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TOLES DECOUPEES POUR TRANSFORMATEURS ET INDUCTANCES

DESTINEES AUX EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
ET DE TELECOMMUNICATIONS

PREAMBULE

n U
r
international sur les sujets examinés.

2) G

s décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, prép

ps décisions constituent des recommandations internationales et sont af

i %’Etudes ou sont
ssible un accord

5 nationaux.

doptent dans leurs
permettent. Toute

é n’est pas engagée

rojets subséquents
il fut décidé que les
cument 51(Bureau

hivant la Procédure

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le vo
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, déns Iz
divergence entre la recommandation de la CEI et 1a régle nationiale ¢
e
4) pprobation et sa responsabili
q
L4 1 de la CEI: Composants magnétiques et ferritgs.
U cuté lors de la réunion tenue 4 Leningrad en 1971. Les])
furef 74 et a La Haye en 1975. A la suite de cette derniére réunion,
gam] b traitées séparément; un projet contenant le reste du texte, d
Cent Oniités nationaux suivant la Régle des Six mois en février 1977.
D ntral)225, furent soumises a I'approbation des Comités nationaux s
des ]
Lds Co -apres se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:
4 Danemark Italie
Egypte Japon
Espagne Pologne
Etats-Unis Royaume-Uni
d’Amérique Suéde
FTance SUISSE
Corée (République de) Hongrie Turquie

Le projet concernant les gammes préférentielles des tdles découpées et formant la section quatre de la présente publication, fut
diffusé suivant la Procédure Accélérée en octobre 1979, et, en tant que document 51(Bureau Central)232, fut soumis 4 P’approbation

des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en aodt 1980.

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de la section quatre:

Afrique du Sud Etats-Unis Royaume-Uni
(République d’) d’Amérique Suéde

Allemagne Hongrie Suisse

Belgique Israél Turquie

Egypte Nouvelle-Zélande Union des Républiques

Espagne Pologne Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LAMINATIONS FOR TRANSFORMERS AND INDUCTORS
FOR USE IN TELECOMMUNICATION
AND ELECTRONIC EQUIPMENT

FOREWORD

1) The formal degisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Commiitees\on'which all th }nal
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, 3r(in ati 1nion
on the subjectp dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are a
sense.

in that

3) In order to prgmote international unification, the IEC expresses the wish thaf all Natm 12 ) ext of
the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions Wi ait, . £ IEC
recommendation and the corresponding national rules should, as far as ible

4) The 1EC has not laid down any procedure concerning en an

item of equipihent is declared to comply with one of its reé

This standard Has been prepared by

A first draft on Jaminatio: y h g h e tich in
1974 and The Hague in 1975 Y is Ta seting, i inati dealt
with separately: & draft containipg the refai e\text,/Document 51(Central Office)196, was submitted to the Naftional
Committees for approval undenthe he’ i

Amendments, IDocument 5NCentral\Q , ete submitted to the National Committees for approval under the Two Mpnths’

Procedure in August 19

The National ( ollowing bouhtries voted explicitly in favour of publication:
4 Hungary Spain

Italy Sweden
Japan Switzerland
Korea (Republic of) Turkey

Egypt Poland United Kingdom

France South Africa United States of America

Germany (Republic of)

Section Four of this publication, containing the preferred ranges of laminations, was circulated under the Accelerated Procedure in

October 1979, and as Document 51(Central Office)232, was subsequently submitted to the National Committees for approval under
the Six Months’ Rule in August 1980.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of the publication of Section Four:

Belgium Poland Turkey

Egypt South Africa Union of Soviet
Germany (Republic of) Socialist Republics
Hungary Spain United Kingdom

Israel Sweden United States of America

New Zealand Switzerland
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Autres publications de la CE I citées dans la présente norme:

Publications n°s 50(901):  Edition anticipée du Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L),
Chapitre 901: Magnétisme. )

50(901B): Deuxiéme complément 3 la Publication 50(901) (1973).

68-1: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Premiére partie: Généralités.
205: Calcul des paramétres effectifs des piéces ferromagnétiques.

404: Matériaux magnétiques.

404-1: Premiére partie: Classification.

404-2: Deuxiéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques, électriques et physiques des

toles et feuillards magnétiques.

Autres publications citées dans la présente norme:
Recommandation ISO/R 286: Systéme ISO de tolérances et d’ajustements — Partie 1: Généralités, tolérances et écarts.

Recommandation ISO/R 1101/1: Dessins techniques. Tolérances de forme et tolérances de position — Partie 1: Généralités,
symboles, indications sur les dessins. TN

&
S
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Other I EC publications quoted in this standard -

Publications Nos. 50(901):  Advance edition of the International Electrotechnical Vocabulary (I.E.V.),
Chapter 901: Magnetism.

50(901B): Second supplement to Publication 50(901) (1973).

68-1: Basic Environmental Testing Procedures, Part 1: General.

205: Calculation of the Effective Parameters of Magnetic Piece Parts.

404: Magnetic Materials.

404-1: Part 1: Classification.

404-2: Part 2: Methods of Measurement of Magnetic, Electrical and Physical Properties of Magnetic

Sheet and Strip.

Other Publications quoted in this standard :
ISO Recommendation 286:  ISO System of Limits and Fits - Part 1: General, Tolerances and Deviations.

ISO Recommendation 1101/1: Technical Drawings. — Tolerances of Form and Position — Part 1: Generalities, Symbols,
Indications on Drawings.

%&C@f

5
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TOLES DECOUPEES POUR TRANSFORMATEURS ET INDUCTANCES
DESTINEES AUX EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
ET DE TELECOMMUNICATIONS

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme spécifie les dimensions préféren es amnsiqueles pances correspondantes
es toles découpées de diverses formes fabriquées/avec-du feuillard magnétique ou dank des alliages
e composition et d’épaisseur spécifiées, leur ma ¢ £t emballage aifisi que des métl[odes d’essai
simples permettant de déterminepies proprigté i des circuits ainsi réalisés

éricl pour ’électronique et{les télécom-

Mmunications constituent la principale ation-des t6les découpées conformes a gette spécifi-
Cation.

