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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -
Partie 3: Régles particuliéres pour les installations de chauffage

par induction et par conduction
et pour les installations de fusion par induction

AVANT-PRQPQS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale dejnoralisation
comp¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa“CEl).|La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nopgialiSation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités >-publie dejs Normes
internptionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifieations accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est conjiée a des
comites d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partigiper. Les
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en ligison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Intefnationale de Normalisation (1SO),
selon (des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions teéhniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant denné’ que les Comités nationaux [de la CEl
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de reconfmandations internationales et sonit agréées
commg telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les«efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, ¥es ‘Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dar|s toute la
mesurne possible, a appliquer de fagon transparénte les Publications de la CEl dans leurs pyblications
nationfales et régionales. Toutes divergences rentre toutes Publications de la CEl et toutes pyblications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

5) La CEI n'a prévu aucune procédure del_marquage valant indication d’approbation et n'engagé pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurengu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicaltion.

7) Aucurle responsabilité ne doit, étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses ‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg Comités
nationaux de la CEI, pour_ tout'préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommjage de quelque nature’ que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprip les frais
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
toute putre Publication'de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemtion est atfic€e sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référepcées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteption(estrattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peyvent faire
I'objetl dé, droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenlce.

La Norme internationale CEl 60519-3 a été établie par le comité d’études 27 de la CEl:
Chauffage électrique industriel.

Cette troisiéme édition annule et remplace la seconde édition publiée en 1988 dont elle
constitue une révision technique.

Les modifications significatives par rapport a I'édition antérieure sont les suivantes:

— la derniére édition de la CEI 60519-1 (2003) a été prise en compte, principalement
I’étendue du domaine d’application pour couvrir également les appareils du domaine de
tensions 3 avec des tensions assignées ne dépassant pas 3 600 V en courant alternatif ou
5000 V en courant continu;

— les définitions ont été alignées sur la deuxiéme édition de la CEl 60050-841.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 3: Particular requirements for induction and conduction heating

and induction melting installations

FOREWORD

The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization_c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is\ 19
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speg
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National\Committee
in th
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatioen.)IEC collaborat
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’ conditions dete
agreement between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as/nearly as possible, an int
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatio
interested IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made,to ensure that the technical conte
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used d
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiopal' Committees undertake to apply IEC PU
transgarently to the maximum extent possible in their“national and regional publications. Any d
betwegen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity with-an IEC Publication.

All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eX
rs of its technical committees)and IEC National Committees for any personal injury, property g
other [damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenies arising out of the_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publ
indispensable for the carrect application of this publication.

Attentjon is drawndto the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjopal-Standard IEC 60519-3 has been prepared by IEC technical commi
Industrigl electroheating equipment.

omprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested

s closely
mined by

subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmentaIFnd non-

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

tee 27:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1988 and constitutes a
technical revision.

Significant changes with respect to the previous edition are as follows:

the latest edition of IEC 60519-1 (2003), in particular the extension of the scope
also voltage band 3 equipment with rated voltages not exceeding 3 600 V AC or 5 000 V
been taken into account;

definitions have been brought into line with the second edition of IEC 60050-841.

to cover
DC, has
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La présente partie de la CEI 60519 est destinée a étre utilisée conjointement avec la derniére
édition de la CEIl 60519-1. Elle est destinée a modifier, remplacer ou effectuer des ajouts a la
CEI 60519-1 pour les exigences particulieres relatives aux installations de chauffage par
induction et par conduction et aux installations de fusion par induction.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
27/446/FDIS 27/462/RVD

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

Cette puiblication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI|60519-1 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre’ général Sécurité
dans le§ installations électrothermiques:

Partie 1f  Exigences générales

Partie 2 Régles particulieres pour les installations de chauffage par résistance

Partie 3 Régles particulieres pour les installations de ehauffage par induction| et par
conduction et pour les installations de fusion¢spar induction

Partie 4 Régles particulieres pour les installations.dés fours a arc
Partie 5  Spécifications pour la sécurité dans les<nstallations au plasma
Partie 6 Spécifications pour les installationsde’ chauffage industriel a hyperfréquenices
Partie 7 Régles particuliéres pour les installations comportant des canons a électrgns
Partie 8 Régles particulieres pour fours de refusion sous laitier électroconducteur

Partie 9 Régles particulieres poutr-es installations de chauffage diélectrique & haute
fréquence

Partie 10: Reégles particuliéres jpour les systémes de chauffage par tragcage a régistance
électrique pour applications industrielles et commerciales'

Partie 11: Reégles particulieres pour les installations pour brassage, transport oul coulée
électromagnétique de métaux liquides

Partie 2[1: Régles.Sparticuliéeres pour les installations de chauffage par résisfance -
Installations électrothermiques de fusion de verre

NOTE S} nécessaire, des parties supplémentaires couvrant un équipement électrothermique industriel particulier
peuvent dtre préparées.

Le comité Seidé +—de—eette—publicationre—sera—pasmedifiecavantla'date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

1 En préparation.
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This part of IEC 60519 is to be used in conjunction with the latest edition of IEC 60519-1. It is
intended to modify, replace or make additions to IEC 60519-1 for particular requirements for

inductio

n and conduction heating and induction melting installations.

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

FDIS Report on voting
27/446/FDIS 27/462/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 pu

IEC 605
installaf
Part 1:
Part 2:
Part 3:

Part 4:
Part 5:
Part 6:
Part 7:
Part 8:
Part 9:
Part 10:

Part 11;

Part 21;

NOTE |If

The cor
the mai

plication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part-2-

19 consists of the following parts, under the general title Safety’ in ele
jons:

General requirements

Particular requirements for resistance heating equipment

melting installations

Particular requirements for arc furnace installations

Specifications for safety in plasma installations

Specifications for safety in industrial microwave heating equipment
Particular requirements for installations with electron guns

Particular requirements for eleciroslag remelting furnaces

Particular requirements for high-frequency dielectric heating installations

Particular requirements for electrical resistance trace heating systg
industrial and commerg€ial applications!

