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1. 试验目的
选取两种规格的将永磁体（见表1.1）作为校准对象，均为钐钴材料制作的圆柱体，尺寸分别为Φ10mm×10mm、Φ15mm×5mm、Φ14.6mm×12.6mm、Φ24.9mm×21.6mm，编号分别为1#、 2#、3#、3#，按照校准规范中规定的主要校准项目进行校准，验证该校准规范的正确性和可行性。

两种样品均采用翻转样品法进行校准。
表1-1被测样品基本信息

	样品信息
	样品名称
	标准永磁磁偶极矩块
	型 号
	SmCo10×10

SmCo10×5
AlNiCo15×12
AlNiCo25×21

	
	送检单位
	规范编写组
	设备号
	2022021

	
	技术指标
	1#样品磁偶极矩为0.7330 µWbm
	制造厂
	中国计量科学研究院

	
	
	2#样品磁偶极矩为0.4837 µWbm
	制造厂
	宁波兴隆磁性技术有限公司

	
	
	3#样品磁偶极矩为1.4122 µWbm
	制造厂
	国防科技工业弱磁一级计量站

	
	
	4#样品磁偶极矩为12.547 µWbm
	制造厂
	防科技工业弱磁一级计量站


2. 试验方法
试验中采用规范中7.2.2条对磁偶极矩进行测量，采用7.2.3条对磁矩进行计算。
3. 试验设备

试验所使用的主要计量标准如表1-2所示。

表1-2校准用主要计量标准器

	名称
	型号规格
	出厂编号
	测量范围
	不确定度/准确度等级或最大允许误差

	亥姆霍兹线圈
	HHC-150
	121007
	/
	Urel=3(10-3 (k=2)

	磁通计
	TA102E
	F120313
	(0-0.1)Wb
	Urel =1(10-3 (k=2)

	磁通门磁强计
	TM-3A
	20230012
	(-100-100) μT
	Urel =1(10-3 (k=2)


4. 试验条件
   环境温度： 23℃

   相对湿度： 35%
   供电电源：电压（220 (10）V，频率（50 (0.5）Hz
试验地点：中国计量科学研究院2号楼310室

5. 试验结果
5.1 外观检查

标准永磁磁偶极矩块被校准项目
表1-3标准永磁磁偶极矩块外观检查
	样品编号
	项    目
	内     容
	结论

	1#
	外观检查（掉角、裂纹等缺损情况）
	外观
	良好

	2#
	外观检查（掉角、裂纹等缺损情况）
	外观
	良好


5.2 抽拉法或翻转法

表1-4 标准永磁磁偶极矩块磁偶极矩（或磁矩）测量结果（1#样品）
	校准

次数
	磁通测量值

（Wb）
	磁通修正值

（Wb）
	磁偶极矩

（Wbm）
	磁矩

（Am2）
	不确定度

（k=2）

	1
	8.730
	8.752
	0.7329
	0.5833
	0.35%

	2
	8.734
	8.756
	0.7333
	0.5835
	

	3
	8.731
	8.753
	0.7330
	0.5833
	

	4
	8.729
	8.750
	0.7329
	0.5832
	

	5
	8.735
	8.757
	0.7334
	0.5836
	

	6
	8.729
	8.750
	0.7329
	0.5832
	

	7
	8.732
	8.754
	0.7331
	0.5834
	

	8
	8.732
	8.754
	0.7331
	0.5834
	

	9
	8.729
	8.750
	0.7329
	0.5832
	

	10
	8.733
	8.755
	0.7332
	0.5835
	

	平均值
	8.731
	8.753
	0.7330
	0.5830
	

	测量方式
	翻转样品法


	校准

次数
	磁通测量值

（Wb）
	磁通修正值

（Wb）
	磁偶极矩

（Wbm）
	磁矩

（Am2）
	不确定度

（k=2）

	1
	3.390
	3.398
	0.5692
	0.4530
	0.35%

	2
	3.389
	3.397
	0.5691
	0.4529
	

	3
	3.390
	3.398
	0.5692
	0.4530
	

	4
	3.390
	3.398
	0.5692
	0.4530
	

	5
	3.390
	3.398
	0.5692
	0.4530
	

	6
	3.388
	3.396
	0.5689
	0.4527
	

	7
	3.389
	3.397
	0.5691
	0.4529
	

	8
	3.389
	3.397
	0.5691
	0.4529
	

	9
	3.389
	3.397
	0.5691
	0.4529
	

	10
	3.389
	3.397
	0.5691
	0.4529
	

	平均值
	3.389
	3.398
	0.569
	0.453
	

	测量方式
	抽拉样品法


试验中所用的磁通计阻抗RF=15400Ω，亥姆霍兹线圈阻抗Rc=37Ω，亥姆霍兹线圈常数K=0.01675 cm。
5.2 磁场计算法

表1-5 标准永磁磁偶极矩块磁偶极矩（或磁矩）测量结果（3#）

	序号
	磁场

B/nT
	距离

r/m
	磁偶极矩

（Wbm）
	磁矩

（Am2）
	测量不确定度

Urel(k=2)

	1
	1795.7 
	0.5 
	1.4103 
	1.1223 
	4.0×10-3

	2
	1795.1 
	0.5 
	1.4099 
	1.1219 
	

	3
	1794.6 
	0.5 
	1.4095 
	1.1216 
	

	4
	1794.9 
	0.5 
	1.4097 
	1.1218 
	

	5
	1793.9 
	0.5 
	1.4089 
	1.1212 
	

	6
	1795.2 
	0.5 
	1.4100 
	1.1220 
	

	7
	1795.8 
	0.5 
	1.4104 
	1.1224 
	

	8
	1794.2 
	0.5 
	1.4092 
	1.1214 
	

	9
	1795.8 
	0.5 
	1.4104 
	1.1224 
	

	10
	1798.4 
	0.5 
	1.4125 
	1.1240 
	

	平均值
	1795.4 
	0.5 
	1.410 
	1.122 
	

	测量方式
	磁场计算法


表1-6 标准永磁磁偶极矩块磁偶极矩（或磁矩）测量结果（004#）

	序号
	磁场

B/nT
	距离

r/m
	磁偶极矩

（Wbm）
	磁矩

（Am2）
	测量不确定度

Urel(k=2)

	1
	15956
	0.5
	12.532 
	9.9725 
	4.0×10-3

	2
	15960
	0.5
	12.535 
	9.9750 
	

	3
	15957
	0.5
	12.533 
	9.9731 
	

	4
	15969
	0.5
	12.542 
	9.9806 
	

	5
	15961
	0.5
	12.536 
	9.9756 
	

	6
	15959
	0.5
	12.534 
	9.9744 
	

	7
	15973
	0.5
	12.545 
	9.9831 
	

	8
	15972
	0.5
	12.544 
	9.9825 
	

	9
	15964
	0.5
	12.538 
	9.9775 
	

	10
	15967
	0.5
	12.541 
	9.9794 
	

	平均值
	15964
	0.5
	12.538 
	9.977
	

	测量方式
	磁场计算法


6. 试验结论
试验验证结果表明：标准永磁磁偶极矩块校准规范对于磁偶极矩（或磁矩）的各项技术要求合理、校准方法正确,可操作性较强。
7. 验证时间和人员
1#样品验证时间：2022年02月25日

验证人员：侯瑞芬，曹明星
2#号样品验证时间：2024年03月28日

验证人员：侯瑞芬，龚文杰
3#号样品验证时间：2024年03月29日

验证人员：韩晓东，陈晨
4#号样品验证时间：2024年03月29日

验证人员：韩晓东，陈晨
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