  н е  н а х о д и т с я  в  у с т а н о в л е н н ы х  

п р е д е л а х ,  д о л ж н а  п е р е с т р а и в а т ь с я  е м к о с т ь  к о н д е н с а т о р а  С.
Н а п р я ж е н и е  г е н е р а т о р а  д о л ж н о  р е г у л и р о в а т ь с я  д о  з н а ч е н и я ,  у д о в л е т в о р я ю щ е г о  т р е б о в а н и я м  п . 11.1 .4  

н а с т о я щ е г о  с т а н д а р т а . П р и  н е о б х о д и м о с т и  ч а с т о т а  с н о в а  н а с т р а и в а е т с я  н а  с о б с т в е н н у ю  ч а с т о т у  к о н т у р а , и  

п е р е к л ю ч а т е л ь  Si р а з м ы к а е т с я .

П е р е в о д я  п е р е к л ю ч а т е л ь  S2 в  п о л о ж е н и е  В, н а с т р а и в а ю т  д е т е к т о р  V2 н а  м а к с и м а л ь н о е  п о к а з а н и е .  З а т е м  

к о н д е н с а т о р  С  п е р е с т р а и в а е т с я  н а  м и н и м а л ь н о е  п о к а з а н и е  V2 ( д л я  т о г о ,  ч т о б ы  с к о м п е н с и р о в а т ь  р а з м ы к а н и е  

S\). А т т е н ю а т о р  р е г у л и р у е т с я  д о  т е х  п о р ,  п о к а  н е  п о л у ч а т с я  о д и н а к о в ы е  п о к а з а н и я  д е т е к т о р а  п р и  л ю б о м  

п о л о ж е н и и  п е р е к л ю ч а т е л я  S2. Р е г и с т р и р у ю т  п о л о ж е н и е  а т т е н ю а т о р а  а  ( в  д Б ) .

4 . Вы числение

г д е  QLC —  д о б р о т н о с т ь  Е С -к о н т у р а ;

L  — п о с л е д о в а т е л ь н а я  и н д у к т и в н о с т ь  и з м е р я е м о й  к а т у ш к и  (с м .  п .  7 .3  н а с т о я щ е г о  с т а н д а р т а );  

Rx — э к в и в а л е н т н о е  п о с л е д о в а т е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  Е С -к о н т у р а .

П о п р а в к а  н а  п о т е р и  в  к о н д е н с а т о р е  н а  с о б с т в е н н у ю  е м к о с т ь  к а т у ш к и

г д е  Q i — с к о р р е к т и р о в а н н а я  д о б р о т н о с т ь  и з м е р я е м о й  к а т у ш к и ; 

Qc  — д о б р о т н о с т ь  к о н д е н с а т о р а ;

Qs — с о б с т в е н н а я  е м к о с т ь  и з м е р я е м о й  к а т у ш к и ;

С — е м к о с т ь  к о н д е н с а т о р а  н а с т р о й к и .

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 9 
Обязательное

П Р И М Е Р Ы  Ц Е П Е Й  д л я  и з м е р е н и я  о б щ и х  п о т е р ь  в  с е р д е ч н и к е

М етод умнож аю щ его вольтметра

Ч е р т .  19

П р е д п о ч т и т е л ь н о  п р о и з в о д и т ь  з а з е м л е н и е  ц е п и  н а  о б щ е й  к л е м м е  у м н о ж а ю щ е г о  в о л ь т м е т р а .

М остовой м етод

Ч е р т .  20
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П р и в е д е н н ы й  в  к а ч е с т в е  п р и м е р а  м о с т ,  ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  э л е м е н т о в  к о т о р о г о  п р и в е д е н ы  

н и ж е ,  п р е д н а з н а ч е н  д л я  и з м е р е н и я  о б щ и х  п о т е р ь  в  с е р д е ч н и к е  п р и м е р н о  д о  30  В т  п р и  д е й с т в у ю щ е м  з н а ч е н и и  

н а п р я ж е н и я  30  В  н а  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е  в  п о л о с е  ч а с т о т ,  и м е ю щ е й  ц е н т р  п р и б л и з и т е л ь н о  н а  ч а с т о т е  20  к Г ц .  

