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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES

Dixiéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques
a fréquences moyennes
des toles et feuillards magnétiques en acier

PREAMBULE

1) Lps décisions ou accords ofﬁciels de la CElen ce qui concerne les questions techniques ptéparés pardes itgs d’Etudes ou
i e possible un

2) Qs décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée me ¢ >mitég nationaux.

3) Dans le but d’encourager I"unification internationale, la CEI exprime-le vee es Comi 1 doptent dans
Iqurs regles nationales le texte de la recommandatlon de la CEI dans la ; e ou i i e permettent.’

£ du possible,

Ila présente norme a été établie par le i ' : éri agnétiques
tels

Reégle des @isk <w\v&\ty) Procédure des Deux mois Rapport de vote
68(BC)}2/\& \/6§(~§€/)5/6 68(BC)58 68(BCp61

iqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur l¢ vote ayant
abqutj probation\de cette norme.

Les

Publications n® 50(901) (1973): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 901 : Magnétisme.
404: Matériaux magnétiques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS

Part 10: Methods of measurement of magnetic properties
of magnetic steel sheet and strip
at medium frequencies

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the | EC on technical matters, prepared by Technical i ich pll the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly 2 i i tional
consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accepted eNati n that
sense.

- 3) Inorderfto promote international unification, the I E C expresses the wish that-a ati 9 e he text

of the I §HC recommendation for their national rules in so far as nationalConditions wi it. A en the

IEC recpmmendation and the corresponding national rules should, 4 2 kter.

This sfandard has been prepared by I and
Steels.

The text of this sta'ndalzd 18

Six Months’ Ru1<> K RC&N%\ Two Months’ Procedure Report on Voting|

48(C0O)52 /\ \S&C\(\){S% 68(CO)58 68(CO)61

Full information e-voting for'the approval of this standard can be found in the Voting Rgports
- indicated i :

The:'followmg I1E C-publications arequoted in this standard.:

1)(1973): International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chépter 901 ; Magnetism.
404: Magnetic materials.

Publications"Nos. 5



https://iecnorm.com/api/?name=0cde50bee419c5c26ab2a7b0c15996f7

8- 404-10 (1) © CEI

MATERIAUX MAGNETIQUES

Dixieme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques
a fréquences moyennes
des toles et feuillards magnétiques en acier

INTRODUCTION

Domaine d’application et objet

La présente norme est applicable aux tdles et feuillards m destinés a la
construction des circuits magnétiques utilisés aux fréque e 400 Hz
et 10 000 Hz.

Elle a pour objet de définir la terminologie et de spécifier le § d hre des pro-

La précision finale de ’appareillage ¢ t des instru-
ments de mesure et autres caractéristiques de itions de mesure et des composants de
I’équipement; il n’est donc pag toujours passible d’indiquer la précision absolue qui peut &tre

Par ailleurs, pour une mé e d expérience indique la reproductibilité qui peut &tre
prévue. Chaque tudes ayant établi le projet a retenu des valeur§ concernant
la reproiucti ¢, ces derni¢res.ont été indiquées dans cette norme.
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MAGNETIC MATERIALS

Part 10: Methods of measurement of magnetic properties

~ of magnetic steel sheet and strip
at medium frequencies

INTRODUCTION

- 1. Field Lnd scope of application

TIis standard is applicable to magnetic steel sheet and strip for the
circgits for use in the frequency range 400 Hz to 10 000 Hz.

It object is to define the terminology and to specify the
magpetic properties of magnetic steel sheet and strip.

2. Accuriicy and reproducibility

insti
ther

expd
thes

ction of magnetic

measurement of

The final accuracy of ‘the test apparatus is\a ex{fu dependent on the measyring
ne onment and equipment compongnts;
uracy which can be attained.

mittee has agreed upon reproducibility values,
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CHAPITRE 1: CONDITIONS GENERALES DE MESURE EN COURANT ALTERNATIF
AU MOYEN DU CADRE D’EPSTEIN DE 25 CM

3. Objet

Ce chapitre a pour objet la définition des conditions générales se rapportant a la détermination
des propriétés magnétiques des toles et feuillards magnétiques en acier, en courant alternatif, &
I’aide du cadre d’Epstein de 25 cm.

