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Vergleich von 3D-Magnetfeld-Messgeräten in einer Helmholtzspule mit 90 cm Durchmesser.

Filter bei allen Messungen: Breitbandig, falls nicht anders angegeben.
Detector: RMS

Abweichung D vom Mittelwert EFA-3-Präzisionssonde in %

Abweichung D vom Mittelwert EFA-3-Präzisionssonde Abweichung D Abweichung D 
in % in % in % OK:
Nr. Gerätetyp Seriennr. Filter X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z D £ 10%

1 Mlog3D 160 1,99 1,99 1,98 1,93 1,90 1,89 4,9 4,9 4,3 1,2 -0,3 -0,9 OK
2 161 1,99 1,99 1,98 1,94 1,92 1,92 4,9 4,9 4,3 1,7 0,7 0,7 OK
3 431 1) 1,99 0,18 1,98 1,91 0,24 1,88 4,9 -90,5 4,3 0,2 -87,4 -1,4 NOK
4 EMLog 2e 50031 1,92 1,93 1,92 1,88 1,94 1,88 1,2 1,7 1,2 -1,4 1,7 -1,4 OK
5 50068 1,92 1,93 1,93 1,94 1,92 1,88 1,2 1,7 1,7 1,7 0,7 -1,4 OK
6 EMLog 2s 60116 1,92 1,92 1,92 1,90 1,90 1,91 1,2 1,2 1,2 -0,3 -0,3 0,2 OK
7 DL-MW 10 20057 1,91 1,92 1,91 1,91 1,90 1,92 0,7 1,2 0,7 0,2 -0,3 0,7 OK
8 20060 1,92 1,92 1,91 1,89 1,90 1,89 1,2 1,2 0,7 -0,9 -0,3 -0,9 OK
9 20065 1,92 1,92 1,91 1,91 1,89 1,90 1,2 1,2 0,7 0,2 -0,9 -0,3 OK

16,7 Hz 50 Hz16,7 Hz 50 Hz
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Abweichung D vom Mittelwert EFA-3-Präzisionssonde in %

Abweichung D vom Mittelwert EFA-3-Präzisionssonde Abweichung D Abweichung D 
in % in % in % OK:
Nr. Gerätetyp Seriennr. Filter X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z D £ 10%
10 NFA 1000 35000000320 1,94 1,94 1,93 1,96 1,95 1,92 2,2 2,2 1,7 2,8 2,3 0,7 OK
11 35000000662 1,93 1,92 1,95 1,95 1,92 1,93 1,7 1,2 2,8 2,3 0,7 1,2 OK
12 35000001019 1) 1,93 0,09 1,93 1,90 0,10 1,94 1,7 -95,1 1,7 -0,3 -94,5 1,7 NOK
13 35000001480 1,92 1,93 1,92 1,88 1,90 1,90 1,2 1,7 1,2 -1,4 -0,3 -0,3 OK
14 35000000184 1,93 1,92 1,92 1,90 1,89 1,88 1,7 1,2 1,2 -0,3 -0,9 -1,4 OK
15 35000000190 1,90 1,91 1,91 1,92 1,92 1,91 0,1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,2 OK
16 NFA 30M 35000000491 1,92 1,90 1,91 1,91 1,87 1,87 1,2 0,1 0,7 0,2 -1,9 -1,9 OK
17 35000000493 1,91 1,94 1,94 1,89 1,91 1,93 0,7 2,2 2,2 -0,9 0,2 1,2 OK
18 35000000612 1,91 1,93 1,92 1,92 1,94 1,93 0,7 1,7 1,2 0,7 1,7 1,2 OK
19 35000000618 1,93 1,93 1,92 1,90 1,91 1,90 1,7 1,7 1,2 -0,3 0,2 -0,3 OK
20 35000000619 1,90 1,92 1,91 1,91 1,90 1,88 0,1 1,2 0,7 0,2 -0,3 -1,4 OK
21 35000000897 1,93 1,93 1,92 1,94 1,94 1,94 1,7 1,7 1,2 1,7 1,7 1,7 OK
22 FM 10 2) 422008 1,69 1,70 1,70 1,91 1,92 1,91 -10,9 -10,4 -10,4 0,2 0,7 0,2 NOK
23 592008 1,69 1,68 1,66 1,90 1,91 1,91 -10,9 -11,5 -12,5 -0,3 0,2 0,2 NOK

16,7 Hz 50 Hz16,7 Hz 50 Hz
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Abweichung D vom Mittelwert EFA-3-Präzisionssonde in %

Abweichung D Abweichung D 
in % in % OK:

Nr. Gerätetyp Seriennr. Filter X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z D £ 10%
24 EFA-3 D-0117 5 Hz-2 kHz 1,91 1,90 1,87 1,91 1,89 1,89 0,7 0,1 -1,4 0,2 -0,9 -0,9 OK
25 Basisgerät D-0118 5 Hz-2 kHz 1,90 1,90 1,89 1,93 1,90 1,89 0,1 0,1 -0,4 1,2 -0,3 -0,9 OK
26 E-0063 5 Hz-2 kHz 1,92 1,90 1,90 1,93 1,90 1,90 1,2 0,1 0,1 1,2 -0,3 -0,3 OK
27 G-0078 5 Hz-2 kHz 1,88 1,89 1,88 1,91 1,90 1,88 -0,9 -0,4 -0,9 0,2 -0,3 -1,4 OK
28 EFA-3 100 cm² B-3132 5 Hz-2 kHz 1,90 1,90 1,90 1,91 1,90 1,90 0,1 0,1 0,1 0,2 -0,3 -0,3 OK
29 Präzisionssonde B-3140 5 Hz-2 kHz 1,90 1,91 1,90 1,89 1,91 1,94 0,1 0,7 0,1 -0,9 0,2 1,7 OK
30 "Birne" E-0017 5 Hz-2 kHz 1,90 1,90 1,89 1,90 1,92 1,92 0,1 0,1 -0,4 -0,3 0,7 0,7 OK
31 H-0027 5 Hz-2 kHz 1,89 1,89 1,89 1,90 1,90 1,89 -0,4 -0,4 -0,4 -0,3 -0,3 -0,9 OK

Mittelwert aller Prüflinge (ohne Ausreißer): 1,92 1,91
Median aller Prüflinge (ohne Ausreißer): 1,92 1,91

Mittelwert EFA-3 Präzisionssonde (Referenzwert): 1,90 1,91
Median EFA-3 Präzisionssonde: 1,90 1,90

in µT in µT

16,7 Hz 50 Hz 16,7 Hz 50 Hz
Messwert Messwert
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1) Die Y-Spule ist defekt.
2) Die untere Grenzfrequenz des FM10 ist recht hoch gesetzt, um Anzeigeschwankungen, die durch die Bewegung des Gerätes

im Erdmagnetfeld hervorgerufen werden, möglichst klein zu halten.
Dadurch wird allerdings bei 16,7 Hz eine Unterbewertung bewirkt, die in der Vergangenheit etwas über 10 % betrug. Bei den seit Ende 2012 
ausgelieferten Geräten wurde die untere Grenzfrequenz etwas tiefer gelegt, so dass die Unterbewertung hier kleiner als 10 % ausfällt.

OK:   Abweichung D £ 5 % bei 16,7 Hz und 50 Hz OK
OK:   Abweichung 5 % < D £ 10 % bei 16,7 Hz und/oder 50 Hz OK
NOK:   Abweichung D > 10 % bei 16,7 Hz und/oder 50 Hz NOK  09.09.2022
NOK:   Abweichung D > 10 % bei 16,7 Hz und/oder 50 Hz; Gerät ist defekt NOK

Prüfeinrichtung und Prüfvorgang
Die Prüfung erfolgt im Zentrum einer eindimensionalen Helmholtzspule. Die Spule liegt so auf einem Tisch, dass das Magnetfeld im Inneren senkrecht steht. 
Die Prüflinge werden in der Mitte der Helmholtzspule in drei verschiedenen, zueinander orthogonalen Positionen untersucht, 
so dass jeweils die X-, Y- oder Z-Sensorspule für sich befeldet wird.

Die Ansteuerung der Helmholtzspule erfolgt durch einen Sinus-Signalgenerator (Dual-Generator mit zwei voneinander unabhängigen Signalausgängen) 
mit den eingestellten Frequenzen 16,7 Hz und 50 Hz. Mittels externem Schalter wird für jeden Prüfling zwischen den beiden Frequenzen umgeschaltet. 
In Reihe mit der Spule liegt ein Widerstand von 39 Ohm.

Die Ausgangsspannungen des Signalgenerators werden so eingestellt, dass sich bei beiden Frequenzen die gleiche Stromstärke ergibt. 
Die Stromstärke wird mit einem Digitalmultimeter kontinuierlich überwacht.

Mit einem Magnetfeldlogger an fester Position wird während der gesamten Dauer des Messgerätevergleichs die Gleichmäßigkeit des Magnetfeldes
protokolliert.

Filtereinstellung der Prüflinge bei allen Messungen: Breitbandig, falls nicht anders angegeben.

Verwendete Prüf- und Messgeräte
Signalgenerator GW Instek (Good Will Instrument Co., Ltd.) AFG-2225, Dual-Channel Arbitrary Function Generator, 1 Hz - 25 MHz, SNr. GEQ904887
Multimeter GMC-I Gossen Metrawatt MetraHIT 29S, SNr. PJ5405
Helmholtzspule Eigenfertigung, Durchmesser 90 cm 
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3D MWF-Messgeräte: Mlog3D, EMLog2 e/s u. DL-MW 10

Messwert X 16,7 Hz Messwert Y 16,7 Hz Messwert Z 16,7 Hz Messwert X 50 Hz Messwert Y 50 Hz Messwert Z 50 Hz
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3D MWF-Messgeräte: NFA1000, NFA30M u. FM 10
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3D MWF-Messgeräte: EFA-3, Basisgerät und Präzisionssonde

Messwert X 16,7 Hz Messwert Y 16,7 Hz Messwert Z 16,7 Hz Messwert X 50 Hz Messwert Y 50 Hz Messwert Z 50 Hz
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