Г е н е р а т о р  д о л ж е н  о б е с п е ч и в а т ь  д о с т а т о ч н у ю  м о щ н о с т ь  в  с о о т в е т с т в у ю щ е м  д и а п а з о н е  ч а с т о т  (т .  е .  н е  м е н е е  

ч е м  в  д в а  р а з а  б о л ь ш у ю  м о щ н о с т ь ,  ч е м  э т о  т р е б у е т с я  д л я  и с п ы т а н и я  и з д е л и я ) .

П о л о с о в о й  ф и л ь т р  д о л ж е н  б ы т ь  н а с т р о е н  н а  ч а с т о т у  н а п р я ж е н и я  г е н е р а т о р а  в о  в р е м я  и з м е р е н и я .  Е г о  

з а т у х а н и е  н а  ч а с т о т а х  в с е х  г а р м о н и к  (к р о м е  о с н о в н о й )  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  4 0  д Б .

Lp, Rp — п а р а л л е л ь н а я  и н д у к т и в н о с т ь  и  п а р а л л е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  п о т е р ь  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  с  

с е р д е ч н и к о м ,  с о о т в е т с т в е н н о ;

С ) —  ч е т ы р е х д е к а д н ы й  м а г а з и н  е м к о с т е й  с о  з н а ч е н и е м  е м к о с т и  о т  100 п Ф  д о  1 м к Ф ,  с о е д и н е н н ы й  

п а р а л л е л ь н о  с  п е р е м е н н ы м  в о з д у ш н ы м  к о н д е н с а т о р о м  с  е м к о с т ь ю  д о  100 п Ф ;

С2 — п е р е м е н н ы й  в о з д у ш н ы й  к о н д е н с а т о р  е м к о с т ь ю  д о  100 п Ф ;

/?1 —  в ы с о к о с т а б и л ь н ы й  п о с т о я н н ы й  р е з и с т о р  с о п р о т и в л е н и е м  5 0  к О м ;

R2 — в ы с о к о с т а б и л ь н ы й  п о с т о я н н ы й  р е з и с т о р  с о п р о т и в л е н и е м  47  к О м ;

R3 — в ы с о к о с т а б и л ь н ы й  п о т е н ц и о м е т р  с о п р о т и в л е н и е м  д о  5 к О м ;

/?4 —  ч е т ы р е х д е к а д н ы й  м а г а з и н  с о п р о т и в л е н и й  с о п р о т и в л е н и е м  о т  0 ,1  О м  д о  1 к О м .  Н о м и н а л ь н а я  м о щ 

н о с т ь  д о л ж н а  б ы т ь  т а к о й ,  ч т о б ы  м а г а з и н  с о п р о т и в л е н и й  м о г  ф у н к ц и о н и р о в а т ь  п р и  н а п р я ж е н и и  30  В  п р и  в с е х  

п р о м е ж у т о ч н ы х  з н а ч е н и я х  с о п р о т и в л е н и я  д о  30  О м ;

Т  —  т р а н с ф о р м а т о р  с  п л е ч а м и  о т н о ш е н и я  с  т е с н о й  и н д у к т и в н о й  с в я з ь ю .

П р и м е р .  Ф е р р и т о в ы й  с е р д е ч н и к :  с е р д е ч н и к  с  в ы с о к о й  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т ь ю  и  ш и р и н о й  о б м о т к и  

п р и б л и з и т е л ь н о  18,5  м м , н а п р и м е р  к в а д р а т н ы й  с е р д е ч н и к  К в , б р о н е в о й  с е р д е ч н и к  р а з м е р о м  Б 4 2 х 2 9 ,  с о о т 

в е т с т в у ю щ а я  п а р а  Ш - с е р д е ч н и к о в ;  п е р в и ч н а я  о б м о т к а :  2 х  26  в и т к о в  м е д н о г о  п р о в о д а  д и а м е т р о м  0 ,6 3  м м  ( с  

в ы с о к о к а ч е с т в е н н о й  и з о л я ц и е й ) ,  н а м а т ы в а е м о г о  б и ф и л я р н о  в  д в а  с л о я ;  о б м о т к и  с о е д и н е н ы  п о с л е д о в а т е л ь н о ;  

в т о р и ч н а я  о б м о т к а :  542  в и т к а  м е д н о г о  п р о в о д а  д и а м е т р о м  0 ,2 8  м м  ( с  в ы с о к о к а ч е с т в е н н о й  и з о л я ц и е й ) ;  э к р а н ы : 

б и ф и л я р н а я  о б м о т к а  д о л ж н а  б ы т ь  з а щ и щ е н а  с  о б е и х  с т о р о н  э к р а н о м  и з  м е д н о й  ф о л ь г и ,  к о т о р ы й  д о л ж е н  б ы т ь  

э л е к т р и ч е с к и  с о е д и н е н  с о  с р е д н е й  т о ч к о й  п е р в и ч н о й  о б м о т к и ;  т р а н с ф о р м а т о р  д о л ж е н  б ы т ь  ц е л и к о м  з а к л ю ч е н  

в о  в н е ш н и й  э к р а н , с о е д и н е н н ы й  с  з е м л я н о й  к л е м м о й  м о с т а .

