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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de 1a CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refiéte bien I’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I'établisse~
ment des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

©®  Bulletin de la CEX
@ Rapport d’activité de la CEX

Publié annuellement

@® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V .E.L), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, 1’'Index
général étant publié séparément. Des détails complets sur fe
V.E.I. peuvent étre obtenus sur demande.

spécifiquement approuvés a s de cette publication.
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Revision of this publication

The technical content of IEC publicationis is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, theiissue of revised
editions and amendment sheets may be obtdined from IEC
National Committees and from the following YEC sources:

@ IEC Bulletin

@® Report on IEC Activities
Published yearly

©® Catalogue of IE Pub

& specific\field, the General Index bemth published as a
klet. Full details of the I.LE.V. will be supplied on

terms-4nd definitions contained in the prisent publication
¢ either been taken from the I.E.V. or havel'been specifically
oved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols antl signs approved
by the IEC for general use, readers are refeiired to:

— IEC Publication 27: Letter symbols to be uised in electrical
technology ;

— IEC Publication 117: Recommended graphical symbols.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC Publications 27 or 117, or
have been specifically approved for the purpose of this publi-
cation.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES

Deuxiéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques, élect: iques
et physiques des toles et feuillards magnétiques

PREAMBULE

ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, e
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont 2

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la C
dans leurs régles nationales le texte de la recommandatio

La présente norme a été ¢établie
qu’alliages et aciers.

de la réprfion tenue 4 Zurich en 1974. A la suite de cette
)6, fut soumis & approbation des Comit s nationaux
Des modifications, document 68(Bureau Centr )11, furent

éy’explicitement en faveur de la publication:
publique d’) Hongrie

Italie

Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
‘Suéde
Bspagne -~ ‘ Suisse
Etats-Unis d’Amérique Turquie
Finlande Yougoslavie
France

Autre publication de la CEI citée dans la présente norme:

Publication n° 51: Recommandations pour les appareils de mesure électriques indicateurs & action : irecte et leurs
accessoires.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS

Part 2: Methods of measurement of magnetic, electrical and physical properties
of magnetic sheet and strip

FOREWORD

2) They heve the form of recommendations for international use and they are accepted by\the Natiqhal Comn

3) In order to promote international unification, the IEC expresses.the wish tha

in the latter.

Six Months’ Rule in April 19
National Committees fos

The following countries voted sxplisitly in fa of publication:

Romania

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

Switzerland

Turkey

France United Kingdom

Hungary United States of America
Italy Yugoslavia
Poland

Other 1EC publication quoted in this standard:

Publication No. 51: Recommendations for Direct Acting Indicating Electrical Measuring Instruments and Their
Accessories.
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MATERIAUX MAGNETIQUES

Deuxi¢me partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques, €lectriques
et physiques des toles et feuillards magnétiques

INTRODUCTION

1. Domaine d’application et objet

tion des circuits magnétiques.

Elle a pour objet de définir la terminologie et de spécifie:

2. Précision et reproductibilité

Dans le cas de plusieurs méthodes d’esgai dévrites d@ cetteporme, il n’est pas toujours possible

de mesure et autres caractéristiques des condition

n’est donc pas toyjours possible d’ir : is
Par ailleurs, pounurfe méthode donnke, I'expérience indique la reproductibilité qui peut étre

prévue. Chay
la reproduct

9,
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MAGNETIC MATERIALS

Part 2: Methods of measurement of magnetic, electrical and physical properties
of magnetic sheet and strip

INTRODUCTION

1. Scope and object

This standard is applicable to magnetic steel sheet and strip for the const,
circuits.

Its object is to define terms and specify methods for the measurement e
phvsical properties of magnetic sheet and strip.

2. Acacuracy and reproducibility

not. always possible to state the absolute ac! urah ah\be attained.
S¢ ivel method indieates the reproducibility which can be
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CHAPITRE I: CONDITIONS GENERALES DE MESURE EN COURANT ALTER NATIF
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 dé'ermination
des propriétés magnétiques des tdles en courant alternatif & ’aide du cadre Epstein de Z5 cm.

