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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

NOYAUX POUR BOBINES D’INDUCTANCE ET TRANSFORMATEURS
DESTINES AUX TELECOMMUNICATIONS

Premiére partie: Méthodes de mesure

PREAMBULE

1) |Les décisions ou accords officiels de Ia CEI en ce qui concerne les questions, technigques,prs bmités d’Etudes
008, & mesure possible

un accord international sur les sujets examinés.

2) |Ces décisions constituent des recommandations internationale Es nationaux.

3) |Dans le but d’encourager I'unification internationale, la C es Comités nationaux adoptent dans
leurs régles nationales le texte de la recomymandation de ol les conditions nationalgs le permettent.
Toute divergence entre la recommandatigh deNla CE R & ati correspondante doit, dans la megure du possible,
étre indiquée en termes clairs dans cette

1La présente norme a tes.

Baden-Baden en

1)72, fut soumis
es furent exami-
rait partie d’'une
pu & es d’inductance
degtinés ap£ té Mnica . ions acceptées a
i i re 1969, comme

Un premier{
1965 et a Tel-Avive
al 4

s normes dans le
d mesure seraient
pupliées comine premiyre partie d’'une publication de la CEI qui contiendrait dans sa deuxiéme partie les dirdctives combinées
pofir Létablissement @és spécifications, c’est-a-dire les textes révisés des Publications 218 de la CEI: Directive$ pour I'établisse-
nt ‘dés spécifications des noyaux en oxydes ferromagnétiques pour transformateurs accordés et bobines d’ingluctance destinés

éléeomnrunientions;—e ireetive 2établissement-des-spécifications de £ es ferramagnétiques pour

au ; 5 : Dire s-pourlétablisseme
transformateurs 2 large bande destinés aux télécommunications.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de cette premicre partie:

Allemagne Etats-Unis d’Amérique Suede

Australie France Tchécoslovaquie
Autriche Israél Turquie

Belgique Italie Union des Républiques
Canada Japon Socjalistes Soviétiques
Danemark Royaume-Uni

Un premier projet concernant les articles 5 et 11 ainsi que les annexes G et H fut discuté lors des réunions tenues 4 Londres en
1968, 2 Washington en 1970 et & Leningrad en 1971. A la suite de cette derniére réunion, un projet, document 51(Bureau
Central)135, fut soumis 4 Papprobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en septembre 1972. Des modifica-
tions, document 51(Bureau Central)163, furent soumises 4 ’approbation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux
Mois en mars 1975.


https://iecnorm.com/api/?name=a936336a3cf4ce8682b173d3b789b36f

367-1 © IEC 1982 — 7 —

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CORES FOR INDUCTORS AND TRANSFORMERS
FOR TELECOMMUNICATIONS

Part 1: Measuring methods

FOREWORD
1) The foral decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by & echnisa
Nationa] Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as\possible,
consensyis of opinion on the subjects dealt with.
2) They have the form of recommendations for international use and they are
sense.
3) In orderfto promote international unification, the IEC expresses the
of the TE pen the
IEC re ter.

This standard has been prepared'®

A first draft on meas i Aviv in
1966. As a rpsult of this ta et mittees
for approval under the Si th held in
London in 3 iping all
measuring mj he text
which, inclugi §ame . Smetting, was submltted to the Nat10nal Committees for approval under the Two
Months’ Pro & :

At the mg ; andards
in the field of tran : inductop . i i i 1 of an
IE C publicdtion which should i i i i ificati i.e. thefrevised
texts of IEC Publicatio ; i i ificati ers and
Inductors of| Ferromagnetic O%i icati : Gui i ificatjons for
Cores of Brpad-band Transformers of Ferromagnetic Oxides for Telecommunication.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia France Turkey

Austria Germany Union of Soviet

Belgium Israel Socialist Republics
Canada Italy United Kingdom
Czechoslovakia Japan United States of America
Denmark Sweden

A first draft concerning Clauses 5 and 11 and Appendices G and H was discussed at the meetings held in London in 1968, in
Washington in 1970 and in Leningrad in 1971. As a result of this latter meeting, a draft, Document 51(Central Office)135, was
submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in September 1972. Amendments, Document

51(Central Office)163, were submitted to the National Committees for approval under the Two Months’ Procedure in March
197s.
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Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication des articles 5 et 11 et des
annexes G et H:

Allemagne Hongrie Suede

Australie Israél Suisse

Belgique Italie Tchécoslovaquie
Canada Japon Turquie

Danemark Pays-Bas Union des Républiques
Espagne Pologne Socialistes Soviétiques
Etats-Unis d’Amérique Roumanie

France Royaume-Uni

Un premier projet concernant le paragraphe 11.2 fut discuté lors de la réunion tenue & Stockholm en 1978. A la suite de cette
réunion, un projet, document 51(Bureau Central)226, fut soumis & approbation des Comités nationaux suivant la Regle des Six

Moi

s en octobre 1979.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du paragraphe 11.2:

disd]
le t
con
cett]
Six

€n
sou

1
ten|
dog

Afrique du Sud (République d’)  Espagne
Allemagne France

Belgique Hongrie

Bulgarie Italie

Danemark Japon

Egypte Nouvelle-Zélande

n premier projet concernant Particle 10 fut établi par le Secrétariat
nté lors des réunions tenues 4 Londres en 1968 et 4 Washington en 19

Mois en avril 1971.

es Comités nationaux des pays suivants de la publication de I'ar

Allemagne Suede

Australie Suisse

Belgique Turquie

Canada Union des Républiques

Socialistes Soviétique]

968 et 2 Was
mis 4 appie

es Comités natiaf

Royaume-Uni

G Jncernant I'article 13 fut établi par le Groupe de Travail 6 du CE 51; le sujet fut discuté
pes’d Londres en~1968, 3 Washington en 1970 et a Leningrad en 1971. A la suite de cette derniére réunion, w

Israél Suéde

Italie Suisse

Japon Tchécoslovaquie
Pologne Turquie

Portugal Union des RépubliqueSJs
Roumanie Socialistes Soviétiqu

8 et le sujet fut
Jécida de diviser

a Publication 218 et Pautre

ojet définitif de
ant la Régle des

icle 10:

Enues 4 Londres
Central)102, fut

ficle 12:

ors des réunions
h projet définitif,

ument 51(Bureau Central)126, fut soumis 4 'approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six

Mois en février

197

2.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de I’article 13:

Allemagne France Royaume-Uni

Australie Israél Suede

Belgique Italie Turquie

Canada Japon Union des Républiques
Danemark Pays-Bas Socialistes Soviétiques
Etats-Unis d’Amérique Pologne

Un premier projet concernant I’article 14 fut établi par le Groupe de Travail 6 du CE 51; le sujet fut discuté lors des réunions
tenues & Londres en 1968, 3 Washington en 1970 et 4 Leningrad en 1971. A la suite de cette derni¢re réunion, un projet définitif,
document 51(Bureau Central)129, fut soumis a ’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en mars 1972.
Des modifications, document 51(Bureau Central)144, furent soumises & I'approbation des Comités nationaux suivant la Procé-
dure des Deux Mois en mai 1973.
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The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Clauses 5 and 11 and

G and H.
Australia Israel Switzerland
Belgium Italy Turkey
Canada Japan Union of Soviet
Czechoslovakia Netherlands Socialist Republics
Denmark Poland United Kingdom
France Romania United States of America
Germany Spain
Hungary Sweden

A first draft concerning Sub-clause 11.2 was discussed at the meeting held in Stockholm in 1978. As a result of this meeting a
draft, Document 51(Central Office)226, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in
October 1979.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Sub-clause 11.2:

discussed at

of this document into a part on characteristics to be included in Publication

Publication
the National

The Nati

Belgium Hungary

Bulgaria Italy

Denmark Japan

Egypt Netherlands

France New Zealand

Germany South Africa (Republic of)

meetings in London in 1968 and in Washington in 1970. At this latter nE

B67-1. As a result of this decision, a final draft of the second pa
Committees for approval under the Six Months’ Rule in A

nal Committees of the following countrig

Australia
Belgium nion of Soviet
Canada Socialist Republics
Denmark United Kingdom
France United States of America
Germany
Israel
A first draft concerning Claus¢ 12 was'prey 3y the etariaf and the subject was discussed at the meetings held in
in 1968 and in WashingtOn_in . 3 T iS\latterymeeting, a final draft, Document 51(Central Office)l
submitted t¢ the Natio i 2 ; er the/Six Months’ Rule in January 1971.
The Nati¢nal Committees i c eg vofed explicitly in favour of publication of Clause 12:

A first dr

in London i

51(Central

Australia Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Poland ‘ Socialist Republics
Portugal United Kingdom
Romania United States of America

Sweden

h 1968;in Was gton in 1970 and in Leningrad in 1971. As a result of this latter meeting, a final draft, D

ect was
ontents
1sion in
itted to

[.ondon
D2, was

ings held

cument

Dffice)) 126, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in February

1972.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Clause 13:

Australia Israel Turkey

Belgium Italy Union of Soviet

Canada . Japan Socialist Republics
Denmark Netherlands United Kingdom

France Poland United States of America
Germany Sweden

A first draft concerning Clause 14 was prepared by Working Group 6 of TC 51 and the subject was discussed at meetings held
in London in 1968, in Washington in 1970 and in Leningrad in 1971. As a result of this latter meeting, a final draft, Document
51(Central Office)129, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in March 1972.
Amendments, Document 51(Central Office)144, were submitted to the National Committees for approval under the Two
Months’ Procedure in May 1973.
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Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement eri faveur de la publication de Particle 14:

Allemagne Israél Tchécoslovaquie
Belgique Japon Turquie

Canada Pays-Bas Union des Républiques
Danemark Roumanie Socialistes Soviétiques
Egypte Royaume-Uni Yougoslavie

Etats-Unis d’Amérique Suede

France Suisse

Un premier projet concernant Particle 15 fut discuté lors des réunions tenues 4 Leningrad en 1971 et & Zurich en 1974. A la
suite de cette dernidre réunion, un projet, document 51(Bureau Central}174, fut soumis a 'approbation des Comités nationaux
suivant la Régle des Six Mois en juillet 1975. Des modifications, documents 51(Bureau Central)193 et 208, furent soumises a
I'approbation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux Mois en novembre 1977.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de I’article 15:

Afrique du Sud (République d*y— Espage

Allemagne Etats-Unis d’Amérique
Australie France
Autriche Hongrie

Belgique Israél
Canada Italie
Danemark Japon
Egypte Pays-Bas

RS, a Budapept en 1977 et a

Dles projets concernant I'article 16 furent discutés lors des réunions fe
¢ , fut soumiga approbation

Stodkholm en 1978. A la suite de cette derniére réunion, un projet, dgeu
des [Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en novembrg

Lks Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitemgnt en‘fayeur delapublication de artjicle 16:

Amérique Q Suede

Afrique du Sud (République &’

Allemagne Suisse

Belgique Turquie

Bulgarie Union des Républiques
Egypte Socialistes Soviétique:
Espagne

Un premier projet concerpant i i § de la Yéunion tenue a Stockholm en 1978. A la suite dle cette réunion,
un projet, document 51(Burda ; QUL sropation des Comités nationaux suivant la Regleldes Six Mois en
aofit 1979. Des modificgtions, e turent soumises & ’approbation des Comités nationaux selon la
Pro

I W3 R t proponcés explicitement en faveur de la publication de Parficle 17:

Etats-Unis d’Amérique Pologne

France Royaume-Uni
Hongrie Suede

Italie Turquie

Japon Union des Républiqueijs
Pays-Bas Socialistes Soviétiqu

€s praje¥s coneernant 'annexe B furent discutés lors de la réunion tenue 3 Londres en 1968. A la suite de gette réunion, un
prjesdéfinttity doduiment 51{Bureau Central)80, fut soumis a Papprobation des Comités nationaux suivant la Regle des Six Mois
en [févrie

lLes Coités hationgtix des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de I'ajnexe B:

Allemagne Israél Suede

ATstratie Ttalte Tchécoslovaquie — |
Belgique Japon Turquie

Canada Pays-Bas Union des Républiques
Danemark Roumanie Socialistes Soviétiques
Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni

Des projets concernant ’annexe D furent discutés lors de la réunion tenue a Londres en 1968. A la suite de cette réunion, un
projet définitif, document 51(Bureau Central)79, fut soumis 4 I'approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois
en février 1969.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de 'annexe D:

Australie Israél Suede

Belgique Italie Tchécoslovaquie
Canada Japon Turquie

Danemark Roumanie Union des Républiques

Etats-Unis d’ Amérique Royaume-Uni Socialistes Soviétiques
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The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Clause 14:

Belgium Israel Union of Soviet

Canada Japan Socialist Republics
Czechoslovakia Netherlands United Kingdom
Denmark Romania United States of America
Egypt Sweden Yugoslavia

France Switzerland

Germany Turkey

A first draft concerning Clause 15 was discussed at the meetings in Leningrad in 1971 and in Zurich in 1974. As a result of the
latter meeting a draft, Document 51(Central Office)174, was submitted to the National Committees for approval under the Six
Months’ Rule in July 1975. Amendments, Documents 51(Central Office)193 and 208, were submitted to the National Commit-
tees for approval under the Two Months’ Procedure in November 1977.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Clause 15:

Avustraiia Humgary Spain
Austria Israel

Belgium Italy

Canada Japan

Denmark Netherlands

Egypt Poland

France Romania

Germany South Africa (Republic of)

Drafts coTcerning Clause 16 were discussed at the meetings held in The Hague ckholm
in 1978. Asla result of this latter meeting, a draft, Document 51(Central Office mittees
for approvall under the Six Months’ Rule in November 1980.

The Natignal Committees of the following countries voted explicitly i

Belgium

Bulgaria

Egypt

Germany United Kingdom

Israel United States of America
Japan

A first drpft concerning Clause 17 i edat the ¢ld in StocKholm in 1978. As a result of this meeting|a draft,
Document J1(Central Office)224, wa itte &N ati emmitte€s for approval under the Six Months’ Rule injAugust
1979. Amendments, Document § t i < bmitted)td the National Committees for approval under the Two
Months’ Prgcedure in January

The Natipnal Commf

Belgium Sweden

Denmark Turkey

Egypt Union of Soviet

France Socialist Republics
South Africa (Republic of) United Kingdom
Spain United States of America

Drafts co i xadix B were discussed at the meeting held in London in 1968. As a result of this meeting, a finfal draft,
Document 2 i8e)80, was Submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in Hebruary
1969.

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

Australia Israel Turkey

Belgiam Teaty Usnion of Soviet

Canada Japan Socialist Republics
Czechoslovakia Netherlands United Kingdom
Denmark Romania United States of America
Germany Sweden

Drafts concerning Appendix D were discussed at the meeting held in London in 1968. As a result of this meeting, a final draft,
Document 51(Central Office)79, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in February
1969.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Appendix D:

Australia Israel Turkey

Belgium Italy Union of Soviet
Canada Japan Socialist Republics
Czechoslovakia Romania United Kingdom

Denmark Sweden United States of America
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Un premier projet concernant ’'annexe E* fut discuté lors des réunions tenues 8 Washington en 1970, a Leningraden 1971 et a
Zurich en 1974. A la suite de cette réunion, le projet, document 51(Bureau Central)158, fut soumis 4 I'approbation des Comités
nationaux suivant la Régle des Six Mois en septembre 1974. Des modifications, document 51(Bureau Central)184, furent
soumises & 'approbation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux Mois en avril 1976.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de 'annexe E:

Allemagne France Suede

Autriche Hongrie Suisse

Belgique Italie Turquie

Canada Japon Union des Républiques
Danemark Pays-Bas Socialistes Soviétiques
Egypte Pologne Yougoslavie

Espagne Roumanie

Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni

stonen 1970. A la
ibn des Comités

suit¢ de cette derniére réunion, un projet définitif, document 51(Bureau
natipnaux suivant la Regle des Six Mois en octobre 1969.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveu pexe F:

Allemagne Israél
Australie Italie
Belgique Japon
Etats-Unis d’ Amérique Royaume-Uni
France Suede

Iran Suisse

Ile Comité national danois a voté contre la proposition car il n] ttéral pour deux

parametres différents.

Ija présente norme constitue la deuxi¢me gdi

Aut

directe et leurs

ie section circu-

* A Yorigine, annexe J.
** A Torigine, annexe E.
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A first draft concerning Appendix E* was discussed at the meetings held in Washington in 1970, in Leningrad in 1971 and in
Zurich in 1974. As a result of this latter meeting, the draft, Document 51(Central Office)158, was submitted to the National
Committees for approval under the Six Months’ Rule in September 1974. Amendments, Document 51(Central Office)184, were
submitted to the National Committees for approval under the Two Months’ Procedure in April 1976.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Appendix E:

Austria Italy Turkey

Belgium Japan Union of Soviet

Canada Netherlands Socialist Republics
Denmark Poland United Kingdom

Egypt Romania - United States of America
France Spain Yugoslavia

Germany Sweden

Hungary - Switzerland

Drafts concerning Appendix F** were discussed at the meetings held in London in 1968 and in Washington in 1970. As a result

of this latter [meefing, a final draft, Document 51(Central Office)87, was submitted to the National
under the Siy Months’ Rule in October 1969.

The Natio]

ommittees for-approval

Australia Israel
Belgium Italy
Czechoslovakia Japan
France Sweden
Germany Switzerland
Iran

The Danish National Committee voted against the proposal because it

bol for
two different|parameters.

This standaird constitutes the second edition of Publig4ti

Other IEC publications quoted in this standard:

Publicatjons Nos. 51: Recommendations for Difect Indicating K al Measuring Instruments and their Accesspries.

68:

*QOriginally, Appendix J.
**QOriginally, Appendix E.
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NOYAUX POUR BOBINES D’INDUCTANCE ET TRANSFORMATEURS-

DESTINES AUX TELECOMMUNICATIONS

Premic¢re partie: Méthodes de mesure

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application

La présente norme s’applique aux circuits magnétiques, fabriqués pringipale
magnétiques ou de poudres métalliques, utilisés dans les bobines d’i
destinés au matériel de télécommunications et aux dispositifs éle

analogues.

magnétiques utilisés dans d’autres composants.

Objet

nt &-pgrtir d’oxydes

ifcuits magné-

tiques qui se rapportent aux methodesd actéristi éti et électriques

des noyaux. La présente norme se i
mesure possibles et montre les

méthodes de
E méthode de

4 diverses mé-

lalement utili-
TOiS;

utilisées dans

a fournir des
pyau.

temps

([

température

inductance

constante magnétique, 0,4 & X 10 H/m
perméabilité relative*

perméabilité initiale

perméabilité effective = L C;/ g N2

perméabilité réversible

nombre de spires de la bobine de mesure
coefficients du noyau définis dans la Publication 205 de Ia CEI: Calcul des parametres effectifs des
piéces ferromagnétiques

surface effective de la transversale

pulsation = 2 ©t X fréquence du courant de mesure

*Dans le cas des versions qualifiées de perméabilité, comme la perméabilité initiale 4, on se réfere a la quantité relative,
sauf indication contraire.
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1. Scope

CORES FOR INDUCTORS AND TRANSFORMERS
FOR TELECOMMUNICATIONS

Part 1: Measuring methods

SECTION ONE - GENERAL

indu|
tech

Sq
com

2. Obijec

T
cern|
the
take
tion

In
thre

- S
Wi

ctors and transformers for telecommunication equipment and electronic
hiques.

me of the methods described in this standard may also be suitable
ponents.

accordance with thé
e sections as follay

Hods, including those methods which are used for imp
€ measurements;

This standard applies to magnetic cores, mainly made of magnetic oxides or metdllic powders; sed in

imilar

other

E Coni-

to be
cifica-

d into

ortant

h pur-

e power

3 = time

0 = temperature

L = self inductance

Ho = magnetic constant, 0.4 & X 10 H/m

Uy = relative permeability*

I = initial permeability

U = effective permeability = L C,/uy N?

Urey = reversible permeability

N = number of turns of measuring coil

C, and C, = core factors defined in IEC Publication 205: Calculation of the Effective Parameters of Magnetic
Piece Parts

A, = effective cross-sectional area

w = angular frequency = 2 n X frequency of measuring current

*In the case of qualified versions of permeability, such as initial permeability p, the relative quantity is meant, unless
otherwise stated.
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3. Conditions d’ambiance

3.1 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 étre protégé contre les chocs et vibrations méca-
niques et contre les perturbations magnétiques. Pendant les variations de température, on doit éviter la

condensation sur la bobine.

3.2 Température ambiante

mesure doit étre notée.

Note. — Cela veut dire que les mesures peuvent étre faites 4
que, dans le cas ou la limite spécifiée pour la guanty

intensité du champ magnétique, la pression
étrie du noyau et la géométrie et la position d

tions doivent correspondre a celles utilisées réellement en pratique.

ituée dans la
CEI: Essais

ge la mesure.

ter dans cette
e pendant la

15°Ca35°Cet
ler la mesure de
7 + 1°C).

mécanique, la
¢ la bobine de

#ns la présente norme ne concernent qu’un de cef facteurs a la
atempérature, et pendant ces mesures les précautions dofvent tendre a
Qus les awtres facteurs. Par exemple, un dispositif de serrage doit gtre tel que la

¢ la mesure ne

apte a prédire

4.3 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;

— tenir les parties du circuit rigidement en position I'une par rapport a l'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;
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3. Environmental conditions

3.1 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 shock and vibration and
against magnetic disturbances. Condensation on measuring windings, which may occur at changing
temperature, should be avoided.