2. Termes et définit

2.1 Terme&g@z X

¢s généraux utilisés dans cette norme, se référer 4 la Publica-

: lectrotechnique International (V.E.1.) et en particuli¢r & la Publi-
aire Electrotechnique International, Chapitre 901: Magnétisme, et a la
cuxiéme complément a la Publication 50(901) (1973).

, «orienté» est utilisé comme abréviation de «a grains orientés» (V.E.L 901-01139). De méme,
«no1 origntéwCorrespond «a grains non orientés».

rour 1€5 besoIns de cette norme, les définitions suivantes sont applicables:

2.2 Tole découpée

Circuit produit a partir d’une feuille d’acier ou d’alliage magnétique constitué habituellement
d’une piece ou de deux piéces assemblées et formant un circuit élémentaire complet d’un noyau
feuilleté.

2.3 Facteur de foisonnement a

Rapport entre la section transversale métallique et la section transversale totale de 'empilage ou
de la bande enroulée (V.E.L 901-04-36).
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LAMINATIONS FOR TRANSFORMERS AND INDUCTORS

FOR USE IN TELECOMMUNICATION
AND ELECTRONIC EQUIPMENT

1. Scope

This
various
markin,
made fi

The principal application for laminati

and ing
niques.

2. Terms and definitions

2.1 General

For t

Publication 50: 3 echnical Vocabulary (I.LE.V.) and in particular to Pul

tion 50
50(9011

Note. ——ﬁ

SECTION ONE — GENERAL

Juctors used in telecommunications. ¢ 1 ent employing similar

terms Q

ns used in this standard, reference should be made to
qotechnical Vocabulary, Chapter 901: Magnetism, and Public
Publication 50(901) (1973).

” is used a convenient abbreviation for “grain-oriented” (I.E.V. 901-01-39). Sin
not grain-oriented”.

their
cores

this spegification is for transfoqmers

tech-

IEC
blica-
ation

rilarly,

For t

Te-purpose of thisstamdard;the fottowing defimitions appiy:

2.2 Lamination

A lamination as produced from a magnetic steel or alloy sheet, usually consisting of one piece or
two pieces together, forming one complete layer of a laminated core.

2.3 Stacking factor a

The ratio of the metal cross-section to the total stack or built-up cross-section (L.E.V. 901-04-36).

Note. — The terms “lamination factor” or “space factor” are sometimes used instead of “stacking factor™.
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SECTION DEUX — CARACTERISTIQUES MECANIQUES

3. Matériaux et épaisseurs
3.1 Matériaux

Les toles découpées doivent étre fabriquées avec I'un des matériaux spécifiés au tableau I.

TABLEAU [

Aciers et alliages magnétiques utilisés pour les toles—_

Matériau Deésignation
(voir la Publication 404-1 de la CEI*)

Acier doux 4 faible teneur en carbone B

Acier au silicium non orienté C21

Acier au silicium orienté C2 \%l i iu} \
E

(\} 7 2% D43% nickel
Alliages fer-nickel . A ickel (orienté et non ofienté)

E

Alliages fer-cobalt ( \R\ 47% & 50% cobalt (isotrope)
o

* Matériaux magnétiques

35% 4/40% nickel

lassificatiogn.

32 H

it €tre choisie parmi 'une des valeurs spécifiées qu tableau II,
(

TABLEAU 11

Epaisseurs des téles découpées

) . Epaisseurs en millimétres (voir note 1)
Dési i

du matériau N L
;65 \V vy 0,03 0,30 027 U, LU U, 1> 0,10 0,05

B, C21 X X X X
X
X
X

C22 (voir note 2) X X X X

®.
®
®

El, E3, E4 & F1 X X X )

E3 orienté

Notes 1. — X indique une valeur préférentielle.

2. — N’importe quelle valeur entre 0,27 mm et 0,35 mm est une valeur préférentielle; ce cas résulte du fait que plusieurs
types de matériaux sont fabriqués en différentes épaisseurs.
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SECTION TWO — MECHANICAL CHARACTERISTICS

3. Materials and thicknesses

3.1 Materials

Laminations shall be made from one of the materials specified in Table I.

TABLE 1

Magnetic steel and alloys used for laminations. A/—\

Material I Designation Approxim; position
(see IEC Publication 404-1%) ‘ in addition\to‘iron

Low cgrbon mild steel B

Silicon steel, non-oriented C21

Silicor| steel, oriented C22
El

Nickeltiron alloys < E3

Iron-cobalt alloys ( (~Fl\ 7%@50% cobalt (isotropic)

* Magnetic Materials, Part 1: Clas

3.2 Nominal thickneQ

Lamihation thi
the matprial in u

om one of the values specified in Table II, according to

TABLE II
X . .
Lamination thickness
Matérial Thickness in millimetres (see Note 1)
designation 0.65 0.50 0.35 0.30 0.27 0.20 0.15 0.10 0.05
B, C21 X X X X®
C22 (see Note 2) X X X X X ®
El, E3, E4 & FI X & X X X ®
E3 oriented X ®

Notes 1. — X indicates a preferred value.

2. — Any thickness within the range 0.27 mm to 0.35 mm is a preferred value; this arises because several grades of
material are produced in different thicknesses.
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3.3 Facteur de foisonnement nominal

Pour des paquets de tles découpées imbriquées une par une et soumises a une pression uniforme
de 15 kN/m? exercée perpendiculairement au plan des tdles découpées, les facteurs de foisonnement
ne doivent pas €tre inférieurs aux valeurs spécifiée au tableau III en fonction du matériau utilisé et
de son épaisseur nominale.

