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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

NOYAUX POUR BOBINES D’INDUCTANCE ET TRANSFORMATEURS

DESTINES AUX TELECOMMUNICATIONS

Premiére partie : Méthodes de mesure

PREAMBULE

un accord international sur les sujets examings.

2)| Ces décisions constituent des recommandations internationales et

3) Dans le but d’encoumger cette uniﬁc_ation ixuernationaie

4)| On reconnait qu’il est désirable que I'accaTd

Comités nationaux s’engagent a user de ie

bmités d’Etudes
mesure possible

nités nationaux.

itfs nationaux ne

tale de ces régles

honiser les régles
permettent. Les

tiques et ferrites.

3 a Baden-Ba.den

la réunion tenue
contenant toutes

ette réunion fut

ierses recomman-
¢ gue les méthodes

deuxiéme partie

5218 dela CEI:

Dxrectwes pour I’ etablxssement des specxﬁcatxons des noyaux en oxydes ferromagnethues poutr transformateurs accordés et
bobines d’inductance destinés aux télécommunications, et 219: Directives pour I’établissement des spécifications des noyaux

en oxydes ferromagnétiques pour transformateurs a large bande destinés aux télécommunications.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de cette premiére partie:

Allemagne Israél

Australie Italie

Autriche Japon

Belgique Royaume-Uni
Canada Suéde
Danemark Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Amérique Turquie

France

Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CORES FOR INDUCTORS AND TRANSFORMERS
FOR TELECOMMUNICATIONS

Part 1: Measuring methods

1) The forn
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consens

2) They ha
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rules in

4) The des
nationall
Commit

This Rec
Materials.

A first dr4
in 1966. As
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it was agree]
ferrite transf
amendment
dure in No

At the mq

FOREWORD

s of opinion on the subjects dealt with.

tees pledge their influence towards that end®

recommend.

itions.in the freld/of transformer and inductor cores. It was therefore decided that the measuring n

i ued as Part 1 of anIE C Pubhcatxon whlch should contain m Part 2 the combmed guldes for the dra

DAl the

ptional

e the form of recommendations for international use and they are 2 in that
to promote this international unification, the I E C expressg ing as
htional rules, when preparing such rules, should use the I E ¢ recqimr enda Qns adthe fndamental basis f¢r these
bo far as national conditions will permit.

rability is recognized of extending inter ¢ monize
standardization rules with these recom tional cgnditions will permit. The National

Ferrite

el-Aviv
der the
where
pds for

ilg some

Proce-

various
hethods
fting of

cations

for Cores of Tuned Transformers and Inductors of Ferromagnenc Oxldes for Telecommumcatlon and 219 Guxde for the
Drafting of Performance Specifications for Cores of Broad-band Transformers of Ferromagnetic Oxides for Tele-

communicat

ion.

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Israel

Austria Italy

Belgium Japan

Canada Sweden

Czechoslovakia Turkey

Denmark Union of Soviet Socialist Republics
France United Kingdom

Germany United States of America
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Des projets de ’annexe B furent discutés lors de la réunion tenue a Londres en 1968. A la suite de cette réunion, un projet

définitif fut soumis a I"approbation des Comités nationaux suivant la Reégle des Six Mois en février 1969.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de Pannexe B:

Allemagne Japon

Australie Pays-Bas

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Danemark Suede

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie

Israél Turquie

Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Des projets de ’annexe D furent discutés lors de la réunion tenue a Londres en 1968. A la suite de cette réunion, un projet

définitif fut soumis & Papprobation des Comités nationaux suivant la Regle des Six Mois en février 1969.

Iles pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de I’anng

Australie Japon
Belgique Roumanie
Canada

Danemark

Etats-Unis d’Amérique
Isra€l

Italie

IDes projets de I’annexe E furent discutés lors des réunions

en |octobre 1969.
lLes pays suivants se sont prononcés exph

Allemagne
Australie
Belgique

Royaume-Uni

Suede

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Soviétiques

1970. A la suite

de fette derniére réunion, un projet définitif fut soumis a ’apptobafion/ des Coxnités hatjdnaux suivant la Rgle des Six Mois
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Drafts of Appendix B were discussed at the meeting held in London in 1968. As a result of this meeting a final draft was

submitted to the National Committees for approval under the Six Months® Rule in February 1969.

The following countries voted explicitly in favour of publication of Appendix B:

Australia Japan

Beigium Netherlands

Canada Romania

Czechoslovakia Sweden

Denmark Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Italy United States of America

Drafts of Appendix D were discussed at the meeting held in London in 1968. As a result of this meeting a final draft was

submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in February 1969.

The follo

ng countries voted explicitly in favour of publication of Appendix D:

Australia Japan
Belgium Romania
Canada Sweden

Czechoslovakia
Denmark
{srael

Italy

Drafts of Appendix E were discussed at the meetings held in London/n 1968 and in “Wa
this latter mepting a final draft was submitted to the National Committee for gppjoval

1969.

The folloWing countries voted explicitly in favoup

Australia
Belgium
Czechoslovakia
France

Germany
Iran
Israel

Socialist Republics
nited Kingdom
United States of America

kult of
ctober
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NOYAUX POUR BOBINES D’INDUCTANCE ET TRANSFORMATEURS

DESTINES AUX TELECOMMUNICATIONS

Premiére partie : Méthodes de mesure

SECTION UN — GENERALITES

1.  Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux circuits magnétiques, fahriqués principalement a

Quelques-unes

2.] Objet

partir d’oxydes magnétiques ou de poudres métalliques, utilisés dans
transformateurs destinés au matériel de télécommunications et a
sur des techniques analogues.

aux circuits magnétiques utilisés dans d’autres composantsy

Huctance et les
oniques basés

des méthodes décrites dans la présente 1 nussi convenir

cifications des dircuits magné-

tiques qui se rapportent aux méthodes de ¢ radtéristiques magnétiquep et électriques

cipes généraux a suivre pqur les diverses

méthodes de mesure possibles e teuts\qu’il faut considérer lorsque I’¢pn veut décrire
une méthode de mesure a inclure—d

Cette premiére partie a été ivis is sections correspondant a Putilisatiop des diverses

es indications générales et les méthode§ normalement
éthodes de mesure incluses dans les sectiond deux et trois.

noyaux de bobines d’inductance et de transformjateurs.

¢ mesure spécialisées, qui comprend les méthodes dest{nées a fournir
b utilisées seulement dans des cas spéciaux dans une spécification de noyau.

tilise des multiples ou sous-multiples, la puissance de 10 appropriée doit étre fntroduite.

temps;
température;

TductaTce

Uo = constante magnétique, 0,4 © X 10—6 H/m;

Ur = perméabilité relative *;

Hi = perméabilité initiale;

Ue = perméabilité effective = L Cy [ uoN?;

HUrev = perméabilité réversible;

N = nombre de spires de la bobine de mesure;

Ci et Cy = coefficients du noyau définis dans la Publication 205 de la C E I: Calcul des paramétres effectifs
des piéces ferromagnétiques;

Ae = surface effective de la transversale;

) = pulsation = 27 X fréquence du courant de mesure.

