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Seite 2 DIN 41302 Teil 1
Deutsche Ubersetzung mit Modifizierungen
internationale Elektrotechnische Kommission

Kernbleche fiir Transformatoren und Iduktivitaten
fur nachrichtentechnische
und elektronische Einrichtungen

Vorwort

(1) Die offiziellen Beschliisse oder Vereinbarungen der IEC Uber technische Fragen, die in Technischen Komitees von Vertre-
tern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten Nationalen Komitees erarbeitet werden, bringen das
héchstmégliche MaB internationaler Ubereinstimmung fiir das behandelte Sachgebiet zum Ausdruck.

(2) Sie stellen Empfehlungen zur internationalen Anwendung dar und sind als solche von den Nationalen Komitees ange-
nommen.

(3) Um die internationale Vereinheitlichung zu fordern, wiinscht die IEC, daB alle Nationalen Komitees den Text der IEC-Emp-
fehlungen soweit in ihre nationalen Regeln libernehmen, wie es die Gegebenheiten im jeweiligen Land gestatten. Jede
Abweichung zwischen der IEC-Empfehlung und der entsprechenden nationalen Regel sollte in dieser, soweit maglich,
deutlich gekennzeichnet werden.

(4) Die IEC hat kein Verfahren fir die Kennzeichnung der Konformitat festgelegt und ubernimmt keine Verantwortung dafiir,
wenn ein Gegenstand als konform mit einer ihrer Empfehlungen erklart wird.

Einleitung

Diese Norm wurde ausgearbeitet vom Technischen Komitee 51: Magnetische Bauelemente und Ferritwerkstoffe.

Ein erster Entwurf liber Kernbleche wurde auf der Sitzung in Leningrad 1971 diskutiert. Weitere Entwiirfe wurden 1974 in
Zurich und 1975 in Den Haag diskutiert. Als Ergebnis der letzten Sitzung wurde entschieden, daB die Vorzugsreihen der Kern-
bleche separat behandelt werden: Schriftstiick IEC 51(Central Office)196, ein Entwurf mit dem restlichen Text wurde den
Nationalen Komitees zur Annahme unter der Sechsmonatsregel im Februar 1977 vorgelegt.

Nachtrédge, Schriftstiick IEC 51(Central Office)225, wurden den Nationalen Komitees zur Annahme unter der Zweimonats-
regel im August 1979 vorgelegt.

Folgende Nationale Komitees haben sich ausdriicklich fiir eine Veroffentlichung ausgesprochen:

Agypten Kanada Spanien
Belgien Korea (Republik) Sudafrika
Danemark Osterreich Turkei
Deutschland (Bundesrepublik) Polen Ungarn
Frankreich Schweden Vereinigtes Konigreich
Italien Schweiz Vereinigte Staaten
Japan
Hauptabschnitt 4 dieser Publikation mit den Vorzugsreihen der Kernbleche wurde im beschleunigten Verfahren im Okto- ~—

ber 1979, und danach als Schriftstiick IEC 51(Central Office)232, den Nationalen Komitees zur Annahme unter der Sechs-
monatsreget im August 1980 vorgelegt.

Folgende Nationale Komitees haben sich ausdriicklich fiir eine Veroffentlichung des Hauptabschnittes 4 ausgesprochen:

Agypten Polen Siidafrika

Belgien Schweden Tirkei

Deutschland (Bundesrepublik) Schweiz Ungarn

Israel Sowjetunion Vereinigtes Konigreich
Neuseeland Spanien Vereinigte Staaten
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Andere in dieser Norm zitierte IEC-Publikationen:
IEC 50 (901) Advance edition of the International Electrotechnical Vocabulary; Chapter 901: Magnetism

(1. Ausgabe des Internationalen Elektrotechnischen Worterbuches; Kapitel 901: Magnetismus)
IEC 50 (901B) Second supplement to Publication 50 (901) (1973)

(2. Nachtrag zur Publikation 50 (901) (1973))

