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Des renseignements relatifs a la date de
reconfirmation de la publication sont disponibles
aupres du Bureau Central de la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a
I'établissement des éditions révisées et aux
amendements peuvent étre obtenus auprés des

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the
content reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central
Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC

Comités|nationaux de la CEI et dans les documents
ci-dessoqs:

Lilletin de la CEI

B

Ahnuaire de la CEI
PLblié annuellement
g
P

ptalogue des publications de la CEl
ublié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminplogie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur
se repprtera a la CElI 60050: Vocagbhs
Electrotdchnique International (VEI), qui se Qrésen
sous forine de chapitres séparés traitant chac
sujet défini. Des détails complets sur le VEI pe
étre oblenus sur demande. Voir égalemg
dictionndire multilingue de la CElI.

Les termpes et définitions figuraf
publicatipn ont été soit iré
spécifigyement approuvé
publicatipn.

Symbo

Pour les
et les sig
lecteur ¢

— 13
élect

- 13
le md
indivii

et pour I¢s‘appareils électromédicaux,

sources:

IEC Bulletin

S readers are | referred to
307\ International Electrotechnical Vocabulary

tlealing /with a specific field. Full details of the
upplied on request. See dlso the IEC
ilingual Dictionary.

terms and definitions contained in |[the present
bli-cation have either been taken from the IEV or
ave been specifically approved for the pufpose of this
publication.

D

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbo|s and signs
approved by the IEC for general use, [readers are
referred to publications:

— |EC 60027: Letter symbols to be usdad in electrical
technology;

— |EC 60417: Graphical symbols |for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 60617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 60878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente
publication ont été soit tirés de la CEl 60027, de la
CEIl 60417, de la CEIl 60617 et/ou de la CEI 60878,
soit spécifiquement approuvés aux fins de cette
publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant
a la fin de cette publication, qui énumeérent les
publications de la CEIl préparées par le comité
d'études qui a établi la présente publication.

— |EC 60878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present
publication have either been taken from IEC 60027,
IEC 60417, IEC 60617 and/or IEC 60878, or have
been specifically approved for the purpose of this
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES —

Partie 11: Regles particulieres pour les installations pour brassage,
transport ou coulée électromagnétique de métaux liquides

AVANT-PROPOS

1) La|CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation alisation
comiposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités n la CEl a
poyr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les ques{ dans les
dorpaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre 8 Normes
Intdrnationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'étudesg I Comité
natlonal intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgamsatlns ¥ htales et
norl gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent e nt . follabore
étrgitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO S iti ixé r accord

entfe les deux organisations.

2) Leg technigdes, représentent,| dans la
mepure du possible un accord international sur les gujats\ étdd; atantN\donné que les Comités nationaux
intressés sont représentés dans chaque gomité d'é

3) Led andations internationales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guide gres Q paf les Comités nationaux.

4) Da ' 'unification i i s \Camités, nationaux de la CEIl s'engagent a pppliquer
de facon transparente, dans toute Ia mesuke po ¢ @§ internationales de la CEIl dans leurf normes

natlonales et régionales. : 8, de la CEIl et la norme nationale ou [égionale
corfespondante doit étre indj & i X

5) La|CEl n'a fixé auguhe 5 e o“marquage comme indication d’'approbation et sa
responsabilité n’gst pa S 8| est déclaré conforme a lI'une de ses normes.

6) L'aftention est S éléments de la présente Norme internationale peuyent faire
I'oljet de droits d : lle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre temue pour

responsable de ne\pa olr idegtifiedeels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existerjce.

La Norme i ; 6Q519-11 a été établie par le comité d'études 27 de Ja CEl:
Chauffage él i S

Le texte issu des documents suivants
FDIS Rapport de vote
27/181/FDIS 27/191/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

La présente partie de la CEI 60519 doit étre utilisée conjointement avec les normes suivantes:

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

CEI 60519-3: 1988, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 3: Régles
particulieres pour les installations de chauffage par induction et par conduction et pour les
installations de fusion par induction

Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS —

Part 11: Particular requirements for installations for electromagnetic
stirring, transport or pouring of metal liquids

FOREWORD

1) Thg IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide orgapniz arnddrdization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees EC is to
promote international co-operation on all questions concerning standardizatidp i i lectronic
fiells. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes \ntekpati s. Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Corimittee_iRgere i ect dealt
witlh may participate in this preparatory work. International, governmg HOVE hizations
liai 3 rnational
Ord jveen the
twg organizations.

2) Thd sible, an
intg Eentation
frop all interested National Committees.

3) Thd 3 bd in the
formn of standards, technical reports or guid 9 3 5 in that
serfse.

4) In rnational
Standards transparently b rds. Any
divergence between the IE f e clearly
ind|cated in the latter.

5) Thg IEC provi e for any
eqyipment de

6)  Attgntion is draw te y be the
suf i hts.