4. | Domaine d’application

L’emploi du cadre d’Epstein de 25 cm s’applique aux bandes'€p cttes es|obtenues a
partir des toles et feuillards magnétiques, quelle que soit leur qua g étés gpagnétiques

ur des’€prouyettes ayant

5.
Ient secon-
propriétés
pécialement
(voir annexe A), da ¢ 3. capacités entre enroulements sont faibles et le rhatériau du
e e pe iélectrique, peut étre requis.

Un syste ¢ de e.(par exemple un pont universel disponible dans le commerce et
capable ; résistance)la capacitance et 'inductance) est requis pour d¢terminer la
capacité ¢ ; rouleme u cadre d’Epstein.

6.

it magnétique doit étre constitué par un noyau fait avec les bandes a essayer, assem-
avéc joint 4 double recouvrement (voir figure 1) et formant quatre branches d’égale
égale section.

483178

FI1G. 1. — Joint a4 double recouvrement.
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CHAPTER I: GENERAL CONDITIONS FOR A.C. MEASUREMENTS
MADE WITH THE 25 CM EPSTEIN FRAME

3. Scope

This chapter specifies the general conditions for ihe determination of a.c. magnetic properties
of magnetic steel sheet and strip by means of the 25 cm Epstein frame.

4. Field of application

mapnetic sheets and strips of any quality. The magnetic properties '
sinfisoidal induced voltage.

The measurements are made at an ambient temperature o
haye first been demagnetized.

5. Pringiple of the 25 cm Epstein frame method

~ The 25 cm Epstein frame, which co
spgcimen to be tested as a core, forms a
the

a secondary winding and the
vhose properties are measufed by

At the higher end of the 1en S i ppen-
di)jl i i nterwi bf the
wi

A separat; i 5 o a pable
of measuring 12 ; nding
capacitance of the i 1€

6. Test

asgembledi 3 equal
length and equal cross-sectional area.

~N

483178

F1G. 1. — Double-lapped joints.
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Les bandes doivent étre prélevées suivant les prescriptions de la norme de produit. Elles
doivent étre découpées par un procédé permettant I’obtention d’une coupe franche et sans
bavures. Elles doivent avoir les dimensions suivantes:

— largeur b =30+ 0,2 mm;
— longueur / telle que 280 mm < /<< 500 mm, les bandes ont une méme longueur mesurée avec
une tolérgnce de + 0,5 mm.

Dans le cas d’éprouvettes de longueur supérieure a 305 mm, des précautions doivent étre prises
pour éviter le fléchissement des bandes pendant ’essai.

Lors du découpage des bandes parallélement ou perpendiculairement a la direction de lami-
nage, la rive de la tOle mére doit &tre prise comme référence de cette direction.

découpage

Les tolérances suivantes pour I’angle entre la direction de lamindge et
doivent étre respectées:

+ 1° pour les tbles a grains orientés;
+ 5° pour les tOles a grains non orientés.

On ne doit utiliser que des bandes planes. Les mesy i e faifes sans isolation
supplémentaire.

multiple de quatre. Une forcede 1 £ 0,1 N pendiculai-

rement au plan des bandes se recouvra

Le cadre d’Epstei 8 e de quatre
solénoides dans lesque i i b bn 4 former
un circuit ma; ( :

9

190 mm min

SOOI
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X

e
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v
A

)
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Im=094m
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e
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AN S R 74
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262/88

FIG. 2. — Cadre d’Epstein de 25 cm.
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The strips shall be sampled in accordance with the product standard. They shall be cut by a
method which will produce clean burr-free edges. They shall have the following dimensions: .

— width b =30+ 0.2 mm;
— length 280 mm < /<< 500 mm, the strips being of the same length within a tolerance
of + 0.5 mm.

For strips of length greater than 305 mm, care shall be taken. to avoid bending the strips during
the test. ‘

When the strips are cut parallel or normal to the direction of rolling, the edge of the parent sheet
shall be taken as the reference direction.

he following tolerances shall be allowed for the angle between the directign of rolli ] that
of ¢utting:

-+

° for grain-oriented steel sheet;

° for non-oriented steel sheet.

