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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES FOURS A INDUCTION A CANAL

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techiiquies, préparés par des
Cotnités d'Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant.d ces questions$, expriment
dafs la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets exd&minés

2) Cep décisions constituent des recommandations internationales et son agré m tell>e par les
Comités nationaux.

3) Daps le but d’encourager l'unification internationale, la CEl exprime S S mitds nationaux
adpptent dans leurs régles nationales le texte de la recom sure ol les

conditions nationales le permettent. Toute divergence eptre 8 X qet la régle

nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, étre indj on termes clairs|

defniére.

dans cette

La prrfsente Norme internationale a ablie judes n° 27 de la CEl:[Chauffage
électrjque industriel.

Cette[norme remplace la

Le teixte de cette nprme

: WMMS Rapport de vote
\:yC)so 27(BC)94
(BC)90A 27(BC)97

Les ote mdiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote pyantabouti a I'dpprobation de cette norme.

L’annexe A est normative.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS FOR INDUCTION CHANNEL FURNACES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technicai matters, prepared by Technical Committees on

which all the National Committees having a special interest therein are represented, ¢
possible, dn international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They havg the form of recommendations for internationai use and they are &accep
Committe€s in that sense.

8) In order to promote international unification, the 1IEC expresses the wi
should adqgpt the text of the IEC recommendation for their national rule$ in
permit. Any divergence between the IEC recommendation and the ce
far as posgible, be clearly indicated in the latter.

This Interngtional Standard has been pre
trial electroheating equipment.

The text of this standard ga/exd n the fo
Q S M%l{s' Rule 3 Reports on Voting

27{c0)90 27(c0)94
(CO 27(co)e7

ress, as nearly as

us-

Full informti oting for the approval of this standard can be found in the Voling

Reports indjcated i © table.

Annex A is hormative.
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METHODES D’ESSAI DES FOURS A INDUCTION A CANAL

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale s'applique aux instatlations électrothermiques compor-
tant des fours industriels & induction & canal pour la fusion, le maintien et la surchauffe.

Elle a_pq je i : 8 d’essal i derdeterminer les para-

meétre ermiques
comportant les fours indiqués ci-dessus.

Exception faite des essais de sécurité des points a), b) et’c) de 2.12 g des essais
recommandeés dans la présente norme n'est pas obligatoi gtivg. On peut
choisir dans cette liste des essais nécessaires a la ¢ a, I'évaluation d’'un
four. |Des essais complémentaires peuvent étre en accord
entre(les constructeurs et les utilisateurs des foufs ce

1.2 Références normatives

Les Normes internationales suivante Rtie dispositions qui, par suitd de la ré-
férence qui y est faite, constituent ¢ alables pour la présente Nofme inter-

natio indiquées étaient en vigugur. Toute
norme est sujette a révision etle antes aux accords fondés sur lal présente

e internationale sont iqvi B Br/la possibilité d’appliquer les éditions les
plus récentes des fic es membres de la CEl et de I'ISO possé-

erales d’'essai des installations électrothermiques indus-

bulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 841:

s des termes fondamentaux et généraux du domaine de I'électrpthermie,

Les définitions suivantes sont applicables dans le cadre de Ia présente norme.
Pour les schémas explicatifs, voir 'annexe A.

1.3.1 installation électrothermique d’un four 2 induction a canal: Installation
composée du four 2 induction & canal et du matériel électrique et mécanique nécessaire
au fonctionnement et a I'exploitation du four.

Le matériel électrique comprend 'ensemble des éléments constituants électriques, notam-
ment les conducteurs et les appareillages des circuits de puissance du four situés en aval
de linterrupteur principal.
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TEST METHODS FOR INDUCTION CHANNEL FURNACES

SECTION 1: GENERAL

1.1  Scope and object

This International Standard applies to electroheat installations comprising industrial induc-
tion channel furnaces for melting, holding and superheating.

ltSObjeCtiS 1€ Al l..li 2 sRfzifalele o_determine Ne 8 enti 'm"‘,,

technical characteristics of electroheat installations comprising the type 6f furnac
cated above.

With the ex
this standay :
as required| for the characterization and evaluation of a furdace;
carried out| preferably in agreement between manufacturers 3

concerned.

