
NORME
INTERNATIONALE

CEI
IEC

INTERNATIONAL
STANDARD

61788-13
Première édition

First edition
2003-05

Supraconductivité –

Partie 13:
Mesure des pertes en courant alternatif –
Méthodes de mesure par magnétomètre
des pertes par hystérésis dans les composites
multifilamentaires de Cu/Nb-Ti

Superconductivity –

Part 13:
AC loss measurements –
Magnetometer methods for hysteresis loss
in Cu/Nb-Ti multifilamentary composites

Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue

  IEC 2003  Droits de reproduction réservés     Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut être reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé,
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans l'accord écrit de l'éditeur.

No part of this publication may be reproduced or utilized in any
form or by any means, electronic or mechanical, including
photocopying and microfilm, without permission in writing from
the publisher.

International Electrotechnical Commission,  3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 22 919 02 11  Telefax: +41 22 919 03 00  E-mail: inmail@iec.ch   Web: www.iec.ch

CODE PRIX
PRICE CODE NCommission Electrotechnique Internationale

International Electrotechnical Commission
Международная Электротехническая Комиссия



– 2 – 61788-13 © CEI:20032

SOMMAIRE

AVANT- PROPOS .................................................................................................................. 4
INTRODUCTION .................................................................................................................... 6

1 Domaine d'application ...................................................................................................... 8
2 Références normatives .................................................................................................... 8
3 Termes et définitions........................................................................................................ 8
4 Spécifications générales .................................................................................................12
5 Méthode de mesure par VSM ..........................................................................................16
6 Rapport d'essai ...............................................................................................................20

Annexe A (informative)  Méthode de mesure par SQUID ........................................................24

Bibliographie .........................................................................................................................28



61788-13   IEC:2003 – 3 –

CONTENTS

FOREWORD .......................................................................................................................... 5
INTRODUCTION .................................................................................................................... 7

1 Scope .............................................................................................................................. 9
2 Normative references....................................................................................................... 9
3 Terms and definitions ...................................................................................................... 9
4 General specifications ....................................................................................................13
5 The VSM method of measurement ..................................................................................17
6 Test report ......................................................................................................................21

Annex A (informative)  The SQUID method of measurement .................................................25

Bibliography ..........................................................................................................................29



– 4 – 61788-13 © CEI:20034

COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
__________

SUPRACONDUCTIVITÉ –

Partie 13: Mesure des pertes en courant alternatif –
Méthodes de mesure par magnétomètre des pertes par hystérésis

dans les composites multifilamentaires de Cu/Nb-Ti

AVANT- PROPOS
1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes Internationales.
Leur élaboration est confiée à 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 CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

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

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

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

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

La Norme internationale CEI 61788-13 a été établie par le Comité d’études 90 de la CEI:
Supraconductivité.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

90/137/FDIS 90/141/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de la présente norme.

Cette 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 13: AC loss measurements –
Magnetometer methods for hysteresis loss

in Cu/Nb-Ti multifilamentary composites

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising

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

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

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

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

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

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

International Standard IEC 61788-13 has been prepared by IEC technical committee 90:
Superconductivity.

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

FDIS Report on voting

90/137/FDIS 90/141/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.

This publication 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

Le comité d’études 90 de la CEI propose des méthodes de mesure par magnétomètre et
bobines de détection des pertes en courant alternatif des composites filamentaires supra-
conducteurs de Cu/Nb-Ti dans les champs magnétiques transverses variables dans le temps.
Celles-ci représentent les premières étapes de normalisation des méthodes de mesure des
différentes causes des 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 qui
spécifient deux méthodes normalisées. L'une d'elles décrit la méthode de mesure par
magnétomètre des pertes par hystérésis et des pertes totales en courant alternatif à basse
fréquence (ou vitesse de balayage) dans un champ magnétique à variation lente. La seconde
décrit la méthode de mesure par bobines de détection des pertes totales en courant alternatif
dans les champs magnétiques à plus haute fréquence (ou vitesse de balayage). La gamme des
fréquences est de 0 Hz – 0,06 Hz pour la méthode par magnétomètre et de 0,005 Hz – 1 Hz
pour la méthode par bobines de détection. Le chevauchement entre 0,005 Hz et 0,06 Hz
correspond à une gamme de fréquences complémentaire pour les deux méthodes.