Internati ee 27:

Industr

The teX based on the following documents:

FDIS Report on voting
27/181/FDIS 27/191/RVD

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

This part of IEC 60519 should be read in conjunction with the following standards:
IEC 60519-1: 1984, Safety in electroheat installations — Part 1: General requirements

IEC 60519-3: 1988, Safety in electroheat installations — Part 3: Particular requirements for
induction and conduction heating and induction melting installations

Annexes A and B form an integral part of this standard.


https://iecnorm.com/api/?name=bab799d7f2d2974398c95fa046dc7c32

-6- 60519-11 © CEI:1997

INTRODUCTION

Les installations pour le brassage, le transport ou la coulée électromagnétique de métaux
liguides ont des caractéristiques trés semblables a celles des installations pour chauffage ou
fusion inductive traitées dans la CEIl 60519-3. La numérotation des articles de la présente
partie de la CEl 60519 est identique a celle de la CEI 60519-3. Dans les conditions normales
de fonctionnement, les équipements visés par la présente norme contiennent des matiéres
liquides ou partiellement solidifiées a de hautes températures. En conséquence, elles
requierent des spécifications de slreté similaires a celles des installations électrothermiques.
Pour ces raisons, les spécifications énoncées pour les installations électrothermiques
s’appliguent méme si les dispositifs ne sont pas utilisés a des fins de chauffage.

La prédente norme comprend:

— des prescriptions générales communes aux installations po bort ou

coulge électromagnétique de métaux liquides;

— deux annexes A et B, donnant les prescriptions spécifigde i foms pour
coulge électromagnétique et pour les installations électromag ~ e.

&
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INTRODUCTION

Installations for electromagnetic stirring, transport or pouring of liquid metals have largely
identical technical features to induction heating or melting plants treated in IEC 60519-3.
The numeration of the clauses of this part of IEC 60519 is in line with the numeration in
IEC 60519-3. Installations contain liquid or partly solidified material at high temperature under
normal operating conditions, consequently they require safety regulations similar to those of
electroheat installations. For the above reason the regulation given for electroheat installations
applies even though these devices are not used for heating purposes.

This standard consists of:

- gleneral requirements common to installations for electromagnetic
pouting of liquid metals;

, trangport or

— tyvo annexes, A and B, giving specific requirements for bouring

equipment and for electromagnetic equipment with lining.

&
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SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES —

Partie 11: Regles particulieres pour les installations pour brassage,
transport ou coulée électromagnétique de métaux liquides

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La prég

— aux installations a basse fréquence pour le brassage ou le tie

par

éle

élec]
Exemp
- d

— 1
- d

trang

- s
élec

La CEl

NOTI

«inst
trans

1.2 R4

Les do
quiy e
Au mor
est suj

ente partie de la CEl 60519 est applicable:

nduction de métaux liquides;

A

romagnétique;

- :Ex installations destinées a influencer le processus
c

X parties directement affectées par le brassage
fromagnétique.

es de ces applications:

meétaux liquides».

hent de la~ubli
pt_a\révision

CEI 60

iif électrothermique» par le terme «installation pour le bra:

nétique
champ

coulée

arc ou

€,
champ

s termes
bsage, le

gorRatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
t des dispositions valables pour la présente partie de la CEI[{60519.
gation, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
¢t les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la
b19v50nt invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus rgcentes

des documents normatifs indiques ci-apres. Les membres de la CEI et de 'lSO possedent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60050(841):

Electro

CEI 60364-4-41: 1992,

thermie industrielle

1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 841:

Installations électriques des batiments — Partie 4: Protection pour

assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

CEI 60519-1: 1984, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 1. Régles
générales
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SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS —

Part 11: Particular requirements for installations for electromagnetic

1 Gen

stirring, transport or pouring of metal liquids

eral

1.1 Scope

This palrt of IEC 60519 applies to:

— i
freq

f
- P

Examp

|
(%)

etc.;

—

f
- d

an g

NOT
"elec
pouri

1.2 N

The fo
constit
were v
on this
recent
registe

es of application:

lirring devices for continuous machines, g

F — When
roheat device

hg of liquid meté

19 are encouraged to investigate the possibility of applying th
editions of the
s‘afcurrently valid International Standards.

at low

on.

ladles,

sported

pans of

ation" or
sport or

is text,
dicated

based
e most

ormative documents indicated below. Members of IEC and ISO npaintain

IEC 60050(841): 1983, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 841:
Industrial electroheating

IEC 60364-4-41: 1993, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —

Chapte

r 41: Protection against electric shock

IEC 60519-1: 1984, Safety in electroheat installations — Part 1: General requirements
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CEI 60519-3: 1988, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 3: Régles
particulieres pour les installations de chauffage par induction et par conduction et pour les
installations de fusion par induction

2 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEIl 60519, les définitions données dans la
CEIl 60519-1, dans la CEI 60519-3, dans la CEl 60050(841), ainsi que les définitions suivantes,
sont applicables:

2.1 installation pour le brassage électromagnétique, le transport ou la coulée de
métaux liquides: Installation composée d'un inducteur et d'équipe écanigjue ou
électrique utilisée aux fins mentionnées ci-dessus.

2.2 brassage électromagnétique de métaux liquides: Procédé\pa ) vement
de bragsage dans les métaux liquides s'effectue en utilisant P 8 {ghétique
mouvamt ou tournant.

liquideg sont déplacés dans une direction définie ili L p “électromaghnétique

2.3 tr{nsport électromagnétique de métaux liquides; uel des Imétaux
mouvant.

2.4 traitement final électromagnétiq e mé i : Prgcédé permettant d'adapter
le flux [de métal liquide ou d'influence aprés coulée en utiligant un
champ [électromagnétique.

2.5 adgcélération de la cristallisation \de aloINs
Procédg par lequel forme S a.sQnt données

électromagnétique.

2.6 infucteur: Partiend’'une
magnétique, trat G \

nécesspire pour cré

en champ électromagnétique:
ux cristaux métalliques dans un|{champ

exemple des bobines) pour le brassage ¢lectro-
liquides produisant le champ électromagphétique
ique exigée.