1.2 Normative references

The following International Standards contai
text, constifute provisions of this Interna

this
the

ments base(d on this Internatjonal Stan 3 > V of
applying the most recent editions. ¢ indi and
ISO mainta i ti

IEC 398: 19

IEC 50(841):
trial electrol

4
1.3 Definif

us-

For definitians.of fun
refer to IEC A1)

ental and general terms in the electroheat field, the reader shduld

The following definitions apply for the purpose of this standard.
For explanatory diagrams, see Annex A.

1.3.1 electroheat installation with induction channel furnace: Instaliation comprising
the induction channel furnace and the electrical and mechanical equipment necessary for
the operation and utilization of the furnace.

The electrical equipment comprises all electrical components including conductors and
switchgear in the furnace power circuits situated after the supply disconnecting switch and
the auxillary circuits
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1.3.2 four & induction a canal: Four de fusion ou de maintien a induction formant un
transformateur dont le circuit secondaire est constitué par du métal fondu dans un canal
en matériau réfractaire; ce canal aboutit & une chambre munie d’'un revétement réfractaire
dans laquelle on place les matériaux & fondre (VEI 841-05-19).

NOTE - Un four & induction & canal peut comporter un ou plusieurs ensembles inducteurs pouvant eux-
mémes &tre remplacés.

1.3.3 ensemble Inducteur: Ensemble constitué par la bobine d'induction, le noyau
magnetique, I'écran, la carcasse et le revétement réfractaire (VEI 841-05-23).

accordé a
alternatif

Ze un cir-

Blindage, refroidi par
assurer la |protection

1.3.4 bobine d’induction: Enroulement électrique sur un noyau
une jalimentation en courant alternatif pour la production d’un fi
dang le noyau.

1.3.§ noyau magnétique: Noyau de téles de fer fermé, o
cuit & faible réluctance.

1.3.6 écran de refroidissement et de protectio
air pu par eau, entourant la bobine d'ind
(VE1|841-05-24 (modifié)) .

1.3.7 : Ci » ique @ par 'ensemble d¢ la bobine
d’induction et de ses condensateur ation“dimensionnés de fagon adéquate.

1.3.§ ance du four (puissance apparente S
(kVA) ou puissanc a 0 5 i i "ali tation du

circu indles de tension U,, et de fréquence fin

1.3.9 facte ey
sance activ

de pulssance du four cos ¢,: Rapport|de la puis-
arente S,.

1.3.1 ales électriques: Les valeurs nominales de l'installatioI ou d’'une
parti Blles pour lesquelles elle est construite et marquée; le
mar

-4

z) ou plage de fréquence fo1 — T2 (H2)

- i e active P (kW).

1.3.11 a) tension du circuit compensé du four U, (V): Tension aux bornes d’entrée
du circuit compensé du four.

b) tension du four Ug (V): Tension aux bornes de la bobine inductrice ou de
I'ensemble des bobines inductrices du four.

1.3.12 courant du four I (A): courant absorbé par la bobine inductrice ou par
I'ensemble des bobines mductnces du four.

1.3.13 fréquence du four fe (Hz): Fréquence du courant I du four.
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1.3.2 induction channel furnace: An induction melting or holding furnace forming a
transformer whose secondary circuit comprises the molten metal contained in a channel
made of refractory material and which is connected to a refractory lined chamber also con-
taining molten metal, into which charge pieces to be heated are placed (IEV 841-05-19).

NOTE - An induction channel furnace may comprise one or more inductor assemblies which may be

roplaceable.

1.3.3 inductor assembly: An assembly of inductor coils, magnetic cores, shields, casing

and refractory lining (IEV 841-05-23).