IEC 68-1 Basic Environmental Testing Procedures; Part 1: General
(Grundlegende Umweltpriifverfahren; Teil 1: Allgemeines)

IEC 205 Calculation of the Effective Parameters of Magnetic Piece Parts
(Berechnung der magnetisch wirksamen FormkenngréBen)

IEC 404 Magnetic Materials
(Magnetische Werkstoffe)

IEC 404-1 Part 1: Classification

(Teil 1: Klassifizierung)

IEC 404-2 Part 2: Methods of Measurement of Magnetic, Electrical and Physical Properties of Magnetic Sheet and Strip
(Teil 2: Verfahren zur Messung der magnetischen, elektrischen und physikalischen Elgenschaften von Elektro-
blechen und Bandern fir Transformatoren)

Andere in dieser Norm zitierte Publikationen:

ISO/R 286 ISO System of Limits and Fits — Part 1: General, Tolerances and Deviations
(1ISO-System liber Toleranzen und Passungen; Teil 1: Grundlagen, Toleranzen und AbmaBe)

ISO/R 1101/1  Technical Drawings — Tolerances of Form and Position — Part 1: Generalities, Symbols, Indications
on Drawings
(Technische Zeichnungen, Form- und Lagetoleranzen; Teil 1: Grundiagen, Symbole und Zeichnungs-
eintragungen)
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Seite 4 DIN 41302 Teil 1

Kernbleche fiir Transformatoren und Induktivitaten
fur nachrichtentechnische -
und elektronische Einrichtungen

Hauptabschnitt 1 — Allgemeines Hauptabschnitt 2 — Mechanische Kenndaten
1 Anwendungsbereich 3 Werkstoffe und Blechdicken
Diese Norm legt die bevorzugten GréBen von Kernblechen 3.1 Werkstoffe
verschiedener Formen mit inren entsprechenden Toleran- Die Kernbleche werden aus einem der Werkstoffe in
zen fest, die aus verschiedenen Qualitéten weichmagneti- Tabelle 1 hergestellt.
scher Legierungen oder Stahle verschiedener Blechdicken
hergestellt werden, ihre Kennzeichnung und Verpackung Tabelle 1. Magnetische Legierungen und Stahle
sowie ein Priifverfahren zur Bestimmung der elektrischen fiir Kernbleche
Eigenschaften der Kerne aus diesen Kernblechen.
Die Hauptanwendung fiir Kernbleche nach dieser Norm Werkstoff Werkstoff- ungefahre
liegt bei Transformatoren und Induktivitdten der Nachrich- sorte Zusammensetzung,
tentechnik und elektronischen Einrichtungen &hnlicher (siehe Publikation IEC 404-11) neben Eisen
Techniken.
Stahl mit geringem B _
2 Benennungen und Definitionen Kohlenstoffgehalt
2..1 Allgemeine Benennungen S'Illﬁ;l:(melse.n, ot C o1 0,5 bis 4.5% Si ~
Die Definitionen der in dieser Norm angewendeten allge- nicht kornorientier
meinen Benennungen beziehen sich aufdie IEC 50, Interna- . .
tionales Elektrotechnisches Wérterbuch (IEV), und insbe- Siliciumeisen, c22 3% Si
sondere auf Kapitel 901: Magnetismus, sowie Kapitel 901B: kornorientiert
2. Nachtrag zur IEC 50 (901), Ausgabe 1973. ] ] ; ;
. . sk . Nickel-Eisen- E1 72 bis 83 % Ni

Anmerkung: Indieser Norm wird ,orientiert” als Abkiirzung Legierunaen X .

fiir ,kornorientiert* (IEV 901-01-39) angewendet. Im glerung ES3 45 bis 50 % Ni

gleichen Sinne steht ,nichtorientiert* fiir ,nicht (kornorientiert und

kornorientiert®. nicht kornorientiert)
In dieser Norm werden folgende Definitionen verwendet: E4 35 bis 40% Ni
2.2 Kernblech Kobalt-Eisen- F1 47 bis 50% Co

Legierungen (isotrop)

Kernblech, hergestellt aus Blechen magnetischer Legie-
rungen oder Stahle, das liblicherweise aus einem oder zwei 1) IEC 404-1: Magnetic materials, Part 1: Classification
Teilen besteht, die eine vollstéandige Schicht eines laminier-
ten Kerns bilden.

