
Таблица -  Сравнительная характеристика сертификатов ИСО в мире

Стандарт Количество Количество Эволюция
сертификатов 2020 г. сертификатов 2021 г. сертификатов

ISO 9001 4005789 4326087 320298

ISO 50001 804478 924014 119536

ISO 27001 56245 59356 3111

Выше представлена лишь часть сравниваемых по количеству стандартов. Из таблицы 
видно, что динамика роста стандартов ГОСТ Р ИСО/МЭК 27001-2021 очень мала, но если 
компании приходят к тому, что защищать свою информацию необходимо, то в этом им 
может помочь СМИБ, так как сделает систему управления более эффективной и безопасной.
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Аннотация: статья посвящена обзору методов калибровки измерителей индукции 

магнитного поля. На основе проведенного исследования каждого метода в отдельности был 
выбран метод непосредственного сличения калибруемого средства измерения с эталонным. 
Достоинством метода является его простота реализации и эффективность в области
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магнитных измерений. Для выбранного метода в статье приводится алгоритм калибровки, 
который можно применять для выполнения калибровки измерителя индукции магнитного 
поля. Данная работа является актуальной в области магнитного контроля, так как калибровка 
измерительного средства является важным этапом перед выполнением измерений.

Abstract: the paper contemplates to the review of methods of calibration of magnetic field 
induction instrument. On the basis of the conducted research of each method separately, the method 
of direct comparison of the calibrated measuring instrument with the reference one was chosen The 
advantage of the method is its simplicity of implementation and efficiency in the field of magnetic 
measurements. For the chosen method, the paper provides a calibration algorithm that can be used 
to calibrate the magnetic field induction meter. This paper is relevant in the field of magnetic 
testing, since the calibration of the measuring tool is an important step before performing 
measurements.

Ключевые слова: калибровка; магнитометр; преобразователь; средство измерений; 
методика калибровки.

Keywords: calibration; magnetometer; transducer; measuring instrument; calibration 
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Согласно Федеральному закону от 26.06.2008 №102-ФЗ (с изменениями на 11 июня 
2021 года) [1], под калибровкой средства измерения подразумевается совокупность 
операций, выполняемых в целях определения действительных значений метрологических 
характеристик средств измерений.

Калибровка средства измерения, как правило, должна выполняться по определенной 
методике, которая устанавливается для данного средства измерения. Методика должна 
разрабатываться в соответствии с нормативно-технической документацией по определенной 
структуре и должна содержать в себе определенный порядок основных действий оператора, 
проводящего сам процесс калибровки.

В качестве основных способ выполнения калибровки средства измерения можно 
выделить метод непосредственного сличения калибруемого средства измерения с 
эталонным, метод сличения при помощи средства сравнения, в частности, компаратора, а 
также метод прямых измерений и метод косвенных измерений [2].

Метод непосредственного сличения калибруемого средства измерения с эталонным 
основан на выполнении одновременных измерений одной и той же величины двумя 
измерителями, участвующими в процессе калибровки. Достоинством данного способа 
является простота и наглядность калибровки.

Метод сличения калибруемого средства измерения с эталонным при помощи средства 
сравнения основан на сравнении двух средств измерений при невозможности их 
непосредственного сличения. В качестве достоинства следует отметить последовательное во 
времени сравнение двух величин, что делает данный способ удобным для восприятия и 
обработки информации [3].

Метод прямых измерений может быть основан на измерении калибруемым средством 
эталонной величины. В качестве достоинства приведенного метода также отмечается 
простота и наглядность способа [4].

Метод косвенных измерений основывается в нахождении известной зависимости 
величин от других непосредственно измеренных величин. Достоинством данного способа 
калибровки является применение ее в установках автоматизированной калибровки [5].

В качестве способа калибровки для информационной измерительной системы 
индукции магнитного поля был выбран метод непосредственного сличения калибруемого 
средства измерения с эталонным, так как данный способ является наиболее подходящим при 
проведении электрических и магнитных измерений в силу эффективности и простоты 
реализации. Погрешность измерения в таком случае будет определяться как разница 
показаний калибруемого и эталонного приборов, где в качестве действительных значений 
измерений индукции магнитного поля будут приниматься показания эталонного средства. На
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рисунке 1 приведена структурная схема калибровки измерителя, где xref -  измеренное 
значение с эталонного прибора, xcai -  измеренное значение с калибруемого средства, хо -  
воспроизводимое значение.

