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软磁材抖音频磁特性标准样品检定规程

(交流磁化曲线及幅值磁导率)

    本规程适用子金属软磁合金带材或板材制成的环形标准样品。在

45 Hz - 20 kHz频率范围内的交流磁化曲线及}A值磁导率曲线的检

定.

    检定方法为伏一安法。

                          一 概 述

    软磁材料音频磁特性标准样品是指由计量部门按规定的技术条

件制作.给出音频磁特性参数值，经一定时间考孩 性能稳定再经国
家计量局批准的软磁材料环形样品.

    软磁材料音频磁特性标准样品是用米校准或评定测量软磁材料音

频磁特性的仪器或装置的误差.

    标准样品性能的高低，不作为判别该样品材料性能优劣的依据.

    本规程采用的检定方法是建立在电磁感应定律基础之上的伏一安

#_肖格alll-aIVI磁参教4磁场4&度峰信14和磁感应强度峰值B.导

    方法A- 峰值压降法.用峰值电压表测量串联在样品初级回路

中的交流电阻R。两端的峰值电压乙，再按给定公式计算出t7;
    方法B— 互感法.将交流互感线圈的初级绕组串联在样品的初

级回路中.用平均值电压表测量交流互感线圈次级绕组两端的感应电

压平均值U,然后按给定公式计算出I3.
    测量t;的方法是用平均值电压表%}!9量样in.次级绕组上感应电压

平均值U- 再按给定公式计'0出i3.
    由低而高测量同一样品很多组h值及对应的I3值，即可得到该

样品在某频率下1?-;,曲线及u。一幸曲线，
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                        二 技 术 要 求

    1 标准样品的制作与要求

    1.1制作标准样品用带材或板材，表面应平整、光洁、无缺陷，

剪切后边缘应无毛刺.

    1.2材料厚度小于。.15 min的带材，经涂绝缘层后，沿轧制方
向卷绕成具有均匀横截面和宽度的环形铁芯.大于或等于0.15 mm
厚的带材或板材，制成叠片环形铁芯.叠片间要有良好的绝缘.

    1.3标准样品应按各牌号常规热处理工艺进行高温退火处理，处

理后不应有明显的塔形和椭圆形的变形.

    1.4用感量为1 mg的天平称虽样品的质量，用千分尺测量其尺

寸，测量次数应不少于4次.
    1.5样品再经时效老化处理和稳定性处理，然后将样品装入保护

盒中，并加以绝缘性能良好的填塞物，使样品不受应力，不受振动.

    1.6保护盒应由非磁性绝缘材料如硬质塑料等制成.盒的横截面

积应不大于样品横截面积的2倍.

    2标准样品尺寸
    2.1为减小磁化场沿样品径向分布的不均匀性，原则上按下列关

系式选择标准样品尺寸，即

D ，_

一丁、1·J (1)

式中: D— 样品的外径，

      d— 样品的内径·

    标准样品的形状见图1(附录2).

    2.2标准样品尺寸应符合表1规定.

    2.3标准样品的伙截面积，可根据材料密度、样品质量、内外径
等按下式计算:

      2m

J[pm(D+d)
(2)

式巾 4— 样品的横八面积 (m})，
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m— 样品的质量 (kg)(应不少于0.02 kg),
Pm— 样品材料的密度 (kg/m').

班 7 标 准 样 品 尺 寸 要 求 (mm )

n  I 允许偏差

企 0.2

一下一万一下丫三二二一下一二万一 {一 力一

二一= 一 7}r} .ate一〔-
侧 士0.7    I1n一士0.31         < 1.3

.样品高度

2.4标准样品的平均磁路长度按下式计算

D 一d
二 兀— 片 一

              U
          In —

              a

(3)

式中: 忿— 样品的平均磁路长度 (m).

D

d    对于外径与内径之比符合

按下式计算:

《1.1的样品、平均磁路长度也可

二卫土生
      2

(4)

    3 磁感应强度波形失 真度 在激磁频 率高于或等 于 400 H，时 ，

对于硅钢片样品应不大于 1%，对于坡莫合金样品应不 大于3% 在

激磁频率低于400 Hz时.其波形失真度可分别扩 大到5%及10%.

    4 标准样品磁滞回线的矩形比应较低 叱样Ptl的磁化电流在正_

负峰值之间作单调变化.

    5 适用磁场强度范围:0.09-1600 A/ m.