4. Domaine d’application

L’emploi du cadre d’Epstein de 25 cm s’applique aux bandes éprouvettes p

ates’\Qbtennes a partir
des toles et feuillards magnétiques, quelle que soit leur qualité. '

La fréquence de mesure est spécifiée pour chaque my & ¥ tere. Les caractéristiques
magnétiques doivent étre déterminées pour une tensiogdndiy

5.

6. Eprou\{et

* F1G6. 1. — Joint & double recouvrement.

* A Pétude.
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CHAPTER I: GENERAL CONDITIONS FOR A.C. MEASUREMENTS
MADE WITH THE 25 CM EPSTEIN FRAME
3. Objeet

The object of this chapter is to define the general conditions for the determination of a.c. magnetic
properties of sheet by means of the 25 cm Epstein frame.

4. Field of application

sheets and strips of any quality.

The frequency of measurement is specified for each particular met
. N . .
must be determined for a sinusoidal induced voltage.

'The measurements are made at an ambient temperature of 23
first been demagnetized.

5. Principle of the 25 cm Epstein frame method

The 25 cm Epstein frame which comprises a pri fding, a secondary winding and the

hose characteristics are measured

6.

483178

F16. 1. — Double-lapped joints.

* Under consideration,
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280 mm

220+ mm

190 mm

minimum

AN 00.0000°04

X

%
*

v
Y

Vol
2
A

2

(XX

X

v
A

XXX

XXX
XXXX

)

XXXXXXX

XXX

DO XA R XXX
R

-
X

mentaire.

On ne ddit utiliser que des bandes planes. Les mesures devront étre faites sans isolat on supplé-

Le nombre de bandes constituant I’éprouvette sera au moins égal & douze et sera 1 n multiple
de quatre. L’application d’une force d’environ 1 N sur chaque coin, perpendiculaireme 1t au plan

des bandes se recouvrant, est tolérée.

7. Cadre d’Epstein de 25 cm

Le cadre d’Epstein de 25 cm (appelé dans ce qui suit «cadre d’Epstein») se compos: de quatre
solénoides dans lesquels sont introduites les bandes constituant 1’éprouvette, de fagon & former un

circuit magnétique fermé (voir la figure 2).

Full document details: IEC 60404-2 1978
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280 mm

22011 mm

190 mm
minimum

AR AR AR R R IR RRRAXNRR

XXX
R

XXXXY
XX)

XXX
LY,

X

XX
XK

o = 0.94m

XXXXX

X

A
%
XX

R
XEXX
PR

TN OO ONONIIN,
KOG

PR XXX XXX X XXX XXX KRR XXX

R R R R R RR AN XR XX

FiG.

They shall be cut By a method which wil y e’ edges. They shall have the
following dimensions:

— width b = 30 &+ 0.2 mm;

For strips of g
during the test.

4+ 4° for non-orifented steel sheet.

Only flat strips shallvbe used. Measurements are to be made without additional insulation.

The number of strips forming a test specimen shall be not less than twelve and shall be a multiple
of four. It is permissible to apply a force of about 1 N to each corner, normal to the plane of the
overlapping strips.

7. 25 cm Epstein frame
The 25 cm Epstein frame (hereafter referred to as “Epstein frame”) consists of four solenoids

into which the test specimen strips are introduced in such a manner that a closed magnetic circuit is
formed (see Figure 2).
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Une inductance mutuelle de compensation du flux dans I’air compléte cet équipement annexe A).

Les mandrins des solénoides fabriqués en matiére dure et isolante; par exemple en lar 1iné€ phéno-
lique, ont une section rectangulaire et une largeur intérieure de 32 mm. Une hauteur d: I'ordre de
10 mm suffit et est recommandée. '

Les solénoides sont fixés sur un support isolant et non magnétique de fagon a form:r un cadre
carré. La longueur des c6tés du carré intérieur constitué par les bandes éprouvettes - loit étre de -
220 * { mm (figure 2). '

En vue d’éviter une usure trop rapide des mandrins et en particulier de leurs flancs : nternes, on
peut utiliser des mandrins de section plus grande, dans lesquels peuvent étre glissés de . manchons
remplagables de dimensions appropriées.

