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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

NOYAUX EN MATERIAUX MAGNETIQUES DOUX -
METHODES DE MESURE -

Partie 2: Propriétés magnétiques a niveau d’excitation faible

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl 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, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a 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 CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

La CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEI, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl 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 CEIl 62044-2 a été établie par le comité d'études 51 de la CEl:
Composants magnétiques et ferrites.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
51/804/FDIS 51/816/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 COMMISSION

CORES MADE OF SOFT MAGNETIC MATERIALS -
MEASURING METHODS -

Part 2: Magnetic properties at low excitation level

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of 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, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). 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. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of 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 IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

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

International Standard IEC 62044-2 has been prepared by IEC technical committee 51:
Magnetic components and ferrite materials.

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

FDIS Report on voting
51/804/FDIS 51/816/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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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEl 62044 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Noyaux en
matériaux magnétiques doux — Méthodes de mesure

Partie 1: Spécification générique

Partie 2: Propriétés magnétiques a niveau d’excitation faible

Partie 3: Propriétés magnétiques a niveau élevé d'excitation

Cette norme, ainsi que les CEl 62044-1 (2002) et CEIl 62044-3 (2000), annulent et remplacent

la CEI 60367-1 (1982), son amendement 1 (1984), son amendement 2 (1992), la CEl 60367-2
(1974), son amendement 1 (1983), et la CEI 60367-2A (1976).

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 62044 consists of the following parts, under the general title Cores made of soft magnetic
materials — Measuring methods:

Part 1: Generic specification

Part 2: Magnetic properties at low excitation level

Part 3: Magnetic properties at high excitation level

This standard, together with IEC 62044-1 (2002) and IEC 62044-3 (2000), cancels and

replaces IEC 60367-1 (1982), its amendment 1 (1984), its amendment 2 (1992), IEC 60367-2
(1974), its amendment 1 (1983) and IEC 60367-2A (1976).

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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NOYAUX EN MATERIAUX MAGNETIQUES DOUX -
METHODES DE MESURE -

Partie 2: Propriétés magnétiques a niveau d’excitation faible

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEl 62044 s’applique aux noyaux magnétiques, principalement en
oxydes magnétiques ou en poudres métalliques, utilisés a faible niveau d’excitation dans des
inductances et transformateurs pour le matériel de télécommunications et les dispositifs
électroniques utilisant des techniques analogues.

Certaines des méthodes décrites dans la présente norme peuvent également étre adaptées
aux noyaux magnétiques utilisés dans d’autres composants.

La présente partie de la CEI 62044 donne des lignes directrices pour la rédaction des parties
des spécifications pour les noyaux magnétiques qui concernent les méthodes de mesure pour
les propriétés magnétiques et électriques. La présente partie de la CEI 62044 est limitée aux
principes généraux a suivre pour diverses méthodes d’essais possibles et elle expose les
facteurs a prendre en compte lors de la décision sur la description de la méthode d’essai a
inclure dans la spécification.

NOTE Toutes les formules de la présente partie de la CEl 62044 utilisent les unités S| de base. Lorsque des
multiples ou des sous-multiples sont utilisés, il convient que la puissance appropriée de 10 soit introduite. Le
facteur de conversion pour les inductances et les facteurs d’inductance est le suivant: 1 H = 109 nH.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60205, Calcul des parametres effectifs des pieces ferromagnétiques

CEI 60401-3:2003, Termes et nomenclature pour noyaux en matériaux ferrites magnétique-
ment doux — Partie 3: Lignes directrices relatives au format des données figurant dans les
catalogues des fabricants de noyaux pour transformateurs et inductances

CEIl 62044-1:2002, Noyaux en matériaux magnétiques doux — Méthodes de mesure — Partie
1: Spécification générique

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.
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CORES MADE OF SOFT MAGNETIC MATERIALS -
MEASURING METHODS -

Part 2: Magnetic properties at low excitation level

1 Scope and object

This part of IEC 62044 applies to magnetic cores, mainly made of magnetic oxides or metallic
powders, used at low excitation level in inductors and transformers for telecommunication
equipment and electronic devices employing similar techniques.

Some of the methods described in this part of IEC 62044 may also be suitable for magnetic
cores used in other components.

