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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
CHAUFFAGE ELECTRIQUE INDUSTRIEL —

Méthodes générales d'essali
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL ELECTROHEATING INSTALLATIONS —

General test methods

FOREWORD

1) The IE( comprising
all nati 0 promote
internafi v fields. To
this en ration is
entrustg ith may
particippte in this preparatory work. International, bns liaising
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo 2l Qrganization
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions deterpfi n the two
organizptions.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technica > bssible, an

international consensus of opinion on the relevant subjects g resentation

from alllinterested National Committees.

3) The do in the form
of stan nse.

4) In orde ternational
Standal ards. Any
diverge be clearly
indicatgd in the latter.

5) The IEC 8 ible for any
equipment declared to be inNconfo

6) Attentid the subject
of patent rights. The IEQ

Internatignal Stan : [Industrial

electrohgating equif

This second stitutes a

technical i

<

The text based on the following documents:

FDIS Report on voting

27/219A/FDIS 27/224/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.
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CHAUFFAGE ELECTRIQUE INDUSTRIEL —

Méthodes générales d'essali

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale est applicable aux installations électrothermiques indus-
trielles telles que:
. /N

— foursfa arc direct;

— fours|a arc submergé;
— fours|a induction;

— instal
— instal
— instal
— fours
— instal
— instal
— instal
— instal
— installations industriel
La présepte norme n'e igak WXNmatépiels électriques de cuisson et de ¢hauffage
pour usgges domestiq =t S plus gqu’elle ne s’'applique aux installations et

appareillages p industriel des locaux, pour soudage ol usages
analoguejs, aux i s pour I'agriculture, pour le chauffage des routes,

des ponts, des pare g Stati et et au chauffage d’espaces de quelque forme qu’ils
soient.

L'objet d 5 est la normalisation des conditions d’essai, des|mesures
fondame éthodes générales d'essai applicables a toutes les ingtallations
électroth ustriglles pour confirmer leurs spécifications de fonctionnemgnt et de
sécurité.

La présehte{norme &5t destinée a étre utilisée avec les régles particuliéres de sécurité et de
fonctionnmmmmmJexistent
Lorsque de telles normes ne sont pas applicables, il peut y avoir un accord entre le

constructeur et l'utilisateur. Les listes des essais données dans la présente norme ne sont ni
obligatoires ni restrictives.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO possedent
le registre des Normes internationales en vigueur.
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INDUSTRIAL ELECTROHEATING INSTALLATIONS —

General test methods

1 Scope and object

This International Standard is applicable to industrial electroheat installations such as:

— directarcfurnaces: S~

— submerged arc furnaces;

— induction furnaces;
— equipment for medium- and high-frequency induction heating;
— equipment for radio frequency heating and dielectric heatjng;
— equipment for direct and indirect resistance heating;
— electroslag remelting furnaces;
— equipment for infra-red heating;

— microwave heating equipment;

— electnoheat equipment with electron\g
— plasnma electroheat equipment;
— indusfrial laser equipment.

e fo elects %n arid heating equipment for housghold and
similar purposes, nor d instaltations J/and apparatus for household and [industrial
room heating, soldering, v wilar\uses, electroheat installations for agricylture, for

heating rpads, b@s garki eating of any kind.

This stardard is not applisabl

The object of this ard \s. sta Jisation of the test conditions, fundamental measure-
ments ar s_applicable to all industrial electroheat installations tp confirm
their safg ifieations.

b€ used in conjunction with the relevant particular starjdards on
industrial electroheat equipment where these exist. Where such
standard le, agreement may be made between the manufacturer and user.
The lists jof testS givendin this standard are neither mandatory nor restrictive.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. For dated references, subsequent amend-
ments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.
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CEl 60050(841):1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 841:
Electrothermie industrielle

CEI 60146-1-1:1991, Convertisseurs a semi-conducteurs — Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-1: Spécifications des clauses techniques de
base

CEl 60204-1:1997, Equipement électrique des machines industrielles — Partie 1: Regles
générales

CEl 60519-1:1984, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 1. Régles
générales

