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1. 试验目的
选取五台电工钢交流磁性和直流磁性测量仪作为校准对象，分别为进口和国产测量仪，按校准规范中规定的主要校准项目进行校准，以验证规范中“计量特性”、“校准条件”、“校准项目和校准方法”等内容的科学性、合理性和可操作性。
进口仪器有方圈法交流磁性测量仪和单片法交流磁性测量仪。

国产仪器有交流磁性测量仪和直流磁性测量仪。
	设备信息
	设备名称
	电工钢磁性测量仪
	型 号
	SK200, MPG200D,SST-500E,TD8545, TD8545

	
	送检单位
	规范编写组
	制造厂
	日本Metron，德国Brockhaus，中国计量技术开发总公司、长沙天恒测控技术有限公司

	
	磁化装置
	方圈，单片磁导计
	技术指标
	Ps:0.5%~1.5%, J:0.5%~1%


2. 试验方法

依据校准规范中的校准方法，对电工钢片（带）磁性测量仪进行校准。
3. 试验设备

试验所使用的主要计量标准见表１。

表１ 计量标准一览表

	名称
	主要计量特性

	高精度功率分析仪，标准功率源
	频率：测量范围（50-10000）Hz，最大允许误差±0.01%

	
	电压：电压平均值最大允许误差±0.02%，有效值最大允许误差±0.02%。

	
	电流：有效值电流最大允许误差±0.02%，峰值电流最大允许误差±0.2%。

	
	功率：最大允许误差±0.03%；

视在功率：最大允许误差±0.1%。

	
	功率源稳定性：0.005%/h

	数字电压表
	直流电压：最大允许误差±0.003%

	标准电阻
	电阻：最大允许误差±0.01%

	伏秒发生器
	最大允许误差±0.05%

	卡尺
	最大允许误差±0.05mm

	标准样品
	比总损耗不确定度0.5%（k=2）, 比视在功率不确定度1%（k=2），磁极化强度峰值不确定度0.3%（k=2）


4. 试验地点：中国计量科学研究院16号楼，温度22(C~24(C，湿度：20%RH~40RH%
根据被校仪器的特点，分别采用标准表比较法校准两台国产设备，采用标准功率源法校准进口设备。
5. 试验结果（被校设备一）

被校设备：交流磁性测量仪（进口设备）

型号：MPG200D
制造厂家：德国Brockhaus
5.1. 外观及通电检查：正常
5.2. 电参量          标准表比较法

5.2.1  电压有效值

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值 (T)
	标准值(V)
	仪器示值(V)
	示值误差(V)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	12.702
	12.723
	0.021
	0.006 

	50
	1.5
	19.057
	19.089
	0.032
	0.010 

	50
	1.7
	21.617
	21.651
	0.034
	0.011 


5.2.2 电流有效值
	频率(Hz)
	磁极化强度峰值 (T)
	标准值(A)
	仪器示值(A)
	示值误差(A)
	不确定度(k=2)

	50
	800
	0.01780
	0.01777
	0.00003 
	0.014 

	50
	2500
	0.03192
	0.03190
	0.00002 
	0.016 

	50
	10000
	0.06183
	0.06178
	0.00005 
	0.016 


5.2.3功率

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W)
	仪器示值(W)
	示值误差(W)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	0.16636
	0.16623
	-0.00013
	0.00023

	50
	1.5
	0.37226
	0.37216
	-0.00010
	0.00024

	50
	1.7
	0.52095
	0.52085
	-0.00010
	0.00035


5.3 参数设定值
5.3.1  频率

	设38值(Hz)
	标准值(Hz)
	示值误差(Hz)
	不确定度(k=2)

	50
	50.000
	0
	0.007 

	60
	60.001
	-0.001
	0.006 

	400
	400.00
	0
	0.06

	1000
	999.96
	0.04
	0.15

	10000
	9999.6
	0.4
	1.5


5.3.2  磁极化强度峰值设定值

	频率(Hz)
	设定值(T)
	仪器示值(T)
	标准值(T)
	示值误差(T)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	1.0000
	0.9985 
	0.0015 
	0.0005