-+

nly flat strips shall be used. Measurements shall be made on.

he number of strips forming a test specimen shall be | be a
multiple of four. A force of 1 + 0.1 N shall be applied to\ea : p ' of the
overlapping strips.

7. 25 cip Epstein frame

The 25 cm Epstein f (h r efto as‘the “Epstein frame”) shall consist of four
solenoids into which the test\specim tips areMntroduced in such a manner that a ¢losed
magnetic circuit is formed\(see Figure 2 '

:: 280 mm
+1
\4 220 ", mm _

190 mm min

R R R R R R R RRX KRR IXI

LA R R R X R KRR IR

XX

OO0

A
XXXIXKIXRA

pOOCORXAXX XXX

XX

.
XXX

X

Im = 0.94 mm

XX

PO TN RRX XXX XL

RGN

R R R KRR KRR KRR R KRR

262/88

FIG. 2. — 25’ cm Epstein frame.
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Une inductance mutuelle doit &tre prévue pour la compensation du flux dans I’air dans le cas de
mesures devant étre effectuées dans les conditions de Iarticle 8.

Les mandrins des solénoides doivent étre fabriqués en matiére dure et isolante a faibles pertes
diélectriques telle que le polystyréne et avoir une section rectangulaire et une largeur intérieure de
32 mm. Une hauteur de ’ordre de 5 mm suffit et est recommandée.

Les solénoides doivent étre fixés sur un support isolant et non magnétique de fagon a former un
cadre carré. La longueur des c6tés du carré intérieur constitué par les bandes éprouvettes doit étre
de 220+ mm (figure 2).

En vue d’éviter une usure trop rapide des mandrins et, en particulier, de leurs flancs internes,
on peut utiliser des mandrins de section plus grande, dans lesquels peuvent &tre glissés des

1 Ll da dasamanciane o Taan
TIanCIIOTIS TUTITPTACAUTC S UU UTINC TS TUTIS AP PTOpPTICUST

Chaque solénoide comprend deux enroulements:

- un enroulement primaire (enroulement d’aimantation);

— un enroulement secondaire (enroulement de tension).

moins égale a
190 mm, chaque solénoide comportant le quart du ric de spires. Les enroulements
individuels primaires des quatre solénoides doive ; i les enrou-

rimaire et
tables. Les

re doivent
bduites.
nction des

quence de

podr chacun des enroulements primaire et secgndaire est
tlisé pour les essais dans le domaine de fréquences compris

effective [, du circuit magnétique obtenue avec ce dispositif d’essgi est prise

En conséquence, la masse active c’est-e‘l-dire la masse de I’éprouvette qui est actjve magné-

In
m, =—.m (1)
4/
ou:
m, = masse active de I'éprouvette, en kilogrammes
m = masse de I’éprouvette, en kilogrammes
I, = longueur conventionnelle active du circuit magnétique, en metres
! = longueur d’une bande éprouvette, en métres
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If measurements are to be made under the conditions specified in Clause 8, a mutual inductor
shall be provided for air flux compensation.

The winding formers supporting the solenoids shall be made of hard insulating material of low
dielectric loss, such as polystyrene, and have a rectangular cross-section and an inner width of
32 mm. A height of about 5 mm will be sufficient and is recommended.

The solenoids shall be mounted on a non-conducting and ﬁon—magnetic base plate in a square
arrangement. Each side of the inner square formed by the test specimen strip shall have a length
of 220*) mm (Figure 2).

In order to avoid undue wear of the winding formers and especially of their inner surfaces,
winding formers of larger cross-section can be used into which replaceable liners of appropriate

dimgnsions-may be-inserted

Each solenoid comprises two windings:

— a|primary winding (magnetizing winding);

- a|secondary winding (voltage winding).