* Dans le cas des versions qualifiées de perméabilité, comme la perméabilité initiale u;, on se réfere a la quantité relative,

sauf indication contraire,
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CORES FOR INDUCTORS AND TRANSFORMERS
FOR TELECOMMUNICATIONS

Part 1: Measuring methods

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This Recommendation applies to magnetic cores, mainly made of magnetic oxides or metallic

powlders, used in inductors and transformers for telecommunication equipfent

devices employing similar techniques.

Spbme of the methods described in this Recommendation may
corgs used in other components.

2. Object

Tl give guidance for the drafting of those parts qf

is limited to the general principles to

nd eleftronic

hgnetic

gnetic cores tlhat are
conferned with measuring methods for magnetic apd\electric coproerties. This Recomme

dation

possiblefest methods and it sets out

the |factors to be taken into account ¥ iding\on‘th¢ description of the test method to be

inclpded in the specification.

intd

Not

ivided

ination

bortant

sed, the

t time;

0 = temperature;

- ——setf-induetance;

o = magnetic constant, 0.4 = X 10~6 H/m;
e = relative permeability *;

i = initial permeability;

Ue = effective permeability = L C; | u,N?;
Hrev = reversible permeability;

= number of turns of measuring coil;

Ci and C2 = core factors defined in I E C Publication 205. Calculation of the Effective Parameters of

Magnetic Piece Parts;
Ae = effective cross-sectional area;
) = angular frequency = 2n X frequency of measuring current.

* In the case of qualified versions of permeability, such as initial permeability u;, the relative quantity is meant, unless

otherwise stated.
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Conditions d’ambiance

Généralités

Normalement, les noyaux doivent étre soumis a un conditionnement magnétique conformément
a Particle 6, au moins 24 h avant le commencement des mesures.

Pendant toute la période de mesure, le circuit doit &tre protégé contre les chocs et vibrations
mécaniques et contre les perturbations magnétiques. Pendant les variations de température, on
doit éviter la condensation sur la bobine.

Température ambiante

située dans la
CEI: Essais
e mesure, la
e résultat de

cette atmosphére pendant un temps suffisant pour _obtenir Méqui ique. température

Note. — Cela veut dire que les mesures DEUVE"It etre 3 8 i elS°Ca3s°C
i e i is de répéter la
°C; 23 -+ 1°C,

mesure de préférence a 25
ou7 4 1°C).

5 se trouvent
erature, l'intensité du champ magnétique, la pression méca-
sure, la géométrie du noyau et la géométrie et la position de la

thodes données dans la présente recommandation 1je concernent
isypar exemple, le temps ou la température, et pendant c¢s mesures les
¢ a éliminer I'influence de tous les autres facteurs. Par exemple} un dispositif
e la pression reste constante dans le temps et avec la température de maniére
A mesure ne soit pas influencé par la variation de la pression.

Les conditions de mesures doivent étre choisies de maniére que le résultat meguré soit apte

a prédire le fonctionnement d’un noyau dans les conditions pratiques. Ceci n’implique pas que toutes
les conditions doivent correspondre a celles utilisées réellement en pratique.

Montage des circuits magnétiques formés de plus d’une partie

Pour les circuits magnétiques formés de plus d’une partie et qui sont assemblés autour de la
bobine de mesure, on doit utiliser un dispositif de serrage pendant toute la mesure. Ce dispositif
de serrage doit étre apte a

— distribuer la force de serrage uniformément sur les surfaces de contact, sans introduire des tensions
de flexion dans les noyaux;
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Environmental conditions

General

Normally, the cores are magnetically conditioned in accordance with Clause 6, not less than 24 h
before the measurements start.

During the whole procedure, the core shall be protected against mechanical shocks and vibrations
and against magnetic disturbances. Condensation on measuring windings, which may occur at
changing temperature, should be avoided.

Ambient temperature

Unless otherwise specified, the whole measurement procedure shall take place at temperature
with ipn 68,
Basig \pera-
ture

Th hment
for 4 all be
statefd.

Note b 35 °C
+1°C

Gendral precautions for me

Pardmeters involved

The effective fermes gnetic
histqry, time, esanical pressure, frequency of measuring currenft, core
georpetry and geo n this
reco } utions
duri hctors.
For d with
temy
Relqti

Thenieasuring conditions shall be so chosen that the measured results are suitable for preflicting

the performance of the core under practical circumstances. This does not imply that all conditions
have to correspond to those prevailing in practice.

Mounting of cores consisting of more than one part

For cores consisting of more than one part which assemble around the measuring coil, a clamping
device shall be used throughout the measurements. This clamping device shall be able to:

— distribute the clamping force uniformly over the contact surfaces, without introducing bending
stresses in the core;
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— tenir les parties du circuit rigidement en position ’une par rapport a I'autre;

— dépasser transitoirement la force de serrage d’environ 10%, pendant la fermeture afin d’éliminer
les faibles irrégularités entre les surfaces de contact nettoyées;

— exercer la force de serrage spécifiée +-5%;
— maintenir la force constante & 419, pendant la période totale de mesure.
Note. — 1l est considéré comme suffisant de maintenir la force constante a -1 9% lorsque la force de serrage spécifiée

est choisie dans la portion plate de la courbe de la perméabilité en fonction de la force. Sinon, une tolérance
plus étroite peut étre requise.

Ces circuits doivent &tre montés conformément aux instructions suivantes:

Les surfaces de contact seront contrdlées pour les détériorations et la propreté. Les circuits
oyées par un

es d’un circuit
n position sur
Les parties du
rage spécifiée
nt rester dans
uffisant pour qie la variation

z

ienne négligeable.

les mesures.

que alternatif

de Curie.

6.3 Processus de la methode electrique

La créte du champ doit porter le matériau bien au-dessus du coude de la courbe d’aimantation
et la réduction de 'amplitude doit provoquer deux inversions du flux dans le noyau pour chaque
cycle complet.

Deux possibilités existent:

1) Un courant alternatif décroissant traverse la bobine de mesure située sur le spécimen. La décrois-
sance du courant peut étre:

a) linéaire, par exemple par un potentiométre. La réduction de 'amplitude doit s’étendre au moins
sur 50 périodes;
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— hold the core parts rigidly in position relative to each other;

— give a transient overforce of about 109, when being closed, in order to break down fine
irregularities between the cleaned contact surfaces;

— exert a specified clamping force +5%;

— keep the force constant within 419 during the total period of the measurement.

Note. — Keeping the force within 419 is considered sufficient when the specified clamping force is chosen in the
flat portion of the curve of permeability versus force. Otherwise closer tolerances may be required.

The mounting of such cores shall be done in accordance with the following instructions:

The contact surfaces shall be inspected for damage and cleanliness. Damaged cores shall not be
used. When necessary, the contact surfaces shall be cleaned by non-abrasive hbbing
gently on a dry wash-leather.