	50
	1.5
	1.5000
	1.4977 
	0.0023 
	0.0007

	50
	1.7
	1.7000
	1.6975 
	0.0025 
	0.0008

	400
	1.0
	1.0000
	0.9988
	0.0012
	0.0008

	1000
	1.0
	1.0000
	0.9987
	0.0013
	0.0010

	10000
	0.1
	0.10000
	0.10003
	-0.00003
	0.00008


5.3.3  磁场强度设定峰值设定值

	频率(Hz)
	设定值(A/m)
	仪器示值(A/m)
	标准值(A/m)
	示值误差(A/m)
	不确定度(k=2)

	50
	800
	800.0
	804.4 
	-4.4 
	2.2 

	50
	1000
	1000.0
	999.6 
	0.4 
	5.5 

	50
	2500
	2500.0
	2512.6 
	-12.6 
	5.9 

	50
	5000
	5000.0
	5040.9 
	-40.9 
	28.1 

	50
	10000
	10000.0
	10069.7 
	-69.7 
	94.8 


5.3.4波形因素

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	仪器示值
	标准值
	示值误差
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	1.1108
	1.1108
	0
	0.0006 

	50
	1.5
	1.1111
	1.1111
	0
	0.0006 

	50
	1.7
	1.1120
	1.1119
	0.0001
	0.0006 

	400
	1.0
	1.1124
	1.1126
	0.0002
	0.0006

	1000
	1.0
	1.1132
	1.1132
	0
	0.0006

	10000
	0.1
	1.1143
	1.1146
	0.0003
	0.0008


5.4 磁性能参数
5.4.1  比总损耗（单片标样BQ1710，方圈标样取向Q20208，方圈无取向W20272）

	标样

规格
	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W/kg)
	仪器示值(W/kg)
	示值误差

(W/kg)
	不确定度 (k=2)

	单片
取向
	50
	1.5
	0.750
	0.754
	0.004
	0.009 

	
	50
	1.7
	1.046
	1.051
	0.005
	0.010

	方圈
取向
	50
	1.5
	0.631
	0.638 
	0.007
	0.006 

	
	50
	1.7
	0.900
	0.899 
	-0.001
	0.009 

	方圈
无取向
	50
	1.5
	2.844
	2.854
	0.010
	0.021

	
	400
	1.0
	27.90
	28.12
	0.22
	0.28


5.4.2  磁极化强度峰值（单片标样BQ1710，方圈标样Q20208）

	标样

规格
	频率(Hz)
	磁场强度峰值(A/m)
	标准值(T)
	仪器示值(T)
	示值误差 (T)
	不确定度 (k=2)

	单片取向
	50
	800
	1.866
	1.868 
	0.002
	0.009

	
	50
	2500
	1.938
	1.941 
	0.003
	0.010

	
	50
	10000
	1.939
	1.943 
	0.004
	0.009

	方圈取向
	50
	800
	1.874
	1.877 
	0.001
	0.009

	
	50
	2500
	1.915
	1.919 
	0.004
	0.010

	
	50
	10000
	1.928
	1.933 
	0.005
	0.010


6. 试验结果（被校设备二）

被校设备：交流磁性测量仪（进口设备）

型号：SK200

制造厂家：日本美多隆技研（Metron）

6.1. 外观及通电检查：正常
6.2. 电参量         标准功率源法

6.2.1  电压有效值

	频率(Hz)
	标准值(V)
	仪器示值(V)
	示值误差(V)
	不确定度(k=2)

	50
	5.0000 
	5.000 
	0.000 
	0.0019 

	50
	10.000 
	9.999 
	0.001 
	0.003 

	50
	20.000 
	19.997 
	0.003 
	0.006 

	50
	50.000 
	49.993 
	0.007 
	0.015


6.2.2 电流有效值

	频率(Hz)
	标准值(mA)
	仪器示值(mA)
	示值误差(mA)
	不确定度(k=2)

	50
	10.000 
	10.001 
	0.0000 
	0.0003 

	50
	100.00 
	100.01 
	-0.001 
	0.003 

	50
	1000.0 
	999.9 
	-0.01 
	0.08 

	50
	10000 
	10000 
	0.1 
	0.3 


6.2.3功率

	频率(Hz)
	设定值
	标准值(W)
	仪器示值(W)
	示值误差(W)
	不确定度(k=2)

	50
	20V/0.5A/PF=1
	10.000 
	9.998 
	-0.002 
	0.004 

	50
	20V/0.5A/PF=0.866
	8.6603 
	8.658 
	-0.0020 
	0.0029 

	50
	20V/0.5A/PF=0.5
	5.0000 
	4.998 
	-0.0017 
	0.0019 

	50
	20V/0.5A/PF=0.00105
	0.0105 
	0.01
	-0.0005 
	0.0000 


6.3 参数设定值

6.3.1  频率

	设置值(Hz)
	标准值(Hz)
	示值误差(Hz)
	不确定度(k=2)