CEIl 6058

CEIl 6101 ulation et
de laborg

CISPR 1 ce radio-
électriqu hodes de
mesure

3 Défil

Pour les D50(841),
ainsi que

En ce qu eS termes
«tension» et «couranty ermes et

grandeurp électrigues hermique
lui-méme. Les s «ten ominale»
s'appliquent a la psivn\(d as de systémes triphasés, la tension entre phases), au
courant jou a laAp ) “cifiev'par le constructeur et marqués sur le| matériel

électrothermique:

3.1
état froid| allation électrothermique)
état ther allation électrothermique dans lequel la température deftous les

composants de;sgn équipement électrothermique est égale a la température ambiante

3.2
état chaud (d’une installation électrothermique)

état thermique d’'une installation électrothermique dans lequel ses composants sont a leur
température de fonctionnement ou d’équilibre et dans lequel, le cas échéant, la charge a
atteint sa température d’équilibre ou sa distribution de température prévue

3.3

état d’équilibre thermique (d’une installation électrothermique)

état thermique d’une installation électrothermique dans lequel la puissance totale d’entrée dans
I'installation électrothermique est utilisée pour compenser ses pertes thermiques

3.4

conditions normales de fonctionnement

conditions de fonctionnement pour lesquelles l'installation électrothermique est congue et le
plus généralement utilisée
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IEC 60050(841):1983, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 841: Industrial
electroheating

IEC 60146-1-1:1991, Semiconductor convertors — General requirements and line commutated
convertors — Part 1-1: Specifications of basic requirements

IEC 60204-1:1997, Electrical equipment of industrial machines — Part 1: General requirements

IEC 60519-1:1984, Safety in electroheat installations — Part 1: General requirements

IEC 60584-2:1982, Thermocouples — Part 2: Tolerances

IEC 6101
laborator

CISPR
Electrom

3 Defil

For the p
following

With res
and “cur
associatg
voltage”,
systems,
and mark

3.1

cold statq
thermal 9
electroheg

3.2

hot state
thermal 4
steady s
or its integ

nitions

urpose of this International Sta
definitions apply.

otherwise stated, the terms
i, the electrical terms and

pect to electrical terms and guaititi
ent” apply to r.m.s. values i
d with the word ¢ gt equipment itself. The tern
“rated current” he voltage (in the case of thr
the voltage be exgurrent)or the power specified by the man
ed on the eleg¢

ntrol, and

pment —

ell as the

“voltage”
Juantities
ns “rated
ee-phase
ufacturer

ents of its

perature

ndéed tempefature distribution

3.3

thermal steady state (of an electroheat installation)
thermal state of an electroheat installation in which the whole energy input into the electroheat
equipment is used to compensate its thermal losses

3.4

normal operating conditions
operating conditions for which the electroheat equipment is designed and most generally used
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4 Prescriptions générales

4.1 Essais a I'état froid

Les essais a I'état froid doivent étre effectués avant que l'installation électrothermique ne soit
livrée et pendant son installation et les réglages a froid. L'installation électrothermique doit étre
installée et préparée pour les essais conformément aux instructions de fonctionnement du
constructeur. Pendant les essais, des précautions doivent étre prises pour assurer la sécurité.

Avant les essais, un examen général doit étre fait sur le cablage électrique, les mécanismes de
coupure et de commande, les dimensions internes et externes de [installation électro-

thermique

Sauf spécification contraire, les essais a I'état chaud doivent }és que
I'installatjon électrigue a satisfait aux essais a I'état froid® Sa ificati contraire,
I'installatjon électrothermique essayée doit étre dans les fonction-
nement. Pendant les essais, il est interdit de prendre une braire qui
influencefait les résultats de l'installation essayée.

4.2 Essais a I'état chaud

s, et les
curité.

Pendant [les essais, la CElI 60519-1, Ies regle
instructiojns du constructeur pour I'entr

4.3 Conditions ambiantes

Les essajs doivent étre effectués dans |es conditi 2 indigué 1.

