NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 62044-3
STAN DAR D Premiére édition

First edition
2000-12

Noyaux en matériaux magnetiques doux —
Méthodes de mesure —

Partie 3:
Propriétés magnétiques.aniveau élevé d'ekcitation

Cores made of soft'magnetic materials —
Measuring methods —

Part 3:
Magnetic<properties at high excitation leve]

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 62044-3:2000



https://iecnorm.com/api/?name=90967df654841135141a3e63381c5927

Numeérotation des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEIl
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEIl 34-1
devient la CEl 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base, la publication de
base incorporant I'amendement 1. et la publication de

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to the base publication,
the base publication incorporating amendment 1 and
the base publication incorporating amendments 1

base incorlporant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenu technique des publications de la CEl est
constammlent revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de [la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles daps le Catalogue des publications de la CEI
(voir ci-dpssous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations sur les
sujets a I'etude et I'avancement des travaux entrepris
par le conité d’études qui a élaboré cette publication,
ainsi qug la liste des publications parues, sont
également disponibles par I'intermédiaire de:

. Site Web de la CEIl (www.iec.ch)
. Catalpgue des publications de la CEI

Le cdtalogue en ligne sur le site web de la CEl
(wwwliec.ch/catlg-f.htm) vous permet de faire-des
rechefches en utilisant de nombreux critékes,
compfenant des recherches textuelles, par(comité
d’études ou date de publication. Des informations
en ligne sont également disponibles. sur les
nouvdlles publications, les publjeations rempla-
cées pu retirées, ainsi que sur les‘corrigenda.

. IEC Just Published

Ce résumé des dernieres) publications parues
(wwwliec.ch/JP.htm) est) aussi disponible par
courrier électroniqueis, Veuillez prendre contact
avec |e Service client (voir ci-dessous) pour plus
d’infofmations.

. Servige clients

Si vous{avez des questions au sujet de cette
publiqation ou avez besoin de renseignements

and 2.

Further information on IEC publications

The technical content of ~lE€ publicationf is kept
under constant review by“the |IEC, thus enduring that
the content reflects clUrrent technology. Ipformation
relating to this publfication, including its Validity, is
available in the/,[EC Catalogue of pyblications
(see below) in addition to new editions, amendments
and corrigenda=\Information on the subjegts under
consideratijon and work in progress undertaen by the
technical~‘committee which has prepdred this
publication, as well as the list of publicatiops issued,
is also ‘available from the following:

. IEC Web Site (www.iec.ch)
. Catalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the I|EC |web site
(www.iec.ch/catlg-e.htm) enables you fo search
by a variety of criteria including text |searches,
technical committees and date of publichtion. On-
line information is also available on recently
issued publications, withdrawn and | replaced
publications, as well as corrigenda.

. IEC Just Published

This summary of recently issued pyblications
(www.iec.ch/JP.htm) is also available |by email.
Please contact the Customer Service Centre (see
below) for further information.

. Customer Service Centre

If you have any questions regarfling this
publication or need further assistanck, please

supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +412291902 11

Fax: +41 22919 03 00


https://iecnorm.com/api/?name=90967df654841135141a3e63381c5927

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 62044-3
STAN DAR D Premiére édition

First edition
2000-12

Noyaux en matériaux magnetiques doux —
Méthodes de mesure —

Partie 3:
Proprietés magnétiques.aniveau élevé d'ekcitation

Cores made of soft'magnetic materials —
Measuring methods —

Part 3:
Magnetic<properties at high excitation leve]

[] IEC 2000 Droits de reproduction réservés O Copyright - all righ{s reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, any form or by any means, electronic or mechanical,
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les including photocopying and microfilm, without permission in

microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.
International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http://www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX V
International Electrotechnical Commission PRICE CODE

MemayHapoaHaa SnektportexHuueckaa Komuccun o )
Pour prix, voir catalogue en vigueur

o For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=90967df654841135141a3e63381c5927

-2- 62044-3 © CEI:2000

SOMMAIRE
AV AN T P R O P O S o e e
Articles
1  Domaine d'appliCation .......c..iiuiiiii e
2 RETEIENCES NOMMALIVES. oot ea e eas
3  Termes—déhnttensetsymbotess——7——"rmmmmmmm—mm—m——m—m—m—m———————
3oL DA INITIONS .ot
3.2 SYMDBOIES ..o )
4  Prégautions générales pour les mesures a niveau éleveé d'excitation .........eu..........
4.1] Indications gENETalesS .......couiiiiiiiiiii e
4.2 BObINE € MESUIME . ceiieiee e e e
4.3| Montage des noyaux constitués de plus d'une partie....... (. i,
4.4 Matériel de MEeSUIe ...c.cieiiiie e e e
B SPECIMENS .o e
6  Profédures 0 MESUIE ..o N et
6.1 Procédure gNErale.........ooouiiiiiiii e N e e
6.2 Méthode de mesure pour la perméabilité d'amplitude (effective) ....................
6.3 Méthodes de mesure pour la perte dePUISSANCE ....c..vivniiiiiiiiiiiiiieeeeee
7 INFfOrMations & INAIQUET .....couiiie e ettt et e s
8 RAMAPOI A BSSAI 1evuieiiiiiiiiii ittt i sttt
Annexe|A (informative) Circuits de-base et équipement lié pour la mesure
de la permeéabilité d'amplitUde. co .
Annexe (B (informative) Méthode efficace pour la mesure de la perte
de puisgance — Exemple d'uhcircuit et procédure li€e........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiee e,
Annexe|C (informative) Méthodes de multiplication pour la mesure de la perte
de puisgance — Circuit.de base et procédures de mesure liées.........coccvevviiiiiiiicineennnn,
Annexe|[D (informative) Méthode par réflexion pour la mesure de la perte de puissance
Circuit de base\et/procédures de mesure IS ........coiviiiiiiiiii i,
Annexe|E (informative) Méthodes par mesure calorimétrique pour la mesure
(o [ o o= (=0 (= 10 L 1=T = g o =



https://iecnorm.com/api/?name=90967df654841135141a3e63381c5927

62044-3 © IEC:2000 -3 -

CONTENTS
Page
FOREWORND ...t et ettt et e ettt e et et e et et e e aaaaas 5
Clause
S Yo L0 ] o1 PO 9
2 Lo 1 4 (- YL = (=] = o= 9
3 Terms, definitions and Qymhnlc _______ 11
3.1 DefinitioNS .o e e 11
3.2 SYMOIS e T Rk e e 13
4  Gereral precautions for measurements at high excitation level................cdooceo ). 15
4.1 General StatemMeNntS. .. ..o e e 15
4.2 Measuring COil ....ocooviieiiii e S T 15
4.3| Mounting of cores consisting of more than one part....... 7.0 e, 17
4.4 Measuring eqUIPMENT.......viiiiie e ¥ sf e e eetneeaeeaeaneaeeneneeaf e 19
5 SPECIMENS .. S e 23
Y/ [=F: C1 0T T o o] feod=To [ ] =1 ) P PR, 23
6.1 General ProCEAUIE .....vuie e B e e et e e e e e et e e e teee e eneaneneaneneeferaenas 23
6.2| Measuring method for the (effective) amplitude permeability.........................|....... 25
6.3 Measuring methods for the power 1087 . ..o b 29
7 Information t0 De Stated .........oeeiinii i e e 33
I =T A =T o o] o S PP PTPTPRTRUPITY FUPT 35
Annex A (informative) Basic circuits.and related equipment for the measurement
of amplitude permeability ........ o s e 37
Annex B (informative) Root-mean-square method for the measurement of power loss }
Examplé of a circuit and related proCedure..........ocovviiiiiiiiiii e e 41
Annex ¢ (informative) (Multiplying methods for the measurement of power loss —
Basic cifcuits and related measurement proCedures .........coovveevieiiiiiiinieineeneeneeneenee e, 47
Annex I (informative) Reflection method for the measurement of power loss —
Basic cifcuit and Telated measurement ProCedUIES.......c.ovvuuviiiiiiiiiieieiieeieeneeneeieen | 55
Annex B (informative) Calorimetric measurement methods for the measurement
Of P OW B OSSP 59



https://iecnorm.com/api/?name=90967df654841135141a3e63381c5927

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La Norme internationale CEl 62044-3 a été établie par le comité d'études 51 de
Compoqg

Le texte

Le rapp
abouti 3

La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

de l'e
favori
I'élect

Leur glaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intére|

sujet
liaiso
Intern
Lesd
du po
sont r

Les d
comm

nationjaux.

Dans
fagon

nationfales et régionales. Toute divergence entre la norme” de la CEl et la norme nationale ou
corregpondante doit étre indiquée en termes clairs dans Cette derniere.

La CH
n’est
L’'atte
I'objet]
respo

-4 - 62044-3 © CEI:2000

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

NOYAUX EN MATERIAUX MAGNETIQUES DOUX —
METHODES DE MESURE —

Partie 3: Propriétés magnétiques a niveau élevé d'excitation

AVANT-PROPOS

er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans es)don
icité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes~intern

raité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non|)gouverneme
avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitemént avec 1'Or
htionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entrefles“deux organisati

bcisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions technigues‘représentent, dans
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que'les Comités nationaux
bprésentés dans chaque comité d’études.

pbcuments produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls so
e normes, spécifications techniques, rapports techniques ou gudides et agréés comme tels par le

e but d'encourager I'unification internationale, les Comités{nationaux de la CEl s'engagent a ap
transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans leu

| n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa resq
as engagée quand un matériel est déclaré canforme a I'une de ses normes.

tion est attirée sur le fait que certains_des éléments de la présente Norme internationale ped
de droits de propriété intellectuelle, ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tg
sable de ne pas avoir identifié de tels-droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

ants magnétiques et ferrites.

de cette norme estissu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

51/573/FDIS 51/583/RVD

brt de ywote indiqgué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo
Fapprobation de cette norme.

omposée

semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl_a poufr objet de

aines de
ationales.
Esé par le
htales, en
janisation
bns.

a mesure
ntéressés

ht publiés
5 Comités

pliquer de
S normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
e.

la CELI:

te ayant

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les annexes A, B, C, D et E sont données uniquement a titre d’information.

La CEl 62044 présentée sous le titre général Noyaux en matériaux magnétiques doux —
Méthodes de mesure, comprendra les parties suivantes:

Partie 1. Spécification générique (a I'étude)

Partie 2: Propriétés magnétiques a faible niveau d'excitation (a I'étude)

Partie 3: Propriétés magnétiques a niveau élevé d'excitation

Partie 4: Propriétés non magnétiques (a I'étude)
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CORES MADE OF SOFT MAGNETIC MATERIALS —
MEASURING METHODS -

Part 3: Magnetic properties at high excitation level

FOREWORD

1) The IBC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization.domprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC ¢ds\td promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic|fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt |with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizationgs liaising
with fhe IEC also participate in this preparation. The |EC collaborates closelyywith the International
Orgarfization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined+hy) agreement bejween the
two organizations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as posgsible, an
internfitional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has reprg¢sentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of recommendations for international use and are published if the form
of stgndards, technical specifications, technical reports or guideS| and they are accepted by thg National
Comnjittees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National \Committees undertake to apply IEC International
Standprds transparently to the maximum extent possible)in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall pe clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicatg its approval and cannot be rendered responsibje for any
equipent declared to be in conformity with onge ©ofits standards.

6) Attentjon is drawn to the possibility that some™of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be heldyresponsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal Standard IEC 62044:3 has been prepared by IEC technical commijtee 51:
Magnetic components and ferriteymaterials.

The tex{ of this standard istbased on the following documents:

FDIS Report on voting
51/573/FDIS 51/583/RVD

Full infgrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the r¢port on
voting ir||dicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B, C, D, and E are for information only.

IEC 62044, presented under the general title Cores made of soft magnetic materials —
Measuring methods, will include the following parts:

Part 1: Generic specification (under consideration)

Part 2: Magnetic properties at low excitation level (under consideration)

Part 3: Magnetic properties at high excitation level

Part 4: Non-magnetic properties (under consideration)
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La présente partie 3 est publiée la premiére. La CEIl 60367-1 et la CEl 60367-2 seront
annulées lorsque les parties 1, 2 et 3 de la CEIl 62044 auront été publiées.

Cette norme annule et remplace 11.2 et I'annexe J de la CEI 60367-1. Les articles restants de
la CEI 60367-1 seront remplacés par la CEl 62044-1 et la CEIl 62044-2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.
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Part 3 is the first to be published. IEC 60367-1 and IEC 60367-2 will be cancelled after parts
1, 2 and 3 of IEC 62044 are published.