	50
	50.000 
	-0.000
	0.007 

	60
	60.001 
	-0.001
	0.006 

	400
	400.01 
	-0.01
	0.04


6.3.2  磁极化强度峰值设定值

	频率(Hz)
	设定值(T)
	标准值(T)
	示值误差(T)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	0.9991 
	0.0009 
	0.0004 

	50
	1.5
	1.4979 
	0.0021 
	0.0004 

	50
	1.7
	1.6969 
	0.0031 
	0.0005 


6.3.3  磁场强度设定峰值设定值

	频率(Hz)
	设定值(A/m)
	标准值(A/m)
	示值误差(A/m)
	不确定度(k=2)

	50
	800
	800.7
	-0.7
	2.1

	50
	2500
	2500.6
	-0.6
	5.4

	50
	10000
	10037
	-37
	21


6.3.4  波形因数

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	电压有效值(V)
	电压平均值(V)
	波形因数
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	8.4276
	7.5876
	1.1107 
	0.0004 

	50
	1.5
	12.6407
	11.3761
	1.1112 
	0.0004 

	50
	1.7
	14.3310
	12.8876
	1.1120 
	0.0004 


6.4  磁性能参数
6.4.1  比总损耗（标样Q20208）

	标样

规格
	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W/kg)
	仪器示值(W/kg)
	示值误差

(W/kg)
	不确定度 (k=2)

	方圈取向
	50
	1.0
	0.284
	0.282
	-0.002
	0.002 

	
	50
	1.5
	0.633
	0.636
	0.004
	0.004 

	
	50
	1.7
	0.900
	0.898
	-0.002
	0.008 


6.4.2  磁极化强度峰值（标样Q20208）

	标样

规格
	频率(Hz)
	磁场强度峰值(A/m)
	标准值(T)
	仪器示值(T)
	示值误差 (T)
	不确定度 (k=2)

	方圈取向
	50
	800
	1.874
	1.872
	-0.002
	0.006

	
	50
	2500
	1.915
	1.915
	0.000
	0.006

	
	50
	10000
	1.929
	1.930
	0.001
	0.006


7. 试验结果（被校设备三）

被校设备： 电工钢交流磁性测量仪（国产设备）

型号：SST-500E

制造厂家：中国计量技术开发总公司
7.1. 外观及通电检查：正常
7.2. 电参量
7.2.1  电压平均值

	频率(Hz)
	磁场强度峰值(A/m)
	标准值(V)
	仪器示值(V)
	示值误差(V)
	不确定度(k=2)

	50
	800
	21.903
	21.897
	-0.006
	0.013

	50
	2500
	22.810
	22.812
	0.002
	0.014

	50
	10000
	23.170
	23.172
	0.002
	0.014


7.2.1  电压有效值
	频率(Hz)
	磁场强度峰值(A/m)
	标准值(V)
	仪器示值(V)
	示值误差(V)
	不确定度(k=2)

	50
	800
	24.328 
	24.321 
	-0.007 
	0.014 

	50
	2500
	25.337 
	25.340 
	0.002 
	0.016 

	50
	10000
	25.742 
	25.744 
	0.002 
	0.016 


7.2.2功率

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W)
	仪器示值(W)
	示值误差(W)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	0.2156
	0.2156
	0.0000
	0.0003

	50
	1.5
	0.4893
	0.4890
	-0.0003
	0.0006

	50
	1.7
	0.6853
	0.6852
	-0.0001
	0.0009


7.2.3  视在功率

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W)
	仪器示值(W)
	示值误差(W)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	0.2937
	0.2938
	0.0001
	0.0004

	50
	1.5
	0.6224
	0.6223
	-0.0001
	0.0007

	50
	1.7
	1.2070
	1.2061
	-0.0009
	0.0015


7.2 参数设定值
7.2.1  频率

	设置值(Hz)
	标准值(Hz)
	示值误差(Hz)
	不确定度(k=2)

	50
	50.001
	-0.001
	0.006

	60
	60.002
	-0.002
	0.007

	400
	400.00
	-0.00
	0.05


7.2.2  磁极化强度峰值设定值

	频率(Hz)
	设定值(T)
	标准值(T)
	示值误差(T)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	0.9999
	0.0001
	0.0004