TaBLEAU II1

Epaisseurs des matériaux et facteurs de foisonnement

Facteur de foisonnement nominal
Epaisseur des matériaux -

Acier doux a faible Fer- Alliages

teneur en carbone et silicium rinickel
(mm) fer-silicium non orienté orienté /\ Wt [-cobalt
0,65 0,95 — -
0,50 0,95 — -
0,35 0,94 0,95 0,94
0,30 — N > 4,92
0,27 - —
0,20 —_ 4,90
0,15 — ,87
0,10 0,90 0,85
0,05 - 0,80

4. Aspect général et état

4.1 [Les toles découpée
Elles doivent ¢

paragraphe 4.
4.2 |Les t()le

s de rouille, d’huile et d’autres liquifdes de coupe.
uchissement (pour répondre aux prekcriptions du

Ots de conta-

ifiées dans la
celle sur les

feuilles

Les trous d’assemblage, si nécessaire, doivent étre placés aux points d’intersection des lignes
centrales des jambes extérieures.

5.2 Les tolérances doivent étre en accord avec les exigences de la Recommandation ISO/R 286. Les
valeurs correspondant aux désignations de référence en téte de chaque colonne des dimensions dans
les tableaux de la section quatre sont données au tableau IV.

5.3 Les tolérances de symétrie des dimensions a et e des tableaux de la section quatre par rapport & la
ligne médiane de la jambe centrale ne doivent pas dépasser la moitié de la tolérance spécifiée pour la
largeur de la jambe centrale (dimension d).

Note; — Voir aussi Recommandation ISO/R 1101.
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3.3 Nominal stacking factors

Nominal stacking factors, determined for interleaved stacks of laminations assembled one by one
and subjected to a uniform pressure of 15kN/m? perpendicular to the plane of one lamination, shall
be not less than the values specified in Table 111, according to the material in use and its nominal

thickness.
TasLE II1
Material thicknesses and stacking factors
Nominal stacking factors
Material thickness . AN
LOW 410011 IILa urienied INICKCI-N O11
steel and non-oriented silicon and cobal
(mm) silicon steel steel /\ iron alloys
0.65 0.95 - —
0.50 0.95 -
0.35 0.94 0.95 0.9
0.30 0.92
0.27 —
0.20 0.90
0.15 0.87
0.10 0.85
0.05 0.80

4. General gppearance and conditions

4.1 Laminations shall be clean,
burrs a 5

from

4.2 Heat trg

4.3 Insulati

5. Dimensig

5.1 The dim
The to}

s-and telerances of the preferred ranges of laminations are specified in Section Four.

Assembly fixing holes, when necessary, shall be placed at the intersecting points of the centre lines
of the outer limbs.

5.2 The tolerances shall be in accordance with the requirements of ISO Recommendation R 286. The

values corresponding to the reference designations at the head of each column of dimensions in the
tables of Section Four are given in Table IV.

5.3 The symmetry tolerances of dimensions a and e of the tables of Section Four with respect to the
centre line of the centre limb shall not exceed half the tolerance specified for the width of the centre
limb (dimension ).

Note. — See also ISO Recommendation R 1101.
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5.4 Quand des dimensions de tdles découpées plus grandes que celles spécifiées dans les tableaux de la
section quatre sont utilisées, les tolérances indiquées en téte des colonnes doivent étre applicables.
Ces tdles découpées doivent avoir la méme forme que celles des tableaux et les rapports indiqués

dans ces derniers doivent étre maintenus.
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TABLEAU IV

Tolérance suivant la Recommandation ISO/R 286

Lettres codes pour les tolérances
Gamme des dimensions
IT10 IT11 IT12 IT13 IT14
(in) pm 0,001” pm 0,001~ pm 0,001~ pm/_ 0,001” pm 0,001”
0,04-0,12 40 1,6 60 2,5 100 4 5,5 250 10
0,12-0,24 48 1,8 75 3 120 5 80 300 12
0,24-0,40 58 2,2 90 3,5 150 6 2 8 >60 14
0,40-0,71 70 2,8 110 4 180 2 11 N 430 16
0,71-1,19 84 3,5 130 5 210 8 §‘3) 3 520 20
1,19-1,97 100 4 160 6 25 0 \ 0 i 620 24
1,97-3,15 120 4,5 190 7 0 \6{/ 18 740 28
3,15-4,73 140 5 220 8 35 1'4 40 21 870 36
4,73-7,09 160 6 250 10 00 1 0 25 1 000 40
7,09-9,85 185 7 290 60 720 28 1150 44
9,85-12,41 210 8 320 12 SZOC 20 810 32 1300 50
12,41-15,75 230 9< 60< 1 570 890 35 1400 56
15,75-19,7 250 10 l4 16 6 25 970 38 1550 60

Explication. Le code de tolérance indique la valeur de
tableau X, YEI 1-10, la tolérance suk b

6. Désigna@ 6
6.1 | Toutes ley dési

(d

~="un tiret suivi de la largeur approximative d de la jambe (centrale) en millimétr

¢ tabledy XI, YEx 2-2, la tolérance sur d (2,4 m

anse en fanction de la dimension nominale. Pa
)est 22X 210 pm = + 0,105 mm; pour ¢{20)|

Exemples:

YEI 1-40 (voir tableau X de la section quatre)
YEE 3-20 (voir tableau XIII de la section quatre)
YM 1-23 (voir tableau XVI de la section quatre)

exemple, dans le
mm + Y%21T14) elle
m + 0 —ITI1l) est

mbole littéral

par la méme

La désignation nationale originale est aussi donnée dans les tableaux de la section quatre.