This standard cancels and replaces 11.2 and annex J of IEC 60367-1. The remaining clauses
of IEC 60367-1 will be replaced by IEC 62044-1 and |IEC 62044-2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2006. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
e amended.
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NOYAUX EN MATERIAUX MAGNETIQUES DOUX —
METHODES DE MESURE —

Partie 3: Propriétés magnétiques a niveau élevé d'excitation

1 Domaine d'application

La présente norme donne les méthodes de mesure de la perte de puissance et de la
perméabilité d'amplitude des noyaux magnétiques formant les circuits magnétiques fermés
destinég a étre utilisés a des niveaux éleves d'excitation dans les bobines d'inductahce, les
bobines|d'arrét, les transformateurs et les dispositifs similaires pour les applications dfélectro-
nique d¢ puissance.

Les méthodes contenues dans cette norme peuvent couvrir les mesures des.propriétés|magné-
tiques pour des fréquences allant dans la pratique de c.c. a 10 MHz et méme éventug¢llement
au-dela| pour les méthodes calorimétrique et par réflexion. L'applicabilit¢é des différentes
meéthodgs a des gammes de fréquences spécifigues dépend du niveaude précision a optenir.

Les mélhodes de la présente norme sont fondamentalement 1€s” mieux adaptées alix exci-
tations pinusoidales. D'autres formes d'ondes périodiques peuvent également étre (tilisées;
cependant, une précision appropriée est seulement obtenUe Si les circuits et les instruments
de mespre utilisés sont capables de prendre en compte)et de traiter les amplitudes et les
phases [des signaux concernés dans le spectre de_fréquences correspondant a l'ihduction
indiquég et aux formes d'ondes de champ magnétiguesavec une précision a peine dégradée.

NOTE Ppur certains matériaux métalligues magnétiques.'doux, il peut étre nécessaire de suivre des|principes
généraux|spécifiques et normaux pour ces matériaux liés a la préparation des spécimens et des calculs|prescrits.
Ces princ|pes sont donnés dans la CEl 60404-8-6.

2 Réflérences normatives

Les doduments normatifs suivants-contiennent des dispositions qui, par suite de la r¢férence
qui y egt faite, constituent des ‘dispositions valables pour la présente partie de la CE| 62044.
Pour leq références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publicgtions ne
s'appligbent pas. Toutefq@is, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEl §2044 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus fjécentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniér¢ édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO pdssedent
le regisfre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60p50(221):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapifre 221:

Matér,a near comnacante mannAtiniince
e COHRPOSAHHHSHIAGREHGHES

Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1999)

CEI 60205:1966, Calcul des paramétres effectifs des pieces ferromagnétiques

CEIl 60367-1:1982, Noyaux pour bobines d'inductance et transformateurs destinés aux
télécommunications — Premiere partie: Méthodes de mesure

CEIl 60401:1993, Matériaux ferrites — Guide relatif au format des données figurant dans les
catalogues des fabricants de noyaux pour transformateurs et bobines d'inductance

CEl 60404-8-6:1999, Matériaux magnétiques — Partie 8-6: Spécifications pour matériaux
particuliers — Matériaux métalliques magnétiques doux

CEIl 61332:1995, Classification des matériaux ferrites doux
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CORES MADE OF SOFT MAGNETIC MATERIALS -
MEASURING METHODS —

Part 3: Magnetic properties at high excitation level

1 Scope

This standard provides measuring methods for power loss and amplitude permeability of
magnetic cores forming the closed magnetlc circuits intended for use at high excitation levels

|n |nduc orc chaolkac trancfarmare and cimilay Hn\nhno Fnr BEW-eF alactranicc ﬁnnllr\c\hn S
oo CHHoKe ottt STrormeroa oSt ar—Gt SO POV e Erect o eSS ppta 1S.

The methods given in this standard can cover the measurement of magnetic-propeyties for
frequenties ranging practically from d.c. to 10 MHz, and even possibly-higher,|for the
calorimgtric and reflection methods. The applicability of the individual methods to |specific
frequengy ranges is dependent on the level of accuracy that is to be obtained.

The methods in this standard are basically the most suitable for sine-Wwave excitationg. Other
periodid waveforms can also be used; however, adequate accuracy can only be obtained if
the medsuring circuitry and instruments used are able to handlevand process the amplitudes
and phdses of the signals involved within the frequency spectrum corresponding to the given
induction and field strength waveforms with only slightly dégraded accuracy.

NOTE It|fmay be necessary for some magnetically soft metallic ‘materials to follow specific general principles,
customary for these materials, related to the preparation of\specimens and prescribed calculatior)s. These
principles|are formulated in IEC 60404-8-6.

2 Nofmmative references

The follpwing normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this partxef IEC 62044. For dated references, subjsequent
amendments to, or revisions of, any-of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part-of:IEC 62044 are encouraged to investigate the possjbility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
referenges, the latest editioh.of the normative document referred to applies. Memberg of IEC
and 1S maintain registers)of currently valid International Standards.

IEC 60(050(221):1990," International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 221:
Magnet|c materials-and components
Amendment 1 (1993)
Amendment2(1999)

IEC 60367-1:1982, Cores for inductors and transformers for telecommunications — Part 1:
Measuring methods

IEC 60401:1993, Ferrite materials — Guide on the format of data appearing in manufacturers’
catalogues of transformer and inductor cores

IEC 60404-8-6:1999, Magnetic materials — Part 8-6: Specifications for individual materials —
Soft magnetic metallic materials

IEC 61332:1995, Soft ferrite material classification
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mes, définitions et symboles

3.1 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions de la CElI 60050(221)
ainsi que les suivantes s'appliquent.

3.1.1
perméa
perméa

bilité d'amplitude (effective) (symboles: perméabilité d'amplitude: g,
bilité d'amplitude effective: Ugg)

perméabilité magnétique obtenue a partir de la valeur de créte de l'induction magnétique

effectivd
de l'ung
périodiq
initialem
NOTE 1

NOTE 2

NOTE 3
étre des
de déviati

3.1.2

, Be, et de la valeur de créte du champ magnétique, He, pour des valeurs

ou de l'autre valeur, lorsque l'induction magnétique et le champ magnétique
uement en fonction du temps avec une valeur moyenne nulle, le ‘matéria
ent dans un état magnétique neutre spécifié

Cette définition differe de celle de la CEl 60050 [221-03-07].

Deux perméabilités d'amplitude sont d'usage courant, a savoir:

— celle pour laquelle les valeurs de créte sont celles des grandeurs réelles d'induction et
magnétique,

— celle pour laquelle les valeurs de créte sont celles des composantes fondamentales d'indud
champ magnétique.

A la limite, l'induction et le champ magnétique, et par cofiseéquent, la perméabilité d'amplitud
aleurs quasi statiques, dans la mesure ou le noyau est magnétisé de maniére cyclique et qu'il
on de la courbe B-H.

perméa'Eilité d'amplitude effective maximale(symbole: Uea max)
aximale de la perméabilité d'amplitude (effective) lorsqu'on fait varier I'amplitude

valeur
d'excita

NOTE C

3.1.3
excitati

ion (Be ou He)

ptte définition differe de celle de la/CE| 60050 [221-03-10].

pn

soit I'inIuction, soit le champ magnétique pour lequel la forme d'onde et I'amplitude

toutes |

NOTE L
champ m
comporte

3.1.4

s deux dans leS limites de la tolérance spécifiée

rsque le mode.d'excitation d'induction (de champ magnétique) est chaisi, la forme d'onde qui
agnétique (de-'l'induction) peut étre déformée par rapport a la grandeur d'excitation en
ment non (inéaire du matériau magnétique.

lonnées

varient
u étant

e champ

tion et de

P peuvent
n'y a pas

restent

ésulte du
aison du

niveau

Alavd d'axcitation
HeV-e—G HaHOH

excitations pour lesquelles la perméabilité dépend de I'amplitude d'excitation (particulierement
en basse fréquence) et/ou auxquelles la perte de puissance donne lieu & une augmentation
visible de la température (en particulier en haute fréquence)

3.1.5

excitation sinusoidale
excitation de contenu harmonique inférieur & 1 %

3.1.6
enroule

ment d'excitation

enroulement de la bobine de mesure auquel est appliquée la tension d'excitation ou a travers

lequel s'

écoule le courant d'excitation
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3 Ter

ms, definitions and symbols

3.1 Definitions

For the purposes of this International Standard, the following definitions apply in addition to
those of IEC 60050(221).

3.1.1

(effective) amplitude permeability (symbols: amplitude permeability: u,,

effectiv

magneti

e amplitude permeability: lega)

c permeability obtained from the peak value of the effective magnetic induct

ion, Be,

and the

magnet
and the

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
static qua

3.1.2
maximu

maximu
(BeorH

NOTE T

3.1.3
excitati
either ir
specifie
NOTE

(induction
maghnetic

3.1.4
high ex
excitatid

peak value of the magnetic field strength, I:|e, at the stated value of either,-w

c induction and magnetic field vary periodically with time and with an average
material is initially in a specified neutralized state

This definition differs from that of IEC 60050 [221-03-07].

Two amplitude permeabilities are in common use, namely:

— that in which the peak values apply to the actual waveforms of the jnduction and field stren

— that in which the peak values apply to the fundamental compohgnts of waveforms of the
and the field strength.

The induction and the field strength and, consequently, the @mplitude permeability may even
ntities, provided the core is cyclically magnetized and no excursion of the B-H curve appears.

m (effective) amplitude permeability (symbol tea max)
m value of the (effective) amplitude s\permeability when the amplitude of e

e) is varied

his definition differs from that of IEC 60050 [221-03-10].

on

duction or field strength~for which the waveform and amplitude both remain w
 tolerance

hen the induction{field strength) mode of excitation is chosen, the resultant waveform of fiel

) may be distorted/ with respect to the excitation waveform due to the non-linear behavig
material.

citation level

hen the
of zero,

jth,
induction

be quasi-

citation

thin the

I strength
ur of the

at low

n‘at which the permeability depends on excitation amplitude (particularly

frequen

(particularly at high frequencies)

3.1.5
sinusoi

dal excitation

excitation of harmonic content of less than 1 %

3.1.6

exciting winding
winding of measuring coil to which the exciting voltage is applied or through which the

exciting

current is flowing

hiac) oandA/ay ot ol tha Ay loaca raculte i o o atiaaalla i—nmnnvnh.re rse
CTC S A Tur ot o wincTT aic PovweT TUSS— roouits o noactaorc— errptiatd |
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3.1.7

enroulement voltmétrique

enroulement non chargé d'une bobine de mesure a travers lequel la force électromotrice
induite par I'excitation peut étre déterminée

3.1.8

enroulement de mesure

enroulement, normalement secondaire, chargé ou non, qui peut étre utilisé pour la mesure
hors enroulement d'excitation et/ou enroulement voltmétrique

3.1.9
perte de puissance
puissan ce—absorbée Pt te noyat

3.2 Symboles

Toutes |les formules de la présente norme utilisent des unités de hase du $ystéme
Internatfonal. Lorsqu'on utilise des multiples ou des sous-multiples, .on” doit introduire la
puissanfe de 10 appropriée.

Ae  sdction effective du noyau
Be vdleur de créte de l'induction effective dans le noyau

frequence

vdleur de créte du champ magnétique effectif dansle’ noyau

lohgueur du chemin magnétique effectif du noyau
influctance

vdleur instantanée du courant

cqurant

ngmbre de tours de I'enroulement de la bobine de mesure
pgrte de puissance dans le noyau

teur de qualité du noyau:pour une fréquence donnée
istance

température
vdleur instantanée’de la tension
tepsion

Ve  vglume effectif du noyau

d efreurirelative, déviation, etc.

A efredr’ absolue, déviation, etc.

Uea perméabilité d'amplitude (effective)

Up  constante magnétique = 471x 10" H/m

s nombre 3,14159...

¢ déphasage

w pulsation = 21tf

NOTE 1 Des indices, des exposants etc. supplémentaires donnent une signification plus spécifique au symbole donné.

NOTE 2 Les symboles utilisés de maniére exceptionnelle sont définis a I'emplacement ou ils apparaissent dans le texte.

NOTE 3 Les parametres effectifs tels que la longueur du chemin magnétique effectif, |, la section effective, A, et
le volume effectif du noyau, Ve, sont calculés conformément a la CEl 60205.

NOTE 4 Dans le reste de cette norme, le terme induction sera utilisé comme abréviation d'induction magnétique.
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3.1.7

voltage sensing winding

unloaded winding of a measuring coil across which the electromotive force induced by the
excitation may be determined

3.1.8

measuring winding

winding, usually secondary, loaded or unloaded, which can be used for measurement apart
from the exciting and/or voltage sensing winding

3.1.9
power loss
power dbsorbed by the core

3.2 Symbols

All the fprmulae in this standard use basic S| units. When multiples or sub-multiples afe used,
the appfopriate power of 10 shall be introduced.

