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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES FOURS A ARC DIRECT

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparé
o“lso cpréseptés-toustes v:._ ._:._' it heo nt e aile ion exnrimen n
un adcord international sur les sujets examinés.

par des Comités d’Etudes
grande-mesure possible

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées co ités nationaux.

3) Dang le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le vegy queston i atiohaux adoptent
dans |leurs régles nationales le.texte de la recommandation de la CEI, dans oL jt nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI etfa xégle, nati e doit, dans la
mesufre du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La présente norme a été établic par le des 7 de la CEI: Chauffage électrique

industriel.

Un premier projet fut uté lo rétenu oronto en 1974. A la suite de c¢tte réunion,

un prqgjet, document 265fut soumis/a I’approbation des Comités nationaux suivant la
Regle|des Six Mois en jui

Des modifi@? 3 gntral)38, furent soumises a 'approbation des Comités

nationaux suiva

Les| Comité: X s pays)ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la
publidation:

République d’) Japon
4 Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
Egypte Tchécoslovaguie
Etats-Unis d’Amérique Turquie
France Union des Républiques
Hongrie Socialistes Soviétiques
Italie Yougoslavie

Autres publications de la CE I citées dans la présente norme:

Publications n°®* 50: Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L).
398: Conditions générales d’essai des installations électrothermiques industrielles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS FOR DIRECT ARC FURNACES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Commifteeson which

all the

National Cqmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible,
of opinion ¢n the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by tife N3 al
sense.

3) In order to[promote international unification, the IEC expresses the wish that all
text of the |IEC recommendation for their national rules in so far as nationg
between thq
the latter.

This stan
Equipment.

A first dr§
Document 7}

Amendmegnts, D
approval unlder the

The Nati

internatibn%)

nsensus

> that

opt the
Ergence
ated in

eating

draft,
he Six

es for

Netherlands
4 Poland
Romania
South Africa (Republic of)
Turkey
Germany 1Inion of Soviet
Hungary Socialist Republics
Italy United Kingdom
Japan United States of America
Korea (Republic of) Yugoslavia

Other I E C publications quoted in this publication :

Publications Nos. 50: International Electrotechnical Vocabulary (LE.V.).
398: General Test Conditions for Industrial Electroheating Equipment.
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METHODES D’ESSAI DES FOURS A ARC DIRECT

dcs, sous une

ﬁes que les

non ferreux

ide qu’il faut

le 'équipement

ign.

présente norme
avec indication
nant compte de
ditionnellement

a arc et les
chniques de

des fours a

1. Domaine d’application
La presente norme s apphque aux fours trlphases a arc direct dont la capacxte a351gnee est égale
Cette norme est également applicable aux fours a une ou plug
fours triphasés, dans la mesure ot elle s’applique.
Ces fours sont destinés 2 la fusion des métaux ferreux
(cuivre); ils peuvent étre utilisés comme fours de
[surchauffer pour la maintenir a température ava
donnés.
2. Qbjet
L’obj
méthodespg
fonctionneme
s1¢ domaine d’application de cette norme toutes les méthodes d’essai
e effectuées pour I'estimation technique et économique
4
3. Dé
Pour les définitions des termes fondamentaux et généraux du domaine de T'électrothermie, le
lecteur est invité a se reporter au chapitre 841: Chauffage électrique industriel, de la Publication
50 de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L).
Les définitions suivantes se rapportent a la présente norme.
3.1 Four ad arc
Four dans lequel I'arc électrique est la principale source de chaleur.
3.2 Four a arc direct

Four 2 arc dans lequel I’arc est maintenu entre la charge et une ou plusieurs électrodes.
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TEST METHODS FOR DIRECT ARC FURNACES

1. Scope

This standard applies to industrial three-phase direct arc furnaces, the rated capacity of which is

equal tp or gre % furna i i jquichcharges at or
near i
This than
three-y
These furnaces are intended for melting of ferrous metals (stee i ITOUS
metals|(copper); they may also be used as holding furnaces i t and
maintdin the temperature before tapping.
Note. — All the electrical tests exclude the influence of equipme voltage
stabilization.
Should it not be feasible to switch off s a i ihg) the terms stated in this standard are
applicable in respect of the main electrical circuit g 316 Iyvwith due indication of simultaneous

operation of the apparatus. Figures resulting\rots

nfluence_of such/apparatus and valid for thq supply
network may be additionally shown.

2. Object
The| object is ‘publicatio dization of arc furnace test conditions and of
metho(s to de i
The ut for

the te

X

3. Definit

For defimitions of Tundamental and generat terms T the etectrotreating fictd; thereadershould

refer to Chapter 841: Industrial Electroheating, of IEC Publication 50: International Electro-
technical Vocabulary (I.E.V.).

