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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SUPRACONDUCTIVITE -

Partie 8: Mesure des pertes en courant alternatif —
Méthode de mesure par bobines de détection des pertes totales
en courant alternatif des fils composites supraconducteurs de Cu/Nb-Ti
exposés a un champ magnétique alternatif transverse

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalis. ‘ion 'or.posée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a , our objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dan: les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Norm s Internationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité.nauc>: | intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et nor. qouve -nementales, en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitumen. avec I'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord =nf.c '=s ¢_ux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technique = rer résentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné cue les vomités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommu.idat ns internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou ¢ uide: et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comite > na.ionaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les 'iormes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la no.me Je la CEIl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La CEI n'a fixé aucune procédure concernant le morquane comme indication d'approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclar. =01 forme a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certainrs ¢2< éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectu2lle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de te's droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

~

La Norme internationale CEl 71,88-8 a été établie par le comité d'études 90 de la CEl:
Supraconductivité.

Le texte de cette norm~= e t issu des documents suivants:

p
| FDIS Rapport de vote
90/135A/FDIS 90/140/RVD

Le rapprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
akou A l'approbation de cette norme.

Ce'te publication a été rédigée selon les directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A cette
date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SUPERCONDUCTIVITY -

Part 8: AC loss measurements —
Total AC loss measurement of Cu/Nb-Ti composite
superconducting wires exposed to a transverse alternating
magnetic field by a pickup coil method

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardiz tioi. com . rising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC 's tc = omote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electro. ic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the s!bje.t dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmen*al oig nizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely vith tie International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined L * acreement between the
two organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters expre.~ s nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each te :hnical committee has representation
from all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for int~i1.atio. al use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or 4uides arii they are accepted by the National
Committees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National. Cc nmi.tees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent poss’ole in ‘heir national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the correspo. din/, national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indica = its:approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one ¢€.i.s standards.

Attention is drawn to the possibility that som= ¢7the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be helc responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 6178-¢ has been prepared by IEC technical committee 90:
Superconductivity.

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

| FDIS Report on voting
90/135A/FDIS 90/140/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting irdicated in the above table.

“ais Lublization has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2008. At this date, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.
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INTRODUCTION

Il est proposé des méthodes de mesure par magnétometre et bobines de détection concernant
les pertes en courant alternatif des composites filamentaires supraconducteurs de Cu/Nb-Ti
dans les champs magnétiques transverses variables dans le temps. Celles-ci représentent les
premiéres étapes de normalisation des méthodes de mesure des différentes causes de pertes
en courant alternatif dans les champs transverses, configuration la plus fréquemment
observée.

Il a été décidé de diviser la proposition initiale susmentionnée en deux documents couvrant
deux méthodes normalisées. L'une d'elles décrit la méthode de mesure par magnétométre des
pertes par hystérésis et des pertes totales en courant alternatif a basse fréquence (ou vilcsse
de balayage) dans un champ magnétique a variation lente. La seconde décrit la méthcie ‘e
mesure par bobines de détection des pertes totales en courant alternatif dans les chaips
magneétiques a plus haute fréquence (ou vitesse de balayage). La gamme de fréqiences ¢ =t de
0 Hz a 0,06 Hz pour la méthode par magnétomeétre et de 0,005 Hz a 1 Hz pour la~éthoue par
bobines de détection. Le chevauchement entre 0,005 Hz et 0,06 Hz correspond a ur.2 gamme
de fréquences complémentaire pour les deux méthodes.

La présente norme décrit la méthode par bobines de détection. La mithol= d'essai pour la
normalisation de la mesure des pertes en courant alternatif décrite Jianvia présente norme
s'appuie en partie sur les travaux de pré-normalisation du VAM. S (Versailles Project on
Advanced Materials and Standards) sur les pertes en courant alternawv.r des supraconducteurs
composites de NbTi [1]1.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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INTRODUCTION

Magnetometer and pickup coil methods are proposed for measuring the AC losses of Cu/Nb-
Ti composite superconducting wires in transverse time-varying magnetic fields. These
represent initial steps in standardization of methods for measuring the various contributions to
AC loss in transverse fields, the most frequently encountered configuration.