Ae  effective cross-sectional area of the core

ée pgak value of the effective induction in the core
f fréquency

I-A|e pgak value of the effective magnetic field strength inthe core
le effective magnetic path length of the core

L influctance

i instantaneous value of the current

| cyrrent

N nymber of turns of winding of the measuring coil
P pgwer loss in the core

Qc: qyality factor of the core for a\given frequency
R rejsistance

t time

T temperature

u instantaneous value of the voltage

U vqgltage

Ve  effective volume of the core

o) relative error, deviation, etc.
A abysolute error, deviation, etc.
Uea (effective) amplitude permeability

Up magnetic constant = 47mx 10" H/m

T the number 3,14159...
¢ phase shift
w angular frequency = 27t

NOTE 1 Additional subscript, upper script, etc. gives a more specific meaning to the given symbol.
NOTE 2 Symbols which are used sporadically are defined in the place where they appear in the text.

NOTE 3 Effective parameters, such as effective magnetic path length, |, effective cross-sectional area, Aq, and
effective volume of the core, Vg, are calculated in accordance with IEC 60205.

NOTE 4 In the further text of this standard, the terms induction and field strength stand for the shortened terms
magnetic induction and magnetic field strength.
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4 Précautions générales pour les mesures a niveau élevé d'excitation

4.1 Indications générales
4.1.1 Relation avec la pratique

Les conditions, les méthodes et les procédures de mesure doivent étre choisies de maniére a
ce que les résultats mesurés soient adaptés a la prédiction des performances du noyau dans
des circonstances pratiques. Cela n'implique pas que toutes ces stipulations, en particulier celles
liées aux grandeurs d'excitation, doivent correspondre aux termes rencontrés en pratique.

4.1.2 arametres effectifsde moyau et proprietés des materiaux

La sectjJon du noyau n'étant généralement pas uniforme et celui-ci n'ayant en"géngral pas
d'enroulements uniformément répartis le long du chemin de noyau, la mesuresne donne ni
la permegabilité d'amplitude ni la perte de puissance du matériau mais des valeurs effectives

de ces parametres qui sont appropriées a l'induction effective ée et auychamp magnétique

effectif I:Ie dans le noyau.

Pour lalmesure de la perméabilité d'amplitude et de la perte “de” puissance du matériau, le
noyau doit avoir une forme d'anneau ou une forme toroidale~dans laquelle il convient que le
rapport [du diamétre extérieur sur le diametre intérieur nelsoit pas supérieur a 1,4 alvec des
enroulements répartis uniformément prés du noyau ayant)un coefficient de couplage| inductif
pratiqgugment égal a un.

4.1.3 Reproductibilité de I'état magnétique

Pour évjter différents effets de rémanence etide temps dans le matériau du noyau, lajmesure
doit étrgq effectuée avec un état magnetiquedreproductible et bien défini.

Sauf in@lication contraire, toute mesure avec une excitation spécifiee doit étre effegtuée au
momenf ty, = t. + At aprés le début du conditionnement magnétique; t; est le temps négessaire
pour que le conditionnement magnétique soit terminé et sert de base pour le réglage de
I'excitatjon spécifiée; At est.la durée pendant laquelle le noyau est maintenu stable all niveau
d'excitation réglée.

4.2 Bo¢obine de meSure

4.2.1 |l convientyque le nombre de tours soit spécifié pour chague enroulement en|relation
avec leg conditions de mesure, le matériel utilisé et la précision a obtenir. Il convient|que les
enroulements’/soient réalisés aussi pres du noyau que possible, pour rendre les coeffidients de
couplagg'\(lien de flux magnétique) entre les enroulements de la bobine de mesure et le noyau
et entre les enroulements de la bobine de mesure, aussi proches de 100 % que possible.

Il convient que la résistance, la capacité répartie et la capacité inter-enroulements des
enroulements soient aussi faibles que possible pour rendre les erreurs liées négligeables.

Dans le cas de noyaux en anneau ou toroidaux, les spires doivent étre réparties de maniére
réguliére sur la circonférence du noyau.

Il convient que les connecteurs, essentiellement ceux de l'enroulement d'excitation, soient
constitués d'éléments isolés, si cela est nécessaire pour les mesures a hautes fréquences.

NOTE Lors du bobinage d'un noyau a arétes vives, il convient de veiller & ce que l'isolation du fil ne soit pas
rompue et, dans le cas d'un fil multibrin, a ce que les éléments ne soient pas cassés.
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4 General precautions for measurements at high excitation level

4.1 General statements

4.1.1

Relation to practice

The measuring conditions, methods and procedures shall be chosen in such a way that the
measured results are suitable for predicting the performance of the core under practical
circumstances. This does not imply that all these stipulations, especially those related to the
excitation waveforms, have to correspond to terms encountered in practice.

4.1.2

- ££ o rs <l rs HP. | o
CuTT el tve pudadranmcticrs anmu TTratTiTar propTtirits

Since tTe core is in general of non-uniform cross-section and generally has non-u

distribu
permea

appropr

For the
core sh
be gre
inductiv

4.1.3

To oblit
be mad

Any me
time ty,
magnet
time pe

42 M

42.1
conditio
wound
coefficig
measur

The res

ed windings along the core path, the measurement does not yield' the a
Dility and the power loss of the material, but the effective values of these par

ate to the effective induction ée and the effective field strength I:Ie in the core.

measurement of the amplitude permeability and the power, [oss of the mate
Il have a ring or toroidal shape in which the ratio of outetto inner diameter sh
ter than 1,4 and should have windings distributed uniformly, close to the
e coupling coefficient practically equal to unity.

Reproducibility of the magnetic state

prate various remanence and time effects inthe core material, the measuremd
e at a well-defined and reproducible magnetic state.

asurement under specified excitation, unless otherwise stated, is to be mad
= t. + At after the magnetic conditioning start; t; is the time period within w

c conditioning is completed and, whereupon, the specified excitation is set; 4
iod during which the core is'kept stable under the excitation being set.

pasuring coil

The number of tdrns shall be specified for each winding in relation to the mé

ns, the equipment used and the accuracy to be obtained. The windings

s close te-the core as possible, to make the coupling (magnetic flux

nts between the measuring coil windings and the core and between the win
ng coiljas close to 100 % as possible.

niformly
plitude
pmeters

h

rial, the
puld not
core, of

ent shall

b at the
hich the

\t is the

pasuring
Ehall be
linkage)
dings of

stance, self-capacitance and inter-winding capacitance of windings should qu as low

as poss

Dle 10 make the related errors negligible.

In the case of ring or toroidal cores, the turns shall be distributed evenly around the core
circumference.

The connectors, primarily of exciting winding, should consist of insulated strands, if this is
necessary for measurements at high frequencies.

NOTE When winding a sharp-edge 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.
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4.2.2 L'utilisation d'un enroulement unique a la fois pour I'excitation et la détection de tension
est recommandée si

— le couplage entre I'enroulement d'excitation et I'enroulement de détection de tension est
réduit d'une maniére telle qu'il provoque une erreur non négligeable dans la détermination
de l'induction de mesure B dans le noyau;

— la capacité inter-enroulements est trop élevée;

— il n'existe pas de contre-indications de circuits de mesure relative a la connexion directe de
I'enroulement d'excitation a I'entrée (aux entrées) des instruments de mesure.
NOTE Lorsque l'enroulement unique est utilisé, il est recommandé de rendre sa résistance aussi faible que

possible pour rendre la perte de puissance ohmique de I'enroulement négligeable par rapport a la perte de
puissance-dans le noyau

L'utilisafion d'enroulements d'excitation et de détection de tension séparés (enroulement double)
est recgmmandée si, pour une raison quelconque, il convient que I'enroulement” d'ekcitation
soit séparé galvaniquement des instruments de mesure de la tension et du courpnt, par
exemplg pour éviter une connexion flottante ou en courant continu vers leurs’entrées.

NOTE 1 |Lorsqu'on utilise les enroulements d'excitation et de détection de tension,-il gst important de rppprocher
autant qug possible leurs coefficients de couplage magnétique de 100 %.

NOTE 2 |Lorsque la tension nécessaire pour le calcul de l'induction danS/le noyau est mesurée |a travers
I'enroulenmient de détection de tension, seule la perte de puissance dans le moyau est déterminée sans lg perte de
puissancg ohmique dans I'enroulement de courant admissible (d'excitation)(

NOTE 3 [L'utilisation de deux enroulements est recommandée pour d€s,fréquences supérieures a 200 kHg.

4.3 Mpntage des noyaux constitués de plus d'une-partie

Le noydqu constitué de plus d'une partie et quidoit étre assemblé autour de la bdbine de
mesure| doit étre fixé avec une colle, une bande adhésive ou un dispositif d’ass¢mblage
pendan{ toute la mesure.

Quelle flue soit la méthode utiliséexpour assembler les parties du noyau, il doit gvoir les
caracteéflistiques suivantes:

— répdrtition de la force d'application de maniére uniforme sur les surfaces d'accouplement,
sang introduire de contraintes de déformation dans le noyau;

— maintien de toutes leS parties du noyau de maniére rigide et sans changer la position des
uneg par rapport auxautres;

— lorsqu'on utilisesune méthode d’assemblage spécifiée, on doit appliquer une dur-force
initidle d'enviroh 10 % lorsque le noyau est fermé, pour casser les petites irrégularitgs entre
les différentes surfaces de contact nettoyées; la force d’assemblage spécifiée de +p % doit
étre [appliguée;

— maintiell a un niveau constant de |la force d'assemblage a +1 % pendant toutes les
opérations de mesure dans toutes les conditions de mesure, y compris la gamme de
températures spécifiées compléte.

Le montage de tels noyaux doit étre effectué conformément aux instructions suivantes.

La surface d'accouplement doit étre contrélée pour constater les dommages et la propreté. On
ne doit pas utiliser de noyaux endommagés. La surface d'accouplement doit étre nettoyée avec
des procédés non abrasifs, par exemple en frottant doucement sur un cuir de lavage sec.
Ensuite, les surfaces d'accouplement doivent étre dégraissées si elles doivent étre collées. Les
particules de poussieres doivent étre éliminées avec de l'air comprimé sec et propre. On ne
doit jamais toucher les surfaces d'accouplement a mains nues. Les parties du noyau doivent
ensuite étre assemblées autour de la bobine de mesure, celle-ci étant verrouillée en position
par rapport au noyau par des moyens adaptés, par exemple une rondelle en mousse.
Les parties du noyau sont centrées et collées ou placées dans le dispositif d’assemblage.
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4.2.2 The use of a single winding both for excitation and voltage sensing is recommended if

— the coupling between the exciting winding and the voltage sensing winding is so reduced
that it results in a non-negligible error in the determination of the measuring induction B in
the core;

— the inter-winding capacitance is too high;

— there is no measuring circuitry contra-indication against the direct connection of the
exciting winding to input(s) of measuring instruments.

NOTE When single winding is used, it is recommended that its resistance be made as low as possible to make the
winding ohmic power loss negligible compared to the power loss in the core.

The ussg

if, for whatever reason, the exciting winding should be galvanically separated from-the

and the
their inp

NOTE 1
coefficien

NOTE 2
sensing
the curre

NOTE 3

43 M

The con
measur
measur

Whiche
charactg

— distrn
of bé

— holdjng of all the core parts rigidly and without changing the position to each other;

— whe

appljed when the core is closed, in order to break down fine irregularities betw

clea

- keeping the joining force constant within +1 % during all measuring operations

mea
The mo

current measuring instruments, for example, to avoid a floating or d.c, €Canng
uts.

When the exciting and voltage sensing windings are used, it is critical to make_their magneti
[ as close to 100 % as possible.

When the voltage needed for calculation of the induction in the core isime€asured across th
inding then only the power loss in the core is determined with the exclusion of the ohmic po
t-carrying (exciting) winding.

The use of two windings is recommended at more than 200 kHz.
punting of cores consisting of more than one{part
e, which consists of more than one part and which is to be assembled aro

bment.

er method is used to join the (core parts together, it shall have the f
pristics:

ibution of the joining force uhiformly over the mating surfaces, without the intr
bnding stresses in the core;

N a specified clamping method is used, an initial over-force of about 10 %

ned mating surfaces. Next, the specified clamping force +5 % shall be applied;

suring ‘cenditions, including the full specified temperature range.
inting/of such cores shall be carried out in accordance with the following instry

ended
voltage
ction to

coupling

e voltage
er loss in

und the

ng coil, shall be held together with glue, ‘tape or a clamping device throughout the

Dllowing

bduction

shall be
een the

ithin all

ctions.

The mating surface shall be inspected for damage and cleanness. Damaged cores shall
not be used. The mating surface shall be cleaned by non-abrasive means, for example,
by rubbing gently on a dry washing-leather. Next, the mating surfaces shall be degreased
if they have to be glued. Dust particles shall be blown off with clean dry compressed air.
The mating surfaces shall never be touched with bare fingers. The core parts shall then
be assembled around the measuring coil, the latter being locked in position with respect
to the core by suitable means, for example, a foam-washer. The core parts are centered
and glued or placed in clamping device. The glue, if used, shall be spread evenly on
the mating surface to form a film as thin as possible and then properly hardened.
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La colle, si elle est utilisée, doit étre étendue de maniere uniforme sur la surface d'accou-
plement pour former un film aussi fin que possible et ensuite elle doit étre correctement durcie.
Dans le cas ou le dispositif de fixation est utilisé, la force de fixation stipulée dans la
spécification associée doit étre appliquée. Les noyaux collés, bandés ou fixés doivent étre
laissés au repos dans les conditions spécifiées (voir I'article 3 de la CEl 60367-1) pendant une
durée suffisante pour permettre a toute variation des effets de contrainte due a I'assemblage,
au collage ou au bandage de devenir négligeable.