3 Indu
3.1 Ld parties
de I'ind ur faire

face a

3.2 Si le’refroidissément de I'inducteur devient insuffisant et de ce fait crée un danger pour
les perfonnes ou des dommages aux parties essentielles de I'équipement, un signal dlalarme
doit étre déclenché et le chauffage coupé automatiquement.

3.3 Il est recommandé d'éviter le refroidissement d'un inducteur en dessous du point de
rosée car il peut provoquer la création de condensation sur les bobines et sur les bornes et
créer un éventuel court-circuit.

3.4 Pour les installations de brassage, de transport et de coulée électromagnétique avec des
inducteurs a refroidissement forcé ayant une charge et/ou un garnissage (couvercle) a haute
capacité thermique, il est recommandé de disposer d'une alimentation de secours pour
refroidir les bobines, et, éventuellement, I'équipement de convoyage, jusqu’a ce que la charge
chaude ait été retirée et que le garnissage (couvercle) se soit refroidi a un niveau de
température sdr.
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IEC 60519-3: 1988, Safety in electroheat installations — Part 3: Particular requirements for
induction and conduction heating and induction melting installations

2 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60519, the definitions given in IEC 60519-1, IEC 60519-3,
IEC 60050(841) as well as the following definitions apply.

2.1 installation for electromagnetic stirring, transport or pouring of liquid metals:
Installation composed of the inductor and the electric and mechanical equipment used for the
above purpose.

2.2 elpctromagnetic stirring of liquid metals: Procedure to achiev
metals by using a travelling or rotating or any moving electromagnetic/f

2.3 elpctromagnetic transport of liquid metals: Procedugé to c i etals in a
defined direction using a moving electromagnetic field.

2.4 elpctromagnetic casting of liquid metals: ‘ : igui stream
or to influence its surface quality after pouring by the gdse

2.5 enhancing crystallization of liquid i A icNfi : Procegure to
shape form and structure of metal crystals\ i

2.6 infductor: Part of an installation f€.g. coi i irri dport or
pouring of liquid metals which produces$ th iNe ic fi i equired
electroglynamic force.

3 Indyctor

3.1 Where the @
meet alnew producftip

tended to be replaced due to wear or exchapged to
anufacturer’s instructions shall be followed.

3.2 Should the g i i ici hger to
person ye t i iven and
the hedti
33 C nsation
at the doi

3.4 Fr electromagnetrc strrnng, transport and pourrng mstallatrons wrth forced cooled
inducto : THro{castt . Treatcapac SE 1ave an
emergency supply for coolrng the con(s) and where applrcable the conveyrng equrpment until
the hot charge has been removed and the lining (casing) has cooled to a safe temperature
level.
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3.5 Les valeurs maximales (fournies par le constructeur) pour les courants et les tensions de
I'inducteur ne doivent pas dépasser les valeurs prévues pour les schémas de connexions et les
frégquences sélectionnés.

3.6 La conception de l'inducteur doit prendre en compte les forces électromagnétiques
concentrées dues aux valeurs élevées du courant basse fréquence dans les bobines pouvant
entrainer des vibrations et des concentrations locales du champ.

3.7 La connexion au réseau d’alimentation doit assurer une connexion sire méme dans les
conditions pouvant se présenter dans I'environnement ou pendant I'exploitation, par exemple
humidité, poussiére métallique, haute température et vibrations.

3.8 L’Inducteur doit étre congu et réalisé pour respecter les contrai itation et
d’envirpnnement, par exemple, la présence de projection d’eau, de vape nement
thermidue.

3.9 Sphere d’influence de l'inducteur

L'influejhce des champs électromagnétiques doit étre de la
concepfion des composants avoisinant l'inducteur. Qv cohforme, d’autres
mesurgds peuvent étre nécessaires, telles que Iz , lisolatjon, le
refroidissement forcé et I'empéchement de boucl 2 pour maintgnir les
influenges électromagnétiques et thermiques a Hites issibles.

NOTIE — Le champ électromagnétique mougant pourde b asgage O sport peut étre réalisé en util|sant des
indudteurs polyphasés ou plusieurs indutteurs\mo oph types d'inducteurs peuyjent étre

alimgntés par une alimentation polyphasee imentations monophasées avec (ifférents
déphpsages.

4 Congdensateurs

4.1 Toutes les précautions\né Ix: i é i 5 de des
condensateurs q@ gers au toucher, méme lorsqu’ils ont été mis hors
service

Une ngtice d i placée a un endroit bien visible pour indiquer qe cette
décharge doit - a-fanipulation des condensateurs.

connectés en permanence, en parallele avec la |bobine

d’inducté teur, un tel systeme de décharge peut étre omis.
Lorsque urs connectés en paralléle a un inducteur ou a un transformatdqur sont
seulemlent déconnettés dans les conditions de mise hors circuit, le dispositif de décharge peut

étre o

is.a condltlon qu un Iaps de temps sufflsant S ecoule pour la decharge entre Ie moment

NOTE - S’il a un risque de charge des condensateurs a courant continu, le dispositif de décharge est
indispensable.

4.3 Les condensateurs qui sont connectés en charge ou connectés a travers des fusibles
extérieurs doivent avoir des dispositifs de décharge.

4.4 Un dispositif de décharge ne remplace pas la mise en court-circuit des bornes du
condensateur et la mise a la terre préalable de ce dernier.
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3.5 The maximum values (given by the manufacturer) for inductor currents and voltages shall
not be exceeded according to the selected circuit design and frequencies.

3.6 The design of the inductor shall take into account the concentrated electromagnetic
forces due to the high values of low-frequency current in the coil(s) that can produce vibrations
and local field concentrations.