	50
	1.5
	1.4998
	0.0002
	0.0006

	50
	1.7
	1.6998
	0.0002
	0.0007


7.2.3  磁场强度设定峰值设定值
	频率(Hz)
	设定值(A/m)
	标准值(A/m)
	示值误差(A/m)
	不确定度(k=2)

	50
	800
	800.12
	-0.12
	1.8

	50
	2500
	2506.8
	-6.8
	5.6

	50
	10000
	10025
	-25
	23


7.2.4波形因素

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	电压有效值(V)
	电压平均值(V)
	波形因数
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	13.0563
	11.7571
	1.1105
	0.0009

	50
	1.5
	19.5865
	17.6354
	1.1106
	0.0009

	50
	1.7
	22.2009
	19.9866
	1.1108
	0.0009


7.3磁化装置参数
7.3.1空气磁通补偿

	频率(Hz)
	空气磁通补偿系数(
	不确定度（k=2）

	50
	0.8%
	0.5%


7.3.2 几何尺寸

方圈内边缘长度

	
	边长1(mm)
	边长2(mm)
	边长3(mm)
	边长4(mm)

	测量值
	220.25
	220.35
	220.42
	220.38

	不确定度(k=2)
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10


7.4 磁性能参数
7.4.1  比总损耗（标样Q20165）
	标样

规格
	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W/kg)
	仪器示值(W/kg)
	示值误差

(W/kg)
	不确定度 (k=2)

	方圈取向
	50
	1.0
	0.352
	0.353
	0.001
	0.002

	
	50
	1.5
	0.803
	0.805
	0.002
	0.004

	
	50
	1.7
	1.126
	1.129
	0.003
	0.006


7.4.2  磁极化强度峰值（标样Q20165）
	标样

规格
	频率(Hz)
	磁场强度峰值(A/m)
	标准值(T)
	仪器示值(T)
	示值误差 (T)
	不确定度 (k=2)

	方圈取向
	50
	800
	1.861
	1.861
	0.000
	0.010

	
	50
	2500
	1.939
	1.940
	0.001
	0.010

	
	50
	10000
	1.969
	1.970
	0.001
	0.010


7.4.3  比视在功率（标样Q20165）
	标样

规格
	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W/kg)
	仪器示值(W/kg)
	示值误差

(W/kg)
	不确定度 (k=2)

	方圈取向
	50
	1.0
	0.484
	0.486
	0.002
	0.005

	
	50
	1.5
	1.027
	1.030
	0.003
	0.011

	
	50
	1.7
	1.991
	1.997
	0.006
	0.022


8. 试验结果（被校设备四）

被校设备：交流磁性测量仪（国产设备）

型号：TD8545
制造厂家：长沙天恒测控技术有限公司
8.1. 外观及通电检查：正常
8.2. 电参量          标准表比较法

8.2.1  电压有效值

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值 (T)
	标准值(V)
	仪器示值(V)
	示值误差(V)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	9.3174
	9.317 
	-0.0004
	0.0047 

	50
	1.3
	12.134
	12.132 
	-0.002
	0.006 

	50
	1.5
	14.109
	14.107 
	-0.001
	0.007 


8.2.2  电流有效值
	频率(Hz)
	磁场强度设定峰值(A/m)
	标准值(A)
	仪器示值(A)
	示值误差(A)
	不确定度(k=2)

	50
	800
	0.4574
	0.4570
	-0.0004
	0.0003

	50
	1000
	0.5579
	0.5580
	0.0001
	0.0003

	50
	2500
	1.4069
	1.4070
	0.0001
	0.0009

	50
	5000
	3.0464
	3.0460
	-0.0004
	0.0021

	50
	10000
	6.7086
	6.7060
	-0.0025
	0.0041


8.2.3功率

	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W)
	仪器示值(W)
	示值误差(W)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	0.9379
	0.9379
	0.0000
	0.0006

	50
	1.5
	1.5534
	1.5533
	-0.0001
	0.0010

	50
	1.7
	2.1368
	2.1368
	0.0000
	0.0013


8.2 参数设定值
8.2.1  频率

	设置值(Hz)
	标准值(Hz)
	示值误差(Hz)
	不确定度(k=2)