3.2 Ambient temperature

4. Gener

4.1

4.2

43

U
with

pera
this
Th

suffi

Note.

Para

fure shall not vary to such an extent as to have an appreciable effect
may necessitate the use of a temperature controlled chamber.

— This clause means that the measurements may be made at ny témperature

he/fange of 15°C to 35°C but
that, if the specified limits are exceeded, it is allowed t¢

, preferably at 25 + 1°C o1 at one

THe effective perm 3 . : any factors, among which are the maknetic
histary, time, temperature, fj th shamieal pressure, frequency of measuring current, core
geometry and etry and position of\the meashring coil. Various methods described in this stapdard
single out one actors\at. a"time, ‘¢ g. fime or temperature, and the precautions during|these
meagurements showld be dire ards efiminating the influence of all other factors. For exanjple, a

clampi

that

Relat
Th aing conditions shall be so chosen that the measured results are suitable for predicting the
perfgrmafice*of the g¢ore under practical circumstances. This does not imply that all conditions have to

corrgspend to those prevailing in practice.

Mounting of cores consisting of more than one part

For cores consisting of more than one part and which are assembled 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;

— hold the core parts rigidly in position relative to each other;

— give a transient overforce of about 10% when being closed, in order to break down fine irregularities
between the cleaned contact surfaces;
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— exercer la force de serrage spécifiée +5%;
— maintenir la force constante 2 +1% pendant la période totale de mesure.

Note. — 11 est considéré comme suffisant de maintenir la force constante 4 £1% 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 étre montés conformément aux instructions suivantes:
Les surfaces de contact seront contrdlées pour les détériorations et la propreté. Les circuits endom-

magés ne doivent pas étre utilisés. Les surfaces de contact doivent étre nettoyées par un moyen non
abrasif, par exemple en frottant doucement sur une peau de chamois seche.

Les particules de poussiere doivent étre éloignées en soufflant avec du gaz comprimeé pur et sec. Les
surfaces de contact ne doivent jamais &tre touchées avec les doigts nus. Leg partl d’un drcuit doivent

circuit sont
1a spécifica-
tion particuliere doit alors étre appliquée. Les circuits ma tés dolyent;_rester es conditions
isaht pour qie)la variation éventuelle de la

5. | Précautions générales pour les

5.1 Pertes

s Rayleigh) les pertes mesurées suy un noyau au
moyen d’une bobi : iti 2ge sont dues 2 différentes causes; les|unes peuvent

* i einons entre le
de mesure. Pour les mesures avec bobine, les pgrtes suivantes

serte\ohmique dans la bobine; perte due a leffet de peau pt a leffet de

prendre pour séparer la perte du noyau de la perte totale mgsurée, soit par
sOit e cholsissant les conditions telles que les autres pertes soient rendues n¢gligeables. La
{ is Ia bobine et la perte dans les composants associés peuvent étre m surées séparé-

La déterfination de la perte dans le noyau ne présente pas de grosses difficultés pouf les noyaux en
| ferrite_sans-entrefer ou avec un trés petit entrefer (par exemple les tores et les noyapx en pot sans
entrefer intentionnel) parce que, avec une bobine convenablement calculée, la perte dans le noyau est

alors beaucoup plus forte que n’importe quelle autre perte. i

Cela n’est pas forcément le cas pour les mesures de pertes sur les noyaux 2 entrefer pour lesquels il
peut étre difficile d’obtenir une précision suffisante pour la perte dans le noyau seul.

Deux méthodes peuvent alors étre appliquées:

1) Mesurer le facteur de pertes avant usinage de I’entrefer et calculer la perte dans le noyau avec
entrefer.

Note. — Il n’est pas permis de mesurer le facteur de pertes sur un noyau sans entrefer de géométrie différente de celle
du noyau 2 entrefer, par exemple sur un tore de méme matériau, puisque la perte par courant de Foucault
dépend fortement de la géométrie du noyau.
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5.1

— exert a specified clamping force +5%;
— keep the force constant within +1% during the total period of the measurement.

Note. — Keeping the force within +1% 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 means, e.g. by rubbing gently on
a dry wash-leather.

Dust particles shall be blown off with clean dry compressed gas. The contact surfaces shall never be
touclied with the bare fingers. 1he core parts shall then be assembled around the
latted

abilit

Contf

At
othe
coup

oil or
in the

0SS In

pction
0 as to make the other contributory losses negligible. The d.c. cojl loss
iafed component can be measured separately; the other contributory Josses

The determinatiopof the core loss does not present undue difficulties for ferrite cores without gn air-
r'with a very small air-gap (e.g. toroids and pot cores without intentional air-gap) because, fvith a
suitably designed coil, the core loss then is appreciably higher than any other of the contributory losses.

This may not be the case for loss measurement on gapped cores for which it may be difficult to obtain
a sufficiently accurate result for the core loss alone.

Two methods may then be followed:
1) Measure the loss factor before the air-gap is ground and calculate the loss in the gapped core.
Note. - It is not permissible to measure the loss factor on an ungapped core having a geometry different from that of

the gapped core, for example, on a toroid of the same material, since the eddy current core loss strongly
depends upon the core geometry.
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2) Ne pas essayer de séparer la perte du noyau et celle de la bobine mais comparer la perte combinée
de la bobine de mesure et du noyau avec les résultats obtenus & partir de mesures analogues
sur d’autres noyaux utilisant une bobine de construction identique et ayant la méme résistance
ohmique.

La meilleure politique est d’obtenir ces bobines de mesure a partir de la méme source et, de temps
en temps, de comparer les résultats de mesure avec différentes bobines sur les mémes noyaux. De
plus, les résultats de mesure devront étre accompagnés de la valeur de la résistance ohmique de la
bobine; si on vérifie ces résultats avec une autre bobine, les mesures devront étre corrigées pour
s’appliquer a la résistance de la bobine.

5.2 Montage

Des couplages entre le champ de fuite du noyau et les objets étrangers doivent étre évités. Les
connexions entre la bobine de mesure ou autre dispositif de couplage ef I'inst esure doivent
&tre courtes, directes et fixées, de telle fagon que le mouvemen guisse causer
d’erreurs additionnelles. ‘

Pour les noyaux comportant au moins deux pieces ass ' i ¢ mesure, ces

dans le cas d’une mesure d’inductance.

Le positionnement de la bobine de mesure ds on donnée au

paragraphe 7.2.

6.| Conditionnement magnétique

6.1 Objet

Obtenir un éta 4ti 30 ¢ spfoductible d’un noyau avant de faire I¢gs mesures.

< laquelle les échantillons sont soumis & un champ magnétique alternatif
e, dont I'amplitude décroit graduellement jusqu’a zéro;

$thode thermique dans laquelle les spécimens sont portés au-dessus du point de Curie.

6|3  Provessus ds la méthode électrique

La crét¢’du champ doit porter le matériau bien au-dessus du coude de la courbe d’a

2 ions du flux dans le noyau poyr chaque cycle

2

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 I’amplitude doit s’étendre au moins
sur 50 périodes;

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.
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2) Make no attempt to separate core and coil loss but compare the combined loss of the core and the
measuring coil with the results obtained from similar measurements of other cores using a coil of-
identical construction and having the same d.c. resistance.

The best policy is to obtain these measuring coils from the same source and from time to time
compare the results of measurements with various coils on the same cores. Furthermore, the
measuring results should be accompanied by the d.c. resistance value of the coil; when comparing
the results obtained with different coils, the measurements shall be corrected to allow for the
difference in coil resistance.

5.2 Mounting

C
bet
and

C
speg

6. Magn
6.1 Objd
T

mad

6.2 Prin
T

2)

6.3 Prod
T

The positioning of the measuring coil on the core sh

ptic conditioning

ct

h arrive at a well defly state of a core before the measureme

e.

tiples of t

here are two g

he initial peak of the field strength shall take the core well above the knee of the magnet

CUry

ctions
direct

ped as

hts are

F suffi-

[zation

e\and during the reduction of amplitude there shall be two flux reversals in the core fa

r 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;

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.
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Pour les détails supplémentaires de ces méthodes, voir les annexes A et B.
2) Le spécimen est soumis a un champ alternatif dans Pentrefer d’un électro-aimant.

Pour les détails supplémentaires de cette méthode, voir 'annexe C.

6.4 Processus de la méthode thermique

Le noyau doit étre chauffé a une vitesse spécifiée de variation de température et maintenu pendant
environ 40 min & une température qui dépasse d’environ 25°C le point de Curie. Le refroidissement
doit aussi &tre fait 4 une vitesse spécifiée de variation de température. Pour les détails supplémentaires,
voir ’annexe D.

7. | Mesure de P’inductance

7.1 Objet
Fournir des instructions générales pour la mesure de I'induc ueirQui in¢ d’inductance
ou de transformateur, sans entrer dans les détails d néthody 1 dé Pinstrument

électrique utilisé pour la mesure.
11 faut distinguer deux objets de mesure:
1) obtenir une mesure de la valey

2) obtenir une mesure de la vari

7.3 Moyen de couplage

Normalement g ilise un i ;s avité ou autre
dispositif appropri¢ i nte é le signal élec-
Pou étre réparties
uniformémen sure suffisam-

e mesure doit
la variation de

. commence le
Bobinage_doit &tre amené en contact avec le noyau sous une légére pression a 'extgémité de cette
jambe de la facon suivante:

— pour un noyau symétrique, 'assemblage de la bobine devra étre mis en contact avec le noyau d’'un
cOté ou de Yautre;

— pour un noyau symétrique excepté I'entrefer, I'assemblage de la bobine devra étre mis en contact
avec la moitié du noyau qui contient la plus faible proportion de Ientrefer.

Une des faces de la bobine devra étre marquée afin de définir son orientation. La bobine devra étre
maintenue en position durant toute la mesure afin d’obtenir la reproductibilité maximale dans les
mesures.

La spécification particuliere doit donner tous les détails au sujet de la construction et de la position
de 1a bobine. Des directives pour la réalisation de bobines de mesures d’inductance sont données a
l'annexe E.
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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.

6.4 Procedure for the thermal method

The core shall be heated at a specified rate of temperature change and maintained for about 40 min
at a temperature approximately 25°C in excess of the Curie point. Cooling shall also take place at a
specified rate. For further details, see Appendix D.

7. Inducfiance measurement

7.1 Objdct

Tp provide general instructions for the measurement of inductas
winglings, without going into details of the method, which dep
for the measurement.

To measurement purposes should be distinguished:

D
2)
7.2 Meqa
N uitable
dev honetic
sign
Hor measurerhent such a
way as to kee Ccurate

hsurement.

il shall
priation

thall be
of the
bllows:

— for a symmetrical core, the coil assembly shall contact the core at either one end or the other;

— for a core that is symmetrical except for an air-gap, the coil assembly shall make end contact to that
half of the core that contains the least proportion of the air-gap.

One of the coil faces shall be marked so as to define its orientation. The coil shall be kept in the
defined 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. Guidance
for the design of inductance measuring cores is given in Appendix E.
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7.3  Mesure absolue

7.4

8.2

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.

La fréquence du courant de mesure doit étre suffisamment basse afin d’éviter Pinfluence 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 Pinductance correspondant 2 la perméabilité initiale, 'induc-
tion magnétique doit étre 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 extrapolation linéaire
des mesures a inductions basses.

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

— Norer=La valeur de créte de I'induction etfective B, dans un noyau se calcule comme

Les mémes détails que pour la mesure absolue sght applicablss : h absolue de
Pinstrument de mesure n’est pas importante pourvu (qu iation.ge tance AL/L

filisées. Une
quelconque

du noyau est de 0,25 mT et cetteN 1 min pour

chaque mesure.
équence est

1 donnant la
tribution du

Etre notées.

Nofes 1. — Les deux composantes de la perméabilité complexe présentent de la désaccommodation mais dans la présente

norme la composante réelle est seule considérée.

2. - On peut utiliser soit la désaccommodation soit le facteur de désaccommodation pour décrire la variation en
fonction du temps. Voir aussi le paragraphe 8.6.

Principe de la méthode

Le noyau est soumis an conditionnement magnétique; I'inductance ou une autre grandeur corres-
pondant a la perméabilité initiale est mesurée 2 deux moments spécifiés aprés le conditionnement

magnétique. Le facteur de désacommodation (ou la désaccommodation) se calcule a 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.
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7.3  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.

The frequency of the measuring current shall be low enough to avoid the influence of the capacitance
of the measuring coil on the measured 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 measurements at low flux
densities.

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

Note|-The peak effective flux density B, in a core is calculated from:

UvV2
oNA,

€
where:

U = r.m.s. value of the sinusoidal voltage applied to the coil

7.4 Relatjve measurement

Th pf the
mea ariation AL/L dan be
dete; \ﬁ ae(s) used. A practical upper
limit ¢ kpplied for not more than|l min
for ¢

W ufed that the frequencies are low epough
to cd (i pency characteristic of the material, and that
appr| ddy currents in the measuring coil is avgided.

Th

8. Disacd

8.1 Obje

Tq evaluate ange of the permeability of a core with time.

Noteq 1°="Both components of the complex permeability will show disaccommodation but in this standard 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.

8.2  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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8.3 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 piece, par exemple un circuit en pot, et que la
désaccommodation doit étre mesurée avec une bobine normale, il est préférable que le seul entrefer
soit ’entrefer 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 I’entrefer le plus petit de la
série.

Notes 1. — Dans quelques cas, comme celui des circuits en pot avec trou central, les parties du circuit peuvent étre bobinées
comme un tore. On peut mesurer la désaccommodation de cette maniére aprés avoir vérifié que les résultats
sont raisonnablement similaires ou s’accordent avec les résultats obtenus avec une bobine normale et que de
plus la perméabilité initiale le long des lignes magnétiques toroidales ne différe pas de facon sensible de la
o5 Eabititémtiateda i fordes i'“":f_‘:.“‘:‘-::-: esnéthode-doit-&{re utilisée avec
une grande prudence. Dans le cas ot un circuit en pot encoché est bobiné toroidalement, lespa ois cylindriques
extérieures apportent une contribution négligeable aux lignes magnétiques.

wsuit immédiate-
odation pour
et on doit aussi

8.4| Dispositif de chronométrage

L’imprécision de chaque mesure de temps ne ¢oit pas d dispositif de
chronométrage est démarré par le dispositif itj AQY e doit inclure

Note. — En principe, dans le cas d’une m
commence a décroitre a partir de

bnsité du champ
nt automatique,
brocédé complet
Femicre mesure.

8.5
4.3.

jtionnement magnétique par une des méthodeq de T’article 6.
actéristiques principales de P'appareil de conditionngment doivent
qus/les cas, I'appareil doit indiquer, de fagon claire et feproductible,
t magnétique puisque ceci détermine le seuil de la mepure du temps

éthode électrique, la premiére 10 min et la seconde 100 min aprés l¢ conditionne-

la méthode thermique, la premiére 24 h et la seconde 48 h aprés la mesuge du temps de
référence #, qui est défini comme Pinstant ol, pendant la période 'de refr(]lidissement, la
température atteint une valeur 10°C supérieure a 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 étre
identiques pour les deux mesures.

8.6 Cualcul

La désaccommodation D entre #; et t, se calcule & partir de la différence entre les deux mesures
rapportées a la premiére lecture. Dans le cas de la mesure de I'inductance, elle se calcule d’aprés:
L - L

L

D=
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8.3 Specimens

8.4

8.5

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 disaccommoda-

Tim
T

star]
tech

Not:

Med

tion 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 permeability along the
toroidal ﬂux path is not apprec1ab1y dlfferent from the 1n1t1al permeablhty in the derCthIl of the normal flux

W e da nd, the

measured.

ng device

he inaccuracy of any time measurement shall not exg . ! imi pvice is
ted by the magnetic conditioning device, this figure acy of both the starting
nique and the timing device

. — In principle, for an electrical method ktarts to
decrease from the saturation value. For au# \ d power
amplifier method, the whole magnetic conditioning prode ithi time to
the first measurement.

suring procedure

onditioning by one of the methods of Clause|6. The
the main characteristics of the conditioning deyice. In
and reproducibly indicate the moment of magnetid condi-
pting point of time measurement and strongly influenfes the
easurement.

strical ‘method, the first one 10 min and the second one 100 min after mjagnetic

al method, the first one 24 h and the second one 48 h after measurement refer-

ence time £, which is defined as the moment when, during the cooling period, the temperature

reaches a point 10°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 Culculation

The disaccommodation D between f; 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:

L - Lz
Ly

D:
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Le facteur de désaccommodation Dy se calcule i partir de:

o N* (Ly — L)

C, L? logy, (2)
4

F=

L, = inductance mesurée & # min apres le conditionnement magnétique
L, = inductance mesurée 4 #, min apres le conditionnement magnétique

Note. — On a trouvé que la désaccommodation est & peu prés proportionnelle au logarithme du temps et, pour cette raison,
le facteur de désaccommodation est normalement utilisé pour exprimer la variabilité avec le temps. Dans les
limites de I’approximation, la désaccommodation d’un circuit avec entrefer peut étre calculée a partir du facteur de
désaccommodation du matériau par la formule:

Objet

Etant donné les limitations des procédés de fabrication, les propriété,
fabriqués a partir des mémes matériaux peuvent étre différentes.

Variation de la perméabilité en fonction de la température

D = p Dg logy, (ti)

1

oyaux de\différerltes géométries

e mais dans la

he vaste bande
pérature avec

e de tempéra-
ettant de faire les calculs, avec une précisign convenable,
ablement les conditions de mesure et les limites de terhpérature dans
ature ou le facteur de température.

n.choisiticonyen

Se répercute sur sa simplicité et sa durée et pour cett¢ raison trois

emblé avec la bobine de mesure est soumis a un cycle de tempgrature avec
r de température tres lente. Aprés un ou plusieurs cycles de stabilisation, la
ture et Pinductance sont enregistrées de fagon continue.

be cifcuit assemblé avec la bobine de mesure est soumis a un cycle de tempfrature avec
e variation de température modérée. Aprés un ou plusieurs cycles de stabilisation, le
cycle est interrompu a certaines températures. Pendant chaque interruption, n maintient

Méthode C:

la température a 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 a un cycle de température avec
une variation de température modérée. Aprés un ou plusieurs cycles de stabilisation, le
cycle est interrompu a certaines températures. Pendant chaque interruption, on maintient
la température 4 une valeur constante. Aprés que le circuit a atteint 'équilibre thermique,
on le soumet au conditionnement magnétique et, aprés un temps bien défini, on mesure
I'inductance.

Note. — Puisque la désaccommodation varie avec la température, la méthode C peut donner des résultats différant considé-
rablement de ceux des méthodes A ou B, mais puisque cette méthode est plus rapide, on peut l'utiliser pourvu que
les résultats aient une corrélation suffisante avec ceux des méthodes A ou B.
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The disaccommodation factor Dy may be calculated from:

where:

L

.uoN2 (L — Ly)

DF =
C, L% logy, (2)
L

= self-inductance measured at # min after magnetic conditioning

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

Note. — The disaccommodation has been found to be approximately proportional to the logarithm of time, and for this

9. Variation of permeability with temperature

9.1 Obj
T

Notek

9.2 Prin

T
thre

Me]

Met

reason the disaccommodation factor is normally used to express the variability with time. Within the limits of the
approximation, the disaccommodation of a core with air-gap can be derived from the disaccommodation factor of
the material:

iple of th@o

he required gel he has a bearing on its simplicity and duration and for this reason

D = p.Dg log, (ti)
1

Due to limitations of the manufacturing process, the properties of cores with di t geometrigs ' madg of the
same material may differ.

1. - Both components of the complex pefmeéabilit | v vatighility but in this standard @nly the
real component is considered

2.— When permeability and temperature of 2 & SIB & orded, a large band of measuring points is

be characterized with absolute accurdcy in a

5 I ¢ made, with adequate accuracy, can be obtainted by a
proper ch01ce pi\the nie itiotis grature limits under which the temperature coeffitient or
factor applies.

ith measuring coil is taken through a temperature cycle at a very low
ion ofthe temperature. After one or more stabilizing cycles, both the tdmper-

bled core with measuring coil is taken through a temperature cycle at a moderate
of Variation of the temperature. After one or more stabilizing cycles, the dycle 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 mod-

erate 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. 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 those of Method A or B.


https://iecnorm.com/api/?name=a936336a3cf4ce8682b173d3b789b36f

— 30 — 367-1 © CEI 1982
9.3 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 piece, par exemple un circuit en pot, 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 surfaces de contact.