The following definitions apply for the purpose of this standard.

3.1 Arc furnace

Furnace in which the electric arc is the main source of heat.

3.2 Direct arc furnace

Arc furnace in which the arc is maintained between the charge and one or more electrodes.
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3.3 Installation du four a arc

3.4

3.5

3.9

Ensemble du four avec I'équipement électrique complet comprenant:
— TP’appareillage haute tension (avec la bobine d’inductance, §’il v a lieu);
— le transformateur du four; ‘

— le systeme de barres ou de tubes secondaires;

-— I’équipement de compensation de la puissance réactive et/ou I'équipement pour
des tensions (s’il existe);

— le systéme de réglage automatique;

— les panneaux et pupitres avec les dispositifs de protection, de commande, de
signalisation.

AN

la stabilisation

mesure et de

Note. — L’installation du four 2 arc ne comprend pas les électrodes, I'arc et la charge, qui font pa\ﬁiﬁ circuit électrique

principal de I'installation du four & arc (voir paragraphe 3.16).

Cuve du four a arc

Récipient en acier dont le fond et les parois latérales L gatni fractairg et destinés a

recevoir la charge.

Volume nominal du four

Volume total intérieur délin

gvétement de la cuve du four. (Le

piite n’est pas

rmément a la
e la surface du
métal liquide,

ir (tim3)

sformateur du

Disjonctenr hante tension r}ni sert 3 mettre en on hors service en (‘hnrgp le tran
$

four, en fonction des nécessités d’exploitation.

Transformateur du four @ arc

Transformateur alimentant un four & arc dont le circuit primaire est raccordé au réseau haute
tension et qui fournit au secondaire une plage de tensions appropriées au fonctionnement du

four.

3.10 Puissance nominale du transformateur du four a arc

Puissance maximale admissible en régime continu au primaire du transformateur du four a

arc.
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3.3 Arc furnace installation

Furna

— high-

ce assembly with complete set of electrical equipment comprising:

voltage equipment (with reactor, if applicable);

— furnace transformer;

secondary voltage busbar system;

equipment for reactive power compensation and/or voltage stabilization (if supplied);

— equipment for automatic regulation;

— boards, panels, desks with protection, control, measuring and signalling devices.

AN

Note. — The arc Turnace installation does not include electrodes, arc and charge which are included in the maip eleftrical
ircuit of the arc furnace installation (see Sub-clause 3.16).
3.4 Arc furnace shell
A stepl constructed vessel with refractory lined bottom and s Q the charge is
placed.
3.5 Rated vglume of the furnace
Totalfinternal volume of the furnace b6 shell
lining. (The volume between the upper g not
included in the rated volume.)
3.6 Rated capacity of furnace
Calcu the furnace has been designed, built{and
marked ed shell lining, manufactured in accordance pvith
the desi pected slag volume over the liquid metal surjface
without specific density of the liquid metal used by| the
manufad be“clearly defined
3.7 Minimum he single complete maximum charge of the furnace (tim3)
Ratiof
3.8 Furnace
High-poltage switch which serves for switching on and off, under load, the furnace transformer,

in accordance with operating requirements.

3.9 Arc furnace transformer

The transformer feeding the arc furnace from the high-voltage network and providing a voltage

range su

3.10 Power rating of an arc furnace transformer

itable for furnace operation.

The maximum admissible continuous power of the arc furnace transformer primary.
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3.11 Puissance de fusion d’un transformateur de four d arc

Puissance maximale admissible du transformateur du four & arc avec un temps d’enclenchement
limité a la fusion (en tenant compte de la répétition du cycle de fonctionnement durant les fusions
successives).

Note. — Le temps de maintien de la puissance de fusion doit étre au moins égal au temps net de fusion (voir paragraphe
3.21).

3.12 Bobine d’inductance du four a arc

Inductance parfois connectée en série dans le circuit primaire du transformateur d’un four 2 arc
afin de limiter le courant de court-circuit et d’assurer la stabilité de P’arc dans chaque phase du
processus de fusion et d’affinage. '

AN

3.13 | Electrode d’un four a arc

assure le passage de I’arc vers une autre électrode ou vers

[Note. — On distingue principalement:
— les électrodes de vofite ;
— les électrodes de sol.

3.14 | Pince d’électrode de four a arc

3.15 | Ligne a haute intensité

ctrodes et le
res ou tubes)
des bras d’élegtr : tcondaire du

transforpateur) et deshng a
chargés dap .

3.16
sion (bobine
teur du four,
4
3.17

Rapport, exprimé en pourcentage, de la différence entre les valeurs maximales et minimales des
impédances de phase (y compris I'impédance du transformateur du four et de la ligne & haute
intensité) sur la valeur moyenne d’impédance de toutes les phases de I'installation du four &
arc.