Tabl u Cond| i i S pour les essais

\> Normale 20
@pe ture afmbian °C | Minimale 5
Maximale 40

Huh\akg relative % | Maximale 85
A\\ a\ek\ies\uidu niveau de la mer m | Maximale 1000

Lo e les conditions ambiantes sont au-dela des valeurs
</\ meree dans ce tableau, les valeurs mesurées doivent étre corrigées

nt aux régles applicables.

La tempgrature ambiante est considérée comme une valeur moyenne. Toutes les drandeurs
dépendartdetatempérature doivent se Teferer a une temperature ambrante de26—€, appelée
température ambiante de référence.

4.4 Tension d'alimentation

La tension d’alimentation pendant les essais doit étre sinusoidale et la distorsion de la tension,
aussi bien que la symétrie des tensions d’alimentation, doit étre dans les limites admissibles de
tolérances spécifiées par la CEl 60146 et des normes particulieres concernant des méthodes
d'essais.

Les fluctuations de la tension d’'alimentation doivent rester dans les limites admissibles de
tolérance. Lorsque c’est nécessaire, un régulateur de tension peut étre utilisé pour les essais.

NOTE - Lorsque la tension d’alimentation pendant les essais n’est pas conforme a la prescription ci-dessus, la
correction des valeurs mesurées fait, sauf spécification contraire, I'objet d'un accord entre constructeur et
utilisateur.
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4 General requirements

4.1 Cold state tests

The cold state tests shall be carried out before the electroheat installation is delivered and
during its erection and cold state adjustments. The electroheat installation shall be erected and
prepared for the tests according to the manufacturer’'s service instruction. During the tests,
necessary precautions shall be taken to ensure safety.

Before tests a general check shall be made on the electrical wiring, the switching and control
mechanisms, the internal and external dimensions of the electroheat installation.

AN
4.2 Hot state tests
Unless dtherwise specified, the hot state tests shall be carried o troheat
installatign has passed its cold state tests. Unless otherwise spe |f| \ ctroheat

installatign shall be in normal operating conditions. During the
temporary measure which will influence the performance of

take any

During tests, IEC 60519-1, relevant particular safe € manufacturer’s

service instructions shall be observed to ensure safe

4.3 Ampient conditions

Tests shall be carried out in the ambient

Table 1-A b|
Normal 20
Amb|ent emperat Minimum 5
Maximum 40
ReM Maximum 85
Altj wm& \{Vel m | Maximum 1 000
NO E ent ent conditions are beyond the values listed in this
th sur values shall be corrected in accordance with the
relev ru
<
The amb nt on the
temperat ambient

temperat

4.4  Supply voltage

The supply voltage during the tests shall be sinusoidal and the voltage distortion, as well as the
symmetry of the supply voltages, shall be within the permissible tolerance limits specified in
IEC 60146 and particular test method standards.

The fluctuations of supply voltage shall remain within the permissible tolerance limits. When
required, a voltage regulator may be used for testing.

NOTE - When the supply voltage during the tests is not in accordance with the above requirement, unless
otherwise specified, the correction of measured values is agreed upon between manufacturer and user.
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4.5 Instruments de mesure

Tous les instruments de mesure et les sondes utilisés pendant les essais doivent étre appro-
priés et étalonnés.

Les instructions d’utilisation des instruments de mesure doivent étre fidéelement suivies.
Il convient que la précision de tous les instruments de mesure soit conforme aux spécifications

de la présente norme et aux normes particulieres de méthodes d’essai applicables, ou, en
I'absence de spécifications, qu'elle fasse I'objet d’'un accord entre constructeur et utilisateur.

5 Mesures fondamentales

5.1 Mepure du temps
La mesufe du temps et I'instrument utilisé doivent étre approprié ;et ala
précision|requise.

5.2 Mepure du courant, de la tension et de la puissance

Le courgnt et la tension doivent étre mesurés au/mayen re d'une
précision[au moins égale a la classe 1,5 pour les ipe 3 au moins
égale a la classe 2,5 pour les moyennes.fréque -1).

