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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T21227—2007《交流损耗测量 Cu/Nb-Ti多丝复合线磁滞损耗的磁强计测量

法》,与GB/T21227—2007相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———修改了统计学术语,用“不确定度(uncertainty)”代替了“准确度(accuracy)”(见第4章、6.3,

2007年版的第4章、6.2);
———增加了将本测量方法推广到一般超导体和4.2K之外的测量温度(见附录B);
———增加了不确定度考虑(见附录C)。
本文件使用翻译法等同采用IEC61788-13:2012《超导电性 第13部分:交流损耗测量 多丝复合

超导材料磁滞损耗的磁强计测量法》。
与本文件中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T2900.100—2017 电工术语 超导电性(IEC60050-815:2015,IDT);
———GB/T22587—2017 基体与超导体体积比测量 铜-铌钛(Cu/Nb-Ti)复合超导线铜-超[体

积]比的测量(IEC617885-5:2013,IDT)。
本文件做了下列编辑性修改:
———为与现有的标准系列一致,将文件名称修改为《交流损耗测量 多丝复合超导材料磁滞损耗的

磁强计测量法》;
———C.5中的内容归入参考文献并重新编号,其在文中的引用也依据新编号做了相应调整。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国科学院提出。
本文件由全国超导标准化技术委员会(SAC/TC265)归口。
本文件起草单位:中国科学院物理研究所、华北电力大学、清华大学、西北有色金属研究院、中国电

力科学研究院有限公司、中国科学院等离子体物理研究所、中国科学院电工研究所、中国测试技术研

究院。
本文件主要起草人:李洁、王银顺、顾晨、郑东宁、李成山、丘明、刘华军、程军胜、郭乃理。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2007年首次发布为GB/T21227—2007;
———本次为第一次修订。
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引  言

  在开展横向磁场中(最常见的情形)交流损耗各部分贡献的测量方法标准化工作伊始,国际电工委

员会超导技术委员会(IEC/TC90)提出用磁强计法和探测线圈法测量铜-铌钛(Cu/Nb-Ti)复合超导线

在随时间变化的横向磁场中的交流损耗。
经讨论,决定将上述提议拆分为两个文件,分别涵盖两种标准方法。其中之一用于描述磁滞损耗和

在低频磁场(或低扫场速率)下总交流损耗的磁强计测量法;另一个用于描述在较高频磁场(或较高扫场

速率)下总交流损耗的探测线圈测量法。磁强计法测量频率范围为0Hz~0.06Hz,探测线圈法为

0.005Hz~60Hz。重叠部分(0.005Hz~0.06Hz)是两种方法都可用的频率范围。
本文件所涉及的是磁强计测量法。
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交流损耗测量 多丝复合超导材料
磁滞损耗的磁强计测量法

1 范围

本文件描述了运用直流或低扫场速率磁强计方法测量Cu/Nb-Ti多丝复合材料磁滞损耗的相关事

宜。本文件规定了Cu/Nb-Ti多丝复合导体中磁滞损耗的一种测量方法。测量在温度为4.2K或接近

于4.2K的圆形截面超导线上进行。直流或低扫场速率磁强计法使用的是超导量子干涉器件(SQUID)
磁强计(见附录A)或振动样品磁强计(VSM)。如果测量中发现用不同的(但均校准过的)磁强计所得

的结果存在差异,则以外推至零扫场速率下的VSM 测量结果为准。将本测量方法推广到一般超导体

的规范详见附录B。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

IEC60050(所有部分) 国际电工术语(Internationalelectrotechnicalvocabulary)(见<http://

www.electropedia.org>)

IEC61788-5 超导电性 第5部分:基体与超导体体积比测量 铜-铌钛(Cu/Nb-Ti)复合超导线

铜-超 体 积 比 的 测 量 (Superconductivity—Part 5: Matrix to superconductor volume ratio
measurement—CoppertosuperconductorvolumeratioofCu/Nb-Ticompositesuperconductors)

3 术语和定义

IEC60050-815界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
交流损耗 ACloss
P
因随时间变化的磁场或电流,复合超导体中损耗的功率。
注:每个磁场(变化)周期内的交流损耗标示为Q。虽然一般来说,所有这种损耗都不可避免地具有“磁滞性”,但复

合超导材料中的交流损耗通常可分为磁滞损耗、涡流损耗以及耦合损耗(见IEC60050-815:2015的815-13-52
中注1和注2),分别定义如下。

[来源:IEC60050-815:2015,815-13-52,有修改]

3.2 
磁滞损耗 hysteresisloss
Ph

超导体在变化磁场中出现的一种损耗,其值与交变磁场的频率成正比。
  注1:磁滞损耗由磁通钉扎导致超导材料的不可逆磁性所引起。

  注2:磁滞损耗仅发生于Cu/Nb-Ti复合材料的超导区,因此即使在没有基体材料的情况下也会存在磁滞损耗。每
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