1.3.4 inductor coil: Electrical winding on a magnetic core connected to ama.c. su Oply
and for gerjerating an alternating magnetic flux in the core.
1.3.5 magnetic core: Closed laminated iron core, creating a low the
magnetic flux.
1.3.6 cooling and protection shield for a coil: An aj d arranged
around the finductor coil to protect it (IEV 841-05-24 (
1.3.7 compensated circuit of the fufnace; gctrig circdit |cOmprising the indugctor
coil and its [appropriately dimensioned co s
1.3.8 input power of the furnace power it tive
power P, ( BT 3 supply i with
rated value S
1.3.9 po orof t 20€ it cos ¢,: The ratio of the active power P,
to the app
1.3.10 rat ues:\Rated electrical values of the installation or a part pf it
are those for which : arked; the marking comprises at least

- freqd or frgquency band £, — £ , (Hz)

- voltage

- acti:E power P,

1.3.11 a) input voltage of the compensated circuit U, (V): Voltage across the input

terminals of the compensated circuit.

b) furnace voltage U (V): Voltage across the terminals of the inductor coil or system

of inductor coils.

1.3.12 furnace current Iz (A): Current absorbed by the inductor coil or the system of

inductor coils.

1.3.13 furnace frequency fe (Hz): Frequency of the furnace current Ie.
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a) puissance du circuit compensé du four S, P, :Puissance électrique appa-
rente S, (KVA) ou active P_ (kW) mesurée & I'entrée du circuit compensé.

b) puissance du four Sg. Pg: Puissance électrique apparente S (kVA) ou
active P (kW) mesurée aux bornes de la bobine inductrice ou de I'ensemble des
bobines inductrices.

a) facteur de puissance du circuit compensé du four cos 9. : Rapport de la
puissance active P_ & la puissance apparente S, a I'entrée du circuit compensé.

b) facteur de puissance de I'inducteur du four cos ¢ : Rapport de la puis-
sance active P a la puissance apparente S; aux bornes de Ja—bobine inductrice

1.3.16

charge liquide nominale spécifiée qui peut étre prélevé du

circuit

1.3.17
corres

1.3.18
four
de ba

1.3.1¢
bain.

1.3.2¢
capac

1.3.21
charg

1.3.2¢
COﬂS:

ou de I'ensemble des bobines inductrices.

capacité assignée (utile) d’un four a induction a cd

de chauffage, ie four étant dans les limites normales ¢

spécifiée

g dans le
hormales

1 pied de

1.3.24

température initiale de la charge 0 g (°C): Température de la charge au début

du cycle de chauffage.

1.3.25

température finale de la charge 0., (°C): Température atteinte par la charge a

la fin du cycle de chauffage, immédiatement avant la coulée.

1.3.26 température d’entrée du fluide de refroidissement O, (°C): Température du
fluide de refroidissement & I'entrée du circuit de refroidissement de I'ensemble inducteur.

1.3.27 température de sortie du fluide de refroidissement Og, (°C): Température du
fluide de refroidissement a la sortie du circuit de refroidissement de I'ensemble inducteur,
le four étant en fonctionnement dans les conditions nominales.
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1.3.14 a) power of the compensated circuit S, P.: Electric power (apparent power

S, (kVA) or active power P, (kW)) at the input of the compensated circuit.

b) furnace power Sg s Pg: Electric power (apparent power Sg (kVA) or active

power P (kW)) at the terminals of the inductor coil or system of inductor coils.

1.3.15 a) power-factor of the compensated circuit cos ¢.: Ratio of the active power

P, to the apparent power S_ at the input of the compensated circuit.

b) power-factor of the furnace inductor cos ¢g: Ratio of active power P to
the apparent power S at the terminals of the inductor coil or system-of inductor

Coils:

specified nominal molten charge which can be withdrawn from the
breaking th

1.3.16 rafd (useful) capacity of an induction channel furnace

1.3.17 rated (useful) charge G (kg): Weight of the
corresponding to the rated (useful) capacity of the furnate.

1.3.18 capacity of minimum charge V_
furnace required to ensure continuity
tilting limits|and in normal position.

1.3.19 mipimum charge G
mum charge.

min

1.3.20 total capacity @

capacity of minimu@a g
1.3.21 total charg fRace . um of the rated (useful) charge and the njini-

mum charge.

the
mal

the

1.3.22 te : e metal to be melted and/or superheated to establish

specific en< ioR and'melting and/or superheating rate.

1.3.23 charg
heating cycle.

emperatute 6 (°C): Temperature of the charge at a given time of

the

1.3.24 charge starting temperature 0.s (°C): Temperature of the charge at the begin-

ning of the heating cycle.