The windings on each solenoid shall be evenly distributed g mm,
with each solenoid carrying one-fourth of the total number of turns. nary
winglings of the four solenoids shall be connected in series, ihdivi wind-
ings shall be connected in a similar fashion.

dary

At high frequencies, the loss due to the capa
¢ The

winglings and also the self-capacita

win

T shall
be 1

The number of turns of imary\a 1da t the

nd is

Altotal of S
commonly used fof tests i

:~ age drops.

of the magnetic path in this test equipment is conventionally taken as

and

0.94 be used
eeffective mass, i.e. the magnetically active mass of the test specimen, is given
by
I
m,=—.m , )]
Y '

where:
m, = effective mass of test specimen, in kilogrammes
m

I

mass of test specimen, in kilogrammes

I conventional effective magnetic path length, in metres
!

length of a test specimen ‘strip, in metres
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8. Compensation du.flux dans Pair

Une correction pour le flux dans I'air doit étre effectuée pour les intensités de champ supé-
rieures ou égales 4 1000 A/m. Pour les faibles fréquences (inférieures ou égales a 1000 Hz), une
inductance mutuelle peut étre utilisée pour la compensation du flux dans I’air.

L’inductance mutuelle de compensation doit étre réglée et rendue égale a celle des enroule-
ments du cadre d’Epstein vide. Lorsque les enroulements sont connectés comme il convient, la
tension induite par le courant primaire dans I’enroulement secondaire de I'inductance mutuelle
compense la tension induite par le flux attribué au courant primaire dans ’enroulement secon-
daire du cadre d’Epstein vide.

9. Source d’alimentation

La source doit avoir une faible impédance interne et une exce msion et en

- | fréquence. Pendant les mesures, les variations de tension et d i s dépasser
"~ +0,2% de leur valeur spécifiée. Le facteur de forme de lafension € i ite doit étre
maintenu égal a 1,111 + 1% (cela peut étre obtenu de di : le a I'aide

d’une source d’alimentation électronique asservie).

| sa valeur
tel qu'un
appareil a

rver la forme
d’onde de la tension secondaireinduite au moyend oscillographe afin de s’assurer que la form¢ d’onde de la

fréquence fondamentale est bie pro

W
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8. Air flux compensation

A correction for air flux shall be made for field strengths greater than or equal to 1000 A/m. For
low frequencies (less than or equal to 1000 Hz) a mutual inductor may be used to compensate for
" the air flux.

The mutual inductance of the compensator shall be adjusted to be the same as that of the
windings of the empty Epstein frame. Thus when the windings are properly connected, the
voltage induced in the secondary winding of the mutual inductor by the primary current com-
pensates for the voltage induced in the secondary winding of the empty Epstein frame by the flux
attributed to the primary current.

9. Powef supply

and

frequency. During the measurement, the variation of voltage and the i shall

notfexceed + 0.2% of the specified value. The form factor of the Se tary i shall

be : i ' ronic
feeq

1] brage

rectiified value. The former is measured by an r.m.s-v 6ving iron instrument,

and

Notq. of the

being
produced.



https://iecnorm.com/api/?name=0cde50bee419c5c26ab2a7b0c15996f7

~ 18 - | 404-10 (1) © CEL

CHAPITRE II: DETERMINATION DES PERTES TOTALES SPECIFIQUES
SELON LA METHODE DU WATTMETRE

10.  Objet

Ce chapitre a pour objet la définition de la méthode du wattmétre pour la détermination des

pertes totales spécifiques des toles et feuillards magnétiques en acier, a des fréquences comprises
entre 400 Hz et 10 000 Hz.

11.| Domaine d’application

h une pola-

apitfe 901 du
s publications

12.

e constitue un transformateur fonctionnant
a4 méthode du wattmétre selon le|schéma de
principe de la figure 3.

V| mesure la tension redrgssée

V, mesure la tension efficace

( M, = inductance mutuellg

E = cadre d’Epstein

263/88

FIG. 3. — Schéma de principe pour la méthode du wattmétre.
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CHAPTER II: DETERMINATION OF SPECIFIC TOTAL LOSSES
BY THE WATTMETER METHOD

10. Scope

This chapter describes the wattmeter method for the determination of the specific total losses
of magnetic steel sheet and strip at frequencies in the range 400 Hz to 10 000 Hz.

11. Field of application

The specific total losses are determined, according to this method, fo
magnetic polarization and for a specified frequency.

hes of

IE order to obtain comparable results, test values shall be refexred to on of
sin| ‘

soidal waveform.

Notp. — Throughout this publication the term “magnetic polarizati 3 i a E Inter-

£EC 404
series, the term “magnetic flux density” has been used.