Chaque solénoide comprend deux enroulements:

— un enroulement primaire extérieur (enroulement d’aimantation);

— un enroulement secondaire intérieur (enroulement de tensio

Les enroulements doivent étre répartis uniformément sun\une 10n s égalc & 190 mm,
chaque solénoide comportant le quart du nombre {ota ires. Les\enroulements individuels
primaires des quatre solénoides sont reliés en e queNes enroulements individuels
secondaires.

mesures dans la gamme de fréq , les nombres de 700 ou 1 0:)0 spires au
total sont le plus couramment/employés et e lisation est recommandée. Pour les :ssais & des

fréquences plus €levées, un non it daspiresest utilisé.

En vue de réduire des enroulements afin de minimiser la «éformation
de la forme flonde et ernes de) tension, il est nécessaire de respecter les | rescriptions
suivantes:

=

< 5.100Q

3

L

W<2’5'10—9H —N—2<2,5.10‘9H
1 2 ’

1> Ry = résistances des enroulements primaire et secondaire, respectivement, en >hms

L,, L, = inductances des enroulements primaire et secondaire, respectivement, sa 1s échantillon
en place, en henrys

Ny, Ny = nombres de spires totaux des enroulements primaire et secondaire, respec .ivement

Ces prescriptions sont respectées, par exemple, en utilisant des enroulements de car ictéristiques
suivantes:

Nombre total de spires: Ny =700, N, = 700.

Enroulement primaire (extérieur): Chaque solénoide comprend 175 spires de deux fls de cuivre
de 1,8 mm? de section, bobinés cdte a cbte en ti ois couches
et connectés en parallcle.

Enroulement secondaire (intérieur): Chaque solénoide comprend 175 spires de fil de cuivz : de 0,8 mm?
" de section, bobiné en une couche.
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A mutual inductor for air flux compensation completes this test set-up (Appendix A).

The winding formers supporting the solenoids are made of hard insulating material, such as
phenolic-paper, and have a rectangular cross-section of 32 mm inner width. A height of about
10 mm will be sufficient and is recommended. -

The solenoids are mounted on a non-conductive and non-magnetic base plate in a square arrange-
meat. Each side of the inner square formed by the test specimen strips shall have a length of
220 * 3 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 may be used into which replaceable liners of appropriate dimensions
may be inserted.

Fach solenoid comprises two windings:
— a primary outer winding (magnetising winding);

— a secondary inner winding (voltage winding).

An electrostatic screen may be provided between these windings.

each solenoid carrying one fourth of the total number of turns.
of the four solenoids are connected in series, and the second i
in & similar fashion.

06 suit the particular

The number of turns of the primary and secondary
i It is not advisable to

corditions of the power supply, instrume

inductance values of the primary and secondary windings, respectively, without
the sample in place, in henrys

Ny, Ny = total number of turns of the primary and secondary windings, respectively

These requirements are complied with, for instance, by the use of windings with the following
characteristics:

~ Total number of turns: N; =700, N3 = 700.

Primary (outer) winding:  Each solenoid wound with 175 turns of two copper wires of 1.8 mm? ' S
cross-sectional area, wound side by side in three layers and connected in
parallel.

Secondary (inner) winding: Each solenoid wound with 175 turns of copper wire of 0.8 mm? cross-
sectional area, wound in one layer.
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La longueur effective ~“du circuit magnétique obtenue avec ce dispositif d’essai est p. ise conven-
tionnellement égale & 0,94 m.

En conséquence, la masse active, c’est-d-dire la masse de I’éprouvette qui est ac ive magné-
tiquement, est donnée par I'équation:

4
m
My = — . 1
m, = masse active de I’éprouvette, en‘kilogrammes
m = masse totale de I’éprouvette, en kilogrammes
/= longueur conventionnelle active du circuit magnétique, en métres
/ = longueur d’une bande éprouvette, en métres
8. Compensation du flux dans Pair
L’inductance mutuelle pour la compensation du flux dags l’ai \ logée ¢ u centre de