This part of IEC 62044 gives guidance for the drafting of those parts of specifications for
magnetic cores that are concerned with measuring methods for magnetic and electric core
properties. This part of IEC 62044 is limited to the general principles to be followed for
various possible test methods and sets out the factors to be taken into account when deciding
on the description of the test method to be included in the specification.

NOTE All the formulae in this part of IEC 62044 use basic Sl units. When multiples or submultiples are used, the
appropriate power of 10 should be introduced. The conversion factor for inductances and inductance factors is as
follows: 1 H = 109 nH.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60205, Calculation of the effective parameters of magnetic piece parts

IEC 60401-3:2003, Terms and nomenclature for cores made of magnetically soft ferrites —
Part 3: Guidelines on the format of data appearing in manufacturers’ catalogues of
transformer and inductor cores

IEC 62044-1:2002, Cores made of soft magnetic materials — Measuring methods — Part 1:
Generic specification

3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 62044, the following terms and definitions apply.
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3.1

distorsion harmonique totale (magnétique)

THD

distorsion de la forme d’onde provoquée par une relation non linéaire entre la densité de flux
magnétique et la force de champ magnétique dans le noyau en ferrite exprimée comme suit:

THD =209V, / V%) (1)

ou

(2)

v, est I'amplitude du n®Me composant harmonique de la quantité et Vi est I'amplitude du
composant fondamental de la quantité

3.2

facteur de distorsion harmonique totale (magnétique)

THDg

expression mathématique utilisée pour [I'évaluation des caractéristiques de matériaux
magnétiques et donnée par:

THDg = 20Ig(%} (3)
ea

ou

(4)

v, est 'amplitude du n®Mme composant harmonique de la quantité et V; est I'amplitude du
composant fondamental de la quantité.

CCF =1 1+ Bw Ly /R, )P (5)

NOTE 1 CCF désigne le Facteur de Correction de Circuit et est donné dans I'approximation pour la troisieme
harmonique, qui est valable pour des mesures sans polarisation a courant continu appliquée. L, est I'inductance
primaire. R est la résistance totale de source (50 Q).

NOTE 2 y,, estla perméabilité d'amplitude effective.
4 Symboles

Les symboles normalisés suivants sont utilisés dans la présente norme.

t temps

T température en °C

Te point de Curie

L inductance propre

Lt inductance propre a température

Leasured iNductance vue a faible excitation a courant alternatif

Zmeasured IMpédance vue a faible excitation a courant alternatif
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3.1
(magnetic) Total Harmonic Distortion
THD

distortion of voltage waveform caused by non-linear relation between the magnetic flux
density and the magnetic field strength in a ferrite core and expressed by:

THD = 201g(¥V [ V5) (1)
where
Vim :W/ZV,f (2)
n=1
V, is the amplitude of the n™ harmonic component of the quantity and J; is the amplitude of

the fundamental component of the quantity

3.2
(magnetic) Total Harmonic Distortion Factor
THD¢
mathematical expression used for the evaluation of characteristics of magnetic materials and
given by:
THDE =201 M7t (3)
Mg | CCF
where
Vim :W/ZV,f (4)
n=1
V, is the amplitude of the n"™ harmonic component of the quantity and J; is the amplitude of

the fundamental component of the quantity

CCF =1/1+ (3ady / Rg )? (5)

NOTE 1 CCF stands for the Circuit Correction Factor and is given in the approximation for the third harmonic,
which is valid for measurements without applied d.c. bias. L is primary inductance. Ry is total source resistance
(50 Q).

NOTE 2 ., is the effective amplitude permeability.

4 Symbols

The following standard symbols are used in this standard.

t time

T temperature in °C

Tc curie temperature

L self-inductance

Lt self-inductance at temperature
Lmeasured inductance seen at low a.c. excitation
Z measured impedance seen at low a.c. excitation
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Reasured Partie imaginaire d’'impédance vue a faible excitation a courant alternatif

Ho constante magnétique: 0,4 1 x 106 H/m

U, perméabilité relative complexe (mesurée en mode inductance série)

7 perméabilité initiale

He perméabilité effective

Hr s identique a 4,

Hr o perméabilité relative complexe (mesurée en mode inductance paralléle)

7 partie réelle de perméabilité relative complexe (mesurée en mode inductance
série)

U s identique a u7,

Hrp partie réelle de perméabilité relative complexe (mesurée en mode inductance
parallele)