7. Emballage et marquage

7.1 Les toles découpées doivent étre emballées pour le transport de telle maniére qu’aucune détériora-

tion ne se produise.
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5.4 When sizes of laminations are used which are larger than specified in the tables of Section Four, the
tolerances indicated in the headings of the columns shall still apply. Such laminations should be of
the same shape as those in the tables and the ratios indicated in the tables should be main-’

tained.
TaBLE IV
Tolerance according to 1ISO Recommendation R 286
Tolerance code letters
Size range IT10 IT11 IT12 IT13 IT14
{mm) (in) um 0.001” pm 0.001” pm 0.001” um 0.001”

1-3 0.04-0.12 40 1.6 60 2.5 100
3-6 0.12-0.24 48 1.8 75 3 120
6-10 0.24-0.40 58 2.2 90 3.5 150

10-18 0.40-0.71 70 2.8 110 4 180

22
18-30 0.71-1.19 84 35 130 5 210 /3?0\ 20
30-50 1.19-1.97 100 4 160 6 250 24
7

4
5

6

7 1

8 N3

1 90\ 5

50-80 1.97-3.15 120 45 190 300 1 \1\/ 740 || 28
80-120 3.15-4.73 140 5 220 8 350 /_\14\ 54 21 870 36
120-180 || 4.73-7.09 160 6 _ 16 Xﬁo\ 1000 || 40
180-250 || 7.09-9.85 185 7 290 12 6 18 o [V 1150 || 44
250-315 9.85-12.41 | 210 8 320 12 520 206 81 32

315-400 | 12.41-15.75 | 230 9 3< 14< 0 22 35

400-500 | 15.75-19.7 | 250 10 400 N 1 63 970

1300 50
lation to the nominal dimension. For example, in[Table X,

1 400 56
Explanation. The tolerance code indicates the value of tHe tolerance in . 3
WEI 1-10, the tolerance on b (20 mm +'A IT12 i 10 = +0.105 mm; for ¢ Q0 mm =+ ¥ IT14) it is
=12 X 520 pm = +0.26 mm. INYEx 2 he toletance on d (2.4 mm + 0 — IT11) is + 0 — 006 mm.

140
180

10
12

>14

16

y

38 1550 60

6. Designation of @a

6.1 All designations of Jamina Qnsl combination of a letter symbol identifying the shqpe and
a nun ¢ :

6.2 The IE
— th
— o

— a ich distinguishes different ranges having the same letter designations;

>

— a dash-followed by the approximate width 4 of the (centre) limb in millimetres

Typical examples are:

YEI 1-40 (see Table X in Section Four)
YEE 3-20 (see Table XIII in Section Four)
YM 1-23 (see Table XVI in Section Four)

The original national designation is also given in the tables of Section Four.

7. Packaging and marking

7.1 The laminations shall be packed for transit in such a manner that no deterioration will occur.
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7.2 Sauf spécification contraire, les deux piéces d’une tdle découpée doivent &tre emballées ensemble.,

7.3 Le marquage de tous les emballages ou boites doit comporter les indications suivantes:

a) la désignation et I’épaisseur des toles découpées (également la longueur de ’entrefer pour la
forme YM);

b) la quantité en masse ou en nombre approximatif;

¢) le matériau selon le tableau I;

d) P'identification de lot du fabricant ou la date de fabrication.

Exemple de marquage:

Tole découpée YEI 1-40, épaisseur 0,35 mm. /T~
Quantité: 100 kg.

Matériau: fer-silicium orienté.

Date de fabrication: 1/82.

SECTION TROIS — ESSAIS

8. Généralités

Les essais électriques des paquets de toles dé : enit étre effectués pour le§ matériaux
appropriés spécifiés au tableau I suyvant les para d’essai spécifiés dans les tableauk V, VI, VII

| VIIL

o

Les essais suivan
bguliérement e

amétres e@c

wides pour essayer simplement les [paramétres

—

9. Pay
9.1 L4 Publication 205 de la CEI: Calcul des paramétres ¢ffectifs des
p caiculées en général de la fagon suivante:
v/ /
G=Y7 =Y
4
es découpées, ces constantes sont définies par:
lFe lF
3
G =5 G =2
“iFe “1 Fe
ou
lg,. = longueur de la ligne de force magnétique calculée selon le paragraphe 9.2.1
Ap. = section du noyau en tenant compte du facteur de foisonnement a selon le paragraphe 9.2.2

En outre, le volume du noyau est Vg, = /g, x Ag, et la masse du noyau est mg, = Vg, x p ol
p = densité du matériau magnétique.

9.2 Les parameétres effectifs de noyaux en tdles a section carrée avec un facteur de foisonnement de 0,95

sont donnés dans les tableaux associés de la section quatre pour les toles découpées préféren-
tielles.

* La Publication 50(901B) de la CEI utilise le terme équivalent «coefficient du noyau».


https://iecnorm.com/api/?name=bbf5ededbb0e910bf8e248889c7a1acb

740 © IEC 1982 - 17 —

7.2 Unless otherwise specified, both parts of two-part laminations shall be packed together.

7.3 All packages or boxes shall be marked with the following information:

a) the lamination designation and thickness (for shape YM also the air-gap length);

b) the quantity by mass or by approximate count;
¢) the material in accordance with Table I;

d) the manufacturer’s lot identification or date of manufacture.

Example of marking:

Lamination: YEI 1-40, thickness 0.35 mm. /TN
Quantity: 100 kg.

Matemal: silicon steel, oriented.

Date ¢f manufacture: 1/82.

SECTION THREE — ELECTRIC

8. General
Electr e-appropriate materials specified
in Tabldg V, VI, VII and VIIL
The fpllowing tests are g wida imple testing of regularly used para-
meters.
9. Effective parameterg
9.1 The core ! jblication 205: Calculation of the Effective Parameteys of

Magneti

s, these constants are defined by:

fre c, =l

C1=

4 42
71Te 7 Fe

lee = magnetic path length calculated as in Sub-clause 9.2.1
core area taking into account the stacking factor a (see Sub-clause 9.2.2)

1N
a
I

Further, the core volume Vg, = [g, x Af, and the core mass mg, = Vg, x p where p = density of
the magnetic material.