2.3 Fiilifaktor «

Verhéltnis des metallischen Querschnitts zum Gesamt-
querschnitt (IEV 901-04-36).

Anmerkung: Es wird auch die Benennung ,Stapelfaktor” ~
verwendet.

3.2 Nenn-Blechdicken
Die Blechdicken werden, entsprechend dem verwendeten Werkstoff, aus einem der Werte in Tabelle 2 gewéhlt.

Tabelle 2. Blechdicken

Dicke in mm (siehe Anmerkung 1)
Werkstoffsorte
0,65 0,50 0,35 0,30 0,27 0,20 0,15 0,10 0,05
B, C21 ® X ®
C 22 (siehe Anmerkung 2) X X X X X X®
E1,E3,E4und F1 X ® X ® X ®
E 3 kornorientiert X ®

Anmerkung 1: X bezeichnet Vorzugswerte.

Anmerkung 2: Zwischen 0,27 und 0,35 mm gilt jede Blechdicke als Vorzugswert, da verschiedene Werkstoffqualitiaten in
unterschiedlichen Dicken hergestelit werden. ~
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3.3 Nenn-Fiillfaktor

Die Nenn-Fiillfaktoren fiir gebréuchliche Werkstoffe und Blechdicken sollen nicht kieiner sein als die Werte der Tabelle 3. Sie
gelten fiir iberlappende, wechselseitig geschichtete Blechstapel, die einem gleichméBigen Druck von 15 kN/m?2 senkrecht zur
Blechebene ausgesetzt sind.

Tabelle 3. Blechdicken und Fiillfaktoren

Nenn-Fiillfaktor
Blechdicke
Stahl mit geringem Kohlenstoffgehalt kornorientiertes Nickel-Eisen-Legierung

mm sowie nicht kornorientiertes Siliciumeisen Siliciumeisen und Kobalt-Eisen-Legierung
0,65 0,95 - -

0,50 0,95 - -

0,35 0,94 0,95 0,94

0,30 - 0,94 0,92

0,27 - 0,93 -

0,20 - - 0,9

0,15 - 0,92 0,87

0,10 0,9 09 0,85

0,05 - 0,88 0,8

4 Allgemeines Aussehen und Zustand

4.1 Kernbleche sollen sauber sein, ohne Rost, Ol oder andere Schneidfliissigkeiten. Sie sollen plan sein, keine Grate und
andere duBere UnregelmaBigkeiten aufweisen (um die Anforderungen nach Abschnitt 4.3 zu erreichen).

4.2 Wiarmebehandelte Kernbleche sollen frei von Verunreinigungen sein.

4.3 Die Isolierung soll vollstandig und gleichmaBig sein.

5 MaBe und Toleranzen

5.1 Die MaBe und Toleranzen der Vorzugs-Typreihen der Kernbleche sind in Hauptabschnitt 4 festgelegt. Die Dickentole-
ranzen der Kernbleche sind die gleichen wie die der Tafeln oder Bénder.

Die eventuell notwendigen MontagelScher liegen an den Schnittpunkten der Mittellinien der duBeren Schenkel.

5.2 Die Toleranzen miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach ISO/R 286 sein. Die jeweiligen Toleranzen im
Kopf der Abmessungsspalten jeder Tabelle des Hauptabschnittes 4 sind in der Tabelle 4 aufgefiihrt.

5.3 Die Symmetrie-Toleranzen der MaBe a und e der Tabellen des Hauptabschnittes 4 in bezug auf die Mittellinie diirfen die
halbe Toleranz der Breite des Mittelschenkels (MaB d) nicht iiberschreiten.

Anmerkung: Siehe auch ISO/R 1101.

