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1 试验目的
选取2台交变磁场线圈（见表1～3）作为校准对象，按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。

表1  交变磁场线圈基本信息

	设备信息
	设备名称
	交变磁场线圈
	型 号
	РЭТ-1

	
	送校单位
	规范编写组
	设备号
	2#

	
	主要技术指标
	≤10kHz
	制造厂
	俄罗斯门捷列夫计量所


表2 交变磁场线圈基本信息

	设备信息
	设备名称
	交变磁场线圈
	型 号
	/

	
	送校准单位
	规范编写组
	设备号
	2024141

	
	主要技术指标
	≤10kHz
	制造厂
	中国船舶710所


表3 交变磁场线圈基本信息

	设备信息
	设备名称
	交变磁场线圈
	型 号
	/

	
	送校准单位
	规范编写组
	设备号
	2024144

	
	主要技术指标
	≤10kHz
	制造厂
	中国船舶710所


2 试验方法
试验中按《交变磁场线圈校准规范》中7.2.1条进行校准前的外观、绕组电阻、绝缘电阻等进行检查检查，按7.2.3条对交变磁场线圈的线圈常数校准进行验证，按7.2.4条对交变磁场线圈的磁场均匀度进行验证，按7.2.5条对交变磁场线圈的磁场线性度校准进行验证。。
3  试验所用设备
试验所用主要设备信息如表3所示。

表3 试验所用设备信息
	名     称
	技术指标

	10Hz～10kHz弱磁场标准装置
（【2007】国防计标最高证D122号）
	磁场范围：1μT～1mT（10H～10kHz）
测量不确定度：Urel=0.086%（k=2）

	标准测量线圈
（3只）
	测量线圈常数：0.3Wb/T～3.3Wb/T（20Hz～10kHz）
最大允许误差±0.03%

	数字多用表
（3458A）
	交流电压：10mV～750V（10Hz～300kHz）

最大允许误差：±（0.007%读数+0.002%量程）
频率允差：±0.002%

	交变电流源
（非标）
	电流：0.1mA～1A（0.1Hz～10kHz）
电流允差：±0.015%
稳定性：0.01%/30min

	交直流分流器
（HT-8，3只）
	电流范围：1mA～1A
交直流转换差：0.008%

	交变磁强计
（Mag-03）
	0～100μT（DC～3kHz）

交变磁场：±0.5%
线性度：0.0015%

	标准互感器
（非标，4只）
	互感校准值U=0.01%

	分压电阻箱
（非标）
	分压电阻Ur=0.008%（k=2）


4 试验条件
4.1 环境温度
18℃～23℃
4.2 相对湿度
60%～75%
4.3 供电电源
（220±22）V，（50±1）Hz。
4.4 干扰磁场
在校准区域周围不应有影响其正常工作的铁磁物质。
低频干扰磁场（工频除外）：≤0.5nT；工频干扰：≤0.5nT。

4.5 试验地点
国防科技工业弱磁专业计量站的108#实验室。
5 试验结果
5.1  外观和工作正常性
外观完好，无影响正常工作的机械损伤，各种功能标志齐全正确。
用电阻表测量各绕组的电阻值，无短路或断路。
用绝缘电阻表在500V下测量绝缘电阻，均＞500MΩ。

5.2  线圈常数
以РЭТ-1型交变磁场线圈作为试验对象。先将该交变磁场线圈送中国计量科学研究院进行校准，结果见表1。再在实验室用三种方法进行校准，结果见表2。
表1  中国计量科学研究院校准结果
	频率（Hz）
	线圈常数（μT/A）
	相对不确定度（k=2）

	DC
	591.41
	0.005%

	40
	591.41
	0.015%

	80
	591.58
	0.015%

	160
	591.75
	0.015%

	310
	591.93
	0.02%

	610
	592.01
	0.02%

	1000
	592.20
	0.025%

	3000
	592.67
	0.03%

	6000
	593.45
	0.035%

	9999
	595.32
	0.035%


表2  本实验室校准结果
	频率（Hz）
	直接感应法
	感应补偿法
	交变磁强计法

	10000
	595.46
	595.53
	/

	7000
	593.79
	593.91
	/

	5000
	593.02
	593.05
	/

	3000
	592.81
	592.87
	594.9

	1000
	592.34
	592.26
	593.6

	500
	591.99
	591.92
	592.7

	160
	591.85
	591.75
	592.3

	测量不确定度（k=2）
	0.03%
	0.04%
	0.6%


本实验室的直接感应法、感应补偿法的校准结果测量不确定度与中国计量科学研究院相近，在相同频率点的校准结果的En值不超过0.7，比对结果符合，具体见表3。
表3  与中国计量科学研究院的比对En值
	频率（Hz）
	直接感应法
	感应补偿法

	10000
	0.51
	0.66

	3000
	0.56
	0.67

	1000
	0.61
	0.21

	160
	0.50
	0.08


本实验室的直接感应法与感应补偿法之间的En值不超过0.4，不同方法直接比对结果符合，具体见表4。
表4  直接感应法与感应补偿法的比对En值
	频率（Hz）
	En值

	10000
	0.24

	7000
	0.40

	5000
	0.10

	3000
	0.20

	1000
	0.27

	500
	0.24

	160
	0.34


交变磁强计法的测量不确定度较大，以测量不确定度较小的直接感应法作为参考值，其校准结果最大相对偏差为，均小于0.6%，符合要求，具体见表5。
表5  交变磁强计法与直接感应法的相对偏差
	频率（Hz）
	相对偏差

	3000
	0.35%

	1000
	0.21%

	500
	0.12%

	160
	0.08%


5.3  磁场均匀度
以编号为2024141的交变磁场线圈为试验对象，开展球形均匀区的磁场均匀度验证，结果见表6。
表6  球形均匀区的磁场均匀度

	位置
	KB/(μT/A)
	相对中心点偏差
	U（k=2）

	中心点
	16.852
	/
	0.01%

	后100mm
	16.858
	-0.04%
	

	前100mm
	16.837
	-0.09%
	

	左100mm
	16.843
	-0.06%
	

	下100mm
	16.849
	-0.02%
	

	上100mm
	16.852
	0.00%
	

	右100mm
	16.846
	-0.04%
	


表6  螺线管形均匀区的磁场均匀度

	位置
	KB/(μT/A)
	相对中心点偏差
	U（k=2）

	后250mm
	67.041
	0.22%
	0.01%

	后125mm
	66.980
	0.12%
	

	中心
	66.897
	/
	

	前125mm
	66.897
	0.00%
	

	前250mm
	66.930
	0.05%
	


5.4  磁场线性度
以编号为2024141的交变磁场线圈为试验对象，在屏蔽筒内开展磁场线性度验证，结果见表6。
表 1 无矩线圈在磁屏蔽筒内的磁场非线性

	电流

I / mA
	测量线圈输出
U / mV
	非线性

	0
	0.1
	-0.01%

	200.07
	1547.8
	-0.02%

	400.04
	3099.6
	0.04%

	600.06
	4646.4
	0.02%

	800.08
	6191.2
	-0.03%

	1000.12
	7742.0
	0.00%


6  试验结论
试验验证结果表明《交变磁场线圈校准规范》对于交变磁场线圈的校准项目和技术要求合理、校准方法正确,可操作性较强。
7  验证时间和人员
验证时间：2024年4月～2025月3日
验证人员：李鑫、程华富等
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