Dpst particles shall be blown off with clean dry compressed gas.<(Ths 5, shall
nevdr be touched with the bare fingers. The core parts shall then be gssemt suring
coil | the latter being locked in position with respect to the core by suitable e .2 asher.
Thelcore parts are centered and the core placed in the clamping i ecified
in tHe relevant specification shall then be applied. The clampe ecified
environmental conditions (see Clause 3) for a time sy fective
permeability with time due to clamping to become ne

Ge:[:al precautions for loss measurements

der consideration.

Magnetic conditioning

Obj PCt Q
Tp arrive at

are

sible magnetic state of a core before the measurpments

PriA
T =

1) sthod)in which the specimen is subjected to an alternating magnetic field of

2) the thefmal od in which the specimen is taken above the Curie point.

Procedure of the electrical method

The initial peak of the field strength shall take the core well above the knee of the magnetization
curve and during the reduction of amplitude there shall be two flux reversals in the core for each
complete cycle.

There are two possibilities:

1) A decreasing alternating current is passed through the measuring coil on the specimen. The
current decrease may be:

a) linear, e.g. by a potentiometer. The amplitude reduction shall then extend over not less than
50 cycles;
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b) exponentielle, par exemple par une décharge de condensateur. Le rapport de deux crétes de
courant consécutives dans le méme sens doit étre au moins de 0,78 dans ce cas.

La bobine ne doit pas chauffer de fagon sensible pendant le conditionnement.

Pour les détails supplémentaires de ces méthodes, voir les annexes A et B.

2) Le spécimen est soumis 2 un champ alternatif dans ’entrefer d’un électro-aimant.

Pour les détails supplémentaires de cette méthode, voir dans I’annexe C.

6.4  Processus de la méthode thermique

Le noyau doit &tre chauffé a une vitesse spécifiée de variation de température et maintenu pendant

SN R B .}
pomtTTe C

empératute.

ENVITO 40 T 3 UIE (eI perature qui depasse & envirom 25 deg €}
dissement doit aussi étre fait a une vitesse spécifiée de variation
supplémentaires, voir I’annexe D.

7 Mesure de P'inductance

711 Objet

Fournir des instructions générales pour
d’inductance ou de transformateur, sang

Pinteraction nécessaire entre le matériau m

Une des faces de la bobine doit &tre marquée pour définir son orientation. Lorsqul

nrie. Le refroi-
Pour les détails

uit de bobine
qui dépendent

@

de mesure, mais en principe toute ligne co-akiale, cavité ou

henétique et le

ht &tre réparties

bine de mesure
nfluence sur la

e le noyau n’est

pas tout a fait symétrique, la bobine doit toujours étre placée sur le noyau a la méme place et dans
la méme position, et elle doit &tre maintenue bien en position pendant toute la mesure pour obtenir
la reproductibilité maximale de la mesure.

La spécification particuliére doit donner tous les détails au sujet de la construction et de la

position de la bobine.

7.3  Mesure absolue

On peut utiliser tout appareil de mesure convenable dont la précision est compatible avec la tolé-
rance spécifiée, compte tenu de la reproductibilité des autres éléments de la méthode de mesure.
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b) exponential, e.g. by a capacitor discharge. The ratio of two consecutive current peaks in the

same direction shall be not less than 0.78 in that case.
The coil shall not be appreciably heated by the current during conditioning.

Further details on these methods are given in Appendices A and B.

2) The specimen is passed through the alternating field in the air gap of an electromagnet.

Further details on this method are given in Appendix C.

Procedure of the thermal method

The core shall be heated at a specified rate of temperature change and maintained for about

40 prat= LLClupCLatuxc appluzxiuxatcly 25 dcg CimrexcessoftheCurte yu;u‘.,—'\.}“ Hug, stpll also
tak¢ place at a specified rate. For further details, see Appendix D.
Indyictance measurement
Obfect
To provide general instructions for the measuremepit o former
corps without going into details of the method depapde ed.
Two measurement purposes should
1) | to obtain a measurement of the a
2) | to obtain a measure ditions.
Means of coupling
Wormally, a/measuring co Suitable
device provihe necessary interaction \bétween the magnetic material and the electronjagnetic
sighal, may alsd b
in such
ficiently
bil shall
on the
Pneof the coil faces shall be marked so as to define its orientation. When the core is npt com-

pletely symmetrical, the coil shall always be placed on the core in the same place and position, and
it shall be well kept in position during the whole measurement in order to obtain the maximum

reproducibility of the measurement.

Full details of the coil construction and position shall be given in the relevant specification.

Absolute measurement

Any suitable measuring apparatus may be used provided the accuracy is compatible with the
specified tolerance, taking into account the reproducibility of other parts of the measuring method.
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La fréquence du courant de mesure doit &tre suffisamment basse afin d’éviter I'influence de la
capacité de la bobine de mesure sur le résultat de la mesure. Doubler la fréquence ne doit pas produire
un effet appréciable. Pour la mesure de 'inductance correspondant & la perméabilité initiale, I'in-
duction magnétique doit &tre faible, c’est-a-dire telle qu’une valeur double ne provoque qu’une
variation négligeable de la valeur mesurée. Si nécessaire, le résultat peut étre corrigé par extra-

polation linéaire des mesures & inductions basses.

La fréquence du courant de mesure et la valeur de créte de I'induction effective doivent étre notées.

A
Note. — La valeur de créte de 'induction effective Be dans un noyau se calcule comme suit:

U2
w N Ae

B =

ou:

U = valeur efficace de la tension sinusoidale appliquée a la bobine de/mesurg.

Mesure relative

la perméabilité en fonction de 1
du courant dans lg bobine de

présente recommandation la composante réelle est seule considérée.

cision absolue
luctance AL/L
utilisées. Une
tie quelconque
de 1 min pour

fréquence est
ériau donnant
la distribution

nt étre notées.

on mais dans la

8.2

2. — On peut utiliser soit la desaccommodation soit le facteur de desaccommodation
variation en fonction du temps. Voir aussi le paragraphe 8.6.

Principe de la méthode

pour décrire la

Le noyau est soumis au conditionnement magnétique; l'inductance ou une autre grandeur
correspondant 4 la perméabilité initiale est mesurée a deux moments spécifiés aprés le condition-
nement magnétique. Le facteur de désaccommodation (ou la désaccommodation) se calcule & partir

de la différence entre les valeurs mesurées.

Note. — Normalement, la désaccommodation décroit avec I'induction croissante; elle est par suite généralement

donnée pour des valeurs basses de I'induction.


https://iecnorm.com/api/?name=a076e5091a2e4911821ba00ca21bb43d

7.4

8.1

8.2

— 17 —

The frequency of the measuring current shall be low enough to avoid the influence of the capaci-
tance of the measuring coil on the measuring result. Doubling the frequency shall not have an
appreciable effect. For measurement of inductance corresponding to initial permeability, the flux
density shall be vanishingly low, i.e. of such level that doubling its value causes negligible change in
the measured value. If necessary, the result may be corrected by linear extrapolation from measure-
ments at low flux densities.

The frequency of the measuring current and the peak effective flux density shall be stated.

A
Note. — The peak effective fiux density Be in a core is calculated from:

5.-_Y )2
w N A
where:
U = r.m.s. value of the sinusoidal voitage applied to the coil.