Е с л и  т р а н с ф о р м а т о р  Т, о п и с а н н ы й  в ы ш е , б у д е т  и м е т ь  о б щ у ю  и н д у к т и в н о с т ь  п е р в и ч н о й  о б м о т к и  н е  м е н е е  

18 м Г н ,  д о с т а т о ч н у ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  в  д и а п а з о н е  ч а с т о т  ( 5 — 5 0 ) к Г ц ,  (1 — 2 0 0 ) к Г ц ,  е с л и  э т о  в о з м о ж н о ,  и  

д о л ж е н  с о з д а в а т ь  в  п л е ч а х  м о с т а  т о к и  1 А .  Р а в н о в е с и е  м о с т а  н е  д о л ж н о  н а р у ш а т ь с я  к а к и м и - л и б о  и м п е д а н с а м и  

м е ж д у  с р е д н е й  т о ч к о й  п е р в и ч н о й  о б м о т к и  и  к л е м м а м и  м о с т а ,  н а п р и м е р  ш у н т и р у ю щ е й  о с т а т о ч н о й  е м к о с т ь ю .

П е р е д  п р и с о е д и н е н и е м  с о б р а н н о й  к а т у ш к и  к  ц е п и  м о с т  у р а в н о в е ш и в а е т с я  с  п о м о щ ь ю  R2 и  С2 п р и  

к о н д е н с а т о р е  С ) ,  у с т а н о в л е н н о м  н а  н а и м е н ь ш е е  з н а ч е н и е  е м к о с т и ,  и  р а з о м к н у т о м  к л ю ч е  S. П р и  н е о б х о д и 

м о с т и ,  д л я  о б е с п е ч е н и я  р а в н о в е с и я  в  л ю б о е  п л е ч о  м о с т а  в к л ю ч и т ь  р е з и с т о р  и л и  к о н д е н с а т о р .

П о с л е  п о д к л ю ч е н и я  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  к  с о о т в е т с т в у ю щ и м  к л е м м а м  м о с т а  к л ю ч  S  з а м ы к а е т с я ,  и  

д а л ь н е й ш е е  у р а в н о в е ш и в а н и е  м о с т а  п р о и з в о д и т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  п о с р е д с т в о м  р е г у л и р о в к и  Q  и  /?4, о т к у д а  

R4 =  R.

Осциллографический метод

Ч е р т .  21

Г е н е р а т о р  д о л ж е н  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м , у с т а н о в л е н н ы м  в  п е р е ч и с л е н и и  1 п . 11.2 .5  н а с т о я щ е г о  

с т а н д а р т а  д л я  с и н у с о и д а л ь н ы х  т о к о в  и  н а п р я ж е н и й .

Д л я  в ы ч и с л е н и я  м о щ н о с т и  ч е р е з  э н е р г и ю  за  п е р и о д  с  п о м о щ ь ю  ч а с т о т о м е р а  и з м е р я е т с я  ч а с т о т а . П о с т о 

я н н а я  в р е м е н и  ц е п и  и н т е г р и р о в а н и я  н а п р я ж е н и я  д о л ж н а  в  100 р а з  п р е в ы ш а т ь  д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а .

Безреактивное сопротивление
С  к о м м е р ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я  д л я  и з м е р е н и я  т о к о в  в ы г о д н о  п р и м е н я т ь  р е з и с т о р ы  с  м а л ы м  о с т а т о ч н ы м  

р е а к т и в н ы м  с о п р о т и в л е н и е м .  Н и ж е  п р и в е д е н о  о п и с а н и е ,  а  н а  ч е р т . 22  п р е д с т а в л е н а  к о н с т р у к ц и я  р е з и с т о р а  

н о м и н а л ь н ы м  з н а ч е н и е м  с о п р о т и в л е н и я  1 О м  м о щ н о с т ь ю  5 В т , и м е ю щ е г о  о с т а т о ч н у ю  и н д у к т и в н о с т ь  м е н е е  

0 ,01  м к Г н .

