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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
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Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & 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, 'Index
général étant publié séparément. Des détails complets sur le
V.E.I. peuvent étre obtenus sur demande.
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tion ont été soit repris du V.E.I, soit spécifiquement app¥Q
aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littérau
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Publications de la CEI établies par le méme
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couver-
ture, qui énumére les publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES

Quatriéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques
en courant continu des piéces massives en acier

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions tge
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 ces quest
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

{ques, préparés paindes Comités

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprimele v & yités nationaux adoptent
¢s conditions nationales le per-

La présente norme a été établie Matériaux magnétiques tels qu'alliages et aciers
Le premier projet fut discuté 1977. A la suite de cette réunion, un projet, document
68(Bureau Central)13, fut spumi obation des€ omltes ndtionaux suivant la Regle des Six Mois en mars 1978

Afrigue d Japon

Australig Pologne

Autriche Royaume-Uni
Suéde

Union des Républiques
Socialistes soviétiques

Des madifications, dotument 68(Bareau Central)21, furent soumises a I’approbation des Comités nationaux suivant la

d (République d’)  Etats-Unis ’Amérique Suéde

Autrlche France Tchécoslovaquie
Belgique Irlande Turquie

Canada Pologne Union des Républiques
Danemark Roumanie Socialistes Soviétiques
Espagne
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS

Part 4: Methods of measurement of the d.c. magnetic properties
of solid steels

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technje

the latter.

This standard has been prepared by IEC Technicgl Co netic Alloys and Steels.

nmittee
The first draft was discussed atthe Weeting he N Bt in 1997. As a result of this meeting, a draft, Document
68(Central Office)13, was submifted\o the\National Comuaittees for ipproval under the Six Months’ Rule in March 1978.

The National Committees o icitly in favour of this draft:

Australj Spain
Austria Sweden
Belgium Union of Soviet

Socialist Republics
United Kingdom
a{Republic of) United States of America

Brazil
Canada

The National'€om thefollowing countries voted explicitly in favour of these amendments.

Austria Ireland Sweden

Belgium Poland Turkey

Canada Romania Union of Soviet
Czechoslovakia South Africa (Republic of) Socialist Republics
Denmark Spain United States of America
France
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MATERIAUX MAGNETIQUES

Quatriéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques
en courant continu des piéces massives en acier

INTRODUCTION

1. Domaine d’application et objet

La présente norme a pour objet de définir la terminologie et
mesure des propriétés magnétiques en courant continu des~pi
barres d’épaisseur importante, les piéces moulées ou forgéé
rence Cl et D1 du document classification, sont des exepD

Deux méthodes ont été retenues:

a) la méthode du tore en particulier pour les
SkA/m;

b) la méthode du perméamétre. i
tensité de champ magnétique:

efte norme sont des méthodes d’essais dans lesquelles I'éprouvette est dans un
& Il existe aussi des méthodes dans lesquelles I'éprouvette est dans un circuit magné-

La précision finale de 'appareillage d’essai est une fonction complexe dépendant des appa-
reils de mesure et autres caractéristiques des conditions de mesure et des composants de
I’équipement; il n’est donc pas toujours possible d’indiquer la précision absolue qui peut étre
atteinte. Particuliérement dans les méthodes du perméamétre: les paramétres de forme, les
effets d’extrémité, les effets de coin, les variations de la longueur du circuit magnétique et de
la section aussi bien que les caractéristiques d’hystérésis des culasses peuvent causer des diffé-
rences importantes dans les résultats d’essai lorsque des échantillons provenant d’un méme
lot de materiau sont préparés et testés a ’aide des différents perméamétres. La meilleure utili-
sation de n’importe quel appareil est celle pour laquelle les facteurs d’erreur peuvent étre
limités a des valeurs tolérables. Cela est habituellement réalisé lorsque la coercitivité est rai-
sonnablement importante (1 kA/m) ou lorsque les inductions sont voisines de celles corres-
pondant & une perméabilité maximale dans I’éprouvette.
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MAGNETIC MATERIALS

Part 4: Methods of measurement of the d.c. magnetic properties
of solid steels

INTRODUCTION

1. Scope and object

stantial thickness, cast or forged solid steels as defined undef refere es Chand D1 of the
classification document.