12. Pripciple of measurement

The 25 cm Epstein frame with the(test

SPECIME
totpl losses are measured by the watmeethd

illystrates the principl

esents an unloaded transformer whose
' 'the circuit shown in Figure 3 phich

A
M
& i Vi Q\D Va2 <V>
~ ] . ¥, measures average rectified vpltage
o .
€ ¥, measures r.m.s. voltage
,[ M, = mutual inductor

/VJV\\/ E = Epstein frame
s

263/88

FIG. 3. — Circuit for the wattmeter method.
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13.2

13.3

13.4

14.

14.1

- 20 - 404-10 (1) © CEI

Appareillage

Mesure de la tension
.1 Voltmeétre de valeur moyenne

La valeur moyenne de la tension secondaire du cadre d’Epstein doit étre mesurée a1

>aide d’un

voltmeétre de valeur moyenne redressée de précision 0,5% ou meilleure (par exemple un volt-

metre digital).

Note. — Les appareils de ce type sont généralement gradués en valeur moyenne redressée multipliée par

La charge du circuit secondaire doit étre aussi faible que possible. Par conséquent, la

L111.

résistance
/V.

interne du voltmeétre de valeur moyenne redressée doit étre au moins égale & 1000

2 Voltmétre de valeur efficace

Un voltmétre de valeur efficace de précision 0,5 % ou meilleure doit étre utilisé)par
voltmeétre digital.
Mesure du courant

Le courant primaire doit étre mesuré:
— soit au moyen d’un ampéremétre de faible i

pédancedeclasse 1 0u meilleure;

série avec ’enroulement pri
pas dépasser 1%.

~ de phase.

Mode opératoire

Préparation de la mesure

emple un

e reliée en

hités pour

€ premier

QQ/V pour
nites de la

éactance,
hs d’angle

L’éprouvette doit étre pesée et sa masse déterminée avec une approximation meilleure que
+ 0,1 %. Aprés pesée, les bandes doivent étre introduites dans les solénoides du cadre d’Epstein et
empilées de fagon a former des joints & double recouvrement. Dans le cas de bandes découpées,
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13.

13.1

13.1.

13.1.2 R.M.S. voltmeter

13.2

13.3

13.4

14,

14.1

Apparatus

Voltage measurement
1 Average type voltmeter

The average value of the secondary rectified voltage of the Epstein frame shall be measured

with an average type voltmeter of accuracy 0.5% or better, e.g. a rectifier type digital volt-
meter. '

Note. - Instruments of this type are usually graduated in average rectified value multiplied by 1.111.

The load on the secondary circuit of the network shall be as small as possible. Consequently, the

internal-resistance-of-the-average-type-volimetershall- be-at-least 1000 Q/V_

A voltmeter of accuracy 0.5% or better, responsive to r.m.s. value e used; e.g. a'y.m.s.
senking digital voltmeter.

Chyrrent measurement

he primary current may be measured by either:

— g class 1 ammeter or better of low impedance; o

esistor connected in serief with
fhe primary winding. The combine and the voltmeter shdll not

gxceed 1%.

he ammeter and the precision fresis S n the

he power shallbe bower
fadtor, anderes ! used. as far
as jpossible.

D Q/V
3 \ m the
indicated-loss valug.

éreover, the ohmic resistance of the voltage circuit shall be at least 5000 times the reagtance,

unic wa O1IIp atcaT1o a 5 10— avora—o O otrpnasc-ang

Measuring procedure

Preparation for measurement

The test specimen shall be weighed and its mass determined within = 0.1%. After weighing,
the strips shall be loaded into the solenoids of the Epstein frame with double-lapped joints at the
corners. In the case of strips which are cut half in the direction of rolling and half normal to that
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moitié dans le sens paralléle a I’axe de laminage et moitié perpendiculairement a ce sens, on doit
veiller a ce que les bandes découpées dans le sens du laminage soient toutes placées dans deux
branches opposées du cadre et celles découpées perpendiculairement a ce sens dans les deux
autres branches opposées. Les joints doivent former un entrefer minimal entre les bandes. Les
bandes doivent étre disposées conformément aux prescriptions de Particle 7. Le nombre de
bandes doit étre le méme dans chaque solénoide.

Avant la mesure, I’éprouvette doit €tre désaimantée par application d’'un champ magnétique
alternatif décroissant.