10 т о л с т о п л е н о ч н ы х  р е з и с т о р о в  с  н о м и н а л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  с о п р о т и в л е н и я  10 О м  м о щ н о с т ь ю  0 ,5  В т
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с о е д и н е н ы  п а р а л л е л ь н о  п о с р е д с т в о м  п а й к и  и х  к  д в у м  л а т у н н ы м  б л о к а м .  П р е д п о ч т и т е л ь н о ,  ч т о б ы  д  л и н а  п р о в о д а  

м е ж д у  к а ж д ы м  р е з и с т о р о м  и  л а т у н н ы м и  б л о к а м и  б ы л а  м е н е е  1 м м . С л е д у е т  п р и н я т ь  м е р ы , ч т о б ы  с о п р о т и в л е н и е  

с б о р к и  б ы л о  р а в н о  и л и  н е м н о г о  п р е в ы ш а л о  1 О м ;  э т у  в е л и ч и н у  м о ж н о  р е г у л и р о в а т ь  п о с р е д с т в о м  в к л ю ч е н и я  

р е з и с т о р о в  м а л о й  м о щ н о с т и  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  н о м и н а л а  м е ж д у  л а т у н н ы м и  б л о к а м и .

Ф а з о в ы й  с д в и г  э т о й  с б о р к и  д о л ж е н  б ы т ь  м е н е е  0 ,0 0 2  р а д  н а  ч а с т о т е  25  к Г ц .

/Г долыпм ет ру

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 10 
Обязательное

П Р И М Е Р  Ц Е П И  Д Л Я  И ЗМ Е Р Е Н И Я  Н Е Л И Н Е Й Н О С Т И  П О  Т РЕ Т Ь Е Й  Г А РМ О Н И К Е
(М Е Т О Д  Н И ЗК О Г О  И М П Е Д А Н С А )

G — р е г у л и р у е м ы й  и с т о ч н и к  н а п р я ж е н и я  (г е н е р а т о р )  з а д а н н о й  о с н о в н о й  ч а с т о т ы  _/);

L P  —  ф и л ь т р  н и ж н и х  ч а с т о т  с  м а л ы м  в н о с и м ы м  з а т у х а н и е м  н а  ч а с т о т е  о с н о в н о й  г а р м о н и к и .  В х о д н о й  и м п е д а н с  

н а  ч а с т о т е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  д о л ж е н  б ы т ь  р е з и с т и в н ы м  и  и м е т ь  т а к о е  з н а ч е н и е  R$, ч т о б ы

R +  Rs <0,3w iLx .

У с л о в и я ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  с о в м е с т н о й  р а б о т ы  G  и  LP:
-  н а п р я ж е н и е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  н а  в ы х о д е  L P  д о л ж н о  б ы т ь  н а  120 д Б  м е н ь ш е  н а п р я ж е н и я  г а р м о н и к и  

о с н о в н о й  ч а с т о т ы ;

V\ — в о л ь т м е т р  д л я  и з м е р е н и я  н а п р я ж е н и я  г а р м о н и к и  о с н о в н о й  ч а с т о т ы  (и л и  о б щ е г о  н а п р я ж е н и я ) ;

R — и з м е р и т е л ь н ы й  р е з и с т о р  с  и з в е с т н ы м  з н а ч е н и е м  с о п р о т и в л е н и я ;

К3 —  в о л ь т м е т р  д л я  и з м е р е н и я  н а п р я ж е н и я  т р е т ь е й  г а р м о н и к и .

Е с л и  э т о  н е  с е л е к т и в н ы й  в о л ь т м е т р  (н а п р и м е р ,  в о л н о в о й  а н а л и з а т о р ) ,  т о  п е р е д  н и м  с л е д у е т  в к л ю ч и т ь  

ВР — п о л о с о в о й  ф и л ь т р  с  м а л ы м  в н о с и м ы м  з а т у х а н и е м  н а  ч а с т о т е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и .  З а т у х а н и е  н а  о с н о в н о й  

ч а с т о т е  и  н а  ч а с т о т а х  г а р м о н и к и  п я т о г о  и  б о л е е  в ы с о к и х  п о р я д к о в  д о л ж н о  б ы т ь ,  п о  м е н ь ш е й  м е р е , 120 д Б . 