Two methods are used:

b) the permeameter method. Diffefent perti e actording to the range of the

- permeameter for field strengths of
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Note. + s de this standard are test methods in which the test specimen is in a closed magnetic

2. Reproducibility

The ultimate accuracy of test equipment is a complex function dependent upon measuring
instruments and other characteristics of measuring conditions and equipment; it is therefore
not always possible to state the absolute accuracy that is attainable. Particularly in the per-
meameter methods: shape parameters, end effects, corner effects, variations in path length
and cross-section, as well as hysteresis characteristics of the yokes can cause substantially dif-
ferent test results to be obtained when specimens from an identical batch of material are pre-
pared and tested in the various permeameters. The best use of any apparatus is where these
error factors can be limited to tolerable values. Usually that occurs where coercivity is
reasonably large (1 kA/m) or at inductions above those corresponding to maximum per-
meability in the test specimen.
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Le résultat des mesures €tant affecté par une variation de température, des précautions
doivent étre prises pour éviter un échauffement de I’éprouvette. Le domaine de la variation
acceptable de température doit étre spécifié.

Par ailleurs pour une méthode donnée, I’expérience indique la reproductibilité ou I’ordre
de grandeur de I'erreur de mesure qui peut étre prévue. Cette erreur dépend des erreurs
escomptées des appareils de mesure. L’erreur totale de mesure de I’indication magnétique ou
de l'intensité du champ magnétique normalement escomptée pour les différentes méthodes
est inférieure ou égale 4 £2% en utilisant les instruments de mesure dont ’erreur estimée est
inférieure ou égale a £ 1%.

@
&
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As the result of the measurements is affected by changes in temperature, precautions must
be taken to avoid heating the test specimen. The acceptable temperature shall be specified.

For a known method, experience shows the reproducibility or the size of the measurement
error that can be expected. This error depends upon the estimated errors of the measuring
instruments. The total measurement error of the measurement of the magnetic flux density or
the magnetic field strength normally expected for the different methods is less than or equal to
12% when using measuring instruments whose estimated measuring error is less than or equal

&
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CHAPITRE I: DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES MAGNETIQUES
PAR LA METHODE DU TORE
3. Geéneralités

3.1 Objet

Ce chapitre a pour objet la définition de la «méthode du tore» employée pour la détermina-
tion de la courbe d’aimantation normale et du cycle d’hystérésis.

3.2 Domaine d’'application

5 kA/m. Cependant en prenant des précautions pour éviter
cette méthode reste valable pour des champs magnétiques d

33

tons du produit, I'unifor-
et ’espace requis pour les

La longueur moyenne du circuit magnétique de I’éprouvette doit étre également calculée
avec une précision de £ 0,5% au moins, a I’aide de la relation:

L=7IDT+d )

ou:
L = longueur moyenne du circuit magnétique de ’éprouvette, en métres
3.4 Enroulements

Avant la réalisation des bobinages, et apres avoir réalisé une connexion a la masse en vue
de la vérification de I’isolation des enroulements, une mince couche d’isolant est a déposer sur
le tore.
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CHAPTER 1: DETERMINATION OF THE MAGNETIC CHARACTERISTICS
BY THE RING METHOD

3. General

3.1 Object

This chapter describes the ring method used to obtain the normal magnetization curve and
the hysteresis loop.

3.2 Field of application

This method is used particularly for magnetic field strengths of les
field strengths.

3.3 Test specimen

The test specimen isa homogeneous unwelded ri g of rects ircular cross-section.
ensions, uniformity

¢ avoid work hardening of the
existics. The test specimen may be pre-

The mean magnetic path length of the test specimen shall also be calculated with an uncer-
tainty of £ 0.5% or better from the relationship:

D+ d

L=n >

()

where:
L = mean magnetic path length of test specimen, in metres

3.4 Windings

Before winding, a connection shall be made to the core in order to check the insulation of
the windings and then the ring should be overlaid with a thin layer of insulating material.
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En premier lieu, un fil de cuivre isolé, enroulé uniformément tout le long de I'anneau
constitue I’enroulement secondaire. Les dimensions de cet enroulement secondaire doivent
étre mesurées a I’aide d’'un micrometre et la section moyenne A, est calculée.