14.2 Réglage de la source

La source doit étre réglée de maniére que la valeur moyenne redressée de la tension secondaire
soit:

1Tl = 4f N, @

mutuelle, en

(3)

14

courant du
pas surchargé. Ensuite, Pampéremétre doit &tre court-circuité et la tension
glée 4 nouveau. Apres contrble de la forme d’onde du circuit seconddire, confor-

5 tes soient faites
aussi vite que possible aprés mise sous tension du cadre d’Epstein. L’éprouvette devra pouvoir se refroidir entre
les lectures.

15. Détermination des pertes totales spécifiques

La puissance P,, mesurée par le wattmetre comprend la puissance consommée par les instru-
ments du circuit secondaire; celle-ci est égale, en premiére approximation, a (1,111 |U,])?/R,,
puisque la tension secondaire est essentiellement sinusoidale.
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14.2

14.3

15.

direction, care shall be taken that all the strips cut in the direction of rolling are placed in two
opposite arms of the frame and that those cut normal to that direction are placed in the two other
opposite arms. The joints shall form a minimum gap between the strips. The strips shall be
positioned so as to conform with the requirements of Clause 7. The number of strips shall be the
same in each solenoid. '

Before measurement, the test specimen shall be demagnetized by a decreasing alternating
magnetic field.

Source setting
The source shall be adjusted so that the average rectified value of the secondary voltage is:
— R; R
T, = 4rN, [———) 47 )
R; + R,
whefge:
|-U—2 = average value of secondary rectified voltage, in volts ,
f = frequency, in hertz
R; | = combined equivalent resistance of instruments in the seco
Rt
N, 2
A
J
(3)
whe
m
I}
P
M
bf the
wat iSK erloaded. Then the ammeter shall be short-circuited and the secondary
vol j with
Cla
Notk- o-avord-unducheatingof the-testspeetmenand-to-factitate-reproductbthtymeasuremen hod shade as
quickly as possible after energizing the Epstein frame. The specimen should be allowed to cool between read-
ings. :
Determination of specific total losses

The power P,, measured by the wattmeter includes the power consumed by the instruments in
the secondary circuit, which to a first approximation is equal to (1.111 |[U,|)?/R; since the
secondary voltage is essentially sinusoidal.
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Les pertes totales P, de I’éprouvette doivent donc atre calculées d’apres ’équation:

m_ = masse de ’éprouvette, en kilogrammes

m, = masse active de I’éprouvette, en kilogrammes
! = longueur d’une éprouvette, en métres

I, = longueur conventionnelle effective/dingircui
Reproductibilité

N. (1,111 10, 1)2 . ,
Po=— Py — 4
N, . R; ‘

pertes totales calculées de I’éprouvette, en watts
puissance mesurée par le wattmétre, en watts
nombre de spires de 'enroulement primaire
nombre de spires de 'enroulement secondaire

résistance équivalente combinée des appareils dans le circuit secondaire, en ohms

valeur moyenne redressée de la tension secondaire, en volts

active de

(5)

pertes totales spécifiques de I'éprouvette, en watts par kilogra istorsion de

forme d’onde du flux, selon I’article 9)

ement corrigées pour la d

sée par un
quence et
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16.

Thus, the total losses P, of the test specimen shall be calculated from the equation:

N, (1111 [ O,y
Pc =— . P - —
N, ’ R,
where: .
P, = calculated total losses of test specimen, in watts

"
I

'n = power measured by the wattmeter, in watts

=
1

number of turns of the primary winding

N, = number of turns of the secondary winding

R; = combined equivalent resistance of the instruments in the secondary circuit, in ohms
]72|= average value of secondary rectified voltage, in volts

cimen (Clause 7).