Note. — Dans quelques cas, comme celui des circuits en pot avec trou central, les parties du circuit peuvent étre bobinées
comme un tore. On peut mesurer la variation de la température de cette maniére aprés avoir véritié que les
résultats sont raisonnablement similaires ou s’accordent avec les résultats obtenus avec une bobine normale. Cette
méthode doit étre utilisée avec une grande prudence. Dans le cas ol un circuit en pot encoché est bobiné
toroidalement, les parois cylindriques extérieures apportent une contribution négligeable aux lignes magnétiques.

9.4| Dispositif de variation de temperature

1) Méthode A

>Variation de

On doit utiliser une étuve a programme de température contsdlé\dans lagye
i de0,2°C/min.

température avecle temps est pratiquement linéaire et peut &

2) Meéthodes B et C
empérature spécifiée avec une

nts. La tempérdture doit €tre

s noyaux ne soient soymis a aucune
ite de +0,3°C.

¢ (owrapteur) devra avoir une sensibilité etjune précision

e de tempéra-

e dispositif de
e doit inclure

ificipe, le temps de référence est le moment ou lintensité du champ commence a décroftre a partir de la
valeur de saturation. Pour des systémes de conditionnement automatique, comme la méthodq de décharge du
e e e ificate issanee;te édé e itionpement magnétique

a {l d U d
est si court qu’il ne dépasse pas la tolérance

du temps de la mesure.

9.6 Processus de mesure

1) Le circuit est assemblé avec une bobine de mesure conformément au paragraphe 4.3.
La tolérance de +1% pour la force de serrage comprend toute variation de force produite par la
variation de température.

2) Le circuit doit étre soumis 4 un nombre de cycles de stabilisation et & un cycle de mesure. Normale-
ment deux cycles de stabilisation sont suffisants. Ils sont identiques aux cycles de mesure décrits plus
loin par rapport aux températures extrémes et 2 la vitesse de variation de température, mais les
périodes 2 température constante spécifiques aux cycles de mesure peuvent &tre supprimées.
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9.3 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 temperature
variation is to be measured according to Method C with a normal winding, it is preferable that the only
air-gap in the flux path shall be the residual air-gap due to the contact surfaces.

Note. - In some cases, such as pot cores with centre hole, the core parts can be wound as a toroid. The temperature
variation 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. This method should be used with extreme caution.
When a slotted pot core is toroidally wound, the outside walls make negligible contribution to the flux path.

9.4 Temperature cycling device

1) Method A

ractically linear and can be kept at 0.2°C/min.

2) Methods B and C

he chamber used for this test shall be capable of maintainingNn as : bnents
* ° nall be

he temperature in the chamber be 6 o any

3) Thermometers

The temperature med
possible:

At it is

+ to check that t¢

1 to meas
over which ¢

crence

9.5 Tim

T
starfe
starfi

Evice is
th the

Notd

9.6 Measuring procedure

1) The core is assembled with a measuring coil in accordance with Sub-clause 4.3.
The tolerance of £1% 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 cycles described below as to
temperature range and specified rate of temperature change, but the periods at constant tempera-
ture specific to the measuring cycles can be left out.
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Méthode A: Le circuit assemblé est placé dans Pétuve. Aprés le nombre spécifié de cycles de stabilisa-
tion, le circuit est porté i la température spécifiée, puis a la température inférieure
spécifiée et finalement ramené 2 la température a laquelle on a commencé le cycle. La
vitesse de la variation de température doit étre d’environ 0,2 °C/min et doit étre constante
pendant toute la durée du cycle. La température et I'inductance doivent €tre enregistrées
simultanément pendant le cycle de mesure & des intervalles ne dépassant pas 1 min. Le
temps de commencement de la mesure doit aussi €tre noté.

Méthode B: Le circuit assemblé est placé dans I'étuve. Aprés le nombre spécifié de cycles de stabili-
sation, le circuit est maintenu a la température spécifiée pour la mesure initiale pendant
30 min au moins apres que le circuit a atteint 'équilibre thermlque et ensulte le circuit est

maximale de
mme spécifié
a une vitesse
smaintenue a

14 plug/haute, puis la
a la température de
¢ période d¢ température

Méthode C: ircui é&1a température de mesgure inférieure

i e température

e). La tempé-

tre au circuit

.|Le circuit est

magnétique selon le paragraphe 6.3, paint 1) avec un

'inductance de la bobine est mesurée 1¢ min aprés le

rature est alors augmentée jusqu’a la prochaing température

tesse spécifiée ci-dessus. Le maintien de la tdgmpérature, le

étique et la mesure de I'inductance sont répétés a dette tempéra-
’processus jusqu’a la plus haute température de mesyre spécifiée.

I'inductance sont faites conformément au paragraphe 7.4. Le procesmI de mesure et

ambiance, a 'exception de la temperature doivent étre identiques pour toutes les

9.7 Calcul

Le coefficient de température a, pour chaque valeur mesurée se calcule a partir du quotient de la
différence entre la valeur mesurée et la valeur de référence par le produit de la valeur de référence et
de la différence des températures correspondante. Dans le cas d’une mesure de I'inductance, le coeffi-
cient est calculé a partir de:

_ L9 _ Lref -
# Lref (9 - eref)

L,; = inductance de la bobine de mesure 2 la température de référence 8, (de préférence 25°C)
L, = inductance de la bobine de mesure a la température 6
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Method A: The assembled core is placed in the chamber and after the specified number of stabilizing
cycles, it is brought to the highest measuring temperature specified, then to the lowest:
measuring temperature specified and finally back to the temperature at which the cycle
was started. The rate of temperature change shall be approximately 0.2°C/min, and con-
stant throughout the cycle. Temperature and inductance shall be recorded simultaneously
during the measuring cycle at time intervals not exceeding 1 min. The time of starting the
measurement shall also be recorded.

Method B: The assembled core is placed in the chamber and after the specified number of stabilizing
cycles, it is kept at the temperature specified for the initial measurement for 30 min at least
- after temperature equilibrium has been attained, after which a measurement is made

aforana a S AW

This procedure is continued up to the highest specificdmeasuripg tempe < which
the temperature is lowered at a maximum rate of i : initial
measurement, where the final measurement is » ; 2 i ; rature
as specified above.

Method C: The assembled core is placg
measuring temperatures at a
gradient in the material (normat

cified
Fature
ure is
i‘frium

rding
furing
r. The
e rate

‘tance
il the

Note.

edure
ang onts ] xcept

9.7 Calculation

The temperature coefficient @, for each measurement is calculated from the difference between the
measured value and the reference value divided by the reference value and the corresponding tempera-
ture difference. In the case of inductance measurements it is calculated from:

o = L0 — Lref
# Lref (9 - eref)
where:

L. = self-inductance of measuring coil at reference temperature 8, (preferably 25°C)
L, = self-inductance of measuring coil at temperature 6
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Pour la méthode A, les valeurs sont lues sur la courbe enregistrée.

Notes 1. — Le coefficient de température est utilisé généralement pour calculer les limites de la variation de la perméabilité
d’un circuit dans une gamme de températures donnée. On ne peut l'utiliser pour décrire le comportement dans
cette gamme de températures que lorsqu’on tient compte des limites de linéarité de la caractéristique de la
perméabilité du circuit en fonction de la température.

1i faut remarquer que, 2 cause de la non-linéarité de cette caractéristique, le coefficient de température peut
atre différent pour différentes gammes de températures. De plus, la déviation de la ligne droite n’est pas
toujours réduite quand on choisit une gamme de températures plus petite.

Quelques méthodes pour exprimer le coefficient de température et la non-linéarité associée sont données dans
P’annexe F.

2. —Pour une série de circuits 2 entrefers différents, coupant les lignes de flux (par exemple circuits en pot), le
coefficient de température magnétique, a,, peut étre calculé & partir du facteur de température o du circuit
) g

iduel-des-surfaces-de-contact:

a
a = E Ue

= ap
* 1 — op te (6 - eref) ’

ou:
4, = perméabilité effective 4 la température de référence @
o = facteur de température du circuit sans entrefer dags | s & 0, calculé &

du circuit avec

e celui du circuit
hr le bobinage.

Les définitions suivantes sont applicables pour cette méthode:

1) Dispositif de réglage: Dispositif permettant le réglage de linductance d’une bobine d’inductance ou
d’un transformateur accordé par changement de la réluctance du noyau aprés I'assemblage.

2) Partie fixe (du dispositif de réglage): La partie d’'un dispositif de réglage attachée mécaniquement au
noyau par des moyens tels que, par exemple, le collage.

3) Bdtonnet (de réglage): La partie d’un dispositif de réglage qui peut prendre des positions différentes
par rapport a l'entrefer du noyau.

4) Gamme de réglage: La différence d’inductance d’une bobine d’inductance avec le bitonnet de
réglage placé dans les positions maximale et minimale respectivement, exprimée comme un poui-
centage de I'inductance de cette bobine sans batonnet de réglage. :
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For Method A, the values are read from the recorded curve.

Notes 1. — The temperature coefficient is commonly used to calculate the limits of change of permeability of a core within a
given temperature range. It can only be used to describe the behaviour within the temperature range, when the
limits of linearity of the permeability versus temperature characteristic of the core are taken into account.

It should be noted that, because of the non-linearity of this characteristic, the temperature coefficient may be
different for different temperature ranges. Further, the deviation from the straight line is not always reduced
when a smaller temperature range is chosen.

Some methods of expressing temperature coefficient and non-linearity dependence are given in Appendix F.

2. —For series of cores with different air-gaps cut into the flux path (such as pot cores), the temperature coefficient
a, may be calculated from the temperature factor O of the core in which the only air-gaps in the flux path are

—ﬂ'fc-rcsrdtmlwga-prduc-to-thmt smfacesTherequired-refationis:

aF .ue
a, = = Op ke
1 - op e (8- 6y

where:

effective permeability of the core with air-gap at reference te:
temperature factor of the core without air-gap, over the ra
on that core according to:

a = HoN
G

He
Op

easufements

ver the

Otally different from that of the core, since [various
e clamping, by the copper winding.

i easurement of the range of adjustment of the inductance of mdgnetic
cord g \a Sepa justing device.

10.2 Tenminology

Fpr\the purpose of this method, the following definitions apply:

1) Adjusting device: A device providing adjustment of the inductance of an inductor or tuned trans-
former, after its complete assembly, by changing the reluctance of the core.

2) Fixed part (of an adjusting device): The part of an adjusting device which is mechanically attached to
the core by such means as cement.

3) Adjuster: The part of an adjusting device which may assume different positions relative to the air-
gap of the core.

4) Adjustment range: The difference in inductance of an inductor when the adjuster is placed in the
maximum and minimum position respectively, expressed as a percentage of the inductance of that
inductor without adjuster.
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5) Limite supérieure [inférieure] de la gamme de réglage: La différence d’inductance d’une bobine
d’inductance avec le batonnet de réglage placé dans la position maximale [minimale] et avec le
bétonnet enlevé, exprimée comme un pourcentage de cette derniére inductance:

Lowm — Lo Luas — Lo
a = ———-100% b = —/——-100%
LO 0
ou:
a = limite inférieure avec inductance L,
b = limite supérieure avec inductance L,
L, = inductance sans batonnet de réglage

6) Position maximale [minimale] du bédtonnet de réglage: Position définie par des exigences mécani-

1 o vanar e8¢ AS—e i COFresSPORd a1 apérieureHaférieure -agammede
réglage
7) Réglage du type a vis: Réglage dans lequel le batonnet de réglage sg Wi 3 la partie fixe

(vis ou écrou).

10.3 Principe de la mesure

L’inductance du noyau sans bitonnet de réglage e ¢ en position
minimale et a partir de ce point, I'inductance egf mesurce 1’a ce que la

ment du batonnet.

10.4 Echantillons

Pour la mesure, on doit utilifer des_disp normale, en

opr
10.5 Procédé de mé

1) Lo doit étre fait

etours» dans

onc étre évité.

inductance est mesurée conformément au paragraphe 7.4.

5)-Le batofinet est introduit dans le noyau et placé dans la position minimale. L’deuctance est

6) Le batonnet est alors successivement déplacé d’une petite distance et chaque fois I'inductance est
mesurée jusqu’a ce que la position maximale soit atteinte. Les déplacements doivent étre suffisam-
ment petits afin de détecter les irrégularités dans la caractéristique de réglage (voir paragraphe
10.6); par exemple pour un réglage du type a vis, un quart de tour.

10.6 Calcul

La variation d’inductance relative 4 'inductance mesurée sans bitonnet de réglage doit étre portée
en fonction de la position mécanique (déplacement) du batonnet. Pour les réglages du type a vis ce
déplacement doit étre exprimé en nombre de tours et pour les types & pousser, il doit &tre exprimé en
millimetres.
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5) Upper [lower] limit of the adjustment range: The difference in inductance of an inductor when the
adjuster is placed in the maximum [minimum] position and when the adjuster is removed, expressed
as a percentage of that latter inductance:

Lmin L

- I - L
a = =200 1009 b= 2% 4009
L, Ly

where:

a = lower limit with inductance L,
b = upper limit with inductance L,
L, = inductance when adjuster is removed

6) Maximum [minimum] position of the adjuster: Position defined by mechanical requirements or

ond on a¥a o P ASRARAS a-tha a AzE s a o a-d4 cF e

7) §crew type adjusting device: Adjusting device in which the adjuster seré\ws\into ¢ fixed
gart (stud or nut).

10.3  Prigciple of the measurement

The inductance of the core without adjuster is measured. The.adjv is : imum
position and the inductance measured at small steps of j ; ximum positipn has
been) reached. The relative change of inductance is plotted 4

10.4 Spefimens

A
with| appropriate cores.

ed for the measurement in combihation

10.5 Megsuring procedure

1) If the fixed part ha ; o ong of the core parts by the manufacturer, this shall be
done acco@t i

tment

should

'he adjuster iS“introduced into the core and placed in the minimum position. The inductdnce is

measured in accordance with Sub-clause 7.4

6) The adjuster is then successively displaced over a small distance and each time the inductance
is measured till the maximum position is reached. The steps shall be small enough to detect
irregularities in the adjustment characteristic (see Sub-clause 10.6); for example, for screw type
adjusters, ¥ turn.

10.6 Calculation

The inductance change relative to the inductance measured with the adjuster removed shall be
plotted against the mechanical position (displacement) of the adjuster. For screw type adjusters, the
displacement shall be given in number of turns and for push types it shall be given in millimetres.
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-é-llx100

0

Batonnet Position

. S ép! empnt
enlevé minimale

Bo0/82

FiGure 1

Les pentes maximale et minimale de la courbe dolvent étre

mme requis.

11] Pertes

11]1  Pertes a faible indyction

11]1.1 Objet
Fourning g ntrefer et sans
entrefe ¢tat néthodes de référence pour I'étalonnage des instruments de mesyre de pertes.
le.

ces, les pertes

133, Moyens de couplage

Normalement une bobine de mesure sera utilisée mais, en principe, n’importe quelle ligne coaxiale,
cavité, ou tout autre dispositif approprié, produisant I'interaction nécessaire entre le matériau magné-
tique et le signal électromagnétique, peut aussi étre utilisé.

Les bobines de mesure sensibles a I'influence de ’humidité seront stockées en atmosphere séche et
les mesures auront lieu de préférence dans les conditions atmosphériques normales pour les essais de
référence (voir le paragraphe 3.2).

Des détails complets de la construction de la bobine ou de tout autre dispositif doivent étre donnés
dans la spécification particuliere. La construction doit étre basée sur les considérations suivantes:

a) Des bobines pour les noyaux comprenant plus d’'une piéce doivent, autant que possible, &tre
calculées de telle sorte que la fréquence optimale (ot Q est maximum) de 'ensemble noyau—bobine
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AL
—Lo— X 100

0

Adjuster  Minimum
removed  position

Ficuzrr 1

The maximum and minimum slopes of the curve shall be (nofed asxequi

O

11. Loss¢s

11.1 Logses at low flux density

11.1.1 - Qbject
to eptablish r

1112 §

11.1.3 IVeans of coupling

Tp provide i ¢ measurpment of loss, both in gapped and ungapped corgs, and

Normally, a measuring coil will be used, but in principle any coaxial line, cavity or other suitable
device providing the necessary interaction between the magnetic material and the electromagnetic

signal may also be used.

Measuring coils sensitive to the influence of moisture should be stored under dry conditions and
measurements should preferably take place under standard atmospheric conditions for referee tests

(see Sub-clause 3.2).

Full details of the construction of the coil or other device shall be given in the relevant specification.

The construction shall be based on the following considerations:

a) Coils for cores consisting of more than one part shall, when possible, be designed so that the
optimum frequency (where Q is maximum) for the core-coil combination is well below the measur-
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soit bien au-dessous de la fréquence de mesure afin que la perte dans la bobine puisse étre négligée.
Quand cela n’est pas possible, on essaie de maintenir a un niveau aussi faible que possible la perte
additionnelle dans le bobinage et la perte diélectrique dans I’isolation de la bobine en utilisant du fil
multibrins, un petit nombre de spires et/ou des carcasses subdivisées de telle sorte que les résultats
de mesure ne seront corrigés que de la perte ohmique dans la bobine.

Si la correction de la perte dans la bobine conduisait 4 une imprécision inacceptable, des bobines
étalons devraient étre utilisées et les pertes combinées de la bobine et du noyau devraient étre
spécifiées (voir le paragraphe 5.1, point 2)). Pour la mesure sur les noyaux a Q €levé, tels que les
noyaux 4 entrefer, des bobines étalons seront échangées entre les parties effectuant des mesures sur
les mémes noyaux.

Les spires bobinées sur des tores doivent étre réguli€rement réparties. Il est préférable d’utiliser du

mesure d’inductance sur le méme noyo
iqu pécl

fil de cuivre massif isolé qui couvrira complétement le tore.

juand on bobine

érieure 4 2%
ne correction

mpatible avec
au a la valeur
duction n’est
cifiée pour la

a bobine ou|d€ 1a perte dans le condensateur d’accord] ou des deux a
ivdnte est recommandée pour la correction de la perte dans

t Pihductance série de la bobine avec noyau et soustraire la résistance

i"besqin est, la transformation en résistance paralléle, facteur de quplité ou autres
1, méthode 1),

tgd
(tgd). = (—-) X phe
\ U

i
7

ou:

(tg 9).

(%)

11.1.5

tangente de I’angle de pertes dans le noyau a entrefer de perméabilité effective p,

facteur de pertes sur le noyau (ou sur un noyau du méme lot ou de la méme série) avant usinage de I'entrefer

Mesure de la perte par hystérésis

Tout appareil de mesure convenable peut &tre utilisé s’il permet de déterminer avec la précision

exigée la variation des pertes dans le noyau en fonction de 'amplitude. La valeur de la perte par
hystérésis doit étre calculée a partir des mesures de pertes aux deux valeurs de tension de créte
indiquées dans la spécification applicable (le nombre de spires de la bobine d’essais étant aussi spéci-
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ing frequency, so that the coil loss can be neglected. Where the above is not possible, an attempt
should be made to keep the additional winding loss and the dielectric loss in the coil insulation as
low as possible by using stranded wire, a low number of turns and/or subdivided coils, so that
measuring results need only be corrected for the d.c. resistance loss of the coil.

Where correction for coil loss would result in an unacceptable inaccuracy, standard coils shall be
used and the combined loss of core and coil shall be specified (see Sub-clause 5.1, Item 2)). For
measurement on high-Q cores, such as gapped cores, the standard coils should be exchanged
between parties making measurements on the same cores.

b) Coils wound on toroids shall be evenly distributed. It is preferable that insulated solid copper wire
e used and that it completely covers the toroid.

Note. — Solid copper wire is recommended because of the risk of breaking of wire strag indi bid. For
¢) In all cases, the self-capacitance of the coil on the core should preferak of the

ince (where measurement of the latter is required).

11.1.4 jfeasurement of residual and eddy current loss

ny suitable measuring apparatus th the
spetified loss limit. It shall also allow ¢ value.
The flux density during measurement sh ied, its
nent of

valye during measurement shall be equa
1 g q

ind exmeasyring frequency or frequencies shall be as
spe

4 lowing
me

ivalent
of the
neces-
oss has

tan &
(tan 6)e = (—a;n_\’ X U
U

i

where:

(tan8), = tangent of loss angle in the gapped core with effective permeability y,
( tan & )
&

11.1.5 Measurement of the hysteresis loss

loss factor measured on the core (or on a core of the same lot or series) before the grinding of the air-gap

Any suitable measuring apparatus may be used which allows the variation of the core loss with
amplitude to be determined with the required accuracy. The value of the hysteresis loss shall be derived
from loss measurements at the two values of the peak voltage specified in the relevant specification (the
number of turns of the test coil also being specified), which shall be so chosen that the peak effective
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fié), qui doivent é&tre choisies de telle fagon que I'induction effective de créte dans le noyau ne dépasse
par 5 mT. Si c’est nécessaire, 'inductance de la bobine de mesure avec son noyau doit étre mesurée a la
valeur de la tension la plus faible.

La ou les fréquences de mesure doivent étre celles qui sont indiquées dans la spécification applicable.