3.7 The connection to the supply lines shall be designed so as to ensure a safe connection
even under the prevailing conditions of environment and operation, e.g. humidity, metallic dust,
high temperature and vibrations.

ironmental requirements, e.g. the p

38 T
and en

3.9 Sphere of influence of the inductor

When |designing components which are in the vicinity of nce of
electromagnetic fields shall be taken into consideration. Ap ial and
shape, [further measures might be required such as screefiing i ‘ ng and
avoidamce of closed metallic loops in order to keep the ele uences
within gdmissible limits.

NOTIE — The electromagnetic moving field for stirring
sevelal single-phase inductors. Both types of.nductors
supplies with different phase shifts.

ay be achieéved by using polyphase or
@ypha e or several single-phasle current

4 Capgpcitors

4.1 All necessary precaufi idly discharge capacitors which may be
dangerpus to touch even aier thg &

A warn|ng notice skal iy inent position stating that the discharge hgs to be
effectefl before @ gpacitors

4.2 For capacito ec¢ted in parallel to an inductor coil or to a trangformer,
the dis

Where i 2 ectéd in parallel to an inductor or to a transformer gnd are
disconr 3 in.the\off-load condition, the discharge device may be dispensdd with,
providing ificient_tinpe delay occurs for the discharge between switching off the| supply
and op

NOTE - Ifithere is a sk of d.c. charging, the discharge device is indispensable.

4.3 Capacitors which are switched on load or connected via external fuses shall have
discharge facilities.

4.4 A discharge device is not a substitute for short-circuiting or earthing the capacitor
terminals before handling.
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NOTE - Méme si un dispositif de décharge a fonctionné, une charge résiduelle peut parfois subsister aux
interconnexions de condensateurs branchés en série en raison de la fusion de fusibles, de connexions internes
interrompues, de différences de valeurs de capacités ou de recharge des diélectriques a partir des

composantes continues provenant de la charge précédente.

4.5 Les condensateurs a basse fréquence doivent étre connectés par l'intermédiaire de
dispositifs de protection. Lorsque des dispositifs de protection internes, par exemple des
fusibles, sont utilisés, des moyens extérieurs de protection peuvent étre superflus. Les
condensateurs pour moyenne frégquence peuvent étre connectés sans dispositifs de protection.

4.6 Pour les condensateurs refroidis par liquide, la température du condensateur doit étre
enregistrée a l'aide d'un dispositif équipé d'une alarme automatique Si les systémes de
refr0|d|ssement de plu5|eurs condensateurs sont connectes en série, il peut suff|re de relever

dans
électrig

circuit de refroidissement doivent rester connectées en
ue ou étre connectées en dernier.

4.7 Ar\r lieu de la température du condensateur, la températurg dulig
au point ircui
intéried

5 Souf

Les pre

6 Con

Les prgscriptions de I'artic)e

7 Con)ertisseurs statig

7.1 Les conver

éviter des surtensi
I'alime
7.2 L4 3
contre

es de fréquence doivent avoir une protection
Qutants trop élevés.

7.3 D

transitdi dues a une variation rapide de la charge.

8 Mulliplicateurs fprmmagnétiqupq de fréqupnrp

ités de
n-série
circuit

issement
ression

Be pour
res de

a action| rapide

entaires doivent étre prises pour éviter I'apparition de tg¢nsions

Les prescriptions de l'article 8 de la CEIl 60519-3 sont applicables.

9 Appareillage de connexion
9.1 Les prescriptions de 9.1 de la CEl 60519-3 sont applicables.

9.2 La conception d'un interrupteur fonctionnant hors charge doit tenir

compte des

caractéristiques de décharge du systeme (comprenant convertisseurs, transformateurs,

réactances, condensateurs, etc.).
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NOTE - Even after a discharge device has operated, a residual charge may sometimes be left at the
interconnections of series-connected capacitors due to blown fuses, interrupted internal connections,
differences of the capacitance values or dielectric recharging from d.c. components of the previous charge.

4.5 Capacitors for low frequencies shall be connected via protective devices. Where internal
protection devices, e.g. fuses are employed, external means of protection can be dispensed
with. Capacitors for medium frequencies may be connected without protective devices.

4.6 In the case of liquid-cooled capacitors, the capacitor temperature shall be monitored by a
device fitted with an automatic alarm. If the cooling systems of several capacitors are
connected in series, it will suffice to monitor the temperature of the capacitor at the outlet end.
Where the capacitor units are individually switched, the last unit in the series-connected

C00|ing circuit shall he pnrmnnnnfl\ll connected-in the electrical r\irr‘llif, or-be the last unit to be

connecfed.

at thequtlet_point or
ybe menitgred.

4.7 Inptead of the capacitor temperature, the temperature of the ¢
the rate of flow of each cooling circuit or internal pressure of each ¢

5 Maifs frequency power sources

The requirements of clause 5 of IEC 60519-3 apply.

6 Motpr-alternator frequency converteys

The red

7 Solig-state frequency converters

7.1 Solid-state freque : prevent
overvoltages which ma ' S ing—Operations on the supply side, ensuring that
safety is maintai

7.2 Solid-state freq current
protect
7.3 Additioral . S be taken to avoid the occurrence of dangerous transient

voltage] load power.

8 Ferr

The requirements of clause 8 of IEC 60519-3 apply.