Particular requirements for installations for electromagnetic stirring, tran
pouring of metahliquids

Particular requirements for resistance heating equipment — Heating and
glass equipment

necessary, additional parts covering particular industrial electroheat equipment may be prepare

nmitteexhas decided that the contents of this publication will remain unchang
ntenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.ig

the datd

ctroheat

Particular requirements for induction and conduction heating and ipduction

ms for
sport or

melting

.

ed until
c.ch" in

related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reco

nfirmed;

+ withdrawn;
+ replaced by a revised edition, or

¢ ame

nded.

1 In preparation.
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SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -

Partie 3: Régles particuliéres pour les installations de chauffage

par induction et par conduction
et pour les installations de fusion par induction

1 Domaine d’application

La prés

— aux
fréq
couf

— aux
par
fréq

— aux

bnte partie de la CEI 60519 est applicable

installations de chauffage des solides par induction et par conduction
lience, a la fréquence du réseau, a moyenne et a haute fréquence-(Iutilis
ant continu est également prévue pour le chauffage par conduction);

induction a basse fréquence, a la fréquence du réseau,(a-moyenne et
Lience;

soummises a l'influence de la section de chauffage.

Exempl

ps d’application:

basse
tion du

installations de fusion, maintien en température ou surchauffevdes métaux liquides,

B haute

parties de l'installation électrothermique servant au transport ou au déplacement et

— installations de chauffage par induction et par-conduction de brames, billettes,| barres,
feuillards, fils, tubes, rivets, etc., pour formage achaud et traitement thermique ultgrieurs;

— installations comportant des fours a induction' a creuset ou a canal.

La prégente norme comprend des exigénces communes a la fois aux installatjons de

chauffage par induction et par conduction: et aux installations de fusion par induction {Articles

1 a 14)| des exigences spécifiques pour les installations de chauffage par inductiop et par

conduction (Annexe A) et des exigences spécifiques pour les installations de fugion par

induction (Annexe B).

2 Références normatives

Les dotuments de.référence suivants sont indispensables pour I'application du |présent

document. Pour_les-références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences

non datges, lasderniére édition du document de référence s'applique (y compris les éyentuels

amendegments).

CEIl 60056-841-2604—Vocabutaire Efectrotechnique—internatiornat (“V'El') =—Partie—841—Electro-

thermie industrielle

CEI 60110-1:1998, Condensateurs de puissance pour les installations de génération de

chaleur

par induction — Partie 1: Généralités

CEI 60143-1:2004, Condensateurs série destinés a étre installés sur des réseaux — Partie 1:
Généralités

CEI 60364-4-41:2001, Installations électriques des batiments — Partie 4-41: Protection pour

assurer

la sécurité — Protection contre les chocs électriques

CEI 60519-1:2003, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 1: Exigences
générales
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SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 3: Particular requirements for induction and conduction heating

and induction melting installations

1 Scope

This part of IEC 60519 is applicable to

— inst
hig
— inst
me

— tho
are

— inst

This stg
installat
inductio
inductio

llations for induction and conduction heating of solids, at low, mains, med
frequencies (for conduction heating, use of direct current is also included);

llations for induction melting, holding and superheating liquid metalat low
ium and high frequencies;

e parts of the conveying or handling equipment of the electrplieat installatio
ithin the influence of the heating section.

llations with induction crucible furnaces or indu¢tion channel furnaces.

ndard consists of requirements common t6 both induction and conduction
ons and induction melting installations\(€Clauses 1 to 14) and specific requiren
h and conduction heating installations (Annex A) and specific requirem¢
h melting installations (Annex B).

2 Normative references

The foll

pwing referenced documents are indispensable for the application of this do

For datgd references, only the-edition cited applies. For undated references, the lates

of the rd

IEC 600
electroh

IEC 601

ferenced document(including any amendments) applies.

50-841:2004.,. ‘International Electrotechnical Vocabulary — Part 841: |If
eat

10-1:1998, Power capacitors for induction heating installations — Part 1: Gene

um and

mains,

n which

, tubes,

heating
ents for
ents  for

cument.
t edition

dustrial

al

IEC 601

43-1:2004, Series capacitors for power systems — Part 1. General

IEC 60364-4-41:2001, Electrical installations of buildings — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

IEC 60519-1:2003, Safety in electroheat installations — Part 1: General requirements
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions donnés dans la
CEI 60050-841 (dont certains sont repris ci-aprés), dans la CEI 60519-1 et les suivants
s’appliquent.

3.1
chauffage par induction
chauffage électrique utilisant I'effet Joule produit par les courants induits

[VEI 841-27-04]

3.2
chauffage par conduction
chauffage par résistance dans lequel le courant électrique circule dans la matiere a chlauffer

3.3
section|de chauffage
partie de I'équipement dans laquelle se produit le chauffage par induction ou par condjpction

3.4
inductance de chauffage
compospnt, par exemple une bobine ou des bobines\d'un équipement de chadffage a
induction ou de fusion a induction, conduisant un courant alternatif et congu pour créer le
champ magnétique qui induit des courants dans la charge

[VEI 841-27-48, modifié]

3.5
systémp de contact
élémenf d'un poste de chauffage par(conduction permettant de raccorder électriqugment la
charge au circuit de chauffage

3.6
four a ihduction a creuset
four de fusion ou de maintien a induction dans lequel la chaleur est générée directemgnt dans
la chardge ou dans le creuset la contenant, au moyen d'une inductance de chauffage grrangée
autour dqu creuset

[VEI 841-27-32  modifié]

3.7
four a ihduction-a-canal
four de fusion ou de maintien a induction comportant une ou plusieurs enceintes recouvertes
de matériau réfractaire dans laquelle (lesquelles) la charge a chauffer ou a fondre est placée
et a laquelle (auxquelles) un ou plusieurs inducteurs canaux sont attachés

[VEI 841-27-30, modifié]

4 Inductance de chauffage

4.1 Les inductances de chauffage avec des puissances assignées élevées peuvent étre
équipées de noyaux (blindages magnétiques de l'inducteur) pour guider le flux magnétique
hors de la ou des bobines d’induction afin de réduire les champs parasites pouvant chauffer
la structure métallique environnante.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-841 (some of
which are repeated here), IEC 60519-1 and the following apply.

