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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CALCUL DES PARAMETRES EFFECTIFS
DES PIECES FERROMAGNETIQUES

PREAMBULE

1) Lks décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniqu omités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, exprime mesure possible
uf accord international sur les sujets examinés.

2) Cls décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée Es nationaux.

3) D ités nationaux ne
P tale de ces régles
I¢]

4 Q noniser les régles
n permettent. Les
e

1 atériaux ferro-
maghétiques
[Un premier pro pane ‘Comité national du Royaume-Uni fut examiné pendant la réunion
tenu de sette’réunion un projet fut soumis a 'approbation des Comités
natig
minées au cours de 1a réunion tenue a Nice en 1962 ¢u il fut décidé
de sqg I’approbation des Comités nationaux suivant la Procéflure des Deux
Moig
Pays-Bas
Allemagne Roumanie
Belgique Royaume-Uni
Danemark Suede
Etats-Unis d’Amérique Suisse
France Tchécoslovaquie
Japon Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Cette publication sera réguliérement complétée, lorsque de nouvelles formes de noyau seront dis-
ponibles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CALCULATION OF THE EFFECTIVE PARAMETERS
OF MAGNETIC PIECE PARTS

EQREWORD

1) The formal decisions or agreements of the 1 E C on technical matters, prepared by Technicad Com 1t ich all the
Nationil Committees having a special interest therein are represented, express, as ngdr infernational
consengus of opinion on the subjects dealt with. >

2) They hfive the form of recommendations for international use and they are accgpted by the Nati itfees in that
sense.

3) Inordef to promote this international unification, the I E C expresses the wi at\all"Wati ommitteelhaving as
yet no hational rules, when preparing such rules, should use the I E C recom : is for these
rules in|

4) The de§i lharmonize
nationg e National
Comm]

This aterials.
A firg uring the
meeting I National

Committg

The ed we 1scussed during the meeting held in Nice in 1962, where it wa decided
that amendme § i i i Months’

Procedurg i

Thed;
Romania
South Africa
Denmark Sweden
France Switzerland
Germany Union of Soviet Socialist Republics
Japan United Kingdom
Netherlands United States of America

This Publication will be added to regularly as new core shapes become available.
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CALCUL DES PARAMETRES EFFECTIFS
DES PIECES FERROMAGNETIQUES

Quelques notes sur Pemploi des paramétres effectifs

Lorsqu’on calcule les propriétés magnétiques des noyaux a partir de celles du matériau, on peut se
servir des paramétres dits effectifs. Dans cette méthode de calcul, on remplace le noyau par un tore idéal
tel qPunenreulementplaeé i : ent—ay ignnement électrique qu’un
enroylement comportant le méme nombre de spires placé sur le noyau origing

Les propriétés magnétiques et les paramétres dimensionnels de ce tor
paramétres effectifs. Leurs symboles sont ceux de ces propriétés auxque

i}appelés les
Ce$ parameétres effectifs sont:
- le ¢hamp magnétique He;
— T'induction Be;

— la perméabilité effective ue ;

— la longueur de la ligne de force magunétique
— Yaire de la section transversale Ae;
- le yolume du noyau Ve.

11 ¢st possible de calcbler Ies 1 &t 33 propriétés du
matériau moyennan

— dahns chaque sec RI88 : > flux a la méme valeur (il n’y a donc pas de flix de fuite);
—la distributioz>

Larsqu’on A formule de

Rayl

B A P A
—=(m+vH)H & 5 (H*— H?) 1.

4 po
Le s générales applicables aux noyaux ont une forme plus simple pour le tore d¢ substitution:
95 Hdl = Ni devient Holo = Ni
D = fB dA devient @ = Be Ae
A

thfdegﬁHdB devient thfvefHdB.

14

1) Les symboles utilisés sont définis a la page 10.
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CALCULATION OF THE EFFECTIVE PARAMETERS
OF MAGNETIC PIECE PARTS

Some notes on the use of effective parameters

When calculating the magnetic properties of cores on the basis of those of the material, use can be made
of so-called effective parameters. For this method of calculation, the core is substituted by an ideal toroid

such thatya

same nunmn

The mj4
paramete

These ¢

— the ma,

— the induction Be;

— the effd

— the ma

— the cross-sectional area Ae;

~ the con

It is po
the folloy

— in ever
— the flu

When
furtherm

X

The ge
parametg

acotl with the

>ﬁ’ective

O wO UL O ! OI'OIU WOLLA Z1VO CXd Y C od a1 P O

bber of turns placed on the original core.