9.2 The effective parameters of laminated cores with square cross-sections and a stacking factor of 0.95
are given in the associated tables of Section Four for the preferred laminations.

* 1 EC Publication 50(901B) uses the equivalent term “core factor™.
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9.2.1 Lalongueur de la ligne de force magnétique /g, est calculée comme la moyenne de force arithmé-
tique entre la plus longue et la plus courte ligne de force magnétique du noyau en négligeant les
rayons. Pour les détails du calcul de chaque noyau, voir la section quatre.

9.2.2  La section droite du noyau A, est calculée comme le produit de la largeur de la jambe (centrale)
par la hauteur de ’empilement et par le facteur de foisonnement: Ag, = dx/xa. Pour les tableaux
associés de la section quatre, # = d et a = 0,95 d’ou Ap, = 0,95 4>

Pour d’autres hauteurs de I’empilement et facteurs de foisonnement (voir tableau I, section un),
les valeurs des tableaux associés devront étre multipliés par:

a
X —

pour Ag,: 9
9

whn W

07
0,

pour Cy: X

o, i

Pour un empilement donné, la section du noyau peut égale
suivante:

§1e la fagon

0,9
pour YED: Ap, = ——2E

10. Conditions générales pour les mesyres électriques

10.1 | Sauf spécification contraire, to
ques normales conformément 3 la
de robustesse mécanique, Premig

atmosphéri-
limatiques et

— température: +

Les c@at d’essai doivenindiqueples conditions utilisées.

10.2 |Les bobin
nombres

pour un empilement carré de téles découpées 4 essayer. Les

gures 1 et 2, pages 26 et 28) doivent étre adaptés aux| instruments
> doit étre le bobinage intérieur et doit étre aussi prés du noyau que
o doit €tre petite comparée 4 la résistance de la charge. La régistance dans
omprenant R, et la résistance du dispositif de mesure de ¢ourant (am-
teur de courant ou résistance de précision) devra étre assez petitd pour ne pas
appréciable de la tension.

10.3 6 ccoupées doivent étre physiquement conformes aux exigences des sectlons deux et
quatre et doivent étre choisies au hasard dans celles prétes pour 'utilisation finale, Elled doivent étre
imbriquées dans le paquet une par une et doivent comprendre en nombre égal les deux piéces les
constituant, dans le cas de toles découpées en deux parties. Il est recommandé que, pendant [’essai,
le paquet soit soumis & une pression uniforme de 15 kN/m? perpendiculaire au plan d’une tdle
découpée.

Le nombre de tdles découpées a insérer dans la bobine d’essai doit étre suffisant pour former au
moins la moitié d’'un paquet carré.

10.4 Afin d’obtenir des résultats comparables, on doit utiliser pour les mesures un induction sinusoi-
dale. Pendant I’essai, la teneur en harmoniques ne doit pas dépasser 6%. Quand deux voltmétres Vv,
et V, sont branchés en paralléle sur 'enroulement de tension N,, le premier mesurant la valeur
moyenne et le second la valeur efficace, le facteur de forme peut étre déterminé a partir du rapport
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9.2.1

The magnetic path length /g, is calculated as the arithmetic mean of the longest and the shortest
field path length of the core neglecting radii. For details on the calculation for each core, see Section
Four. ’

9.2.2 The right section core area A, is calculated as the product of centre limb width, stacking height

10.
10.1

10.2

10.3

10.4

and stacking factor: A, = dx hx a. For the associated tables in Section Four, # = dand a = 0.95 so
that Ag. = 0.95 42

For other stacking heights and stacking factors (see Table III of Section One), the values in the
associated tables should be multiplied by:

_a

for Age: — x 09
0.9

wh W

for C;:

X

Fia &>

U

Alternatively, for a given core stack, the core area may be determined
for YEIL, YEx, YUI and YM: A4g, =

09m
for YED: Ap, = ———¢
Ire-p

General conditions for electrical measuremey
Unless o
testing in
General, l.e.:

for

— tempefature: +135°C to +35°C;

— relative humidity: 45% to

— air prgssure: 860 mbarto 1 06
Test ce niﬁcate@l

The test [coils shallbg

turns N, dnd N, (see Figy

voltage windin

resistancd R, 8
circuit, in

inding and shall be as close as possible to the core, and|its
ared to the resistance of its load. The resistance in the supply
afice of the current measuring device (ammeter, current amplifier

or preci€] be so small as not to give any appreciable distortion of the
voltage.

The laminati hall be physically in accordance with the requirements of Sections Two and Four
and shall [be.selected at ran icatl ey

shall be interleaved throughout the stack one by one and shall consist of an equal number of both
parts in the case of two-part laminations. During the test the lamination stack should be subjected
to a uniform pressure of 15 kN/m? perpendicular to the plane of one lamination.

The number of laminations to be inserted in the test coil shall be sufficient to form not less than
half a square stack.

In order to obtain comparable results, sinusoidal flux density shall be used for the measurements.
During the test, the harmonic content shall not exceed 6%. When two voltmeters V,and V, are
connected in parallel to the voltage winding N,, the former measuring the average value and the
latter measuring the r.m.s. value, the form factor may be determined from the ratio of the r.m.s.
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de la valeur efficace 4 la valeur moyenne. Quand ce facteur de forme ne dévie pas de 1,11 de plus de
1% et qu’en méme temps la forme d’onde observée a Ioscilloscope ne présente pas de distorsion

visible, la teneur en harmoniques de la tension secondaire et donc de l’mductlon sera suffisamment
faible.