В х о д н о й  и м п е д а н с  н а  ч а с т о т е  т р е т ь е й  г а р м о н и к и  д о л ж е н  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а т ь  з н а ч е н и е  R.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 11 
Обязательное

М Е Т О Д Ы  И ЗМ Е Р Е Н И Я  И Н Д У К Т И В Н О С Т И  П Р И  Н А Л О Ж Е Н И И  
П О С Т О Я Н Н О Г О  М А ГН И Т Н О ГО  П О Л Я

М о с т  М а к с в е л л а  д л я  и з м е р е н и я  и н д у к т и в н о с т и  с  п о д м а г н и ч и в а н и е м  п о с т о я н н ы м  т о к о м  (ч е р т .  2 4 ).

Ч е р т .  24

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :

А, В, С, D  — в е р ш и н ы  м о с т а ;

С , —  и з м е р и т е л ь н ы й  к о н д е н с а т о р ;

С 2 —  б л о к и р о в о ч н ы й  к о н д е н с а т о р ;

R\, R2, R2 — м о с т о в ы е  р е з и с т о р ы ;

Lxi ,  Lx2 —  и з м е р и т е л ь н ы е  к а т у ш к и  с  и с п ы т у е м ы м и  с е р д е ч н и к а м и .

С ч и т а ю т ,  ч т о  и н д у к т и в н о с т и  э т и х  к а т у ш е к  р а в н ы , т а к  к а к  с о д е р ж а т  о д и н а к о в о е  ч и с л о  в и т к о в , н а м о т а н н ы х  

н а  и д е н т и ч н ы е  с е р д е ч н и к и .  О б м о т к и  п о с т о я н н о г о  т о к а  д о л ж н ы  и м е т ь  т а к о е  ж е  ч и с л о  в и т к о в .

П р и м е ч а н и я :

1. Э т а  ц е п ь  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  ч а с т о т  д о  20  к Г ц .

2. М о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  л ю б а я  с х е м а  м о с т а  п р и  у с л о в и и  з а з е м л е н и я  в е р ш и н ы .

3. М о с т  у р а в н о в е ш и в а е т с я  п р и  р а з о м к н у т о м  п е р е к л ю ч а т е л е  S. К о г д а  п е р е к л ю ч а т е л ь  S  з а м к н у т ,  м о с т  

д о л ж е н  о с т а в а т ь с я  в  у р а в н о в е ш е н н о м  с о с т о я н и и .  З а т е м  п е р е к л ю ч а т е л ь  S  п е р е в о д и т с я  в  д р у г о е  п о л о ж е н и е ,  и  

п о с т о я н н ы й  т о к  р е г у л и р у е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п . 15.5 н а с т о я щ е г о  с т а н д а р т а .

4. Н и ж е  п р и в е д е н  д р у г о й  в а р и а н т  с х е м ы  п л е ч а  CD ч е р т . 25, и с п о л ь з у ю щ е й  о д н у  и з м е р и т е л ь н у ю  к а т у ш к у  

и н д у к т и в н о с т и  с  о д н о й  о б м о т к о й ,

Ч е р т .  25

гд е  Сь — б л о к и р о в о ч н ы й  к о н д е н с а т о р ,  и м п е д а н с  к о т о р о г о  н а  ч а с т о т е  и з м е р е н и я  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е ;

Ь с  — б л о к и р о в о ч н ы й  д р о с с е л ь ,  и м п е д а н с  к о т о р о г о  з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е  и м п е д а н с а  Lx и  о б е с п е ч и в а е т  т р е б у е 

м у ю  т о ч н о с т ь .

В м е с т о  Ь с  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  п а р а л л е л ь н ы й  Г С - к о н т у р ,  п е р е м е н н ы й  к о н д е н с а т о р  к о т о р о г о  п о д с т р а 

и в а е т с я  д л я  п о л у ч е н и я  р е з о н а н с а  н а  ч а с т о т е  и з м е р е н и я .

Д л я  и с п о л ь з о в а н и я  д в у х  о б м о т о к ,  о д н а  и з  к о т о р ы х  я в л я е т с я  и с п ы т а т е л ь н о й  (L x),  а  с  п о м о щ ь ю  д р у г о й  

с о з д а е т с я  п о с т о я н н о е  м а г н и т н о е  п о л е ,  б л о к и р о в о ч н ы й  к о н д е н с а т о р  м о ж н о  и с к л ю ч и т ь .