1gnetic properties and dimensional parameters of that substitute
s. These are indicated by the suffix “e”” added to the symbols for

ffective parameters are:

bnetic field strength He;

ctive permeability uye;

onetic path length /e;

e volume Ve.

ssible to calculate the effec e e ties when

i cross-seefi
 is unifor

heral magnetic sircuit equations for a core of arbitrary geometry become simpler when the effective
rs dre used, as follows:
9§H d/ = Ni becomes He le = Ni
b = fB dA4 becomes @ = Be Ae
A

Py =fde 9§HdB becomes  Pn =fVeg5 H dB.

|4

1) The symbols used are explained on Page 11.
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tg 6n
—ect
1 //Le
pour le calcul des paramétres effectifs. Pour des raisons pratiques, les parametres dimensionnels sont
normalement exprimés en millimétres, de sorte que la puissance appropriée de 10 est ajoutée aux formules
électromagnétiques.

AlaidedeL=N

A
= 75 Be on peut déduire les expressions suivantes, qui peuvent étre utilisées

! /
C = 2:4— (Voir note 1) Cy = ZF

Ci? C3
le—C_z Ve:leAe:C—22

A Ni 00 Ci

He = 2 1 l

=

Dans le cas des noyaux et parties de noyaux dont Paire de trans ¢ de maniére
contifque le long de la ligne de force magnétique, on peut rem mations des formjules ci-dessus

par dgs intégrations.

Ceq paramétres effectifs permettent eftes par hystérésis cgmme suit:

e 13 ) fuo wPe |
= ‘/DVe 103

noyau comportant un petit entrefef. Il sera tenu

1eq formules sont ¢
compte de cet entrefe

9,

1) On utilise quelquefois le facteur de perméance ¢ = % . 10-3 (en henrys), principalement pour le calcul de I'inductance
1
spécifique a partir de la perméabilité effective.

2) Seulement pour les tensions sinusoidales,
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A

@ tan on

A
and = np Be the following expressions can be derived, which can

With the aid of L = N

A

Ue
be used to calculate the effective parameters. For practical reasons, the dimensional parameters are
normally expressed in millimetres, so that the appropriate power of 10 appears in the electro-magnetic
equations.

l I
C = 27 (See Note 1) Co = 2_;1_2
=
e = Cs
Ni
}{e == 103
le

For corps and parts of cores with cross-sectional area whi
path length, the summation of the above equations may be

With these effective parameters, the self i ccording
to:
2
_Hop WA
le

The equations also hold true nt by the

calculatioh of pe.

1) Sometimes the permeance factor ¢ = % . 10- 3 (in henries) is used, mainly to calculate the effective permeability from the
1
inductance factor.

2) For sinusoidal voltage only.
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Liste des symboles

A Aire de la section transversale en un point quelconque du noyau (mm?)
Ae Surface effective de la section transversale (mm2)

B Valeur instantanée de I'induction (T)

Be Valeur instantanée de I'induction effective (T)

é\e Valeur de créte de I’induction effective (T)

1 Constante du noyau (mm —1)

Ce Constante du noyau (mm —3)

tg On langente de I'angie de pertes hysteretiques -
f Fréquence (Hz)

H Valeur instantanée du champ (A/m)

I/} Valeur de créte du champ (A/m)

H, Valeur instantanée du champ effectif (A/m)

H, Valeur de créte du champ effectif (A/m)

1B Constante d’hystérésis du matériau (T -1

i Valeur instantanée du couran

i Valeur de créte du courant (A)

a CEI*

Py PETTES par fysteresis (W)

Uav Valeur moyenne de la tension par demi-période (V)
i Valeur de créte de la tension (V)

Vv Volume (mm3)

Ve Volume effectif (mm?)

@ Valeur instantanée du flux magnétique (Wb)

dAi Valeur de créte du flux magnétique (Wb)

* Publication 125 de la CEI; Classification générale des matériaux en oxydes ferromagnétiques et définition des termes.


https://iecnorm.com/api/?name=82bdec1d2d0404ed9d308bc8697e3718

11 —

List of symbols

A Cross-sectional area at a given part of the core (mm?)
Ae Effective cross-sectional area (mm?)