Relafive measurement

Tie same details apply as for the absolute measurement, except & 20501 of the
measuring instrument is not important as long as the relative ig deter-
mingd with the required accuracy over the part of the me 2 . upper
limi{ for the peak flux density in any core part is 0.25 AT and it be appljed for not moge than
1 mj

Where a frequency variation method AN i nough
toc I, and
that coil is
avoi

T]
Disgccommoda
Objd

T
Note Indation

only the real component is considered.

2. — Either the disaccommodation or the disaccommodation factor may be used to describe the variation with
time. See also Sub-clause 8.6.

Principle of the method

The core is magnetically conditioned; the inductance or other quantity corresponding to initial
permeability is measured at two specified times after magnetic conditioning. The disaccommodation
factor (or the disaccommodation) is calculated from the difference in the measured values.

Note. — The disaccommodation normally decreases with increasing flux density so that it is generally given for low
values of flux density.
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Echantillons
Pour les mesures on doit utiliser des noyaux pris dans la production normale.

Dans le cas ot un circuit est composé de plus d’une picee, par exemple un circuit en pots, et que
la désaccommodation doit &tre mesurée avec une bobine normale, il est préférable que le seul entrefer
soit Pentrefer résiduel des surfaces de contact. Dans le cas d’une série de circuits avec chacun un
entrefer différent, il est permis de faire les mesures sur des circuits avec Pentrefer le plus petit de

Notes I. — Dans queiques cas, comme celui des circuits en pots avec trou central, les parties du circuit peuvent €tre

bobinées comme un tore. On peut mesurer la désaccommodation de cette mani€re aprés avoir vérifié que
ies resv'ltats sont razsoqnabiw e*lt s.“.x azres ou s accordem avec les fesuitats obtenus avec une bobine

fagon sensible de la permeab h‘:e initiale dans Ea dlrvction (z\,s i gnﬂs magy

doit étre 7t“zsee avec une grande prude ce. Dans Ee cas ot un circy

> qui suit immé-
la désaccommo-
¢s la fabrication

1 le dispositif
e chiffre doit

h

nfensité du champ
ent automatique,
ance, le procédé
bs de la premiere

b 4.3,

kb de Particle 6.
rlement doivent
reproductible,
sure du temps
modation.

& le condition-

8.6 Calcul

Pourtaméthode ﬂmuuiquc, o pxmui%xc 24frettasceonde48h a,yxk‘/o ta—mesure du temps
de référence ¢, qui est défini comme I’instant oli, pendant la période de refroidissement,
la température atteint une valeur 10 deg C supérieure & la température de mesure.

On peut utiliser d’autres temps, mais dans le cas de la méthode électrique, la procédure totale
ne doit pas prendre plus de 24 h. Le processus de mesure et les conditions climatiques doivent
&tre identiques pour les deux mesures.

La désaccommodation D entre ¢, et ¢, se calcule & partir de la différence entre les deux mesures
rapportées 4 la premiére lecture. Dans le cas de la mesure de I'inductance, elle se calcule d’aprés:
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8.3  Specimens

Cores taken from normal production shall be used for the measurement.

When the complete core consists of more than one part, e.g. a pot core, and the disaccommodation
is to be measured with a normal winding, it is preferable that the only air gap in the flux path shall
be the residual air gap at the contact surfaces. However, when there is a series of cores each with a
different air gap cut into the flux path it may be permissible to make the measurement on cores with
the smallest available air gap.

Notes 1. — In some cases, such as pot cores with centre hole, the core parts can be wound as a toroid. The dis-

accommodation may be measured in that way after it has been established that the results are reasonably
equal to or correlate with the results obtained with a normal winding and, moreover, the initial perme-
ability along the toroidal flux path is not appreciably different from the initial permeability in the direction

8.4  Timfng device

Notel — In principle, for an electrical method
to decrease from the saturation value.
and power amplifier method, the whoje magnetic condiig
of the time to the first measurement.

8.5  Meqsuring procedure

1) |The core €> :
2) |The core s s

method used\

3)

The inaccuracy of any time measurement shall no
devife is started by the magnetic COlldlthﬂlI’lg devige
the $tarting technique and the timing de

Of the normal {lux path. This method spoutd be used wi ot core
is toroidally wound, the outside walls make negligible contribution to the ﬂux

2. — For certain materials, the disaccommodation changes appreciably in the period\i i éﬁring.

ptance
testing shall not be made within a stated period after manufacture ahd it\sha instant
this period shall be measured.

timing
f both

h starts
scharge
g\process is so short as to fall within the t¢plerance

6. The
device.
honetic

hgnetic

In the thermal method, the first one 24 h and the second one 48 h after measuremenit refer-

ence time ¢, which is defined as the moment when, during the cooling period, the temperature
reaches a point 10 deg C above the measurement temperature.

Other times may be used, but preferably the whole procedure shall not take more than 24 h
for the electrical method. The measuring procedure and environmental conditions shall be
identical at the two measurements.

8.6  Calculation

The disaccommodation D between ¢, and ¢, is calculated from the difference of the two readings
relative to the first reading. In the case of inductance measurement, it is calculated from:
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Le facteur de désaccommodation Dy se calcule a partir de:

inductance mesurée

inductance mesurée

:uoNz (Ll - LZ)
= t
C1L12 logo (;%)

3

a ¢, min apres le conditionnement magnétique

a t, min aprés le conditionnement magnétique

9.1

‘Méthode

Dans les limites de I’approximation, la désaccommodation d’un
partir du facteur de désaccommodation du matériau par la formuley

ps et, pour cette
ifé avec le temps.
étre calculée a

des noyaux de différpntes géométries

mpérature mais

btient une vaste
ction de la tem-
es infinitésimale.

une gamme de
Ec une précision
ire et les limites
empérature.

pée de la méthode se répercute sur sa simplicité et sa durée et poyr cette raison
mesure différents sont a distinguer.

Y

Le circuit assemblé avec la bobine de mesure est soumis & un cycle de température

Méthode B :

Méthode C:

avec une variation de température trés lente. Aprés un ou plusienrs cytles de stabili-
sation, la température et I'inductance sont enregistrées de fagon continue.

Le circuit assemblé avec la bobine de mesure est soumis & un cycle de température
avec une variation de température modérée. Aprés un ou plusieurs cycles de stabili-
sation, le cycle est interrompu a certaines températures. Pendant chaque interruption,
on maintient la température & une valeur constante suffisante pour permettre au circuit
d’atteindre I’équilibre thermique avant qu’on fasse la lecture.

Le circuit assemblé avec la bobine de mesure est soumis & un cycle de température
avec une variation de température modérée. Aprés un ou plusieurs cycles de stabili-
sation, le cycle est interrompu a certaines températures. Pendant chaque interruption,
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The disaccommodation factor Dg may be calculated from:

1oN? (L — Ly)
Dr = CiL;* log,, (%)
where:
L, = self-inductance measured at #; min after magnetic conditioning

L, = self-inductance measured at f, min after magnetic conditioning

Note| — The disaccommodation has been found to be approximately proportional to t i ithe, and
for this reason the disaccommodation factor is normally used to express the iabili i .| Within
the limits of the approximation, the disaccommodation of a core with air ggp ca i e disac-

commodation factor of the material

D = u.Dx logg (:‘—j)

Due to limitations of the manufacturing process, the propertie§ of cd geometries jpade of

the same material may differ.