4.4 Matériel de mesure

On peut utiliser tout matériel de mesure adapté. Des exemples de circuits appropriés sont
présentés aux annexes A a E.

En plus|de toute prescription spécifiée pour la méthode particuliére et/ou le circuit de|mesure
utilisé, Ips prescriptions générales suivantes doivent étre respectées.

4.4.1 Pour assurer le mode d'excitation d'induction (de champ magnétique),)l'impédpnce de
sortie d¢ la source d'excitation doit étre faible (élevée) par rapport a I'impédance de gérie de
I'enroul¢ment d'excitation de la bobine de mesure assemblée avec leCnOyau a lI'esgai et la
résistanice de détection de courant.

4.4.2 Uorsqu'on spécifie la forme sinusoidale d'excitation, le contenu harmonique tofal de la
source {l'excitation doit étre inférieur a 1 %. Lorsque des imptlsions carrées sont spgcifiées,
les presfcriptions applicables de l'article 16 de la CEl 60367+1 doivent étre remplies.

4.4.3 Rendant la mesure, les variations d'amplitude d'excitation ne doivent pas dépasser |£0,05 %
et la stapilité de fréquence doit étre adaptée a la méthode de mesure et au matériel util|sé.

4.4.4 la plage de fréquences des voltmetres et des autres instruments de détegtion de
tension doit inclure toutes les harmoniques dé*la tension mesurée ayant des amplitudeg de 1 %
ou plus|de leurs valeurs de base. La plagé de fréquences doit étre stipulée dans |p spéci-
fication ppplicable.

4.4.5 les voltmétres et les autres instruments de détection de tension utilisés doivent étre
des insfruments & impédance ‘élevée dont la connexion n‘aura qu'un effet négligeable sur le
circuit de mesure, spécialement a haute fréquence. Les sondes de résistance d'entré¢ élevée
et de falble capacité d'entrée peuvent réduire les effets de charge.

4.4.6 Ua précision_des voltmétres et/ou instruments de détection de la tension déterminée
pour le|calibrage{des grandeurs sinusoidales doit se situer dans une tolérance relptive de
+0,5 % |pour les_valeurs efficaces et moyennes et +1 % pour les valeurs de créte, |[dans la
mesure[ou le-facteur de créte des grandeurs a mesurer se situe dans les limites impogées par
l'instrument.

Si les imprécisions dépassent les limites indiquées ci-dessus, il est recommandé d'utiliser
uniguement une excitation sinusoidale d'un contenu harmonique inférieur a 1 %, et

- pour déterminer les valeurs efficace, moyenne et de créte des formes sinusoidales, il
est recommandé d'utiliser un voltmeétre de détection de valeur efficace vraie d'une précision
de +1 %. Les valeurs moyenne et de créte sont obtenues en multipliant les valeurs effi-
caces indiquées par les facteurs suivants: valeur moyenne = 0,9 x valeur efficace, valeur
de créte = 1,414 x valeur efficace;

— pour déterminer les valeurs efficace, moyenne et de créte des formes non sinusoidales, un
oscilloscope a mémoire et numérique ou des instruments d'acquisition et de traitement
appropriés doivent étre utilisés. Ces appareils doivent étre en mesure de capter et de
traiter des grandeurs avec un taux d'échantillonnage qui ne soit pas inférieur a 150 échan-
tillons par période de forme d'onde et avec une résolution qui ne soit pas inférieure a 8 bits.

NOTE Le facteur de créte est le rapport de la valeur de créte sur la valeur efficace de la grandeur mesurée.
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In the case where the clamping device is used, the clamping force specified in the relevant
specification shall be applied. The glued, taped or clamped cores shall relax under the
specified conditions (see clause 3 of IEC 60367-1) for a time sufficient to allow any variation
of stress effects, due to clamping, gluing or taping, to become negligible.

4.4 Measuring equipment

Any suitable measuring equipment may be used. Examples of appropriate circuits are given in
annexes A to E.

In addition to any requirement specified for the particular method and/or measuring circuit
used, the following general requirements shall be met.

4.4.1 To ensure the induction (field strength) mode of excitation, the output impedance of
the excl|ting source shall be low (high) compared with the series impedance.'af the |exciting
winding| of the measuring coil assembled with the core under test and the ‘¢urrent |sensing
resistor

4.4.2 When the sinusoidal waveform of excitation is specified, the total harmonic cdntent of
the excitation source shall be less than 1 %. When square pulses_are specified, the felevant
requirements of clause 16 of IEC 60367-1 shall be met.

4.4.3 During the period of measurement, the excitation amplitude variations shall not|exceed
+0,05 % and the frequency stability shall be adequate\for the measuring method fand the
equipment used.

4.4.4 The frequency range of voltmeters and other voltage sensing instruments shall include
all harmonics of the measured voltage having amplitudes of 1% or more pf their
fundamentals. This frequency range shall besspecified in the relevant instrument specification.

instruments, the connection of which will have only a negligible effect on the measuring
circuit, especially at high frequenciés. The probes of a high-input resistance and a lpw-input
capacitgdnce can reduce the load effects.

4.4.5 The voltmeters and other voltage sensing instruments used shall be high-im{edance

4.4.6 The accuracy of(the voltmeters and/or voltage sensing instruments, determjned for
the calibprating sinusoidal waveform, shall be within £0,5 % for r.m.s. and average valyes and
+1 % for peak values; provided that the peak factor of waveforms to be measured is within
limits injposed by the instrument.

less than\¥ % is recommended and

If inacc;\Flracies exceed the above limits, only a sine-wave excitation of total harmonic|content

- to determine the r.m.s., average and peak values of sinusoidal waveforms, a true r.m.s.
sensing voltmeter of accuracy within £1 % is recommended. The average and peak values
are obtained by multiplying the indicated r.m.s. values by the following factors: average
value = 0,9 x r.m.s. value, peak value = 1,414 x r.m.s. value;

- to determine the r.m.s., average and peak values of non-sinusoidal waveforms, a digital
storage and processing oscilloscope or appropriate acquisition and processing instrument
shall be used. It shall be capable of capturing and processing the waveform with the
sampling rate not less than 150 samples per waveform period and the resolution not less
than 8 bits.

NOTE The peak factor is the ratio of the peak value to the r.m.s. value of measured waveform.


https://iecnorm.com/api/?name=90967df654841135141a3e63381c5927

- 20 - 62044-3 © CEI:2000

4.4.7 La valeur de la résistance de la résistance de détection de courant en série doit étre
connue avec une imprécision ne dépassant pas x1 chiffre au troisieme rang significatif,
y compris avec des variations thermiques possibles de la résistance. Une résistance a
dissipation de chaleur ou a base refroidie peut modérer les variations thermiques indiquées
ci-dessus.

L'inductance L de la résistance R dans la plage de fréquences spécifiée en 4.4.4 ne doit pas
dépasser une valeur:

R est la valeur de la résistance;

Wm = 27, f, étant la fréquence la plus élevée dans la plage de fréquences gpécifiée
en 4.4.4;

MR est l'augmentation relative autorisée pour la chute de tension Ug a trpvers la
résistance R, due a l'inductance L, a la fréquence f.

Exempl

\174

Pour 3Jr=0,1%, R=1Q etlafréquence la plus élevée fs; =500 kHz, I'inductance L foit étre
inférieufe a (2mx 500 x 103)~1 x 1 x (2 x 0,001)9:5 = 14,2{nH.

La résisItance de détection de courant peut étre remplacée par une sonde de courant adaptée
de manjere appropriée dans la mesure ou celasne réduit pas I'amplitude et la précjsion de
phase gur la plage de fréquences comme cela‘est stipulé en 4.4.4. Par ailleurs, la spnde de
courant|doit étre un dispositif linéaire, c'est-a=dire ne pas générer d’harmoniques.

NOTE Ppur la mesure de la perméabilité d'amplitude, c'est la précision d'amplitude de la sonde de courgnt qui est
essentiellement concernée.

4.4.8 Toutes les connexions enfre les composants du circuit doivent étre aussi couftes que
possiblg. Par ailleurs, les connexions, si elles sont multiples, donnant un déphasage %on égal

complémentaire, doivent étre, de longueur égale et du méme type. Tout déphasage A¢ entre
les voieg congcues comme\équiphase pour conduire les signaux correspondant a l'indyction et
au champ magnétiqué_au-dessus de la plage de fréquences définie en 4.4.4 ne g¢oit pas
dépass@r une valeur_ de:

OP(A
Ap =+ M radian
C
ol
OP(A9) est la part d'imprécision totale de la mesure de perte de puissance qui est liée
au déphasage A¢;
B.H - . .
Qc = % est le facteur de qualité du noyau a I'essai;
|
w =21t est la pulsation;
ée et I—A|e sont les valeurs de créte de l'induction et du champ magnétique effectifs dans le

noyau, respectivement;

Py = P/Vg est la densité de perte de puissance; Vg est le volume effectif du noyau.
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4.4.7 The resistance of the in-series current sensing resistor shall be known with an
inaccuracy not exceeding *1 digit on the third significant place, including possible thermal
variations of the resistance. A heat-sinking or cooled base of the resistor may moderate the
above thermal variations.

The inductance L of the resistor R over the frequency range specified in 4.4.4 shall not
exceed a value

R is the value of the resistor;

Wm :Zrhm f, being equal to the highest frequency within the frequency range~gpecified
in 4.4.4;

g is the allowable relative increase in the voltage drop L]R across, the registor R,
due to the inductance L, at frequency f,,

Exampl

\1%

For de =0,1%, R=1Q and the highest frequency f,, = 500 kKz, the inductance L |shall be
less thajp (21 x 500 x 103)~1 x 1 x (2 x 0,001)%:5> = 14,2 nH.

The cufrent sensing resistor can be replaced by am)appropriately adapted current probe
provided that this does not reduce the amplitude and phase accuracy over the frgquency
range ds required in 4.4.4. In addition, the currént probe shall be a linear deviceli.e. not
generat|ng harmonics.

NOTE Fpr the amplitude permeability measurement,.it is the amplitude accuracy of the current probg which is
mainly copcerned.

4.4.8 All the connections between, the circuit components shall be as short as posgible. In
addition|, connections, if more than-one, giving an additional non-equal phase shift shpll be of
equal Igngth and of the same(type. Any phase shift A¢ between the channels designed as
equiphdse to lead the signals corresponding to the induction and field strength gqver the
frequenty range defined in.44.4 shall not exceed a value

oP(A
Ap =% M radian
Cc
where
OP(A9) is that portion of the total inaccuracy of the power loss measurement Wwhich is
related to the phase shift Ag;
Q = % is the quality factor of the core under test;
Vv

w = 21(f is the angular frequency;

ée and I—]e are the peak values of the effective induction and the effective field strength in
the core, respectively;

Py = P/Vg is the power-loss density; V. is the effective volume of the core.
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Si on applique une excitation non sinusoidale, les déphasages des harmoniques impliquées
doivent étre déterminées. En correspondance avec chaque fréquence d'harmonique, les
valeurs des parameétres indiqués plus haut doivent étre utilisées dans le calcul de chaque
fréquence harmonique.

Exemple

OP(A¢) doit étre & +1 % et Q = 5 pour un noyau et des conditions de mesure donnés. C'est
pourquoi A¢ doit étre & +0,01/5 = +0,002 radian.

4.4.9 Tout contact d'un connecteur, d'une jonction, d'interrupteurs, de multiplexeurs
intermédiaires, etc. qui est associé au circuit de mesure de tension ou de courant doit étre en
mesure|de transmettre les tensions impliquées et les courants de conditionnement et de
mesure|des valeurs stipulées dans la spécification applicable. La résistance de coptact, le
déphasage, les couplages inductifs et capacitifs, les impédances de série et les-adnittances
parallélg¢s résultant de l'insertion du contact ne doivent avoir qu'un effet négligeable| sur les
résultaty mesurés sur toutes les conditions de mesure concernées, y campris la glage de
fréquenges, comme cela est spécifié en 4.4.4.

4.4.10 |ll est recommandé que des mesures et/ou un étalonnage soient effectugs pour
s'assurgr que l'imprécision de mesure qui en résulte pour la permeéabilité d'amplitupe et la
perte de puissance sur toutes les conditions de mesure nedépassent pas l'imgrécision
spécifiép pour une méthode de mesure donnée et un circuit sp€cifié dans I'annexe appifopriée.
4.4.11 |On doit prévoir un environnement a température )contrélée, en mesure de npaintenir

I'équilibfe thermique entre le noyau et cet environnement dans des limites de température
spécifiéps pendant le conditionnement, le réglage, la‘nesure et les opérations de lectute.

