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前  言 
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5.1.6 超导线由于使用不当或其他原因失超时，立即停止实验。如果样品正处于通电状态，应立即关

闭样品电源。关闭氦气回收系统阀门，并保持氦气安全排放回路通畅。实验人员应确保处于氧气充足的

环境。 

5.1.7 超导线失超后，应对磁体系统进行全面检查并恢复或修复磁体系统，确定磁体完好后，方可进

行下一次实验。 

5.2 实验要求 

5.2.1 在本标准中，背景磁场应与测试样品骨架的轴向平行。样品电流和外加磁场的方向应使整个样

品受到向内的洛伦兹力。 

5.2.2 本标准未采用通用的电流转移修正，如果在测试中出现明显的电流转移信号，则该次测试应视

为无效。 

6 测试装置 

6.1 实验用低温容器及磁体系统 

6.1.1 低温容器内安装有超导螺线管磁体与支撑结构，为样品提供背景磁场。 

6.1.2 液氦槽的温度应是接近在测试地点的典型大气压下正常沸点的液氦温度。样品温度可以认为和

液氦温度相同。 

6.1.3 在液氦温度下，磁体能提供的样品区域最大磁场不小于 12 T。 

6.1.4 样品所处空间内磁场均匀度应优于±0.02 T。磁场最大的周期性及随机性偏移应小于±0.02 T。 

6.2 样品杆 

6.2.1 样品杆主要由电流引线、测量线、样品固定装置、支撑结构以及回气回路组成。 

6.2.2 测量线分为传感器件测量线和样品电位测量线，一般采用扭绞双芯无氧铜漆包线。用于传感器

件（诸如温度传感器，霍耳片等）的测量线也可采用扭绞的双芯或四芯绝缘线。 

6.2.3 样品杆与样品连接方法通常有两种：一种是直接焊接法，即样品两端与电流引线两端分别利用

焊锡进行焊接。另一种是机械紧固法，即样品两端与电流引线两端分别采用机械紧固的方法相连。 

6.3 样品电源及数据采集系统 

6.3.1 样品电源能够提供不小于 120 A/min的电流变化速率。 

6.3.2 数据采集系统应能连续同步记录电压、电流、温度等信号。电压测量应采用纳伏表；电流采用

精度优于 0.5%的霍尔传感器或分流器进行测量；液体温度可通过压力传感器或温度传感器测量,其测量

精确度应达到±0.02 K。 

7 样品准备 

样品制备方法应符合HJB 1005—2017的要求。 

8 测试步骤 

8.1 实验前准备 
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注：采用图1方法确定临界电流。 

图1 本征 U-I特性曲线 

 

注：在低电流区域呈现线性电流转移分量的U-I特性曲线上采用图2方法来确定临界电流。 

图2 具有电流转移分量的 U-I特性曲线 

采用电场强度判据时，两个Ic值应分别由10 μV /m和100 μV /m判据确定。 

Ic应由U-I曲线上电压为Uc的点所对应的电流值确定，Uc是相对基线电压的测量电压（见图1与图2）。

Uc的计算见公式（1）： 

 CC LEU =  ....................................... (1) 

式中： 

CU ——电压判据，单位为微伏(μV)； 

L ——电压抽头间距，单位为米(m)； 
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b) 测试温度及其精确度； 

c) 被测样品线圈的匝数； 

d) 电压抽头间距和样品的总长度； 

e) 电流引线固定环与电压抽头间的最短距离； 

f) 电流引线固定环上的焊接长度； 

g) 样品骨架材料及结构； 

h) 超导线反应热处理条件。 
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L的合成不确定度计算如下： 

a) 焊点引起的实验标准不确定度，uL1=0.5 cm； 

b) 测量工具引起的实验标准不确定度，uL2=0.05 cm； 

c)  骨架尺寸引起的实验标准不确定度，uL3=0.2 cm； 

d)  L的合成标准不确定度： 

( ) ( ) ( ) 。cmuuuu LLLL 541.02
3

2
2

2
1 =++=  

A.3.2 I的合成不确定度 

I的合成不确定度计算如下： 

a) 霍尔传感器引起的实验标准不确定度，uI1=1.25 A； 

b) 采集卡温度漂移引起的实验标准不确定度，uI2=0.7
 
A； 

c) 电源数字量控制输出引起的实验标准不确定度，uI3=0.2
 
A； 

d) I的合成标准不确定度： 

( ) ( ) ( ) 。Auuuu IIII 447.12
3

2
2

2
1 =++=  

A.3.3 U的合成不确定度 

U的合成不确定度计算如下： 

a) 热电势引起的实验标准不确定度，uU1=0.2 μV； 

b) U的合成标准不确定度： 

( ) Vuu UU µ2.02
1 == 。 

A.4 Ic的合成标准不确定度评定结果 

Ic的合成标准不确定度评定结果： 

( ) ( ) ( ) Aucucucu ULIcI 537.12
3

2
2

2
1 =++= 。 

Ic的相对合成标准不确定度： 

%61.0
250
537.1

===
C

Ic

I
Uu  。 

A.5 Ic的合成标准不确定度的循环比对实验 

对Ic的测试结果进行循环比对实验。一共得到45个结果，平均值是334.9 A，实验标准偏差为12 A，

实验标准不确定度为1.78
 
A，相对合成标准不确定度为0.53%。 

因此，基于循环比对实验的目标相对合成不确定度，该方法的目标合成不确定度应不超过2.5%（包

含因子k=1）。 
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