                        三 检 定 条 件

      (一) 检 定 用 设 奋

    由音频稳压电源，交流电阻，交流互感线圈.平均值电压表.峰

位电压表，频率计 失真度测量仪等设备组成检定装置(装置原理线
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路见附录2中图2.

    6 音频稳压电源

        频率范围:40 Hz-20 kHz;

        频率稳定性:优于1 0.1 %/20 min;
        输出电压稳定性:优于士0.1 % /min;
        输出电压:0-50 V‘分档，连续可调).

        输出功率:不低于40 W.
    7 蜂值电压表

        频率范围:40 Hz-20 kHz,
        测量范围:25 mV-50 V(满量程)，

        输入阻抗:不低于1 Ma,

        准确度:优于士I %.

    8 平均值电if表

        频率范围:40 Hz-20 kHz,
        测量范围:10 mV - 100 V;

        输入阻抗:不低于1M。，
        准确度:优于士。.20n.

    9 频率计

        准确度。优于士。.05%.

    10 文流电阻
        阻值。.152; 1。，10 S2.在测量的频率及磁场强度范围内，

其准确度优于10.2%，时间常数不大于5x10 ，
    11交流互感线圈
    采用环形空芯互感线圈 互感值为0.1 mHj  I mH.在测量频率

入磁场强度范围内.准确度优于士。.2%.

    12 失真度侧量仪

      频率范围:40 Hz-,-20 kHz,
        准确度:优于110%(满量程)1 0.01%.

      (二) 检 定环境 条件

    13 在样品周围 (20 x 20 x 20)cm“空间范围内，应避免电磁千
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扰，必要时应将样品放入电磁屏蔽盒中.

    “ 检定应在室温2。士5 cc;相对湿度不大于70%条件下进行.

                    四 检 定 项 目

15标准样品应检定下列参数:
交流磁化曲线.

幅值磁导率曲线，包括起始幅值磁导率和最大幅值磁导率。

五 检 定 方 法

    l 检定前的准备

    16,1 N,, N,绕组

    16.1.1标准样品的次级绕组N,，宜用线径为。.1-0.3 mm的
高强度漆包线，紧贴样品保护盒外，沿周‘长均匀绕制，引出线应绞
合，N:匝教按下式估算:

‘，、 U,m‘.
IN _-- -=一二1竺二对=-~一

        41y, tsm s
(5)

式中: U:二、— 为保证测量准确度平均值电压表所需要的最小输

                  入电压值 (V);

      A.,.- 给定测量的磁感应强度峰值的最小值(T),
          了一 给定的测量频率(Hz).

    16.1.2标准样品的初级绕组N,，宜用线径为0.6 mm的高强度
漆包线，紧贴样品次级绕组N:的外面，沿周长均匀绕制，引出线应

纹合。

    满足下列要求。即能在给定的最大磁场强度峰值下对样品激磁，
能在给定的测量范围内，保证磁感应强度波形失真度符合第3条规
定，并保证磁场强度峰值的测量有一定的准确度情况下，用下式估算
N:的匝数:

    方法A— 峰值压降法

N,> 'R. ...fm., (6)
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式中 R.- 串联在样品初级回路中的交流电阻 (。)，

    户。。二— 给定的最大磁场强度峰值(A/m) ,

        0- 最大磁场强度峰值所对应的交流电阻R.两端的电压

            峰值 (V).其准确度优于1 1.50o.
    方法B- 互感法

N,》 4 flMU户m。二 (7)

式中: M— 串联在样品初级回路中的交流互感线圈的互感值(H)i
      U- 最大磁场强度峰值所对应的互感线圈次级两端的感应

            电压平均值 (V).

    16.1.3为了适合不同频率下的测量，标准样品上可有两组不同
匝数的N� N,. N� Nz绕组间应有良好的绝缘.
    16.2确定磁场强度峰值户的测量点
    16.2.1若采用方法A- 峰值压降法测量磁场强度峰值A'时，

则交流电阻R。两端的电压峰值6与户的关系为:

,n N, fl
Jl 二 气 干丁- .

          l找万
(8)

按给定的每个F7值用式(8)计算出所对应的每个电压峰值众
    16.2.2若采用方法B-一互感法测量磁场强度峰值户时，则交

流互感线圈次级两端的感应电压平均值U与。的关系如下:

户= N少U
4 flM

(9)

按给定的每个户值用式(9)计算出所对应的每个电压平均值U.
    16.3样品的退磁

    16.3.1退磁频率采用交流50 Hz，在检定低磁感应区域的参数

时，退磁速度为30 s --1 min,检定高磁感应区域的参数时。均为

20s.