5 Spécimens

Des noyjaux prélevés dans la production-hormale et formant des circuits magnétiqueq fermeés
doivent Etre utilisés pour la mesure.

6 Pracédures de mesure

6.1 PHocédure générale
6.1.1 Ue noyau a mesurer est assemblé avec la bobine de mesure conformément a 4.8.

Dans le|cas de.noyaux en anneau toroidaux, appliquer les enroulements conformément a/4.2.1.

6.1.2 Ue‘noyau doit étre placé dans un environnement a température contrélée conformément
a 4.4.1%>-—TFeutesHes—epératiens—de—mesureteles—qguele—condiionrement—magnétifiue, les
réglages et les mesures doivent étre effectuées aprés obtention de la température du noyau et
maintien de celle-ci dans les limites de la tolérance autorisées.

6.1.3 Les tensions correspondant a la valeur de créte d'induction L3>e et a la valeur de créte
du champ magnétique I—A|e auxquelles la mesure doit étre réalisée sont calculées conformément
aux formules suivantes:

— pour une excitation Bg: Uy =40 IN A [Be

ou N est égale a Nq lorsqu'un seul enroulement (a la fois pour les fonctions d'excitation et
de détection de tension) est utilisé et N est égale a N, lorsqu'un enroulement secondaire
est utilisé pour la détection de tension;
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If a non-sinusoidal excitation is applied, the phase shifts for the harmonics involved shall be
determined. Corresponding to each harmonic frequency, the values of the parameters listed
above have to be used in the calculation of each harmonic frequency.

Example

OP(A¢) shall be within £1 % and Q = 5 for a given core and measuring conditions. There-
fore, A¢ shall be within £0,01/5 = £0,002 radian.

4.4.9 Any contact of any intermediary connectors, joints, switches, multiplexers, etc., which
is assouated with the voltage or current measurmg circuit, shall be able to transm|t the
‘ tegl in the
relevan speC|f|cat|on The contact resistance, phase shift, |nduct|ve and capacmve cguplings,
impedance and parallel admittance resulting from insertion of the contact-shpll have
only a negligible effect on the results measured over all the measuring conditiens involved,
including the frequency range as specified in 4.4.4.

4.4.10 |Measures and/or calibration should be taken to ensure that theresultant inaccuracy of
measuré¢ment for the amplitude permeability and the power loss\©Over all the me¢asuring
conditions does not exceed the inaccuracy specified for the given measuring method and
circuit specified in the appropriate annex.

4.4.11 |A temperature-controlled environment shall be provided, capable of maintaiping the
thermallequilibrium between the core and that environment within specified temperatufe limits
during the conditioning, setting, measurement and reading operations.
5 Spgcimens

Cores tpken from normal production and_forming closed magnetic circuits shall be yised for
the megsurement.

6 Megasuring procedures

6.1 Gegneral procedure
6.1.1 The core to be measured is assembled with the measuring coil in accordance With 4.3.

In the c@se of ring angd toroidal cores, apply winding(s) in accordance with 4.2.1.

6.1.2 The core’shall be placed in a temperature-controlled environment in accprdance
with 4.4{11.-AN measuring operations like magnetic conditioning, settings and measprement
shall bg made after the temperature of the core is attained and maintained within |allowed
tolerande-limits

6.1.3 The voltages corresponding to the peak value of induction B and to the peak value of

the field strength I-A|e at which the measurement has to be performed are calculated according
to the following formulae:

— for Be excitation: Ug =40f [N A [(Be

where N is equal to N; when a single winding (both for exciting and voltage sensing
functions) is used and N is equal to N> when a secondary winding is used for the voltage
sensing;
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— pour une excitation Hg Ug =ROe MHe /N;

Les symboles sont définis en 3.2, et N1 est le nombre de tours de I'enroulement d'excitation.

NOTE 1 Pour les formes d'induction sinusoidales pratiquement pures ée, la tension correspondant a ée, peut
étre mesurée en utilisant aussi les voltmeétres ou instruments de lecture des valeurs efficaces et de créte. Les
valeurs efficace, Uy et de créte, U , respectives de cette tension sont calculées comme suit:

NOTE 2

Ueﬂ:nD\EDf[NDAe[ée

U =2n0f N 0A, (B,

Si la sonde de courant est utilisée a la place de la résistance R, la valeur de créte du

courant |

corresporf

NOTE 3
cela doit

6.1.4 |
la CEI 6

6.1.5 A
tation, 4
tempore

NOTE P
contréler.
préférenc

6.1.6 A

doit étrd
auto-éc

6.1.7 |

polarisation, les stipulations complémentaires respectives de l'article 16 de la CEI

doivent

6.2 M
6.2.1
Fournir

d'excita
formant

dant & H, est calculée comme | = H, Oy / Ny.

Dans le cas ou une autre aire transversale que A, est utilisée, par exemple, An,;,, pour)le’calc
btre clairement indiqué dans la spécification applicable.

e noyau est conditionné par la méthode électrique conformément.au point 1) d
0367-1, sauf spécification contraire.

u moment spécifié t; aprés le début du conditionnemeft,0on regle la sourcé
ussi rapidement que possible, de préférence a t. = (2 * 0,5) s pour les par
Is, & la fréquence, la grandeur et I'amplitude d'excitation exigées.

bur conserver une grandeur d'excitation correcte dans toutes/les conditions de mesure, il cony
Dans le cas du mode d'induction de I'excitation, il convient que I'entrée du dispositif de contrg
e connectée a un enroulement de détection de tension séparé.

aussi bréve que possible mais inférieure a 10 s, pour empécher le noyau de
hauffement excessif.

orsqu'un noyau est excité~dans des conditions d'impulsions ou sans compos

Etre prises en compte:

Ethode de mesure’ pour la perméabilité d'amplitude (effective)
Dbjet

une methode de mesure de la perméabilité d'amplitude (effective) a des
ion (élevés et pour des grandeurs périodiques symétriques de noyaux mag
des Circuits magnétiques fermés.

ul de Uy,

e 6.2 de

d'exci-
ametres

ient de la
le soit de

u temps ty,, les lectures de mesure doivent étre effectuées et I'excitation doit étre
rapidement coupée. La durée pendant laquelle Te noyau est soumis a une excitation g

pécifiée
Subir un

ante de
50367-1

niveaux
nétiques

NOTE Comme variante, la valeur de créte de l'induction obtenue a une valeur de créte spécifiee du champ
magnétique ou la valeur de créte du champ magnétique a une valeur de créte spécifiée de l'induction peut étre
déterminée.

6.2.2

Principe de mesure

L'induction et le champ magnétique dans un noyau sont déterminés par la mesure de la valeur
moyenne de tension par demi-période a travers l'enroulement de détection de tension de la
bobine de mesure enroulé sur le noyau et la valeur de créte de la tension a travers la
ce en série avec l'enroulement d'excitation de cette bobine. Les mesures sont
effectuées a des valeurs de créte spécifiées soit d'induction soit de champ magnétique,
fréquence et température.

résistan
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— for I—A|e excitation: UR = RO D:|e/Nl
The symbols are defined in 3.2, and N; is the number of turns of the exciting winding.

NOTE 1 For the practically pure sinusoidal waveform of induction ée, the voltage, corresponding to ée, can be

measured using also r.m.s. or peak reading voltmeters or instruments. The respective r.m.s., U5, and peak, U,
values of this voltage are calculated as

Upme = N2 Of ON A, (B,
U =2n0f N 0A, (B,

NOTE 2 |If the current probe is used instead of the resistor R, the peak value of the current I corresponding
to H, is Falculated as | = H, O, /N;.

NOTE 3 |[If a cross-section area other than A, is used, for example A, for the calculation of U,y ~this shall be
clearly stated in the relevant specification.

6.1.4 The core is conditioned by the electrical method in accordance with item 1) ¢f 6.2 of
IEC 60367-1, unless otherwise stated.

6.1.5 At the specified time t; after the start of the conditioning, the’exciting source ig set, as
quickly jas possible, preferably within t; = (2 £ 0,5) s for the.timeé-dependent paramégters, to
the reqyired frequency, waveform and amplitude of excitationt

NOTE T¢ keep the correct excitation waveform within all the measuring conditions, it should be under gontrol. In
the case pf the induction mode of excitation, the input of the control device should preferably be conngcted to a
separate poltage sensing winding.

6.1.6 At the time t,, the measurement readings shall be taken and then the excitation

promptly turned off. The time period when the core is under specified excitation shgll be as
short aq possible but no longer than 10 s;.to prevent the core from excessive self-heat|ng.

6.1.7 \When a core is excited under“pulse conditions with or without a biasing component,
respectijve complementary stipulations of clause 16 of IEC 60367-1 shall be taken into
account,

6.2 Mepgasuring methog-for the (effective) amplitude permeability
6.2.1 Purpose
To provide a method for the measurement of the (effective) amplitude permeability| at high

excitatign levels“and symmetrical periodic waveforms of magnetic cores forming closed
magnetic cirfcuits.

NOTE Ab-an-alternative the pn::l( value of the induction obtained at the cpnnifind pn:l{ value of the field Strength
or, otherwise, the peak value of the field strength at the specified peak value of the induction may be determined.

6.2.2 Principle of the measurement

The induction and the field strength in a core are determined by measuring the average value
of voltage per half-period across the voltage sensing winding of the measuring coil wound on
the core and the peak value of the voltage across the resistor in series with the exciting
winding of that coil. The measurements are carried out at specified peak values either of
induction or field strength, frequency and temperature.
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Circuit et équipement

N'importe quel équipement peut étre utilisé s'il remplit la fonction des circuits représentés a
l'annexe A.

Les prescriptions de 4.4 doivent étre remplies. Dans la mesure ou les grandeurs d'induction et
de champ magnétique ne sont pas critiques dans le cas de la mesure de la perméabilité
d'amplitude, il n'est pas nécessaire que les prescriptions de 4.4.1 et 4.4.2 soient rigoureu-

sement

satisfaites.

NOTE S'il faut déterminer la perméabilité d'amplitude pour les valeurs de créte des fondamentaux des grandeurs
de l'induction et du champ magnétique, il convient de mesurer ces valeurs de créte avec des instruments a choix de
fréquence respectant les prescriptions de 4.4.

6.2.4
On doit

Pour la
tension,

créte |

Pour l'e

ou |.

NOTE L

et soit la

6.2.5

La pernéabilité d'amplitude (effective) est'déduite de

ousila

U, egdtilavaleur moyenne de la tension a travers I'enroulement de détection de tensig

Procédure de mesure
pbserver la procédure générale de 6.1.

valeur moyenne spécifiée U,, de tension a travers l'enroulement de déte
on lit soit la valeur de créte Ur de tension a travers la résistance R soit la v

du courant a travers l'enroulement d'excitation.

aleur résultante B, soit la valeur résultante H, est.déterminée, respectivement.

Calcul

Be __ IR Ua
toHe 4HofNIN2A: Ug

Uea =

sonde de courant est utilisée a la place de la résistance R:
“ — |e av
ea — ~
4o ININo Ae |

Ction de
hleur de

kcitation du champ magnétique, la valeur de Ug,, est lde a une valeur spécifiég de Ur

rsque la spécification exige que l'induction soit mesurée avec un champ magnétique spécifié ou
inversemgnt, le champ magnétique avec l'induction spécifiée, lasvaleur de créte spécifiée de I'excitation

bst réglée

n Ny;

Ur estla valeur de créte de la tension a travers la résistance de série R;

I est la valeur de créte du courant traversant I'enroulement d'excitation N;

N; estle nombre de tours de I'enroulement d'excitation N;

N, estle nombre de tours de I'enroulement de détection No;

les symboles restants étant définis en 3.2.

NOTE Si les fonctions d'excitation et de détection de tension sont effectuées uniquement par I'enroulement
primaire Ny, il faut remplacer le produit N; N, par N;2.
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6.2.3

Circuit and equipment

Any suitable equipment may be used provided that it is able to fulfil the function of the circuits

shown i

n annex A.

The requirements of 4.4 shall be met. Since the induction and field strength waveforms
are not critical in the case of measurement of the amplitude permeability, the requirements

of 4.4.1

and 4.4.2 need not be rigorously met.

NOTE If the amplitude permeability has to be determined for the peak values of fundamental components of the
waveforms of the induction and field strength, these peak values should be measured by frequency selective
instrument(s) observing the requirements of 4.4.