Рисунок 1 -  Структурная схема калибровки

Калибровка в таком случае будет выполняться по алгоритму, приведенному далее.
1. Выбирается измерительное средство (магнитометр), которое будет использоваться в 

качестве эталонного средства измерения. Данное средство должно иметь погрешность 
измерения, которое будет на порядок выше, чем калибруемое средство.

2. Регистрируются условия калибровки. На данном этапе фиксируются величины, 
оказывающие влияние на метрологические характеристики калибруемых средств измерений, 
при этом обязательно должны быть указаны их нормируемые номинальные значений и 
допускаемые отклонения, в пределах которых характеристики, приписываемые данной 
методике калибровки, остаются неизменными.

3. Проверяются соответствия условий выполнения калибровки в соответствии с 
методикой калибровки. Если условия выполнения калибровки удовлетворяют методике, то 
необходимо перейти к подготовке основной части процедуры калибровки. Если условия 
калибровки не выполняются, то данные об отклонении условий необходимо учесть при 
нахождении неопределенности измерений.

4. Выполняется проверка требований по обеспечению безопасности. Для этого 
оператор должен изучить требования, которые должны быть обеспечены при работе с 
электрооборудованием, а также должны быть изучены общие требования соблюдения норм 
производственной санитарии и охраны окружающей среды при уборке рабочего места после 
выполнения процесса калибровки.

5. Производится подготовка к процедуре калибровки. Калибруемое средство измерений 
выдерживают на месте калибровки не менее двух часов. Средства калибровки 
подготавливают к работе согласно указаниям, приведенным в документации на эти средства. 
Выполняется внешний осмотр всех средств измерений на наличие механических 
повреждений, на соответствие комплектности, также проверяется исправность органов 
управления и соединительных элементов. Выполняется проверка работоспособности 
устройств. При выполнении всех требований по внешнему осмотру и опробованию 
устройств осуществляется переход к следующему этапу калибровки.

6. Выполняется процедура калибровки. Задается диапазон измерений, который имеет 
стабильное магнитное поле, имеющее высокую однородность и в несколько раз 
превышающее размеры используемого датчика при калибровке. Производится выбор точек в 
заданном диапазоне измерений. Определяется число необходимых измерений. Выполняется 
последовательность измерений -  от минимального значения метрологической 
характеристики с последующем его увеличением до максимального. Все измерения 
выполняются эталонным средством и калибруемым. Все измерения должны быть выполнены 
несколько раз. По окончанию каждого измерения результаты должны быть занесены в 
протокол калибровки.

7. Выполняется оценка неопределенности измерений. Неопределенности делятся на два 
типа -  по типу A, которая оценивается статистическими методами, и по типу B, которая 
оценивается нестатистическими методами. После нахождения неопределенностей по двум
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типам, вычисляется суммарная стандартная неопределенность, на основании которой затем 
рассчитывается расширенная неопределенность.

8. Оформляются результаты калибровки в соответствии с протоколом из методики 
калибровки. В заключении в протоколе подробно описывается результат итогов калибровки, 
какие были получены результаты, как была выполнена подстройка измерений, и какие 
результаты были получены после выполнения всех операций.

Графически алгоритм калибровки приведен на рисунке 2.

Рисунок 2 -  Алгоритм выполнения операции калибровки

Блок «Выполнение оценки неопределенности измерений» содержит в себе структуру, 
которая отображена на рисунке 3.

Рисунок 3 -  Расширенная часть операции определения неопределенности измерений
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Итак, по результатам работы в качестве метода калибровки информационной 
измерительной системы индукции магнитного поля был выбран способ непосредственного 
сличения калибруемого средства измерения с эталонным. Для измерителя индукции был 
составлен алгоритм калибровки, который включает в себя такие пункты, как выбор 
измерительного средства, регистрация условий калибровки, проверка соответствия условий 
выполнения калибровки согласно методике калибровки, проверка требований по 
обеспечению безопасности, подготовка к процедуре калибровки, выполнение самой 
калибровки, оценка неопределенности измерений и оформление полученных результатов. В 
дальнейшем, в соответствии с алгоритмом планируется подобрать средства измерения и 
калибровки, составить методику калибровки в виде отдельного документа и выполнить ее 
практическую проверку на измерителе индукции магнитного на основе преобразователя 
Холла.
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