Notes 1. — La tension moyenne peut étre déterminée au moyen d’un voltmétre redresseur a bobine mobile. Si, comme c’est
I’habitude, cet instrument est gradué en volts efficaces, la tension moyenne peut étre obtenue en divisant la lecture
par 1,11,

Afin de mesurer les tensions efficaces pour déterminer les facteurs de forme, il est conseillé a Putilisateur de
s’assurer que I’appareil de mesure donne bien les valeurs efficaces vraies.
2. — Pour des considérations supplémentaires sur le contréle des teneurs en harmoniques, voir article 9 de la Publi-

cation 404-2 de la CEI: Matériaux magnétiques, Deuxiéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magné-
tiques, électriques et physiques des toles et feuillards magnétiques.

AN
Mesures a champ élevé
Genéralités
On peut utiliser I'un des circuits de la figure 1, page 26. K doivent étre
conformes aux valeurs spécifiées dans le tableau V. Co 6lgs découpées,
plusieurs valeurs a choisir pour 'induction de créte ignée dans les
certificats d’essai correspondants, avec la fréquen
Conditions de mesure puissance apparente tptale
Eparsseur Fréquence Induction de
Matériau \&e) (Hz) créte (T)
,35 a2 0,65 50 ou 60 1,0
Acier doux a fRible te ur en ¢ 1,5
silicium non jonénté
0,1 400 1,0
A%
0,274 0,35 50 ou 60 1,5
Ferrosiliciu oriente
/\ 0,120,15 400 1,5
0,2 et 0,35 50 ou 60 2,0
Alliages Tor-tpba
0,1 400 1,7
Mesuresdes pertes a fort niveau
teurs pour la

determmatlon du facteur de forme (voir le paragraphe 10.4). Puis on ouvre I'interrupteur S, et on
régle la tension primaire de telle sorte que la lecture de la tension secondaire U, sur le voltmétre
efficace V, ait la valeur calculée d’aprés la formule:

U, = 2ﬁf AFe B . N,
r V2 1+ R+ + L
f = fréquence d’essai 2\ R R
B = induction de créte v w

Age = section du noyau (voir le paragraphe 9.1)

N, = nombre de spires de 'enroulement tension

R, = résistance de I'enroulement tension N,

R, = résistance du voltmétre V,

R,, = résistance de I'enroulement tension du wattmétre
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value to the average value. When this form factor does not deviate from 1.11 by more than 1% and
at the same time the wave-shape as observed on the oscilloscope does not show obvious distortion,
the harmonic content of the secondary voltage and hence of the flux density will be sufficiently
small.

Notes 1. — Average voltage may be determined by means of a rectifying moving coil voltmeter. If, as is common, this
instrument is scaled in volts r.m.s., the average voltage may be obtained by dividing the reading by 1.11.

In order to measure r.m.s voltages for the determination of form factors, the user should ensure that the meter
used registers true r.m.s. values.

2. — For further considerations on the checking of the harmonic contents, see Clause 9 of I EC Publication 404-2:

Magnetic materials, Part 2: Methods of Measurements of Magnetic Electrical and Physical Properties of Magnetic
Sheet and Strip.

11. Measurements at high field strength

11.1 General

One of the circuits of Figure 1, page 27, should be used. The meas(irin2 § in
accordanfe with the values specified in Table V. There is a choice ¢ \ & ity|for
some lanfinations and the value used shall be stated in any releva i the
appropriate frequency.

TABLE V
Conditions for the measurerient p@an tot€>a parent power
. Thickges! Frequency Peak flux
Material ( (\k}nﬁ\\)\ (Hz) density (T)

1.0
Low carbon mild steel and_non-grienteq silicon 0351 0: 50 or 60 1.5

steel
\ 0.1 400 1.0
v 0.27 to 0.35 50 or 60 1.5
Orienteq silicon steel
/\ 0.1 t0 0.15 400 1.5
~ 0.2 and 0.35 50 or 60 2.0
Iron-coRalt alloys
0.1 400 1.7
AN

TNOX

11.2  Measurdment of\powerNoss

When the.circuit of Figure la. page 27. i i ination of
the form factor (see Sub-clause 10.4). Switch S, is then opened and the primary voltage adjusted so

that the reading of the secondary voltage U, on the average sensing voltmeter V, has the value
calculated from the equation:

: 1 1
f = test frequency 1+ R, ( R + R )
B = test peak flux density v w
Ape = core area (see Sub-clause 9.1)
N, = number of turns of the voltage winding
R, = resistance of the voltage winding N,
R, "= resistance of the voltmeter V,
R,, = resistance of the voltage winding of the wattmeter
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Avec I'interrupteur S, ouvert et interrupteur S, fermé, la lecture est faite sur le wattmeétre. En
négligeant les pertes de cuivre dans ’enroulement N, et dans 'ampéremétre, la perte Py est calculée
a partie de la puissance mesurée Py, par la formule suivante:

1 i N 2/ 1 1
= + — 4 — dop T 3
el r (e g)| [mor Ve )

Note. — Le résultat de la mesure est souvent exprimé en fonction de la puissance massique ﬁ en W/kg ou m est la masse du
noyau. m

Quand les instruments utilisés comprennent des préamplificateurs lin€aires (figure 1b, page 26)
ou des dispositifs analogues avec des impédances d’entrée trés élevées pour les mesures de tension,
et avec des lectures directes des valeurs réelles de tension et de puissance;ces formules se réduisent

11.3

aux expressions suivantes:

23 -
U, = \/{ AFe BNz CtPL=

Quand ces'impédances ne sont pax extrémement éle plus élevées que

pteurs pour la
upteur S, et on
pteurs S, et S,

Lon
détermindt)

regle la

S=U R, + R, N, J
2 R, N,

tat de la mesure est souvent exprimé en fonction de la puissance (totale) apparente massique % en VA/kg ot

m est la masse du noyau.