6.2.4
The ger

For the
the peal

through
For the
NOTE

the field
resultant

6.2.5

Measuring procedure
eral procedure of 6.1 shall be observed.

specified average value U,y of the voltage across the voltage sensing windin

value L]R of the voltage across the resistor R or the peak value I”of the curren
the exciting winding is read.

ield strength excitation, the value of U,y is read at the spécified value of either UF

hen the specification requires the induction to be measuréd at the specified field strength or,
strength at the specified induction, the specified peak\wyalue of the excitation is set, and

B, or the resultant H, is determined, respectively.

Calculation

The (effective) amplitude permeability is derived from

or if the

where

Ug s

_xBe 1R Uy
UoHe 4HofNiIN2Ae Ug

current probe is uséd instead of resistor R

|e av

C4pp fNINaA. T

Hea

the @verage value of voltage across voltage sensing winding No;

the neak value of tho vaoltaae aeross the saries racistor P
e 3 He—-o+—+He— o+ a6FeSSHIEe-SeHeSHeSiSto— <

j, either
| flowing

or I.

inversely,
bither the

Ur is
I is
Nl is

N2 is

Pea—van &g A
the peak value of the current flowing by the excitation winding Nq;
the number of turns of the excitation winding N;

the number of turns of the sensing winding N,;

the remaining symbols being defined in 3.2.

NOTE If the exciting and voltage sensing functions are performed only by the primary winding Ny, N, is replaced

by N, and

the product N; N, is replaced by N,?.


https://iecnorm.com/api/?name=90967df654841135141a3e63381c5927

6.3 M

6.3.1

—_ 28—

éthodes de mesure pour la perte de puissance

Objet

62044-3 © CEI:2000

Fournir des méthodes pour la mesure de perte de puissance a des niveaux élevés d'excitation
et des formes périodiques dans les noyaux magnétiques formant des circuits magnétiques fermés.

6.3.2

Méthodes et principes des mesures

Les méthodes d'essai suivantes sont adaptées selon le principe et I'application.

6.3.2.1 Méthode efficace (r.m.s. method)
Cette mgthode est
— géngralement applicable, a condition que les composants du circuits1e” morjtage et
I'égyipement utilisés répondent aux prescriptions de 4.4;
— moins sensible aux formes d’ondes déformées.
La valelr efficace de la somme et de la différence des deux tensions, la premiére § travers
I'enroul¢gment de mesure non chargé de la bobine de mesurg,assemblée au noyau et la
seconde a travers la résistance en série avec l'enroulement d'excitation de cette bobjne sont
mesurégs au moyen d'un voltmétre a valeur efficace vraie. ¢a différence des carréq de ces
tensiong efficaces est proportionnelle & la perte de puissance dans le noyau.
La procg¢dure de mesure correspondante est donnée a\'annexe B.
6.3.2.2 | Méthodes par multiplication
Ces méthodes qui sont fondées sur le principe identique de multiplication tension-courgnt sont
sensiblgs aux erreurs de déphasage.
La tensjon liée a l'induction et la\tension liée au champ magnétique dans le noyau sont
acquisep, traitées et multipliées\soit de maniere analogique, soit numérique, soit delon un
procédd mixte avec les technigues temporelles ou de domaine de fréquences. Certdines de
ces méthodes sont donnéesyau tableau 1.
Tableau 1< Sélection de méthodes de multiplication et domaines liés
de.formes d’onde, d'excitation, d'acquisition, de traitement
Domaine
Méthjode de/mesure de forme Palfag aphecde
d'excitation d'acquisition de traitement anpexe
utilisahle
Appareil de mesure V-A-W | Sinusoidale Dans le temps Dans le temps C.1.1
Analyseur d'impédance Sinusoidale Ne s’applique pas Ne s’applique pas C.1.2
Numérisation Arbitraire Dans le temps Dans le temps C.1.3
Spectre vectoriel Arbitraire Fréquence Fréquence C.1.4
Puissance croisée Arbitraire Dans le temps Fréquence C.1.5

Les procédures de mesure correspondantes sont données a I'annexe C.
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Measuring methods for the power loss

Purpose

To provide methods for the measurement of power loss at high excitation levels and periodic
waveforms in magnetic cores forming closed magnetic circuits.

6.3.2

Methods and principles of the measurements

The following methods are suitable according to the principle and application.

6.3.2.1

Root-mean-square method (r.m.s. method)

This megthod is

— generally applicable provided the circuit components, mounting and equipment us

the
— less

The r.m
unload¢g
across {
the true
to the p

The reld

equirements of 4.4;
sensitive to distorted waveforms.

d measuring winding of the measuring coil assembled with/the core, and the
he resistor in series with the exciting winding of that coily’are measured by n
r.m.s. voltmeter. The difference of the squares of these r.m.s. voltages is prof
bwer loss in the core.

ted measuring procedure is given in annex B

bd meet

.S. value of the sum and the difference of the two voltages, the first acioss the

second
eans of
ortional

6.3.2.2 | Multiplying methods
These methods, based on the identical voltage-current multiplying principle, are sengitive to
phase-ghift errors.
The voltage related to the induction.and the voltage related to the field strength in the core
are acqlired, processed and multiplied by either analogue, digital or mixed way in thg time or
frequengy domain technigues. Some of these methods are shown in table 1.
Table 1 — Some multiplying methods and related domains of excitation waveforms,
acquisition, processing
Domain of
. Subclpuse of
Measuring method useable excitation L . anrex C
aCQUISItIOI’] processing
waveform
V-A-W meter, Sinusoidal Time Time Cl1.1
Impedance analyser Sinusoidal Not applicable Not applicable C.1.2
Digitizing Arbitrary Time Time C.1.3
Vector spectrum Arbitrary Frequency Frequency Cc.1.4
Cross-power Arbitrary Time Frequency C.1.5

The related measuring procedures are given in annex C.
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6.3.2.2.1 Méthode par appareil de mesure V-A-W (volt — ampére — watt)

Cette m

éthode est réservée a I'excitation sinusoidale telle qu'elle est définie en 4.4.2.

Un appareil de mesure V-A-W multiplie en interne les tensions mesurées et donne une
moyenne temporelle du produit des valeurs instantanées de ces tensions qui est propor-
tionnelle a la perte de puissance du noyau.

6.3.2.2.2 Méthode par analyseur d'impédance

Cette m

L'analygeur d'impédance détermine, a la fréquence fondamentale, les composante

éthode est limitée a I'excitation sinusoidale telle qu'elle est définie en 4.4.2.

5 vecto-

rielles jes tensions liées respectivement a l'induction et au champ magnétique dans le noyau

et calcule une résistance paralléle liée a la perte de puissance dans le noyau. Le cafrgde |4

lige al'i

6.3.2.2.

Cette m

Les tenjsions mesurées sont échantillonnées et converties .€n données numériques
numeériseur. On calcule, a chaque point d'échantillon, I€,produit des tensions img
La pertq de puissance est proportionnelle & la moyenne_ des tensions multipliées sur un

6.3.2.2.

Cette m

Les am
réseau.

tensiong appliquées.

La pert¢ de puissance dans le\.noyau est obtenue en faisant la somme des composa
perte dg puissance correspandant aux fréquences fondamentale et harmonique.

6.3.2.2.

Cette m

A la va

tillonnég ef.convertis en données numériques.

hduction divisée par la résistance paralléle donne la perte de puissance dans le

B Méthode par numérisation

Ethode est adaptée aux grandeurs d'excitation arbitraires.

I  Méthode par spectre vectoriel

Ethode est adaptée aux grandeurs d'excifation arbitraires.

plitudes et le déphasage des signaux de tensions sont mesurés par un analy
Les mesures sont effectuées aux fréquences fondamentale et harmonig

b Méthode parjla puissance croisée

Ethode est adaptée aux formes d’onde d'excitation arbitraires.

eur sspécifiée d'excitation, un ou plusieurs cycles de tensions mesurés sont

. tension
noyau.

par le
liquées.
cycle.

seur de
ue des

ntes de

échan-

Le spectre complexe des cycles mesurés est calculé par la transformée de Fourier rapide
(FFT). Le spectre de la puissance croisée est déduit de ces données.

La perte de puissance dans le noyau est obtenue en faisant la somme des parties réelles du

spectre

de puissance croisée a chaque fréquence.
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6.3.2.2.

1 V-A-W (volt —ampere — watt) meter method

This method is restricted to sinusoidal excitation as defined in 4.4.2.

A V-A-W meter multiplies internally the measured voltages and gives a time average of the
product of the instantaneous values of these voltages which is proportional to the power loss
of the core.

6.3.2.2.2 Impedance analyser method

This method is restricted to sinusoidal excitation as defined in 4.4.2.

The impgedance analyser determines at the fundamental frequency the vector compg

the volt]
calculat
related

6.3.2.2.

pges related respectively to the induction and to the field strength in the c
bs a parallel resistance related to the power loss in the core. The squaré |of theg
o the induction divided by the parallel resistance gives the power loss’in the ¢

B Digitizing method

This megthod is suitable for arbitrary excitation waveforms.

The me|
sample
to the a

6.3.2.2.

asured voltages are sampled and converted into digital data by a digitizer.
point the product of the voltages involved is calculated. The power loss is proj
yerage of the multiplied voltages over one cycle.

. Vector spectrum method

This method is suitable for arbitrary excitation.waveforms.

The am
analyse
applied

The po

plitudes and the phase difference.of the voltage signals are measured by a
. The measurements are made, at the fundamental and harmonic frequencieg
voltages.

ver loss in the core is_pbtained by adding up the power-loss components

ponding to the fundamentaliand harmonic frequencies.

6.3.2.2.

b Cross-poweérymethod

This method is suitable for arbitrary excitation waveforms.

At the s

pecified value of excitation, one or more cycles of the measured voltages are

and convetted into digital data.

hents of
pre and
voltage
Dre.

At each
ortional

network
s of the

corres-

sampled

The complex spectrum of the measured cycles is computed by FFT (Fast Fourier Transform).

The cro

ss-power spectrum is deduced from these data.

The power loss in the core is obtained by adding up the real parts of the cross-power
spectrum at each frequency.
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6.3.2.3 Méthode de mesure par réflexion

Cette méthode fondée sur la mesure de la différence entre la puissance directe Pg et la
puissance réfléchie Pr

— n'est pas limitée aux seules excitations sinusoidales;

— est applicable aux fréquences supérieures a 500 kHz;

— est plutdt adaptée au mode d'excitation par induction.

La mesure est effectuée en utilisant un réflectométre connecté a une téte de mesure a deux
voies. Un voltmetre connecté en paralléle aux moniteurs d'enroulement de détection de tension.

Un voltmetre ou un instrument de détection a valeur moyenne connecté a un enroulement de
détection de tension permet le réglage de la valeur de créte de I'induction d'excitation:

NOTE Ppur le mode magnétique d'excitation, I'insertion d'une résistance série de détection de gourant ¢gonnectée
en paralldle a un instrument de mesure de tension peut affaiblir la précision de la mesure.

Les pro¢édures de mesure liées sont données a I'annexe D.

6.3.2.4 | Méthodes de mesure calorimétrique

Ces méthodes fondées sur la mesure de la hausse de températite du fluide dans le fécipient
causée par la perte de puissance dans le noyau d'enroulement

— sont|particuliéerement adaptées a I'étalonnage;
— sontlmoins dépendantes de la fréquence de mesure;

ne spnt pas sensibles aux formes d’onde déformées;
— sontllentes (de maniére typique, plusieurs he€ures par point de mesure).

A I'état| d'équilibre thermique, la perte .de,*puissance est déterminée soit en mesprant la
différentge de température AT (induite parila dissipation de puissance dans le noyau bpbiné) a
travers pne résistance thermique étalonnhée soit en attribuant cette différence AT & ung valeur
égale dg AT induite par l'alimentation d'un niveau de puissance pouvant étre détermjiné et a
une résistance de chauffage (ohmique).

Dans |'4tat d'équilibre nonthermique, la température mesurée désirée est utilisée comine point
de régldge. La détermination de la perte de puissance dans le noyau bobiné peut étre [réalisée

en appllguant des njveaux les niveaux déterminés de puissance a une résistance ghmique
avec et sans alimentation de puissance vers le noyau bobiné.

Les progédures:de mesure liées sont données a l'annexe E.

7 I f reaationce o tnali oy o
niofatofS—amatguet

Si les mesures doivent étre effectuées conformément a la présente norme, l'information
suivante doit étre indiquée:

1) fréquence(s) de mesure;

2) température(s) de mesure avec tolérance(s);

3) mode d'excitation: induction ou champ magnétique;

4) forme d’onde d'excitation;

5) section du noyau utilisée pour les calculs, si elle est différente de la section effective Ag;
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6.3.2.3 Reflection measurement method

This method based on the measurement of the difference between forward power Pg and
reflected power PR is

— not limited to only sinusoidal excitations;
— applicable for frequencies higher than 500 kHz;
— suitable rather to the induction mode of excitation.

The measurement is made using a reflectionmeter connected to a two-channel measurement
head. A voltmeter connected in parallel to the voltage sensing winding monitors the voltage.