5.4 Wenn gréBere Kernbleche als in den Tabellen des Hauptabschnittes 4 benutzt werden, miissen die im Kopf der Spalten
angegebenen Toleranzen entsprechend gewéhlt werden. Solche Kernbleche sollten von derselben Form sein wie in den
Tabellen und die angegebenen Verhiltnisse eingehalten werden.

Tabelle 4. Toleranzen nach ISO/R 286

ISO-Toleranzreihen
NennmaBbereich IT10 T IT12 IT13 IT14
mm in pm |\ 0,001” /| pm [\ 0,001” /| um |\ 0,001” /{ pm \ 0,001” /| um |\ 0,001”

1 bis 3 0,04 bis 0,12 40 1,6 60 2,5 100 4 140 5,5 250 10
3 bis 6 0,12 bis 0,24 48 1,8 75 3 120 5 180 7 300 12
6 bis 10 24 bis 0,4 58 2,2 90 3,5 150 6 220 8 360 14
10 bis 18 0,40 bis /71 70 2, 110 4 180 7, 270 1 430 1
18 bis 30 0,7 NbisA,19 84 130 210 330 520
30 bis 50 1,19 Rig 1,97 100 160 250 390 1 620
50 bis 80 1,97 bis 3,15 120 5 190 300 460 1 740
80 bis 120 3,17 bis 4,73 140 5 220 350 540 1 870
120 bis 180 4,73 bis 709 160 6 250 0 400 1 630 5 1000 4

6
180 bis 250 ,09 bis 9,8 185 7 290 12 460 18 720 28 1150 44
250 bis 315 9,85 bis 12,4 210 8 320 12 520 20 810 32 1300 50
315 bis 400 12,41 bis 15,75 230 9 360 14 570 22 890 35 1400 56
400 bis 500 15,75 bis 19,7 250 10 400 16 630 25 970 38 15650 60

Die ISO-Toleranzreihe gibt die zuldssige Abweichung von den NennmaBen an.

Zum Beispiel: in Tabelle 10: YEI 1-10, die zuldssige Abweichung zu b (20mm = 1% IT12) ist + V2 - 210p = +0,105 mm;

fir e (20mm =+ 12 IT14) ist es = 2 - 520 pm = £ 0,26 mm. In Tabelle 11: YEx 2-2, die zulassige Abweichung fiir d (2,4 mm

+0—IT11) ist _§ gg mm.

Nationale Anmerkung: Da die Anwendung der Einheiten inch (in) und Zoll () im nationalen amtlichen und geschiéftlichen
Verkehr aufgrund des Gesetzes iiber Einheiten im MeBwesen vom 2. Juli 1969 nicht zuldssig ist, werden diese

L - Angaben gegeniiber IEC 740 (1982) gestrichen.
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6 Bezeichnung der Kernbleche

6.1 Alle Bezeichnungen bestehen aus einer Kombination
von Buchstaben, die die Form bezeichnen sowie einer Zahl
fiir die KernblechgroBe.

6.2 Die IEC-Bezeichnung enthélt:

— den Buchstaben Y, der die IEC-Bezeichnung von den
anderen bestehenden nationalen Bezeichnungen unter-
scheidet;

— einen oder mehrere Buchstaben, die die Form identifi-
zieren;

— eine Serien-Nummer, die die verschiedenen Typreihen
mit denselben Kennbuchstaben unterscheidet;

— einenBindestrich und eine Zahl, die die ungefahre Breite
d des (Mittel-)Schenkels in mm angibt.

Typische Beispiele sind:

YEI 1-40 (siehe Tabelle 10 in Hauptabschnitt 4)
YEE 3-20 (siehe Tabelle 13 in Hauptabschnitt 4)
YM 1-23 (siehe Tabelle 16 in Hauptabschnitt 4)

Die urspriingliche nationale Bezeichnung ist ebenfalls in
den Tabellen des Hauptabschnittes 4 angegeben.