9.  Variation of permeability with temperature

9.1 0Objqct
T

Notef 1. — Both componentg of e mmen-

afe simultaneously recorded, a large band of m¢asuring
seability with temperature may be characterized with gbsolute

2. — When permg

pointsAs obtained.
The ctii ep a_tg

e range
can be
he tem-

9.2 Prin

reas|

The assembled core with measuring coil is taken through a temperature cycle atla very

lowrate of variation of the temperature After one or more q’mhi]i7ing cyeles. both

Mef

the temperature and the inductance are continuously recorded.

Method B: The assembled core with measuring coil is taken through a temperature cycle at a moder-
ate rate of variation of the temperature. After one or more stabilizing cycles, the
cycle is interrupted at certain temperatures. During each interruption, the temperature
is kept constant for a sufficient time to allow the core to attain temperature equilibrium
before the measurement is made.

Method C: The assembled core with measuring coil is taken through a temperature cycle at a
moderate rate of variation of the temperature. After one or more stabilizing cycles, the
cycle is interrupted at certain temperatures. During each interruption, the temperature
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on maintient la température a une valeur constante. Aprés que le circuit a atteint
I’équilibre thermique, on le soumet au conditionnement magnétique et, aprés un temps
bien défini, on mesure 1’inductance.

Note. — Puisque la désaccommodation varie avec la température, la méthode C peut donner des résultats différant
considérablement de ceux des méthodes A ou B, mais puisque cette méthode est plus rapide, on peut Iutiliser
pourvu que les résultats aient une corrélation suffisante avec ceux des méthodes A ou B.

Echantillons

Pour les mesures on doit utiliser des noyaux pris dans la production normale.

Dans le cas ol un circuit est composé de plus d’une piéce, par exemple un circuit en pots, et que

la variation de température doit étre mesurée suivant la méthode C, Avec Une bobine normale, il
est préférable que le seul entrefer soit I’entrefer résiduel des surfac

Note. — Dans quelques cas, comme celui des circuits en pots avec trou central, { irPuit peuvent étre
bobinées comme un tore. On peut mesurer la variation de la $ehpé i
que les résultats sont raisonnablement similaires ou s’accor avec une bobine
normale. Cette méthode doit étre utilisée avec une grandg 3 if en pots encoché
est bobiné toroidalement, les parois cylindriques ext€rieurss_3 'Y négligeable aux
lignes magnétiques.

Dispositif de variation de température
1) Méthode A

a variation de
une valeur de

Cifiée avec une
la température
hpérature dans
n dépassement

bermettent de:
vékifier que la température est constante & + 0,1 deg C;

nesurer, a 4 1%, la différence de température totale pour laquelle la yariation de la
perméabilité en fonction de la température doit étre mesurée.

9.5

Dispositif de chronométrage (méthode C seulement)

L’imprécision de chaque mesure de temps ne doit pas dépasser 1 9. Dans le cas ou le dispositif
de chronométrage est démarré par le dispositif du conditionnement magnétique, ce chiffre doit
inclure Pimprécision de la technique de démarrage et du dispositif de chronométrage.

Note. — En principe, le temps de référence est le moment ot I'intensité du champ commence a décroitre & partir de
la valeur de saturation. Pour des systémes de conditionnement automatique, comme la méthode de décharge
du condensateur et la méthode de I’amplificateur de puissance, le procédé complet de conditionnement
magnétique est si court qu’il ne dépasse pas la tolérance du temps de la mesure.
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is kept constant. After the core has reached thermal equilibrium, it is magnetically
conditioned and the measurement is made after a clearly defined time.

Note. — Since the disaccommodation varies with temperature, method C may give results which differ appreciably
from those obtained with Method A or B, but, since it is more rapid, it is useful, provided the results reliably
correlate with Method A or B.

Specimens

Cores taken from normal production shall be used for the measurement.

When the complete core consists of more than one part, e.g. a pot core, and the temperature
varigtion is to be measured according to Method C with a normal winding, it fs preféxablé that the
only| air gap in the flux path shall be the residual air gap due to the contact gurfac

Note| — In some cases, such as pot cores with centre hole, the core parts can be wound as\a id> %rature
variation may be measured in that way after it has been established ¢ y equal
to or correlate with the results obtained with a normal winding. This \method™s} ! ith pxtreme
caution. When a slotted pot core is toroidally wound, the outside’wa i ¢ to the

flux path.

Temperature cycling device

1) |Method A

A temperature controlled chamber
practically linear and can be kept

: temperature change with fime is
t 0.

2) |Methods B and

e com-
e tem-
lamber
rshoot

3)

to~shieck that the temperature is constant within 4 0.1 deg C;

—<,to measife within 4 19/ the total temperature difference over which the tempgrature

prpndanvp 1s to be measured

Timing device (Method C only)

The inaccuracy of any time measurement shall not exceed 19. In the case where the timing
device is started by the magnetic conditioning device, this figure shall include the inaccuracy of
both the starting technique and the timing device.

Note. — In principle, the reference time shall be the moment when the field strength starts to decrease from the satu-
ration value. For automatic conditioning systems, such as the capacitor discharge and power amplifier
method, the whole magnetic conditioning process is so short as to fall within the tolerance of the time of the
measurement.
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9.6  Processus de mesure

1) Le circuit est assemblé avec une bobine de mesure conformément au paragraphe 4.3.

Les exigences supplémentaires pour la variation des caractéristiques de la bobine de mesure en
fonction de la température sont & I’étude. La tolérance de + 19 pour la force de serrage com-
prend toute variation de force produite par la variation de température.

2) Le circuit doit &tre soumis & un nombre de cycles de stabilisation et un cycle de mesure. Norma-
lement deux cycles de stabilisation sont suffisants. Ils sont identiques aux cycles de mesure
décrits plus loin par rapport aux températures extrémes et a la vitesse de variation de tempé-
rature, mais les périodes a température constante spécifiques aux cycles de mesure peuvent &tre
supprimées.

cylcles de stabili-
température
a commencé
deg C/min et
doit &tre constante pendant toute la dupée . t I'inductance
doivent &tre enregistrées simultanément P esure a [des intervalles
ne dépassant pas 1 min. Le temps 3 3 esure doit 4ussi etre noté.

Méthode A: Le circuit assemblé est placé dans I’étuve. Apres le ngibre spevifié
sation, le circuit est porté a la température supérig
inférieure spécifiée et finalement ramené a la

spécifiée pour la mesute initiale pen-
dant 30 min au i C queNle eirduit a atteint I’équilibre thermique, et ensuite le
circuit est mesuré pérature est amenée a ung vitesse maxi-

atureNinférieure spécifiée et maintenue|a cette valeur
it est mesuré. La température est|alors augmen-
/min jusqu’a la prochaine tempérafure de mesure
ur comme spécifié ci-dessus, puis le cirdquit est mesuré.