U’ partie imaginaire de perméabilité relative complexe (mesurée en mode inductance
série)

U s identique a u”;

Ko partie imaginaire de perméabilité relative complexe (mesurée en mode inductance
paralléle)

Hr perméabilité initiale a température

Heq permeabilite d’amplitude effective

N nombre de spires de bobines de mesure

Cy constante de noyau définie dans la CEI 60205

Ag section transversale efficace

lg longueur de trajet magnétique efficace

1) fréquence angulaire

f fréquence

M extrémité inférieure de la bande de fréquence

U valeur efficace de la tension sinusoidale

Ven amplitude de tension de la racine carrée de la somme quadratique des amplitudes
sur toutes les harmoniques

Vs amplitude de tension a la fréquence fondamentale

THD distorsion harmonique totale (magnétique)

THDg facteur de distorsion harmonique totale (magnétique)

CCF facteur de correction de circuit (pour le calcul de THDg )

O

B induction de créte: identique a la I'induction a courant alternatif

AL facteur d’inductance

lg longueur d’entrefer efficace

Aqg zone d’entrefer efficace

ay, coefficient de température de perméabilité

oS facteur de température
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Rneasured imaginary part of impedance seen at low a.c. excitation

H magnetic constant: 0,4 1t x 106 H/m

U, complex relative permeability (measured in series inductance mode)

o initial permeability

He effective permeability

Hr s same as /4,

Hr o complex relative permeability (measured in parallel inductance mode)

7 real part of complex relative permeability (measured in series inductance mode)

H s same as U’

Hrp real part of complex relative permeability (measured in parallel inductance
mode)

U’ imaginary part of complex relative permeability (measured in series inductance
mode)

H' s same as u’

H't o imaginary part of complex relative permeability (measured in parallel
inductance mode)

Ut initial permeability at temperature

Heq effective amplitude permeability

N number of turns of measuring coil

C4 core constant defined in IEC 60205

Ag effective cross-sectional area

lg effective magnetic path length

1) angular frequency

f frequency

A lower end of frequency band

U r.m.s. value of sinusoidal voltage

Ven voltage amplitude of the square root of the quadratic sum of the amplitudes
over all harmonics

Vs voltage amplitude at the fundamental frequency

THD (magnetic) total harmonic distortion

THDg (magnetic) total harmonic distortion factor

CCF circuit correction factor (for THDg calculation)

O

B peak flux density: same as a.c. flux density

AL inductance factor

lg effective air-gap length

Ag effective gap area

ay, temperature coefficient of permeability

aF temperature factor
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tan & angle de perte pour tangente
tan &, angle de perte pour tangente pour noyau a entrefer

(tan &), facteur de perte par hystérésis

g constante d’hystérésis du matériau

ZN(h impédance normalisée

ng) conductivité paralléle

Ry (f) résistance paralléle

aq(f) perte d’insertion du fait de la contribution du noyau
D désaccommodation

Dg facteur de désaccommodation

5 Conditions d’environnement

Les conditions d’environnement doivent étre conformes a I'Article 3 de la CEl 62044-1.

6 Précautions générales pour les méthodes concernant les mesures de
perméabilité

6.1 Parameétres concernés

La perméabilité effective d’'un noyau dépend de nombreux facteurs, parmi lesquels on peut
citer I'histoire magnétique, la durée, la température, le champ, la pression mécanique, la
fréquence du courant de mesure, la géométrie du noyau et la position de la bobine de
mesure. Diverses méthodes décrites dans la présente norme choisissent un de ces facteurs a
la fois, par exemple la durée ou la température, et il convient que des précautions au cours
de ces mesures visent a I’élimination de I'influence de tous les autres facteurs. Par exemple,
il convient qu’un dispositif de fixation fasse de sorte que la pression demeure constante en
temps et avec la température, de maniére a ce que le résultat de mesure ne soit pas
influencé par le changement de pression.

6.2 Montage de noyaux constitués de plus d’une partie

Le montage des noyaux doit étre conforme a la CEl 62044-1.