Pespace disponible entre les quatre solénoides, son
Les enroulements de I'inductance mutuelle doiven

au plan de ceux-ci.
en_sépie avec les el roulements

d

l'inductance mutuelle compens
Penroulement secondaire du c3

9. Source d’alimentation

ainténir le facteur de forme de la tension secondaire égal & [,111 = 1%
e diverses maniéres: par exemple 3 'aide d’une source d’alimenta :ion électro-
e condition ne peut pas étre remplie, on peut effectuer une co ‘rection des
ment si I’écart du facteur de forme par rapport a sa valeur théoriqu« ne dépasse
6rmule de correction des pertes est dérivée de ’équation suivante:

F 2
Py=Py+ Py (m> @
P, = pertes mesurées, en watts par kilogramme
P, = pertes apparentes par hystérésis, en watts par kilogramme
P, = pertes apparentes par courants de Foucaulten régime sinusoidal, en watts p ir kilogramme
F = facteur de forme mesuré .

Les pertes corrigées peuvent étre obtenues avec précision par la formule:

Py

Py= 2 .
Pl P @51 B (1777) ©
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The effective length < of the magnetic path in this test equipment is conventionally taken as
0.9¢m

Consequently, the effective mass, i.e. the magnetically active mass of the test specimen, is glven by
the equation:

My = -=_.m (1
a ) / )
my, = effective mass of test specimen, in kilogrammes
m = total mass of test specimen, in kilogrammes
/m = conventional effective magnetic path length, in metres
/ = length of a test specimen strip, in metres

8. Air flux compensation

9. Power supply

The source shall bg of
frequency. Durmg
not exceed + 0.2% ‘of the

voltage shall be mai

It is preferablg to wai ta actor of the secondary voltage within 4 1% of 1.111 (this
may be achlevd by eans, o.g. electronic feedback amplifiers). If this condition cannot be

maintained corrections to the loss measurement for deviation in form factor
of up to amaximym Q o) The formula for correcting watt loss is derived from the following
equation:
F \2
Po=Py+ Py A 2
o= Pot Py (1777 @
P; = measured loss, in watts per kilogramme
P, = apparent hysteresis loss, in watts per kilogramme
P, = apparent eddy loss for sine flux conditions, in watts per kilogramme

F = measured form factor

The corrected loss may be obtained most precisely with:
Py

Py/Ps+ (P, | Py) - (1 fn)z )

Py=
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mais une valeur suffisamment exacte peut étre obtenue a partir de la formule approxim ative:

AF :
AP =2 P, 4
PS INTTVA @
Py = pertes pour une induction sinusoidale, en watts par kilogramme
P, = pertes mesurées, en watts par kilogramme
Py . oo
7. = proportion de pertes par hystérésis
s
Py .
7 = proportion de pertes par courants de Foucault
s

AP = modification des pertes dues a la variation du facteurde fosge, en watts -ar kilogramme
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but a result of sufficient accuracy can be obtained from the approximate formula:

P AF :
AP =2 <—p A p 4
P \1111) " @
Py = loss for sine flux conditions, in watts per kilogramme
Py = measured loss, in watts per kilogramme
Py . .
B = proportion of hysteresis Josses
s .
Py, .
B = proportion of eddy losses
8

AP = change in watt loss due to waveform distortion, in watts per kilogramme

procedure.

The form factor of the secondary voltage is the quotient of the r.pf

produced.

10. Magnetic flux density limits

rsoidal (see Clause 9). In no case should the
of a sinusoidal voltage by more than + 5%.

form factor of the@:e voltage>devjate from th
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CHAPITRE II: DETERMINATION DES PERTES TOTALES SPECIFIQUE ;
SELON LA METHODE DU WATTMETRE

11. Objet

Ce chapitre a pour objet la définition de la méthode du wattmétre pour la détern ination des
pertes totales spécifiques des tdles et feuillards magnétiques.

12. Domaine d’application

Les pertes totales spécifiques sont déterminées selon la méthodesspivantey)pour de valeurs de

créte de I'induction spécifiées et pour une fréquence spécifice.

Afin d’obtenir des résultats comparables, les valeurs d’essais w ¢ induction
de forme d’onde sinusoidale. Par conséquent, pour les ¢ Ss, les mesures
sont généralement possibles jusqu’a une induction B é les t6.2s a grains

orientés jusqu'a B égale a 1,8 T (voir articles 9 et 1Qf,

6) V; mesure la tension redressée
1
Vy mesure la tension fficace

485178

F1G. 3. — Schéma de principe pour la méthode du wattmetre.