    16.3.2退磁场强度的人小。应使样品磁化到基本饱和 (超过磁

化曲线的膝点).
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    16,3.3退磁后放置时间、从低磁感应区域开始侧最时.放胃刚
间为1。一15 min。从中、高磁感应v域开始测量时，放置时间为2
3 ml刀.

    17 检定

    17.1若采用方法A- 峰值压降法测量某给定磁场强度峰值p
下的磁感应强度峰值户时，则将开关S,置于 “①”位置.然后调节

电源频率为给定值.用频率计监测，低频时监测周期，高频时监测濒
率，其准确度均应优于10,05%,

    17,1.1再调节电源电压输出为某一值，使峰值电压表指示值为
按16,2.1项计算出的某值d.

    17.1.2同时将开关S,置于 “③”位置 观测样品次级感应电压

披形失真度是否符合要求，若不符合要求.应调整，待符合要求后，

断开S:开关.

    17.1,3同时观察样品次级两端的平均值电压表指示值(/，，待其

相对变化小于士0 1%时、立即读取此时电压平均值U,，并按下式计
算样品在该磁场强度峰值下的h值.

力二一卫I--
      4 JNa人二

〔】0》

    17.2若采用方法B- -互感法测量给定艾磁场弧度峰值户下的
磁感应强度峰值t9时，则将开关5，置于"; ti;.位置，然后调节电源0

率为给定值，用频率计监测，监测方法及要求同17,1款.
    17.2,1再调节电源电压输出为某一值，使平均值电压表指示为

按16.2.2项计算的某值U.
    17.2.2然后按17,1.2,  17.1.3项操作，计算‘

    17.3测量磁化曲线时、磁场强度雌值应保持平稳，单调地增加.

若测量过程中，磁场强度峰值it",加的量超过给定值、则样P,应重新退

磁和测量.丸
    17.4测量低磁感应区域的参数时17_1.2项的嵘作叮以省略

    17.5其他磁场强度峰值F扮值的检定步骤按17.1. 17.2款进

        行
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    17.6若测量大于Boo A/m磁场强度峰值斤所对应的13值时，
应按式 (11)进行空气磁通修正

_ v,

    4JNsA
一。017( A,一11      (11)

        、 凡J /

式中:A,— 样品次级绕组的有效横截面积 <n,s >}

      wo- 真空磁导率，wo=4二x lo-'(H/m),
17,7在测量很多组户和斤的对应值后，便可画出交流磁化曲

18 幅值磁导率按下式计算。

      力

w.’  u.R
(12)

式中: A.- 样品的幅值磁导率.

    18.1由17.7款得到很多组后对斤的对应值.将其数值一一代
入式 ((12)，便可得到幅值磁导率曲线.

    18,2起始幅值磁导率的测量

    按式 (8)或式 (9)计算出给定的户‘所对应的d，或O,，然后
按17.1, 17,2款进行操作并按下式计算:

        户,
拼，.= ，一 一分一

        解。H‘
(13)

式中: w,.— 起始幅值磁导率。
      P,— 对应于斤，的磁感应强度峰值(T)}

      汽— 给定的磁场强度峰值(A/m),
    18.3最大幅值磁导率的测量

    最大幅值磁导率可通过测量磁化曲线，协求19与9之最大比值
来确定并按下式计算:

          6A
件压.盆.= --竺头户

            解。矛了」
(14)

式 中: 0- 叉口

BA

— 最大幅值磁导率;

一刘应于环。。二。的磁感应强度峰值 门‘):
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    斤，-一对应于t2-、二。的磁场似度峰值(A/m)
19 在不同频率下测最时，姆变伙频率测虽前 样品应先进行退

磁 。

                  六 检定结果处理和检定周期!

    20 测量与计算值位数的确定

    20,1读取数值时，按仪器 (仪表)的有效位数读取，最多估读
一位数字。

    20,2中间运算的数字，可以比有效数字多取一位，计算结果的

有效数字应与参加计算的各量值中有效位数最小的相同.
    测量值以算术平均值为准。

    20,3最终结果位数的确定
    各参数的最终结果有效位数，应根据参数的不确定度决定，并按

下述方法化整，即以保留数字的末位为单位，它后面的数大于。.5
者，术位进1;小于0,5者，末位不变;愉为0.5者，则使末位凑成

料数，即末位为奇数时进1.为偶数时舍去.