L’enroulement d’aimantation constitué par un fil de section suffisante pour supporter le
courant maximal d’aimantation doit étre ensuite enroulé en une ou plusieurs couches sur I’an-
neau avec un nombre de spires suffisant pour produire 'intensité de champ maximale spéci-
fiée. L’enroulement d’aimantation peut étre composé:

a) d’un grand nombre de spires d’un fil unique appliqué uniformément et étroitement autour
du tore entier, ou

b) d’un nombre plus faible de spires d’un cable a multifils appliqué uniformément et étroite-

donner I'effet d’'une bobine a multicouches, ou

¢) d’un arrangement de conducteurs rigides ou de conducteurs
flexibles, qui peut étre ouvert pour mise en place du tore

Note. - Avec les dispositifs décrits ci-dessus, employégave : irfe répartie uniformément, une erreur,

qui peut étre présente dans n’impOxte quel deai de é plifiée et prendre une importance
considérable. Cette erreur provie i vette annulaire d’une fagon toroidale,
une spire effectivement circulaire d diametre moyen du tore, est ainsi produite.

Le flux entre les spires circulaires sment de magnétisation et de la bobine du flux, asso-
ciée avec le flux paralléle & ’axe(du tore, est aj ou sdustrait du flux circonférentiel. Quand un cable a
multifils est employé pour ’enroufement daj i ombre de spires dans le primaire de cette induc-

tance mutuelle syppl¢mentaire gst gceru’e an du nombre de fils, et I'erreur due a cette source peut

atteindre plusiedqs po tes intensités de champ, quand la perméabilité du fer
est réduite. Rour & e spire peut étre enroulée en retour sur le secondaire le long de la

couchgs, les terné qt entqulées dans le sens des aiguilles d’'une montre et dans le sens
con

4. Meéthodes de pies

4.1 Champymay

La'waleu pagnétique est calculée a partir de la relation suivante:
N 1
e 3)
L
ou:
H = valeur du champ magnétique, en ampéres par meétre
N, = nombre de spires de I’enroulement d’aimantation du tore
L = longueur moyenne du circuit magnétique, en metres
I = intensité du courant d’aimantation, en ampéres

4.2  Induction magnétique

L’enroulement secondaire (bobine B) est relié¢ a un intégrateur de flux* étalonné selon 'une
des procédures définies a I’annexe A.

* L’intégrateur de flux peut étre un galvanométre balistique, un fluxmeétre ou un intégrateur électronique.
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Firstly, a secondary winding of insulated copper wire shall be wound evenly round the
core. The dimensions of the secondary winding shall be measured with a micrometer and the
mean cross-sectional area, A4 of the secondary winding is calculated.

A magnetizing winding of wire capable of carrying the maximum magnetizing current and
of a sufficient number of turns to produce the maximum required magnetic field strength shall
be evenly wound in one or more layers on the core. The magnetizing winding may consist of:

a) a large number of turns of a single conductor applied closely and uniformly round the
whole ring, or

b) a smaller number of turns of a multicore cable applied closely and uniformly round the
whole ring, the ends of the conductors in the individual cores being intefconnected to give
the effect of one multilayer winding, or

¢) an arrangement of rigid, or part rigid and part flexible, conducto
admit the ring (carrying the secondary winding and insulation
uniformly wound toroid round the ring.

If necessary, the wound ring is immersed in an oil ba
to cool it.

Note. - If the above arrangements are used with an umfor
be present in any ring test, is lxable to/Be

cent. To eliminate
ference of the ri

being wouid clo

% nt shall be measured with an ammeter.
The m= i gth shall be calculated from the following relationship:

- M1
H= =1 3)
where
H = magnetic field strength, in amperes per metre
N, = number of turns of magnetizing winding of the ring
L = mean magnetic path length, in metres
I = magnetizing current, in amperes

4.2  Magnetic flux density

The secondary winding (B coil) shall be connected to a flux integrator *, the calibration of
which shall be established in accordance with one of the procedures given in Appendix A.

* The flux integrator may be a ballistic galvanometer, fluxmeter or electronic charge integrator.
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A condition que I'’enroulement secondaire soit enroulé étroitement sur I’éprouvette, le flux
de I’air inclus dans I'enroulement secondaire sera insignifiant pour la gamme de champs com-
pris entre 0 4 4 kA/m et aucune correction ne sera nécessaire. Pour les valeurs élevées du
champ magnétique, une correction pour le flux de I'air doit étre appliquée selon I’équation 8.

4.3 Connexion des appareils

Les appareils sont connectés comme indiqué a la figure 1, page 52.