1.3.25 charge final temperature 0, (°C): Temperature of the charge attained at the

end of the heating cycle immediately before tapping.

1.3.26 inlet temperature of the coolant 6 (°C): Temperature of the coolant when

entering the cooling circuit of the inductor assembly.

1.3.27 outlet temperature of the coolant Og, (°C): Temperature of the coolant when
leaving the cooling circuit of the inductor assembly, with the furnace operating at rated

conditions. :


https://iecnorm.com/api/?name=08fbf83a7ee534a22bad6acf102fb01d

-12- 396 © CEI

1.3.28 température ambiante 8, (°C): Température de Fair & I'extérieur du four en un
point suffisamment éloigné pour éviter I'influence de la radiation de chaleur ou de la con-
vection naturelle.

1.3.29 service du four dans les conditions nominales (service nominal du four):
Fonctionnement du four équipé d'un nouveau canal de dimensions spécifiées avec une
charge et une puissance nominales sans que soient dépassées les valeurs maximales de
la tension, du courant et de la fréquence.

1.3.30 régime thermique permanent du four: Régime thermique dans lequel toute
I'énergie fournie au four sert & compenser les pertes calorifiques.

1.3.3| état chaud du four: Régime thermique permanent du four aia ture finale
de la|charge.

1.3.3@ “état froid du four: Régime thermique du four d ﬂ;ature de
ensemble des éléments de construction du four est égdle iiante.
1.3.33 service intermittent du four: Fonction Quveau cycle|de fusion
ne sdit engagé qu’aprés coulée de la charge pré ‘

1.3.34 service continu du fours Foncti : gquel on compleéte |la charge

fondye au fur et & mesure que le mé

1.3.3p puissance de maintien
fournje au circuit de pdi 2
nominale.

1.3.36 consg :
consmmak&@ -
puiss@ance du fo

KW) (RuUis e active P, exprimée en| kilowatts
ur maintenir la charge totale a la température

asommation d’énergie active Eml (kWh) ou
varh)): Energie électrique fournie au |circuit de

clfiqque d’énergie (kWh/kg): Rapport de la quantité totale
ournie au circuit de puissance du four pour le chauffage, la
e.de la charge d'essai, de sa température initiale (voir|1.3.24) &

o
®
o
2
-t
w
)
0
:.’
»
c
°
=
o
7]
a
o©
o
o
=
o
-
Q
®
Q.
)
174
/2]
2
=
a
"
<
=
S
—
w
)
D)

~ e fusion et/ou de surchauffe (kg/h): Rapport du poids de |la charge
@i {kg), portée de la température initiale (voir 1.3.24) a la température finale (voir
1.3.23), au temps total (h) nécessaire pour fe chauffage, 1a fusion et/ou la surchauffe de la
charge d’essai.
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1.3.28 ambient temperature 0,(°C): Temperature of the air outside the furnace at a point

sufficiently remote so that heat radiation or natural convection exerts no influence.

1.3.29 furnace duty at rated conditions (rated furnace duty): Furnace operation with a
new channel of specified dimensions, rated charge and rated power without exceeding

maximum voltage, current and frequency.

1.3.30 thermal steady-state of furnace: Thermal state in which the whole energy in
into the furnace is used for the compensation of thermal losses.

put

ture.

1.3.32 cold| state of furnace: Thermal state in which the temperé
structional gomponent parts is equal to the ambient temperature

is started only after the tapping of the preceding charge

1.3.34 coninuous operation of furna i e molten charge is

continually

1.3.35 holdtng power P, (kW): Active
cuit, in ordef to maintain the tg 3

1.3.36 energy consump
consumption £ (@I)t

1.3.37 sped
ay (kWh) s

1.3.38 melting @nd/or superheating rate (kg/h): Ratio of weight of the test charge (kg)

1.3.31 hot J;tate of furnace: Thermal steady-state of the furnace at cha i te\u%lra-

on-

cle

cir-

gy

er-
the
5),

to

temperature (see 1.3.24) to its final temperature (see 1.3.25
v 10 Ba T, B g and/o gphernea g O ne (e charge.
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SECTION 2: ESSAIS

2.1 Type et conditions générales des essais
2.1.1 Conditions générales de I'exécution des essais techniques

Voir CEI 398.

