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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES FOURS A CHARGEMENT DISCONTINU

A RESISTANCES CHAUFFANTES METALLIQUES

PREAMBULE
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es décisions ou accords officiels de fa CEI en ce qui concerne les questions technig
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h accord international sur les sujets examinés.
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Mois en
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Comités d’Etudes

;nesure possible

mités nationaux.

tionaux adoptent

hns leurs regles nationales le texte de la recommandation de a-mesureoll les conditions nationales le

nte doit, dans la
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Japon
Norvege
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Pologne
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS FOR BATCH FURNACES
WITH METALLIC HEATING RESISTORS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Go
National [Committees having a special interest therein are represented, express, 38
consensuy of opinion on the subjects dealt with.

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

3) In order o promote international unification, the IEC expresses
‘the text df the IEC recommendation for their national rules in so fi

national

bs in that

hid adopt
ivergence

between the IEC recommendations and the correspondin e clearly

indicated |in the latter. .

This regommendation has bs Electro-~
heating Equipment.

Drafts were disc g in Milax it 1965 and in Tehran in 1969. As a result of this latter
meeting, a|draft was supmi{s § i Rule in

August 19

The foll v in favour of publication:
Japan
Netherlands
Norway
~ Poland -
South Africa

Germany ' Sweden

Hungary Turkey

Israel Union of Soviet
Ttaly Socialist Republics
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METHODES D’ESSAI DES FOURS A CHARGEMENT DISCONTINU
A RESISTANCES CHAUFFANTES METALLIQUES

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux fours industriels & indidegt par éléments
chauffants métalliques (par exemple, pour traitement thermique, >dont Patmo-
sphére intérieure est constituée par de I'air qui n’a pas été intenli

Cette recommandation s’applique aux fours discontinus A : ches, fours a
élévateur, fours puits, fours a sole mobile et éventuell t Salisati hnalogues. Ces

Cette recommandation concerne les fours ¢ e tension (au-

dessous de 500 V).

2. | Objet
L’objet de la Sr C 0 des méthodes
d’essais pour ¢ i j iqués ci-dessus.
ndesdansJa présente recommandation n’est pas obligajtoire, elle n’est
pas nd proposés ceux

d’entre ed

nce en accord

|~ T es définitions suivantes se rapportent 3 la présente recommandation

Pour les définitions des termes fondamentaux et généraux du domaine de Iélectrothermie, le
lecteur est invité a se reporter au Chapitre 05: Définitions fondamentales, et au Chapitre 40:
Applications électrothermiques, de la Publication 50 de Ia CEI: Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI).

3.1 Four électrique a chauffage indirect par résistance

Four dans lequel la chaleur développée par effet Joule dans I’élément chauffant est transférée a la
matiére 2 chauffer.
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3.1

TEST METHODS FOR BATCH FURNACES
WITH METALLIC HEATING RESISTORS

SECTION ONE ~— GENERAL

Scop . N
This recommendation applies to industrial furnaces heated indire i g heating
elements (e. g., for heat-treatment, hot-forming, etc.) in which the interhal s >posed

of aif not intentionally modified.

This recommendation: applies to batch chamber, bell, elevatos, k naces of

any gimilar construction. These furnaces may be constructed it ir circu-
latiof.

This recomniendation covers furnaces of low and ve V).
Obje

Th thods to
detey

Th ccording
to ng se speci-
fied

W with the

stan
4

Definitions

The foltfowing definitions apply 101 The purpose of TS TeCONTTTITAAtion.

For definitions of fundamental and general terms in the field of electro-heating, the reader should
refer to Chapter 05: Fundamental definitions, and Chapter 40: Electro-heating applications, of IEC
Publication 50: International Electrotechnical Vocabulary (IEV).

Indirect resistance electric furnace

Furnace in which the heat evolved by the Joule effect in the heating elements is transferred to the
material to be heated.
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Charge

Ensemble des substances & traiter thermiquement & un moment donné dans
40-10-005).

Elément chauffant

un four (VEI

Conducteur électrique résistant qui, connecté a la source d’énergie électrique, permet de transfor-

mer, par effet Joule, toute énergie électrique en énergic calorifique.

Groupe chauffant

Ensemble des éléments chauffants réglés par une commande indépendante.