Pour les|fréquences plus élevées, la
accord entre le constructeur et l'utilisateui

bjet d’'un

NOTE - Il de courants affectés d’'une distofsion. C'est
également

La puiss@nce apparente estdéte i mesures de courant et de tension. Dans
les systé i étre mesurée. Dans les systémgs a trois

conducteurs, un

5.3 Me

La puiss exemple
wattmetrg

Pour le emes de
mesure g

NOTE - D¢ hage.

Pour les :\J/cfnmnc a qlmfrn Pnndlmfnllre1 une-mesure avec-troiswattmetres est recommandée.

Un neutre artificiel peut étre utilisé. Toutefois, dans les systémes a trois conducteurs, une
mesure avec deux wattmeétres est aussi permise.

Lors de la détermination de la puissance assignée, on doit tenir compte de I'écart par rapport a
la tension nominale.

5.4 Mesure du facteur de puissance

Pour les systtmes monophasés ou les systémes triphasés qui sont pratiguement symétriques
et équilibrés, le facteur de puissance peut étre déterminé, par exemple & partir des résultats de
la mesure des puissances active et apparente, éventuellement par la méthode des deux
wattmeétres, ou a partir des résultats de la mesure des énergies active et réactive consommeées
pendant la méme période de temps.

NOTE — En présence d’harmoniques, conformément a la CEI 60146-1-1, la premiere méthode donne le facteur de
puissance de I'onde fondamentale, ou le facteur de déphasage cos ¢1.
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4.5 Measuring instruments

All the measuring instruments and sensors used during the tests shall be appropriate and
calibrated.

The operating instructions of measuring instruments shall be followed exactly.
The accuracy of all measuring instruments should be in accordance with the specifications of

this standard and relevant particular test method standards, or agreed upon between
manufacturer and user in the absence of the specifications.

5 Fundamental measurements T~

5.1 Time measurement

p r}j being

The measurement of time and the instrument used shall be approg
measurefl and the accuracy required.

5.2 Mejsurement of current, voltage and apparent powe

The curr¢nt and voltage shall be measured by meansg curacy of
at least class 1,5 for low-frequency equipment and_of at (ea ' quencies
up to 10 kHz (see IEC 61010-1).

For high¢r frequencies, the accuracy 0 between
manufaciurer and user.
NOTE - C4 ase for the

measuremeénts mentioned in 5.3 f0\5.6.

The apparent power is
systems,|the phase vo
may be ulsed.

d voltage measurements. In three-phase
ree-conductor systems, an artificipl neutral

5.3 Act

The actiy
same ac(

er of the

For me i ith a” very low power factor, measuring systems designed for this
purpose

NOTE - Pqg

In four donductor systems,—a three-wattmeter measurementis recommended.—An artificial

neutral may be used. However, in three-conductor systems, a two-wattmeter measurement is
also permitted.

When determining the power rating, account shall be taken of the voltage deviation from the
rated value.

5.4 Power factor measurement

For a single-phase systems or three-phase systems which are practically symmetrical and
balanced, the power factor may be determined, for example from the measurement results of
the active power and the apparent power, by means of the two-wattmeter method, for instance,
or from the measurement results of active and reactive energy consumed over the same period
of time.

NOTE - In presence of harmonics, according to IEC 60146-1-1, the first method gives the power factor of the
fundamental wave, or displacement factor cos ¢,.


https://iecnorm.com/api/?name=5fe41f6bdfaeaf84d96a4f744b611a99

- 14 - 60398 © CEI:1999

5.5 Mesure de I'énergie électrique

L'énergie électrique aux bornes d’entrée du matériel doit étre mesurée au moyen d'un
instrument d’une précision au moins égale a la classe 2.

5.6 Mesure de la fréquence

La fréquence doit étre mesurée au moyen d’un systeme de mesure d'une précision au moins
égale a la classe 1,5 pour les basses fréquences (inférieures ou égales a 60 Hz) et a la
classe 2,5 pour les moyennes fréquences (jusqu’'a 10 kHz).

Pour les fréquences supérieures a 10 kHz un transducteur et un indicateur de classe 1,5

peuvent g¢tre ttHisés:

5.7 Mepure de la température

Suivant |ps prescriptions de mesure, la température est mesu
thermomgtres a bulbe, de thermocouples, de thermometres a
thermoélectriques ou de pyromeétres.