7 Verpackungund Kennzeichnung

7.1 Die Kernbleche miissen fiir den Versand so verpackt
sein, daB keinerlei Beschéadigung auftreten kann.

7.2 Wenn nicht anders festgelegt, miissen die beiden
Teile zweiteiliger Kernbleche zusammen verpackt werden.

7.3 Alle Verpackungen miissen mit folgenden Angaben
gekennzeichnet sein:

a) Bezeichnung und Blechdicke der Kernbleche (fiir den
Typ YM zusétzlich der Luftspalt)

b) Menge als Gewichtsangabe oder als angenéherte
Stiickzahl

¢) Werkstoff nach Tabelle 1
d) Loskennzeichnung des Herstellers oder Herstelldatum

Kennzeichnungsbeispiel:

Kernblech: YEI 1-40, Blechdicke 0,35mm
Menge: 100kg
Werkstoff: Kornorientiertes Siliciumeisen

Hauptabschnitt 3 — Elektrische Prufungen

8 Allgemeines

Die elektrischen Priifungen fiir Kernblechpakete sollen fiir
die in Tabelle 1 angegebenen Werkstoffgruppen fir die in
den Tabellen 5, 6, 7 und 8 spezifizierten MeBgréBen durch-
gefiihrt werden.

Die folgenden Priifungen sind Richtlinien fiir einfache Prii-
fungen der Gblicherweise verwendeten MeBgroBen.

9 Magnetische Kenndaten

9.1 Die Kernfaktoren nach Publikation IEC 205: ,Berech-
nung der magnetisch wirksamen FormkenngréBen“ werden
im aligemeinen wie folgt berechnet:

1 l
G=ly Gl
Bei Kernblechen werden die Kernfaktoren wie folgt defi-
niert: I I
Cr=— Co=—
Ape Afe

Hierin bedeuten:

lge magnetische Wegldnge, berechnet nach Abschnitt
9.21

Age Kernquerschnitt unter Beriicksichtigung des Fillfak-

itt 9.2.2

Weiter bedeuten:
Kernvolumen Vg, = Ige - Age

Kernmasse mge = Vg + 0, Worin 9 die Dichte des Werk-
stoffes ist.

9.2 Die Kernfaktoren von Kernblechen sind fiir quadra-
tische Kernquerschnitte und einen Fiillfaktor von 0,95 in der
entsprechenden Tabelle des Hauptabschnittes 4 fir die
Vorzugskernblechreihen aufgefuhrt.

9.2.1 Die magnetische Weglange Ig. ist das arithmetische
Mittel aus der ldngsten und der kiirzesten magnetischen
Feldlinienldnge des Kerns, wobei die Radien vernachléssigt
werden. Zur genaueren Berechnung eines jeden Kerns
siehe Hauptabschnitt 4.

9.2.2 Der Kernquerschnitt Ag, ist das Produkt aus (Mittel-)
Schenkelbreite, Schichthéhe und Fiillfaktor: Ape=d - h - a.
Fir die entsprechenden Tabellen des Hauptabschnittes 4
ist h=d und a = 0,95, so daB A, = 0,95 d? ist.

Fiir andere Schichthéhen und Fillfaktoren (siehe Tabelle 3,
Hauptabschnitt 2 *)) missen die Tabellenwerte multipliziert
werden mit:

fir A h o
ur Mt}
Fe 4 095
d 095
fir Cy: ————
h a

Bei einer gegebenen Schichthéhe kann der Kernquer-
schnitt wie folgt bestimmt werden:

. i mFe
fur YEI YUl und YM: Age =
Fe ' @
. 0,9 MEe
fir YED: Ape =
Fe * @

10 Alilgemeine Bedingungen
fiir elektrische Messungen

10.1 Wenn nicht anders festgelegt, miissen alle Priifun-
gen im ,Normaliklima fiir Priifungen” durchgefiihrt werden,
die in der IEC 68-1 ,Grundlegende Umweltpriifverfahren,
Teil 1: Aligemeines” (= DIN IEC 68 Teil 1) festgelegt sind.
Temperatur: +15 bis +35°C

Relative Luftfeuchte: 45 bis 75 %

Atmospharischer Druck: 860 bis 1060 mbar

In Priifprotokollen miissen die Priifbedingungen angege-
ben werden.