Meéthode B: Le circuit assemblé est placé/da é eré e nombre spécifié de ¢ycles de stabi-

jusqu’a la température de mesure spécifiée|la plus haute,

gsure initiale ol la mesure finale est effectuée aprgs une période
température gonstante comme spécifié ci-dessus.

assemblé est placé dans 1’étuve et porté a la température de mgsure inférieure
cifide 4 une vitesse suffisamment basse pour ne pas créer un gradient {le température
convenable).

Le circuit est alors soumis a un conditionnement magnétique selon le paragraphe 6.3,
alinéa-D)-avecun courant-alternatif décroissant-et inductance de 1a bobine est mesurée
10 min aprés le conditionnement. La température est alors augmentée jusqu’a la
prochaine température de mesure spécifiée a la vitesse spécifiée ci-dessus. Le maintien
de la température, le conditionnement magnétique et la mesure de I'inductance sont
répétés a cette température. On continue ce processus jusqu’a la plus haute température

de mesure spécifiée.

Note. — Voir la note du paragraphe 9.2, méthode C.

3) Les lectures de I'inductance sont faites conformément au paragraphe 7.4. Le processus de
mesure et les conditions d’ambiance, a I’exception de la température, doivent étre identiques
pour toutes les mesures d’un cycle.
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9.6  Measuring procedure

1) The core is assembled with a measuring coil in accordance with Sub-clause 4.3.

Additional requirements for the temperature dependence of the measuring coil are under con-
sideration. The tolerance of 4+ 19 on the clamping force includes any force variation due to
temperature change.

2) The core shall be subjected to a number of stabilizing cycles and one measuring cycle. Usually
two stabilizing cycles are sufficient. They are identical to the measuring cycle described below
as to temperature range and specified rate of temperature change, but the periods at constant
temperature specific to the measuring cycles can be left out.

Met ilizing
5owest
ith the
" /min,
Porded
min.

Mef ambey gz pecified number of stabilizing

efmpe r iti 0 min
made
to the
, after
rate of
ant as

, after
brature
nstant

Mef ecified

prature
prature

ording
to Sub-clause 6.3, item 1) with a decreasing alternating current through the megsuring

coil _and the inductance of the ‘meaaning coil is measured 10 min after condit oning_

The temperature is then raised to the next higher specified measuring temperature
at the rate specified above. The maintaining of temperature, magnetic conditioning and
inductance measurement are repeated at that temperature. This procedure is continued
until the highest measuring temperature specified.

Note. — See Note to Sub-clause 9.2, Method C.

3) The inductance readings are taken in accordance with Sub-clause 7.4. The measuring procedure
and environmental conditions shall be identical throughout the measurement of one cycle,
except for the temperature.
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9.7 Calcul

Le coefficient de température, a,, pour chaque valeur mesurée se calcule & partir du rapport de
la différence relative entre cette valeur et la valeur de référence et de la différence des températures
correspondante. Dans le cas d’une mesure de 'inductance, le coefficient est calculé a partir de:

Le - Lref
a, = —————
Lref (6 - eref)
ou
L. = inductance de la bobine de mesure a la température de référence 6, (de préférence 25 °C)
L, = inductance de la bobine de mesure a la température 6

Pour la méthode A, les valeurs sont lues sur la courbe enregistrée.

ation de la per-
yrlre le compor-
s4rité de la carac-

de température
igne droite n’est

Ee sont données

Circuits en pots),
température ap

e de référence O..¢ du circuit a entrefer
sans entrefer dans la gamme de températdres de Opr & 0,

Lo — Lyer
Lo Lier (O oref)

st correcte que lorsque la variation totale de la perméabilit¢ du circuit avec

Gt
ay = — af AL
Mo

fcient de température d’une bobine d’inductance peut étre totalement différent de celui du circuit
que d’autres influences sont introduites sur la variabilité (par exemple, par le serrage, par le bobinage).

10} \Gamme de réglage de P’inductance
A T’étude.

11.  Pertes
A Tétude.

SECTION TROIS — METHODES DE MESURE SPECIALISEES
A Pétude
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9.7 Calculation

10.

11.

The temperature coefficient, a,, for each measurement is calculated from the relative difference
between that measured value and the reference value divided by the corresponding temperature

difference. In the case of inductance measurements it is calculated from:

Le - Lref
@, = — I
Lref (0 - eref)
where:
L. = self-inductance of measuring coil at reference temperature 6, (preferably 25 °C)
L, = self-inductance of measuring coil at temperature 6

AL il 1Al 1 1 41 d
F I IVICUIOU A, LHC ValuGs alC Ival 11U UIC ICCULUCU LUL VU,

Notef 1. — The temperature coefficient is commonly used to calculate the limits of ch:

taken into account.

reduced when a smaller temperature range is chosen.
Some methods of expressing temperature dependencg

Ral]ge of inductance adjustments

It should be noted that, because of the non-linearity of this characteristic, theYemiperatuxe
be different for different temperature ranges. Further, the dgviatie omvthe Straight line is nof always

f a core
erature
re are

efficignt may

re coef-
gaps in

d from

bap over

various

Under consideration.

Losses

Under consideration.

SECTION THREE — SPECIALIZED MEASURING METHODS

Under consideration
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ANNEXE A

APPAREIL DE CONDITIONNEMENT MAGNETIQUE A DECHARGE
DE CONDENSATEUR

1. Principe

Un condensateur est chargé a une tension donnée et déchargé dans une bobine d’inductance en
série avec un enroulement d’essai placé ou bobiné sur le circuit magnétique 3 conditionner. Le conden-
sateur, la bobine et l’enroulement du circuit magnétique et tout autre ¢l 'ment ireu]t de décharge,

courant passe

dans !’ enroulement du circuit, efface son hlst01re magnétique et le bation magné-

tique reproductible.

2. Caractéristiques principales

Les conditions suivantes se référent au circ
d’essai étant court-circuitées:

I’enroulement

— Constante de temps: < 0,25 s.
— Fréquence du courant de décharge® < 150 Hz.
> 4%
= 200V
> 3A

&tre telles que

Particle 2 de

I.a bobine d’inductance de Hpn‘hnrap ne doit pas 8tre saturée 3 la crite maximale-du courant de

décharge de 3 A et le condensateur doit étre capable de fournir ce courant. Le relais de contréle
du circuit de décharge doit avoir des contacts a résistance basse et stable, par exemple, un relais
avec contacts & mercure.

Pour obtenir des résultats reproductibles, il est nécessaire de charger le condensateur avec une
alimentation continue bien régulée. Les enroulements d’essai a utiliser pour le conditionnement
magnétique avec cet appareil doivent étre congus de telle sorte que 'inductance d’un enroulement
sur le circuit a conditionner ne dépasse pas 5 mH et que sa résistance ne dépasse pas 0,5 Q.