La perte par hystérésis doit &tre calculée sur la base de la proportionnalité du rapport de la différence
des pertes mesurées 4 la différence de tension de créte appliquée. La correction pour les pertes dans la
bobine n’est pas normalement exigée.

Par exemple:

1) Pour les noyaux de perméabilité effective donnée, mesures en série:

t 6h L4 A l\s
8 oL AU
ou:
tgd, = tangente de I'angle de pertes due a la perte par hystérésis
= valeur de créte de la plus forte des deux tensions de mesure a
AR, = différence mesurée dans les résistances séries
AU = différence dans les tensions de créte appliquées
L, = iquées
es entrefers différentd, mesures en
parallele:
ou:
U):] =
AG, =
AU =

t que tg &, pour

des noyaux avec entrefer présentant des facteurs de qualitg élevés et sur
s entrefer présentant des facteurs de qualité modérés, I'appateil de mesure

Ye référence sont recommandées: une méthode d’oscillation amortie (vgir 'annexe G)

11[25{Pertes a haute induction (pertes totales)

11.2.1  Objet
Fournir des méthodes de mesure des pertes totales 4 induction élevée de noyaux magnétiques excités
avec une onde périodique.
11.2.2  Principes de mesurage
En fonction de Papplication, on peut utiliser une ou plusieurs des trois méthodes suivantes:

1) Méthode du voltmétre multiplicateur
Cette méthode est généralement applicable si le facteur de créte est a I'intérieur des limites impo-
sées par l'instrument.
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flux density in the core does not exceed 5 mT. When necessary, the inductance of the measuring coil
with core shall be measured at the lower voltage value. )

The measuring frequency or frequencies shall be as specified in the relevant specification.

The hysteresis loss shall be calculated on the basis of its proportionality to the ratio of the measured
loss difference to the applied peak voltage difference. Correction for coil loss is not normally required.

For example:

1) For cores with given effective permeability, series measurement:

A

AR
tand, = —————
wL AU

wherg:
tané), = tangent of the loss angle due to hysteresis loss
0 = higher applied measuring peak voltage
AR,| = measured difference in series resistance
AU| = difference in applied measuring peak voltage
L = series inductance of the coil on the core at lower applied measuring

2) For materials and for cores which may have differe asurement:

whexe:

18 = hysteresis material constant
AG) = measured difference

AUl =

Notgs 1. — For an explanati

2.~ 1If it is gssume
with e i

T a core

11.1.6 R

1 cores

and a

11.2 Lasses_at high flux density (total core loss)

11.2.1 Object
To provide measuring methods for total core loss of magnetic cores energized at high flux density
with a periodic waveform.
11.2.2  Principles of measurement
One or more of the following three methods is suitable, according to the application:

1) Multiplying voltmeter method
This method is generally applicable provided the peak factor is within the limitations imposed by
the instrument.
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La tension aux bornes de la résistance non inductive en série avec la bobine de mesure du noyau et
la tension aux bornes de la bobine sont appliquées respectivement aux deux voies du voltmetre
multiplicateur. Cet instrument donne une moyenne des produits des valeurs instantanées des deux
tensions et celle-ci est proportionnelle a la perte totale dans le noyau.

Méthode du pont
Cette méthode est limitée aux courants et tensions sinusoidaux.

La résistance paralléle équivalente de la bobine de mesure du noyau est déterminée a I'aide d’un
circuit en pont supportant la puissance exigée pour produire I'induction spécifiée dans le noyau.

Méthode de loscilloscope
Cette méthode peut étre utilisée pour des tensions et des courants alternatifs ou pulsés et pour des

0.3

11.2.5

facteurs de créte élevés comme cela se produit pour des impulsions dyant uinfaible [rapport de la
durée d’impulsion au temps de répétition de I'impulsion. Cette méthode est plusappropriée pour

les fortes puissances et les tensions élevées.

La tension aux bornes de la résistance non inductive en séri€a e du noyau et
la tension aux bornes de cette bobine intégrée en fonctiondu temy ctivement les
plaques de déviation horizontales et verticales de I'o
est déterminée et permet une mesure des pertes

le enregistrée

Echantillons

ues complets

Iéquipement
utilisé et la préeidion a obtents, La‘xésistance et la capacité répartie de la bobine de mesure seront

au, iblesyqu’il est né¢essaire pourtue 'erreur soit négligeable.

es le long de la

d’une bobine

’instrument et
e que possible

binée aussi prés que possible du noyau. La capacité répartie sera aussi faib]

——pour que Perreur soit égligeableabobinedecourantdoit-recouvrireompiétement la bobine de

tension.
Note. —~ Lorsqu’on fait le bobinage sur un noyau qui posséde des arétes vives, on prendra soin de s’assurer que I’isolant
du fil n’est pas endommagé et, dans le cas de fils divisés, que des brins ne sont pas cassés.
Equipement de mesure

N’importe quel équipement de mesure approprié peut étre utilisé. Des exemples de circuits appro-

priés sont donnés a 'annexe J. Les exigences suivantes doivent étre satisfaites:

1) Le générateur utilisé doit pouvoir délivrer la tension et le courant spécifiés avec la forme d’onde

correcte dans les tolérances spécifiées quand la bobine de mesure avec son noyau est branchée dans
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The voltage across a non-reactive resistor in series with a measuring coil on the core and the voltage
across that coil are connected to the two channels respectively of a multiplying voltmeter. This-
instrument gives an average of the products of the instantaneous values of the two voltages and this
is proportional to the total loss in the core.

2) Bridge method
This method is restricted to sinusoidal voltage or current.

The equivalent parallel resistance of a measuring coil on the core is determined by a bridge circuit
suitable for handling the power required to generate the specified flux density in the core.

3) Oscilloscope method

h peak
Ctis
d the
Kand verticg deflection
d this

5 a measure of the total loss in the core.

11.2.3  Specimens

Cpres taken from normal productio or the

megsurement.

11.2.4 Measuring coil

1) 1

jon to the measuring conditions, the equipment
hg coil

it high

single
wound

] instru-
méntand should be wound as close to the core as possible. The self-capacitance should be ad low as
S TIECESSary to make the error negligible The current winding sttt completely cover thevoltage
winding,.

Note. — When winding a coil on to a sharp-edged core, care should be taken to ensure that the wire insulation is not
ruptured and, in the case of stranded wire, strands are not broken.
11.2.5 Measuring equipment

Any suitable measuring equipment may be used. Examples of appropriate circuits are given in
Appendix J. The following requirements shall be met:

1) The generator used shall be able to supply the specified voltage or current having the correct
waveform within the specified tolerances when the measuring coil on the core is connected in the
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le circuit. Lorsqu’on spécifie une onde sinusoidale, la teneur totale en harmoniques doit &étre
inférieure 2 1%. Lorsqu’on spécifie des impulsions carrées, les exigences particulieres de I'article 16
doivent é&tre satisfaites.

Toutes les connexions entre les éléments du circuit doivent étre aussi courtes que possibles. Les
connexions des deux voies du voltmétre multiplicateur avec le circuit doivent étre de longueur égale
et de méme type. Les cables de connexion a Poscilloscope doivent étre du type a faible capacité (par
exemple cébles isolés a l'air).

La résistance en série avec la bobine de mesure doit avoir une tolérance de +0,5%. Avec des
courants non sinusoidaux, cette résistance doit étre non réactive, dans la mesure ol le déphasage
entre le courant la traversant et la tension a ses bornes ne dépasse pas 0,002 rad dans la gamme de

fréquences définie au point 4. Avec des courants sinusoidaux, cetie resistance doit étre soit non
réactive, comme spécifié ci-dessus, soit, dans le cas d’une composa i te epmpensée a la
fréquence de mesure par un condensateur variable. Celui-ci pe & tte utilisé pour

mentales. La

003 rad dans
e assez élevée

la classe 1 ou
g appareils de

fe du voltmétre multiplicateur ne doit pas dépasser 1% de sa
ela est, par exemple, applicable lorsque le voltmétre mulftiplicateur est
breséparé pour déterminer la tension moyenne aux borngs de la bobine

s le mode multiplicateur, le voltmeétre doit étre capable d’indiquer, avec une
connue, Iintégrale dans le temps du produit des valeurs instantgnées des deux
es sur chaque voie, avec une imprécision ne dépassant pas 2% de 14 pleine échelle

a limite sur le facteur de créte pour le voltmetre multiplicateur devra étre respectée.

6)

7)

1y

2 —Sile factenr de qualité Q du noyau assemblé est supérieur a 10, Perreur sur le produit moyen indiqué est
augmentée.

Des facilités d’étalonnage convenables doivent étre prévues dans la méthode de 'oscilloscope pour
obtenir une précision pour les tensions enregistrées meilleure que 3% de la déviation totale. On
doit s’assurer que I'imprécision sur la mesure de la surface ne dépasse pas 5%.

Une température ambiante controlée doit étre assurée, de maniére & maintenir la température du
noyau a la valeur spécifiée pendant la mesure.

11.2.6 Procédé de mesure

Le noyau A mesurer est assemblé avec la bobine de mesure suivant le paragraphe 5.2.
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circuit. When sinusoidal waveform is specified, the total harmonic content shall be less than 1%.
When square pulses are specified, the relevant requirements of Clause 16 shall be met.

2) All connections between the circuit components shall be as short as possible. The connections of the
two channels of the multiplying voltmeter with the circuit shall be of equal length and of the same

type. The connecting cables to the oscilloscope shall be of a low capacitance type (e.g. air insulated
cables).

3) The resistor in series with the measuring coil shall have a resistance tolerance not exceeding
*0.5%. With non-sinusoidal currents this resistor shall be non-reactive to the extent that the phase

4) T &, all harmonics ¢f the
a < frequency rangg shall
b

LN
&)
=
a7
[¢)

5 O
e
i
=
=+
2 =
7]
g_S
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g
o o
© =
()
e S
b"‘l
Q o
o
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o
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gh to

5)

ations for Direct Acting Indicating Ele¢trical

The inaccu: i ts full
sgale readirﬁ}

vpltmeter for dé

Vv with
k e two
vk ding.

Notes I. — The it #n the peak factor for the multiplying voltmeter should be observed.

2. —If the quality factor Q of the assembled coil is greater than 10, the error in the indicated average prdduct is
mcreased.

6) Calibration facilities shall be provided for the oscilloscope method to obtain an accuracy for the
displayed voltages of better than 3% of full deflection. Measures should be taken to ensure that the
inaccuracy of the area measurement does not exceed 5%.

7) A temperature-controlled environment shall be provided, capable of maintaining the core at the
specified temperature during the measurement.

11.2.6 Measuring procedure

1) The core to be measured is assembled with the measuring coil in accordance with Sub-clause 5.2.
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Quand la température du noyau est spécifiée, le noyau doit étre placé dans un environnement
3 température contrdlée, conformément au point 7 du paragraphe 11.2.5. La mesure doit étre
effectuée aussi rapidement que possible afin que I'échauffement propre de la bobine et du noyau
soit négligeable.

La bobine assemblée est reliée au circuit et le générateur est réglé pour fournir I’onde de tension ou
de courant spécifié 4 la fréquence spécifiée. La tension de la source est réglée de manitre que la
tension moyenne par demi-période, mesurée aux bornes de la bobine, soit conforme a la relation:

U, =2fN-A-AB

4)

ou:

f = fréquence de mesure

N = nombre de spires de Ia bobine de mesure ou de Tenroulement de tension e 1a hesure

AB = variation spécifiée d’induction au cours de la mesure. Pour une inducti ymétrique avec
une valeur de créte de B, AB = 2B

A = soit la surface effective du noyau A,, soit la valeur nominale de la Pl selon ce qui est
prescrit par la spécification
Toutes les dimensions utilisées pour calculer A, sont les e les tolérances
citées sur le plan de la pi¢ce correspondant

Notes 1. — Lorsqu’on utilise la méthode de I'oscilloscope sans § etre & ¢ moyehne, la tensiof intégrée maxi-

male mesurée aux bornes de la bobine est:

(.[udt)max =
2. — Pour les mesures en impulsions, un des diréuitsde/ Layticle 16 ans ’annexe M,
peut étre utilisé, en ajoutagt un voltipetre ipli @ selon’les besoins.
Pour la méthode du voltmetre
lit son indication.

&tre ¢st connecté pour la multiplication et on

. a affichages du pont comparés a deux d’avant la
blé 3¢Q t'on lit la tension efficace aux borne$ de la bobine

photographie la figure enregistrée si possible d¢ maniére telle

2tre obtenue quand on utilise une méthode numérique. Dans ke cas, la surface

P=(u-)=aK

ol

(u-7) = moyenne du produit de la tension aux bornes de la bobine assemblée et du courant Ja traversant

a = Jecture de I'appareil

K = constante de 'appareil, calculée a partir de la sensibilité des deux voies, de la valeur R; de la résistance de

mesure du courant et de la déviation 2 pleine échelle de I’échelle appropriée de I'appareil

Pour les mesures en impulsions, la fréquence de répétition des impulsions f, est choisie suivant le
temps de récupération. Il est donc préférable, dans ce cas, d’exprimer les pertes en terme d’énergie
par cycle E = (u-1)/ f,- Pour une amplitude et une durée d’impulsions données, E est indépendant
de f, et en général P = E-f..

Il convient de faire référence aux instructions du constructeur accompagnant I'instrument pour la
conduite 2 tenir devant les erreurs susceptibles de se produire et leur correction.
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2)

3)

4)

11.2.7 (

When the temperature of the core is specified, it shall be placed in a temperature-controlled
environment in accordance with Item 7 of Sub-clause 11.2.5. The measurement shall be made as
quickly as possible to ensure that the self-heating of the coil and core is negligible.

The assembled coil is connected to the circuit and the generator is adjusted to give the specified
voltage or current waveform at the specified frequency. The source voltage is adjusted so that the
average voltage per half cycle, measured across the coil, is given by:

U,=2fN-A-AB

where:

f = measuring frequency

N = number of turns of the measuring coil or of the voltage winding of the measuring ¢oil

AB = specified change in the flux density during the measurement. For flux density hetrical
fashion with a peak value of B, AB = 2B

A4 = either the effective core area A, or the nominal value of the smallest cross<ed by the
specification
All the dimensions used to calculate A, shall be the mean values befween the 3 imi on the

appropriate piece part drawing

Notes 1. — When the oscilloscope method is used without an average™re
voltage measured across the coil is:

aximum intggrated

2. — For pulse measurements, one of the circuits of Clatsd\16 i ircujt di is given i ndix M,

Hor the multiplying voltmeter method ication

i$ read.

i hefore
donnection of the asse ed co and' IR.S. il i§ read.
Hor the oscillosco at the

alibration,

[}

Note. — A better ae
area cap'he

surface

hiculation

s in watts is given by:

P=@Wi=aK

where

(u-i) = time average of the product of the voltage across the assembled coil and the current through it

a = meter reading

K = meter constant derived from the sensitivity of both channels, the value of the current-measuring resistor R,

and the full scale deflection of the appropriate meter scale

In the case of pulse measurements the pulse repetition frequency [, is chosen by consideration of
recovery time. It is therefore preferable, in this case, to express the loss in terms of energy per cycle,

= (u-i)/ f,- For a given pulse amplitude and pulse duration, E is independent of f, and in general
P E-f,.

Reference should be made to the manufacturer’s instructions accompanying the instrument for
advice on the errors likely to occur, and their correction.
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Méthode du pont

La résistance paralléle équivalente R, de la bobine assemblée est déterminée d’apreés les reglages
des éléments du pont correspondants et les pertes totales, en watts, dans le noyau sont alors
données par la relation suivante:

U2
P=—
RP
ou:
U = tension efficace aux bornes de la bobine de mesure pendant 1’équilibre final

Note. — Cette tension est égale a celle qui existe aux bornes du générateur G a I'équilibre (voir article J2 de 'annexe J).

Meéthode de 'oscilloscope

4)

17

2 VTerminologie

A Taide des impulsions étalonnées, I’énergie par cycle E en joules ept déte
surface du cycle. La perte totale du noyau, en watts, est donnée

P=fE

h partir de la

Pertes spécifiques

Les pertes spécifiques sont données soit par:

P . 3

P, = —, normalement exprjx )
ou: Ve
P, = perte volumique
v, = volume effectif du noyau
soit par:

P, = exprimé en W/kg

ou:
P, =
m =

ETHODES DE MESURE SPECIALISEES

iarmonique

la distorsion en troisiéme harmonique engendrée dans un noyau.

Pour le but de la présente méthode, le coefficient du matériau en troisiéme harmonique est défini

par:
o = B
He ,B Ul
ou:
U, = tension appliquée de la fréquence fondamentale
E,; = force électromotrice de la fréquence du troisiéme harmonique engendree par le noyau
B = valeur de créte de l'induction correspondant & U,

12.3  Principe de la mesure

Deux méthodes principales peuvent étre utilisées:
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2) Bridge method

The equivalent parallel resistance R, of the assembled coil is determined from the settings of the
appropriate bridge elements and the total core loss in watts is then given by:

U2
P =—-—
RP
where:
U = r.m.s. voltage across the measuring coil during final balance

Note. — This voltage equals that across the generator G at balance (see Clause J2 of Appendix 1.

3) Oscilloscope method

V’fith the aid of the calibration pulses, the energy per cycle E in joules is determined fromthg loop
afea. The total core loss in watts is then given by:

P=f-FE
4) Rower loss density

The power loss density is given by either:

P .

P, = —, normally expressed in W/d UV
where: ¢
H, = power loss (volume) density and
v = effective core volume
qr

W/kg

where:
k., = power loss (mgass) den
= core mass

12.1  Objer
T

12.2 Tetminology

For the purpose of this method, the third harmonic material constant is defined by:

E;

6B= MeBUl

= applied voltage of fundamental frequency
E; = electromotive force of third harmonic frequency generated by the core
= peak value of flux density corresponding to U;

12.3  Principle of the measurement

Two principal methods are possible:
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1) Méthode a basse impédance

© CEI 1982

Un oscillateur fournit un courant de fréquence fondamentale 2 la bobine de mesure placée sur le
noyau, par l'intermédiaire d’un filtre qui bloque oscillateur a la fréquence du troisiéme harmo-
nique. Le circuit en sétie avec la bobine de mesure présente une impédance a la fréquence du
troisiéme harmonique beaucoup plus basse que la réactance de la bobine de mesure a la méme

fréquence.

On mesure la tension du troisiéme harmonique sur une résistance connue dans le circuit (qui peut
atre la résistance totale en série avec la bobine). Le coefficient du matériau g se calcule a partir de
cette valeur mesurée, de la tension fondamentale appliquée a la bobine de mesure, et des parame-

tres du circuit et de la bobine.

Méthade 4 haute impédance

noyau par lintermédiaire d’un filtre qui bloque Poscillateur a la/frégu
i ancoélevée a

N

cient du matériau 8 se calcule & partir de cettecval

a

appliquée 2 la bobine de mesure, et des paramg¢

Note. — Lorsque 'impédance en série avec la bobine de miesurg’es
mesurée comme la tension développée aux besges de I

d’injection (voir le paragraphe 42.6, poin

12.4 Echantillons

Pour les mesures, on doit utilj

On>devraydisposer d’un dispositif convenable a non-linéarité connue pour vérifie
miesure, par exemple un circuit résistif avec diode Zener.

¢quipement de mesure A caractéristiques cq
éthode a basse impédance est donné dans I’gnnexe K.

placée sur le
ifieme harmo-
d fréquence du

ne. Le coeffi-
fondamentale

1110trice peut étre
ser une méthode

pour la mesure
nvenables. Un

v;Ltuellement de

exemple une
au-dessous du

le systéme de

Note. — Les conditions requises pour les filtres découlent des conditions ci-dessus et dépendent du circurl
Quelques détails sont donnés dans Pannexe K.

12.6 Procédé de mesure

1

2)
ment au paragraphe 7.3 afin d’obtenir la perméabilité effective du noyau.

3) Mesure directe:

de mesure choisi.

Le noyau est assemblé avec une bobine de mesure conformément au paragraphe 4.3.

Lorsqu’on utilise la méthode a haute impédance, I'inductance de la bobine est mesurée conformé-

La bobine est connectée au circuit de mesure. Le circuit est réglé a la fréquence spécifiée et la
tension du troisiéme harmonique mesurée conformément au procéde approprié pour ce circuit.
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1)

2)

Low impedance method

An oscillator supplies current at fundamental frequency to the measuring coil on the core; a filter-
blocks any third harmonic current generated in the oscillator. The circuit in series with the measur-
ing coil has an impedance, at the third harmonic frequency, which is much smaller than the react-
ance of the measuring coil at the same frequency.

The third harmonic voltage is measured across a known resistance in the circuit (which may be the
total resistance in series with the coil). The material constant 8y is calculated from this measured
value, the fundamental voltage applied to the measuring coil, and the circuit and coil parameters.

High impedance method

ihg coil has an impedance, at third harmonic frequency, which is muc
the measuring coil at the same frequency.

ik calculated from this measured value, the fundamental volfage appliecdkt ! i 1, and
e circuit and coil parameters.