Température du four 8, (°C)

Température en un ou en plusieurs points déterminés de ’espace ¢

Température nominale maximale du four 0, (°C)

Température nominale d’utilisation la plus élevée en ser
construit. Elle est marquée sur la plaque signalétique d

Température & la surface extérieure du four 9, °C

Lension(s) hominale(s) du four U, (V)

: le four a été

du four.

ermique et la

ques du four.

face extérieure

Tension(s) en vue de laquelle (lesquelles) le four est construit. Elle(s) est (sont) marquée(s) sur la

plaque signalétique du four.

Puissance du four P (kW)

Puissance absorbée 4 un instant donné par les éléments chauffants du four.

Puissance nominale du four P, (kW) .

Puissance consommée par le four & la tension nominale, courant nominal, fréquence nominale et

température nominale.
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3.2 Charge *

Total of materials to be heated at the same time in the furnace (IEV 40-10-005).

3.3 Heating element '

Electric conductor with ohmic resistance, connected to the source of electric energy, in which the

electric energy is transformed to thermal energy by the Joule effect.

3.4 Heating assembly

Assembly of heating elements controlled, regulated or switched jointly.

3.5 Furdace femperature U; ( C)

The temperature at one or more specified points in the heated space of

3.6 Ratéd maximum furnace temperature 0, (°C)

The rated operating temperature in normal service of the\ fux
desipned. It is indicated on the nameplate of the furnace.

3.7 External surface temperature of the furnace 6, (°C)

The temperature measured at one o

3.8  Ambient temperature 9, (°C)

The temperature of air surrounding
con

3.9 Refbrence ambient femperqtureN0,

Ambient temperaturey to
temnperatur 3 .

irnace is

furnace.

d natural

e ambient

al surface

3.12 Rated-farmace votrmgels 909

The voltage(s) for which the furnace is designed. 1t (they) is (are) given on the nameplate. ‘

3.13 Furnace power P (kW)

Power consumed by the heating elements of the furnace at a given time.

3.14 Furnace rated power P, (kW)

Power consumption of the furnace at the rated furnace voltage, rated current, rated frequency and

rated temperature.
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3.15 Puissance moyenne de pertes d vide P, (kW)

Quantité d’énergie perdue en kWh par unité de temps (en heures) 4 la température nominale, dans
les conditions normales d’emploi sans charge et en régime thermique permanent. Dans ce cas la
demande en puissance déterminée pour le groupe chauffant (par exemple, ventilateur) doit étre ajou-
tée & la puissance nominale du four.

3.16 Puissance a I’enclenchement du four a froid P, (kW)

Puissance absorbée par le four a I’état froid a Pinstant de I'enclenchement.

3.17 Temps de mise en température t, (h)

Temps nécessaire pour 'échauffement d’un four sec, sans charge et fefméxde 20 °C alimenté a la
tension nominale pour que le dispositif de mesure de la températurgnidique Iaxtenjpérature nomi-
nale du four.

3.1R Puissance enclenchée P, (kW, kVA)

Puissance maximale prise par le four, mesurée a la tg

3.1p Temps de mise en régime thermique permanent t,

Temps écoulé a partir de Ienclenchem Jjusqu’a 'instapt ot le régime

thermique permanent est atteint!

3.20 Régime thermique permanent du fpux

Régime thermique dans leque] toufe Rénérg
fiques.

3.2l Etat froid du

Regnoyh
est égaleM 4

nise au four sert & compenser lgs pertes calori-

pérature de 'ensemble des éléments de consfruction du four

inte.

3.24 Energie absorbée mise en température E, (kWh)

Quantité d’énergie absorbée par le four vide & partir de 'enclenchement & froid, jusqu’a P'instant
ol le régime thermique permanent est atteint sans charge.

3.25 Courant de fuite

Le courant de fuite est un courant qui en fonctionnement norimal s’écoule des parties sous tension
de T’installation ou de I'appareil, & travers ou sur I'isolement fonctionnel, & des parties conductrices
ne faisant pas partie du circuit de travail quand ces derniéres sont couplées électriquement au point
central du réseau ou a un point du réseau mis directement a la terre.
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Mean no-load input loss P, (kW)

The energy loss in kWh in unit time (in hours) at the rated temperature of the empty furnace in
normal operating conditions in thermal steady-state. In this case, the power demand of auxiliary de-
vices, determined for the heating assembly (e.g. fan), should be added to the furnace rated power.