    21 标准样品的检定数据 应有原始记录 (格式见附录4).

    22 检定不确定度
    严格按本规程检定时，各参数的不确定度如表2所示。

， 2 被 洲 各 参 致 的 不 确 定 度 (%)

H } 习 } (t. {_
肠山 .x。

士(0.5~1.6){土(1.5c3.0)}士(2.0 4.0) }土(2.0̂x3.0)}土(2.0̂ 4.0)

    23检定周期
    软磁材料音频磁特性标准样品的检定周期不得超过一年。
    24 回检的标准样品各参数的栩对变化虽将合表之规定值时 发

给检定证书一否则，发给检定结果通:}7书
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附录 1

名词、术语及其定义

    1 交流磁化曲线

    对磁性体加 一周期对称变化的磁场，改变磁场强度的幅值，可以
获得 一系列不同的相对于坐标原点对称的磁滞回线，顺序联接这些回
线的伙点。所得到的曲线称为交流磁化曲线.

    2 幅仇磁导率A.

    当磁场强度随时问作对称周期变化，且材料开始时是在规定的磁

中性状态、固定磁感应强度峰值R或磁场强度峰值H中的任一个值，
测得相对应的另一个值，由此获得的相对磁导率.
    3 起始幅值磁导率w'.

    当磁场强度趋近于零时，幅值磁导率的极限值。

                        wia=lim W,

注:实际工作中，磁场强度取技术约定值，其值由有关国家标准规也

4 最大幅值磁导率拜。二。

当磁场弧度的幅值变化时.测得的幅值磁导率的最大值。
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附 录 2

伏一安法浏f原理线路

曰、丫
汁一、丹

丫

份

图 I 标准样品的示意图

图中:d-样品内径卜

      D 卞r西}、外径.

      b 样品的截而宽度，
      h 样品的高度.

图Z 伏一安法4"i i1 },,1 A-.线路图
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图中:E_一音频稳压电源，用于磁化样品;

      H二一频率计，用于测量频率;

      VP一峰值电压表，用于测量R,仁的峰值电压;

      R。一交流电阻，用于测量峰值电流，

      N:一样品初级绕组，

      N，一样品次级绕组，
      v吕一平均值电压表，用于测量样品次级感应电压平均值，

      $。一开关，用于接通或断开失真度测量仪，

      Fn一失真度测量仪，用于侧量样品感 应 电压波形失真度

          值，

      M一交流互感线圈，用子侧最峰值电流;

      v，一平均值电压表，用于L1J量交流互感线圈次级感应电压平

          均值;

      5‘一开关，用于接通或断开交流电阻或交流互感线圈。

图3 环形标准样品退磁原理线路图

图中:~万一工濒电源·50 Hz, 220 Vy
      T一自祸变压器，
      T。一退磁变压器，

      A一交流电流表，用于监测退磁电流，

      N;一样品初级绕组，
      N，一样品次级绕组;
      V-平均值电环表 用于监视样品次级感应电压的大小。
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奋。”、

户m.蕊口
二百 __ __ 一

nas

NA 众A /m>

图4 ①交流磁化曲线

      ②幅值磁导率曲线
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附录 3

检定证书和检定结果通知书背面格式

                            检 定 结 果
.........口...... 一 .一 尸 ~~ - - 一 ~ ~ .一 一 ‘- 一 一 -

摊 . P +}钾 _闻

回

(m)

刀- d 导

(k_c/m')

(m)

落， A汾~ (m.)

IN. - (匝 ) tV a钾 (匝)

内 人

H         B 吓0 辉市 每xa 拜'.

(A/几) (T)

定 度

H B a. 拜 .... 林日口

(士肠)

T‘ 〔℃ )

注:下次汾检时，必领带此证书.
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附录 4

      检 定 原 始 记 录 格 式

软 磁 音 颇 磁 特 性 样 品 检 定 原 始 记 录

援检单位

一 舟二曰 .
证 书 号

D-      (m)

N，一 (匝) N- (kg)
A.- (m%)

P.-     (kg/m')一一一R.- (0)

、"一喊户一今 A/. B一瑞pA,  (T) ;。-
一t一下 六 一; }万一}二 }二 会 { 一Fd一T/二
(kHz) I (A/m){(mA)一(mv){(m Vi (mV) (肠) ( O )剑

一

r一
一

一一
检定员 核验员 日 期 年 月 日

附加说明:

  E':规程经国家计最检定规程审定委员会电磁专业委员会审定通过.

    主审人 梅文余