Sauf spétification contraire, I'erreur permise ou la prégcision de brme aux
spécifications énumérées dans le tableau 2.

Type d’instruments de mesure
de la tempérwre

Thermométre a bulbe < [

N
Thermocolple [\ J Voir CEIl 60584-2

Thermométre therm%ctr@e \ Classe 4
Thermométre a rés$s{apée & \ Classe 1
Pyrométre /\< \/\\\/ Suivant I'étalonnage

Erreyr permise ou précision de mesurg
(au moins)

\\) 1K

5.8 Mepure e |
4

La mesu
endroit a

pérature’ambiante

u moyen d’'un thermomeétre a bulbe (voir figure 1) placél dans un
ermique,
fours a
u centre
de la paroi latérale du four. Pour les autres installations électrothermiques, la distance peut
étre, lorsque c’est nécessaire, spécifiée dans des normes particuliéeres de méthodes d’essai ou
faire I’objet d’'un accord entre le constructeur et l'utilisateur. Une isolation thermique en forme
de boite (voir figure 1) munie d'une feuille métallique polie sur le cbté faisant face a
I'’équipement électrothermique doit étre insérée entre le thermomeétre et I'équipement
électrothermique (la distance de 1 m dans la figure 1 s’applique aux fours a résistance en
général).

Le thermomeétre sec du psychromeétre a deux thermomeétres (psychrométre d’August) utilisé
pour la mesure de I'humidité peut aussi étre utilisé pour la mesure de la température ambiante.

Quand il est nécessaire de surveiller et d’enregistrer automatiqguement la température
ambiante, le thermometre a résistance de platine et I'appareil correspondant peuvent étre
utilisés. Le thermometre a résistance de platine doit étre placé au centre de la sphére montrée
dans la figure 1.
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5.5 Electrical energy measurement

The electrical energy at the input terminals of the equipment shall be measured by means of an
instrument with an accuracy of at least class 2.

5.6 Frequency measurement
The frequency shall be measured by means of a measuring system with an accuracy of at least

class 1,5 for low frequencies (lower or equal to 60 Hz) and class 2,5 for medium frequencies
(up to 10 kHz2).

For frequencies above 10 kHz a measuring transducer and indicator of clas;;,L,E may be used.

5.7 Tevlnperature measurement

According to the measurement requirements, the temperature is
means of a glass-stem thermometer, thermocouple, resistancé
thermometer or pyrometer.

anple by
oelectric

Unless ¢therwise specified, their permissible error
accordance with the specifications listed in table 2.

Table 2| — Permissible error or measuri accuy&\}

racy shall be in

(%)

Typq of temperature measuring |nstrume}> \ Wrror or measuring accuragy
(at least)
Glass-stem thermometer (N0 1K
Thermocouple /\ /\\ \\ \> See |IEC 60584-2
Thermoeldctric thermomete& \& )\/ Class 4
Resistancg¢ thermometer [ \ Class 1

Pyrometer| (\ > 2 \/ Dependent on calibration

5.8 Me L te rature

This mea made by“means of glass-stem thermometer (see figure 1) placed in a
draught4 er distance from the electroheat equipment, or by means of any
other inst tical results. For resistance furnaces in general, the thermpmeter is

placed af a distance\of 1 m from the centre of the lateral wall of the furnace. For other
electrohgatdinstallations the distance may be, when necessary, specified in parti¢ular test
methods Lstandards or agreed upon between manufacturer and user. A box typd thermal
insulation (see figure 1) provided with a glossy metallic foil on the side facing the electroheat
equipment shall be inserted between the thermometer and the electroheat equipment (the 1 m
distance in figure 1 applies to general resistance furnaces).

The dry thermometer of the wet and dry bulb psychrometer (August psychrometer) used for
humidity measurement can also be used for the measurement of the ambient temperature.