B Momentary value of flux density (T)

Be Momentary value of effective flux density (T)

ﬁe Peak value of effective induction (T)

1 Core constant (mm —1)

Cs Core constant (mm ~ 3)

tan on  Tangent of the Joss angle due To hysteresis 105s VAN
f Frequency (Hz (c/s))

H Momentary value of field strength (A/m)

JIL\I Ptak value of field strength (A/m)

He Momentary value of effective field strength (A/m)
;Ie Ppak value of effective field strength (A/m)

7B Hysteresis material constant (T— 1)

i Momentary value of current (A)

i Peak value of current (A)

/ Ilength of a part of the core with cobnstant cro nal area (mm)
le H

L S

Ho A

Ha K

pre H

51 R

e i

N2

v

w

Py

Uav Average value per half period of voltage (V)

i Peak value of voltage (V)

vV Volume (mm?3)

Ve Effective volume (mm?3)

()] Momentary value of magnetic flux (Wb)
QAi Peak ValueA of magnetic flux (Wb)

* TEC Publication 125, General Classification of Ferromagnetic' Oxide Materials and Definitions of Terms.
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CALCUL DES PARAMETRES EFFECTIFS
DES PIECES FERROMAGNETIQUES

1. Domaine d’application et objet

en matériaux
ferromagnétiques destinés & accroitre la perméabilité de ces circuits.

2. Régles de base

P.1  Tous les résultats seront exprimés en milliméfres etle eArois chiffres significatifs.

Note. — Le but poursuivi en ﬁxant cette prec:1s1o est un'q ement. de
lle@t que

.2 i & e &S B¢ asée sur la correspondance 1 in = 25,4 mm, les

ef que les paramétres calculés a dif-
les paramétres puissent ¢tre calculés avec

rmeé.

1 petits sillons,
référence dans

2.7  Lorsque la piéce faisant objet du calcul comporte un angle vif, la longueur de la ligne de force
moyenne pour cet angle sera choisie comme le trajet circulaire moyen joignant les centres des deux
sections planes adjacentes, et la surface de la section transversale associée a cette longueur sera
choisie comme la moyenne des deux sections planes adjacentes.

3. Formules de calcul pour divers types de noyaux

Les symboles utilisés dans les paragraphes suivants sont définis dans la rubrique intitulée «Quelques
notes sur 'emploi des parameétres effectifs». (Voir page 6.)
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CALCULATION OF THE EFFECTIVE PARAMETERS
OF MAGNETIC PIECE PARTS

1. Scope and object

To ldgy down uni f ferro-

magnetic material intended to increase the permeability of that circuit.

2. Basic rujes

2.1 figures.

stablish-
termined

ounded

he tole-

tc. shall

2.7  When the calculation involves the sharp corner of a piece part, then the mean length of flux
path for that corner shall be taken as the mean circular path joining the centres of area of the
two adjacent uniform sections, and the cross-sectional area associated with that length shall be
taken as the average area of the two adjacent uniform sections.

3. Formulae for the various types of cores

The symbols used in the following Sub-clauses are defined in “Some notes on the use of effective
parameters”. (See page 7.)
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3.1 Tore droit a section rectangulaire

3.1 Uniform toroid of rectangular section

2w
mm-1
hloge—
1 1
rn ra i
. 2
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Q.

3.2 Paire de circuits magnétiques en U
section rectangulaire

x_.| I'
4

VAN
\ L - - a | Aire
/'/ \ Area ™

y ' Y
af | 1 N
S —— i o /N
i i
1T N ) < re X
7 X Area
I”s L I [
ction X=X
]
I3
h
o Aire ,
Area
Section Y-Y

Lgngueur de la ligne|de Length of flux path associated with area

Mean length of flux paths at corners:
™
h=ls+0Vs= T(P -+ h) mm

Is = Vs + I"s = %(s—}-h)mm

Aires moyennes associées a s et /s: Mean areas associated with [y and /5:
A1 + A2
4= 2
2
Az + As
As = 2
2

ki 5 4
C1=27mm—1 C2=%‘~f2mm-3

3.2 Pair of U-cores of rectangular section

As:
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3.3 Paire de circuits magnétiques en U a
section circulaire

3.3 Pair of U-cores of rounded section

N

1.
L

1

g

”
I"s

ion X~-X

e

In calculating A2 ignore any ridges introduced
for the purpose of facilitating manufacture.

Length of flux path associated wlith area As:

ce moyenne aux angles: Mean length of flux path at corners:
T
L=y +1"s = "4—'(P + h) mm
ks
Is=1Us +1"s = T(s—l—h)mm
Aires moyennes associées a /et I5: Mean area associated with /3 and /5:
A A
A= A e
2
A A
gy ot A
2
= 3w Com 30 3
1—1Aimm z—%‘Aizmm
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3.4 Paire de circuits magnétiques en E a 3.4 Pair of E-cores of rectangular section
section rectangulaire

Area of half the centre limb: 4a.
Mean length of flux path at corners:

™
l4=?(p+h)mm

T
15=?(s+h)mm

Alres/moyennes associées a Iy et Is: Mean areas associated with /3 and /5:
A‘ + Aa
Ay = mim?
4 2
A2 + As
As = 2
2
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