Electric power input of furnace switched on in cold state Pp (kW)

The input power at the moment of switching on the cold furnace.

Heating-up time t, (h)

The time necessary to heat a dried, empty, closed furnace from 20 °C at rated voltage so that the
temperature measuring equipment indicates the rated furnace temperature.  ~~_

Connected load P (kW; kVA)

tot

Mhximum furnace power input measured at rated voltage.

Timd for attainment of thermal steady-state t,, (min/h)

The time between switching on the furnace in the ¢
state

gnt of thermal steady-

Thermal steady-state of furnace

THe thermal condition when all energ :over heat losses.

Cold furnace conditign

ThHe thermal condp ts of the

furn

Hot
The

Enq
Tl

Healins=up _energy consunmption B, (kWh)

The quantity of energy absorbed by the empty furnace between switching on the cold furnace and
attainment of the thermal steady-state without charge.

Leakage current

Leakage current is the current which in normal operation flows from live parts of the installation
or apparatus through or over the functional insulation to conducting parts not forming patt of the
working circuit when these last-mentioned parts are electrically connected to the middle point of the
power system or to a directly earthed point of the network. ‘
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SECTION DEUX — ESSAIS TECHNIQUES
4.  Genre et conditions générales des essais

4.1 Liste des essais techniques

Pour I’estimation d’une installation électrothermique comportant un four, les essais suivants sont
a effectuer:

a) FEssais de tenue d’isolement du four (voir paragraphe 5.1);
b) Mesure de la puissance a Uenclenchement du four a I’état froid (voir paragraphe 5.2);

¢) Mesure de la température du four (voir paragraphe 5.3);

. 3 1 ” 4 s b | L ocan. <l L L . 1 VAN
(4/ IVICSULC UC TId TCHIPUTATULL b Il SUTTAVLY CVAILTIVUIC UUW TUUL  UVULL Pdal dgldpPiiv w2k

¢) Mesure de I’énergie absorbée totale (voir paragraphe 5.5);

i) . Détermination du temps de mise en régime thérmiqueperin 5.9);

k) Détermination de la variation de_lz : S onctioninement

[) Mesure du courant de fuite

m) Détermination ¢ la variati pérature’ pendant le refroidissement du four (voir para-

n) Détermin

'Conditio; P

&

rothermiques.

ur;

¢}/ Lorsqu¢ le four a une régulation mécanique ou électrique, des méthodes d’espai appropriées
doivent étre fixées en accord entre le constructeur et utilisateur.

SECTION TROIS — DESCRIPTION DES ESSAIS TECHNIQUES

5. Méthodes d’essais et de mesures techniques

5.1 Essais de tenue d’isolement du four

Note, — Les essais & effectuer sont a Pétude.
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4.1

4.2

4.3

5.1

— 13—

SECTION TWO — TECHNICAL TESTS

Types of tests and general test conditions

List of technical tests

The following tests are to be carried out for the assessment of the electro-heating equipment

containing a furnace:

a) Electric breakdown test of furnace insulation (see Sub-clause 5.1);

b) Measurement of the power input of furnace switched on in cold-state (see Sub-clause 5.2);

¢) Furnace temperature measurement (see Sub-clause 5.3);

e}| Total energy consumption. measurement (see Sub-clause 5.5);
/)| Rated heating input measurement (see Sub-clause 5.6);
g)| Heating-up time measurement (see Sub-clause 5.7);
h)
i)
7)
k)

D)

N\
d)[ Temperature measurement at tlic external suriace of TUrmace (5¢¢ SUD-CIAUSE 5 1\\

huse 5.13);

When the furnace has a mechanical or electric regulation, appropriate test method

agreed upon between manufacturer and user.