Les éléments constituants des installations électrothermiques doivent étre conformes aux
spécifications les concernant.

NOTE - |l convient d'attirer I'attention sur les différents paramétres a considérer
val . . . h ) i
sion du four, ses performances dépendent:

ce qui concerne les
it 12 dimen-

- | de la construction du four lui-méme,
- | du type et de l'utilisation du couvercle,
- | du type et de I'utilisation de I'extraction de fumées,

- | du matériau constituant la charge, c¢'est-a-dire de la naturé
chargées,

des piéces

2.1.2

a)
me

lu revéte-

de fusion

essais o). f), g h) ne sont pas obligatoires.

2.1.3 Conditions pour la réalisation des essais

Les essais a), b) et ¢) doivent étre effectués aprés la construction ou aprés la réparation
d’un four.

Les essais d), e}, f), g) et h) doivent étre effectués avec un nouveau canal de dimensions
spécifiées et avec des matériaux conformes & l'accord convenu entre le constructeur et
I'utilisateur.
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SECTION 2: TESTS

2.1 Type of tests and general conditions of tests
2.1.1  General conditions for performance of tests

See IEC 398.

Components of the electroheat installations shall comply with respective specifications. -

NOTE - Attention should be drawn to the different parameters to be considered as regard to the rated
values of an ion—channe hace-and-totho-tests—intended-fortheirverification—ifrespostive—sf the
size of furjace, its performance depends upon:

- the depign of the furnace itself,
- type apd use of cover,
- type apd use of fume extraction,

- the m3terial constituting the charge, i.e. the nature of the material an he chayge pieces

- thety
- the tyj

2.1.2 List
a) Elect ing
(3.1.1).

b) Pressure test of cooling
c) Flow
d) Meagurement of t
e) Detel

f) Detet

g) Detes
(3.1.7).

h) Me

NOTE -
Tests e), f

ate

2.1.3 Conditions for performing the tests

The tests a), b) and c) shall be undertaken after manufacture or repair.

The tests d), e), f), g) and h) are to be undertaken with a new channel of specified dimen-
sions and materials as agreed between manufacturer and user.
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Le poids et le type de la charge d’'essai, qui doit étre séche et propre, ainsi que le proces-
sus technologique de fusion et de maintien doivent étre fixés en accord entre F'utilisateur
et le constructeur. Par type de charge, on entend la composition du matériau, la forme et
les dimensions des pidces ainsi que le taux d’impuretés. Les processus technologiques
englobent le chargement, le décrassage, I'échantillonnage, I'analyse métallurgique et le
mesurage de la température.

Dans le cas d'installations de fours (par exemple des installations distributrices) compor-
tant des dispositifs de productions qui peuvent avoir une influence sur un ou plusieurs des
essais énumérés en 2.1.2, des essais supplémentaires appropriés doivent étre prévus en
accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Les gonnées & déterminer par les essais des points e), f) et g) eny2M. rtent 2 la
tension nominale U, et a la fréquence nominale f,n- Les écarts’a a tension
et de la fréquence nominale doivent étre choisis en accord ave four et

Lorsque le transformateur du réseau est utili ique l'alimentation de
I'installation électrothermique, on prendra commie vale s a 'entrée e la ligne
d'alirpentation les valeurs correspondantes me >
teur gn tenant compte de sa caractéri ~

Toutps les mesures doivent étre\effectué oin, en utilisant les [dispositifs
: ions d'utilisation. Les tolérapces dans

egure\(de_yaleurs électriques, de température et
d re le constructeur et I'utilisateur.

4 chaud, le four doit étre en fonctionnement
un nouveau garnissage, il doit étre en fonction-

ectue a la fréquence du réseau, avec une tension pratiquemeft sinusoi-
dale ini —H-étant la ten-
sion nominale de la bobine inductrice. La tension doit étre appliquée entre les éléments
qui se trouvent sous tension pendant le fonctionnement normal du four et la totalité des
autres éléments métalliques de I'ensemble inducteur qui, pour cet essai, sont raccordés
les uns aux autres et mis a la terre. La tension doit étre élevée progressivement pendant
10 s jusqu’a la valeur d’essai, puis maintenue a cette valeur pendant 1 min.