Zmax - Zmin

K, = T 100% (1)

Zmax = valeur maximale de 'impédance de phase
Z in valeur minimale de I'impédance de phase
- moyenne arithmétique de toutes les valeurs d’impédance de phase

I

1l
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3.11 Melt-down power of an arc furnace transformer

Maximum admissible power of the arc furnace transformer with limited on-time during melting
(taking into account repetition of the load cycle during subsequent melts).

Note. — The limited on-time of melt-down power shall be at least equal to the net melt-down time (see Sub-clause

3.21).

3.12  Arc furnace reactor

An inductive winding, sometimes connected in series with the primary circuit of the arc furnace
transformer in order to limit the short-circuit current and ensure arc stability for each stage of the
melting and refining process. TN

3.13 Electrode of an arc furnace

A conflucting piece, generally of graphite, which is connected to a sourse of currentwhile
end of the same ensures the passage of the arc to another electrod
Note. — It|is necessary to differentiate between:

—1 the roof electrodes;
-+ the hearth electrodes.

3.14 Arc furhace electrode clamp

Or 1o

A meftallic device which carries the eleStrodes af contact, a part or the whole

of which| is water-cooled.

3.15 Heavy qurrent line
Assembly of series-consfected dry circuit comprising electrodes and
secondar ele bar system of electrode arms, flexible
cables an ctions) intended to carry the required electrfcal
power fr il contained in the furnace body.
3.16 Main el
The p| lation, which comprises the high-voltage equipment (reagtor,
when us safon device excluded), furnace transformer, heavy current line, arc|and
charge
3.17 Asymm
Perce! nce,
including furnace transformer and heavy current line, to the mean impedance of all the
phases:
Zmax - Zmin
K, =———-100% (D
Zn
where :
Z nax = maximum phase impedance
Z nin minimum phase impedance

m

arithmetic mean value of all phase impedance


https://iecnorm.com/api/?name=a064e1a80aa5199040504d66a09c1ce1

_ 12 —

Le facteur de dissymétrie ainsi calculé est déterminé pour le courant du four correspondant a la
puissance nominale du transformateur de four (voir paragraphe 3.10).

La mesure du facteur de dissymétrie réel devrait &tre effectuée a partir des données de I'essai en
court-circuit pour le courant correspondant 2 la puissance nominale du transformateur de four
(voir paragraphe 3.10).

Note. — En accord entre le constructeur et I'utilisateur, le facteur de dissymétrie peut étre déterminé & partir des valeurs
des composantes (R, X) de I'impédance (Z):

Rmax -R min o
Koy == 100% (1A)
m
Xmax — X min RN
Ko =————— " 100% (1B)
Xom
ol
Ruax = valeur maximale de la résistance de phase
R.;n = valeur minimale de la résistance de phase
R,, = moyenne arithmétique de toutes les valeurs de résistances de
Xnax = valeur maximale de la réactance de phase
Xmin = valeur minimale de la réactance de phase
X

3.18

ion du four a

étant effectuée

le, exprimée en

3.19

uit électrique
¢tal liquide a

3.20

ertre la quantité totale de liquide, mesurée en tonnes, et le temps Tet de fusion

PYprimé en heures

3.21 Temps net de fusion (ty)

Le temps net de fusion correspond a la durée de la période qui s’écoule entre le moment
d’enclenchement du four chargé et le moment ot la fusion de la charge est compléte, déduction
faite du temps d’interruption de marche du four (chargement additionnel, remplacement
d’électrodes, rotation de la cuve du four, incident d’exploitation, arrét d’urgence, etc.).

3.22 Facteur de puissance du circuit électrique principal de Uinstallation du four (cos @)

La valeur approximative du facteur de puissance est déterminée a partir de la formule
suivante:
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The calculated asymmetry factor is determined for the furnace current corresponding to the
power rating of the arc furnace transformer (see Sub-clause 3.10).

Measurement of the actual asymmetry factor should be carried out according to the data of the

short-circuit test for the current corresponding to the power rating of the furnace transformer (see
Sub-clause 3.10).