It was decided to split the initial proposal mentioned above, into two documents covering two
standard methods. One of them describes the magnetometer method for hysteresis loss and
low frequency (or sweep rate) total AC loss measurement in a slowly varying magnetic field,
and the other describes the pickup coil method for total AC loss measurement in higher
frequency (or sweep rate) magnetic fields. The frequency range is 0 Hz to 0,06 Hz foi the
magnetometer method and 0,005 Hz to 1 Hz for the pickup coil method. The overlap be.veun
0,005 Hz and 0,06 Hz is a complementary frequency range for the two methods.

This standard covers the pickup coil method. The test method for standardization »f AC loss
covered in this standard is partly based on the Versailles Project on Advanced Materials and
Standards (VAMAS) pre-standardization work on the AC loss of NbTi«corposite super-
conductors [1]1.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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SUPRACONDUCTIVITE -

Partie 8: Mesure des pertes en courant alternatif —
Méthode de mesure par bobines de détection des pertes totales
en courant alternatif des fils composites supraconducteurs de Cu/Nb-Ti
exposés a un champ magnétique alternatif transverse

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61788 spécifie la méthode de mesure par bobines.de de.~ction
des pertes totales en courant alternatif des fils supraconducteurs de Cu/Nb-Ti ¢ pocés a un
champ magnétique alternatif transverse. Les pertes peuvent étre a la fois des pertes par
hystérésis et des pertes par couplage. La méthode normalisée permettent de mesurer
uniquement les pertes par hystérésis en courant continu ou en champ maanstique a faible
vitesse de balayage est spécifiée dans la CEIl 61788-13 [2].

L’échantillon doit étre un composite multifilamentaire rond ou reciw>agu.aire dont la principale
utilisation attendue concerne les applications avec bobines pulséc=~a des fréquences ou
vitesses de balayage relativement élevées, jusqu'a 1 Hz ot 4 T/s, un diamétre ou une taille
moyenne comprise entre 0,2 mm et 1,0 mm, un diamétre de uanent entre 1 pm et environ
50 um, et une constante de temps de couplage inférieure ¢ 40 ms environ.

La présente méthode peut également s’étendre aux i1.esures de pertes en courant alternatif
dans des gammes de fréquences et vitesses de balayage plus élevées, plus de 10 Hz ou
40 T/s, pour des fils supraconducteurs a trois composunts (VEI 815-04-33) avec une constante
de temps de couplage plus courte jusqu’a environ 0,1 ms (voir Annexe E).

2 Références normatives

Les documents de référence cuivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les référencec da‘ées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition"u'' accument de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60050-815, Vcahulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 815: Supra-
conductivité
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SUPERCONDUCTIVITY -

Part 8: AC loss measurements —
Total AC loss measurement of Cu/Nb-Ti composite
superconducting wires exposed to a transverse alternating
magnetic field by a pickup coil method

1 Scope

This part of IEC 61788-8 specifies the measurement method of total AC losses by the nic.up
coil method in Cu/Nb-Ti composite superconducting wires exposed to a transver e a'ternating
magnetic field. The losses may contain both hysteresis and coupling losses. 1.2 swandard
method to measure only the hysteresis loss in DC or low-sweep-rate magnetic field is
specified in IEC 61788-13 [2].

The specimen shall be a multifilamentary round or rectangular wire, e‘pe.iea to be mainly
used for pulsed coil applications with relatively higher frequenciec or weep rates up to 1 Hz
or 4 T/s, with diameter or average size from 0,2 mm to 1,0 mm, fila.ne’ it diameter from 1 pm
to around 50 pm, and a coupling time constant less than about 10 ms.

The present method can be also extended to the AC.losii measurement in a higher range of
frequency and sweep rate up to more than 403!z =~ 40 T/s for three-component
superconducting wires (IEV 815-04-33) with a shorte: cc 'pling time constant down to about
0,1 ms (see Annex E).

2 Normative references

The following referenced documents-u-e i: dispensable for the application of this document.
For dated references, only the editio Citi:d applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (inclzia:ng any amendments) applies.

IEC 60050-815, Internationui =lec.rotechnical Vocabulary (IEV) — Part 815: Superconductivity
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