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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs a ces révisions, a ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

¢ Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEIl
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui conceme la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et les
signes d'usage général approuvés par la CEl, le lecteur
consultera:

— la CEl 27: Symboles littéraux a utiliser en
électro-technique;

— la CEl 417: Symboles graphiques utilisables
sur le matériel. Index, relevé et compilation des
feuilles individuelles;

— la CEl 617: Symboles graphiques pour schémas;
et pour les appareils électromédicaux,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

Validity of this publication

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

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e |EC Bulletin

e [EC Yearbook
Published yearly

e Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referred to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which is
issued in the form of separate chapters each dealing
with a specific field. Full details of the IEV will be
supplied on request. See also the IEC Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the present publi-
cation have either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

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

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- 1EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 2: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques
des tdles et bandes magnétiques au moyen d'un cadre Epstein

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CE! a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes
Internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl collabore
eétroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord
entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques, représentent, dans la
mesure du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4)  Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent & appliquer
de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

5) La CEl n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa
responsabilité n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme & 'une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété inteliectuelle ou de droits analogues. La CE! ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 404-2 a été établie par le comité d'études 68 de ia CEl: Matériaux
magnétiques tels qu’alliages et aciers.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1978 et constitue une
révision technique.

La présente norme remplace les chapitres |, Il, IV et V de la CEl 404-2: 1978.
La norme CEIl 404-11 remplace le chapitre VIII de la CEl 404-2: 1978.

La norm.e CEIl 404-13 remplace les chapitres VI, VIl et IX de la CEl 404-2: 1978.
Le chapitre 11l de la CEIl 404-2: 1978 est annulé.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

68/119/FDIS 68/135/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSSION

MAGNETIC MATERIALS -

Part 2: Methods of measurement of the magnetic properties
of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein frame

FOREWORD

1)  The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
promote international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt
with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations
liaising with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, express as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the
form of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that
sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards 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 be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

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

International Standard IEC 404-2 has been prepared by IEC technical committee 68: Magnetic
alloys and steels.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1978 and constitutes a
technical revision.

This standard supersedes chapters |1, I, IV and V of IEC 404-2: 1978.

The standard IEC 404-11 supersedes chapter Vill of IEC 404-2: 1978.

The standard [EC 404-13 supersedes chapters VI, VII and IX of IEC 404-2: 1978.
Chapter Ill of IEC 404-2: 1978 is cancelled.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
. 68/119/FDIS 68/135/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 2: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques
des t6les et bandes magnétiques au moyen d'un cadre Epstein

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 404 s'applique aux toles et bandes magnétiques a grains orientés
et non orientés, pour le mesurage des propriétés magnétiques en courant alternatif jusqu'a la
fréquence de 400 Hz, et pour les mesures magnétiques en courant continu.

Cette partie a pour objet de définir les principes généraux et les détails techniques du
mesurage des propriétés magnétiques des tbles et bandes magnétiques au moyen d'un cadre
Epstein.

Le cadre Epstein est utilisable pour des éprouvettes de tdles et bandes magnétiques quelle
qu'en soit la qualité. Les caractéristiques magnétiques en courant alternatif sont déterminées
pour des tensions induites sinusoidales, pour des valeurs crétes particulieres de la polarisation
magnétique et pour une fréquence spécifiée.

Les mesurages sont a effectuer a une température ambiante de (23 + 5) °C sur des
éprouvettes préalablement désaimantées.

Les mesurages a plus hautes fréquences sont a effectuer conformément a la CEl 404-10.

NOTE — Dans cette norme le terme «polarisation magnétique» est utilisé conformément a sa définition de la
CEl 50(221). Dans certaines normes des séries CEl 404, le terme «densité de flux magnétique» a été
utilisé.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 404. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif est
sujet a revision, et les parties prenantes aux accords basés sur la présente partie de la
CEl 404 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des
documents normatifs mentionnés ci-dessous. Les membres de la CEl et de I''SO possédent le
registre des normes internationales en vigueur.

CEIl 50(221): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 221: Matériaux
et composants magnétiques.