* Ceci correspond & un rapport maximal de 1,28 entre une créte du courant de décharge et la suivante dans la méme direction.
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APPENDIX A

APPARATUS FOR MAGNETIC CONDITIONING WITH CAPACITOR DISCHARGE

1. Principle

A capacitor is charged to a pre-set voltage and then discharged through an inductor in series with
a test winding on the core to be conditioned. The capacitor and inductor together with the winding

on the core and any other elements in the discharge circuit, e.g. relay contacts gnd wirkg, defermine

the pscillatory discharge current. This current flows through the winding¢on “th
its thagnetic history and subjecting it to a reproducible magnetic dist

2. Main characteristics

ternpinals for the test winding:

— | Time constant:

— | Frequency of discharge current:

o

dis¢hdrge capatitor approximately 25 uF.
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and the capacitor should be capable of delivering this current. The discharge circuit control relay
should have contacts providing low and stable resistance, e.g. a mercury wetted contact relay.

In order to obtain repeatable results, the capacitor should be charged from a closely regulated
d.c. power supply. The test windings used for magnetic conditioning with this apparatus should
be so designed that the inductance of a winding on the core to be conditioned does not exceed 5 mH

and its resistance does not exceed 0.5 Q.

* This corresponds to a ratio of one peak of the discharge current to the next in the same direction of maximum 1.28.
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Une borne de mesure sera prévue pour contrdler le courant de décharge dans I’enroulement du
circuit magnétique. La résistance série introduite pour ce contrdle dans le circuit doit étre la plus
basse possible, par exemple 0,1 Q.

L’appareil de conditionnement peut €tre commandé & distance, par exemple par un dispositif
de chronométrage.

0o

Alimentation
régulée
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A test terminal should be provided to monitor the discharge current through the winding on the
core. The series resistance introduced in the discharge circuit for monitoring should be as low as
possible, e.g. 0.1 Q.

The conditioning device may be controlled remotely, e.g. by a timing device.

Regulated 4ihg
power supply | Current
monitor

@
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ANNEXE B

AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE POUR LE CONDITIONNEMENT MAGNETIQUE

1. Principe

Un générateur sinusoidal fournit le signal d’entrée & 'amplificateur de puissance. Un circuit
de commande de gain convenable est utilisé pour donner & 'amplitude de la sortie de ’"amplificateur

une variation dans un intervalle de temps de maniére & obtenir un courant dans ’enroulement
d’essai placé ou bobiné sur le circuit magnétique 3 conditionner de la-fréguencevpulue et de la

variation requise de créte.

( 4

nt 4 Pamplificateur terminé a la résistance de sqrtie nominale.

f < 150 Hz.
P =20W.

7 =230

T < (,25s.
¥~ nombre de cycles pendant une période égale a la constante de temps: zf *,
— Distorsion a 20 W: < 3%.
— Tension maximale de ronflement: I L’ensemble de ces tensions peut produire
— Tension maximale de bruit: un maximum d’induction de 0,1 mT dans
— Tension maximale de sortie & gain minimal: ’ le circuit a conditionner.

L’amplificateur de puissance doit &tre couplé aux circuits magnétiques soumis 3 I’essai de sorte
que le noyau puisse étre saturé et que le courant traversant la bobine de mesure soit maintenu dans
les limites requises.

* Ceci correspond & un rapport maximal de 1,28 entre une créte du courant de sortie et la suivante dans la méme direction,
conformément a ’annexe A.


https://iecnorm.com/api/?name=a076e5091a2e4911821ba00ca21bb43d

— 33 —

APPENDIX B

POWER AMPLIFIER FOR MAGNETIC CONDITIONING

1. Principle

A sine wave generator supplies the input signal to the power amplifier. A suitable gain control
circuit is used to shape the amplitude of the amplifier output over a time interval so as to provide
a current in the test winding on the core to be conditioned having the desired frequency and with a

precrr“mor; peak amnhitude varigtion
S ot Pt O oy o e ot

2. MaiI characteristics
e

T followita X i inated with the nominal load resistance.
— [Frequency of o f < 150 Hz.
— [Initial output P >=>20W.

Fd

n = 50

Fd
— [timie ‘coOnstant? . < 0.25s.
—  humber of cvcles dnring time constant ppﬂ'nﬂ . —rf' 4 *
— Distortion at 20 W: < 3%.
— Maximum hum voltage: l The combination of these voltages may

— Maximum noise voltage: cause a peak flux density of 0.1 mT in the
— Maximum output voltage at minimum gain: j core to be conditioned.

The power amplifier shall be coupled to the test core in such a way that the core can be driven
into saturation and that the required envelope of the current in the test coil is maintained.

* This corresponds to a ratio of one peak of the output current to the next in the same direction of maximum 1.28 and is
in accordance with Appendix A.
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3. Appareillage suggéré

L’appareillage est un exemple d’un assemblage d’essai pratique fonctionnant dans les limites de

Particle 2 de cette annexe.

3.1 Générateur sinusoidal

La limite inférieure de la gamme de fréquences ne doit pas étre supérieure a 100
doit étre suffisante pour alimenter ’amplificateur & 20 W de sortie. La distorsion &
doit pas dépasser 1%.

Le générateur doit étre construit pour opération dissymétrique.

Hz et la sortie
cette valeur ne

3R Amplificateur de puissance

Les points & 3 dB de la caractéristique de fréquence doivent se &
70 Hz et 2 000 Hz. Lorsque ’amplificateur est fermé sur la rési
par une source sinusoidale, la distorsion de la sortie & 20 W

La puissance nominale ne doit pas étre inférieqre/ & 200VA etNe§ rapports d’imp
mandés, qui peuvent étre choisis / L@eur, pour le cas d’une impé
de 'amplificateur de 16 Q sox

16:60
16:100

e _gain de l'amplificateur, en fonction du temps, peut étre ol
qu’un potentiomeétre ou par un circuit électronique. Ce dern

I de 'intervalle
ale et alimenté

0+

édance recom-
Hance de sortie

rée et lorsqu’il
dépasser 1Y%,.

commandation

ptenue par des
er peut utiliser
e ou un dispo-
d’un éclair ou

La commande de gain peut &tre commandée & distance, par exemple par up dispositif de
p p I disp

chromométrage:
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Suggested equipment

The following is an example of a practical test set-up which will operate within the limits of
Clause 2 of this Appendix.
Sine-wave generator

The lower limit of the frequency range shall not be higher than 100 Hz and it shall have sufficient
output to drive the amplifier to 20 W output. At that value of the generator output, the distortion
of the output shall not exceed 1%.

The generator shall be suitable for unbalanced operation.

Powgr amplifier

THe lower 3 dB point of the frequency characteristic shall lie at or bglo
3 dH point shall lie at or above 2 000 Hz. When terminated with the n
drivgn by a sinusoidal input, the distortion of the output at 20 W g

higher
Pe and

The output impedance shall be low (e.g. 16 Q).