P, P, .4l
P, = =
m, m - Ly
whqre:
P, |= specific total losses of test specimen, in watts per kilogramme (corre

according to Clause 9)

m |= mass of test specimen, in kilogrammes

m, |= effective mass of test specimen, in kilogrammes
I |= length of a test specimen, in metres

I, |= conventional effective magnetic path le
Reproducibility

The reproducibility
standard deviationin t
depending on the fi

<

(4)

€ test

)

waveform distortion

lative
jation
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CHAPITRE III: DETERMINATION DE L’INTENSITE DE CHAMP MAGNETIQUE,
DU COURANT MAGNETISANT ET DE LA PUISSANCE APPARENTE SPECIFIQUE

17. Objet

Ce chapitre a pour objet la définition des méthodes de mesure a adopter pour la détermination
des grandeurs suivantes:

— la valeur efficace de I'intensité du courant magnétisant: 7;;

- la valeur de créte de I'intensité de champ magnétique: H;

S+

Les grandeurs déterminées selon les méthodes suivantes se rap
spécifiées de la polarisation et pour des fréquences spécifiées.

18.| Principe de la mesure

18.]1 Valeur de créte de la polarisation J

yenne de la

magnétisant doit €tre mesurée a ’aide d’un
¢ circuit comme indiqué a la figure 4.

FI1G. 4. — Schéma de mesure de la valeur efficace
de I'intensité du courant magnétisant.

18.3 Valeur de créte de l'intensité de champ magnétique

La valeur de créte de 'intensité de champ magnétique doit étre déterminée a partir de la valeur
de créte I, du courant primaire, mesurée par ’'une des méthodes suivantes:
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CHAPTER III: DETERMINATION OF MAGNETIC FIELD STRENGTH,
EXCITATION CURRENT AND SPECIFIC APPARENT POWER

17. Scope

This chapter describes measuring methods for the determination of the following quan-
tities: .

— r.m.s. value of the excitation current: fl;

— peak value of magnetic field: H;

e 4 [al
— Speeeapparcnt power o

The quantities, determined according to these methods, relate to sp ed values of| peak
magnetic polarization and frequency.

18. Principle of measurement

18.1 Pegk value bf magnetic polarization J

T : f the
rectlified secondary voltage measured as deseribe 2) in
Sub

18.2 R.

T
cirg

urrent shall e measured by an r.m.s. ammeter ip the

488178

FIG. 4. — Circuit for measuring r.m.s. value
of the excitation current.

18.3 Peak value of magnetic field strength

The peak value of magnetic field strength shall be derived from the peak value I, of the primary
current measured by one of the following methods:
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Méthode A '

La valeur de créte [, doit étre déterminée en mesurant au moyen d’un voltmétre de valeur de
créte la tension aux bornes d’une résistance de précision R, de valeur connue comme indiqué a la

1 -

48917

F1G. 5. — Schéma de mesure de la valeur de créte de 'intensité d
d’un voltmeétre de créte.

¢tigue au moyen

Méthode B

en d’'un voltmétge de valeur
moyenne, la tension apparaissant aux bornes de/l’¢ ; ondaire d’une|inductance

la figure 6.

:

V mesure la tension redresség
M = inductance mutuelle

E = cadre d’Epstein

de mesure de la valeur de créte de l'intensité de champ magnétique avec
nce mutuelle.

€ cas, le voltmétre utilisé peut étre le méme que celui mesurant la tension secondaire du cafire d’Epstein, a

moins que la tension ne s’annule plus de deux fois par cycle, et, dans ce cas, un voltmétre de valeur redressée a
sle-de o} toit 3 isd.

19. Appareillage

19.1 Mesure de la tension moyenne redressée

La valeur moyenne redressée de la tension secondaire du cadre d’Epstein et, dans le cas de la
méthode B, de l'inductance mutuelle, doit étre mesurée a I'aide d’un voltmétre de valeur
moyenne de résistance interne au moins égale a 1000 Q/V. L’appareil utilisé doit étre de pré-
cision 0,5% ou meilleure (voir paragraphe 13.1).


https://iecnorm.com/api/?name=0cde50bee419c5c26ab2a7b0c15996f7

404-10 (1) © IEC - 29 -
Method A

The peak value ], shall be determined by measuring the voltage drop across a known precision
resistor R, using a peak voltmeter as shown in Figure 5.

FIG. 5. — Circuit for measuring peak value of magnetic
using a peak voltmeter. '

489178

Method B
The peak value /, shall be determined by measuring the voltag : dary
windling of a mutual inductor, the primary winding (of h casri VA rent,

by 4 sing an average type voltmeter in accordan

V' measures rectified voltage

M =

mutual inductor

o]
[

Epstein frame

w 264/88
s — Gircuit for measuring peak value of magnetic field strength

using a mutual inductor.