3.1
induction heating
electric heating using the Joule effect produced by induced currents

[IEV 841-27-04]

3.2
conduction heating
resistance heating, in which the current flows through the material to be heated

3.3
heating section
that parf of the equipment in which heating by induction or conduction takes place

3.4
heating inductor
component, e.g. coil or coils, of induction heating or induction’melting equipment, carfying an
alternat|ng current and designed to create the magnetic field which induces curfents in
the chargge

[IEV 841-27-48, modified]

3.5
contact system
compongent of a conduction heating work-station by which the charge is electrically copnected
to the heating circuit

3.6
induction crucible furnace
induction melting furnace or\induction holding furnace in which the heat is generated| directly
in the charge, or in the crucible containing it, by means of a heating inductor arranged around
the crudible

[IEV 841-27-32, nadified]

3.7
inductipnichannel furnace
inductioh—meltingfurnace—orinduction-holdingfurnaceconsistingof one—or-more—rdfractory

lined chambers into which the charge to be heated or melted is placed and to which one or
more channel inductors are attached

[IEV 841-27-30]

4 Heating inductor

4.1 Heating inductors with high power ratings may be equipped with yokes (coil flux guides)
to guide the magnetic flux outside the induction coil/s to reduce stray fields possibly heating
the surrounding metal structure.
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Il convient que la conception de ces noyaux appréhende leur risque de surchauffe par des
courants de Foucault.

4.2 Sil'ensemble ou une partie de I'inductance de chauffage est destinée a étre remplacée
pour cause d'usure ou échangée pour répondre a une nouvelle exigence de production, les
instructions du constructeur doivent étre respectées.

4.3 Si I'effet de refroidissement de I'inductance de chauffage devient insuffisant et de ce fait
peut présenter un danger pour le personnel ou entrainer une détérioration des parties
essentielles de linstallation, un signal d’alarme doit étre déclenché et la puissance de
chauffage doit étre coupée automatiquement.

4.4 Polur les équipements électrothermiques dont les inductances de chauffage| sont a
refroidigsement forcé et qui ont une charge et/ou un garnissage de capacité-thermique
élevée, |il est recommandé d’avoir une source de secours pour assurer le refroidissement de
la ou dgs bobines et, éventuellement, de I'équipement transporteur, jusqu’a ce que Ig charge
chauffé¢ ait été retirée et que le revétement se soit refroidi a un niveau assurant sa sécurité.

4.5 La|tension appliquée aux inductances de chauffage, par exemple des bobines g prises
multipleps, ne doit pas dépasser la valeur prescrite par le constructeur.

4.6 L’dquipement électrique doit comporter un systéme, lifniteur de tension adéqyat pour
empécher que la tension de l'inductance de chauffage 1€ dépasse la limite de 3 6p0 V en
courant|alternatif.

5 Condensateurs

Le prédent article traite des condensateurs*de puissance. Les autres condensateprs, par
exemplg ceux installés dans les circuits deséommande, sont traités en 6.2.4 de la CEIl 6(0519-1.

5.1 Toputes les précautions nécessaires doivent étre prises pour décharger rapidement les
condengateurs qu’il pourrait étre.dangereux de toucher aprés leur mise hors tension.

Une notice d’avertissementidoit étre placée a un endroit bien visible, pour indiquef que la
décharde doit étre effectuée avant de manipuler les condensateurs.

5.2 Pour les condensateurs reliés de fagon permanente en paralléle a une inductance de
chauffage ou a undransformateur, un dispositif de décharge peut ne pas étre prévu.

Lorsqug des )condensateurs reliés en parallele a une inductance de chauffage qu a un
transformateur ne sont mis hors tension qu’en marche a vide, le dispositif de déchafge peut
ne pas &tre prevu, a conditfon quun ntervatte de temps suffisant pour fa decharge s'écoule
entre la coupure de I'alimentation et I'ouverture de I'interrupteur du condensateur.

S’il y a une possibilité de charge en courant continu, le dispositif de décharge est
indispensable.

5.3 Les condensateurs qui sont commutés en charge ou raccordés par I'intermédiaire de
coupe-circuits fusibles externes doivent étre munis d’un dispositif de décharge.

5.4 Des informations sur les exigences pour la décharge de condensateurs connectés en
série peuvent étre tirées de 6.8, 6.9 et 6.10 de la CEI 60110-1 et de 5.1 de la CEl 60143-1.

5.5 Les bornes des condensateurs avec des éléments connectés en série en interne doivent
étre court-circuitées avant d’étre déconnectées.
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The design of these yokes should take care of the risk of their being excessively heated by
eddy currents.

4.2 Where the heating inductor or parts of it are intended to be replaced due to wear or
exchanged to meet a new production requirement, the manufacturer's instructions shall be
followed.

4.3 Should the effect of cooling of the heating inductor become insufficient and cause
danger to personnel or damage to essential parts of the equipment, an alarm signal shall be
given and the heating power switched off automatically.

and/or
lining ofl high heat capacity it is advisable to have an emergency supply for cooling:the coil(s)
and where applicable the conveying equipment, until the hot charge has been femoyed and

voltage applied to heating inductors, for example, coils with“tappings, shall not
exceed the manufacturer's rating.

4.6 Thg electrical equipment shall dispose of an adequate voltage-limiting system to|prevent
the voltage of the heating inductor from exceeding the limit of 3 600 V AC.

5 Cappcitors

This clduse deals with power capacitors. Other capacitors, for example, installed in control
circuits,|are covered by 6.2.4 of IEC 60519-1.

5.1 Alllnecessary precautions shall be taken to rapidly discharge capacitors which gould be
dangerqus to touch after they have been.switched off.

A warnihg notice shall be displayed-in a visible position stating that the discharge has to be
effected before touching the capacitors.

5.2 Fof capacitors permanently connected in parallel to a heating inductor or a trangformer,
the discharge device may be dispensed with.

Where ¢apacitors,connected in parallel to an inductor or a transformer are disconnecfed only
in the off-load condition, the discharge device may be dispensed with, providing a sufficient
time ddlay occurs for the discharge between switching off the supply and opening the
capacitgr switch.

If there is a risk of DC charging, the discharge device is indispensable.

5.3 Capacitors that are switched on load or connected via external fuses shall have
discharge facilities.

5.4 Information on the requirements for the discharge of series connected capacitors may be
taken from 6.8, 6.9 and 6.10 of IEC 60110-1 and from 5.1 of IEC 60143-1.