SECTION THREE — DESCRIPTION OF TECHNICAL TESTS

Procedure of tests and technical measurements

Electric breakdown test of furnace insulation

Note, — Tests to be performed are under consideration,

should be
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5.2

5.3

5.5
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Mesure de la puissance a I’enclenchement du four a I’état froid P,

La puissance a P'enclenchement du four a I'état froid P; (kW) est mesurée au- moyen de wat-
métres; cette puissance correspond a la valeur maximale susceptible d’étre appelée en exploitation. Au
cas ol il ne serait pas possible d’utiliser des wattmétres, la puissance a [état froid peut étre détermi-
née approximativement en mesurant les courants, a tension constante, lorsque les circuits peuvent

étre pratiquement assimilés & une résistance pure.

Note. — Dans le cas ol la valeur de la puissance enclenchée ( Pio) est plus grande que la valeur de
clenchement du four a I’état froid, la méthode de mesure de cette puissance doit étre
constructeur et 'utilisateur.

Mesure de la température du four 0,

la puissance & I’en-
accordée entre le

La mesure de la température & 'intérieur du four doit étre effectuée a Fendroit (ou aux endroits)

choisi(s) préalablement en accord avec le constructeur et Iutilisate
gramme de répartition des températures, fourni par le constructeur,

ou ¢neare

Mesure

Cette
qu’a ce
doivent

automatique de température et de puissance.

uivant le dia-

mdicateur, et
1 h. Quand la
Stessaire de rac-
Krature désirée
ou une valeur

ol la tempéra-

érale du four.
lLint une valeur
hecord entre le

s réguliers jus-
t. Les mesures

oyen analogue

de régulation

Notes 1.— Au cas ou il n’est pas possible d’effectuer cette mesure a 'aide d’un wattmeétre, la puissance nominale peut

&tre déterminée comme suit, & partir de I’énergie consomniée:

L’énergie consommée est mesurée pendant une période donnée aprés que le régime a été atteint,

L’énergie consommeée est relevée a intervalles fixes. Pour calculer la puissance nominale,

on prend en consi-

dération le dernier intervalle enregistré avant que la température ait atteint la valeur nominale. Soit A ¢ (h)
Pintervalle pendant lequel la consommation d’énergie est mesurée et £ (kWh) I’énergie consommée pen-

dant cet intervalle, la puissance nominale P, (kW) est égale a

E

Pa= o

(kW)
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5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

15

Measurement of the power input of furnace switched on in cold-state P,

The power of a furnace switched on in cold-state P, (kW) is measured by means of wattmeters;
this power corresponds to the maximum value likely to be encountered in operation. In case watt-
meters cannot be used, the power input can be determined approximately from current measurement
at constant voltage when the circuit may be assumed to have ohmic resistance only.

Note. — In case the connected load {Pu) exceeds the power of furnace switched on in cold-state, the method of
measuring this power should be agreed upon between manufacturer and user.

Furnace temperature measurement ()

ac
wi

T

an

T
ti

ar

T

tifne interval
m|

1

The furnace temperature measurement inside the furnace shall be made g e place (or places
p P P

temperature on an indicating instrument at regular time interval
fu [

of]
re

d user.

The meal

such. tha

Cording to either preliminary agreement between manutacturer and
th the diagram of temperature distribution, given by the manufacturex

huired temperature for the first time. The intervals
agreed upon between manufacturer and user.

The measurement is made at not |
d the lowest temperatures are expgete

tal energy~con

Ser,

o&accordance

the walues of
When the
ime interval
aching the
h or anpther value

the highest

e temperature reaches a steady| value. The
value agreed upon between manufacturer

. Measure-

oous device
anufacturer and user at a temperature fixed by these parties. This femperature

he peasurement is made outside periods of automatic temperature and powet regulation.

Notes |.— 1n case this measurement cannot be made by means of a wattmeter, the rated input power may be determined
from the consumed energy as follows:

The energy consumption should be measured during a given time interval on the attainment of the thermal
steady-state.

The consumed energy is read at regular time intervals. The last interval before readout of the rated tempera-
ture is used for rated input calculation,

If A ¢ (h) 1s the interval during which energy consumption is measured and E (kWh) is the consumed en-
ergy in this interval, then the rated input Py (kW) equals:

Py =

Az (kW)
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2.— Si l’on constate, en mesurant la puissance, que la tension aux bornes différe de la tension nominale, on cal-
culera cette puissance en la rapportant a la valeur de la tension nominale, en utilisant la formule:

’ Un
Py = Py (kW)
U
oll P, = puissance nominale & la tension nominale
Py, = puissance mesurée a une tension différente de la tension nominale
U, = tension nominale du four
U = tension aux bornes en mesurant la puissance.