С х е м а  ц е п и  д л я  и з м е р е н и я  м а л ы х  и з м е н е н и й  и н д у к т и в н о с т и ,  в о з н и к а ю щ и х  п р и  п о д м а г н и ч и в а н и и  п о 

с т о я н н ы м  т о к о м  (р и с .  2 6 )
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П р и м е ч а н и я :

1. Lx  и  С ,, —  э л е м е н т ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  ч а с т о т у  г е н е р а т о р а  /

2 . Б л о к и р о в о ч н ы й  и м п е д а н с  д о л ж е н  и м е т ь  н и з к о е  с о п р о т и в л е н и е  п о с т о я н н о м у  т о к у ,  п р и ч е м  д л я  в с е х  

з н а ч е н и й  п о с т о я н н о г о  т о к а  е г о  и м п е д а н с  н а  ч а с т о т е  и з м е р е н и я  д о л ж е н  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е  и м п е д а н с а  Ех 

и  о б е с п е ч и в а т ь  т р е б у е м у ю  т о ч н о с т ь .

3.
А/-

L  /  ’

A f
е с л и  -у  < 5 %

* - \ h
A  V V

5. Р е к о м е н д у е т с я  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  н а  ч а с т о т а х  д о  2 0 0  к Г ц .

П РИ Л О Ж Е Н И Е  12 
Обязательное

П РИ М ЕРЫ  Ц ЕП ЕЙ  ДЛЯ ИМ П УЛЬСН Ы Х И ЗМ ЕРЕН И Й

В ы б о р  ц е п и  з а в и с и т  о т  у с л о в и й ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  б ы т ь  о с у щ е с т в л е н ы :

-  и з м е р е н и е  с  п о с т о я н н ы м  п о д м а г н и ч и в а ю щ и м  п о л е м  и л и  б е з  н е г о ;

-  и з м е р е н и е  с  о д и н о ч н ы м и  и м п у л ь с а м и  и л и  с  п е р и о д и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  и м п у л ь с о в .

Н а  ч е р т .  2 7  п о к а з а н а  ц е п ь ,  п р и г о д н а я  д л я  и з м е р е н и я  с  п е р и о д и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  и м п у л ь с о в  

п р и  п о с т о я н н о м  п о д м а г н и ч и в а ю щ е м  п о л е .  С  п о м о щ ь ю  э т и х  п р и м е р о в  м о ж н о  л е г к о  р а з р а б о т а т ь  ц е п и  д л я  

и з м е р е н и я  с  о д и н о ч н ы м и  и м п у л ь с а м и  с  п о с т о я н н ы м  п о д м а г н и ч и в а ю щ и м  п о л е м  и  д л я  и з м е р е н и я  с  п е р и о д и 

ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  и м п у л ь с о в  б е з  п о д м а г н и ч и в а н и я .

П р и  и з м е р е н и и  с  п е р и о д и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  и м п у л ь с о в  р е з и с т о р  с л е д у е т  п о д к л ю ч и т ь  п а р а л 

л е л ь н о  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к е ,  к а к  п о к а з а н о  н а  ч е р т е ж е  2 8 . Э т о  н а г р у з о ч н о е  с о п р о т и в л е н и е  R i  п о к а з а н о  

с о е д и н е н н ы м  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  д и о д о м ,  к о т о р ы й  б л о к и р у е т  т о к ,  п р о т е к а ю щ и й  ч е р е з  н е г о ,  в  п е р и о д  д л и т е л ь 

н о с т и  и м п у л ь с а ,  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  о г р а н и ч и т ь  м о щ н о с т ь  и  и з б е ж а т ь  и з б ы т о ч н о г о  р а с с е я н и я .  З н а ч е н и е  с о п р о 

т и в л е н и я  Rl  д о л ж н о  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш и м ,  ч т о б ы  в р е м я  в о с с т а н о в л е н и я  б ы л о  м е н ь ш е  и н т е р в а л а  м е ж д у  

и м п у л ь с а м и ,  н о  н е  н а с т о л ь к о  в ы с о к и м ,  ч т о б ы  о б р а т н ы й  в ы б р о с  б ы л  ч р е з м е р н ы м .