Note. — With mutual agreement between manufacturer and user, a detailed measure of the asymmetry factor can be
developed by using the components (R, X} of the impedance (Z):

Rmax - Rmin
K, KB =—————"100% (1A)
m
X~ X AN
Kas—x = 1000/0 1B)
m
where
R,ax = thaximum phase resistance
Ruin = minimum phase resistance
R. = grithmetic mean value of all phase resistances
Xnax = haximum phase reactance
Xoin = thinimum phase reactance
X, = grithmetic mean value of all phase reactances
3.18 Active
Totall circuit of the arc fumnace
installation.
Notes 1. dment, simultaneously on the three phases.
2. 4+ Mean value of active power Wi erval (for example, within the melt-down period) may be
obtained as a result of divi sumed electric engrgy measured in kilowatthours by the duration|of the
time it is switche
3.19 Specifit electri(@ g
Qua ilowatthours consumed by the main electrical circhit of
an arc furnace insgallatid hesomplete melting of one tonne of liquid metal from a spe¢ified
furnac
Note. —
3.20 Specific m
Tota] guantity of Jiuid metal measured in tonnes, divided by net melt-down time measuged in
hours.
3.21 Net melt-down time (t,)
Net melt-down time is the period that elapses from the moment of switching on after charging to

the moment of complete melt-down of the whole charge, with subtraction of the time the furnace
is switched off (additional charging, electrode replacement, turning furnace shell, emergency
disconnection, etc.).

3.22 Power factor of main electrical circuit of arc furnace installation (cos @)

The approximate value of the power factor is determined from the following formula:
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P

Cos @ Y —F————
\V P2+ Q2

(2)

ou:

P = la puissance active
Q = la puissance réactive

Notes 1. — En raison de la présence possible d’harmoniques, la mesure du facteur de puissance n’est pas nécessairement
rigoureuse. .
2. — La valeur instantanée du facteur de puissance de I'installation du four peut étre obtenue a tout moment en
mesurant simultanément les puissances actives et réactives.
3. — Lavaleur moyenne du facteur de puissance de l'installation du four pendant une période donnée (par exemple
pendant la période de fusion) peut &tre déterminée a partir de la formule suivante:

_ AN

Lp
Cos @Rt —————
V Ei+ E}

(2A)

ol
Fp = la consommation d’énergie active pendant une période donnée
Eq = la consommation d’énergie réactive pendant la méme périod

3.23 |Consommation d’eau de refroidissement (m3h)

antités d’eau

ation secon-

lectromagnétique (s’il existe);

t appartenant a I’installation du four, [y compris les

3.24

deux ou de trois électrodes sous tension avec la chdrge solide ou

3.25¢

pst égale a la

3.26 Etat chaud du four

Etat thermique du four atteint apres 48 h de fonctionnement normal et continu.

4. Type des essais et conditions générales d’exécution

4.1 Liste des essais

Pour vérifier les conditions de fonctionnement d’une installation, il est recommandé de
procéder aux essais suivants, dans 'ordre indiqué:
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3.23

3.24 Operati

3.25 Cold 7%

3.26 Hot state of furnace

— 15 —

P
COS QP Ry e —— ) (2)

\V P2+ Q2

where :

P = active power
Q = reactive power.

Notes 1. — Because of the possible presence of harmonics, the measurement of the power factor is not necessarily
correct.

2. — The instantaneous value of the power factor may be obtained by simultaneously measuring the active and
reactive power at any moment.

3. — The value of the power factor over a definite period of time (for example during the melt-down period) may be
determined from the following formula:

. AN
~p
cos @ RN ————— (PA)
VEi+ E}
where
Ep = actipe electric energy measured for a definite period of time
Eq = reagtive electric energy measured for the same period of time
Coolingwater consumption (m3/h)
The total cooling-water consumption is dsually
a) consymption for furnace proper, including second ;
b) cons
¢) cons
d) cons i 3 ent, belonging to the furnace installation, including fume
extrg
Electr ¢ live electrodes with the solid or liquid charge.
State itsvinstallation when the temperature of all its parts equals the ambjent
tempera

Thermal state of furnace attained after 48 h of normal and continuous operation.

4. Type of tests and general conditions of their performance

4.1 List of tests

To check the operating conditions of an installation the following tests, carried out in the
specified order, are recommended:
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a) mesure de la résistance de I'isolement électrique de la ligne 2 haute intensité (voir paragraphe
3.15);

b) mesure de la consommation d’eau de refroidissement (voir paragraphe 3.23).

¢) détermination des caractéristiques du systeme de régulation de déplacement d’électrodes {(voir
paragraphe 5.3);

d) contrdle de la capacité assignée du four (voir paragraphe 3.6);

e) essai de court-circuit en fonctionnement normal (voir paragraphe 5.5);

f) détermination du facteur de dissymétrie du coté primaire (voir paragraphe 3.17);

g) détermination des caractéristiques principales de fonctionnement pendant la période de fusion
(voir paragraphe 5.6):