When it is necessary to monitor and record the ambient temperature automatically, the
platinum resistance thermometer and corresponding instrument may be used. The platinum
resistance thermometer shall be placed at the centre of the sphere shell shown in figure 1.
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5.9 Mesure de 'humidité

L’humidité est mesurée a l'aide d'un psychrométre a deux thermomeétres ou de tout autre
instrument donnant des résultats identiques. Le psychrometre doit étre placé, comme le
thermometre pour la mesure de la température (voir 5.8 et figure 1), dans un endroit abrité des
courants d'air. L'isolation thermique montrée a la figure 1 doit étre placée entre le psychro-
metre et I'’équipement électrothermique. L’humidité relative peut étre déterminée a l'aide de

tables psychrométriques.

5.10 Mesure du vide

Suivant le vide et la plage de mesure des fours a vide, la mesure est effectuée au moyen d'une
jauge a iqnisation ou d'une jauge Pirani, etc 1 a précision de mesure de lipstritment utilisé doit

se situer|dans une limite de 25 % par rapport a la différence de pressipn entredal pression
ambiante et le vide.

6 Typgs d’essais

Les presgriptions d’'essai données ci-aprés peuvent étre es et/oy rendues

obligatoires dans les prescriptions particuliéres.

NOTE - Lejs essais sont effectués a froid ou a chaud.

6.1 Liste des essais a froid

a) essai fles mesures de protection contr actriques (voir 7.1.1);
b) mesun
c) essai fliélectrique (voir
d) essai flu circuit de cp

e) essai flu systéeme de ref ' » i
f) essaifdu verre t du systéme d’'alarme (voir 7.1.6).

6.2 Lis

a) mesur evsurface des composants de construction soumis & Ip chaleur

(voir 7
b) mesu efrigérant (voir 7.2.2.1);

c) mesure de ement du réfrigérant (7.2.2.2);

d) mesurnedes pertuvbations radioélectriques (voir 7.2.3);

e) examen visuel aprés les essais a chaud (voir 7.2.4).
NOTE - Les essais concernant le bruit, les poussiéres, le fonctionnement des systéemes hydrauliques,

pneumatiques et a gaz sont couverts par d’autres normes.

7 Méthodes d'essai

7.1 Essais a froid
7.1.1 Essai des mesures de protection contre les chocs électriques

L'examen visuel doit assurer que les mesures envisagées, par exemple les couvercles, les
distances, les connexions a la terre existent et sont appropriées, et en particulier que toutes
les mesures pour la mise a la terre et les connexions équipotentielles sont conformes au
manuel d’installation du constructeur.
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5.9 Humidity measurement

Humidity is measured by means of a wet or dry bulb psychrometer or any other instrument
giving identical results. The psychrometer shall be placed, similarly to the thermometer for
measuring the ambient temperature (see 5.8 and figure 1), in a place free from draughts. The
thermal insulation shown in figure 1 shall be placed between the psychrometer and the
electroheat equipment. The relative humidity may be read from psychrometer tables.

5.10 Vacuum pressure measurement

According to the vacuum pressure and measuring range of the vacuum furnace, measurement
is carried out by means of an ionization gauge or Pirani gauge, etc. The measuring accuracy of
the instrument used shall be within 25 % with respect to the pressure/di ence between

ambient pressure and vacuum pressure.

6 Typsg of tests

The test fequirements given hereinafter may be modified, datory in

the partiqular requirements.

NOTE — THe tests are made in cold or hot states.

6.1 List of cold state tests

a) test of protective measures against etectris sk see ¥

b) insulafion resistance measurement

c) dielectri

d) test off control circuit (se

e) test of

f) test of

6.2 Lis

a) measly to heat
(see 7.2.

b) meas&

c) measy

d) measy

e) visuallinspection after hot state tests (see 7.2.4).

NOTE - Tests concerning noise, dust, hydraulic, pneumatic, gas system working are covered by other standards.
7 Test methods

7.1 Cold state tests
7.1.1 Test of the protective measures against electric shock

The visual inspection shall ensure that the envisaged measures, for example covers,
distances, earth connections exist and are adequate, and that especially all earthing provisions
and equipotential connections are in accordance with the installation manual of the
manufacturer.
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7.1.2 Mesure de la résistance d’isolement

Les essais sont effectués lorsque l'installation est déconnectée de I'alimentation, et les essais
ne concernent que les parties actives directement connectées a I'alimentation principale.