5.5 The terminals of capacitors with internally series connected elements shall be short-
circuited before being disconnected.
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NOTE Méme si un dispositif de décharge a fonctionné, une charge résiduelle peut parfois subsister aux
interconnexions des condensateurs montés en série en raison de la fusion de fusibles, de la coupure de
connexions internes, de différences de valeurs de capacités ou de la recharge des diélectriques a partir des
composantes continues de la charge précédente.

5.6 Les condensateurs dans les installations a fréquence du réseau sans commande
électronique de puissance doivent étre raccordés par lintermédiaire de dispositifs de
protection. Si des coupe-circuits fusibles internes sont employés, des dispositifs de protection
externes peuvent ne pas étre prévus. Les condensateurs destinés a étre utilisés a moyenne
et haute fréquence peuvent étre raccordés sans dispositifs de protection.

5.7 Lorsque des condensateurs sont refroidis par un liquide, les dispositions indiquées en
6.2.8 de la CEI 60519-1 doivent s'appliquer.

6 Soufces d’alimentation a fréquence du réseau

Dans le| cas de sources a fréquence du réseau alimentant une charge menophasée|a partir
d’un répeau triphasé et faisant appel a des condensateurs et a des -inductancgs pour
conserver un équilibre suffisant entre les trois courants de phase, un~Cifcuit résonngnt série
peut s’dtablir, entrainant des surtensions qui mettent en cause la sécurité si le raccofdement
de phage commun aux condensateurs et aux inductances du circuit d’équilibrage es{ mis en
circuit duvert, par exemple a la suite de la fusion d’'un coupe-citéuit fusible ou du défaut d’'un
contacteur sur la ligne.

Dans d¢ telles conditions, des mesures doivent étre préwues pour déconnecter I'alimgntation,
par exemple au moyen d’un disjoncteur a maximum de tension sur le circuit d’alimentation.

Les coptacteurs qui commandent l'alimentation triphasée de I'ensemble condepsateur-
inductamce doivent étre concus de manieré.que le contact relié au point commun de
I'inductdnce et du condensateur se ferme rapidement lors de la mise sous tension et|s’ouvre
plus targl lors de la mise hors tension.

La condeption doit veiller au risque(de courants harmoniques éventuels absorbés a partir du
systémg d’alimentation en raison.d€ la résonance paralléle.

7 Conpertisseurs statiques de fréquence

7.1 Lep convertisseurs statiques de fréquence doivent étre protégés, aux bornes d’entrée,
contre Ies surtensions transitoires susceptibles de se produire lors de manceuvres el amont,
afin de $’assurer que la sécurité est maintenue.

7.2 Lep _<convertisseurs statiques de fréquence doivent étre munis d’'un dispgsitif de
protecti bn'a action rnpidp caontre les surintensités et les surtensions

7.3 Des mesures supplémentaires doivent étre prises pour éviter I'apparition de tensions
transitoires dangereuses résultant de modifications rapides de la puissance en charge.

7.4 Les risques qui peuvent se produire sur le personnel en cas de défaillances résultant de
I’énergie stockée doivent étre évités par des mesures appropriées.

8 Appareillage de connexion

8.1 La conception de I'appareillage de connexion pour le fonctionnement a vide doit tenir
compte du comportement dans le temps des convertisseurs, des réactances (transformateurs
et inductances) et des condensateurs.
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NOTE Although a discharge device has operated, a residual charge may sometimes be left at the inter-
connections of series-connected capacitors due to blown fuses, interrupted internal connections, differences of the
capacitance values or dielectric recharging from DC components of the previous charge.

5.6 Capacitors in mains frequency installations without electronic power control shall be
connected via protective devices. Where internal fuses are employed, external means of
protection can be dispensed with. Capacitors for medium and high frequencies may be
connected without protective devices.

5.7 Where capacitors are liquid-cooled, the provision given in 6.2.8 of IEC 60519-1 shall
apply.

In the case of mains frequency power sources which feed a single phase loadyfrom p three-
phase gupply and which employ capacitors and reactors to keep the three)line cufrents in
reasongble balance, series resonance causing overvoltages liable to impainsafety may occur
if the ghase connection common to the capacitors and reactors of,the” balancing circuit
becomejs open-circuited, for example, by a blown fuse or a defective contactor in the lipe.

For sudh conditions, measures shall be provided to disconneet-the supply, for example,
overvoltage tripping of the supply circuit breaker.

Contactprs which control the three-phase supply to the r€actor-capacitor combination |shall be
designed to ensure that the contact connected to the”common point of the reagtor and
capacitgr closes earlier when switching on and opens.later when switching off.

Design [shall take care of the risk of possibleCharmonic currents absorbed from thg supply
system Hdue to parallel resonance.

7 Solif-state frequency converters

7.1 Solid-state frequency converters shall be protected at the input terminals to [prevent
transient overvoltages, which ‘may occur during switching operations on the supgly side,
ensuring that safety is maintained.

7.2 Solid-state frequency converters shall have fast-acting overvoltage and overcurrent
protectipn.

7.3 Additionalsmeasures shall be taken to avoid the occurrence of dangerous transient
voltage$ due_to rapid changes of load power.

7.4 Hazards that may occur to personnel in case of a fault due to stored energy shall be
avoided by suitable measures.

8 Switchgear

8.1 Design of the switchgear operated off-load shall take into account the time behaviour of
the converters, reactances (transformers and reactors) and capacitors.
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8.2 La conception de l'appareillage de connexion doit tenir compte non seulement de la
composante fondamentale du courant, mais aussi des harmoniques qui peuvent se produire.

8.3 Pour la commutation en charge de condensateurs, les points suivants doivent, entre
autres, étre pris en considération lorsqu’un dispositif ou un mode de connexion est choisi.

se produire.

pourraient résulter d’'un réamorgage de I'appareil de connexion.

Lors de la mise en service, des pointes importantes de courant a haute fréquence peuvent

Lors de la mise hors service, on doit éviter des niveaux dangereux de surtension qui
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9.4 Les cables et les fils, qui font partie de la section de chauffage, sont normalement munis
d’une isolation qui doit résister a des contraintes mécaniques et thermiques élevées. Dans la
majorité des cas, cette isolation ne suffit pas a protéger contre les chocs électriques. C’est
pourquoi des mesures doivent étre prises afin d’empécher tout contact accidentel avec ces
cables et fils en cours d’exploitation, si la tension de contact admissible (13.1.1) est
dépassée.
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8.2 Design of switchgear shall take into account not only the fundamental component of the
current, but also the harmonics which may occur.