10.2 Die Priifspulen miissen fiir eine quadratische
Schichtung der Kernbleche geeignet sein. Die Anzahl der
Windungen N, und N, (siehe Bild 1 und Bild 2) miissen den
verwendeten Instrumenten angepaBt sein. Die Wickiung Ny

*) Nationale FuBnote: In IEC 740 (1982) wird faischlicher-
weise der Hauptabschnitt 1 angegeben.
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fir die Spannungsmessung muB die innere Wicklung sein
und so nah wie mdglich am Kern liegen; ihr Widerstand R,
muB klein sein, verglichen mit dem Lastwiderstand. Der
Widerstand im Stromversorgungskreis einschlieBlich dem
Spulenwiderstand Ry und dem Widerstand des StrommeB-
gerdates (Amperemeter, Stromverstarker oder Prazisions-
widerstand) sollen klein genug sein, um keine merkliche
Spannungsverzerrung zu bewirken.

10.3 Die Kernbleche miissen mit den Festlegungen der
Hauptabschnitte 2 und 4 lbereinstimmen und miissen als
Stichprobe unter denjenigen ausgewéhlt werden, die zur
Endverwendung fertiggestellt sind. Sie miissen im Stapel
wechselseitig geschichtet und bei zweiteiligen Kern-
blechen beide Teile in gleicher Anzahl enthalten sein. Wah-
rend der Priifung soli der Stapel einem gleichméBigen
Druck von 15kN/m? senkrecht zur Blechebene ausgesetzt
werden.

Die Anzahl der Kernbleche, die in die Spule einzufiigen sind,
muB ausreichend sein, um mindestens die Halfte eines qua-
dratischen Stapels zu bilden.

10.4 Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, muB bei
sinusformiger Induktion gemessen werden. Wahrend der
Prifung darf der Oberwellenanteil 6 % nicht liberschreiten.
Wenn zwei Spannungsmesser V4 und V, parallel zur Wick-
lung N, geschaltet werden, miBt der erste den arithmeti-
schen Mittelwert und der zweite den Effektivwert; der
Formfaktor kann aus dem Verhéltnis von Effektivwert zum
arithmetischen Mittelwert bestimmt werden. Wenn dieser
Formfaktor nicht mehr als 1% von 1,11 abweicht und gleich-
zeitig die Kurvenform, die auf dem Oszilloskop beobachtet
wird, keine sichtbare Abweichung zeigt, so ist der Oberwel-
lengehalt der Sekundédrspannung und folglich auch der der
Induktion niedrig genug.

Anmerkung 1:Der arithmetische Mitte
werden mit einem Vektormesse

g

Ublich ist, das Instrument in Effektivwert geeicht ist,
kann der Mittelwert berechnet werden durch Divi-
sion des MeBwertes durch 1,11,

Bei der Messung des Effektivwertes zur Ermittlung
des Formfaktors soll sichergestellt sein, daB das
verwendete Voltmeter den wahren Effektivwert
miBt.

Anmerkung 2: Fur weitere Betrachtungen hinsichtlich der
Kontrolle des Oberwellengehaltes siehe IEC 404-2
-Magnetische Werkstoffe, Teil 2: Messung der
magnetischen, elektrischen und physikalischen
Eigenschaften von Elektrobiechen und -bandern®,
Abschnitt 9.

DIN 41302 Teil 1 Seite 7

11 Messungen bei hoher Feldstarke

11.1 Allgemeines

Eine der Schaltungen nach Bild 1 solite verwendet werden.
Die MeBbedingungen miissen den Werten der Tabelle 5
entsprechen. Dort ist eine Auswahl von Werten der Induk-
tion fiir einige Blechsorten angegeben. Der verwendete
Wert und die Frequenz sind in den Prufprotokollen anzu-
geben.