Les mesures sont effectuées au moyen d'un mégohmmeétre 500 V c.a. ou c.c. pour les
installations électrothermiques de tension assignée inférieure a 500 V, un mégohmmeétre
1000V c.a. ou c.c. pour 500 V a 1 000 V et un mégohmmeétre 2 500 V c.a. ou c.c. au-dessus
de 1 000 V.

Il convient que le mégohmmeétre soit connecté respectivement entre deux parties ou plus qui
sont actives lorsque l'installation électrothermique est en fonctionnement normal, et entre
chaque partie active et toutes les parties métalliques accessibles qu'il coavient de connecter

ensemblée et de mettre a la terre.
On doit fpire attention a la capacité entre les lignes et la terre dans sateurs
avec boftier mis a la terre.
Pour les [equipements électrothermiques dans lesquels il y un court-
circuit a|travers le revétement, celui-ci doit étre bien npérature
ambiante avant la mesure.
Pour unqg installation électrothermique avec parties @cti i eau, la mgsure doit
étre effe¢tuée sans connexion au systeme de refraidiss mesures,
les tuyaux d’'eau de refroidissement ibte r un>chemin électriqup doivent
étre décgnnectés de I'équipement.
Pour les fours a vide, la mesure doit étre
7.1.3 HEssai diélectrique
La tensign d'essai appliqué ; »"de la fréquence du réseau. La tepsion doit
étre appliquée entre| t gue l'installation électrothermique|[ est en
fonctionnement m ¢ s parties métalliques accessibles, qui sont cgnnectées
ensemble¢ et mi
Sauf spé , essai doit étre élevée progressivement en 10 s, de la
moitié dd ; i a tension d'essai U; et maintenue ensuite a |p tension
d'essai p i doit y avoir ni rupture ni contournement de l'isolation pendant
I'essai. i i )pour les différents circuits doivent étre conforines aux
spécific?'
La tensid i leau 3 s'applique seulement pour le premier test d'une| nouvelle
installatid n nguvel équipement électrothermique. Pour la répétition des dssais ou
essais de¢ fens électrothermiques ou de leurs composants aprés fonctionnement, les
tensions dessat pcuvcllt etre-défintes—durecommuaceordentreconstructetr—etutiisateur.
Tableau 3 — Tensions d’essai pour les essais diélectriques
Tension d’isolation assignée U, (eff. pour c.a. et c.c.) Tension d’essai U,
Y Y
U, <60 500
60 < U, <125 1 000
125 < U, <250 1500
250 < U, <500 1500V
2 000
U, > 500 2 U +1000

1) La tension d'essai ne s'applique qu'aux fours & chauffage indirect par résistance et est appliquée
respectivement entre les éléments chauffants des différentes phases et entre le ou les éléments chauffants et
I’enveloppe du four.
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7.1.2 Insulation resistance measurement

The test is made when the installation is disconnected from the supply and deals only with live

parts directly connected to the main supply.

Measurements are carried out using a 500 V a.c. or d.c. megohm meter for electroheat
installations with a rated voltage below 500 V, a 1 000 V a.c. or d.c. megohm meter for 500 V

to 1 000 V and a 2 500 V a.c. or d.c. megohm meter for voltages above 1 000 V.

The megohm meter should be respectively connected between two or more parts which are live
when the electroheat installation is in normal operation, and between each live part and all

exposed metal parts which should be connected together and earthened.

Attention'LshaII be paid to the capacitance between the lines and earth Iin
with earthened cases.

For the dlectroheat equipment in which there is a possibility of maki
its lining| the lining shall be well dried and cooled to the apibie

measureent.
For an electroheat installation with water-cooled live pa
out withdut connections to the water cooling syste
water hoses which would constitute an electric path

For vacutim furnaces, the measureme

7.1.3 Dielectric test

The appl|ed test voltage shall be the sipne
be appligd between all par

é%apacitors

efore the

e carried
e cooling
Llipment.

gavefern o ¢ mains frequency. The voltage shall
cat | Ilation is in normal operation, and all
ected-together and earthed.

other exg

Unless otherwise specjfied ! be raised progressively within 10 s [from half
the test yoltage St woltage B apd then maintained at the test voltage fpr 1 min.
Breakdown or fl i tiomshall not occur during the test. The test voltages for
the differpnt circuits 8 with the specifications of table 3.