CEl 404-4: 1995, Matériaux magnétiques — Partie 4: Méthodes de mesure en courant continu
des propriétés magnétiques du fer et de I'acier

CEl 404-8-2: 1985, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: Spécifications pour matériaux
particuliers — Section Deux: Spécification des bandes magnétiques en acier allié, laminées a
froid et livrées a I'état semi-fini

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60404-2 1996


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60404-2-1996
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60404-2-1996

404-2 © IEC:1996 -7-

MAGNETIC MATERIALS -

Part 2: Methods of measurement of the magnetic properties
of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein frame

1 Scope and object

This part of IEC 404 is applicable to grain oriented and non-oriented electrical sheet and strip
for a.c. measurements of magnetic properties at frequencies up to 400 Hz and for d.c.
magnetic measurements.

The object of this part is to define the general principles and the technical details of the
measurement of the magnetic properties of electrical steel sheet and strip by means of an
Epstein frame.

The Epstein frame is applicable to test specimens obtained from electrical steel sheets and
strips of any grade. The a.c. magnetic characteristics are determined for sinusoidal induced
voltages, for specified peak values of magnetic polarization and for a specified frequency.

The measurements are to be made at an ambient temperature of (23 + 5) °C on test specimens
which have first been demagnetized.

Measurements at higher frequencies are to be made in accordance with IEC 404-10.

NOTE - Throughout this standard the term "magnetic polarization” is used as defined in IEC 50(221). In
some standards of the IEC 404 series, the term "magnetic flux density” was used.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 404. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this part of IEC 404 are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent
editions of the normative documents listed below. Members of IEC and ISO maintain registers
of currently valid International Standards.

IEC 50(221): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 221: Magnetic
materials and components

IEC 404-4: 1995, Magnetic materials — Part 4: Methods of measurement of d.c. magnetic
properties of iron and steel

IEC 404-8-2: 1985, Magnetic materials ~ Part 8: Specifications for individual materials —
Section Two: Specification for cold-rolled magnetic alloyed steel strip delivered in the semi-
processed state
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CEl 404-8-3: 1985, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: Spécifications pour matériaux
particuliers — Section trois: Spécifications de bandes magnétiques en acier non allié, laminées
a froid et livrées a I'état semi-fini

CEl 404-8-4: 1986, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: Spécifications pour matériaux
particuliers — Section quatre: Spécification des tbles magnétiques en acier a4 grains non
orientés, laminées a froid

CEl 404-8-7: 1988, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: Spécifications pour matériaux
particuliers — Section sept: Spécification des tbles magnétiques en acier a grains orientés

CEl 404-10: 1988, Matériaux magnétiques — Dixiéme partie: Méthodes de mesure des
propriétés magnétiques a fréquences moyennes des tbles et feuillards magnétiques en acier

CEl 404-13: 1995, Matériaux magnétiques — Partie 13: Méthodes de mesure de la masse
volumique, de la résistivité et du facteur de foisonnement des téles et bandes magnétiques

3 Principes généraux des mesures en courant alternatif

3.1 Principe de la méthode du cadre Epstein de 25 cm

Le cadre Epstein de 25 cm qui comprend un enroulement primaire, un enroulement secondaire
et I'éprouvette a tester formant le noyau constitue un transformateur & vide dont on mesure les
caractéristiques par la méthode décrite dans les paragraphes qui suivent.

3.2 Eprouvette

Les bandes a mesurer sont assemblées en carré, avec des joints & double recouvrement (voir
figure 1) formant ainsi quatre branches d'égales longueurs et d'égales sections.

Les bandes doivent étre prélevées conformément aux prescriptions de la norme de produit
appropriée de la série CEl 404-8.

Elles doivent étre découpées par un procédé permettant d'obtenir une coupe particulierement
franche, exempte de bavures, et, si spécifié, traitées thermiquement conformément aux
prescriptions de la norme de produit appropriée. Elles doivent avoir les dimensions suivantes:

— largeur b =30 mm = 0,2 mm;

— longueur 280 mm </ < 320 mm.

Les longueurs des bandes doivent étre toutes égales, avec une tolérance de +0,5 mm.

Lors du découpage de bandes parallelement ou perpendiculairement & la direction de
laminage, la rive de la toéle mére doit étre prise comme référence de cette direction.

Les tolérances suivantes doivent s’appliquer a I'angle entre les directions de découpe visées et
effectives:

+1° pour les tdles & grains orientés;
+5° pour les t0les a grains non orientés.