An average—valde—sensing—voltmeter or-ipstriment-connected—to—a—voltage—sensing W|nd|ng
age—~ade—SsSeRsHhigreotheter—oe—hstHHRei—cohhRecte a—+t0—a—Yotage—SsehRsiig

enables|the peak value of the exciting induction to be set.

NOTE Fr the field strength mode of excitation, the insertion of a current sensing series resistor corjnected in
parallel td a voltage measuring instrument may decrease the accuracy of the measurement.

The reldted measuring procedures are given in annex D.

6.3.2.4 | Calorimetric measurement methods

These Inethods, based on the measurement of temperature rise of the fluid in the vessel
caused by power loss in the wound core, are

especially suited for calibration purposes;

less|dependent on the measurement frequency;

— not $ensitive to distorted waveforms;

time| consuming (typically several hours per‘measurement point).

In the gtate of thermal equilibrium, the-power loss is determined either by measufing the
temperdture difference AT (induced by* power dissipation in the wound core) agross a
calibrat¢d thermal resistance or by matching this AT to an equal value of AT induced by the
supply of a determinable level of pewer to a heating (ohmic) resistor.

In the gqtate of non-thermal, _equilibrium, the desired measured temperature is used @s a set
point. The determinationsof* power loss in the wound core can be made by supplying
determiped levels of power through an ohmic resistor with and without the supply of power to
the woujnd core.

The reldted measuring procedures are given in annex E.

7 Information to be stated

If the measurements have to be made in accordance with this standard, the following
information shall be stated:

1) measuring frequency(ies);

2) temperature(s) of the measurement(s) with tolerance(s);

3) mode of excitation: induction or field strength;

4) waveform of the excitation;

5) cross-section area of the core used for calculations, if other than the effective cross-
section area Ag;
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valeur de créte d'excitation;

méthode de mesure et circuit de mesure lié;

nombre de tours, Np, de I'enroulement d'excitation;

nombre de tours, N, de I'enroulement de détection de tension (le cas échéant);

nombre de tours, N3, de I'enroulement de mesure si un tel enroulement est nécessaire;

type et taille des fils et disposition des enroulements sur le noyau,

am

plitude initiale du courant de conditionnement électrique;

périodes pendant lesquelles I'excitation est réglée, t;, et la mesure effectuée, t,, aprés le
début du conditionnement magnétique;

dedre de precision,

pré
car

NOTE 1
du matéri

CEl

6040

NOTE 2

NOTE 3

8

Rapport d'essai

Le rapp

a)
b)
c)
d)
e)

f)

I'ind
le ty

la tajlle de I'échantillon;

les parameétres mesurés;

lam

les gonditions d'essai;(points 1) a 6) de l'article 7).

Sentation des résultats, c'est-a-dire résultat unique, ensemble de résultats:uni

Lorsqu'il faut choisir les conditions de mesure et/ou d'essai (points 1)~ a '6)) concernant les
bu du noyau, il convient de prendre en compte la recommandatiop’ dennée aux articles 3 g
|, et en 4.3 de la CEI 61332.

Le point 10) n'est pas nécessaire en ce qui concerne la mesure de’la perméabilité d'amplitude.

Si nécessaire, plus d'informations peuvent étre exigées dans les spécifications particulieres.

brt d'essai doit contenir en fonction des besoins

cation de conformité aux essais de‘la présente norme;

e, le matériau et le numéro de:série ou la marque du spécimen d'essai;

Ethode d'essai et saprécision;

gues ou

hctéristiques fonctionnelles, par exemple: perte de puissance en fonctiop de la
température a des valeurs données d'induction effective Be et a une freguence

comme parameétres; perméabilité d'amplitude en fonction de l'induction effectiv
fréquence et une température données comme parametres, etc.

donnée
B a une

propriétés
t 4 de la
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6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)
15)

NOTE 1
chosen, t

NOTE 2
NOTE 3

8

The tes

a)
b)
c)
d)
e)

f)

peak value(s) of the excitation;

m

easuring method and related measuring circuit;

number of turns, Np, of the exciting winding;

number of turns, Ny, of the voltage sensing winding (if used);

number of turns, N3, of the measuring winding if such winding is required;

type and size of wires and arrangement of windings on the core;

initial amplitude of the electrically conditioning current;

time periods at which the excitation is set, t;, and the measurement made, t,,, after the

m

agnetic conditioning start;

de

P
te

in
off

Teqg

the §
the
the s

gree of accuracy;

esentation of results i.e. single result, a set of single results or functional
Fistics, such as power loss in function of temperature at given values of ¢

duction L3>e and at a given frequency as parameters; amplitude permeability
effective induction at a given frequency and temperature as parameters, etc.

When the measuring and/or test conditions (items 1) to 6)) relevant to core material properties|
e recommendation given in clauses 3 and 4 of IEC 60401 and in 4.3 of IEC 61332 should be co

Item 10) is not required with regard to the amplitude permeability measurement.

If needed, more information can be required in detailed specifications.

t report

report shall contain as necessary

tatement of the test conformity with-this standard;
ype, dimensions, material and senial number or mark of the test specimen(s);
ample size;

the

the fest method used and its-accuracy;

the

arameters measured,;

est conditions (items™1) to 6) of clause 7).

charac-
pffective

n terms

are to be
hsidered.
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Circuits de base et équipement lié pour la mesure
de la perméabilité d'amplitude

Circuits de base

N1 Np N2
I ) |
- - I
@ ©
R
R
VR 7)ce
= IEC 2774/2000 J IEC 2
Circuit a) Circuit b)

Ny

‘ @aD Vav

oF

.|'—

IEC 2776/2000

Circuit ¢)

o

Circuit d)

IEC 2777/200(

Connexions et alimentations

Circuit a)

Circuit b)

Circuit c)

Circuit d)

av

75/2000

deux enroulements, d'excitation N1 et de détection de tension Ny, avec résistance
non réactive de détection de courant R;

deux enroulements, d'excitation N1 et de détection de tension Ny, avec sonde de

courant CP;

enroulement d'excitation unique N; avec résistance non réactive de détection de
courant R et instruments d'entrée flottante V4, et Vg;

enroulements d'excitation uniques N; avec sonde de courant CP.
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Annex A
(informative)

Basic circuits and related equipment for the measurement

of amplitude permeability

Basic circuits

N1 | N N1 3 | N
ES ‘— ES ‘—
e -~
. \Uav Vav gav Vav
==
@)
VR 7)cP
= IEC 2774/2000 ] IEC 2775/2000
Circuit a) Circuit b)
-
ES ES
A v | (Do
R y @9 v N1 ‘
= =
IEC 2776/2000 IEC 2777/2000
Circuit c) Circuit d)

Connections and supplies

Circuit a)

Circuit b)

Circuit ¢)

Circuit d)

two windings, exciting N; and voltage sensing N, with current sensing non-
reactive resistor R;

two windings, exciting N; and voltage sensing N», with current probe CP;

single exciting winding N1 with current sensing non-reactive resistor R and
floating input instruments V4, and Vg;

single exciting windings N1 with current probe CP.
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Composants

ES source d'excitation contenant généralement un générateur et un amplificateur de
puissance;

R résistance a travers laquelle on mesure la tension proportionnelle au courant |
passant par I'enroulement d'excitation;

CP sonde de courant détectant la valeur de créte | du courant;

VR voltmeétre ou instrument détectant la valeur de créte de la tension;

Vv voltmetre ou instrument détectant la valeur moyenne de la tension;

N; et Ny—enrrewtements—dexciationetdetensienrespectverment
Figure A.1 — Circuits de base pour la mesure de la perméabilité d'amplitude

Il est recommandé que les circuits et I'équipement utilisés remplissent les prescriptions|de 4.4.

La précision qui en résulte a +3 % peut étre obtenue si les prescriptions ide 4.4 sont remplies.
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Components

ES exciting source containing usually a generator and power amplifier;

R resistor across which the voltage proportional to the current | flowing by the
exciting winding is measured;

CP current probe sensing the peak value | of the current;

VR voltmeter or instrument sensing the peak value lJR of the voltage across the
resistor R;

Vav voltmeter or instrument sensing the average value Uy, of the voltage;

N; and N, the exciting and voltage sensing windings, respectively.
Figure A.1 — Basic circuits for the measurement of amplitude permeability
The cirquits and equipment used should meet the requirements of 4.4.

The respltant accuracy within +3 % can be obtained if the requirements of 4.4 are met
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Annexe B
(informative)

Méthode efficace pour la mesure de la perte de puissance —
Exemple d'un circuit et procédure liée

!

T

N2

’ L
m - G-

EC 2778/2000

Figure B.1 — Exemple d'un-circuit de mesure pour la méthode efficace

B.1 Méthode de mesure

Dans |4 méthode efficace;' on utilise un interrupteur S pour connecter le voltmetre ou
l'instrument de détection€efficace pour mesurer a la fois la somme et la différence des deux
tensiong (voir figuretB.1), les connexions de court-circuit de l'interrupteur doivent étfe aussi
proches| que possible de linterrupteur et le voltmetre et l'instrument efficace doivent étre
connectfs a l'interrupteur en utilisant un cable a faible bruit, a écran simple, a faible capacité.

Il est recommandé de connecter les instruments de mesure de la tension Vs et V4, dvec des

sondes |diaffaiblissement d'impédance élevée pour réduire le risque d'effet de sufrtension
transitoimmmms av ifiée de

maniéere brutale et/ou lorsqu'une position de contact de l'interrupteur S est changée.

Il est recommandé que les prescriptions de 4.4.1, 4.4.3, 4.4.8 et 4.4.9 soient respectées.

B.2 Bobine de mesure

Dans la méthode efficace, on utilise une bobine de mesure a enroulement triple avec
enroulement d'excitation séparé, enroulement de mesure et enroulement de détection de
tension.

NOTE L'enroulement de mesure est utilisé pour empécher toute modification du déphasage entre les tensions a
travers l'enroulement de mesure et la résistance R, par tout instrument de mesure de tension. Elle permet
également la mise a la terre du voltmetre.
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Annex B
(informative)

Root-mean-square method for the measurement of power loss —
Example of a circuit and related procedure

T

N2

Gfa Vrms G aDVav

" 1
ES 3 s .J’E:_

EC 2778/2000

Figure B.1 — Example of a in€asuring circuit for the r.m.s. method

B.1 Method of measurement

In the rjm.s. method, a switch S4is used to connect the r.m.s. sensing voltmeter or ingtrument
to measure both the sum tand the difference of two voltages (see figure B.1), thp short-
circuiting connections of/thie switch shall be as close as possible to the switch and the r.m.s.
sensing| voltmeter or instrument shall be connected to the switch using a low-noise| single-
screengd, low-capacitance cable.

It is reqgommended that the voltage measuring instruments V,y,s and V5, be conngcted by

means pf high impedance attenuation probes to minimize a risk of transient overtvoltage
effects p¥Vims and V,y. These effects may result when the excitation is too abruptly turned
and/or comtactpositiomof theswitch~SThanged:

The requirements of 4.4.1, 4.4.3, 4.4.8 and 4.4.9 should be met.

B.2 Measuring coil

In the r.m.s. method, a triple wound measuring coil with separate exciting winding, measuring
winding and voltage sensing winding is used.

NOTE The measuring winding is used to prevent any change of the phase shift between the voltages across the
measuring winding and across the resistor R, by any voltage measuring instrument. It also enables the voltmeter to
be earthed.
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B.3 Equipement de mesure

Il est recommandé que la source d'excitation ES satisfasse aux prescriptions spécifiées
en 4.4.2 et 4.4.3. Pour les impulsions de tension rectangulaires, avec ou sans polarisation, il
convient que la source d'excitation satisfasse aux prescriptions de 16.6 de la CEI 60367-1. Si
le noyau doit étre excité par des formes autres que les formes sinusoidales ou rectangulaires,
il convient que les prescriptions de modéle sur celles de 16.6 de la CEl 60367-1 soient
stipulées dans la spécification applicable.

Le transformateur T est composé d'un noyau a lI'essai et de trois enroulements séparés placés
autour de lui, N1 étant I'enroulement d'excitation, N, I'enroulement de détection de tension et

ement de mesure ulement
de meslire N3 de maniére a ce que la tension qui le traverse soit de méme ordre que,fla chute
de tensjon a travers la résistance de mesure de courant R. La précision de~la méthode
augmente au fur et a mesure que ces tensions se rapprochent numériquement.

N3|'enr ge_me a a oLlhaliaple g adabple e_nompre ge a ge en

Vims €St un voltmétre ou un autre instrument efficace vrai réalisant cettefMonction. Vg, est un
voltmetde ou un instrument de détection de valeur moyenne. Il convientgu'a la fois Vipjs et Vay
corresppndent aux prescriptions de 4.4.4, 4.4.5 et 4.4.6.

Il convignt de satisfaire également a d'autres prescriptions indigquées en 4.4.