La puissance de chauffe nominale est indiquée pour tout le four, & moins d’accord contraire entre le cons-
tructeur et I'utilisateur.

5.7 Mesure du temps de mise en température t,

5.8

On mesure le temps écoulé entre 'enclenchement du four

~ I3

a Pétat froid a la tension nominale et
i s chauffants, le
pes chauffants

5

[mique perma-

ne:

v Emax_ 'min
Ay = 100 S oy

Ia dé—ca-—pridndta 11 kd

Braed PT=P-L T et daseualais
O PTOCCat—30—Topere—Jtodtt

- f-ee—graetes-denx—valeurs-stecessivesA—et-A—sotent-toutes les deux
inférieures ou égales a 39:

A
A 3

La valeur de 39 a été déterminée & partir d’essais pratiques et est une valeur recommandée.

n

(%)

IA A

n-1

La puissance des pertes pendant le régime thermique permanent est alors égale a:

E
Py= ™ (kW
o T A (kW)

ou: E,, = valeur moyenne correspondant au dernier groupe de mesure.
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2.— 1If, during the power measurement, the voltage across terminals differs from the rated voltage, the reduction

to rated voltage shall be made using the formula:
L (Un\2
Py = P} \U’ kW)
where: P, = rated input at rated voltage
P, = input measured at the voltage other than rated
U, = rated furnace voltage

U = voltage across terminals at the moment of input measurement,

The rated input is given for the whole furnace, unless otherwise agreed between manufacturer and user.

5.7 Heating-up time measurement t,

The time interval between switching-on the cold furnace connected to the rated voltage and the at-

1

bly, the heating-up time is that necessary for the whole furnace (all heating/as
to reach the rated temperature for the first time.
5.8 Meah no-load loss power determination P,

Fqr the determination of no-load losses, it is necessary to pfake
is re ion X
5.5.
the {

If

Si
and

" whete E\.Ja » 2 are extreme values of E,, E, and E,.

max

. Fal 1 n - k| Ll L1l Fad 1 l i
talnl,lcllt ol Tdlcd Lt:lupmauuc 15 HICASULICUL DITUOUIL UIC TULILIAUC 11a VU THULC 1lldll UIICU NUA LIl
es AN 01

assem-
peration)

hdy-state
Ib-clause
nd E; in

Simifatr calculations are repeated untlil the successive values A and A, 4 equal 1o or ISs§

are reached:
A

A (%)

(AN TAN

3

n-1

than 3%

The 3% value was derived from the practical measurements, and is a recommended value.

The loss power input in thermal steady-state is then:

p, = Lm (kW
o At )

where: E,, = the mean value corresponding to the last measurement.
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©5.10

18 —

Détermination du temps de mise en régime thermique permanent t,

Le temps de mise en régime thermique permanent est déterminé selon le procédé décrit au para-

graphe 5.8.

Clest le temps coulé depuis I'enclenchement du four jusqu’a Iinstant de la

derniére mesure

d’énergie consommée pendant la détermination de la puissance moyenne des pertes & vide.

Mesure de la température des parties accessibles du four

La température devra étre mesurée sur toutes les parties que le personnel est amené a toucher ou a

manceuvrer en exploitation normiale.

Cette mesure devra étre effectuée en régime thermique permanent du four, lorsque la température

nominale est atteinte

5.1

5.1

Détermination de la variation de la température nominale penda
régulation

Le fonctionnement du ou des appareil(s) de controle de
thermique permanent.

cas de régulation continue.

On mesure la variation A6, de
mesures de la grandeur A0,

Mesure du courant.de fuite

our les fours triphasés qui ne peuvent pas fonctionner en monophasé,

jonnement de la
miné en régime

aphe 5.3) entre
tinue, ou ’écart
hoins 30 min en "

ectuer plusieurs

ominale et qu’il

sés dont la ten-

est de 2000 +
courant de fuite

et ¢ sont fermés
€S mesures sont

TEPEtEes, ChacuT UTs TEITUPIETS o, 7t ¢ ¢tant coupe atour de Tote; fesdeuxaut

es interrupteurs

étant fermés; pour les fours monophasés, les mesures sont répétées, I'un des interrupteurs étant

ouvert.