The test ohly for the first test of a new electroheat instgllation or
equipment. Eor i s, or tests of electroheat installations or of their components
after operati may be agreed between manufacturer and user
4
\ able 3 — Test voltages for dielectric tests
Rated insulation \W U, (r.m.s. fora.c. ord.c.) Test voltage U,
\Y i
U, <60 500
60 < U, <125 1 000
125 < U, <250 1500
250 < U, <500 1 500"
2 000
U, > 500 2 U, +1000

elements of different phases and between the heating element(s) and the furnace shell.

1) This test voltage only applies to indirect resistance furnaces and is applied respectively between the heating
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NOTE — Des conditions particuliéres de fonctionnement telles que tensions, fréquences, poussiéres, contamination,
fumées, ainsi que des matériaux d'isolation ou des spécifications de construction particuliéres telles que des
distances d'isolement et lignes de fuite plus petites, peuvent réclamer d'autres tensions d'essai a définir d'un
commun accord entre constructeur et utilisateur.

Dans le cas d’inducteurs situés a une trés petite distance d'autres parties conductrices, pour

les bobines inductrices a recuisson par exemple, qui fonctionnent a moyenne ou haute
fréquence, un niveau plus faible de tension d’essai peut étre nécessaire.

A I'exception des fours a résistance, I'essai doit étre effectué lorsque I'équipement n’a pas été
recouvert d’'un revétement réfractaire. Pour une installation électrothermique avec des parties
actives refroidies par eau, la mesure doit étre effectuée sans connexion au systeme de
refroidissement par eau. Pendant les essais, les tuyaux d’eau de refroidissement susceptibles
de constituer un chemin électrique doivent étre déconnectés de I'équipement.

Pour les fours a vide, I'essai doit étre effectué sans qu’il y ait de vide.

Ssai, par
ectés ou

Les éléments ou dispositifs électriques qui ne peuvent pas s
exemple |les condensateurs et les dispositifs électroniques, et
shuntés pendant I'essai.

La puisspnce assignée pour 1 h du transformate S suit: la
puissancg pour chaque 1 000 V de la tension d’essail ne @ojt pas VA.

7.1.4 Hssai du circuit de commande

L’essai dpit étre effectué conformément

7.1.5 HEssai du systeme de refroidisse eQ

Tout d’aiord, aprés réglage deNla pression‘du réffigérant a sa valeur minimale spdcifiée, le
réfrigéra i g les circuits de refroidissement.

Ensuite, circuits de refroidissement, la pression du réfri-
gérant e maximale spécifiée. Cette pression est njaintenue
pendant réfrigérant ne doit survenir pendant I'essai.

Toutes Ig de refroidissement doivent étre vérifiées pour s’assuref que leur
fonctionn i ions spécifiées de fonctionnement

4

Certained i ins dispositifs électriques qui ne peuvent supporter la|pression
d’'essai, ple \'enceinte du four réfrigérante et Ie couvercle du four a vide| le tuyau

pour les
! ! connectés.
Ces parties et dISpOSItIfS d0|vent etre essayes |nd|V|dueIIement pendant leur fabrlcatlon suivant
leur spécification de conception.

7.1.6 Essais du verrouillage de sécurité et du systeme d’alarme

Suivant les conditions pratiques, les essais peuvent étre effectués lors de l'essai des
mécanismes ou aprés montage de l'installation électrothermique.

Les principales conditions suivantes doivent étre remplies avant les essais:

— les dispositifs limiteurs mécaniques, les dispositifs de verrouillage, les interrupteurs
limiteurs électriques, et les générateurs de signaux électriques ont été vérifiés et placés a
leur emplacement spécifié;

— il est confirmé par les essais que les circuits électriques de verrouillage ont été
correctement cablés;
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