Notel — When the impedance in series with the measuring coil is hif g O 2 qured as
the voltage developed across the coil. When this is not ase, an jnjegti ould be used (see Itgm 4) of
Sub-clause 12.6).
12.4 Spdcimens
Cbres taken from normal production g
12.5 Maeéasuring instruments
Alny suitable commercially avai hird easuring instrument, or an arrangenjent of

12.6

megsuring equipmen

th

1Y)
2)

e.g| alZener led resistor network.

ay be used. An example of a circuit suitable for
¢ [low impedance
he followii}

Che inaccu age shall be less than 5%.

]

bourhood of the specimen shall be virtually free from norl-linear
ponent in the place of the specimen (e.g. an air cored coil), the third

or checkihg the Jneasuring system a suitable device with known non- 11near1ty should be provided,

Note. — Requirements for the filters follow from the above requirements and depend upon the chosen measuring circuit.

Some details are given in Appendix K.

Measuring procedure

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

2) When the high impedance method is used, the inductance of the coil is measured in accordance with

Sub-clause 7.3 to obtain the effective permeability of the core.

3) Direct measurement:

The coil is inserted in the measuring circuit. The measuring circuit is adjusted to the specified
frequency and the third harmonic voltage is measured in accordance with the procedure appropriate
to that circuit.
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4) Méthode d’injection:
Dans la méthode a haute impédance, lorsque 'impédance en série avec la bobine d

© CEI 1982

e mesure n’est

pas assez élevée par rapport 2 celle de la bobine, il faut connecter la bobine au circuit en série avec

une résistance ayant une faible valeur connue (par exemple 1 Q).

Le circuit de mesure est réglé conformément au procédé approprié pour ce circuit. On applique la
tension 2 la fréquence fondamentale au circuit et on note la déviation du voltmétre indiquant le

troisitme harmonique. On supprime alors la tension fondamentale et on applique
troisiéme harmonique & la résistance placée en série avec la bobine. Quand on
déviation au voltmétre indiquant le troisiéme harmonique, on admet que la tension

la tension du
note la méme
appliquée a la

résistance est égale 2 la force électromotrice. Cette tension appliquée doit alors étre mesurée.

12[7

Calcul

1) Lorsqu’on utilise la méthode a basse impédance et que 'on m: trojsiéme harmo-

nique:

£
|

= pulsation fondamentale
U =

&
l

e connue R dans le circui]

2)

E; = forcg électfommotsi ¢ équensg
§ e de jon transyersale du noyau (voir la Publication 205 de la CEI)

» gamme de fréquences d’un matériau, le coefficient du maté
imtivement au coefficient d’hystérésis du matériau par la relati

5
ﬂBz?%

(qui peut &tre la

riau en troisieme
n suivante:

est valable.

131" Qbjet
Fournir une méthode de détermination de la variation de la perméabilité effective d’un noyau soumis
2 une seule impulsion d’aimantation.
13.2  Terminologie

Pour les besoins de cette méthode, la sensibilité d’'un noyau au choc magnétique
comme étant le rapport de la différence entre la perméabilité effective apres conditionn
tique (i) et la perméabilité effective aprés application d’une impulsion d’aimantat
premiére perméabilité effective mentionnée:

Hem — Hec

K p—i
* Hec

K, est définie
ement magné-
ion (U, ala
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4) Injection method:
When using the high impedance method, if the impedance in series with the measuring coil is not
sufficiently high relative to that of the coil, the measuring coil is connected in the circuit in series
with a resistor of known small value (e.g. 1 Q).

The measuring circuit is adjusted in accordance with the procedure appropriate to that circuit. The
voltage of the specified fundamental frequency is applied to the circuit and the deflection of the
third harmonic voltmeter noted. The fundamental voltage is then removed and a third harmonic
voltage is applied across the resistor in series with the coil. When the same deflection of the third
harmonic voltmeter in the circuit is obtained, the voltage applied across the resistor is assumed
equal to the electromotive force. This applied voltage shall then be measured.

12.7 Calcuiaion

The third harmonic material constant g is calculated as follows:

1) [When the low impedance method is used and the third harmonic vo

where :

, = fundamental angular frequency
U, = fundamental voltage applied to the measuring ¢g
U; = third harmonic voltage measured aCro

resistance in series with the coil)

dit (which may be the total circuit

2)

13. Ma

13.1 Object

To provide a method for the determination of the change in effective permeability of a core caused
by a single impulse of magnetization.

13.2  Terminology

For the purpose of this method, magnetic shock sensitivity K; of a core is defined as the ratio of the
difference between the effective permeability after magnetic conditioning (4..) and the effective per-
meability after application of an impulse of magnetization (ly), to the first mentioned effective
permeability:

_Pem ™ Hec

K =
i Hec
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13.3  Principe de la mesure

Le noyau est soumis au conditionnement magnétique et on mesure Pinductance correspondant 2 la
perméabilité initiale. Un champ magnétique statique saturant le matériau est appliqué pendant un
court instant (choc magnétique) apres lequel on mesure a nouveau 'inductance. La sensibilité au choc
magnétique est calculée a partir des valeurs mesurées, conformément au paragraphe 13.2.

13.4 Echantillons

Pour la mesure, on doit utiliser des noyaux pris dans la fabrication normale. Si I'on désire évaluer la
sensibilité au choc magnétique d’un matériau, on doit utiliser des tores comme échantillons.

13.§ Générateur d’impulsions

Bviron 2 s et
scillations.

Note. — Dans le cas spécial des bobines de charge, les temps défiti i nt étre chacun
d’environ 5 s.

13.¢ Dispositif de chronométrage

de la valeur de
comparés a la
Irge.

aintenir aussi

des indiquées
e mesure. La
sitif de condi-

3) 300+10 s aprés le conditionnement magnétique, on mesure I'inductance en accord avec le para-
graphe 7.4. Pendant la mesure, la valeur maximale de I'induction ne doit dépasser 0,25 mT dans
aucune partie du noyau et elle ne doit pas étre appliquée pendant plus de 1 min. La fréquence de
mesure doit étre spécifiée.

4) Immédiatement aprés la mesure d’inductance de 3), on applique a la bobine de mesure une impul-
sion de courant continu saturant le noyau (voir paragraphe 13.5).

Note. — Dans certains cas, il est possible qu’on ne puisse atteindre la saturation. En pratique, le nombre de spires de la
bobine et le courant seront spécifiés.

5) 300%10 s aprés la fin de 'impulsion de courant continu, on mesure 4 nouveau I'inductance dans
des conditions identiques a celles de la mesure du paragraphe 13.7, point 3).
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13.3  Principle of the measurement

The core is magnetically conditioned and the inductance corresponding to initial permeability is
measured. A static magnetic field saturating the material is applied for a short time (magnetic shock),
after which the inductance is again measured. The magnetic shock sensitivity is calculated from these
measured values in accordance with Sub-clause 13.2.

13.4 Specimens

Cores taken from normal production shall be used for the measurement. When it is desired to judge
the magnetic shock sensitivity of a material, toroids may be used as specimens.

13.5 Pulse generator

The pulse generator shall be capable of maintaining a direct current forappt
redijcing the current to zero over a period of approximately 2 s ig
avolded.

Notd. — For the special case of loading coils, these times defining the ¢

13.6 Timing device
The inaccuracy of any elapsed time mea

Notd. — In principle, the reference time shall bethe moment Whe gld strength starts to decrease from the safuration
value. Both the magnetic conditioning and thé impulse_inaghetization are short compared with the time tgplerance
of £10 s specified in SGt 3 evcase of l04ding coils.

13.7 Measuring procedure
1) [The core@i

oth the

se 6.3,
hall be

3) 300+ 10 s after magnetic conditioning, the inductance is measured in accordance with Sub-
clause 7.4. During measurement, the peak value of flux density in any core part shall not exceed
0.25 mT and it shall be applied for not more than 1 min. The measuring frequency shall be stated.

4) Immediately after the inductance measurement of 3), a direct current pulse saturating the core is
applied to the measuring coil (see Sub-clause 13.5).

Note. — In some cases, it may not be possible to achieve saturation. In practice, the number of turns of the coil and the
current will be specified.

5) 30010 s after the end of the direct current pulse, the inductance is again measured under
conditions identical to those during the measurement of Sub-clause 13.7, Item 3).
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13.8 Calcul

La sensibilité au choc magnétique K est calculée a partir de:

L,— L
Ks —_ ( m C)
L
ou
L. = inductance mesurée au paragraphe 13.7, point 3)
L, = inductance mesurée au paragraphe 13.7, point 5)

367-1 © CEI 1982

Note. — Pour les noyaux avec entrefer, il est possible d’estimer le comportement d’un noyau a partir d’'une mesure sur un
autre noyau de mémes dimensions, méme forme et méme matériau mais d’entrefer différent, quand les perméabilités
effectives des noyaux sont 2 Pintérieur de la gamme de 10% & 50% de la perméabilité initiale du matériau, donc:

Heo
KsZ = Ksl
Her
ou:
K, = sensibilité au choc magnétique mesurée sur un poyau de permeabili
K, = sensibilité au choc magnétique calculée pour un noyau d¢

riau avec une perméabilité effective y,

11 est toutefois impossible de prévoir le comportement d’u
au choc magnétique effectué sur un noyau sans entreh

14, Contribution du dispositif de ré

141 Objer

he, méme maté-

Fes de sensibilité
P’entrefer.

concerne leur

hs du domaine de

reldchement des
nps, par exemple

ns suivantes:

te 3 étre utilisé
cification con-

2) Ensemble accordé: noyau assemblé dans lequel Ie batonmnet de Teglage a e fmtroduit. Cela n’impli-

que pas que P'ensemble ait été ajusté 4 une inductance spécifiée.

14.3  Principe de la méthode

Un noyau assemblé est stabilisé en appliquant un nombre approprié de cycles thermiques. Lorsque
Pinstabilité résiduelle de 'inductance mesurée du noyau assemblé est suffisamment faible, le batonnet
de réglage est introduit dans le noyau et I'instabilité de I'ensemble accordé est mesurée pendant un

nombre donné de cycles.

Note. — Cette méthode, appliquée séparément, vérifie I'instabilité du dispositif de réglage causée par le vieillissement
normal. Il est possible de combiner cette méthode avec des essais climatiques ou mécaniques de la Publication 68

de la CEI tels que les secousses, les vibrations et I’humidité.
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13.8 Calculation

The magnetic shock sensitivity K; is calculated from:

L,— L
Ks — ( m C)
L
where
L, = self-inductance measured in Sub-clause 13.7, Item 3)
L. = self-inductance measured in Sub-clause 13.7, Item 5)

Note. — For cores with air-gap, it is possible to estimate the behaviour of one core from measurement on another of the
same size, shape and material but with different air-gap, when the effective permeabilities of both cores lie within

14. Contribution of the adjusting device

141 O

wh

No

142 T

1)

the range 10% to 50% of the initial permeability of the material, thus:

Ue2
2 = . Ky

He1

K

8.

where:
K, = magnetic shock sensitivity measured on the core with effective pern eability W,
K, = derived magnetic shock sensitivity for a core of the same sizeg shape_ahd materal withheffec

meability .,

of the magne]

It is, however, impossible to predict the behaviour of a core with ai
{ air-gap.

sensitivity made on a core without air-gap. This is due to the-dema

bject

bly is_ge
onditions, this relaxation can go on for a long time, e.g. several years.

the adjusting-device is mechanically attached to that core.

ive pet-

fic shock

stability

method.

cal stress

ions:

ing used
d part of

2) Tuned assembly: core assembly in which the adjuster has been introduced. 1t does not Imply that the

assembly has been tuned to a specified inductance.

14.3  Principle of the method

A core assembly is stabilized by applying an appropriate number of thermal cycles. When the
residual instability of the inductance measured on the core assembly is sufficiently low, the adjuster is
introduced into the core and the instability of the inductance of the tuned assembly measured for a
given number of cycles. '

Note. — This method, when applied separately, will assess the instability of the adjusting device as caused by normal
ageing. It is possible to combine this method with such environmental tests of IEC Publication 68 as bumping,

vibration and humidity.
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14.4 Echantillons

14

14

367-1 © CEI 1982

Pour les mesures on doit utiliser des noyaux et des dispaositifs de réglage pris dans la production

normale.

Lorsque le dispositif de réglage est entierement monté dans le noyau par le fabricant de composants,
un jeu de noyaux stabilisés peut étre utilisé pour contréler les lots successifs de bitonnets.

Lorsque la partie fixe du dispositif de réglage est montée dans le noyau par le fabricant de noyaux, il

convient de stabiliser des noyaux faisant partie de lots successifs.

Lorsque I'emploi du dispositif de réglage n’est pas limité aux noyaux d’un fabricant, les dimensions
des noyaux garantissant ’ajustement (telles que les limites du diameétre du trou) devront étre indiquées

ou un accord devra étre obtenu entre les fabricants concernés.

méme, tels que: la dimension du noyau (un méme batonnet peut &tre utilisé
la géométrie du noyau, la perméabilité du matériau, la dimension de ¢
noyau sur la gamme de réglage. Une comparaison significative n’est pos ible \quayec
facteurs cités sont identiques. Il est donc nécessaire de normaliser’ ces fadteur.

ement vérifier si 'assemblage du noyau répond
. Pgr exemple, pour le réglage du type a vis dans

u batonnet lui-
ons de noyaux),

la géométrie du
})ur lesquels les

oit remplir les
D de 1a CEI:

cela doit étre

, £n alignant les

aux exigences
les noyaux en
exigences de la

nducteur, dans
au en relation
de connexion

1 4
ty Max. 30 min
M M M
L
t,—»
FIGURE 2

391/82

La température inférieure du cycle doit étre de +30°C et la température supérieure de +70°C;
pendant tout I'essai elles doivent étre maintenues dans une tolérance de +2°C a 'exception des

temps ou I'inductance est mesurée (voir point 5, ci-aprés).
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14.4  Specimens

14.5

14.6

— 61 —

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

Where the adjusting device is completely mounted in the core by the inductor manufacturer, one set
of stabilized cores can be used to check successive batches of adjusters.

Where the fixed part of the adjusting device is mounted in the core by the core manufacturer, cores
should be stabilized from successive core batches.

Where the use of the adjusting device is not limited to cores of one manufacturer, the core dimen-
sions guaranteeing adequate fitting (such as hole diameter limits) shall be indicated, or agreement shall
be reached between the manufacturers involved.

Note.

Conditioning chamber

the

Env

Megsuring procedures

ot be used.

equirements.of it§ spetifivat
f the fixe 4 *

The chamber shall be capable of performing the specified
general requirements for the dry heat chamber g
ronmental Testing Procedures, Tests B: Dry H,

L.

ance with Sub-clause 4.3, the half
instructions. The easy introduction

ied whether the tuned assembly meets the re]
e, for screw-type adjusters in pot cores, the eccer]

iljty, 51ze
ossible
brtors.

-2:| Basic

by the manufacturer, this shall be

cores
bf the
levant
tricity

sition
to its
igid.

ited in

t

Max, 30 min

M
L—tl—b

FIGURE 2

391/82

The lower temperature of the cycle shall be +30°C and the upper +70°C; throughout the test
these shall be maintained within a tolerance of +2°C except when the inductance is being measured

(see Item 3, following).
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La durée du cycle ¢ doit étre de 4 h & 10 h, selon la dimension du noyau, mais elle peut aussi étre
choisie de 24 h ou d’une autre valeur convenable dans le cas d’opération manuelle. Les régions a
température constante # doivent étre de durée égale, d’au moins 1 h 30 min. Les points M
indiquent les instants de mesure de I'inductance; ils ne doivent pas étre a plus de 30 min de l'instant
ol la température commence a s’élever.

Les intervalles de temps du cycle étant choisis, ils doivent étre maintenus dans une tolérance de
+0,5% de cet intervalle d’un bout a Iautre de la séquence de mesures.

Note. — Dans des circonstances spéciales, on peut exiger que la plus basse température soit au-dessous de 30°C. Dans
ce cas, on choisira une température normale en accord avec la Publication 68-2-1 de Ia CEI, Essais A: Froid.

5) L’inductance est mesurée conformément au paragraphe 7 4, de preference par une méthode a

v A er; 2,5 mT dans
bur toutes les
pour’ chaque
s ne doit pas

dépasser 0,4°C.

La méthode utilisée et les principales caractéristiques ¢’ doivent étre indi-

quées.
On ne doit jamais appliquer le conditionnemg 8¢ pendant la’succession des mesures.

e relative qui en

nques de trois

plus grands que

x fois dans la
yau, la bobine,
ylau a atteint la

irrégularité ne
d ite par I'opération de mise en place du batonnet, les mesures d’inductance étant faites
ae-spécifi¢ au paragraphe 14.6, point 5).

9) ndmbre suffisant de cycles a été effectué, le batonnet doit étre enlevé avec le méme soin
queeelurapporté lors de la mise en place pendant la période de moins de 30 min aprgs que le noyau
a atteint la température de 30°C (voir la note au paragraphe 14.6, point 4)), apreq quoi le noyau

assemblé doil &ire soumis @ un cycle de temperature additionmet:

La valeur de l'inductance obtenue au point de mesure suivant M ne doit pas différer de plus que
150% 107 de la moyenne des trois derni¢res mesures indiquées au paragraphe 14.6, point 6).
Lorsque la différence dépasse cette valeur, les résultats d’essai du batonnet ne doivent pas étre pris
en considération et le procédé, y compris la vérification de la stabilit¢ du noyau, doit &tre répété.

14.7 Calcul

La variation relative d’inductance de I'ensemble accordé par rapport a la premiére mesure d’induc-
tance du paragraphe 14.6, point 8) doit étre portée sur une courbe, rapportée aux axes représentés
dans la figure 3, page 64.
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5)

6)

7)

8) 1

9)

The cycle time ¢shall be between 4 h and 10 h depending on the core size, but it may also be chosen

to be 24 h or another convenient value in the case of manual operation. The constant temperature -
regions ¢ shall be equal in duration and not less than 1 h 30 min. The points M indicate the time of

inductance measurement; it shall be not more than 30 min before the time at which the temperature

starts to rise.

The time intervals of the cycle having been chosen, they shall be maintained with a tolerance of
+0.5% of the interval throughout the whole sequence.

Note. — In special circumstances, it may be required that the lower temperature should be below 30°C. In that case, a
standard temperature should be chosen in accordance with IEC Publication 68-2-1: Tests A: Cold.

The inductance is measured in accordance with Sub-clause 7.4, preferably with a “free-running
gscittato ethod—Tradditionthepeak—vatueof-the-fhux—density-imanypart ot theeere-shall not
exceed 2.5 mT and it shall be maintained at the chosen value within +0.008\mT for allymepsure-
ents. The measuring current shall not be applied for more than 1 min faf\each measurément. The

difference in core temperature at any two measurements shall not exceed \0.4°C.

1

h ETICE.

b ictance
] tional
q -6
Note. — If it is subseque : \ greater
The adjuster sh e total

adjustme ; j Smi ng the
gore, coil, leads i i hall be performed within 30 min of the core attaining the

{emperature o

by the

When aysufficiént ndmber of cycles has been completed to allow a meaningful conclusion to be
Hrawi, the adjuster shall be removed with the same care exercised during insertion, within B0 min

bf the core attaining the temperature of 30°C (see note to Sub-clause 14.6, Item 4)), after wjich the
C Y iti :

The value of the inductance obtained at the next measurement point M shall not differ from the
average of the last three measurements referred to in Sub-clause 14.6, Item 6) by more than
150 % 10°%, If the difference exceeds this figure, the test results on the adjuster shall be disregarded
and the procedure, including the assessment of core stability, shall be repeated.

14.7 Calculation

The relative change of inductance of the tuned assembly as compared to the first inductance

measurement of Sub-clause 14.6, Item 8) shall be plotted on a graph with reference to axes as shown in
Figure 3, page 65.
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Ficure 3

Pour permettre une comparaison significative, les résultats de ’essai devront étre accompagnés d’une

§ ON Ac ONdg ons de Pe al QI1SPO AC 1eoidoc MOodcic Ac NOVAR—SNITCTIC C ':.,VOirlanOte

evront égale-

2

15| Influence d’un champ magnétique statique

15]1  Objet

Fournir une méthode pour évaluer la variation ¢
statique.

ar une variation {I’aimantation

152  Principe de la mesure

Un noyau est soumis au condiffonnemen
lité réversible est alors mesurée\pou
statique appliqué

que et Pinductance correspondant g la perméabi-
gtirs du champ statique en partant d’un champ

1513 Echantillons

Des
mesures de

ourante ou des noyaux spécialement fournis dans le but de
tilisés pour les mesures.

glation simple £ntre les résultats des mesures effectuées sur des noyaux de mémes|dimensions avec

tinu exigé, la

Le fil doit étre choisi pour que, pendant la mesure avec le maximum de courant co

Dans le cas de bobines avec deux enroulements, ceux-ci doivent avoir un couplage maximal; ils
doivent étre bobinés de préférence avec deux fils en paralléle de méme diameétre.