Quand les instruments utilisés comprennent des préamplificateurs linéaires (figure 1b) ou des
dispositifs analogues avec des impédances d’entrée trés élevées pour les mesures de tension, et avec
des lectures directes des valeurs réelles de tension et de courant, cette formule se réduit a ’expres-
sion suivante:

N
S = Uz.]\_fz'll

Note. — Quand aucune lecture directe n’est possible; par exemple quand on utilise des préamplificateurs extérieurs, on doit
tenir compte du gain de ces amplificateurs.
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11.3

With switch S; open and switch S, closed, the wattmeter is read. Neglecting the copper losses in
winding N, and in the ammeter, the power loss P; is calculated from the measured power Py, as

follows:
1 | N, /1, 1
= — 4 — & Pn— Ul + =
n|er(z g B vt )]

W

. . . P .
Note. — The result of the measurement is often expressed in terms of power loss (mass) density -n-ql= in W/kg, where m is the core
mass.

When instruments are used which incorporate linear preamplifiers (Figure 1b, page 27) or similar
devices with very high input impedance for voltage measurements, and with direct reading of the
actual values of voltage and power, these formulae reduce to the following exp;css'okns:

N

U2=2if'AFe'é‘N2 and PL:]V
2

V2

Pm

Whep these impedances are not extremely high, but still
simplified formula may be used:

Note. — When no direct reading is possible, e.g. whe
Jaken into account.

e gains of these amplifiers shquld be

Measufrement of total

* When the circuitof N age 2R both switches are closed for the determinatipn of
the form factor (see & 1 1s then opened and the primary voltage adjusted as
describgd in Sub-cla L T20\Wi Inswitches S, and S, open, the primary current I, anfl the
secondary volta A 3 d. Thg total apparent power is calculated from the equati¢n:

S
Note. — [[he, result "

where/m is the

easurement is often expressed in terms of (total) apparent power density in VA/kg,

When instruments are used which incorporate linear preamplifiers (Figure 1b) or similar devices
with very high input impedance for voltage measurements, and with direct reading of the actual
values of voltage and power, this formula reduces to the following expression:

. N,
S=U2'F2'Il

Note. — When no direct reading is possible, e.g. when external preamplifiers are used, the gains of these amplifiers have to be
taken into account.
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12. Mesures a champs faible et moyen

12.1  Généralités

On peut utiliser le circuit de la figure 2, page 28. Les conditions de mesure doivent étre conformes
aux valeurs spécifiées dans les tableaux VI, VII et VIII. Comme il existe, pour certaines tdles
découpées, un choix de plusieurs valeurs de fréquence, d’induction de créte ou de champ, les valeurs
retenues doivent étre consignées dans le certificat d’essai correspondant.

TABLEAU VI

Conditions de mesure de la perméabilité d’amplitude des toles découpées

d’acier doux a faible teneur en carbone ou de ferrosiliciym
\
Epaisseur Fréquence Inducti e crét{
(mm) (Hz) (
0,1 20,65 50 ou 60 )

Fréquences :
. \) Amplitude
Type de aisseur Q \ (Hz) l4u champ
matériau -
(mm Mo 3007400 1 000 (A/m)
N
X X X
x x 0,2 ou
x 0,4
X
A\
E3 \/({10 x x
nQn 0,20 x 0,4
orleité 0,35 X
</‘
N \ 0,05 x x x
0,10 X x 0,4 ou
E4 0.20 x 1.6
0,35 x

Note. — Une croix dans la colonne des fréquences indique que la fréquence est préférentielle pour la mesure de la perméabilité
d’amplitude de ce type d’alliage fer-nickel et de cette épaisseur.
TaBLEAU VIII

Conditions de mesure de la perméabilité d’amplitude des téles découpées
d’alliage fer-nickel non orienté

Les conditions normalisées n’ont pas encore été établies.
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12.  Measurements at low and medium field strengths

12.1 General

The circuit of Figure 2, page 29, should be used. The measuring conditions shall be in accordance
with the values specified in Tables VI, VII and VIIL There is a choice of values of frequency, peak
flux density or field strength amplitude for some laminations and the values used shall be stated in
any relevant test certificate.

TaABLE VI

Conditions for the measurement of amplitude permeability of cores using
laminations of low carbon mild steel or silicon steel TN

Thickness Frequency Peak flux densit
(mm) (Hz) T (\
0.1 to 0.65 50 or 60 A\
L AN
/\ AN

TaBLE VII

Conditions for the measutement of amplitude
laminations ofnon~eriegted Wi

. . eauency Amplitude of
Material hickne m \ 7) field strength
grade
300/400 1000 (A/m)
Q X X
X x 0.2 or
X
A\
E3 X X
nod, x 0.4
oriented X x
< 3
0.05 x x X
0.10 x x 0.4 or
Ed 0.20 x L6
0.35 x

Note. — A cross in a frequency column indicates that the frequency is preferred for the measurement of amplitude per-
meability on laminations of that type of nickel-iron alloy grade and thickness.
TaABLE VIII

Conditions for the measurement of amplitude permeability of cores using
laminations of oriented nickel-iron alloys

Standard conditions have not yet been established.
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Mesure de la perméabilité d’amplitude

On régle la tension primaire de telle sorte que la lecture de la tension secondaire U, sur le
voltmeétre V, ait la valeur calculée d’aprés la formule:

2af - R
v, =Y. 4. . B-N, - —2Y
2 * R, + R,

ou les symboles ont la méme signification qu’au paragraphe 11.2.

La valeur créte du courant primaire I, est mesurée au moyen d’un voltmétre de créte branché aux
bornes d’une résistance de précision R, dans le circuit primaire ou au moyen d’une sonde. La
perméabilité d’amplitude u, est calculée a partir de I’équation:

1 B_1 UV2 G, L R+Re

E I?I E ﬁn 23Tf NlNz

ou:

o = constante magnetique

0, = valeur de la tension de créte aux bornes de R,

C, = constante du noyau (cm™) (voir le paragraphe 9.1)

Notes 1. — Pour les trés petits courants, u, tend vers la perméabilit€ ini

2. — Dans cas, il est commode d’utiliser la perméabilité
donnés dans le chapitre I1I et 'annexe Bde la P,

ces mesures sont

\Y% \Y

N

Fic. 1b. — Mesures a champ élevé: méthode indirecte.