8.3 When switching capacitors on-load, the following points among others shall be
considered when a switching device or method is chosen.

— When switching on, high current peaks at high frequency may occur.

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

9 Cabj}es,wires—and-busbars

9.1 Cagbles, wires and busbars shall be so dimensioned and arranged that\inadmissible
heating|is avoided, taking into account the magnitude and frequency of their eurrént lopdings.

NOTE Thbles of current-carrying values relevant for mains frequency (50 Hz/60 Hz) arengenerally not @pplicable
for installgtions working at higher frequencies.

In the gase of parallel connections, care shall be taken to avoid-over-heating of individual
conductors due to unequal sharing of current.

Care shpall be taken to avoid excessive heating of neighbouring construction by stray figelds.

9.2 Where cables, wires or busbars are force cooled, the provisions given in 6.2.8, 6{6.1 and
6.6.2 of|IEC 60519-1 shall apply.

9.3 The individual overcurrent protection devices of the installation may be dispensed with
for intefnal connections between components such as converters, transformers, capacitors,
switchgear, inductors and contact systems; provided such connections are short-cirguit and
earth-lepkage proof.

NOTE This is deemed to be the case with-cables or arrangements of solid wires or single cores whefe contact
with one @nother (also with earthed parts)\is prevented by using sufficient clearances, spacers or insulating shims,
by laying [the conductors in separate ¢onduits of insulating material or by using cables or wires that are cpnsidered
to be shoft-circuit proof by their design.

The shorfcircuit strength mentioned above may be dispensed with for medium- and high-frequency installations if
sufficient|short-circuit protection is ensured by the design of the frequency converter, for example, golid-state
equipmenit.

The dedign shall take care to avoid excessive internal over-currents.

9.4 C4qgblesand wires, which are part of the heating section, are normally provided|with an
insulatigndhat shall resist high mechanical and thermal stresses. In the majority of cases, this
insulation-is—insufficient for prnfnnfinn ngnincf electric shock.—Eor this reason—measues shall
be taken to prevent inadvertent contact with these cables and wires during operation, if the
permissible touch voltage (13.1.1) is exceeded.
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10 Refroidissement par un liquide

Le Paragraphe 6.6 de la CElI 60519-1 s’applique avec I’exception suivante.

Addition:

10.1 On doit prendre soin d’éviter la formation de bulles dans les circuits de refroidissement
de I'équipement haute fréquence de domaine de tension 3, car elles peuvent entrainer la
formation d’arcs susceptibles de détériorer le circuit de refroidissement.
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L’Articld 15 de la CEI 60519-1 s’applique avec I'exception suivante.

Addition:

Les principaux Eléments constitutifs de [linstallation électrothermique (par jxemple
inductance de chduffage, systéme de contact) doivent étre munis de plaques signal
individuglles.

12 Distances d’isolement et lighes de fuite

Les distances d’isolement et les lignes de fuite employées pour les installations a haute
fréquence et a moyenne fréquence peuvent étre différentes de celles utilisées pour la
fréquence du réseau (50 Hz/60 Hz).

Si des valeurs réduites sont employées (par exemple dans les générateurs de haute
fréquence), des mesures doivent étre prises pour éviter tout amorcage susceptible d’affecter
la sécurité.
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10 Liquid cooling

Subclause 6.6 of IEC 60519-1 applies except as follows.

Addition:

10.1 The formation of bubbles in cooling systems of high-frequency equipment of voltage
band 3 shall be avoided, as arcing may occur in the bubbles liable to deteriorate the cooling

system.
10.2 In—texiite-reinforced-hoses—moisture—islikely—to—creep—alongthe—texiite—reinfoycement
creating potential differences between the reinforcement and the coolant{~possibly

overstrgssing the electrical insulation of the hose.

This shall be taken into account in the choice of material and the arrangement-of hose

)

10.3 (ertain liquid-cooled components (e.g. ceramic capacitors, water-jackets of electronic

valves)
IEC 605
howeve

Pressur|

10.4 Cooling below dew point shall be avoided as it\could cause condensation, for ¢

at the c

11 Ra
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Addition:

The pri
system)

12 Cle

The cle
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are extremely sensitive to pressure. Deviating from the. requirements of

[, shall withstand 1,5 times the rated service pressure.

e peaks potentially caused by switching valves shall be taken into account.

bil of the heating inductor and its terminals possibly leading to a short-circuit.

ling plate

15 of IEC 60519-1 applies exeépt as follows.

ncipal components-\of the electroheat installation (e.g. heating inductor,
shall have individual rating plates.

arance.and creepage distances

5.6.4 of

19-1, they shall withstand the rated service pressure anly.” Their water connections,

xample,

contact

rances and creepage distances employed for high-frequency and medium-fr¢quency

ons/may differ from those used for mains frequency (50 Hz/60 Hz).

Where reduced values are employed (e.g. in high-frequency generators), measures shall be
taken to prevent flashovers impairing safety.
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13 Protection contre les chocs électriques

L’Article 9 de la CEI 60519-1 s’applique avec les ajouts suivants.

131 P
13.1.1

rotection contre les contacts directs

Tension de contact admissible en fonction de la fréquence

La valeur limite de la tension de contact admissible est fonction de la fréquence; cette limite
croft avec la fréquence. Des niveaux limites recommandés sont a I'’étude; lorsque des normes

national

es existent, elles doivent étre appliquées.

13.1.2

par exd
systémsg
placées
contacts
donnan
d’outil,

personn

13.1.3

supérie
doivent
pendan
effectué

13.2 P
13.2.1

Comme
doit en
pour la

Les niv
celles d

13.2.2

électrot
I'isolatid
condens

Toutes les parties de l'installation de chauffage comportant du matériel~élg
mple condensateurs, inductances, transformateurs, inductances dechauf
s de contacts, appareillage de connexion, cables et jeux de barres,” doiv
a lintérieur d’enveloppes ou bien étre protégées de fagon adéquate co
directs. Il ne doit pas étre possible d'ouvrir les portes ou_de. retirer les

ctrique,
age ou
bnt étre
htre les

capots
ilisation

acces aux parties de I'équipement de domaines de tension2-et 3 sans u
par exemple une clé a écrou ou un cadenas dont la clé(h’est confiée gu’a une
e habilitée.