Note. — Pour les mesures sur des noyaux a entrefer, on recommande d’utiliser des bobines avec le nombre de spires
maximal compatible avec I'espace disponible et la valeur du courant.

15.5 Processus de mesure

1) Le noyau est assemblé avec la bobine de mesure en accord avec le paragraphe 4.3. Dans le cas de
bobinage toroidal, les spires doivent étre réguliérement réparties le long de la circonférence.

2) Le noyau doit étre soumis au conditionnement magnétique selon I’article 6.
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15.

15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

Influgnce of a static magnetic field

10004
ATLme 500-

0 + + + + + + 4 +
1 2 3 4 5 6 7 8 =
—5004
Number of temperature
— 10004 cycles

613/82

Ficure 3

To allow meaningful comparison, a statement defining the test conditions of the adjusting device

shoyld-accompany the measured or-eir gaprotessees sclauset4-4). The
ion to

possible sources of measurement error.

Object

T¢ provide a method for evaluating the change in permeabili nge in static magnet-
izatipn.

Principle of the measurement

A ductance corresponding to the revgrsible
permeability is measured for various values ic Tield strength, starting at zero applied static
field| strength.

Spetimens

Cores take

meagurements sha

hterial

Note ent air-

Med

A
clau

Sub-

The'wire shall be such that, during measurement with the maximum direct current required, the
inductance ciange due to change of temperature is negligible.

In the case of coils with two windings, these shall have the maximum coupling obtainable ; preferably
they shall be wound in parallel, with wire of the same diameter.

Note. ~ For measurement on gapped cores, it is recommended that the coils should employ as many turns as are consistent
with available space and current capacity.

Measuring procedure

1) The core is assembled with the measuring coil in accordance with Sub-clause 4.3. In the case of
toroidal winding, the turns shall be evenly distributed along the circumference.

2) The core shall be subjected to magnetic conditioning in accordance with Clause 6.
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3) Quinze minutes apres le conditionnement, 'inductance doit étre mesurée conformément au para-
graphe 7.4. Pendant la mesure, la valeur créte d’induction alternative ne doit dépasser 0,25 mT
dans aucune partie du noyau. La fréquence du courant de mesure doit étre spécifiée.

4) Le courant continu est alors réglé a la valeur spécifiée en partant de Ia plus faible valeur, jusqu’a la
valeur maximale spécifiée. 3 min+ 15 s aprés chaque réglage de courant, l’inductance doit étre
mesurée 2 nouveau conformément au point 3).

Notes 1. — Les méthodes pour la mesure d’inductance en présence d’un champ statique sont données a I’annexe L.

2. - On devra prendre soin de régler le courant continu lentement en évitant de dépasser la valeur prévue du champ
magnétique statique.

3. — Quand une valeur maximale est seulement spécifiée, quelques paliers intermédiaires devront &tre introduits.

16 Propriétés magnétiques en impulsions

16/l  Objet

Fournir des méthodes de mesures pour les propriétés qui sont i ; ilise les noyaux
en impulsions, a savoir: I'inductance spécifique impulsi R pulsions; et la
non-linéarité du courant magnétisant associée a ung-h -temps.

une induction
dans lequel le
Ke A une telle

v, - |t——— A H ———

508/82

FiG. 4 — Fonctionnement sans champ superposé.

Note concernant les paragraphes 16.2.1 et 16.2.2

Si la f.c.6é.m. pendant la récupération est limitée par la constante de temps du circuit d’essai, le courant magnétisant
décroit alors exponentiellement.

La f.c.é.m. peut aussi &tre limitée & une valeur constante par le retour de P’énergie vers la source de tension par
Pintermédiaire de I'enroulement secondaire. Le courant magnétisant décroit alors suivant une loi approximativement
linéaire. Cette dernidre méthode peut éviter les f.c.é.m. trop élevées et les grandes variations de flux. La distinction
s’applique principalement aux mesures de pertes.
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3) Fifteen minutes after conditioning, the inductance shall be measured in accordance with Sub-
clause 7.4. During measurement, the peak value of the alternating flux density in any core part shall
not exceed 0.25 mT. The frequency of the measuring current shall be stated.

4) The direct current is then subsequently adjusted to the specified values, starting with the lowest one,
up to the maximum specified value. 3 min + 15 s after each current adjustment, the inductance shall
again be measured in accordance with Item 3).

Notes 1. — Methods for the inductance measurement in the presence of a static field are given in Appendix L.

2. - Care should be taken to adjust the direct current slowly to avoid overshoot of the static magnetic field.

3.~ When a maximum value only is specified, some intermediate steps should be introduced.

16. Magnetic properties under pulse conditions

16.1 Object
Td provide measuring methods for the core properties which are of importance inder
pulsq conditions, namely: the pulse inductance factor, or pulse pefmeabjlity ; in pf the

16.2 Terminology

Far the purpose of these methods th

16.2.1 Pylse excitation without biasing field

A excitation in which a core is energiz igher
valuq of flux density in the’Same djireetio ichthe core recovers to the same remaneryt flux
density. The excursion in

’ - lt———— A ]

508/82

Fi16. 4 — Pulse excitation without biasing field.

Note to Sub-clauses 16.2.1 and 16.2.2

If the back-e.m.f. during recovery is limited only by the time constant of the test circuit, then the magnetizing current decays
exponentially.

Alternatively the back-e.m.f. may be limited to a constant value, e.g. by returning the energy via a secondary winding toa
voltage source; then the magnetizing current decay is approximately linear. The latter method can prevent excessively high
back-e.m.f.s and high rates of change of flux. The distinction is mainly relevant to loss measurements.


https://iecnorm.com/api/?name=a936336a3cf4ce8682b173d3b789b36f

— 68 — 367-1 © CEI 1982

16.2.2 Fonctionnement avec champ superposé

Fonctionnement dans lequel un noyau est soumis 4 une impulsion de tension a partir d’une valeur
d’induction déterminée par un champ superposé et jusqu’a une induction de sens opposé et dans lequel
le noyau revient 2 la valeur déterminée par le champ superposé. L’excursion dans le plan B—H associ¢e
3 une telle impulsion est représentée a la figure 5.

sh

509/82

ment avec champ superposé.

14.2.3

de 2 partir de la variation de Iinduction et de la variafion de champ
danté quand on fait varier une des quantités arbitrairement entre deux limitgs spécifiées:

— La valeur de la perméabilité en impulsion dépend fortement des limites d’excursion de I'inducfion ou du champ.
o€ limites ne sont pas forcément symétriques par rapport au zéro.

2_— I a perméabilité en impulsion concerne souvent le cas spécial d’impulsions de tensions carré¢s appliquées a un
bobinage d’excitation; 'induction est alors approximativement triangulaire.

16.2.4 Amplitude d’impulsion Uy,

Valeur instantanée maximale que devrait avoir une impulsion de tension idéale par rapport ala
valeur constante de tension entre impulsions. L’impulsion idéale est déduite de 'impulsion de tension
réelle en excluant les phénoménes parasites tels que la suroscillation (voir figure 6, page 76).

16.2.5 Durée de Pimpulsion 1ty

Intervalle de temps pendant lequel la valeur instantanée de 'impulsion dépasse 50% de 'amplitude
de I'impulsion (voir figure 6).
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16.2.2  Pulse excitation with biasing field

An excitation in which a core is energized by a voltage pulse, from a value of the flux density determined
by a biasing field to a flux density in the opposite direction, and in which the core recovers to the same value

determined by the biasing field. The excursion in the B—H plane associated with such a pulse is shown in
Figure 5.

s

1623 P

The relative p y of the
field i

Noted rsions ;

2. %, 0Often pulse permeability refers to the special case of square voltage pulsesbeing applied to an exciting wind ng;the

—tiux demsity wavefornm S e approximarely triangutar.

16.2.4  Pulse amplitude U,

The maximum instantaneous value which an ideal voltage pulse would have with respect to the steady
value of the voltage between pulses. An ideal pulse is derived from an actual voltage pulse by ignoring
unwanted or non-pertinent phenomena such as overshoot (see Figure 6, page 77).

16.2.5 Pulse duration t,

The time interval during which the instantaneous value of the pulse exceeds 50% of the pulse amplitude
(see Figure 6). ’
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16.2.6  Inductance impulsionnelle L,

Amplitude de impulsion divisée par la vitesse moyenne de variation du courant magnétisant i, dans
une bobine d’essai de géométrie spécifiée et placée sur le noyau dans une position spécifiée:

_Un
Aig/ty

P

ou Aiy, est la variation totale de i, pendant l'impulsion

Pour des impulsions unidirectionnelles A, = i.

16.2.7 Inductance spécifique impulsionnelle A;p

Inductance impulsionnelle divisée par le carré du nombre de sp

[pi:

App = —

2.8 Limite du produit tension/temps (U - ),

ulé depuis le
traversant la

tteinte par la

incipales sont

possibles:

a) Les impulsions sont répétées a une fréquence de répétition convenable. La tension aux bornes de la
bobine de mesure est redressée pour éliminer le dépassement négatif et mesurée avec un voltmétre
donnant la valeur moyenne. Le courant magnétisant créte est également mesuré.

b) On enregistre sur un oscilloscope étalonné convenablement 4 la fois la courbe du courant magnéti-
sant en fonction du temps i, (¢) et la courbe de la tension intégrée par rapport au temps en fonction
du courant magnétisant [ udt (ip,). Cette méthode peut étre utilisée a la fois pour des impulsions
réparties et isolées, la figure étant photographiée dans ce dernier cas.

L’inductance spécifique impulsionnelle ou la perméabilité en impulsions peuvent étre déterminées
par 'une des deux méthodes. La non-linéarité du courant magnétisant associée a une limite spécifiée
du produit tension—temps peut seulement étre déterminée par la seconde méthode.
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16.2.6  Pulse inductance L,

The pulse amplitude divided by the average rate of change of the magnetizing current i, through a test
coil of specified geometry placed on the core in a specified position:

U
L,=—>
Alm/td

where Ai, is the total change in i, during the pulse

For unidirectional drive pulses Ai,, = ij.

16.2.7 Hulse inductance factor Arp

—

he pulse inductance divided by the square of the number of turns of

16.2.8 Woltage-time product limit (U - f)y,

A specified limit of the product of
stait of the pulse. Within this limit the
coil

A VO ag@ls arid the time elapsed frpm the
the{magnetizing current through the mepsuring

16.2.9 ]

hed by

the] e 81).

16.2.10

m

16.3 P

The core is exeited by applying square voltage pulses. Two principal methods are possible:

a) The pulses are repeated with a suitable repetition frequency. The voltage across the measuring coil
is rectified to eliminate the back swing and measured with an average responding voltmeter. The
peak magnetizing current is also measured.

b) Both the curve of magnetizing current as a function of time i, (), and the loop of voltage across the
inductor integrated with respect to time as a function of the magnetizing current fudz (i), are
displayed on a properly calibrated oscilloscope. This method may be used for both repeated and
single pulses, the display being photographed in the latter case.

The pulse inductance factor or the pulse permeability can be determined by either method; the non-
linearity of the magnetizing current associated with a specified voltage-time product limit can only be
determined by the second method.
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16.4 Echantillons

Des noyaux pris dans la fabrication normale et formant des circuits magnétiques complets doivent
étre utilisés pour la mesure.

16.5 Bobine de mesure

Il convient de choisir le nombre de spires en relation avec les conditions de mesures, 'équipement
utilisé et la précision a obtenir. La résistance et la capacité répartie de la bobine de mesure a la
fréquence de mesure seront aussi faibles que possible pour rendre I'erreur négligeable. Le bobinage de
mesure sera placé le plus prés possible de la partie, ou des parties, du noyau spécifiées en feuille
particuliére. Il sera réparti uniformément dans cette zone. La disposition de’ce bosinage. s rapprochera

on appliquée
bobinage de
nt de tension
acité répartie
hussi pres que

bn du fil.

16

ircuits conve-
[.es exigences

b1 appropriés,
bit fournir des
et remplir les

ife, le générateur d’impulsions utilisé pour ces mesures d
d’amplitude, de durée et de vitesse de répétition exigées

valeur donnée, ’amplitude de I'impulsion doit rester constante a nfieux que 5%;

apuissance utile de la source doit étre suffisante pour obtenir une impulsion de {ension dont la
chute en palier doit étre inférieure a2 10%;

3) la commutation doit étre assez rapide pour ne pas affecter de facon significative le temps de
montée et le temps de descente;

4) Ia suroscillation ne doit pas dépasser les limites spécifiées.

b) Mesure du courant
Le courant dans la bobine de mesure (ou son enroulement de courant) doit étre mesuré soit par:

1) une sonde de courant qui produit un signal proportionnel au courant a mieux que 2% et qui,
quand elle est branchée a loscilloscope, n’affecte pas défavorablement la chute de tension de
I'impulsion, ou
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16.4

16.5

16.6

Specimens

Cores taken from normal production, and forming complete magnetic circuits, shall be used for the

measurement.

Measuring coil

The number of turns should be specified in relation to the measuring conditions, the equipment used
and the accuracy to be obtained. The resistance and the self-capacitance of the measuring coil at the
measuring frequency should be as low as is necessary to make the error negligible. The measuring coil
should be situated as closely as possible to, and uniformly along, the part or parts of the core as

specfiied, the winding arrangement normally approximating to that used with the core in‘its applidation.

In the case of a toroidal core, the turns shall be evenly distributed along the

When it is impossible to make the coil resistance small enough for thea
to the e.m.f. with sufficient accuracy, then a double winding meashyring
winfiing and a current winding should be used. The voltage windi
sma
the ¢rror it causes is negligible. It should be wound as
winding shall completely cover the voltage winding.

Noteq 1. — An electrostatic screen between the tw

2. — When winding a coil onto a sharp-edged core, ba

Megsuring equipment
Anpy suitable measuring equipment may fmples of appropriate circuits for measur
with| exponential recovery aresgiven in™¥ he following requirements shall be met:

not exceeding 10%;

ould<be taken thaf the wire insulation is not rup

imate
bltage
much

irrent

tured.

ement

of the
nts:

droop

3) the switching shall be fast enough not to affect the rise time and the fall time significantly;

4) the overshoot shall not exceed the specified limits.

b) Current measurement

The current through the measuring coil (or its current winding) shall be measured by means of

either:

1) a current probe which yields a signal proportional to the current within 2% and which, when

connected to the oscilloscope, does not adversely affect the voltage pulse droop; or
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2) une résistance de précision connectée entre la bobine d’essai et la terre qui cause une chute de
tension inférieure 3 1% de I'amplitude de Pimpulsion nominale et présente une inductance
négligeable.

c) Temps de récupération
Pour des mesures avec des impulsions répétées, la constante de temps du circuit de mesure doit
avoir une valeur telle que le temps de récupération soit plus petit que Pintervalle entre les impul-
sions afin de s’assurer que le flux dans le noyau revient a sa valeur initiale.

d) Voltmetre

Quand on utilise la méthode du voltmétre donnant la valeur moyenne, le voltmetre doit étre de la

classel-ou-micux*etladiode do e choisie de telle facon que I'erreur jntroduite soit négligeable.
e) Méthode de loscilloscope
Quand on utilise la méthode de Poscilloscope la constante defe ircuit d’intfgration de la

tension doit étre supérieure 2 100 fois la durée de I'imp is'la inte de temps
effective de récupération, selon la plus grande et sa dériv age i jue possible.

tension et du
afice spécifique impulsion-

Des moyens d’étalonnage appropriés doivent étre
courant afin d’obtenir une précision totale meille
nelle mesurée.

Les cables de connexions & 1’oscillosco tréldu type a faible capacité (par exemple des
cables isolés a Tair).

16.7 Procédé de mesure

hes4.3et7.2;

pns de tension
hpproximative-

aent égale a la valeur absolue de I'impédance de la bobine dans les conditions dfimpulsions. La
figure-6¢ page 76, représente une impulsion avec une distorsion exagérée dans le byt de définir les
paramétres applicables.

L’impulsion étant affichée sur I'oscillographe, on doit tracer en premier lieu une ligne (horizontale)
joignant les zones de tension constante entre impulsions. On trace une ligne réguliere, droite ou
coudée en forme d’exponentielle, qui coincide avec la plus grande partie du plateau de I'impulsion.
L’intersection du prolongement de cette ligne avec le front d’impulsion définit I'amplitude d’impul-
sion U,,. On trace alors des paralléles a 'axe des temps a des ordonnées & —10%, +10%, +50%,
+80% et +90% de U,. On trace alors une droite entre le point ol la courbe atteint pour la
derniére fois 0,9 U,, ou & défaut 0,8 Uy, si la décroissance est de I'ordre de 10% et celui ou elle passe
immédiatement aprés par 0,1 U,. C’est lintersection de cette droite avec la ligne de plateau
d’impulsion tracée ci-avant qui définit la limite entre le plateau et la descente.

*Voir point 5) du paragraphe 11.2.5.
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¢)

d)

16.7 Megsuring procedure

16.7.1 General

2) a precision resistor between the test coil and earth which causes a voltage drop not exceeding
1% of the nominal pulse amplitude and has negligible inductance.

Recovery time

For measurement with repeated pulses, the time constant of the measuring circuit shall be such that
the recovery time is smaller than the interval between the pulses in order to ensure that the flux in
the core returns to its initial value.

Voltmeter
When using the average voltmeter method, the voltmeter shall be a Class 1 instrument or better*
and the diode shall be so chosen that it introduces negligible error.

scilloscope method

o)

alibration facilities shall be provided for the display of ve
Ccuracy of the measured pulse inductance factor bettept

verall

8

i |

he connecting cables to the oscilloscope shall
pbles).

hlated

o

a) 1 he measuring coil in accordance with Sub-clauges 4.3
and 7.2

b) H ¢ine gpeated pulses, the pulse repetition rate is so chosen that the self-heafing of
t \ =

¢) Thégene ER ensure that it will meet the specified voltage pulse characteristigs, the
1jiea being peplaced by a resistor which has a resistance approximately equal fo the

gxaggerateddjstortion for the purpose of defining the relevant parameters.

In the pulse as displayed on the oscillograph, a straight line shall be drawn exactly coinciding with
the steady voltage between pulses, and a straight line or a simple curve of the exponential type
coinciding with most of the pulse top. The intersection of this latter line with the actual pulse leading
edge gives the pulse amplitude U,,. Lines are drawn parallel to the time axis at —10%, +10%,
+50%, +80% and +90% of U,. A straight line is drawn through the points where the pulse
reaches 0.9 U, for the last time and next reaches 0.1 U,; when the droop is nearly 10% of U,
however, the value of 0.8 U,, shall be used instead of 0.9 U,,. The intersection of this line with that
drawn on the pulse top is the border between pulse top and trailing edge.

*See Item 5) of Sub-clause 11.2.5.
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Front de montée Créte d'impulsion Front de descente
0,
L U;"Ot Suroscillation—*—n
vyt ———/—— ] Chute
90 J T
80t---t——— -~ -
50
_: et t; = durée d'impulsion 4—‘
10 ~
0 N
-10
t =
temps de
montée 510/82

16

délimitant le plateau

ous

3

My

Note. — Par souci de clarté pour I'illustration de la chute

de I'impuls

lofigueur effective de la ligne magnétique du noyau
nombre de spires de la bobine du champ superposé

bhe 16.5 peut
un nombre de
Fant continu 2
réciable sur la

’enroulement
b -

Note. — On fait souvent référence aux ampéres-tours superposés:

I Ny = Hy' I,
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Leading edge Pulse top Trailing edge
% Un A Overshoot j—An i
100 ‘ VAW\ Droop
90 N ‘
80+-- -+ -~ - - - === =
50
: - ty = pulse duration
10
0 L
-10
t =
rise
time 510/82
Not e which

16.7.2 |

a) |[For measuremen
measurement wi

wound o
magnitude that

onforming with Sub-clause 16.5 shall be uged. For
bias winding having a specified number of turns ghall be

eefed to a d.c. power supply through an impedancelof such
appreciable effect on the value of the current through the

4 biasing field, the direct current I, in the bias winding is 4djusted

Hb'le

I =
b Nb

L= effective magnetic path length of the core

e-bias-winding-of-the measuring coil
£ &

Note. — Reference is often made to the biasing ampere-turns:

I, Ny = Hy- [
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b) Le circuit de mesure est réglé pour donner les caractéristiques d’impulsions de tension spécifiées y
compris la durée de I'impulsion et le temps de récupération.

Note. — Lorsque la bobine est connectée au circuit de mesure, la forme des impulsions de tension pour la récupération
exponentielle et linéaire apparaitra comme sur la figure 7.

M
~

511/82
tension

————— courant

On augmente alors 'amplitude de la tension
tiques d’impulsions spécifiées pour donner 4
I'oscilloscope correspondant a
dessous:

es caractéris-
enne ou Sur
e indiqué ci-

de répétition
hnt de créte 7,

ction de i, si
et ’excursion

Cette mesure est effectuée pour déterminer si la valeur exigée pour la non-linéarifé du courant
magnétisant n’est pas dépassée pour la imite du produit tension/temps specifice.

Note. — Des valeurs typiques de la non-linéarité se situent entre 1 et 1,5.