7 Précautions générales concernant la mesure des pertes a faible induction

7.1 Pertes contributives

A faible induction (c’est-a-dire dans le domaine de Rayleigh), la perte mesurée sur un noyau
au moyen d’une bobine ou d’un autre dispositif d’accouplement est due a un certain nombre
de causes, dont certaines peuvent étre inhérentes au noyau lui-méme, certaines encore au
dispositif d’accouplement et d’autres a la connexion entre le dispositif d’accouplement et
I'instrument de mesure. Pour les mesures avec les bobines, on peut distinguer les pertes
contributives suivantes: la perte de noyau; la perte de noyau courant continu; les pertes dues
a l'effet de peau et I'effet de proximité; la perte diélectrique dans la bobine; la perte dans les
fils de connexion et la perte de tout composant associé (par exemple le condensateur
résonant).

Il convient d’essayer d’isoler la perte de noyau de la perte totale mesurée, soit par une
correction soit par le choix des conditions de maniére a rendre négligeables les autres pertes
contributives. La perte de bobine a courant continu et la perte dans tout composant associé
peuvent étre mesurées séparément; les autres pertes contributives peuvent étre soit
calculées soit déterminées de maniére expérimentale.
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tan o tangent loss angle

tan o, tangent loss angle for gapped core
(tan Ju);, hysteresis loss factor

g hysteresis material constant

ZN(h normalized impedance

gp(/) parallel conductivity

Rp(f) parallel resistance

ag(f) insertion loss due to core contribution
D disaccommodation

Dg disaccommodation factor

5 Environmental conditions

The environmental conditions shall comply with Clause 3 of IEC 62044-1.

6 General precautions for methods involving permeability measurements

6.1 Parameters involved

The effective permeability of a core depends upon many factors, among which are the
magnetic history, time, temperature, field strength, mechanical pressure, frequency of
measuring current, core geometry and position of the measuring coil. Various methods
described in this standard single out one of these factors at a time, for example, time or
temperature, and precautions during these measurements should be directed towards
eliminating the influence of all other factors. For example, a clamping device should be such
that the pressure remains constant in time and with temperature, so that the measuring result
is not influenced by changing pressure.

6.2 Mounting of cores consisting of more than one part

The mounting of cores shall be in accordance with IEC 62044-1.

7 General precautions for loss measurement at low flux density

7.1 Contributory losses

At low flux density (i.e. within the Rayleigh region), the loss measured on a core by means of
a coil or other coupling device is due to a number of causes; some may be inherent in the
core itself, some in the coupling device and some in the connection between the coupling
device and the measuring instrument. For measurements with coils, the following contributory
losses can be distinguished: core loss; d.c. coil loss; losses due to skin effect and proximity
effect; dielectric loss in the coil; loss in connecting wires and loss in any associated
component (for example, resonating capacitor).

An attempt should be made to isolate the core loss from the total loss measured, either by
correction or by choosing the conditions so as to make the other contributory losses negligible.
The d.c. coil loss and the loss in any associated component can be measured separately; the
other contributory losses may be either calculated or determined experimentally.
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La détermination de la perte de noyau ne présente pas de difficultés inacceptables pour les
noyaux en ferrite sans entrefer ou avec un entrefer trés petit (comme les tores et les noyaux
formés sans entrefer volontaire) car, avec une bobine de conception appropriée, la perte de
noyau est alors sensiblement plus élevée que n’importe quelles autres pertes contributives.

Ceci peut ne pas étre le cas pour la mesure des pertes sur les noyaux a entrefer pour
lesquels il peut étre difficile d’obtenir un résultat suffisamment précis pour la perte de noyau
seule. Deux méthodes peuvent alors étre suivies:

a) Mesurer le facteur de perte avant que I'entrefer ne soit rectifié et calculer la perte dans le
noyau a entrefer.
NOTE Il n’est pas permis de mesurer le facteur de perte sur un noyau sans entrefer dont la géométrie est
différente de celle du noyau a entrefer, par un exemple, sur un tore de méme matériau, étant donné que la

perte de noyau par courants de Foucault dépend largement de la géométrie du noyau. Cependant, la mesure
effectuée sur les noyaux avec un trou central enroulé comme un tore est acceptable.

b) Ne pas essayer pas de séparer la perte de bobine et de noyau mais comparer la perte
associée du noyau et de la bobine de mesure avec les résultats obtenus par des mesures
similaires sur d’autres noyaux en utilisant une bobine de construction identique et ayant la
méme résistance a courant continu.

La meilleure politique est d’obtenir ceci en mesurant les bobines par la méme source ou au
moins selon la méme spécification, qui devrait de préférence inclure la valeur de résistance a
courant continu de la bobine (vide).

