
_校准与测试 l技术篇 

砝码磁性检测问题的探讨 

随着现代传感器和电子技术 的发展 ．在质量计量领 

域．电子天平和质量比较仪已经获得 了越来越广泛的应 

用 与机械天平相 比．这些仪器具有诸如称量速度快 、称 

量结果不易受人为影响等优点。但是 。由于电子天平和质 

量比较仪的工作原理采用 了电磁力平衡补偿原理 ．称量 

过程中砝码与天平的磁钢及线圈产生的磁场泄漏不可避 

免地会产生相互作用力 ．这样的力与砝码受到的重力无 

法区分．从而影响称量结果的准确度。因此 ，砝码的磁性 

指标就成为影响称量准确度的重要因素。 

由于砝码 在加工和使用 过程 中都有可能被磁化 ．所 

以，JJG99—2006{砝码》检定规程及OIML R1 1 1中均对砝码 

磁性作出了规定 ：包括砝码的体积磁化率和磁极化强度 

两方面．例如对标称质量值为lkg、准确度等级为E：的砝 

码 ，要求磁化率小于0．07，磁极化强度小于8 。这里对磁 

化率和磁极化强度进行简单的解释 ．磁化率是一个无 量 

纲 的物理量 ．磁化率的正负和大小反映 出物质磁性 的 

特征 粗略可 以分为(通常人们习惯说有磁物质和无磁 

物质是不科学 的)强磁性物质和弱磁性物质 强磁性物 

质的磁化率 0，例如 ，铁 、四氧化三铁等。弱磁性物质又 

可分为顺磁性物质(0 《l，例如氧气 、铝 )及抗磁性物质 

<0， 《1，如水 、铜)。目前，国内高准确度等级(如E 、E： 

等级)砝码基本上都是采用JF一1无磁不锈钢和无磁不锈 

钢制造的．这些材料都属于弱磁性物质 ，因此 ，砝码 的磁 

化率值都远小于0．07 

在JJG99—2006中．最大磁极化强度允差是通过两个 

以不同单位表示的物理量给出的．如表1所示 。 

表1 JJG99—2006~最大磁极化强度允差 的表示 

砝码等级 El E2 F1 

磁极化强度(ixT) 2．5 8 25 

磁化强度(A／m) 2 6．4 20 

磁极化强度腚 义为物质单位体积的磁偶极矩，单位 

是特斯拉(T)；磁化强度 定义为物质单位体积 的磁矩 ，单 

位是A／m．这两个物理量都是有方 向的矢量．二者之间关系 

为 ，公式 为真空中的磁导率，其值~4,rrxl0-TN／A 。 
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表1中第三行数据应 为磁化强度 ．第二行数据应为磁极 

化强度．，。通常使用的磁化率计给出的结果都是 以特斯 

拉为单位 的磁极化强度 数据。由于磁 极化强度定义为 

单位体积 的磁矩 ．所 以．通常所说的磁化率暗含着单位 

体积磁化率 的意义 表2为各准确度等级砝码 的磁化率 

最大值 

表2 各准确度等级砝码的磁化率最大值 

砝码等级 El E2 Fl 

m~>20g 0．O2 0．07 0．2 

为了测定一个砝码被磁化是否均匀一致 ．通过将砝 

码正向和反向放置 、横 向和纵 向放置两种方式分别测量 

其磁性 ．通过 比较不同位置的测量结果判断砝码是否被 

磁化一致 由于砝码横向放置时几何测量形状已经不属 

于轴对称形状 ．利用随机附带软件一般无法测量 ．自行建 

立数学模型需要用迭代法进行计算 ．通常仅针对砝码正 

向和反 向放置两个位置进行测量来判断 

对一个OIMLR111建议的形状 、质量为500g、高度h为 

63．1mm的无磁不锈钢砝码的磁性进行测量 ．表3是其磁化 

率和磁化强度测量结果：对另一个OIMLR111建议的形状 、 

质量为1000g、高度h为78．8mm．无磁不锈钢砝码磁性进行 

测量，表4是其磁化率和磁化强度测量结果 。 

表3 磁化率和磁化强度测量结果 

方向 正向放置 反向放置 

位置 z 磁化率 磁极化强度 磁化率 磁极化强度 

z =18．05mm O．0o3oo 0．07 O．oo347 O．02 

Zz=20．05ram 0．oo3O9 O．07 O．oo354 0．16 

Z =27．O5mm 0．0o298 O．38 0．00251 0．60 

从表3可 以看出 ．500g砝码正 向与反 向测量磁化率之 

差小于0．001，1000g砝码正向与反 向测量磁化率小于O．004， 

表明这两个砝码被磁化 比较均匀 

使用某公司生产 的磁化率计 ．其中天平的实际分度 

值为0．01mg，表5为测量E2等级10kg砝码 (无磁不锈钢制 

造)的测试数据 ，通过在不同的高度 、 、z1的位置测量 



表4 磁化率和磁化强度测量结果 

方向 正向放置 反向放置 

位置 z 磁化率 磁极化强度 磁化率 磁极化强度 

z ：20．05mm 0．05379 0．77 0．0556l 1．87 

Z3=27．05mm O．O4076 1．42 0．04300 4．O7 

Z4=18．05mm 0．03399 0．00 0．03775 2．45 

表5 ~lJiE2等级1Okg砝码 的测试数据 

位置 Z 磁化率 磁极化强度 

Z，：l8．05mm 0．00379 0．10 

Z =2O．05mm O．o0392 0．05 

Z =27．O5mm 0．00414 0．09 

砝码磁化率和磁极化强度数据 ，Z( 1，2，3)值为磁化率 

计的永久磁铁中心到被测砝码底部 的垂直距离 

上述数据表明．永久磁铁和砝码之间的距离与磁化 

率测量结果基本无关 ．对于磁化率一项尤其明显 对距离 

z 进行限制 的目的是为了在测量过程中确保高准确度等 

级砝码在一定的磁场强度范围内．以避免发生砝码被磁 

化的现象 

另外 ．随着对砝码磁性指标控制的重视 ．越来越多的 

电能表在线监测 
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当前 电能表在线监测是节能计量之急需 ．而企业 中 

存在大量需要检测 的电能表 ．上检定台检验必然影响企 

业的连续生产。为此．需要对现有电能表在线监测仪器进 

行改进 ，使之更接近JJG307—2006((机电式交流电能表》检 

定规程 的要求 

一

、存在的技术问题 

当前电能表在线检测仪器 ．只能实现工作电流下 的 

检测 ，而JJG307—2006要求测量多个点 ，以功率 因数等 于1 

为例，包括 (O．051b)、0．1，h、0．5，b、，h、，n础等点和启动电流。按 

照实际需要和发展趋势，趋近JJG307—2006的要求。 

二、解决办法 

通过电流互感器附加一多绕组外加电流 用 电能表 

在线监测仪测量工作电压和经过互感产生的电流．得到 

功率。工作电表所取电压也为工作电压，电流也是经过互 

感产生的电流 ．所 以电能表在线监测仪与工作电表的测 

通过可控硅来解决。 

2．低 电流 下 电流稳 定控 
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