On ne doit utiliser que des bandes planes. Les mesures doivent étre faites sans isolation
supplémentaire.
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IEC 404-8-3: 1985, Magnetic materials — Part 8: Specifications for individual materials —
Section Three: Specification for cold-rolled magnetic non-alloyed steel strip delivered in the
semi-processed state

IEC 404-8-4: 1986, Magnetic materials — Part 8: Specifications for individual materials —
Section Four: Specification for cold-rolled non-oriented magnetic steel sheet and strip

IEC 404-8-7: 1988, Magnetic materials — Part 8: Specifications for individual materials —
Section Seven: Specification for grain oriented magnetic steel sheet and strip

IEC 404-10: 1988, Magnetic materials — Part 10: Methods of measurement of magnetic
properties of magnetic steel sheet and strip at medium frequencies

IEC 404-13: 1995, Magnetic materials —~ Part 13: Methods of measurement of density,
resistivity and stacking factor of electrical steel sheet and strip

3 General principles of a.c. measurements

3.1 Principle of the 25 cm Epstein frame method

The 25 cm Epstein frame which comprises a primary winding, a secondary winding and the
specimen to be tested as a core, forms an unloaded transformer whose characteristics are
measured by the method described in the following subclauses.

3.2 Test specimen

The strips to be tested are assembled in a square, having double-lapped joints (see figure 1),
thus forming four branches of equal length and equal cross-sectional area.

The strips shall be sampled in accordance with the appropriate product standard in the
IEC 404-8 series.

They shall be cut by a method which will produce substantially burr-free edges and, if so
specified, heat treated in accordance with the corresponding product standard. They shall have
the following dimensions:

— width b=30 mm = 0,2 mm;
— length 280 mm </ < 320 mm.

The lengths of the strips shall be equal within a tolerance of £0,5 mm.

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

The following tolerances shall apply for the angle between the specified and actual direction of
cutting:

+1° for grain oriented steel sheet;

+5° for non-oriented steel sheet.

Only flat strips shall be used. Measurements shall be made without additional insulation.
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Le nombre de bandes constituant I'éprouvette doit étre un multiple de quatre et il est défini,
dans la norme de produit correspondante. Toutefois, la masse active de I'éprouvette (voir
équation (1)) doit étre au moins égale & 240 g pour des bandes de 280 mm de longueur.

3.3 Cadre Epstein de 25 cm

Le cadre Epstein de 25 cm (appelé par la suite cadre Epstein) doit se composer de quatre
solénoides dans lesquels sont introduites les bandes constituant I'éprouvette (voir figure 2).

Une inductance mutuelle pour la compensation du flux dans I'air compléte le cadre Epstein.

Les mandrins des enroulements qui portent les solénoides sont fabriqués en matériau dur et
isolant, par exemple en laminé phénolique. lls possédent une section rectangulaire avec une
largeur intérieure de 32 mm. Une hauteur d'environ 10 mm est recommandée.

Les solénoides doivent étre fixés sur un support isolant et non magnétique de fagon a former
un circuit carré (voir figure 2). La longueur des cétés du carré formé par les bords internes

des bandes de I'éprouvette doit étre de 220 tﬂ, mm (voir figure 2).

Chacun des quatre solénoides doit comporter deux enroulements:

— un enroulement primaire extérieur (enroulement d'excitation);

— un enroulement secondaire intérieur (enroulement de tension).
NOTE - Un écran électrostatique peut étre prévu entre ces enroulements.

Les enroulements doivent étre répartis uniformément sur une longueur d'au moins 190 mm,
chaque solénoide comportant le quart du nombre total de spires.

Les enroulements individuels primaires des quatre solénoides doivent &tre branchés en série,
de méme que les enroulements individuels secondaires. Le nombre de spires des
enroulements primaire et secondaire peut étre adapté aux conditions particuliéres qu'imposent
la source d'alimentation, I'appareillage de mesure et la fréquence.

NOTE - Un nombre total de 700 ou 1000 spires est généralement utilisé et recommandé.

Afin de réduire autant que possible l'effet des impédances des solénoides les conditions
suivantes doivent étre réunies:

R R
—12s1,25-1o*5sz —2255.10459
L L
—1252,5-10'9H —2232,5-10“9H
N, N,

Ry

ou

R, et R, sont les résistances des enroulements primaire et secondaire, respectivement, en
ohms;

Ly et L, sont les inductances des enroulements primaire et secondaire, respectivement, en
henrys;

N; et N, sont les nombres de spires totaux des enroulements primaire et secondaire,
respectivement.
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