La présente norme décrit la méthode par magnétomètre.
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INTRODUCTION

IEC technical committee 90 proposes magnetometer and pickup coil methods 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 – 0,06 Hz for the
magnetometer method and 0,005 Hz – 1 Hz for the pickup-coil method. The overlap between
0,005 Hz and 0,06 Hz is a complementary frequency range for the two methods.

This standard deals with the magnetometer method.
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SUPRACONDUCTIVITÉ –

Partie 13: Mesure des pertes en courant alternatif –
Méthodes de mesure par magnétomètre des pertes par hystérésis

dans les composites multifilamentaires de Cu/Nb-Ti

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61788 décrit des éléments nécessaires pour mesurer les pertes
par hystérésis dans les composites multifilamentaires de Cu/Nb-Ti au moyen d'un
magnétomètre à courant continu ou à faible vitesse de rampe. La présente norme concerne la
mesure des pertes par hystérésis dans les conducteurs composites multifilamentaires de
Cu/Nb-Ti. On suppose que les mesures sont effectuées sur des fils ronds à des températures
égales ou proches de 4,2 K. La magnétométrie en courant continu ou à faible vitesse de rampe
sera effectuée au moyen d'un interféromètre quantique supraconducteur (magnétomètre
SQUID) ou d'un magnétomètre à échantillon vibrant (VSM). Si des différences apparaissent
entre les résultats de magnétomètres étalonnés, les résultats du VSM, extrapolés à une
vitesse de rampe nulle, seront considérés comme définitifs.

2 Références normatives

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

CEI 60050-815:2000, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Partie 815: Supra-
conductivité

CEI 61788-5, Supraconductivité – Partie 5: Mesure du rapport volumique matrice/supra-
conducteurs – Rapport volumique cuivre/supraconducteur des supraconducteurs composites
de Cu/Nb-Ti

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61788, les définitions données dans la
CEI 60050-815 s'appliquent.

3.1
pertes en courant alternatif
P
dans un supraconducteur composite, puissance dissipée par suite de l'application d'un champ
magnétique ou d'un courant électrique variable avec le temps
[VEI 815-04-54]
NOTE  Les pertes en courant alternatif par cycle sont désignées Q. Bien que l'ensemble de ces pertes se fasse
nécessairement par hystérésis au sens large, il est considéré que les pertes en courant alternatif dans un
supraconducteur composite peuvent être divisées en pertes par hystérésis, en pertes par courants de Foucault et
en pertes par couplage, comme défini ci-dessous (voir note 1 et note 2 du VEI 815-04-54).
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SUPERCONDUCTIVITY –

Part 13: AC loss measurements –
Magnetometer methods for hysteresis loss

in Cu/Nb-Ti multifilamentary composites

1 Scope

This part of IEC 61788 describes considerations for the measurement of hysteretic loss in
Cu/Nb-Ti multifilamentary composites using DC- or low-ramp-rate magnetometry. This
standard focuses on the measurement of hysteretic loss in multifilamentary Cu/Nb-Ti
composite conductors. Measurements are assumed to be on round wires with temperatures at
or near 4,2 K. DC or low-ramp-rate magnetometry will be performed using either a
superconducting quantum interference device (SQUID magnetometer) or a vibrating-sample
magnetometer (VSM). In case differences between the calibrated magnetometer results are
noted, the VSM results, extrapolated to zero ramp rate, will be taken as definitive.

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 60050-815:2000, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Part 815:
Superconductivity

IEC 61788-5, Superconductivity – Part 5: Matrix to superconductor volume ratio measurement
– Copper to superconductor volume ratio of Cu/Nb-Ti composite superconductors

3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 61788, the definitions given in IEC 60050-815 apply,
together with the following.

3.1
AC loss
P
power dissipated in a composite superconductor due to application of a time-varying magnetic
field or electric current
[IEV 815-04-54]
NOTE  The AC loss per magnetic field cycle is designated Q. Although all such loss is inevitably "hysteretic" in the
general sense, the AC loss in a superconducting composite is assumed to be separable into "hysteresis-", "eddy-
current-", and "coupling-" loss components, as defined below (see Note 1 and Note 2 of IEV 815-04-54).