	50
	49.999 
	0.001
	0.006 

	60
	60.000 
	0
	0.007 

	400
	400.00
	0
	0.040 


8.2.2  磁极化强度峰值设定值

	频率(Hz)
	设定值(T)
	仪器示值(T)
	标准值(T)
	示值误差(T)
	不确定度(k=2)

	50
	1.0
	0.9998 
	0.9999
	-0.0001
	0.0005 

	50
	1.3
	1.2992 
	1.2992
	0
	0.0006 

	50
	1.5
	1.4987 
	1.4986
	0.0001
	0.0007 


8.2.3  磁场强度设定峰值设定值

	频率(Hz)
	设定值(A/m)
	仪器示值(A/m)
	标准值(A/m)
	示值误差(A/m)
	不确定度(k=2)

	50
	800
	800.2 
	801.4 
	-1.2
	2.4 

	50
	1000
	1000.0 
	1001.2 
	-1.2
	3.0 

	50
	2500
	2496.2
	2504.4 
	-8.2
	7.5 

	50
	5000
	5001.6 
	5009.9 
	-8.3
	15.0 

	50
	10000
	9999.1 
	10037.3 
	-38.2
	30.1 


8.3 磁性能参数
8.3.1  比总损耗（方圈标样W20269）

	标样

规格
	频率(Hz)
	磁极化强度峰值(T)
	标准值(W/kg)
	仪器示值(W/kg)
	示值误差

(W/kg)
	不确定度 (k=2)

	方圈无取向
	50
	1.0
	2.143
	2.134
	-0.009
	0.021

	
	50
	1.3
	3.549
	3.533
	-0.016
	0.035

	
	50
	1.5
	4.860
	4.861
	0.001
	0.049


8.3.2  磁极化强度峰值（方圈标样W20269）

	标样

规格
	频率(Hz)
	磁场强度峰值(A/m)
	标准值(T)
	仪器示值(T)
	示值误差 (T)
	不确定度 (k=2)

	方圈无取向
	50
	800
	1.486
	1.484
	-0.002
	0.007

	
	50
	1000
	1.512
	1.511
	-0.001
	0.008

	
	50
	2500
	1.612
	1.611
	-0.001
	0.008

	
	50
	5000
	1.699
	1.699
	0
	0.008

	
	50
	10000
	1.816
	1.817
	0.001
	0.009


9. 试验结果（被校设备五）

被校设备：电工钢直流磁性测量系统（国产设备）

型号：TD8540
制造厂家：长沙天恒测控技术有限公司
9.1. 外观及通电检查：正常
9.2直流电流

	量程(A)
	标准值(A)
	仪器示值(A)
	示值误差(A)
	测量不确定度(k=2)

	0.5
	0.099878
	0.099935
	0.00006
	0.00004 

	0.5
	0.49953
	0.49981
	0.00028
	0.00020 

	10
	1.00711
	1.00620
	-0.00091
	0.00042 

	10
	10.0634
	10.0557
	-0.0077
	0.0040 


9.2磁通
	量程(Wb)
	标准值(Wb)
	仪器示值(Wb)
	示值误差(Wb)
	测量不确定度(k=2)

	0.1
	0.05000
	0.05008
	0.00008 
	0.00012 

	0.1
	0.10000
	0.10018
	0.00018 
	0.00007 

	0.35
	0.10000
	0.10018
	0.00018 
	0.00007 

	0.35
	0.30000
	0.30047
	0.00034 
	0.00013 


9.3直流磁极化强度
	磁场强度(A/m)
	标准值(T)
	仪器示值(T)
	示值误差(T)
	不确定度 (k=2)

	800
	1.485
	1.486
	0.001
	0.015

	1000
	1.511
	1.513
	0.002
	0.015

	2500
	1.609
	1.611
	0.002
	0.016


经过判断，被校仪器磁性能参数的示值误差符合仪器说明书标称的不确定度。
10 试验结论

试验验证结果表明电工钢片（带）磁性测量仪校准规范对于电工钢片（带）磁性测量仪校准和技术要求合理、校准方法正确，可操作性较强。
11. 验证时间和人员

进口交流磁测仪验证时间：2021年10月22日，2024年2月28日
验证人员：龚文杰、张志高
国产交流磁测仪验证时间：2018年10月18日，2023年8月2日
验证人员：张志高、龚文杰

国产直流磁测仪验证时间：2022年10月13日
验证人员：龚文杰、侯瑞芬
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