9 Switchgear
9.1 The requirements of 9.1 of IEC 60519-3 apply.

9.2 Design of off-load operated switchgear shall take into account the discharge
characteristics of the system (comprising converters, transformers, reactances and capacitors,
etc.)
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9.3 La conception d'un interrupteur doit tenir compte des caractéristiques de décharge du
systeme (comprenant convertisseurs, transformateurs, réactances, condensateurs, etc.).

9.4 Lorsque les condensateurs sont mis en charge, les éléments suivants doivent, entre
autres, étre pris en considération pour le choix du dispositif de coupure ou du mode de
coupure;:

— lors de I'enclenchement, des pointes de courant a haute fréquence peuvent apparaitre;

— lors de [Il'enclenchement, des niveaux critiques de surtension dus a I'onde de
rétablissement doivent étre évités.

10 Caples, conducteurs et jeux de barres

r éviter
burants

10.1 Ues cables, les conducteurs et les jeux de barres doivent étre
un échauffement inadmissible en tenant compte de I'amplitude et d
qui les ftraversent.

NOTIE - Les tableaux des valeurs de courants admissibles pour la fréqus 8 0 Hz) ne
sont pénéralement pas applicables pour les installations fonctionnant

Dans I cas de branchements en parallele il faut ffe des

conducfeurs individuels par une répartition inégale d

10.2 Uorsque des céables, des conducté ¢ pbart mt idi t force,
les dispositions indiquées en 6.2.8, 6.51 e

10.3 [Des protections individuelles cgntre les ité é i pur les

connexjons rs, les
condenlsateurs, les interr g soient
protégges contre les cour
NOTIE — On admet queg c® étre 9 a € ili ducteurs
statiques ou de sipples i avec des
partigs mises a ducteurs
dans|des condul 8 comme
protégés par leur congepti
La mesure assur i jes courts-circuits mentionnée ci-dessus peut étre omise |pour les
installations & moyenke i € protection suffisante contre les courts-circuits est assurge par la

concepti onvertissexs'deMréquence, par exemple, les convertisseurs statiques de fréquences.

10.4 e
pourvus

sonducteurs qui composent la partie chauffante sont normalement
i doit résister a de fortes contraintes mécaniques et thermiques.
Dans | , cette isolation est insuffisante pour la protection contre leg chocs
électriques.~-Rou raison, des mesures doivent étre prises pour éviter les dontacts
accidentels~avec des cables et conducteurs en exploitation, dans le cas ou la tension de
contacts“admissible (voir 14.1.1) serait dépassée.

10.5 |l faut tenir compte pour le choix des cébles ou des connexions pour I'alimentation de
I'inducteur, de I'effet de rayonnement et de la présence d'eau ou de vapeur. Des mesures
spéciales peuvent étre nécessaires pour les protéger, par exemple, par écran, par
refroidissement forcé ou par recouvrement.

11 Refroidissement par un liquide (voir 6.5 de la CEI 60519-1)

11.1 Les prescriptions de 11.1 de la CEI 60519-3 ne sont pas applicables.

11.2 Les prescriptions de 11.2 de la CEI 60519-3 sont applicables.
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9.3 Design of switchgear shall take into account discharge characteristics of the system
(comprising converters, transformers, reactances, capacitors, etc.).

9.4 When switching capacitors on-load, the following points among others shall be considered

when a

- W

choice of switching device or method is made:

hen switching on, high-current peaks at high frequency may occur;

— when switching off, critical levels of overvoltage, as a result of restriking of the switching
device, shall be avoided.

10 Caples, wires and busbars

10.1 Cables, wires and busbars shall be dimensioned so that inadmisgib
taking into account the magnitude and frequency of their current loadig®

NOTIE

appli

In the
conduc

10.2
and 6.5

10.3 |
betwee
provide

with

shimsg, by laying the conquctors in se te cogduits of ingulating material or by using cables or wires

cons

10.4 (
insulati
insulati
be take
in case

10.5
presen
measu

NOTE — This is deemed to hé e Wi ble rangexments of solid wires or single cores wher
A is prevented K

The measure to g rcuitNarrangement strength mentioned above can be dispensed
medi m-frequen alla { ici -€ircuit protection is provided by the design of the f
ta .

converter, e.g. soliq

capacitors, switchgear and ing

d such connections are short-cifcuit and es ge proof.

advertent contact with these cables and wires during of
h voltage (see 14.1.1) is exceeded.

\Vhen.choosing cables or leads to feed the inductor, the effect of heat radiation
ce of water of steam shall be taken into account. There may be a need for

voided,

trally not

Hividual

8, 6.5.1

ections
uctors,

P contact
hsulating
that are

with for

equency

with an
es this

gction against electric shock. For this reason, measurées shall

eration

and the
special

€sto protect them, e.g. screening, forced cooling or casings.

11 Lig

uid cooling (see 6.5 of IEC 60519-1)

11.1 The requirements of 11.1 of IEC 60519-3 do not apply.

11.2 The requirements of 11.2 of IEC 60519-3 apply.
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11.3 Certains composants refroidis par eau (par exemple des inducteurs avec enceintes
refroidies par eau) sont particuliérement sensibles a la pression. En dérogation aux
prescriptions de 6.5.4 de la CEl 60519-1, de tels éléments ne nécessitent d'étre dimensionnés
que pour la pression nominale, alors que les raccordements d’'eau doivent pouvoir supporter
1,5 fois la pression nominale.

11.4 L’eau utilisée pour le refroidissement des parties actives et des circuits magnétiques doit
étre d'une qualité particulierement élevée et ne doit pas contenir de poussiéres ou de
particules ferromagnétiques.