11 est recommandé d’alimenter le four par I'intermédiaire d’un transformateur d’isolement; sinon, il

doit étre isolé de la terre.

Lorsqu’il n’est pas possible d’effectuer la mesure selon les dispositions des figures 1 et 2, les cou-
rants de fuite sont mesurés par la méthode du courant différentiel résiduel (voir figure 3, page 25).

Pour les fours triphasés, il faut mesurer le cas le plus défavorable de la maniére in

diquée ci-dessus.

Cette mesure doit &tre exécutée dans des conditions définies par les prescriptions de sécurité.
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5.9 Determination of time necessary to reach the thermal steady-state i,

5.10

contfol devices is measured according to Sub-clause 5.3"In the sas
" between the maximum and minimum temperature is
case|of continuous control.

5.12

Deteymination of rated temperature change during the control cycle

statel of the furnace.

meagurements of the quantity A0,

Leakage current measurement

steadly-state.

repeated opening in tnrn each switch g b and ¢ leaving the other two closed: in single-phase
£ l=f

The time of reaching the thermal steady—state is found using the procedure described in Sub-

clause 5.8.

Temperature measurement of accessible furnace parts

This time is the interval between the time of switching-on the furnace and the time of the last
measurement of consumed energy during the determination of mean no-load loss power. '

The temperature is measured on all parts that might be touched or handled by the operators

during normal furnace operation.

This measurement is performed in thermal steady-state at the rated furnace temperature attained.

The performance of the temperature control device or devices #

The variation of the témperature inside the furnace betwet

The variation of A0, of the internalNemp

Lgakage current is

s farnaces with rated voltage not exceeding 250'V is
furnaces in Figure 2, page 24.

steady-

perature
leviation
in in the

e several

i is in a

given in

2000 -+
urrent is

¢ closed
must be

urnaces,

the measurements are repeated with one switch open.

1t is recommended to supply the furnace through an isolation transformer or, if it is not

to insulate the furnace from earth. ‘

possible,

If the measurement circuits according to Figures 1 and 2 may not be used, the differential residual

current method (Figure 3, page 25) may be adapted for the measurement of leakage currents.

For three-phase furnaces, the most unfavourable case should be measured as stated above.

The measurement shall be made under conditions specified by safety regulations.
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5.13 Détermination de la variation de la température pendant le refroidissement du four

11 peut étre demandé de mesurer la courbe de refroidissement. Lorsque le four a atteint le régime
thermique permanent, 'alimentation d’énergie est coupée et la mesure de la température du four
s’effectue au(x) point(s) de mesure spécifié(s) au paragraphe 5.3. On reléve la courbe de température
depuis la valeur 6, (température nominale) jusqu’a Ja valeur 6 convenue entre le constructeur et
I'utilisateur.

5.14 Détermination de la chaleur accumulée

Note. — Cette méthode de mesure est a I’étude.

@C@
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5.13 Determination of furnace temperature variation during the cooling period

The cooling curve may be required. When the furnace reaches the thermal steady-state, it is
switched off and the furnace temperature is measured at the point(s) specified in Sub-clause 5.3.
The furnace temperature curve is read from the value 0, (rated temperature) to the value 6 agreed
between manufacturer and user.

5.14 Determination of accumulated heat

Note, — This measuring method is under consideration.

S
E
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ANNEXE

. LISTE DES SYMBOLES

Symboles Unités Indication

P kW Puissance du four -

Py kW Puissance nominale du four

P kW Puissance du four mesurée a une tension différente
de la tension nominale

P, kW Pertes a vide

Prot kW Puissance enclenchée

Pr kW Puissance (a ’état froid du four) a ’enclenchement

E kWh Energie absorbée par le four

Ep kWh Energie absorbée totale

m KVII vd4dlCUrl IMOYyenrc doe 1 énergle al
trois intervalles de temps

U v Tension du four

Un v Tension nominale du four
0 °C Température

6; °C Température du four

0n °C Température nominale_du Your
0 °c Température & la sugfacéextéri
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