En vue d’éviter I'influence sur les mesures des pertes Joule et de la chute de tension d ins ’enrou-
lement primaire, le voltmétre et le circuit de tension du wattmétre sont reliés au seconc aire.

X

Note. — Pour des raisons de simplification, on n’a pas représenté, sur la figure 3 et sur les sch¢ mas- suivants,
I'inductance mutuelle de compensation du flux dans Iair.
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CHAPTER II: DETERMINATION OF SPECIFIC TOTAL LOSSES
BY THE WATTMETER METHOD

11. Object

The object of this chapter is to define the wattmeter method for the determination of the specific
total losses of magnetic sheet and strip.

12. Field of application

The speciﬁc'total losses are determined, according to this method, for specifje
~magnetic flux density and for a specified frequency.

¢
N\

peak values of

sinvsoidal waveform. Consequently, non-oriented sheet is generally
flux density of B = 1.5 T, and grain-oriented sheet up to B = 1.8

Measurements are made preferably within a frequency rafige of\l Flz. If suitable
instruments are used, the upper limit may be raised.

13. Test specimen

Test specimen strips complying with the sp nse 6 are used for the measurements.

14. Principle of measurement

The 25 cm Epstein frame wi 3 5 epresents an unloaded transformer whose total
losses are measure inth¢€ circuit shown in Figure 3 which illustrates the
principle.

~ n GD V, measures averagerectified voltage
V, measures r.m.s. voltage

48578

FiG. 3. — Circuit for the wattmeter method.

In order to prevent the Joule losses and the voltage drop in the primary winding from influencing
the :neasurement, the voltmeter and the voltage circuit of the wattmeter are connected to the secondary
winding.

Note. — For simplicity, the mutual inductor used for air flux compensation is not shown in Figure 3 and
subsequent diagrams.
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15. Source d’alimentation

La source d’alimentation doit étre conforme aux spécifications générales de larticle 9.

16. Appareillage

16.1 Maesure de la tension

16.1.1 Voltmétre de valeur redressée

ea l’alde din voltmetre

La valeur redressée de la tension secondaire du cadre d’Epstein est mgsu

Un amplificateur ayant une impédance d’ ; ri dle & 1 000 Q/V peu: étre utilisé

si la précision totale du dlsp'tlf (y Ris-1'a } pesure) est équivalente 1 celle d’un
voltmétre de classe 0,5 ou mé

16.1.2  Voltmétre de valeur efficace

La puissance sera mesurée au moyen d’un wattmétre trés sensible de classe 0,5 cu meilleure,
adapté & des circuits  faible facteur de puissance (cos ¢ = 0,1 ou 0,2). Les lectures da: s le premier
quart d’échelle doivent étre évitées autant que possible.

La résistance du circuit de tension du wattmétre sera supérieure ou égale a 100 Q/V pour tous
les calibres. Si nécessaire, les pertes dans le circuit secondaire doivent étre soustraites de la valeur
des pertes indiquée. Un wattmétre électronique approprié peut &tre utilisé.

De plus, la résistance du circuit de tension sera au moins égale a 5000 fois sa réacta ice, a moins
que le wattmsétre ne soit compensé pour celle-ci. On évite de cette fagon les correctior s d’angle de
phase. Une liaison électrique peut étre établie entre les enroulements primaire et se >ondaire s’il
faut égaliser le potentiel entre les bobines de tension et de courant du wattmetre, cc nformément
aux spécifications de ce dernier, '
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15. Power supply

The general specifications of power supply in Clause 9 should be followed.

16. Apparatus -

16.1 Vo/tage measurement

16.1.1 A4verage type voltmeter
The average value of the secondary rectified voltage of the Epstein frame is measured by an

An amplifier with input impedance greater than or equal to
accuracy of the apparatus (including measuring instruthenth\j
class 0.5 or better.

16.1.2 R.M.S. voltmeter

16.2  Cuirent measurement

The primary curregt mg
a cese the ammet
are measured.