— consommation d’énergie électrique spécifique pour la fusion (voir-paragraphe 3.19);
—— Taux specifique de Tusion (voir paragraphe 3.20);
— facteur de puissance (voir paragraphe 3.22);
— temps net de fusion (voir paragraphe 3.21);
— usure spécifique des électrodes (voir paragraphe 5.7):

ment installé ou
reconstruit, du fait que ces essais permettent non seulemén e du four, mais
également de vérifier la qualité de sa fabrication et de
Les essais prévus du point d) au point g) peuve
présentées dans la documentation technique du fo
ces essais doivent étre effectués s'il y a désa
pendant le fonctionnement du foyr.

pondantes sont
ur; cependant,
Hles déterminées

4.2

ispositions de la Publication 398 dela CEI:
ectrothermiques.

is en marche chez I'utilisateur, conformément aux
I'installation du four pendant les essais doit| assurer une

imentation du réseau primaire du transformateur doit §tre maintenu
sominale de la tension primaire. Cependant, des niveaux de fension situés
>§’ peuvent étre admis pour les essais, en accord entre le constructeur et
4 isatetipiDe toute facon, les résultats des essais doivent tre rapportés i la valeug nominale de

5. Recommandations principales concernant les essais techniques

5.1 Mesure de lisolement électrique de la ligne a haute intensité

Deux essais doivent étre effectués, dans I'ordre suivant, sur le four hors tension avec les
€lectrodes mises en place et passant a travers les orifices de la voiite du four vide:

~—— a I’état froid, sur I'installation compléte du four sans eau;

— a Pétat chaud, sur I'installation compléte du four avec eau.
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a) measurement of electrical insulation of the heavy current line (see Sub-clause 3.15);

b) measurement of cooling-water consumption (see Sub-clause 3.23);
c¢) determination of the electrode motion regulating system characteristics (see Sub-clause 5.3);

d) check of the rated capacity of the furnace (see Sub-clause 3.6);
e) carrying out a short-circuit test during normal operation (see Sub-clause 5.5);
f) determination of the asymmetry factor on primary side (see Sub-clause 3.17);

g) determination of the main operating characteristics during the melt-down period (see
Sub-clause 5.6):

— specific electric energy consumption during melt-down period (see Sub,ctause 3.19);
— ppecitic melt-down rate (see Sub-clause 3.20);
— [power factor (see Sub-clause 3.22);

— et melt-down time (see Sub-clause 3.21);
— ppecific electrode wear (see Sub-clause 5.7).

Note. — The tests specified in Items a) to ¢) are recommended to be carried o4t Oxn Wy installey or reconstructed
rnaces, as these tests give the opportunity not only to check the corree ace gtruction, but also to ¢heck
€ quality of furnace manufacture and mounting.
The tests specified in Items d) to g) need not be carried out i the co respoqdi ¢ given in the technical
documentation of the arc furnace and are guaranteed by the furnafe owever, these tests shill be

darried out if there is some discrepancy between the te al data obtained during fufnace
gperation.

4.2  General conditions of performance of testy

Performance of the tests 1 i § 898 :
General Test Conditions for Ind

The furnace shall be ance
with thg service imstru
The mains su£> g age installation during tests shall ensure a symmetry of voltages

betwee:l[ separate

The hetransformer primary should be within +5%o of the furhace

transfor| Voltage levels outside these limits may be admitted in tests, by
agreemq and user. In any case, the test results shall be converted tq the
refererq

5. Principal recommendations on technical tests

5.1 Measurement of electrical insulation of heavy current line

Two tests shall be carried out, in the following order, on the de-energized furnace with the
electrodes completely mounted and passing through portholes in the roof of an empty
furnace:

— in the cold state, on complete furnace installation without water;

— in the hot state, on complete furnace installation with water.
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5.1.1 Mesure de la résistance d’isolement électrique de la ligne a haute intensité du four a l'état froid

L’essai a I'état froid du four doit &tre effectué au moyen d’'un mégohmmetre
courant continu.

de 1000 V a

a) Lors de Pessai de Pinstallation du four, les cables souples n’étant pas raccordés, la mesure de la
résistance d’isolement est effectuée séparément entre chaque phase et la carcasse métallique

du four mise i la terre.

b) L’essai sur Vinstallation du four complet, les cables souples étant raccordés, est effectué en
mesurant la résistance de I'isolement entre les trois phases connectées entre elles et la carcasse

métallique du four mise a la terre.

5.1.2 Mesure de la résistance approximative de l'isolement de la ligne d haute intensité du four a I'état

5.2

N Mesure

chaud

équivalent.

Mesure de la consommation d’eau de refroidissement

Le but de cet essai est de vérifier la consommati
normal par le constructeur.

la vitesse de déplacement des électrodes

gtre effectuée
g& de mesure

évue en service

6) pendant la
tment doivent
5 la documen-
min au moyen

(3)

ement (dureté,
handées par le

ctrodes

Cette mesure est effectuée en commande manuelle du systéme d’entrainement d’électrode(s)

dans les deux sens.