11.2 Messung der Ummagnetisierungsverluste

Wenn die Schaltung nach Bild 1a verwendet wird, miissen
zur Bestimmung des Formfaktors die beiden Schalter ge-
schlossen sein (siehe Abschnitt 10.4). Die Primarspannung
wird eingestellt bei gedffnetem Schalter S, so daB die
abgelesene Sekundarspannung U, auf dem Mittelwert-
Spannungsmesser Vo, den nach der Formel errechneten
Wert hat:

27Tf ~ Ny

Up=—2-- Age- B
2 ﬁ Fe 1 1
1+ Ry R—+R_

v w

Hierin bedeuten:

f MeBfrequenz

B Induktionsamplitude

Ape Kernquerschnitt, siehe Abschnitt 9.1

N, Windungszahl der Spannungswicklung

R, Widerstand der Spannungswicklung N,

Ry Widerstand des Spannungsmessers V,

Ry, Widerstand des Spannungspfades des Wattmeters

Bei gedffnetem Schalter S, und geschlossenem Schalter S,
wird das Wattmeter abgelesen. Unter Vernachlassigung
der Kupferverluste in der Wicklung Nyundim Amperemeter
wird der Ummagnetisierungsverlust P;, aus der gemesse-
nen Leistung P, durch folgende Formel errechnet:

1 1 Ny 2 (1 1
Ph=1+Ry{—+—]||' |— " Pn—-Us |—+—
Rv Rw N2 Rv Rw

Anmerkung: Das Ergebnis der Messung ist haufig angege-
ben als spezifischer Ummagnetisierungsverlust P /m
in W/kg mit m als Kernmasse.

Wenn MeBgerdte mit linearen Vorverstérkern (siehe Bild 1b)
oder ahnliche Instrumente mit sehr hohen Eingangsimpe-
danzen fiir die Spannungsmessungen mit direkter Anzeige
der realen Spannungs- und Leistungswerte verwendet wer-
den, vereinfachen sich diese Formeln wie foigt:
2rf .. N
Up=—=—+Ape-B-Nound Pp=—" P,

V2 Na

Tabelle 5. MeBbedingungen fiir Ummagnetisierungsverluste und Scheinleistung

Werkstoff Blechdicke Frequenz Induktionsamplitude
mm Hz T
0,35 bis 0,65 | 50 oder 60 1.0
Stahl mit geringem Kohienstoffgehalt ’ ’ 1,5
und Siliciumeisen, nicht kornorientiert 0,1 400 1.0
. 0,27 bis 0,35 50 oder 60 1,5
Siliciumeisen, kornorientiert
0,1 bis 0,15 400 1,5
0,2 und 0,35 50 oder 60 2,0
Kobalt-Eisen-Legierungen
0,1 400 1,7
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Sind diese Impedanzen nicht extrem hoch, jedoch sehr viel
hoéher als Ry, kann die nachfolgende, vereinfachte Formel
angewendet werden:
Ny ) ( 1 1 )
Py=— P,~Us5 |—+—
N2 Rv Rw
Anmerkung: Wenn eine direkte Anzeige nicht mdglich ist,
z.B. wenn man duBere Vorverstirker anwendet, so
muB man den Verstarkungsgrad dieser Verstérker
bericksichtigen.

11.3 Messung der Scheinleistung

Wenn die Schaltung nach Bild 1a verwendet wird, sind zur
Bestimmung des Formfaktors beide Schalter geschlossen,
siehe Abschnitt 10.4. Schalter S wird gedffnet und die Pri-
marspannung eingestellt wie in Abschnitt 11.2 beschrieben.
Bei den beiden gedffneten Schaltern Sy und S, miBt man
den Primérstrom I; und die Sekundédrspannung U,. Die
Scheinleistung wird wie folgt berechnet:

Anmerkung: Das Ergebnis der Messung ist hdufig angege-
ben als spezifische Scheinleistung S/m in VA/kg mit
m als Kernmasse.

gewdhlten Werte fiir Frequenz, Induktion und Feldstarke
sind in den Priifprotokollen anzugeben.