16.3  Frequency measurens

16.4 Power measuremer

Power is measured by a highly sensitive wattmeter of class 0.5 or better, suitable for circuits of
low power factor (cos ¢ = 0.1 or 0.2). Readings in the first quarter of the scale should be avoided as
far as possible. ’

The resistance of the voltage circuit of the wattmeter should be greater than or equal to 100 Q/V
for all ranges. If necessary the losses in the secondary circuit should be subtracted from the indicated
loss value. A suitable electronic wattmeter can be used. '

Moreover, the ohmic resistance of the voltage circuit should be at least 5 000 times the reactance,
unless the wattmeter is compensated for the latter. Thus, corrections of phase angle are avoided.
Where appropriate, to meet the specification of the wattmeter in respect of the voltage between
current and voltage coils, the primary and secondary windings of the square may be joined,
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17. Mode opératoire

17.1  Préparation de la mesure

L’éprouvette est pesée et sa masse déterminée avec une approximation meilleure qie + 0,1%.
Aprés pesée, les bandes sont introduites dans les solénoides du cadre d’Epstein et empilé :s de fagon &
former des joints a double recouvrement. Dans le cas de bandes découpées, moitié lans le sens
paralléle a 'axe de laminage et moiti¢ perpendiculairement a ce sens, on veillera & ce qu 2 les bandes
découpées dans le sens du laminage soient toutes placées dans deux branches opposées du cadre et
celles découpées perpendiculairement & ce sens dans les deux autres branches opposée . Les joints
doivent former un entrefer minimal entre les bandes. Les bandes doivent étre disposées co iformément
aux indications de I'article 7. Le nombre de bandes doit étre le méme dans chaque solé 10ide.

Avant la mesure, I’éprouvette doit &tre désaimantée par application amp magr $tique alter-

natif décroissant.

17.2  Réglage de la source

®

La section

©)

¢ totale de I’éprouvette, en kilogrammes
longueur d’une bande éprouvette, en métres
Pm masse volumique du matériau en essai, en kilogrammes par métre cube

quelques méthodes de mesure de la masse volumique sont décrites au chapitre ¥ 'T).

17.3  Mesure,

Le courant primaire est tu & Pampéremstre pour vérifier que le circuit de courant d 1 wattmétre
n’est pas surchargé. Ensuite 'ampéremétre est court-circuité et la tension secondaire est réglée a
nouveau. Aprds contrdle de la forme d’onde du circuit secondaire conformément a I’ rticle 9, on
procéde 4 la lecture du wattmétre.

18. Détermination des pertes totales spécifiques
La puissance Py, mesurée par le wattmétre comprend la puissance consommée par les instruments

du circuit secondaire; celle-ci est égale, en premiére approximation, 3 (1,111 |Us))*>/R puisque la
tension secondaire est essentiellement sinusoidale.
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17. Measuring procedure

17.1  Preparation for measurement

'The test specimen is weighed and its mass determined within & 0.1%. After weighing, the strips
are stacked 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 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 out 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.

magnetic field.

17.2  Scurce setting

_ R;
U 9 4 f N 2 <41
Ri+ Ry
U, = average value of secondary rectified
f = frequency, in hertz

©)

17.3 Measurements

‘The ammeter in the primary circuit is observed to ensure that the current circuit of the wattmeter
is not overloaded. Then the ammeter is short-circuited and the secondary voltage readjusted. After
checking the waveform of the secondary voltage in compliance with Clause 9, the wattmeter is read.

18. Defermination 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 |Uq|)?/R; since the secondary
vo.tage is essentially sinusoidal.
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Les pertes totales P, de I'éprouvette sont donc calculées d’aprés I’équation:

Pcz—j\ﬁ.Pm——(l’Hl L) .
N 2 Ri
P, = pertes totales calculées de I’éprouvette, en watts
P, = puissance mesurée par le wattmétre, en watts
N; = nombre de spires de I’enroulement primaire
Ny = nombre de spires de I’enroulement secondaire
R; = résistance équivalente combinée des appareils dans le circuit secondaire, en ohms

Les pertes totales spécifiques Ps sont obtenues en divisant P, par la masse active de I éprouvette
(article 7).

®

gramme (éventuellement

19. Reproductibilité

La reproductibilité s ésulte cette méthode de mesure est caractérisée par un
écart type de[N% a

9,
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