Les prises de courant accessibles et autres appdreils prévus pour des f{
ires a 500 V en courant continu, en courant alternatif ou a haute fréquence
pas étre interchangeables doivent étre automatiquement mis hors tension 4
leur déconnexion en service afin d’éviter tout.risque pour le personnel. Cela p
au moyen de verrouillages mécaniques.

rotection contre les contacts indirects

Tension de contact admissible'en fonction de la durée et de la fréquence

ensions

qui ne
vant ou
eut étre

indiqué en 13.1.1, la tension“de contact admissible augmente avec la fréquepce. On

tenir compte lorsqu’on prend comme base les valeurs existantes des niveau
réquence du réseau.

limites

pbaux limites pour_lexdomaine de tension 3 ainsi que pour les fréquences aufres que

I réseau sont a-[*étude.

nermiqué Varie en cours de processus du fait des variations de la tempéra

ure, de

La résistance d’isolement électrique de certaines parties de I’injallation

n électrique, du revétement et des éléments constitutifs électriques co
ateurs, les enroulements refroidis par eau et, en particulier, des variation

me les
s de la

tempérz

ture et de la qualité de I'’eau employée.

Une valeur de la résistance d’isolement électrique minimale n’est normalement pas indiquée
et il est donc nécessaire de tenir compte de ces variations pour le réglage des niveaux de
consigne des dispositifs de protection, par exemple par détection des courants de fuite a la
terre lors de la réception de l'installation.

Les installations de chauffage par induction sont souvent le siége de courants de fuite
importants. Cela peut imposer une isolation électrique entre l'installation électrothermique et
le réseau d’alimentation en puissance.
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13 Protection against electric shock

Clause 9 of IEC 60519-1 applies with the following additions.

131 P
13.1.1
The lim

rotection against direct contact
Permissible touch voltage as a function of frequency

it of permissible touch voltage is a function of frequency; this limit increases with

frequency. Recommended limit levels are under consideration and where national standards
exist they shall apply.

13.1.2

capacitq
and bu
protectgq
covers

the use
authoriz

13.1.3

than 50
when b
the use

13.2 P
13.2.1

All parts of the heating installation having electrical equipment, for-g&xample
rs, reactors, transformers, heating inductors or contact systems, switehgear| cables
sbar connections, shall be located inside enclosures or be otherwisé adgquately
d against direct contact. It shall not be possible to open the deoers”or remove the
jiving access to those parts of the equipment with voltages of bands 2 and 3| without
of a tool, for example, a spanner or a lock, the key of whichCis’available only to an
ed person.

Accessible plugs and sockets, etc. for DC, AC or highfrequency voltages| greater
D V which must not be interchangeable shall be aut@matically switched off before or
bing disconnected in service to avoid hazard to pefsonnel. This may be achieved by
of mechanical interlocks.

rotection against indirect contact

Permissible touch voltage as a function of duration and frequency

As stated in 13.1.1 the permissible touch”voltage increases with frequency. This §hall be

taken in
mains fi

Limit le

13.2.2

through
and ele
the tem

A value
necessy
devices

to consideration when drawing.information from the existing values of limit Igvels for
equency.

els for voltage band 3 and for frequencies other than mains are under considefation.

The electrical insulation resistance of parts of the electroheat installation varies
but the process cycle due to changes of temperature, the electrical insulatioh, lining
ctrical companents, for example, capacitors, water-cooled windings and pa#ticularly
berature andthe quality of the water employed.

of minimum electrical insulation resistance is normally not given and therefpre it is

Inductio

ry_to-take these variations into account when setting the operating levels of piotective
MWWWWW i issionj i tion.

n heating installations often have considerable leakage currents. This may

necessitate electrical isolation of the electroheat installation from the power supply mains.
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13.3 Exigences particuliéres
Le fabricant doit établir les éléments suivants dans le manuel d'utilisation:

— on ne doit pas porter de bagues et bracelets métalliques a proximité de champs
électromagnétiques importants a moyenne et haute fréquence (par exemple au voisinage
des inducteurs);

— les champs électromagnétiques élevés peuvent créer un risque pour les personnes
porteuses d'implants métalliques, de stimulateurs cardiaques ou autres éléments
similaires; des mesures de sécurité appropriées sont a appliquer conformément aux
régles de sécurité applicables dans la Iégislation du travail.

13.4 dispositions en vue de la mise a la terre

L’Articld 11 et le Paragraphe 12.2 de la CEI 60519-1 s’appliquent avec les ajouts suivants.

13.4.1 [Si des parties actives sont directement raccordées a la terre paril'intermédiaire de
résistances, d'impédances ou d’un parafoudre dans une installation éléciriquement igolée du
réseau fl'alimentation, les prises de terre doivent étre dimensionnées;-sur les plans thermique
et mécgnique, en fonction de la plus grande intensité possible en cas de défaut. Le|courant
passanf dans ces prises de terre doit étre controlé. Si la limite maximale admissible en
exploitation est dépassée, une alarme doit étre déclenchée &t l'installation doit étre|coupée
automatiquement.

La surveillance n’est pas nécessaire dans le cas de cohnexions qui servent a déchafger des
chargesg électrostatiques ou analogues et, dans lesapplications a haute fréquence|, quand
I'inducteur est protégé par des dispositifs de gardé dont le retrait empéche le fonctionnement
du dispgsitif de chauffage.

13.4.2 [Lors de [lutilisation de la mise -a* la terre de protection, on doit prendre en
considéfation le fait que I'impédance de“a boucle formée par la source de courant, les
conducteurs actifs et le systéme de mise a la terre dépend de la fréquence.

13.4.3 [Il peut étre nécessaire.de travailler sans mise a la terre des parties méfalliques
directement influencées parl le champ électromagnétique, afin d’éviter des [boucles
métalliques fermées, et desmaintenir ainsi les effets thermiques et électromagnétiques dans
des limites raisonnables,-Dans ce cas, d’autres mesures de protection doivent étre njises en
ceuvre.

Lorsqug ces parties*sont susceptibles d’étre le siége d'une tension dépassant le niyeau de
tension [de contact' admissible (voir 13.2.1), le personnel d’exploitation ne doit pas ppuvoir y
avoir acces.-Sitela ne peut étre évité pour des raisons d’espace ou d'exigences, ou dj fait du
mode de fonctionnement de l'installation, la protection du personnel doit étre assyrée par
d’autreq movyens, indiqués dans les consignes d’exploitation.