Note| —,In this case,th€ voltmeter can be the same instrument as is used for measuring the secondary voltage [of the
Epstein frame unless there are more than two zero crossings of the voltage per period, in which case a[phase

| controlled rectifier voltmeter must be used

19. Apparatus

19.1 Average rectified voltage measurement

To measure the average rectified value of the secondary voltage of the Epstein frame and, in the
case of Method B, of the mutual inductor, an average type voltmeter with at least 1000 Q/V
internal resistance shall be used. The accuracy of the instrument used shall be of accuracy 0.5% or
better (see Sub-clause 13.1).
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19.3

19.
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Mesure du courant

La valeur efficace du courant primaire doit étre mesurée soit au moyen d’un ampéremetre de
valeur efficace de faible impédance de classe 0,5 ou meilleure, soit en employant une résistance
de précision et un voltmétre électronique de valeur efficace.

Mesure du courant de créte

La mesure de la tension de créte aux bornes de la résistance R,, selon la méthode A, doit étre

exécutée soit au moyen d’un voltmétre électronique de haute sensibilité indiquant la valeur de

créte, soit au moyen d’un oscillographe étalonné. L’erreur pour la déviation maximale de ces
instruments doit avoir pour limites + 3% ou des limites plus sévéres. :

RAciatanaa 2
INCITUNICCIGy

19.

20.

20.

20

La méthode A exige une résistance étalonnée non inductive
approximation de + 0,5% ou meilleure.

avee une

ur de créte.
ifes, afin de

h valeur M
ette induc-
erreurs, 'impédance sedondaire de
e1l de mesure qui lui est relié.

de fuite du
pesures.

le 1a polari-
satlon (J )e de Iintensité de champ magnétique (H ou H).

~ SiTintensité de champ magnetique est speciiice et que 1a polarisation doit €ire det erminée, on "
doit régler le courant primaire a la valeur correspondant a I'intensité de champ magnétique
spécifié (voir ci-dessous). La tension secondaire du cadre d’Epstein doit étre ensuite lue au
voltmétre de valeur moyenne (voir paragraphe 14.2).

Si, d’autre part, la polarisation est spécifiée et que I'intensité de champ magnétique doit étre
déterminée, la tension secondalre doit étre réglée a sa valeur spécifiée conformément au para- .
graphe 14.2.

Pour la détermination de H, la valeur efficace du courant primaire doit étre lue & ’'ampére-
metre. :
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19.2

19.3

19.4

19.5

20.

20.1

20.2

Current measurement

The r.m.s. value of the primary current shall be measured either by means of an r.m.s.
ammeter of low impedance of class 0.5 or better, or by using a precision resistor and r.m.s.
electronic voltmeter.

Peak current measurement

The measurement of the peak voltage across resistor R, according to method A shall be
achieved either by means of an electronic voltmeter of high sensitivity indicating the peak value,

or by means of a calibrated oscilloscope. The full-scale error of the device used shall be + 3% or
better.

Rpsistor R,

ethod A requires a precision non-inductive resistor of a value kn .5 %.

he resistance value to be chosen depends upon the sensitivity of the pe ZTit shall
noft exceed 1 Q when using an Epstein frame with N; = 200 turn e 1 ize distprtion
of [the induced voltage waveform.

Mutual inductor M

[he mutual inductor of the circuit shown in Fig (nown
to| within =+ 0.5%; the primary impedance”of this i r shall be as low as possible.
Tq minimize errors, the secondary impedance hat of
th¢ measuring instrument connected to.it.

During calibration and use of the i
affiected by the leakage

not be

M

In practice; single values or groups of values of magnetic polarization (J‘.) and magnetjic field
strength (H or H) are determined.

If the magnetic field strength is specified and magnetic polarization is to be determined, the
primary current shall be set. to give the relevant magnetic field strength (see below). Then the

secondary voltage of the Epstein frame shall be read on the average type voltmeter (see Sub-
clause 14.2).

Alternatively, if the magnetic polarization is specified and magnetic field strength is to

" be determined, the secondary voltage shall be set to its specified value as described in Sub-

Clause 14.2.

For the determination of H, the r.m.s. value of the primary current shall be read on the
ammeter.
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