L'essai de tenue diélectrique des ensembles inducteurs est effectué avant la confection du
revétement réfractaire. Dans le cas de bobines refroidies par eau, la canalisation d'eau
est débranchée pour que les éléments normalement sous tension pendant le fonction-
nement du four ne soient pas reliés électriquement 2 la carcasse métallique du four par
'intermédiaire de I'eau.

Il ne doit y avoir, au cours de ces essais, ni amorgage ni contournement de l'isolation.
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The weight and type of the test charge, which should be dry and clean, and the techno-
logical process for melting and holding are to be agreed between manufacturer and user.
Type of charge means material composition, shape and size of pieces and the content of
impurities. The technological processes include charging, deslagging, sampling, metallurgi-
cal analysis and termperature measurement.

In the case of furnace installations (e.g. dispensing units), where production facilities may
affect one or more of the listed tests (see 2.1.2), additional appropriate tests are to be
arranged in agreement between manufacturer and user.

The data tp be established by the tests of items e), f) and g) of 2.1.2 relat&%t the
rated voltage U, and rated frequency f, . Admissible deviations fror voltage
and frequency shall be agreed between the furnace supplier and te uring| the
test these deviations are exceeded, this shall be taken into acco
In the casg where the mains transformer is solely 'used ipstallation| the
electrical values at the input of the supply line will be : 3 om the correspongding
values on the secondary side of the transformer taki :
All measurements are to be taken with care, usi iate_devi i ccu-
rately thein i ) 3 (for
values of ¢ pon
between manufacturer and
Where tesfs are to be pg tion
for at least|24 h pri ave
been in operation @a
3.1 Methq

<
3.1.1 Elg
This test s ge of
2 U, + 10p0.V (with a minimum of 2 000 V) where U_ is the rated voltage of the indyctor

coil. The voltage shall be applied between components which are live when the furnace is
in normal operation and all other metal parts of the inductor assembly which are connec-
ted together and earthed for this test. The voltage shall be raised progressively within
10 s to its test value which should be maintained for 1 min.

The electrical withstand test for inductor assemblies is performed before the refractory
lining is fitted. In the case of water-cooled coils the cooling water hoses are disconnected
so that the components which are normally live during service of the furnace are not con-
nected electrically to the metal casing of the furnace via the water.

No breakdown of flashover of the insulation shall occur during these tests.
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3.1.2 Essai de tenue a la pression des circuits de refroidissement par eau

L'essai consiste & vérifier I'6tanchéité des circuits de refroidissement par eau. Aprés avoir
obturé la sortie des circuits d’eau, on augmente la pression de I'eau jusqu'a une valeur
égale & 150 % de la pression définie par le constructeur du four. Cette pression est main-
tenue pendant au moins 5 min. On ne doit au cours de ces essais constater aucune fuite
d’eau dans le circuit de refroidissement.

3.1.3 Essai de débit des circuits de refroidissement par eau

L'essai consiste & vérifier que les circuits de refroidissement par eau permettent le
passage du débit d'eau spécifié sans dépasser la chute de pression spécifiée.

Le débit d'eau du circuit de refroidissement doit 8tre mesuré au tmétre ou
déterminé par le volume d’eau débité pendant une certaine période i }é par la
duréeg de cette période.

3.1.4| Mesurage de I'échauffement du fluide de refroidi

Cet gssai doit étre effectué a I'état chaud du fo tonditions
nomi 170 doit étre mesurée au
moye rjfroidisse-
ment du four. La différence entre

les te 5 sorti ipcuit donnera I’élévation de la
tempi pérature de sortie et I'éléyation de
temp Rites fixées par le constructeur.