B.4 Procédure de mesure

Il convient de respecter la procédure générale der6.1. Dans cette méthode, on| lit des
indicatigns du voltmétre ou d'un instrument efficace” de détection lorsqu'il est conne¢té pour
mesuref d'abord la somme puis la différence.dé5 deux tensions. Ces lectures doivent étre
réaliséels le plus rapidement possible, de maniere a n'étre que trés peu affectées|par les
différenges d'état thermique du noyau et de-la bobine de mesure.

Calcul

La pertd de puissance du noyauest donnée par

22
. |U1 "U2|
P=(uxi)= N
401 R

N3
ol

(uxi) est\le produit moyenné dans le temps des valeurs instantanées de tension |induites

pafr_l'excitation dans la bobine de mesure assemblée avec le noyau et le cpurant a
travers I'enroulement d'excitation;

U, est la valeur efficace de la somme des tensions a travers I'enroulement de mesure et
a travers la résistance R;

U, est la valeur efficace de la différence des tensions ci-dessus;

Nq est le nombre de tours de I'enroulement d'excitation de la bobine de mesure;

N3 est le nombre de tours de I'enroulement de mesure de la bobine de mesure;

R est la valeur de la résistance de mesure de courant.
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B.3 Measuring equipment

The excitation source ES should meet the requirements specified in 4.4.2 and 4.4.3. For
rectangular voltage pulses, with or without bias, the exciting source should meet the
requirements of 16.6 of IEC 60367-1. If the core is to be excited by waveforms other than the
sinusoidal or rectangular ones, requirements modelled on those of 16.6 of IEC 60367-1

should

be specified in the relevant specification.

The transformer T is composed of the core under test and three separate windings wound on
it, N7 being the exciting winding, N, being the voltage sensing winding and N3 being the
measuring winding. It is advisable to adjust the number of turns of the measuring winding N3

so that
measur

JLIIIE vottage across it 15 of thesame order as—thevottage drop—across tiejcurrent-

ng resistor R. The accuracy of the method increases as these voltages:\a

numeridal equality.

value s

p true r.m.s. voltmeter or other instrument performing that functiontYg, is an
bnsing voltmeter or instrument. Both Vs and V4, should meet\the requiren

4.4.4, 414.5 and 4.4.6.

Other rgquirements of 4.4 should also be met.

B.4 Measuring procedure

The gerneral procedure of 6.1 should be met. In thissmethod, indications of the r.m.s.

voltmet

@r or instrument are read when it is connetted to measure first the sum and

differente of the two voltages. These readings shall be taken, as quickly as possible
they arp only negligibly influenced by differences in the thermal state of the c

measur

ing coil.

Calculation

The corp power loss is given by

where

(uxi)

U,

U,
Ny
N3

is the/time-averaged product of the instantaneous values of voltage induceg

proach

average
nents of

sensing
hen the
so that
bre and

by the

pxeifation in the measuring coil assembled with the core and the current thr

ugh the

exciting winding;

is the r.m.s. value of the sum of the voltages across the measuring winding and across

the resistor R;

is the r.m.s. value of the difference of the above voltages;

is the number of turns of the exciting winding of the measuring coil;

is the number of turns of the measuring winding of the measuring coil;

is the value of current-measuring resistor.
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B.5 Mesure d'impulsion et précision

Dans le cas de mesures d'impulsions, la fréquence de réepétition d'impulsion f, est choisie en
tenant compte du temps de reprise. Dans ce cas, il est préférable d'exprimer la perte de
puissance en termes d'énergie par cycle, E = (u x i)/fp. Pour une amplitude et une durée
d'impulsion de données, E est indépendant de f, et en général, P = E x f,.

Pour cette méthode de mesure, la précision résultante a +5 % peut étre obtenue pour la
détermination de la perte de puissance si les prescriptions de 4.4 sont respectées.
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B.5 Pulse measurement and accuracy

In the case of pulse measurements, the pulse repetition frequency f, is chosen by
consideration of recovery time. It is therefore preferable, in this case, to express the power
loss in terms of energy per cycle, E = (u x i)/f,. For a given pulse amplitude and pulse
duration, E is independent of f, and in general, P = E x f,.

For this method, the resultant accuracy within +5 % can be obtained for the power loss
determination if the requirements of 4.4 are met.
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Annexe C
(informative)

Méthodes de multiplication pour la mesure de la perte de puissance —
Circuit de base et procédures de mesure liées

Circuits de base

Up Up
N |
N1 ‘ ﬁz ng | @2
a U, Ua
EQ M E{I J Mi
R ﬁl] cp (]
. 1
IEC 2779/2000 IEC 2780/2000
Circuit a) Circuit b)

Up

cp (
|

§ o
e ﬁl e B[

IEC 2781/2000

EC 2782/2000

€ireuit ¢) Circuit d)

Connex|ons-et alimentations

Circuit a) deux enroulements, d'excitation N1 et de détection de tension N», avec résistance
non réactive de détection de courant R;

Circuit b) deux enroulements, d'excitation N; et de détection de tension N», avec sonde de
courant CP;

Circuit c) enroulement d'excitation simple N; avec résistance non réactive a détection de
courant R et entrées flottantes;

Circuitd) enroulement d'excitation simple N; avec sonde de courant CP.
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Annex C
(informative)

Multiplying methods for the measurement of power loss —
Basic circuits and related measurement procedures

Basic circuits

Up Up

NJILN N
= 1

cp (

[es] ﬁl] 4 (=]

3 G I

IEC 2779/2000

Circuit a) Circuit b)

EC 2780/2000

Up

{ o
(=] d] ~— wo | [=] 1 1
R 1

IEC 2781/2000

Circuit.c) Circuit d)

EL 2782/2000

Connectiohs and supplies

Circuit a) two windings, excitation N; and voltage sensing N, with current sensing non-
reactive resistor R;

Circuit b) two windings, exciting N; and voltage sensing N, with current probe CP;

Circuit ¢) single excitation winding N; with current sensing non-reactive resistor R and
floating inputs;

Circuit d) single excitation winding N; with current probe CP.
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N,, est

mpris la

ulement

selon la

Eance; un
esure Ml

re qu'elle

de 4.4.

end des

atteinte

Composants

ES source d'excitation;

R résistance non réactive a détection de courant a travers laquelle la tension U,,
proportionnelle au courant | passant a travers l'enroulement d'excitation
mesurée;

M instrument de mesure qui remplit la fonction d'acquisition et traitement, y co
multiplication des tensions U, et Uy;

N1 enroulement d'excitation;

Ny enroulement de détection de tension;

Ua chute de tension proportionnelle ou courant | passant a travers I'eqrg
d'excitation;

Up chute de tension a travers soit I'enroulement N; soit I'enroulement iN5; & valeur
moyenne de Uy est proportionnelle a l'induction dans le noyau (voir 4:2.2);

U, et U symbolisent les valeurs instantanée, moyenne ou efficace des tensions
meéthode spécifique de multiplication.

NOTE 1 |[La source d'excitation ES comprend normalement un générateur et,un amplificateur de puis

adaptateyr d'impédance peut également étre ajouté. La source d'excitationES et l'instrument de n

peuvent 8tre intégrés dans une unité (systéeme) de mesure, souvent & commande informatique.

NOTE 2 [l convient que la sonde de courant CP, si elle est utilisée, soit un dispositif linéaire, c'est-a-d

ne génerq pas d'harmoniques et qu’elle soit conforme aux stipulations de*4.4.7.

Figure C.1 — Circuits de base pour lesunéthodes par multiplication

C.1 Prescriptions

Il est reqommandé que les circuits et I'équipement de mesure satisfassent aux prescriptiong

C.2 Bobine de mesure

Il est recommandé de respecter les prescriptions de 4.2.

C.3 Précision

La précjsion maximale d'un équipement d'essai est une fonction complexe qui dép

instrumgnts de.mesure et des autres caractéristiques des conditions et de I'équipeinent de

mesure] il niest donc pas toujours possible d'indiquer la précision absolue qui peut étre

par un ipstrument de multiplication donné d'un systéme dans toutes les conditions de m

esure.

Les erreurs d'amplitude et de mesure de phase qui influencent fortement la précision de la mesure
de la perte de puissance peuvent étre une combinaison de facteurs liés aux erreurs suivantes:

erreurs résiduelles apres étalonnage;

erreurs de norme d'étalonnage;

— erreur de réglage entre deux voies de mesure (amplitude et phase);

— non-linéarité d'un instrument (par exemple amplificateur, mélangeur, convertisseur A-N,

tran

sformateur de courant);

— erreur de fréquence;

— préc

ision des réglages (par exemple densité de flux);

— erreurs de calculs;

— etc.
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ng:

pending

Components

ES excitation source;

R non-reactive current sensing resistor across which the voltage U,, proportional to
the current | flowing through the exciting winding N1, is measured,;

Ml measuring instrument which fulfills the function of acquiring and processing
including the multiplication of the voltages U, and Uy;

N1 the excitation winding;

No the voltage sensing winding;

Ua voltage drop proportional to the current | flowing through the exciting windi

Up voltage drop across either the N; or N, winding; the average Vvalue o¢f Uy is
proportional to the induction in the core (see 4.2.2);

U, and P, symbolize the instantaneous, average or r.m.s. values of the \voltages, de|
on the specific multiplying method.

NOTE 1 |The exciting source ES normally includes generator and power amplifier; an impedance

adapter mpay also be added. Exciting source ES and measuring instrument Ml/may be integrated into

computer

NOTE 2
comply w

Cl R

The cirduits and measuring equipment used'should meet the requirements of 4.4.

C.2 Measuring coil

The reqpirements of 4.2 shouldbe met.

C.3 Atgcuracy

The ultimate accuracy of test equipment is a complex function dependent upon meé

instrum

therefore not.always possible to state the absolute accuracy that is attainable by

multiply

Amplitu

controlled, measuring unit (system).

The current probe CP, if used, should be a linear device ie. not to generate harmonics a
th the stipulations of 4.4.7.

Figure C.1 — Basic circuits for multiplying methods

bquirements

ents and~other characteristics of the measuring conditions and equipme

ng instrument of a system at all measuring conditions.

matching
ne, often

hd should

Pasuring
nt; it is
a given

! ! 1 4 H| H + [y )
Ut difu Pirdast TTITeasurciriceTit ©ITurs irucTicnty StTuligry uie avtturaty Ut e pJgu

measurement can be a combination of factors related to the following errors:

— residual errors after calibration;

— errors of calibration standard;

— tracking error between two measurement channels (amplitude and phase);

ver loss

— non-linearity of the instrument (for example, amplifier, mixer, A-D converter, current
transformer);

— frequency error;

— accuracy of settings (for example, of flux density);

— calculation errors;

— etc.
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Il convient de faire référence aux instructions du fabricant qui accompagnent l'instrument en ce
qui concerne les erreurs susceptibles d'intervenir et leur correction particulierement pour les
connexions de circuit et les procédures d'étalonnage.

Pour réduire les erreurs, les précautions de l'article 4 doivent étre strictement observées et
harmonisées avec les capacités des instruments de multiplication et les limites d'erreur
correspondant aux plages de mesure de l'instrument.

C.4

Méthode par appareil de mesure V-A-W (volt-ampére-watt)

Les tensions mesurées sont multipliées en interne dans l'appareil de mesure V-A-W. L'appareil

de megure V-A-W—determmine fa moyenne temporette duproduit—des tensions
proportipnnelle & la perte de puissance dans le noyau, P.

Calcul

La pertd de puissance en watts (W) est donnée par la formule suivante:

ou

ull estfia moyenne temporelle des valeurs instantanées de perterde puissance dans le

a
K

C.5

L'analys
calcule

Calcul

La pertd de puissance P mesuréeen watts (W) est donnée par:

ou Ueff

NOTE B|en que la _perte de puissance mesurée soit calculée par l'intermédiaire de la résistance|
équivalenfe Rp, le calcul de cette perte peut étre également liée & une multiplication directe des signaux g
et d_e t,ension. C'es_t pourquoi la perte de puissance mesurée P qui est égale a Ueﬂz/Rp peut égale
exprimée [comme ‘suit:

C.6

est|la lecture de I'appareil de mesure V-A-W;

est|la constante de l'instrument.

P=ull=KId

Méthode par analyseur d'impédance

a résistance paralléle équivalente Rpy:

P = Ueffz/Rp

pst la valeur efficace de la tension mesurée a travers I'enroulement d'excitation.

P= Ueff . Ieff * COS ¢

qui est

noyau;

eur d'impédance détermine les composantes vectorielles des tensions meslirées et

parallele
e courant
ment étre

Méthode par numérisation

Les tensions Ug(t) et Uy(t), selon la figure C.1, sont échantillonnées en valeurs Uy et Uy par
un numériseur, ou i se réfere a I'échantillon iy, du signal (i = 1, 2, 3,...).

Les valeurs de la perte de puissance instantanée en chaque point de I'échantillon i dans le
cycle d'échantillon sont proportionnelles au produit Ugj xUp;.
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