13.4.4 Tous les cables sous gaine, conduits ou tuyaux passant a travers les parties d’'une
enceinte qui contient des circuits a haute tension du domaine 2 doivent étre mis a la terre au
point ou ils traversent cette enceinte.

13.4.5 Dans les générateurs haute fréquence, des circuits de domaine de tension 3 peuvent
étre utilisés avec les dispositifs de mise a la terre du réseau d’alimentation de domaine de
tension 2, a condition que le dispositif de surveillance de surcharge du transformateur
d’alimentation coupe instantanément le circuit haute tension.

NOTE On peut, pour les circuits haute fréquence du générateur, se dispenser de la mise a la terre individuelle
généralement prescrite pour le réseau de distribution de domaine de tension 3, du fait des faibles valeurs de la
puissance de court-circuit dans les circuits haute fréquence .
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13.3 S

pecial requirements

The manufacturer shall make the following statements in the operation manual:

— metal rings and bracelets shall not be worn near strong electromagnetic fields of medium

and

high frequencies (e.g. in the vicinity of inductors);

— strong electromagnetic fields may create a hazard to persons with metallic implants,
artificial pacemakers and other similar items; appropriate safety measures are to be

appl

13.4 E

ied in compliance with the relevant local safety at work regulations.

arthing provisions

Clause

13.4.1

installat
dimensi
The cur
admissi
automa

Monitor
electro
protectgq

13.4.2
depend
the eart

13.4.3

directly
thereby
other m

Where fhese parts are liable to be at a voltage exceeding the permissible touch volta

(see 13
reasons
of persd

13.4.4

11 and 12.2 of IEC 60519-1 apply with the following additions.

If live parts are connected to earth, via resistors, impedances or_arrestef
on which is electrically isolated from the supply mains, the earth connections
bned thermally and dynamically for the highest current occurring’in case
rent flowing in these earth connections shall be monitored..If) the maxim
ple in operation is exceeded, an alarm shall be given and the-installation swit
ically.

ng is not necessary in the case of connections that serve for the disch
atic charges or the like and in high-frequency @pplications where the ind
d by guards which, when removed, prevent operation of the heater.

ence of the loop impedance formed by the current source, the active conduc
hing system.

It may be necessary to operate,‘\without connection to earth, metal parts w
influenced by the electromagnetic field, in order to avoid closed metal lo
maintain electromagnetic and-thermal effects within acceptable limits, in whi
pans of protection shall apply.

2.1) access by operating personnel shall not be possible. If this cannot be avd
of space, requirements, or due to the mode of operation of the installation, pr
nnel shall bevensured by other means given in the operating instructions.

containihg high-voltage circuits in the voltage band 2 shall be earthed at the point wh
pass thrI;ugh the enclosure.

s in an
shall be
bf fault.
im  limit
ched off

arge of
uctor is

When using protective earthing, considetation shall be given to the fr¢quency

ors and

hich are
bps and
ch case

ge level
ided for
otection

All sheathed cables, conduits or pipes passing through those parts of an efclosure

ere they

13.4.5

In high-frequency generators, circuits of voltage band 3 may be employed using the
earthing provisions for the supply system of voltage band 2, providing the overload monitoring
of the supply transformer interrupts the high-voltage circuit immediately.

NOTE Individual earthing generally required for distribution systems of voltage band 3 may be dispensed with for
the high-frequency circuits of generators because of low values of short-circuit power which exist within the high-
frequency circuits.
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13.5 Conducteurs de protection

Les matériaux admissibles pour les conducteurs de protection destinés au matériel a basse
fréquence sont le cuivre, I'aluminium ou l'acier en feuillard galvanisé. Pour le matériel a
fréquence moyenne ou élevée, il convient d’utiliser du cuivre ou de I'aluminium.

Lors du calcul de la section du conducteur, on doit également prendre en considération le
courant de décharge des condensateurs.

La profondeur de pénétration du courant décroit lorsque la fréquence augmente. On doit en
tenir compte lors du calcul de la section du conducteur de protection.

14 Perturbations radioélectriques

Il convjent de veiller a éviter les perturbations radioélectriques quand I’injlallation
électrothermique fonctionne. Des directives peuvent étre données par des-hormes nationales
ou interpationales (voir également 6.4 de la CEl 60519-1).
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13.5 Protective conductors

The permissible material for protective conductors for low-frequency equipment is copper,
aluminium or galvanized steel strip. For medium or high-frequency equipment, copper or
aluminium should be used.

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

The penetration depth of the current decreases with increase of frequency. This shall be
taken into consideration when dimensioning the cross-sectional area of the protective
conductor.

14 Radio interferences

Care should be taken to avoid radio interferences when electroheat equipment is operated.
Guidange may be given by national or international standards (see also 6:4' of IEC 605919-1).
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Annexe A
(normative)

Régles spécifiques aux installations de chauffage
par induction et par conduction

A.1  Equipement transporteur et charge

A11
proveng

La con
électron
peut né
boucles
électron

L’étude
s’exercy

A.1.2
modific4

cours dli processus de chauffage.

A.1.3

ébarbur
étre util
correctsg

A.1.4

répartiti
Une sur
possibil

A.1.5
le trans
I'installd

["equipement transporteur doit eire capable de supporier leiiet de la cheé
nce de la charge.

Ception de I'équipement transporteur doit tenir compte des efféets-"des
hagnétiques. En plus de I'emploi des matériaux et des configurations” appropri
cessiter d’autres mesures comme le blindage, l'isolation, la mécessité d’'é
métalliques fermées et le refroidissement forcé, afin deymaintenir le
hagnétiques et thermiques dans des limites acceptables.

nt sur la charge.