La mesure de la vitesse de déplacement est effectuée séparément sur chaque électrode, puis sur
les trois électrodes ensemble, au moyen d’un chronomeétre en notant la distance couverte par le

bras d’électrode par rapport & son support fixe.

5.3.2  Détermination de la zone d’insensibilité du régulateur d’électrodes

Une détermination exacte en cours de fonctionnement n’est pas possible. L’essai peut &tre
effectué par commande en boucle ouverte, aprés accord entre fournisseur et utilisateur, le four

étant déconnecté.
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5.1.1 Measurement of electrical insulation of heavy current line of the furnace in cold state

The test of the furnace in the cold state shall be carried out by means of a 1000 V d.c.
megohmmeter.

a) In the test on the furnace installation without flexible cables the measurement of the insulation
value is carried out separately between each phase and the earthed steel structure of the
furnace. -

b) In the test on the furnace installation with flexible cables the measurement of the insulation is .
carried out between all three electrically connected phases and the earthed metal body of the
furnace.

5.1.2 Measurement of approximative electrical insulation of the heavy current line of th/e@nace in hot
state

carried put on the arc furnace installation by means of a resistance bridge
instrument.

5.2 Measurenent of cooling-water consumption

The purpose of this test is to check the cooling-w
manufagturer during normal operation.

The t¢st shall be carried out when the fugnace is in(the
melt-down period. The pressure, temperdturs
to the gequirements given in the technita
tempergture of the outlet water should b
scaled f]

The ¢

(3)

where :

Qm = qua
t = perl

Durir
suspend

X

5.3 Determi de motion regulating system characteristics

grmine the cooling-water properties (hardness, quantity of
mpare them with the manufacturer’s recommendations.

5.3.1 Measyrement of spéed of the electrode motion

The measurement is made with manual control of the electrode(s) moving system in two
directions.

The measurement of the speed of motion is carried out separately on each electrode and then on
all three together by means of a stop-watch, noting the distance covered by the electrode arm
relative to its fixed support.

5.3.2 Determination of insensibility zone (dead zone) of electrode regulators

A clear determination during operation will not be possible. This test can be carried out, by
mutual agreement between manufacturer and user, with disconnected furnace and open loop
control.


https://iecnorm.com/api/?name=a064e1a80aa5199040504d66a09c1ce1

5.3.3

5.4

5.5

— 20 —

La détermination de la zone d’insensibilité est effectuée séparément sur chacune des phases.

Mesure 1.— Le régulateur est réglé pour le courant nominal et la tension nominale du
transformateur.
Une tension est appliquée au régulateur qui simule une tension secondaire
nominale constante de fonctionnement du transformateur. Une valeur correspon-
dant au courant nominal est envoyée aux bornes d’entrée du régulateur. On la fera
varier jusqu'a ce que les électrodes amorcent leur mouvement.

Mesure 2. — Le régulateur est réglé pour la tension minimale du transformateur et le courant de
fonctionnement correspondant. Les deux valeurs seront réglées en tant que
simulées et on fera varier la seule valeur du courant jusqu’a ce que les électrodes
amorcent leur mouvement. TN

A partir des deux essais spécifiés ci-dessus, la zone d’insensibilité est déterminée 3 partir de la
formule :

I
1Z= —2 . 100% (4)

n

=2

Z = zone d’insensibilité

S O -
o=
o

es pour les

h moyenne est

es électrodes a

’électrodes

4 ant un garnissage conforme aux prescriptions du constructeur, est rerhpli par une
dont la qualité a été convenue préalablement entre le constructeur et
‘utilisateur en\vue d’obtenir une quantité de métal liquide €gale 2 la capacité assignép. La charge
st/ fondue;

’

1 H S ettre-Conrorme—araausa », N d U4
métal liquide est ensuite coulée jusqu’a ce que le four soit completement vide, elle ne doit pas etre
inférieure a la capacité assignée du four.

Essai de court-circuit en fonctionnement normal

5.5.1 Généralités

Pour déterminer les valeurs de la résistance et de la réactance de la ligne a haute intensité et du
facteur de dissymétrie du cdté primaire, les mesures sont effectuées sur le coté primaire du
transformateur et les résultats sont convertis (pour obtenir les valeurs désirées).
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The determination of the insensibility zone is made separately on each phase.

Measurement 1. — Regulator setting for rated current and rated voltage of transformer.

A voltage is supplied to the regulator which simulates a constant operating
secondary rated voltage of the transformer. A value of the respective rated
current is supplied to the regulator input for the current, this being increased
or decreased until the electrode starts to move.