NO B.que ie locty soientrelevées, par exemple toutes les 5 min vers la fin
de iqués.en 3.1. ! arque le four a atteint un régime thermique stable 2
rét

/(1.3.8) et du facteur de puissance cos ¢ 1 (1.3.9)

atre mesurée et la puissance apparente S, peut étrg détermi-
courant / et de la tension U, en régime nominal (1.8.29) et &
2 Le facteur de puissance peut étre calculé en faisant le rap-

1 Un taux d’harmoniques de tension ou de courant suffisamment réduit ne fausse pas le résuitat des
mesures; dans ces conditions, le facteur de puissance défini au paragraphe 1.3.9 devient pratiquement
égal au cos ¢ mesuré par un cos ¢-métre. En cas d'alimentation triphasée, il convient de s'assurer que,
pendant l'essai, les courants sur les trois phases ne présentent pas de déséquilibre notable. A titre indica-
tif, on peut considérer que cette condition est remplie quand ['écart entre les valeurs des courants et leur
valeur moyenne ne dépasse pas + 10%. Lorsque le déséquilibre entre les trois phases dépassent cette
valeur, on doit utiliser une méthode appropriée donnant des résultats plus précis.

2 Du fait que les puissances active et réactive restent relativement constantes pendant cet essai, on
peut aussi déterminer la puissance active a partir de I'énergie active (mesurée par un compteur d’énergie)
consommée pendant un temps donné et divisée par ce temps; de méme, le facteur de puissance cos ?4
peut &tre déterminé en mesurant, au moyen de compteurs d'énergie appropriés, les énergies actives et
réactives consommées durant la méme période.
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3.1.2 Pressure test of cooling water circuits

The test is to verify the integrity of the cooling water circuits. After closing the outiet of
water circuits, the water pressure is raised to 150 % of the pressure specified by the
furnace manufacturer. This pressure is maintained for at least 5 min. No water leakages
shall occur during these tests.

3.1.3  Flow test of cooling water circuits

The test is to verify that the cooling water circuits will carry the specified flow without

exceeding a specified pressure drop.

AN

The water Jlow of the circuit shall be measured by use of a flowmeter or<deter the
volume of ffowing-out water during a certain time period divided by thg tin
3.1.4 Measurement of temperature rise of the coolant
This test shall be carried out in the hot state (1.3.31) ofthe 3 ati ted
conditions [1.3.29) at the end of the test given in 3.1/7. The s hall be measu-
red by thermometers or equivalent devices inserted at theinlet and outlet of
the cooling| circuits. The difference betwe inlet 2 peratures will give| the
value of th F ure
rise shall b

NOTE - It is recommended thdt\s al-re S : 5 the

end of the test period given in'3 @ i furnacs on.
3.1.5 Determina@ , q power factor cos ¢, (1.3.9) of the furnace

power circu
The active by
the measus hot
state of the tive
power and
4

The accurg

NOTES

1 The content of voltage and current harmonics, when sufficiently reduced, does not affect the test re-
sult; in these conditions the power factor defined in 1.3.9 becomes practically equal to the cos ¢ measured
by means of a cos ometer. In the case of a three-phase supply, it should be ensured that during these
measurements currents in the three phases show no significant unbalance. It can be considered as a guide-
line that this requirement is met when the deviation of the current vaiues from their mean value does not
exceed + 10%. Where the out-of-balance of the three-phase line currents exceeds + 10%, an appropriate
and more accurate method shall be employed.

2  Active and reactive power remaining relatively constant during this test, active power may also be de-
termined by the active energy (measured by an energy-meter) consumed in a given time divided by this
time; similarly, power-factor cos 9, may be determined by measuring active and reactive energy consumed
in the same time period by means of adequate energy meters.
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3.1.6 Détermination de la puissance de maintien P, (1.3.35)

Le four, contenant la charge totale, doit avoir fonctionné en service normal pendant un
temps suffisant pour étre & I'état chaud (1.3.31). Pendant toute la durée des essais, la
température finale de la charge doit étre maintenue aussi constante que possible.

Outre la température de la charge, on doit mesurer I'énergie consommée par le four ainsi
que le temps de maintien. L'énergie doit étre mesurée a I'entrée du circuit de puissance
du four. On calcule la puissance de maintien en faisant le quotient de I'énergie par le
temps.

La classe de précision des instruments de mesur i <15, AN

3.1.7 | Détermination de la consommation spécifique d’énergie ( se de
fusion et/ou de surchauffe (1.3.38)

La mesure ne peut commencer qu’'aprés que le four ait fon femps suffi-

sant :|our étre sir qu’il soit & I'état chaud.