L 'équipement transporteur doit étre congu{de maniére a tenir comg
tions de volume et de résistance physique quipeuvent se produire dans la ch

Des piéces chargées dont les dimehsions, la forme, les propriétés physiq
es et les tolérances ont fait I'objet @un accord entre utilisateur et constructeur
isées pour assurer la sécurité de I'exploitation et une séquence de fonctiorn
de l'installation de chauffage:

La mesure de la température superficielle ne permet pas d’évaluer avec fig
bn des températures dans la charge en raison de phénoménes physiques spé
chauffe éventuelle.de la charge ne peut donc étre exclue. Il convient de ve
tés de réduire ce risque.

| a présenee de résidus métalliques, par exemple des écailles métalliques, pe
port de (aycharge et avoir une incidence sur la fiabilité et la sGreté d’exploit

en se cTnformant aux instructions du constructeur.

tion dexchauffage. Quand cela s’avére nécessaire, ces écailles doivent étre

leur en

champs
s, cela
iter les
5 effets

doit également prendre en considération l'effet des forces électromagnétiques

te des
arge au

les, les
doivent
nement

bilité la
Cifiques.
ller aux

it géner
htion de
retirées

A.1.6 Sitout ou partie de I'équipement transporteur est a refroidissement forcé, par exemple
a refroidissement par eau, il est recommandé d’avoir une source de secours pour assurer le
refroidissement jusqu'a ce que la charge chauffée se soit refroidie a un niveau assurant sa

sécurité

ou ait été retirée.

A.2 Systéme de contact

A.2.1 Les instructions du constructeur doivent étre respectées si tout ou partie du systéme
de contact est destiné a étre remplacé pour cause d’'usure ou échangé pour répondre a une
nouvelle exigence de production.
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Annex A
(normative)

Specific requirements for induction and conduction heating installations

A.1 Conveying equipment and charge

A.1.1 The conveying equipment shall be capable of withstanding the effect of temperature

from th

Design

fields. Im addition to employing suitable materials and geometries, this may necessitat

measur
to keep

la
oriaryrc.

pf the conveying equipment shall take into account the effects of the eleciro

bs, such as screening, isolation, avoidance of closed metallic loops-and forced
electromagnetic and thermal effects within acceptable limits.

agnetic
further
cooling

The effect of the electromagnetic forces acting on the charge shall also be catered for in the

design.

A.1.2
physica

A.1.3
agreed
correct

A1.4
temperd
possiblg
this haz

A.1.5
charge
scale sh

A.1.6
cooled,

strength of the charge which occur during the heating process.

bperating sequence of the heating installation.

ard.

bnd affect the reliability and safe working of the heating installation. When ne
all be removed-in_accordance with the manufacturer's instructions.

Where thehconveying equipment or part of it is forced cooled, for example

Design of the conveying equipment shall be suitable-for changes in the volyme and

Charge pieces having dimensions, shape, physical properties, burrs and tolergnces as
between the user and manufacturer shall be-employed to ensure the safe working and

Measurement of surface temperdture does not allow reliable assessmenf of the
ture distribution in the charge“due to specific physical phenomena. Thlerefore,
overheating of the charge canhot be excluded. Attention should be given tq reduce

Presence of metallic residues, for example, scale, may impede the transpoft of the

Lessary,

water-

it is advisable to have an emergency supply for cooling, until the hot chafge has
cooled to a safe-temperature or has been removed.

A2 C

ontact system

A.2.1 The manufacturer's instructions shall be followed when the contact system or parts of

it are to

be replaced due to wear or exchanged to meet a new production requirement.
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A.2.2 La valeur de la pression de contact indiquée par le constructeur doit étre maintenue
pendant toute la période d’application de la puissance de chauffage au moyen d’un dispositif
approprié, par exemple un systeme de verrouillage qui ne peut étre ouvert qu’au moyen d’un
dispositif de libération commandé électriquement et quand la puissance de chauffage est
coupée.

A.2.3 En cours de fonctionnement normal, les contacts doivent étre fermés ou ne s’ouvrir
gu'aprés coupure de la puissance de chauffage afin d’éviter la formation d’arcs et de
surtensions. Lors de la conception de l'installation, on doit prévoir des dispositifs empéchant
la projection de métal chaud, pouvant présenter un danger pour le personnel et I'installation.

A.2.4 En cas de charges 3 déplacement rapide (par exemple des tubes) des mesures
doivent|étre prises pour empécher que des irrégularités de surface n’endommagent les
systemgs de contacts ou leurs mécanismes de suspension, par exemple en faisaot €n sorte
que ces|derniers soient éloignés du trajet de telles irrégularités.

A.2.5 Dans les applications faisant appel a des systémes de contacts sans |solation
électriqlie, l'installation doit étre étudiée de telle sorte qu’en exploitatian)normale, un|contact
accidentel avec le systéme de contact nu ne soit pas possible, (par exemple aul moyen
d’écrang de protection ou d’'une distance suffisante. Cela s’applique lorsque la terlsion de
contact jadmissible est dépassée (voir 13.1.1).

Si lutilisation d’écrans ou d’autres dispositifs de pfetection n’est pas possiple, un
avertissement doit étre mis en place sur l'installation de)chauffage et l'installation goit étre
rendue fonforme a 12.2 de la CEI 60519-1.

A.2.6 5i I'effet de refroidissement du systémegde contact devient insuffisant et d¢ ce fait
peut prgsenter un danger pour le personnelou entrainer une détérioration des| parties
essentiglles de linstallation, un signal d’alarme doit étre déclenché et la puissance de
chauffage doit étre coupée automatiquement.

A.2.7 Pour les systémes de chauffage dont le systeme de contact est a refroidigsement
forcé el qui ont une charge a.capacité thermique élevée, il est recommandé d’ayoir une
source fle secours pour assurér)le refroidissement du systéme de contact et éventug¢llement
de I’éqUipement transporteur, jusqu’a ce que la charge chauffée se soit refroidie a un niveau
assurant sa sécurité ou aifété retirée.

A.3 Inductance:.de chauffage

L’Articld 4 s’applique avec les ajouts suivants.

A.3.1 Dans les applications faisant appel & des inductances de chauffage sans isolation
électrique, par exemple pour la trempe, le brasage et le recuit, l'installation doit étre étudiée
de telle sorte qu’en exploitation normale, un contact accidentel avec le conducteur nu ne soit
pas possible, par exemple au moyen d’écrans de protection ou d’'une distance suffisante.
Celas’applique lorsque la tension de contact admissible est dépassée (voir 13.1.1).

Si l'utilisation d’écrans ou d’autres dispositifs de protection n’est pas possible, un
avertissement doit étre mis en place sur l'installation de chauffage et la conformité a 9.2 de la
CEI 60519-1 doit étre assurée.
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