Measurement 2. — Regulator setting for minimum transformer voltage and respective operating
current. Both values will be pre-set as simulated ones and only the current
will be varied until the electrode starts to move.

For bd
formula:

= insemsibility zone (dead zone)
= curfent value, starting electrode raising
I, = cuIﬂZnt value, starting electrode lowering
= rateld current of transformer corresponding to the setting of the regglator

This tgst is indispensable for checking y N ibili hlar
phases a i

Note. — The determination of the insensibility zone

hg is
maintained;

—1 at minimum transfora
bath.

5.3.3 Deternjination l

Under considerati®

b the

5.4 Check of urnace

The f ing to the manufacturer’s requirements, is charged with scrap |the
quality g tween the manufacturer and the user so as to obtain a quantity of
liquid m 1 to the rated capacity. The charge is melted, refined and slagged according fo a

procedufe égréed between manufacturer and user. The volume of slag shall conform with fhat
required: alquanti iquid meta ich-istap i lace
should not be less than the rated capacity of the furnace.

5.5 Carrying out a short-circuit test during normal operation

5.5.1 General

To obtain the values of the resistance and reactance of the heavy current line and asymmetry
factor on the primary side, the measurements are performed on the primary side of the
transformer and the results converted (to give the required values).
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5.5.2 Détermination de la résistance et de la réactance de la ligne a haute intensité

a) Conditions de mesure

Les mesures sont effectuées pendant un court-circuit de fonctionnement triphasé en fonction-
nement normal avec une tension sinusoidale ¢6té primaire non influencée par d’autres fours. On
détermine les courants, les tensions et les pertes de puissance du four. La mesure doit étre
effectuée apres la fusion et/ou apres la surchauffe. Le circuit d’essai est représenté a la figure 1,
page 32. Une autre méthode valable peut éventuellement &tre appliquée aprés accord entre le

constructeur et 'utilisateur.

Notes 1. — Le circuit de courant des appareils de mesure et les appareils d’équipement du four raccordé aux
transformateurs de courant dans les circuits desquels on a également placé les appareils de mesure pour I'essai

dép DusantPessa

Les conditions d’essai pour la détermination de la valeur indiyi
le cas d’un déséquilibre (valeur K, > 10%), sont a I’étude.

aiguilles.
L’es@ ;
phase d ig

U Uy Uy Pos Py, Pic

[A? iB~ 1B

en court-circuit peuvent etre shuntes avant Iessai lorsque la charge des tra sformateurs de courant est
: ¢ : é LT i,y de préférence le
,b (les wattmétres

8 peuvent servir

hque phase, dans

suffisamment
le courant du
£ possible du

our que leurs

obilisées.

cillations des

S

(5)

_ Pip R Pic

Ity ' Iic

7 Uia 7 Us 7o Uic
" Iha T I ' I1c

2
R?2 X.. =
— Ma 1B —

Xia=

[1A

(6)


https://iecnorm.com/api/?name=a064e1a80aa5199040504d66a09c1ce1

— 23 —
5.5.2 Determination of resistance and reactance of the heavy current line

a) Measuring conditions

The measurements are made during the three-phase short circuit during normal operation
under sinusoidal voltage at the primary side not influenced by other furnaces. The furnace
currents, voltages and power losses are determined after melt-down and/or after superheating.
The test circuit is shown in Figure 1, page 32. A suitable alternative method may be used by
mutual agreement between manufacturer and purchaser.

Notes 1. — The current circuit of meters and the equipment apparatus connected to the current transformers in the circuits
of which are also inserted meters used for the short-circuit test, can be shunted before the test when the load of
the current transformers is exceeded. During the test, the clamps of all three furnace electrodes shall be placed
at the same height, preferably as low as possible. The measuring instruments used may notbe Tower than Class

0.5 (wattmeters must be calibrated at low power factor).
2. —In the case of out-of-balance (values K, > 10%), the individual values, o
applicable for determining the approximate average value of the three phases Yo
Test conditions for determining the individual approximate values of &
out-of-balance (values K, > 10%), are under consideration.
b) Test|procedure
Before the test, the arc furnace transformer shall b bctor
inserted { onal
short-ci rpace.
The ele rﬂlg for
a comp slectrode diameter), and fixed.
The fneasuring instrumengs shal ad™Na dwings of the needles have steadied down.
The tests are ; ice ery test, the resistance and the reactance of|each
phase df heavy
Measur
Calcul
P
RIA = > RIB - . RIC — vi (5)
Ha I7g Iic
Uia U, U
B 1C
Zin= Ziy = Zic = (6)
1A I, I

Uia\? U2 Uic\* )
Xia = < m) - Ri, X = l/ < 1B> - R} Xic = < 1L> —Rfc (7
Lia Iig Iic
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Rapport normal des tensions du transformateur de four