Tabelle 6. MeBbedingungen der Amplitudenpermeabili-
tét bei Kernblechen aus Stahl mit geringem
Kohlenstoffgehalt oder bei Siliciumeisen

Blechdicke Frequenz Induktionsamplitude
mm Hz T
. 0,1
0,1 bis 0,65 50 oder 60 10

12.2 Messung der Amplitudenpermeabilitat

Man stellt die Primérspannung so ein, daB die Sekundar-
spannung U,, gemessen mit dem Spannungsmesser Vo,
den nach folgender Formel berechneten Wert hat:

Up=22L dpe BNy —
2 ﬁ Fe 2 RV + R2

worin die Formelzeichen die Bedeutungnach Abschnitt11.2
haben.

Der Spitzenwert des Priméarstromes E wird mittels eines

Spitzenspannungsmessers, der an einem Prédzisionswider- =~
Wenn MeBgeréte mit linearen Vorverstéarkern nach Bild 1b stand R, im Primérkreis angeschlossen ist oder mittels
oder ahnliche instrumente mit sehr hohen Eingangsimpe- einer Stromzange gemessen. Die Amplitudenpermeabili-
danzen fiir die Spannungsmessungen mit direkter Anzeige tat u, wird wie folgt berechnet:
derrealen Spannungs- und Leistungswerte verwendet wer-
den, vereinfacht sich diese Formel wie folgt: 1 B 1 Us 2 ¢ 1 Ry + Ry
N # YR e = — = ¢—_— . .
S=Up - — .1, T we H po U, 27f NiN Ry "
Ny
Anmerkung: Wenn eine direkte Anzeige nicht maéglich ist, Hierin bedeuten:
z.B. wenn man &uBere Vorverstérker einsetzt, muB .
man den Verstdrkungsgrad dieser Verstéarker . ’ mag?etlsche Feldkonstante
beriicksichtigen. U, Spitzenspannungswert Gber R,
C4 Kernfaktor in cm™! (siehe Abschnitt 9.1)
12 Messungen bei kleiner und Anmerkung 1: Bei sehr kleinen Strémen strebt u, gegen
mittlerer Feldstirke die Anfangspermeabilitat p;.
. Anmerkung 2: In einigen Féllen ist es Uiblich, die komplexe
12.1 Aligemeines Permeabilitit oder ihre Komponenten zu verwen-
Die Schaltung nach Bild 2 soll angewendet werden. Hin- den. Einzelheiten hierliber sind in der IEC 404-2
sichtlich der MeBbedingungen siehe Tabellen 6,7 und 8. Die (1978) Kapitel IIl und Anhang B angegeben.
Tabelle 7. MeBbedingungen der Amplitudenpermeabilitdt bei Kernbiechen aus nicht kornorientierten Nickel-Eisen- ~
Legierungen
. Frequenzen in Hz Feldstéarken-
Werkstoffsorte Blechdicke amplitude
mm 50/60 300/400 1000 A/m
0,05 X X X
0,10 X X —
E1 020 % - _ 0,2 oder 0,4
0,35 X — -
0,10 X X —
E3 ’
: U 0,20 X - - 0,4
nicht kornorientiert 0.35 X _ _
0,05 X X X
0,10 X X -
E4 0,20 X — _ 0,4 oder 1,6
0,35 X - -
Anmerkung: Ein Kreuz in der Frequenzspalte bedeutet, daB dies die Vorzugsfrequenz fiir die Messung der Amplituden-
permeabilitat der betreffenden Nickel-Eisen-Legierung und Blechdicke ist.
Tabelle 8. MeBbedingungen der Amplitudenpermeabilitét bei Kernblechen aus kornorientierten Nickel-Eisen-Legierungen
In Vorbereitung
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Bild 1a. Messungen bei hohen Feldstarken, direktes MeBverfahren
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Bild 1b. Messungen bei hohen Feldstarken, indirektes MeBverfahren
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Bild 2. Messungen bei kleinen und mittleren Feldstéarken
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