Une source de courant continu E (batterie ou source de courant continu stabilisé) est
connectée a travers 'ampeéremeétre A, 'inverseur S et le commutateur S4 a I’enroulement d’ai-
mantation Ny du tore. Avec I'interrupteur S5 fermé, le courant dans le circuit d’aimantation
est réglé par la résistance Ry. C’est le schéma du circuit d’aimantation pour la détermination

4.4

pénétrer dans I’éprouvette la durée pour I'inversion
x 10 mm et 10 s pour une section de 20 mm X 20 mm.

valeurs correspondantes de ’intensité de champ magnétique et de I'induction magnétique
peuvent étre obtenues, a partir desquelles une courbe d’aimantation normale peut étre tracée.

Note. - Le courant d’aimantation ne doit jamais décroitre durant les mesures, sinon I'éprouvette doit étre désai-
mantée avant de refaire les mesures.

4.5 Détermination d’'un cycle d’hystérésis complet

L’éprouvette est désaimantée et les extrémités du cycle d’hystérésis sont déterminées en
mesurant les valeurs correspondantes du champ magnétique et de I'induction magnétique
selon le paragraphe 4.4.

La partie PQ du cycle d’hystérésis (voir figure 2, page 52) est ensuite déterminée avec I'inver-
seur S| fermé en position 1 en ouvrant ’interrupteur Ss, et en mesurant le champ magnétique
correspondant et la modification de I'induction magnétique. En réglant la résistance Rs, un

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60404-4 1982


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60404-4-1982
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60404-4-1982

404-4 © TEC 1982 -17-

Provided that the secondary winding is wound closely on the test specimen, the air flux
included in the secondary winding over the range of magnetic field strength 0 to 4 kA/m will
be insignificant and no correction need be applied. At higher values of magnetic field
strength, an air flux correction shall be applied in accordance with equation 8.

4.3 Connection of apparatus
The apparatus is connected as shown in Figure 1, page 52.

A source of direct current E (battery or stabilized d.c. supply) is connected through
ammeter A, reversing switch S; and changeover switch S, to the magnetizing winding N; on
the ring specimen. With switch Ss closed, the current in the magnetizing circuit is controlled
by resistor Ry. This is the arrangement of the magnetizing circuit for the determination of the

CS witch Ss,

with some types of flux integrator.

4.4 Determination of normal magnetization curve

The specimen shall be carefully demagneti

calibrated as

2and a sma(@ mall magnetic field strength (see equation 3) passed
through the magy . Phe current shall be reversed about 10 times by means
of reversing swi terial into a steady cyclic state. Switch S, may be closed
during this operation aintain the flux integrator at zero. With switch S, open the flux inte-
grator r¢dding R g to the reversal of the magnetizing field shall be recorded and the

sponding values of magnetic field strength and magnetic flux density may be obtained from
which a normal induction curve may be plotted.

Note. - The magnetizing current must never be decreased during the measurements otherwise the test specimen must
be demagnetized before resuming measurements.

4.5 Determination of a complete hysteresis loop

The test specimen shall be demagnetized and the tip points of the hysteresis loop shall be
determined by measuring the corresponding values of magnetic field strength and magnetic
flux density in accordance with Sub-clause 4.4.

Portion PQ of the hysteresis loop (see Figure 2, page 52) is then determined with switch S
closed in position I by opening switch Ss, and measuring the corresponding magnetic field
strength and change in magnetic flux density. By adjusting resistor Rs a number of points on
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nombre de points de la courbe PQ peut étre obtenu. Le point Q est obtenu avec I'interrupteur
S5 fermé et en mesurant la modification de I'induction magnétique a 'ouverture de I'inverseur
Si.

La valeur de I'intensité du champ magnétique en chaque point est calculée a partir de la
valeur mesurée correspondante du courant passant (voir équation 3).

La valeur de 'induction magnétique en chaque point est calculée a partir de I'équation sui-

vante:

Bp. = Bp — AB (4)
ou:
Bp. = induction magnétique au point P’ de la courbe PQ, en teslas

Bp
AB

induction magnétique a la pointe du cycle d’hystérésis, en teslas
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La valeur de 1

suivante:
(%)
ou:
By = inductiénmagugétique sb
By = induct 4¢tique au pointQ’, en tesle

AB = variation ¢é
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