493/82
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12.2  Measurement of amplitude permeability

The primary voltage is adjusted so that the reading of the secondary voltage U, on the voltmeter
V, has the value calculated from the formula:
2nf ~ R
U=— A -B-N, - ——
? Fe ' R, +R,

V2
where the symbols have the significance explained in Sub-clause 11.2.

The peak value [, of the primary current is measured by means of a peak voltmeter connected
across a known precision resistor R, in the primary circuit or by means of a probe. The amplitude
permeability g, is derived from the equation:

1 B 1 U,\V2 G 1 R +R , /N
‘Ll — — = .l\n
uw B w U, 2nf NN, R,

= magnetic constant
U, = ppak value of voltage measured across Ry
= cpre constant (cm™!) (see Sub-clause 9.1)

Notes 1.|— For very small currents, y, tends towards the initial permeability

2.|— In some cases it is convenient to use the complex permeability4 Detailbofsuch measufements

49282

N
z
F

‘ @

_/

FiG. 1b. — Measurements at high field strength: indirect method.
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FiG. 2. — Mesures a champs faible et moyen.

494/82

SECTION QUATRE — GAMMES PREFERENTIELLES DE TOLES-PECOUPEES

13. (énéralités

Cette section contient les dimensions et tolérances 3ifisi ¢ ctifs pour les
sammes CEI préférentielles. Le tableau IX donne un résumé de ain 2 informations
d’ordre général.

Dans les dessins, la direction du laminage da est indiquée

par une fléche double. Pour tou 3 oripggnal de dimensiong est le milli-
métre.

s préférentielles

AN ~
ensions
. .. AV
Gammes ble: cOté a) Description e
(man w
YEI 1 3150 Gamme économique perme_uant la découpe sans chutes pour 40
les transformateurs de puissance
Y% N % 40 Format carr§ de.pe.tltes 'dlr'nenswns pour utilisation sur dles 2,58
cartes de circuits imprimés
4 A\
\k R Identique, mais pour des petites inductances avec des mdté-
D I 8a 40 . N e N R 3,64
riaux a haute perméabilité ou a cycle rectangulaire
YEx 3 \(II 40 3 160 Grande section de fenétre pour des transfomateurs de puis- 1,80
sance et des trancformatenrs hante tengion |
YEE 4 Petites dimensions pour utilisation sur des cartes de circuits
X1v 842442 imprimés avec des surfaces de montage plus petites que 2,89
YEF 4
YEx/gamme 2
YUIL 1 XV 30 4 240 Gamme économique permettant 1?1 découpe sans Fhutes pour 40
des transformateurs ou des bobines de forte puissance
YM 1 XVI 20a 102 Pour transformateurs et inductances a faibles fuites §’§7 a

1) Rapport de la section du circuit A 2 la section de la fenétre Ay
Pour YEI et YUIL 4¢ = a(b + f) — A,; pour les autres, A = a. b — A,
Pour YED, 4,, = (2¢ — b) (e — d).Pour YU, 4,, = c. e; pour les autres, 4, = c(e — d).
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F1G. 2. — Measurements at low and medium field strengths.

SECTION FOUR — PREFERRED RANGES OF L AMINATIONS.

13." General

The gimensions and tolerances together with the effective paramete
for the|preferred I EC ranges. Tables IX gives a summary ¢

mation|.

In thie drawings, the direction of rolling in the cas

ection
infor-

cated

Sum of prefe ranges
AN (@N
imehsions )
Range$ Tab (side a) Description :iE
mm) Tw
YEI 1 X 0 1ON50 }nomy range allowing scrapless punching, for power trans- 40
formers
YEx 1 X1 x to\$Q> Small dimensions and square shape, for use on printed circuit b 58
L™ boards
4 AN
YED b \I\& o 40 Same, fo.r small inductors with high permeability or square loop 64
material
YEx 7 XTI 40 to 160 Large window area, for power transformers and high voltage 80
TaSIOTIETS
YEE 4 Small dimensions for use on printed circuit boards and with
YEF 4 XV 841042 smaller mounting area than YEx/range 2 2.89
YUI 1 XV ‘30 to 240 Economy range allowing scrapless punching, for large power 4.0
transformers and chokes
. . 22710
YM1 XVI 20 to 102 For transformers and inductors with low leakage 38

1) Ratio of lamination area A to window area Ay,
For YEI and YUL 4 = a (b + f) — A,; for remainder, Ap = a. b — 4,,
For YED, 4,, = (2¢ — b) (e — d). For YUL 4,, = c. ¢; for remainder, 4,, = c(¢e —d).
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14. Dimensions et paramétres effectifs

Les tableaux suivants pour les gammes préférentielles donnent les dimensions en millimétres
(avec tolérances) et les parameétres effectifs. Ces derniers sont basés sur un facteur de foisonnement
a de 0,95 et une hauteur d’empilement égale a d. Pour les calculs dans le cas de facteurs de
foisonnement ou de hauteur différents, voir le paragraphe 9.2.2. :

S



https://iecnorm.com/api/?name=bbf5ededbb0e910bf8e248889c7a1acb

740 © IEC 1982 — 31 —

14. Dimensions and effective parameters

The following tables for the preferred ranges give the dimensions in millimetres (with tolerances)
and the effective parameters. These latter are based on a stacking factor a 0of 0.95 and on a stacking
height equal to d. For the calculation in the case of different stacking factors and heights, see
Sub-clause 9.2.2.

@@
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