Des impulsions de tension répétées ou isolées sont appliquées & la bobine de mesure selon le
paragraphe 16.7.2. Le courant magnétisant est affiché sur un oscilloscope en fonction du temps, la
figure étant photographiée si nécessaire. On fait varier 'amplitude de 'impulsion de tension jusqu’a ce
que le produit tension/temps soit égal & la valeur limite spécifiée et la non-linéarité du courant
magnétisant 2 la fin de Pimpulsion est déterminée (voir figure 8, page 80).
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b) The measuring circuit is adjusted to give the specified voltage pulse characteristics including pulse
duration and recovery time.

Note. — With the coil connected in the measuring circuit, the voltage pulse waveform for exponential and linear
recovery will appear typically as in Figure 7.

~y
~Y

541782
voltage

————— current

a) Exponential recovery

The applied pulse voltage amplitude is then increased,
to give a reading on the average reading voltmeter ox©
flux

Fistics,
ecified

— fq
— fq

where:

5
LU Ll

pulse repetition 13
For measur ts
adjysted whe €

such a waythat the calibre | ursion

ed and
i, are

Notd.

16.7.3

is{measurement is made to determine that the claimed value of non-linearity of the magnetizing
current 1s not exceeded at the speciiied voltage-time product limit.

Note. — Typical values of non-linearity lic between 1 and 1.5.

Voltage pulses, repeated or isolated, are applied to the measuring coil as in Sub-clause 16.7.2. The -
magnetizing current is displayed on an oscilloscope as a function of time, the display being photo-
graphed if necessary. The voltage pulse amplitude is varied until its voltage-time product equals the
specified limit value and the non-linearity of the magnetizing current at the end of the pulse is
determined (see Figure 8, page 81).
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Courant A

i

bin

Non-linéarité (voir paragraphe 16.2.9

FiG. 8. — Non-linéarité du courant mag

8 Calcul

a) Inductance spécifique impulsigunelle

ne des formules suiv4qntes:

oscilloscope

e indiqué au

Pd . 2 a a = = d d 12 (] PIrod CI11S510

dans les conditions de mesures décrites au paragraphe 16.7.3, est donné par:
(U Dpim =

Inductance spécifique impulsionnelle a la limite du produit tension/temps

L’inductance spécifique impulsionnelle correspondant a la valeur spécifiée de la limite du produit

tension/temps est calculée & partir de Pexpression:

U.tim
= Ui _

Um'td

Um.td
im.NZ

im.NZ

ot les symboles ont le sens donné ci-dessus et les valeurs de i, et de Uy, sont celles correspondant a
la méthode du paragraphe 16.7.3.
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Current “

Non-linearity = i (see Sub-clause 16.2.9)

L

FiG. 8. — Non-linearity of magnetizing cugrent

16.8 Caltulation

a) Pulse inductance factor

o |

where:

Jludt

av

[

b)

of the magnetizing current, defined as lm

Hin

conditions of measurement described in Sub clause 16.7.3 is glven by:

(U't)lim = Um'td

¢) Pulse inductance factor at voltage-time product limit

ng current as a function of time, recorded as described in Sub-
portion of the curve is extrapolated. In Figure 8 the curve labelled i,/ shows

, when measured at time #; shall not

ich-for the

The pulse inductance factor corresponding to the specified value of the voltage-time product limit is

calculated from the expression:

A — (U't)lim —_ Um'td
LP imNz imN2

where the symbols have the meanings given above and the values of i;, and U, are those corres-

ponding to the method of Sub-clause 16.7.3.
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17. Perméabilité d’amplitude (effective)

17.1 Objet

Fournir une méthode pour la mesure de la perméabilité d’amplitude (effective) des noyaux magné-
tiques excités par une onde alternative symétrique, par exemple une onde sinusoidale et d’amplitude

telle que la perméabilité dépende du champ. En outre I’induction créte obtenue au champ spécifi€ peut
&tre déterminée.

Note. — Puisque le noyau est en général de section non uniforme et qu’il est bobiné de facon non uniformément répartie, la
mesure ne donne pas la perméabilité d’amplitude du matériau mais une perméabilité effective propre a 'amplitude
spécifiée, c’est-a-dire la perméabilité d’amplitude (effective).

17|12 Principe de la mesure

Le champ et I'induction dans un noyau sont déterminés en mesu i h tension créte
aux bornes d’une résistance en série avec la bobine de mesure Hobince surie et la tension
moyenne par demi-période aux bornes de cette bobine. Les
et soit 4 une induction, soit & un champ spécifi€.

ence spécifiée

17.3 Echantillons

iredits magnétiques complets sont
d’une piéce, par exqmple pour les
aux surfaces de contgct.

17.4

2q reldtion avec les conditions de mesurg, 'équipement
¢t la capacité répartie de la bobine dg mesure seront

es du noyau, la
noyau. Dans le
Fconférence.

2bobine ne peut étre rendue négligeable, si bien que la tepsion appliquée
a f.6.m. avec une précision suffisante, on utilisera une bobine 3 deux enroule-
le courant et la tension. La bobine de tension aura une résistancg¢ beaucoup plus
pédance de I'instrument et sa capacité répartie sera assez petite pour|rendre Perreur

e bobinage sera aussi prés que possible du noyau et la bobine de courant doit
complétement la bobine de tension. ‘

Notes 1. — Lorsquon fait le bobinage sur un noyau qui posséde des arétes vives, on prendra soin de s’arsurer que l'isolant
du fil n’est pas endommage.

2. — Quand on utilise une bobine & deux enroulements, un écran électrostatique peut &tre souhaitable entre les deux
bobinages.

17.5 Equipement de mesure

N’importe quel équipement de mesure convenable peut étre utilisé. Des exemples de montages
appropriés sont donnés dans I’annexe N.

La forme d’onde de la tension et du courant dans la bobine de mesure n’est pas critique en général. Si
Pon veut maintenir la tension approximativement sinusoidale, il est conseillé de faire en sorte que
I'impédance du générateur et la résistance de mesure soient petites comparées 4 'impédance de la
bobine. Par contre une impédance de source élevée ou une forte valeur de la résistance de mesure
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17.

17.1

17.2

17.3

17.4

(Effective) Amplitude permeability

Object

To provide a method for the measurement of the (effective) amplitude permeability of magnetic
cores energized by a symmetrical alternating waveform, e.g. a sine-wave, and of such amplitude that
the permeability is dependent upon the field strength. Alternatively, the peak flux density obtained at
specified peak field strength may be determined.

Note. — Since the core will in general be of non-uniform cross-section and will generally have a non-uniformly distributed
winding, the measurement will not yield the amplitude permeability of the material but an effective permeability
appropriate to the specified amplitude, i.e. the (effective) amplitude permeability.

Pripciple of the measurement

Cross a
period
ther at

e field strength and flux density in a core are determined by measuripg

acrgss that coil, respectively. The measurements are carried out at the
a specified flux density or field strength.

Specimens

(ores taken from normal production and forming g ts shall be used [for the
megsurement. When the complete core oart, e.g. an EC core, the oply air-
; ¢ e contachsdrfaces.

Mé¢asuring coil

1) [The number of turns vthe measuring conditions, the equipment

used and the accura be ined. ¢’and sclf-capacitance of the measuring coil at
the measuring frgquency as is negded to make the error negligible. The mepsuring
coil should he situated g as Passible to, and uniformly along, the part or parts of the|core as

specified, Wi angen ; approximating to that used with the core in its 4pplica-
he turns shall be evenly distributed around the cir¢umfer-

be made negligibly small, so that the applied voltage dpes not
ith sufficient accuracy, then a double wound coil, with separate|current
1d be used. The voltage winding should have a resistance very much
he impedance of the instrument and its self capacitance should be so small that|there is

0 that cause. It shall be wound as close to the core as possible, and thefcurrent

Notes\I¥2Z When winding a coil on to a sharp-edged core, care should be taken to ensure that the wire insulatfon is not
ruptured.

2.— When a double wound coil is used, an electrostatic screen between the two windings may be desirable.

17.5 Measuring equipment

Any suitable equipment may be used. Examples of appropriate circuits are given in Appendix N.

The current and voltage waveforms at the measuring (current) coil are not generally critical. If it is
wished to maintain the voltage waveform approximately sinusoidal then the generator impedance and
measuring resistance should be small compared with the impedance of the coil. At the other extreme a
high source impedance or high value of measuring resistance will facilitate an approximately sinusoidal
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facilitera 'obtention d’un courant approximativement sinusoidal. Le choix dépend principalement de la
fréquence de mesure, une fréquence basse favorisant 'emploi d’une impédance et/ou une résistance

élevées.

Les exigences suivantes doivent étre satisfaites:

1) Pendant la durée de la mesure la variation de amplitude de la tension du générateur alternatif ne
doit pas dépasser 0,5% et la variation de la fréquence ne doit pas dépasser 0,2%.

2) La tolérance sur la résistance de mesure ne doit pas dépasser 0,5%.

3) Les deux voltmetres doivent étre des voltmétres alternatifs de la classe 1 4 haute impédance et dont
I'influence sur le circuit est négligeable.

17.4

2/

La tension de créte aux bornes de la résistance de mesure doit étre ddterminée par Fun des deux

a) un voltmétre alternatif de créte;

moyens suivants:

roprié€. Dans
résistance de

yenne.

s4.3et7.2.

it étre effec-
u noyau soit

valeur créte
e correspon-

i=RILH/N, ou U,=4fN,AB

[

1
N2 =

tension de créte aux bornes de la résistance série

tension moyenne aux bornes de la bobine de mesure (par demi-période)
résistance série

fréquence de mesure

nombre de spires de la bobine de mesure de courant

nombre de spires de la bobine de mesure de la tension

(Quand on utilise un seul bobinage, N; = N, = N, le nombre de spires du bobinage unique.)

A =

L, =

soit la section effective du noyau A, ou la valeur nominale de la plus petite section A,;,, selon ce qui est
prescrit par la spécification.

Toutes les dimensions utilisées pour calculer A ;, doivent étre les valeurs moyennes comprises entre les
limites de tolérance citées sur le plan de pieces détachées approprié.

longueur effective du noyau

4) Les deux voltmétres sont lus d&s que la tension a été réglée a la valeur correcte afin que 'augmenta-
tion de température de la bobine et celle du noyau soient négligeables.
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17.6

current. The choice depends mainly upon the measuring frequency, a low frequency favouring the use
of high impedance and/or resistance. :

The following requirements shall be met:

1) During the period of measurement the voltage amplitude variation of the a.c. generator shall not
exceed 0.5% and its frequency variation shall not exceed 0.2%.

2) The measuring resistor shall have a tolerance not exceeding 0.5%.

3) Both voltmeters shall be Class 1 high impedance a.c. voltmeters that have a negligible effect on the
circuit.

[he peak voltage across the measuring resistor shall be determined by one df the
1) a peak responding a.c. voltmeter;
is|case it
is less
than 1%.
double
ound coil) shall be measured with an average responding
4) at the
Measuring procedure
1) [The core is assembled wi Suri p d7.2.
2) When ther ture of th olltrolled
environmenty i ] ade as
quickly as po
3) . ator\is sct he specified frequency and adjusted to give the required value pf peak
i he peak field strength H in the core as indicated by the appropriate voltmeter,
olloying equations: '
4=RLHN, or U,=4fN,AB
'where
4 = peak voltage across the series resistor
U,, = average voltage across the measuring coil (per half period)
R = resistance of the series resistor
f = measuring frequency
N; = number of turns on the current measuring coil
N, = number of turns on the voltage measuring coil
(When a single measuring coil is used, N; = N, = N, the number of turns on the single coil.)
A = either the effective core area A, or the nominal value of the smallest cross-section A, as required by the
specification.

All the dimensions used to calculate 4,;, shall be the mean values between the tolerance limits quoted on the
appropriate piece part drawing.
I, = effective core length
4) Both voltmeters are read as soon as the voltage has been adjusted to the correct value, in order that
the self-heating of the coil and core is negligible.
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5) Quand la spécification exige simplement que I'induction créte soit mesurée a un champ de créte
spécifié, il est seulement nécessaire de régler la tension de créte aux bornes de la résistance série ala
valeur appropriée et de lire la tension indiquée sur le voltmétre donnant la tension moyenne a partir
de laquelle B peut étre calculée.

17.7 Calculs
La perméabilité d’amplitude effective est calculée a partir de:

B R-1, Uy

(Ha)e = = "
v wH — 4ugfN N, A u
ou:
U,, = valeur lue sur le voltmétre a lecture moyenne
4 = valeur lue sur le voltmetre de créte

et le reste des symboles étant défini dans le paragraphe 17.6, point 2).

e
S
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5)

Where the specification simply requires the peak flux density to be measured at a specified peak
field strength, then it is only necessary to set the peak voltage across the series resistor to the-

appropriate value and then to read the voltage indicated on the average-reading voltmeter, from
which B may be calculated.

17.7 Calculation

The effective amplitude permeability is derived from

A

B R-1I Uy
wH 4 fN, N, A

(Ha)e =

&

where:

U,

av
PN
u

and the remaining symbols are as defined in Sub-clause 17.6, Item 2).

value read on the average voltmeter
value read on the peak voltmeter

(UL

@C@
8



https://iecnorm.com/api/?name=a936336a3cf4ce8682b173d3b789b36f

— 88 — 367-1 ©

ANNEXE A

CEI 1982

APPAREIL DE CONDITIONNEMENT MAGNETIQUE A DECHARGE DE CONDENSATEUR

Al.

A2

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 a conditionner. Le condensateur,
la bobine et I'enroulement du circuit magnétique et tout autre élément du circuit de décharge, par

exemple contacts de relais et cablage, fixent le courant oscillant de décha
I’enroulement du circuit, efface son histoire magnétique et le soumet & ufie pertugbatio
reproductible.

Caractéristiques principales

Ce courant passe dans

magnétique

Les conditions suivantes se référent au circuit comple ; : enroulement

d’essai étant court-circuitées:

Constante de temps:

c

<0,25 s.
<150 Hz.
>4%,
=200 V.
=3 A.

telles que les

rticle A2:

u courant de

contrble du

Pour obtenir des résultats reproductibles, il est nécessaire de charger le condensafeur avec une

x

alimentation continue bien régulée. Les enroulements d’essai a utiliser pour le conditionnement
magnétique avec cet appareil doivent étre congus de telle sorte que I'inductance d’un enroulement sur

le circuit a conditionner ne dépasse pas 5 mH et que sa résistance ne dépasse pas 0,5 Q.

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 étre commandé & distance, par exemple par un dispositif de

chronométrage.

*Cela 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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Al.

A2.

A3.

APPENDIX A

APPARATUS FOR MAGNETIC CONDITIONING WITH CAPACITOR DISCHARGE

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 and wiring, determme the

oscil

magpetic history and sub]ectmg it to a reproducible magnetic disturbance.

Main characteristics

The following data refer to the complete discharge circuit v y placed acrd
ternjinals of the test winding:
— Tjme constant: T <0
— Frequency of discharge current: f <1
— Number of cycles during time-constédnt petiod tf >4
— Pgak voltage across the capacitor termiqals =2
— Highest peak discharge current at maximum seitin =3

disc

Sugg

T

—d
~ dis

Thedi

the

have

In

The inductance and resistance of the 'ndi
ircui i n the limits Specified b

jng its

ss the

25 s.
50 Hz.

DO V.

JA and

Khould

ed d.c.

order to obtain repeatable results, the capacitor should be charged from a closely regulat]

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.

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.

*This corresponds to a maximum ratio, of one peak of the discharge current to the next in the same direction, of 1.28.
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O— YYY Y __

Alimentation _1—
régulée Contréle du Enroulement
O courant d’essal

@C@

24
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power supply () Current

monitor

Test winding

@
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ANNEXE B

AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE POUR LE CONDITIONNEMENT MAGNETIQUE

B1l. Principe

Un générateur sinusoidal fournit le signal d’entrée a 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 a obtenir un courant dans 'enroulement d’essai placé

z a -

on requise de

B2{ Caractéristiqués

Les 5 p ; amplificateur terminé & la résistance de sortie| nominale:
— Fréquengé f <150 Hz.
p =20 W.
n-de courant de sortie: linéaire ou exponentielle.
cles entre la sortie maximale et minimale: i =50
que exponentielle
- Constante-de-temps: T <0,25 s.
— Nombre de cycles pendant une période égale a la constante de temps: Tf >4%,
— Distorsion 4 20 W: <3%.
— Tension maximale de ronflement: L’ensemble de ces tensions peut produire
— Tension maximale de bruit: un maximum d’induction de 0,1 mT dans le

Tension maximale de sortie 4 gain minimal: circuit a conditionner.

L’amplificateur de puissance doit &tre couplé aux circuits magnétiques soumis a I’essai de sorte que le

noyau puisse &tre saturé et que le courant traversant la bobine de mesure soit maintenu dans les limites
requises.

*Cela correspond a un rapport maximal de 1,28 entre une créte du courant de sortie et la suivante dans la méme direction,
conformément a I'annexe A.
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B1.

B2.

— 93 —

APPENDIX B

POWER AMPLIFIER FOR MAGNETIC CONDITIONING

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 prescribed peak

amplitude variation.

Main |characteristics

The followi <
— Frequency of outp

Zr—dkr 3

’ <15 Hz.
— Ini =20|W.
-C s¢: linear or exponential.

Fo
— Ny maximum and minimum output: i =50

For exponentighcharacteristic
— Time'constant: T 925 s.
— Number of cycles during time-constant period: Tf >4%,
— Distortion at 20 W: <3%.

— Maximum hum voltage:
— Maximum noise voltage:

— Maximum output voltage at minimum gain: core to be conditioned.

The combination of these voltages may
cause a peak flux density of 0.1 mT in the

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 maximum ratio, of one peak of the output current to the next in the same direction, of 1.28 and is in

accordance with Appendix A.
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B3. Appareillage suggéré

L’appareillage est un exemple d’un assemblage d’essai pratique fonctionnant dans les limites de
Particle B2.

B3.1 Générateur sinusoidal

La limite inférieure de la gamme de fréquences ne doit pas étre supérieure a 100 Hz et la sortie doit

étre suffisante pour alimenter Pamplificateur 4 20 W de sortie. La distorsion a cette valeur ne doit pas
dépasser 1%.

Le générateur doit étre construit pour opération dissymétrique.

B3|2 Amplificateur de puissance

Les points a 3 dB de la caractéristique de fréquence doivent se trQuver a\l’extériewr fde U'intervalle
70 Hz et 2000 Hz. Lorsque I'amplificateur est fermé sur la résista inafe et alimenté
par une source sinusoidale, la distorsion de la sortie & 20 W n€

dance recom-
hnce de sortie

ée et lorsqu’il
sser 1%.

me (voir aussi

lel’amplificateur, en fonction du temps, peut étre obtenue par des moyens
potentiométre ou par un circuit électronique. Ce dernier peyt utiliser une

ion prdduite par une décharge de condensateur ou une résistance ou jun dispositif a
niSconducteur Présentant une variation de ses caractéristiques sous Peffet d’un éclaik ou sous tout

ande de gain peut étre commandée a distance, par exemple par un dispositif de chrono-

métrage.
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B3. Suggested equipment

B3.1

B3.2

B3.3

B3.4

The following is an example of a practical test set-up which will operate within the limits of

Clause B2.

Sine-wave generator

The lower limit of the frequency range shall be not higher than 100 Hz and the output shall be
sufficient 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.

Power amplifier

The lower 3 dB point of the frequency characteristic shall lie at or below
pointt shall lie at or above 2 000 Hz. When terminated with the nominal lo4
sinugoidal input, the distortion of the output at 20 W shall not exceed

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

Madygching transformer

The power rating shall not be less than 20 VA and the{recdmmende
a swiitch, for the case of an amplifier output impedéncy

not exceed 1%.

Gdin control

dgmplifier can be obtained by mechanical means such as a
suit. The latter can utilize a voltage pulse, e.g. generated by a ca
iconductor device which will show a change in characteristic

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

-3 dB
B by a

d impedarice ratios, selectable by

When properly terminaté o i idel input, the distortion at 20 W outpyt shall

e also

poten-
pacitor
from a
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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 Ientrefer
doivent &tre choisis de sorte que le champ dans Ientrefer soit d’environ 25 kA/m. Habituellement, la
fréquence est celle du réseau. :

&
o
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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 normally is

S
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ANNEXE D

METHODE THERMIQUE POUR LE CONDITIONNEMENT MAGNETIQUE

Le circuit magnétique est placé dans une étuve et chauffé a une température supérieure d’environ

25°C au point de Curie, & une vitesse ne dépassant pas 2°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, l'inductance doit étre surveiliée pendant la période de chauffage ou le point de
Curie doit étre déterminé par un essai particulier.

D2,

D3

DA4.

te & tempéra-
oit, duran} ce transfert,

changements
ériaux a cycle
d’assemblage.
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D1.

D2.

D3.

D4.

APPENDIX D

THERMAL METHOD FOR MAGNETIC CONDITIONING

The core to be conditioned shall be introduced into a temperature chamber and heated to a tempera-
ture approximately 25°C above the Curie point, at a rate not exceeding 2°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 point
shall be determined by a separate test.