11.5 Lors de I'ouverture d’'un circuit de refroidissement, par exemple pour changer I'inducteur,
il faut prendre garde d'éviter toute contamination de I'eau

11.6 Uorsque le refroidissement par eau est utilisé pour la dissipatio triques
et pour| protéger I'inducteur et/ou les cables ou les connexions cont née par
la charpe, le flux d’eau doit étre maintenu méme aprés coupure d u’'a ce

que le gdanger d0 a la chaleur soit écarté.

12 Plgque signalétique (voir article 8 de la CEIl 60519-1)

ansport et [coulée
plagues signalétiques

Les principaux composants des installations
électrojnagnétique (par exemple, les inducteur
individdelles.

13 Didtances d’isolement dans l'air et lighes de f

Les digtances d'i
fréquerjce ne sont pas
industrielle (50 Hz/60

Lorsque des valed
fréquerce, des %'4

cause la sécurité.

oyenne
quence

oyenne
ttre en

14 Prqgtectio | g (voir article 12 de la CEIl 60519-1)

14.1 Ar s coritacts directs (voir article 412 de la CEI 60364-4-41)

14.1.1 admissible en fonction de la fréquence

fréquencédLes niveaux limites recommandés sont a I'étude. Lorsque sur ce sujet des hormes
I

1 ot + Ll PN P + J L
nationates—extstentettesdotvent-sappticuer-

La Iimi4e de la tensierf de contact admissible est fonction de la fréquence et augmente javec la

NOTE - Il convient de prendre des précautions lorsqu’une tension de plus haute fréquence est modulée par une
fréquence plus basse.

14.1.2 Toutes les parties de [Ilinstallation de brassage, de transport et de coulée
électromagnétiqgue comprenant des équipements électriques, par exemple des condensateurs,
des inductances, des transformateurs, des bobines d’induction, des interrupteurs, des cébles
et des jeux de barres, doivent étre disposées a l'intérieur d’'une enveloppe ou étre protégés de
maniére adéquate contre les contacts directs. Il ne doit pas étre possible d’ouvrir les portes ou
d’enlever les couvercles donnant accés a ces parties d’équipement a des tensions de niveau 2
et 3 sans l'utilisation d’un outil, par exemple, un tournevis ou a l'aide d’'une serrure. Les portes
doivent étre ouvertes et les couvercles enlevés uniquement par des personnes autorisées.
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11.3 Certain water-cooled elements (e.g. inductors with water-cooled housing) are extremely
sensitive to pressure. Deviating from the requirements of 6.5.4 of IEC 60519-1, such elements
need only be designed for their rated pressure, whereas their water connections shall tolerate
1,5 x rated pressure.

11.4 Water used for cooling of live parts and magnetic cores shall be of particularly high
quality and shall not contain dirt and/or ferromagnetic particles.

11.5 When opening the cooling circuit, e.g. when changing the inductor, care shall be taken to
avoid any contamination of the water.

11.6 W X ate Hets—et dtsstpate teaHosses-ane t-addjtion, to
protect ‘ he flow
of watd a heat
hazard

12 Rafling plate (see clause 8 of IEC 60519-1)

The principal components of electromagnetic stirring, tr
inductofrs) shall have individual rating plates.

s (e.g.

13 Clgarance and creepage distances

The clg¢arance and creepage distances are not

necessprily the same as used for mains

Where pasures

14 Prq

141§

14.1.1 ag a function of frequency
The linpit of \perm oltage is a function of frequency; this limit increasges with
frequer e60 M levels are under consideration, and where national stagndards
exist th

NOTE

— Care shquld be\taken where a higher frequency voltage is modulated by one of a lower frequengy.

14.1.2 | AlV parts of the electromagnetic stirring, transport and pouring installations|having
electrical equipment, for example capacitors, reactors, transformers, induction coils,
switchgear, cables and busbar connections, shall be located inside enclosures or be otherwise
adequately protected against direct contact. It shall not be possible to open the doors or
remove the covers giving access to those parts of the equipment with voltages of bands 2
and 3 without the use of a tool, for example a spanner or a lock. Doors shall be opened and
covers shall be removed only by authorized persons.
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14.1.3 Les conducteurs actifs a des tensions de niveau 2 et 3 doivent étre inaccessibles,
excepté dans les conditions suivantes:

Tensions de niveau 2: accés seulement pour des personnes autorisées. Pour les tensions du
niveau 3, des dispositions doivent étre prises lors de la construction de I'équipement pour
empécher des contacts accidentels par des personnes autorisées recherchant des défauts,
effectuant des essais ou des réparations. Ceci peut étre réalisé, par exemple, au moyen d'une
ou de plusieurs méthodes, comme suit:

a) par l'utilisation de couvercles fixés par écrous
I'acces est seulement possible lorsque I'alimentation est coupée;