U,
ke = 8
TS (8)
PCuT
Ryta ~ Ros &~ Rare &~ Rymm 3o %)
T

Xota &~ Xomp &~ Xoro ™ Xotm = ?Tm (10)

Ligne a haute intensité (tension secondaire)

Ria Rip 2
Ra~———— Rytn Ry~ ——— —fem (1)
k2 k2

——— = 4T (12)

VRz+ X2 (13)

esurges du cOté primaire par les wattmetres Wa, Wg, W pendant I'¢ssai

= réactances de phase de I'installation du four a arc du c6t€ primaire pendant I’essai

X‘C

VAR

Z.B i = impédances de phase de Iinstallation du four & arc du coté primaire pendant essai

Zc

kt = rapport des tensions du transformateur pour la prise sur laquelle I'essai a été effectué

FPeyr = pertes de charge du transformateur pour la prise sur laquelle essai a été effectué

It = courant secondaire nominal du transformateur pour la prise sur laquelle I'essai a été effectué
U,t = tension secondaire nominale du transformateur pour la prise sur laquelle I'essai a été effectué
St = puissance apparente nominale du transformateur pour la prise sur laquelle I'essai a été effectué

tension de court-circuit nominale, exprimée en pourcentage, du transformateur pour la prise sur laquelle I'essai a été

et = effectué

Rata
R,tp | = résistances de phase secondaire du transformateur sur la prise sur laquelle Pessai a été effectué
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Furnace transformer voltage ratio

U,
Ky =
U,
R R R R For
2TA A Y A [2Tm
2TB 271C 31
U% S Ukt \ 2 .
Xora ~ Xos ~ Xote ~ Xotm = \/ L ~R3tm

)

9

(10)

Heavy

these formulae :

urrent line (secondary voltage)

Ria Rz
Raw~ P Rotm Rp ~ 3 - Romm
kT kT
X
Xar o —Xo7m
k3
Za = l/Ri+X/2\

currents measured

aryside by’voltmeters VA, Vg, Ve during test

primary side by wattmeters Wa, Wg, W¢ during test

electrical circuit of the arc furnace installation on primary side during test

phase-reacta

of main electrical circuit of the arc furnace installation on primary side during test

(11)

(12)

(13)

Rata
R;1B =

Rare

phase-impedance of main electrical circuit of the arc furnace installation on primary side during test

voltage ratio of transformer for the tap on which the test was performed

= transformer load losses for the tap on which the test was performed
= rated secondary transformer current for the tap on which the test was performed
= rated secondary transformer voltage for the tap on which the test was performed

= rated apparent power of transformer for the tap on which the test was performed

rated percentage impedance voltage of transformer for the tap on which the test was performed

secondary phase-resistances of transformer for the tap on which the test was performed
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Rytm = résistance de phase secondaire moyenne du transformateur sur la prise sur laquelle I'essai a été effectué
Xora
X 2TB
Xote
XZTm

= réactances de phase secondaire du transformateur sur la prise sur laquelle I'essai a été effectué

= réactance de phase secondaire moyenne du transformateur pour la prise sur laquelle I'essai a été effectué

Re
Xa
XB
Xc

Ra
Rp } = résistances de phase de la ligne a haute intensité
} = réactances de phase de la ligne a haute intensité

Za
Zg } = impédances de phase de la ligne & haute intensité
Zc

ne d’inductance si
elle est utilisée. Dans le cas o1 la bobine d’inductance est saturée
seront prises.

§utions spéciales
2. — On doit tenir compte des différentes valeurs de la réactance gdu tre ate rise pour le calcul
tourt-circuit.

La résistance (réactance) de phase de la ligne i 1 Hithmétique des

5.5|3 Détermination du facteur de

Le facteur de dissymétrie e des valeurs des

impédances de phase Z, 4, Z 5

lisant les formules

Ix mesures est
Caractérisée par

de déséquilibre

le de fusion

La série d’essais comprend la mesure des caractéristiques suivantes:

a) consommation spécifique d’énergie électrique pour la fusion (voir paragraphe 3.19);
b) taux spécifique de fusion (voir paragraphe 3.20);

¢) facteur de puissance pendant la période de fusion (voir note 3 du paragraphe 3.22);
d) temps net de fusion (voir paragraphe 3.21).

5.6.2 Conditions d’essai

Les essais doivent étre effectués sur cinq fusions successives dans les conditions normales de
fusion (les systtmes d’extraction de fumée et d’épuration, s’ils existent, étant en fonctionne-
ment).

La masse volumique apparente de la ferraille doit faire I'objet d’un accord entre constructeur et
utilisateur. Pour chaque fusion, on détermine les grandeurs suivantes:
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