Avant|que l'essai ne commence, une charge de/poi gal 3 e d’essai

doit étre coulée, le plus rapidement possmle an une enant sa

charge totale. Si la charge d'essai est i 2 \3 omi , it 5'assurer

que 1g charge résiduelle est bien & i tous les

cas, lp chargement doit commence 5 que la

charge résiduelle a été portée a la ter

Imméji' r est mis

sous 3 au argé de

fagon i jusquia atteindre ta charge.d'essai. Dés que la charge atteint sa tempéra-

ture fi Z 3

L’énergi la ligne

le temps

d’alim

pendar
but d¢g
doive

qu'el

& sous tension ainsi que la température de la charge au dé-
ilée. Afin d'éviter une surchauffe excessive, plusieurs|mesures
que la charge n’ait atteint la température finale. Clest alors

La co ion spécifique d'énergie est déterminée en faisant le quotient de|l'énergie
déterminée conformément a I'alinéa ci-dessus (déduction faite de I'énergie absorpée pour
comp U décltenchement de l'alimentation pendant la

periode d’essai) par le poids de la charge d'essai contenue dans le four pendant cette
méme période.

La vitesse de fusion et/ou de surchauffe du four est déterminée en faisant le quotient du
poids de la charge d'essai par le temps pendant lequel le four est resté sous tension au
cours de la période d’'essai (déduction faite du temps utilisé pour compenser les pertes
thermiques résultant du déclenchement de I'alimentation pendant la période d’essai).
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3.1.6  Determination of holding power P, (1.3.35)

The furnace, containing the total charge, shall have been in normal operation for a suffi-
cient time to ensure that it is in the hot state (1.3.31). Throughout the test period, the final
temperature of the charge shall be maintained as constant as practicable.

In addition to the temperature of the charge, the energy consumption of the furnace and -
the holding time are measured. The energy shall be measured at the input to the furnace
power circuit. The holding power is calculated by dividing the energy by the time.

The accuracy class of the measuring instruments shall be < 1,5 VAN

3.1.7 Determination of specific energy consumption (1.3.37), melting &
superheating rate (1.3.38)

Before the test starts a charge of the weight of the test/€harge has te ured as quig
as possible|in one delivery from the furnace containing it argexH the test charge
is less than the rated charge, the remaini arge he final temperature
(1.3.25). In any case, charging should bé
maining chgrge is heated up to its final tefs

Immediately after loading the ha f it,\the power is switched on and fthe

pletely intrdduced mto thesfurnace. 2 charge has been heated up to final
temperaturg, the fur is switehe test period is over.

The electrigal energ
line to the furnace
well as the
overheating
temperature i

<

test period shall be measured at the supply
er-on time is to be noted for the test period, as
e _start and at tapping. In order to prevent excessive
al temperature measurements shall be made before final

The specifi consumption is calculated by dividing the energy as measured,
according t:l; the previols paragraph of this sub-clause (subtracting the additional energy
consumptio compensates for the thermal losses occurring by switching off power

during the test period) by the weight of the test charge in the furnace during this time.

The melting and/or superheating rate of the furnace is calculated by dividing the weight of
the test charge by the power-on time for the test period (subtracting the time used to com-

pensate for the thermal losses occurring when power has been switched off during the test
period).
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Il est recommandé de répéter F'essai ci-dessus pendant plusieurs cycles successifs de
fusion et/ou surchauffe (par exemple trois) et d’adopter la moyenne des résultats pour la
consommation spécifique d’énergie et pour la vitesse de fusion et/ou de surchauffe.

NOTE - Les pertes thermiques dues a Fouverture du couvercle et aux temps morts peuvent avoir une
influence sur les résultats. Elles doivent 8tre réduites au minimum et doivent &tre prises en compte pour
I’évaluation des résultats.

3.1.8 Mesurage de la température des parties constitutives du four

Cet essai doit étre effectué immédiatement apras F'essai défini en 3.1.7. On doit mesurer,
au moyen d’'un couple thermoélectnque de contact d'un thermomeétre ou de dispositifs
équiv 2 : carcasse
du fo
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