И зм ер ен и е с  одиночны м и им пульсам и И зм ер ен и е с  п ер и оди ч еск ой  п осл едовател ьн остью
б е з  подм агничивания им пульсов с  подм агничиванием

Ч е р т .  2 7 Ч е р т .  2 8
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 13
Обязательное

ПРИМЕРЫ ЦЕПЕЙ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОЙ АМПЛИТУДЫ МАГНИТНОЙ
ПРОНИЦАЕМОСТИ

Схема цепи, в которой применяется Схема цепи, в которой применяется измерительная
измерительная катушка индуктивности катушка взаимной индуктивности

1 —  исп ы туем ы й  сердечник 1 —  испы туем ы й сердечник

Ч е р т .  29 Ч е р т .  30

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 14 
Обязательное

1. Д л я  в н о в ь  р а з р а б а т ы в а е м ы х  и з д е л и й ,  т е х н и ч е с к и е  з а д а н и я  ( Т З )  н а  р а з р а б о т к у  к о т о р ы х  у т в е р ж д е н ы  

п о с л е  0 1 .0 1 .9 2 , с р о к  в в е д е н и я  с т а н д а р т а  у с т а н а в л и в а ю т  с  0 1 .0 1 .9 2 .

2. Д л я  с е р и й н о  в ы п у с к а е м ы х  и з д е л и й  с р о к  в в е д е н и я  с т а н д а р т а  у с т а н а в л и в а ю т  с о г л а с н о  п л а н а м - г р а ф и к а м  

п о  м е р е  о с н а щ е н и я  п р е д п р и я т и й  с п е ц и а л ь н ы м  т е х н о л о г и ч е с к и м  о б о р у д о в а н и е м ,  с р е д с т в а м и  и с п ы т а н и й  и  

и з м е р е н и й .



ГОСТ 29004-91

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ

1. ПОДГОТОВЛЕН И ВНЕСЕН Министерством электронной промышленности СССР

2. УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Постановлением Государственного комитета СССР по 
управлению качеством продукции и стандартам от 07.05.91 № 647

3. Настоящий стандарт подготовлен методом прямого применения международного стандарта 
МЭК 367-1—82 «Сердечники для катушек индуктивности и трансформаторов, используемых в 
аппаратуре дальней связи. Часть 1. Методы измерений»

4. ССЫЛОЧНЫЕ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ

Раздел, пункт, в которы х приведена 
ссы лка

О бозначение соответствую щ его 
стандарта

О бозначение отечественного 
нормативно-технического документа, 

на который дана ссы лка

11.2.2 М Э К  50 _
11.2.5, п е р е ч и с л е н и е  5;
17.5, п е р е ч и с л е н и е  3

М Э К  51 —

3.2, 14.3 М Э К  6 8 - 1 - 8 8 Г О С Т  2 8 1 9 8 -8 9
14.6, п е р е ч и с л е н и е  4 М Э К  6 8 - 2 - 1 - 7 4 Г О С Т  2 8 1 9 9 -8 9
14.5 М Э К  6 8 - 2 - 2 - 7 4 Г О С Т  2 8 2 0 0 -8 9
2, 12.7, п р и л о ж е н и е  6 М Э К  2 0 5 - 6 6 Г О С Т  2 8 8 9 9 -9 1
П р и л о ж е н и е  5 М Э К  3 1 7 - 2 - 7 0 —

5. ЗАМЕЧАНИЯ К ВНЕДРЕНИЮ СТАНДАРТА

Техническое содержание

М е ж д у н а р о д н ы й  ста н д а р т  М Э К  367-1  «С е р д е ч н и к и  д л я  к а т у ш е к  и н д у к т и в н о с т и  и  т р а н с ф о р м а т о р о в , 

и с п о л ь з у е м ы х  в  а п п а р а ту р е  д а л ь н е й  с в я з и » .

Ч а с т ь  1. « М е т о д ы  и з м е р е н и й »  п р и м е н я ю т  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  о б л а с т ь ю  р а с п р о с т р а н е 

н и я , у к а з а н н о й  в  р а з д е л е  1, с о  с л е д у ю щ и м  у т о ч н е н и е м .

С т а н д а р т  п о д л е ж и т  в н е д р е н и ю  п о с л е  в ы п о л н е н и я  п р о гр а м м ы  п е р е о с н а щ е н и я  п р е д п р и я т и й  п о д о т р а с л и  

(н е  р а н е е  1995 г . )
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