Mathing transformer

The power rating shall not be less than 20 VA and tRe reggmigend edance ratios, selgctable
by aj t

When properly termina ShR o putput
shall not exceed 1%

control Q

Gair

T
{(see

dation

T h as a
potg dnic circuit. The latter can utilize a voltage pulse, e.g. genergted by
a ca harac-
terig

The gain control may be controlled remotely, e.g. by a timing device.



https://iecnorm.com/api/?name=a076e5091a2e4911821ba00ca21bb43d

— 36 —

ANNEXE C

APPAREIL POUR LE CONDITIONNEMENT MAGNETIQUE BASE SUR LA METHODE
AVEC CHAMP ALTERNATIF

Le nombre de spires des enroulements, le courant dans les enroulements et les dimensions de Pentrefer
doivent &tre choisis de sorte que le champ dans 'entrefer soit d’environ 25 kA/m. Habituellement, la
fréquence est celle du réseau.

@@ ,
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APPENDIX C

APPARATUS FOR MAGNETIC CONDITIONING BASED ON THE ALTERNATING
FIELD METHOD

The number of turns of the windings, the current through them and the dimensions of the air gap shall
be so chosen as to obtain in the air gap a field strength of approximately 25 kA/m. The frequency nor-

mally is power frequency.
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ANNEXE D

METHODE THERMIQUE POUR LE CONDITIONNEMENT MAGNETIQUE

Le circuit magnétique est placé dans une étuve et chauffé & une température supérieure d’environ
25 deg C au point de Curie, a une vitesse ne dépassant pas 2 deg C/min. Le circuit est maintenu a

cette température au moins 30 min mais pas plus de 50 min.

Note. — Si le point de Curie est inconnu, 'inductance doit étre surveillée pendant la période de chauffage ou le point

Le circuit est ensuite refroidi jusqu’a la température de mesure
et 214 h et & une vitesse ne dépassant pas 5 deg C/min. Il est re
niéres minutes précédant le temps de référence, la vitesse
3 deg C/min et 5 deg C/min.

ris entre 115 h
nt les dix der-
Comprise entre

einte a tempé-
nt ce transfert,

Fhangements irré-
cycle perminvar,
hee.
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APPENDIX D

THERMAL METHOD FOR MAGNETIC CONDITIONING

The core to be conditioned shall be introduced into a temperature chamber and heated to a tem-
perature approximately 25 deg C above the Curie point, at a rate not exceeding 2 deg C/min. The
core shall be kept at this temperature for not less than 30 min or more than 50 min.

Note. — When the Curie point is not known, the inductance shall be monitored during the heating period or the Curie

SOINT Shall De determ imed by a scparate test.

Subgequently, the core shall be allowed to cool down to the measuremep ot less
thar] 114 h, or more than 214 h at a rate not exceeding 5 deg C/min. It i§ ret 9uring
the Jast 10 min before the reference time is reached, the cooling i
3 deg C/min and 5 deg C/min.

etween

Whdn the core has cooled down until the measurement temp ure iSgackedid i duced
into|an insulated constant temperature chamber and be Kept thersunts dasurements are started.
Durjng this transfer, care shall be taken to avoid mechanical) stresses in

Note, — Before using this method, it shall bg’verifed that,™a will not

constricted loop) and the wire insulafion and

mounting components will not show sdcondaxy ¢ 3 ignificapt magnitude.
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ANNEXE E

METHODES D’EXPRESSION DE LA VARIATION EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

1.

Principe

Plusieurs paramétres peuvent &tre utilisés pour décrire la variation de I’inductance ou de la
perméabilité en fonction de la température. Le choix du paramétre est différent pour un noyau et
pour un matériau.

Pour un paramétre donné, on peut distinguer trois méthodes pour
sentent par ordre de définition croissante par:

ii) les limites absolues de la variation en fonction de la teg
annexe);

Parametres

Pour un noyau, le parameétrg

ou:

Lo [A4.,] : i sisecifique] mesurée & n’importe quelle [température 6

Leos [ALres] industancs [ow indugtance spécifique] mesurée a la température de féférence 6,
La pg 4 § deYa covde a la courbe donnant p en fonction de 6 reprégente le coeffi-

cient de Yep i

o — et 1 1
p = —— == e —_— — —
Mo Mref Mo Mref,

gabilité relative (par exemple, perméabilité initiale) mesurée a une température quel-
conque 6

3.1

M — permeabilite correspondante mesuree a la temperature de reierence 6, ¢

La pente de la tangente ou de la corde a la courbe de p en fonction de 6 représente le facteur de
température de la perméabilité du matériau comme défini au paragraphe 6.3, équation (8) de cette
annexe.

Méthodes d’expression

Variation moyenne en fonction de la température

Dans cette méthode, la température de référence 6, et les limites pour la valeur du paramétre
a une température donnée 6, sont fixées, en négligeant le comportement entre ces températures.
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APPENDIX E

METHODS OF EXPRESSING TEMPERATURE DEPENDENCE

Principle

There are several possible parameters that may be used to describe the temperature dependence
of the inductance or the permeability. The choice of the parameter for a core is different from that

for a material.

For a given parameter three methods of specifying it are distinguished;
incr¢asing order of definition:

i) [mean temperature dependence (see Sub-clause 3.1 of this Appendix

ii) labsolute limits of temperature dependence (see Sub-clause 3.

iif) [limits of slope (see Sub-clause 3.3 of this Appendix).

Pardmeters

For a core, the parameter shall be defined a

whefte:

Ly [M.0] = i ¢ ifidd easured at any temperature 0

Leee [Apces] indyet secific Indyctance] measured at the reference temperaturg
T giving p as a function of 6 represents the tempe

_ﬂe_/‘ref___<_l_ . _1__>
Mo Href Me Mref/

U Ve eability (e.g. initial permeability) measured at any temperature 0

whe

these™\gepresq

nt an

0

ref

rature

Uref = NS COITESpONAINgG permeanilily measured at the reference temperature b,

The slope of the tangent or chord to the curve giving p as a function of 6, represents the temperature
factor of the material permeability, as defined in Sub-clause 6.3, equation (8) of this Appendix.

Methods of expression

Mean temperature dependence

In this method, the reference temperature 6, and limits for the value of the parameter at a stated
temperature 0, are fixed, neglecting the behaviour between these temperatures. This method
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Cette méthode est reconnue de pratique courante et convient quand la variation en fonction de la
température n’a pas besoin d’étre définie avec précision.

Une limite supérieure v et une limite inférieure / sont spécifiées pour:

D1
61 - eref
ou:

p, est la valeur du paramétre correspondant & 6; — 0,

Cette spécification peut étre représentée graphiquement par trois points de la fagon suivante:

| A

o) F—————— ——— == = A

=u(t91 -6

pl = I( 61 - 9ref) ———————————— | e —

Exemple de courbes possibles

0°C
———F—

04

ure, dans cette
températures
e définition de

En plus des limites du paragraphe 3.1 de cette annexe, c’est-a-dire une limite supéficure u et une

Timite inférieure [ pour , p doit etre lineaire en fonction de 6 dans les limites d’une tolé-

01 - eret
rance constante p, — p; dans la gamme de températures 6, a 0,.

Mathématiquement, cette expression est représentée par:

p= (” il )(e ) + (”T“[) O — 0ug)

Elle peut étre représentée graphiquement par un point (a la température de référence) et par un
parallélogramme de la fagon suivante:
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