b) pgrdesportesacharmeres verrouittabtes oo desecrans mtereurs & Chaieres,
un ipterrupteur a action positive, non réenclenchable doit étre pré que la
portg est fermée avant remise sous tension, et des dispositions dgi our les
traversées, conformément aux spécifications les concernant, poy externe
a dgs appareils d'essai;
c) plar des écrans internes et l'isolation:
les gcrans internes fixes ou l'isolation doivent étre utifsés e ition de couvertlre des
partles lorsque des points d'essais sous tension Sgn Nres; ra i oir des
troug [ ) ntillons
d’espais.
14.1.4 ¢ courant
alternafif, ou pour des tensions a bass £ - doivent
pas étfe interchangeables mais doiven G [ automatiquement coupées si
I'installption est en service afin d'éviter/un dangexp personnel. Cela peut étre réalisé par
des vefrouillages mécaniques
14.2 Rrotection contr icle 413 de la CEl 60364-4-41)
14.2.1 | Tension d (SSi stion de la durée et de la fréquence
Comme indiqué en 44.L. Lo}y ontact admissible augmente avec la fréquende. Cela
doit étfe pris en cd ¢ 2§ valeurs existantes pour les niveaux limitgs a la
fréquerce industpie C t connu et pour Ia tension du domaine 2 suivant 41B.1.1.3,
figure 41A et tabl 4 1E ;
La tensign issible en fonction de la fréquence pour contacts contipus est
identigd R ntact admissible pour les contacts directs (voir 14.1.1).
Les nivieaux limites pour les tensions de niveau 3 ainsi que pour les fréquences autreq que la
fréquerjce industrielte’sont a I'étude.

14.2.2 La résistance électrique de l'isolation des parties de l'installation de brassage, de
transport et de coulée électromagnétique varie avec le cycle du procédé en raison du
changement de la température, de I'isolation électrique, du garnissage et des composants
électriques; ainsi les condensateurs, les enroulements refroidis a eau sont dépendants de la
température et de la qualité de I'eau employée.

Une valeur minimale de la résistance d’isolation électrique n’est normalement pas indiquée;
il est donc nécessaire de prendre en compte ces variations en fixant les niveaux de
fonctionnement des dispositifs de protection, par exemple, la détection du courant de fuite a la
terre, au moment de la mise en service de l'installation.
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14.1.3 Live conductors at voltage bands 2 and 3 shall be inaccessible except where the
following conditions exist:

Voltages in band 2: access only by authorized persons. In addition, for voltages in band 3 the
design shall be such as to prevent inadvertent contact by authorized persons who are carrying
out fault-finding, testing and repair. This may be achieved, for example, by one or more of the
following methods.

a) Use of bolted-on covers

Access is only possible with the power switched off.

b) Hinged lockable doors or hinged internal screens

A pasitively operated, non-resettable safety switch shall be fitted to engure door is
clospd before restoration of power and means provided to bring o opriate
spegification to externally connected test instrumentation.
c) Ipternal screens and insulation
Intefnally fixed screens or insulation shall be employed ca voltage
test|points are required; the screen shall have holes qr & 5 allow
inseftion of test probes.
14.1.4 | Accessible plugs and sockets, etc., for d.c./ a.c- oltages
greater before
or whe Chieved
by use jof mechanical interlocks.
14.2 f
14.2.1 | Permissible touch
As statpd in 14.1.1 the e taken
into cqnsideration whg i ' 0N els for
mains frequency, 4.c. 41B of
IEC 60864-4-41 @
The pdrmissi identical
with the
Limit Iq under
conside
14.2.2 ansport
and po erature,
the elef water-
cooled

A value of minimum electrical insulation resistance is normally not given and therefore it is
necessary to take these variations into account when setting the operating levels of protective
devices, for example earth-leakage detection at the time of commissioning the installation.


https://iecnorm.com/api/?name=bab799d7f2d2974398c95fa046dc7c32

-22- 60519-11 © CEI:1997

Les installations de brassage, de transport et de coulée électromagnétique ont souvent des
courants de fuite trés élevés. Une séparation galvanique du circuit principal d’alimentation peut
devenir nécessaire.

14.2.3 Les mesures de protection par mise a la terre du point étoile ou la liaison
équipotentielle a la terre doivent étre appliquées.

14.3 Prescriptions particuliéres

14.3.1 Des bagues ou bracelets métalligues ne doivent pas étre portés par le personnel prées
de champs magnétiques importants a basse et moyenne fréquence (par exemple au voisinage
des inducteurs).

14.3.2 | La zone des champs de fuite de l'inducteur doit étre inaccessi | siles
limites

Les pe lateurs
cardiaq inducteur
pendarn

14.4 i

14.4.1 3sistances,
d'impé 3 ) ée de
I'alimentation principale, les connexiols & i & I i 5 iguement
et dynamiquement pour le courant le p > } : S . courant
circulamt dans les bornes de terre doit &tre (O} Si imi i 5 Be, une
alarme i S

Ce cortrole n'est pas név Y s 1 INgs branchements servent a élimigper des
charges électrostatiqugs

14.4.2 Lorsqu' hce sur
I'impédance de boucle ystéme
de mis¢ a la terre dp

14.4.3 c manipuler, en I'absence de liaison a la terre, des|parties
métalliques qui sort\directeraentinfluencées par le champ électromagnétique. Pour éviter des
boucles prétall 2es Bt pour maintenir les effets électromagnétiques et thermifjues et
la tensickh_de>sont a 'intérieur de limites acceptables, d’autres moyens de protection [doivent
étre prevusxyoi .8 Qe CEIl 60519-1.

Lorsque iMeau de
tension| de contact adm|SS|bIe (v0|r 14. 2 1) Iacces au personnel d epr0|tat|on ne d0|t pas étre
possible: Jer fu mode

d’ epr0|tat|on de I |nstallat|on la protectlon du personnel doit etre reallsee par d’ autres moyens
indiqués dans les instructions d’exploitation.

14.4.4 Tous les cables a gaine métallique, les conduits ou tuyaux traversant des parties d'une
enveloppe contenant des circuits a haute tension du niveau de tension 3 doivent étre mis a la
terre a I'endroit ou ils traversent cette enveloppe.
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Electromagnetic stirring, transport and pouring installations often have considerable leakage

currents. This may necessitate electrical isolation from the power supply mains.