SubLequently, the core shall be allowed to cool down to the measurement tempegature in'not lettj than
1 h[30, or more than 2 h 30 at a rate not exceeding 5°C/min. It is recomm¢

5°CYmin.

into an

When the core has cooled down to the measurement tempg
i During

insylated constant temperature chamber and be kept there un
this

Bef
not
insy

ial will
€ wire
e,

Dus



https://iecnorm.com/api/?name=a936336a3cf4ce8682b173d3b789b36f

E1l.

-— 100 — 367-1 © CEI 1982

ANNEXE E
GUIDE POUR LA REALISATION DE BOBINES DE MESURES D’INDUCTANCE
POUR LES NOUVEAUX TYPES DE NOYAUX
Objet

Donner des principes de réalisation communs pour les bobines de mesures d’'inductance pour les
nouveaux types de noyaux ferrites pour utilisation dans les transformateurs et inductances de télécom-

E2A

EZ1

munications. Ces principes permettent aux fabricants de ces nouveaux types de\noyaux d’établir des
bobines de mesures d’inductance associées qui seront généralement agceptables et*quiqonneront des
valeurs reproductibles de P'inductance spécifique.

Note. ~ Ces principes laissent encore une certaine liberté au réalisateuy; mm ais \on envishge que le
propose que les dimensions de la bobine d’essai soient en accordSavec ces-dixectives etqu’ellss soi
tant que norme.

teur du noyau
ent acceptées en

support sur un mandrin gntre flasques.
recommandé, et le fil ufilisé doit étre
: Spécifications pour types particuliers de
alaire en cuivre émaillé soudable,|adhérent sous

Note. — 11 peut étre sotthaitable 1 isi lot particulier de fil en stock afin de réduire 1j tolérance sur le

diameétre.

La géie i ai\doif’correspondre a celles des bobines qui sont ufilisées pour la
production poris ; : de transformateurs utilisant ce noyau, c’est-a-dire[que sa section

droite doif’& ! gmpte de I'épaisseur normale des joues et des évidemgnts appropriés

choisi en accord avec le paragraphe E2.2 doit avoir ung¢ tolérance de
pas d’exigences de tolérance supplémentaire sur le diamétre intfrieur de bobi-

‘ remplies pour
assurer la Syméirie.

E2.5

E2.6

La valeur maximale de la largeur du bobinage  dépend du nombre de spires par couche et du diameétre
maximal de fil choisi et doit étre en accord avec le paragraphe E2.2. D’aprés la valeur maximale ainsi

calculée, la largeur nominale du bobinage doit étre calculée et la tolérance ne doit pas dépasser
+0,1 mm.

La valeur maximale du diamétre extérieur du bobinage d,, dépend du diamétre du mandrin, du nombre
de couches, du diamétre maximal du fil choisi et de I'ovalisation inévitable qui est égale a 0,14 fois le
diameétre total du fil pour un bobinage orthocyclique.

Cette valeur maximale ne doit pas dépasser le diamétre minimal du logement de bobinage du noyau en
question moins 1,1 mm. Le diamétre extérieur, quand c’est possible, doit correspondre également
environ 80% de remplissage.
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El.

E2.

E2.1

E2.2

E2.3

E2.4

E2.5

E2.6

APPENDIX E
GUIDE FOR THE DESIGN OF INDUCTANCE MEASURING COILS
FOR NEWLY DEVELOPED TYPES OF CORES
Object

To give common design principles for inductance measuring coils for newly developed ferrite core
types for use in transformers and inductors for telecommunications, which will enable the manufac-

turefs developing these new core fypes fo establish associated inductance measurifig colls which il be
gengrally acceptable and which will yield reproducible values of the inductaneé
Note] - These principles still leave a certain amount to the discretion of the designg
of the core design would propose the dimensions of the test coil in accorddnce wi
be accepted as standard.
Guide for the design of inductance measuring coils
The a pwandrel between flanges. The
use and the wire used shall| be in
acco pecificati articular Types of Winding Wires, Part 2:
Hea
Note. i { arth ire from stock in order to reduce the tolerancg on the
diameter.
The|geometry gf\the ‘te i errespongd with that of the coils which are used in the rformal
production of tndye ; s ; ing this core, that is, its cross-section should be similar and
take|into account orial coilformer flange thickness and clearances appropriate to the parficular
core
The ¢ 3 osen in accordance with Sub-clause E2.2 shall have a tolerahce of
-0 . There' atther tolerance requirement on the inner diameter of the windipg d,;.
The|designed~qumbgr of turns shall be about 100 and all layers shall be fully wound to ¢nsure
sym1r-etry.

The maximum value of the winding width % follows from the number of turns per layer and the
maximum diameter of the wire chosen, and shall be in accordance with Sub-clause E2.2. From the
maximum value so calculated, the nominal winding width shall be derived and the tolerance shall not
exceed +0.1 mm.

The maximum value of the outer diameter of the winding d,, follows from the mandrel diameter, the
number of layers, the maximum diameter of the wire chosen and the unavoidable out-of-roundness
which equals 0.14 times the overall wire diameter for an orthocyclic winding.

This maximum value shall not exceed the minimum winding chamber diameter of the core design in
question minus 1.1 mm. Also, where possible, the outer diameter shall correspond approximately to
80% full copper winding.
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dCO
dei
A
h
Y
d3
D677
Ficure E1

do<d,— 1,1 mm

en outre d,~d; + 0,8 (dy — d;,

oli:
d

CO

&
ds

Sa tolérance,

quan
+0,1

diamétre dd mandrin = 7,3%5°" mm
largeur maximale permise du bobinage = 7,1 mm

Pour les diametres du noyau:
diamétre minimal du logement de la carcasse d, = 12,4 mm
diamétre maximal de la jambe centrale d; = 6,4 mm

Le diamétre extérieur d, est calculé de la fagon suivante:
maximum: 12,4 —1,1 = 11,3 mm
80% de remplissage: (0,8 12,4) +(0,2X6,4) = 11,2 mm

Le projet doit maintenant &tre complété pour différents diameétres de fil choisis; d’aprés les résultats,
on peut choisir celui qui convient le mieux. Le reste de cet exemple indique le calcul du bobinage
orthocyclique pour un diamétre de fil convenant le mieux:
diamétre du fil choisi: 0,315 mm; diamétre hors tout maximal: 0,357 mm
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E3.

Y

A
y

ds

A
\

dy

A

Ficure E1

d.,$¥d,— 1.1 mm

furthermore d,,=d; + 0.8 (d, — d3) =X0.8 ¥,

whete:

d., ¥ outer diameter of copper winding

d, ¥ minimum inside chamber diameter of care

d; ¥ maximum centre limb diameter pf o

Fro erdiameter shall be derived. Its tolerance, neglectjng the
out

Exal

Himen-

siof] :
mandrel diameter_# 7.3%0% mm
maIimum permissible winding width = 7.1 mm

For the core diameters:
minimum inside chamber diameter d, = 12.4 mm
maximum centre limb diameter d; = 6.4 mm

The outer copper diameter d,, is derived as follows:
maximum: 12.4 — 1.1 = 11.3 mm
80% full: (0.8%X12.4) +(0.2X6.4) = 11.2 mm

The design has now to be completed for various chosen wire diameters and from these results, the
most suitable one can be selected. The rest of this example shows the calculation of orthocyclic winding
for the most suitable wire diameter:
wire diameter chosen: 0.315 mm; maximum overall diameter: 0.357 mm
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Nombre de spires par couche 7,1/0,357 = presque 20; le nombre approprié est alors de 19 et la
largeur réelle du bobinage orthocyclique est de 19,5X 0,357 = 6,96 mm max. La largeur du bobinage
est fixée 2 7_§ mm.

Diamétre extérieur maximal de la carcasse d,, (y compris les arrondis) =
7,340,357 [2,14 + (n— 1) V/3]: le nombre de couches n étant dans ce cas de 6, il en résulte que
d,, = 11,16 mm max.; le diamétre extérieur de la carcasse est fixé 4 11,1 + 0,1 mm.

Nombre de spires: N = (6X19)—1 = 113.

&
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Number of turns per layer: 7.1/0.357 = nearly 20; the appropriate number then is 19 and the actual
width for orthocyclic winding 19.5X0.357 = 6.96 mm max. The winding width is fixed as 7_5, mm. -

Maximum outer copper diameter d,, (including out-of-roundness) =
7.3+ 0.357 [2.14+ (n—1)V/3]: the number of layers n being 6 in this case, it follows that
d,, = 11.16 mm max.; the outer copper diameter is fixed at 11.1 + 0.1 mm.

Number of turns: N = (6 X19)—1 = 113.

&
&
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ANNEXE F

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

F1. Principe

Plusieurs paramétres peuvent étre utilisés pour décrire la variation de 'inductance ou de la per-

méabilité en fonction de la température. Le choix du paramétre est différent pour un noyau et pour un
matériau.

un parametre

£3.2);

F2l Parametres

ou:
Lg[ALd) = [iductance [ou inductance
LlArel = Nou inductagce spécifique] mesurée a la température de référence O

corde a la courbe donnant p en fonction de § représente le

_ Mo~ bt L__l)
HUg Uret Hog  Heet

abilité relative (par exemple, perméabilité initiale) mesurée & une température quelcongpe 8
&abiité correspondante mesurée a la température de référence 6,

He
Hrei

per

La pente de la tangente ou de la corde a la courbe de p en fonction de U represenie le facteur de
température de la perméabilité du matériau comme défini au paragraphe F6.3, équation (8).

F.3 Méthodes d’expression

F3.1 Variation moyenne en fonction de la température

Dans cette méthode, la température de référence 6, et les limites pour la valeur du parameétre a une
température donnée 6; sont fixées en négligeant le comportement entre ces températures. Cette
méthode est reconnue de pratique courante et convient quand la variation en fonction de la tempéra-
ture n’a pas besoin d’étre définie avec précision.
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APPENDIX F

METHODS OF EXPRESSING TEMPERATURE DEPENDENCE

F1. 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.

Tilere are three methods of specifying temperature dependence for a given parameterythese

sent|an increasing order of definition:
i) mean temperature dependence (see Sub-clause F3.1);
ii}) pbsolute limits of temperature dependence (see Sub-clause F3.

iii) limits of slope (see Sub-clause F3.3).

F2. Parameters

Fpr a core, the parameter shall be defined\as:

whege:

Lo[H; 4] = self-inducka ific inds ¢l measured At any temperature 8
Lref ALref] = € t2 C

coefficient of the

01 a materiq

_ Mo T e i_i)
HUo Ures Ho  Hret

whefe:

Uy [+ relative pe bility (e.g. initial permeability) measured at any temperature 6
et = the.cOrresponding permeability measured at the reference temperature 6,

The slope o e clis¥e giving p as a function of 0 represents the temp

repre-

prature

The slope of the tangent or chord to the curve giving p as an function of ¥, represents the tempera-

ture factor of the material permeability, as defined in Sub-clause F6.3, equation (8).

F.3 Methods of expression

F3.1 Mean temperature dependence

In this method, the reference temperature 6, and limits for the value of the parameter at a stated
temperature 6; are fixed, neglecting the behaviour between these temperatures. This method recog-
nizes current practice and is suitable where the temperature dependence need not be strictly defined.
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Une limite supérieure u et une limite inférieure / sont spécifiées pour:

P1
91 - Bref

ou:

P est la valeur du paramétre correspondant & 6, — 0,

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

p,=ulqd, —06 o |- — . — — — - _

p/=l(61 -0 9 b - - = -

e référence et la

70°C;
C et 70°C.

En plus des limites du paragraphe F3.1, c’est-a-dire une limite supérieure u et une limite inférieure /

pour S 2 p doit étre linéaire en fonction de 6 dans les limites d’une tolérance constante p, — p,
1~ Uref
dans la gamme de températures 8, 2 0.

Mathématiquement, cette expression est représentée par:
utl u—11\
(R P I E O

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

Exemple de courbes possibles
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An upper limit u and a lower limit / are specified for:

P1
91 - Bref

where:

Dy is the value of the parameter corresponding to 8; — O

This specification may be represented graphically by three points as follows:

p,= u( 61 _
Note, i ificati be e ing i , imi Fatures,
F3.2 Ab§
Al - the N specifi , in thi ) ifi¢ limits
app htures.
Thiq provides a betfer definition of temperature dependence over a given temperature range.

In addition to the limits of Sub-clause F3.1, viz. an upper limit u and a lower limit [ for ﬁ
1 = Uret
p shall be linear with 6 within a constant tolerance p, — p; over the temperature range 0, to 0.

3

Mathematically this expression is represented by:

) —1
p = (”; )(e— @ef)i(“—2 )(el—eref)

It may be graphically represented by one point (at the reference temperature) and by a parallelogram
as follows:

Example of possible curves
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3

Py

%(p, + P

Py

B+ D06

ref /

Note. — Cette spécification peut étre exprimée par une valeur nominale avsg tolérahcd empératures, par
exemple:

— dans le cas d’un matériau: limites absolues du fagcte

hns la gamme de
températures 25°C a4 70°C;

me de la figure

e témpératures s’étend des deux cotés de lh température de

ques pour obtenir une zone de tolérance pluy étroite.
Evdture (1,2 J:S;g) X 107%/°C dans la gamme de] températures de

est utilisée comme base pour la construction du parpllélogramme qui

es’sur p comme il est spécifié au paragraphe F3.2, on peut gxiger d’ajouter
de 1a courbe p — 6 mesurée & n’importe quel point de la courbe|entre Oy et 6,
e la pente de la courbe ne change pas de signe). Il peut étre demandé une
atjoil plus poussée sur la forme, par exemple si la courbe est concave vers le haut (pu vers le bas).

Fh: (Subdivision de la gamme de températures

Les régles ci-dessus peuvent étre aussi appliquées & la gamme de températures s’étendant des deux
cotés de la température de référence. Dans la représentation graphique, la premiére méthode conduit a
cing points, un a la température de référence et une paire a chaque température limite, chaque paire
étant calculée comme il est indiqué au paragraphe F3.1.

Pour obtenir des limites de tolérance plus étroites, la gamme totale de températures peut cependant
étre subdivisée a la température de référence et des limites séparées peuvent étre spécifiées pour
chaque partie. Il peut méme y avoir un plus grand nombre de subdivisions et des limites spécifiées pour
chaque combinaison température de référence/température limite.

Par exemple, un noyau pourra étre caractérisé par quatre parallélogrammes formant une zone
intérieure et une zone extérieure, de la facon suivante:

Exemple d'une courbe possible
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o

Py

%Py, + P
Py

Bu+ D6 —0 o

ref

Note|

between 25°C and 70°C;
— in the case of a core: absolute limits for temperature
range between 25°C and 70°C.

erature

This nominal value is equal to b in the
above figure. The tolerance is + “
3 netrical
tolerances may be used to
Example: absolute limits for te efas 4y etween
5°Cand 70°C. L h which
then is asymmetr
| limits
n, e.g.

Sub-ldivision of temiperature range

The above rules may also be applied to temperature ranges extending to both sides of the reference
temperature. In graphical representation, the first method then results in five points, one at reference
temperature and a pair at each of the limit temperatures, each pair being calculated in exactly the same
way as indicated in Sub-clause F3.1.

To obtain narrower tolerance limits, the total temperature range may however be sub-divided at the
reference temperature and separate limits specified for each part. There may even be more sub-
divisions and limits specified for each combination of reference temperature and limiting temperature.

For example, a core might be characterized by four parallelograms, forming an inner and outer zone
as follows:

Example of a possible curve


https://iecnorm.com/api/?name=a936336a3cf4ce8682b173d3b789b36f

— 112 — 367-1 © CEI 1982

Exemple d'une
courbe possible

6°C

———

F§.

+5°C; +55°C; +70°C

(—1) , pour expression de la variation defla perméabilité

i) ce paramétre a une forme convenable pour exprimer la compensation du coefficient [de température

F6.2

ii) ce paramétre, quand il est déterminé avec un bobinage normal sur un noyau avec un entrefer
minimal, permet le calcul théorique correct du coefficient de température d’un noyau a entrefer
donnant une perméabilité effective particuliere, dans la méme gamme de températures (voir para-
graphe F6.3).

Il est exigé que le produit LC d’un circuit résonnant reste constant avec la température. Lorsque la
capacité C varie de maniére linéaire en fonction de la température, la condition demandée pour le
noyau est que I'inverse de I'inductance varie de maniére linéaire également.

L’inverse de I'inductance d’une bobine est proportionnelle a la réluctivité effective du noyau (I'in-
verse de la perméabilité effective) et, pour une bobine bien étudiée, c’est le seul parameétre qui variera
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F5. Standard temperatures

F6. Explanatic

Fo.1

F6.2

Example of a
possible curve

—40

TI: preferred referne

Pieferred li@ .
—4

+55°C; +70°C

The = Ho— bt = _ A (—1) , for the expression of the temperature
Ho Hreg My
depgndence-of the material permeability arises from two considerations:

i) this,parameter is of a form suitable for expressing compensation of the temperature coefficiept of a

linear-capacitorimra tumed circuit (seeSub-ctause F6.2)73

ii) this parameter, when determined with a normal winding on a core with minimum air-gap, permits
the theoretically correct calculation of the temperature coefficient, over the same temperature
range, of a core gapped to give a particular effective permeability (see Sub-clause F6.3).

In a tuned circuit, it is required that the product LC should remain constant with temperature. There-
fore, when C varies in a linear manner with temperature, the requirement for the core is that the
inverse of inductance should vary in a linear manner also.

The inverse of the inductance of a coil is proportional to the effective reluctivity of the core (the
inverse of effective permeability) and in a well-designed coil this is the only parameter that will vary
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sensiblement en fonction de la température. Ainsi le coefficient de température de la réluctivité a, doit
&tre constant dans la gamme de températures & considérer. On peut exprimer a, par:

— He ref A (1/.ue)

a, O
AQ

ou:
Ho et €St la perméabilité effective du noyau a la température de référence

Pour un noyau 2 entrefer produisant une perméabilité effective y, a partir d’'une perméabilité relative
du matériau y;:

——
=t 2
Ue 1+6 @)
ou:
& estle rapport de la longueur de Pentrefer 4 la longueur magnétique 2 Ii tériay, suila Base de la surface
effective de la section transversale (voir la Publication 205 de la CE
Dans la majorité des cas, (1 + 8) est voisin de 1 de onstater ayec une bonne
précision que:
3)
alors:
4
11 résulte qu : etrey ; i ue a, doit étre
indépendant S
perméabilité effective d’un noyau est:
A
a‘ue — Aue (5)
He ret A6
1) et (5), il peut facilement étre démontré que:
a
a[le = - - (6)
1+a, AB
Combiné avec (4) cela donne:
aue —_ D Ueret (7)
Ae(l 4 Aueref)

Cela démontre que p est aussi le paramétre correct pour calculer le coefficient de température de la
perméabilité effective d’un noyau.

Lorsqu’on définit le facteur de température de la perméabilité de matériau comme:

- ﬂeiz:L | 8)

A A6


https://iecnorm.com/api/?name=a936336a3cf4ce8682b173d3b789b36f

367-1 © IEC 1982 — 115 —

appreciably with temperature. Hence the temperature coefficient of reluctivity a, is required to be a
constant over the temperature range to be considered. a, may be expressed as:

— He res A(l/ﬂe)

v €y
A6

where:

U e 18 the effective permeability of the core at reference temperature

In a gapped magnetic circuit producing an effective permeability u, from a relative material perme-

ability p,:
—
= 2
Ue 1+6 @)
whe
& i§ the ratio of air-gap length to the magnetic path length inside the material, on the basis of the sffective cross- ?ctional
ea (see IEC Publication 205).
I} most cases, (1 + ) is very closely equal to 1 so that to alose~degreRsof approximation:
3)
SO:
“)
It uld be
line
F6.3 The
®)
(6)
1+a, A6
Combining this with (4) results in:
P Heret (7)
q =———
He Ae(l'—p.ueref)

This shows that p is also the correct parameter for the calculation of the temperature coefficient of
the effective permeability of a core.

When the temperature factor of the material permeability is defined as:

o = — -2 (8)
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Péquation (7) peut aussi étre exprimée comme suit:

Op e ret
(01

He - 1_aF He ret A6 (9)

AL . sl . .
Notes 1. — Lorsque -L— dans la gamme de températures considérée est petit (ce qui est normalement le cas pour les
circuits accordés), le dénominateur du dernier terme de 'équation (9) est voisin de 1 et I’équation se réduit a:
Oy = Op MHeret = — Oy
2.—On a utilisé aussi la définition suivante pour le facteur de température de la perméabilité:

. Ap
(.u‘ref) A6

Puisqu’il n’est pas possible de déduire avec précision une relation entre le facfeur detempératyre ainsi défini et
le coefficient de la perméabilité ou de la réluctivité et que les approximagiogs sont moigsypréeises que pour le
facteur de température défini dans I'équation (8) de cette annexe, l'uti inifion est a décon-
seiller.
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