7.2 Montage

L’accouplement entre le champ parasite du noyau et des objets étrangers doit étre évité. Les
connexions entre la bobine de mesure ou un autre dispositif d’accouplement et I'instrument
de mesure doivent étre courtes, directes et fixées de sorte que le mouvement de I'éprouvette
ne puisse provoquer une erreur supplémentaire. Il est également recommandé d’effectuer une
torsion des conducteurs de raccordement pour faire en sorte que les champs électro-
magneétiques induits dans les parties adjacentes se neutralisent partiellement mutuellement.

Les noyaux de plus d’'une partie qui s’assemblent autour de la bobine de mesure doivent en
général étre fixés comme spécifié dans I'Article 4 de la CEIl 62044-1.

NOTE 1 Concernant la force de fixation pour les mesures de tan §, ng et THDg, il est recommandé de maintenir la
force de fixation égale a 0,2 N/mm?2, avec une tolérance relative de = 10 % et d’appliquer la force uniquement dans
un sens perpendiculaire a la surface de contact.

NOTE 2 Concernant la force de fixation pour la mesure de A, ag, Dg et Zy, il est recommandé de maintenir la
force de fixation dans la plage 0,6 N/'mm2 a 1,0 N/mm?2 pour les noyaux pour lesquels la section transversale
efficace (4,) est inférieure @ 50 mm2 et de maintenir la force @ 50 N, avec une tolérance relative de + 10 %, pour
les noyaux avec une section transversale efficace (4,) supérieure a 50 mma2.

Le positionnement de la bobine de mesure sur le noyau doit é&tre comme décrit en 9.3.

8 Conditionnement magnétique

Pour atteindre un état magnétique bien défini et reproductible d’un noyau avant les mesures, le
conditionnement magnétique doit étre effectué conformément a I’Article 5 de la CEl 62044-1.
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The determination of the core loss does not present undue difficulties for ferrite cores without
an air-gap or with a very small air-gap (for example, toroids and shaped cores without
intentional air-gap) because, with a suitably designed coil, the core loss is then appreciably
higher than any other of the contributory losses.

This may not be the case for loss measurement on gapped cores for which it may be difficult
to obtain a sufficiently accurate result for the core loss alone.

Two methods may then be followed.

a) Measure the loss factor with gapless core and calculate the loss in the gapped core.

NOTE It is not permissible to measure the loss factor on an ungapped core having a geometry different from
that of the gapped core, for example, on a toroid of the same material, since the eddy-current core loss
strongly depends upon the core geometry. However, the measurement on cores with a centre-hole wound as a
toroid is acceptable.

b) Make no attempt to separate core and coil losses but compare the combined loss of the
core and the measuring coil with the results obtained from similar measurements on other
cores using a coil of identical construction and having the same d.c. resistance.

The best policy is to obtain these measuring coils from the same source or at least according
to the same specification, which should include the d.c. resistance value of the (empty) coil.

7.2 Mounting

Coupling between the stray field of the core and extraneous objects shall be avoided.
Connections between the measuring coil or other coupling device and the measuring
instrument shall be short, direct and so fixed that movement of the specimen cannot cause
additional error. It is also advisable to twist the connection leads to make electromagnetic
fields induced in adjacent parts partly counteract each other.

Cores of more than one part that assemble around the measuring coil shall in general be
clamped as specified in Clause 4 of IEC 62044-1.

NOTE 1 Regarding the clamping force for tan J, 7z and THDg measurement, it is recommended that the clamping
force be kept equal to 0,2 N/mm2, with a relative tolerance of + 10 % and to apply the force only in a direction
perpendicular to the mating surface.

NOTE 2 Regarding the clamping force for 4, ag, D and Zy measurement, it is recommended that the clamping
force be maintained in the range 0,6 N/mm2 through 1,0 N/mm2 for cores for which the effective cross-sectional
area (4,) is less than 50 mm2 and at 50 N, with a relative tolerance of +10 %, for cores with an effective cross-
sectional area (4,) greater than 50 mm2.

The positioning of the measuring coil on the core shall be as described in 9.3.

8 Magnetic conditioning

To arrive at a well-defined and reproducible magnetic state of a core before the measure-
ments, magnetic conditioning shall be carried out in accordance with Clause 5 of IEC 62044-1.
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