14.2.3 The protective measure of star point grounding or prospective grounding shall be

applied.

14.3 Special requirements

14.3.1 Metal rings and bracelets shall not be worn near strong electromagnetic fields of low

and medium frequencies (e.g. in the vicinity of inductors).

14.3.2 F - i area—of-the— straltbe—keptfree—ofpersopn e imits of
the acc

Personpel having electronic or metallic implants (e.g. pace-makers ags) shall
not enter the vicinity of the inductor during operation and a warning ayed.
14.4 Earthing provisions (see 12.4 of IEC 60519-1)

14.4.1 | If live parts are connected to earth via resis 4 in an
installation which is electrically |solated from the suly mam ghall be
dimens|i g ' Wit. The
current| If the maximum limit admissible
is excep P inStallation gwi d off automatically.

Monitofing i ; QNS ischarge electrostatic charges.
14.4.2 shall be given to the frgquency
dependence of the loop i rrent source, the active conductgrs and
the earfhing system.

14.4.3 | It may bg™ecs ich are
directly] influenc ps and
thereby maintain €&lg eptable
limits, ¢ther means

Where : e level
(see 14.2.1) 8 g} 3 personnel shall not be possible. If this cannot be aghieved
due to[rgasens o space requirements or due to the mode of operation of the installation,
protect : gl be ensured by other means given in the operating instructigns.
14.4.4 eathed cables, conduits or pipes passing through those parts of an
enclosyre_containing high-voltage circuits in the voltage band 3 shall be earthed at the point

where they pass through the enclosure
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14.5 Conducteurs de protection

El:1997

Les matériaux autorisés pour les conducteurs de protection (de mise a la terre) pour les
équipements a basse fréquence, sont le cuivre, I'aluminium ou les rubans d’acier galvanisé.
Pour les équipements a moyenne fréquence, il convient d'utiliser le cuivre ou I'aluminium.

Pour le dimensionnement des surfaces de contact, il faut tenir compte du courant de décharge
des condensateurs.

La profondeur de pénétration du courant décroit avec I'augmentation de la fréquence. Cela doit
étre pris en compte dans le dimensionnement de la section du conducteur de protection.

14.5.2

possibl
gaine 1
ala ter

14.5.3
raison
au dim
permet

15 Pe

Il conv
de bral
donnés

16 Ins

16.1 S
métaux
étre pr
par le 1

16.2 $i

métaux
fréquer
de prot

16.3 H
I'install

2. une attention particuliére doit étre portée a la liaison slre et
hétallique de l'inducteur avec les autres parties ainsi qu'au
e.

as.

Q(ENts C
spositifs, de surveillance individuels sont prévus pour assurer les n

btion-de brassage est seulement mise en service lorsque le lingot froid est en

de la sphere d'influence du champ électromagnétique.

ptection

erre en
rocede
ation le

llations
nt étre

que de
doivent
haut ou

gque de
e de la
esures

age de
dehors

16.4 Pour les installations fonctionnant a basse fréquence sans circuit intermédiaire a courant
continu, les influences particuliéres sur le systéeme d’alimentation doivent étre prises en
compte, par exemple, des pulsations de puissance.
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14.5 Protective conductors

14.5.1 The permissible material for protective (grounding) conductors for low-frequency
equipment is copper, aluminium or galvanized steel strip. For medium-frequency equipment,

copper

or aluminium should be used.

When dimensioning the cross-sectional areas, due consideration shall also be given to the
discharge current of capacitors.

The penetration depth of the current decreases with increasing frequency. This shall be taken
into consideration when dimensioning the cross-sectional area of the protective conductor.
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Annexe A
(normative)

Régles particuliéres pour les installations
pour coulée électromagnétique

A.1 Des mesures de protection doivent étre prévues pour donner l'alerte et mettre hors circuit
I'installation en cas de défaut mettant en danger le personnel, I'installation ou le processus.

A.2 Un dysfonctionnement du systéme de coulée électromagnétique p he fuite
de métpl non contrélable par des mesures électriques. De ce fait, la sgcurlité hel doit
étre aspurée par des mesures autres qu’électriques.

&
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Annex A
(normative)

Specific requirements for electromagnetic
pouring equipment

A.1 Protective measures shall be provided to give alarm and de-energize the equipment in the
event of a failure with danger for personnel, equipment or processing.

a runsout olf metal
onnél ghall be

A.2 Nlalfunction of the electromagnetic pouring system may result fr
which is not controllable by electrical measures. For this reason, saf
ensurefl by means other than electrical ones.

&
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Annexe B
(normative)

Régles particulieres pour les installations électromagnétiques
avec garnissage

B.1 Garnissage

le pergonnel et l'installation. L'épaisseur du garnissage varie au c
exploitation. D'ailleurs, il peut se produire des détériorations soudaine
de cho¢s thermiques ou mécaniques.

B.1.1 iDu metal en fusion franchissant Ie garnissage de I'inducteur repres

B.1.2 |L'état du garnissage de I'inducteur doit étre vérifié a d
vérification peut s'effectuer par:

'Bvaluation des valeurs électriques de l'installatiop:

nspection visuelle;

q vérification de la condition du garnissagee

e contrble de la température (epc€ein

B.1.3 |Pour assurer la sécurité du personne
électromagnétique, il est recommand
tension[ de I'alimentation de l'installation

semen{ du garnissage réfr@re/\;

n danger pour
adurée en
a [la suite

les. La

allation
te hors
anchis-
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