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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES INSTALLATIONS A PLASMA
POUR APPLICATIONS ELECTROTHERMIQUES

PREAMBULE

1) Legs décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technique: es, [Comités d’Etudes
oy sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimg mesure possible
up accord international sur les sujets examinés.

2) s décisions constituent des recommandations internationales et sont agréés ités nationaux.

3) ionaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la 3 q ons nationales le
P hte doit, dans la
m
I fage électrique
ind
U éuni 2 araen 1975. A la suite de cette réunion, un projet,
dog i nt la Regle des
Six nt soumises a
I’ap 1978.
L faveur de la
puf
Italie
4 Japon
Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Danemark Rovanme-{Ini
Egypte Turquie
Espagne Union des Républiques
France Socialistes Soviétiques

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

Publications n® 50(841): Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L),
Chapitre 841: Electrothermie industrielle (en préparation).
398: Conditions générales d’essai des installations électrothermiques industrielles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS OF PLASMA EQUIPMENT
FOR ELECTROHEAT APPLICATIONS

FOREWORD

National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly a5 possi
of|opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted b
sehse.

3) Inf order to promote international unification, the IEC expresses the wi
tekt of the IEC recommendation for their national rules in so fagas national 8o dmons Wi
bdtween the IEC recommendation and the corresponding natio: e
the latter.

This standard has been prepared
Equjpment.

Aldraft was discussed, at the meeting héld in Ankara in 1975. As a result of this me
Document 27(Centra 28 ed to'the National Committees for approva
Mot , Document 27(Central Office)45, were su
Nati e Two Months’ Procedure in September 19

T i ¢ e following countries voted explicitly in favour of pub

Netherlands

Poland

Romania

South Africa (Republic of)
Spain

Turkey

ational consensus

%‘nittees in that

should adopt the
Any divergence
early indicated in

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Com‘nﬁt:;j on which all the

Flectroheating

eting, a draft,
under the Six
bmitted to the
78.

lication:

Germany Union of Soviet
Italy Socialist Republics
Japan United Kingdom

Other 1 E C publications quoted in this standard :

Publications Nos. 50(841): International Electrotechnical Vocabulary (LE.V.),
Chapter 841 : Industrial Electroheating (being prepared).
398: General Test Conditions for Industrial Electro-heating Equipment.
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METHODES D’ESSAI DES INSTALLATIONS A PLASMA

POUR APPLICATIONS ELECTROTHERMIQUES

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine]

La pi

a) aux
b) aux
plas

2. Objet

L’obj
permet
installa

Les ¢
domain|
chacun

3. Définitio

Modg¢

841-09

4
3.2 Plasma

Miliq

d’application

ésente norme définit les méthodes d’essai s’appliquant:
installations de projection, de coupage et de soudage utilisantNe

ma.

et de la présente spécification e
ant de déterminer les parametre
ions électrothermiques utilisant

ancernégs.

(VE.L

3.3 Plasma

841-09-01).

d’arc

Plasma ot I'ionisation est obtenue par une décharge d’arc.

3.4 Gaz plasmagéne

Gaz

ou vapeur qui est ou peut &tre ionisé pour former un plasma (V.E.I. 841-09-03).

ssais spécifiés ne sont pas tous afplicables:a chaque fype d’installation comprise dans le
e de la présente ngrmes]l €5t néeessairend’effectupr une sélection des essais applicab

essali

des

les a

.E.L

gales

* Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.1L), chapitre 841: Electrothermie industrielle (en préparation).
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TEST METHODS OF PLASMA EQUIPMENT
FOR ELECTROHEAT APPLICATIONS

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This [standard specifies methods of test for:

a) sprdying, cutting and welding equipment using plasma torches;

b) solifl, liquid and gaseous charge heating equipment using £

2. Object

The gbject of this specification is to standardize
the main parameters and technical charz
plasma [torches.

Not 4ll the tests specifie
It is necessary to selgct t
installation.

9

3. Definitions

3.1 Plasma

3.2 Plasma

An ionj i i i nd ion densities are a

(LE.V. 841-09-01).

3.3 Arc plasma

Plasma which is ionized by an arc discharge.

3.4 Plasmogenic gas

and methods for determining

oheat equipment using one or ore

f equipment, covered by this stanglard.

heat

thermal and/or electrical properties of ionized gas (L[E.V.

roximately gqual

A gas or vapour which is or may be ionized to form a plasma (L.E.V. 841-09-03).

* International Electrotechnical Vocabulary (LE.V.), Chapter 841: Industrial Electroheating (being prepared).
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3.5 Plasma

10 —

inductif

Plasma ou I'ionisation est obtenue par l'action d’un champ électromagnétique alternatif
d’origine inductive.

3.6 Torche génératrice de plasma (torche a plasma)

Appareil dans lequel, par transfert d’énergie électrique, un gaz est porté a I'état de plasma, puis

soufflé

3.7 Tuyére
Piece

d’accros

3.8 Longue
Long

3.9 Torche

Torc
I'intérig

3.10 Torchd

Torc
extérie

3.11 Torchd

Torc
tuyere

3.12 Flamnj

Coug
d’arc 1

3.13 Jet de

a l’extérieur (V.E.I. 841-09-10).

constituant généralement une électrode servant a la contraction du plasma en vue

e 57 densite dénergiec (V.E.1. 841=09-18).

ir du canal de la tuyére

neur de la partie cylindrique de la tuyere.

i plasma a arc interne indirect ou non transféré

he dans laquelle I'arc principal s’établit générale
ur de la torche (V.E.L. 841-09-11).

usiears électrgdes a

he dans laquelle P'arc principal R¢ ode /ntérieure et une électrode

ire a la torche (piéce a traiter) (

%

a€mis sert’de vecteur a un courant électrique entre la
eure a\la ¥Qrche (piee

harge

3.14 Proje

. L
LOTL Al [rasirig

Recouvrement d’une surface par projection d’un matériau introduit sous forme de poudre ou de
fil, et fondu dans un jet de plasma.

3.15 Coupage par plasma

Cou

page par fusion localisée, suivi d’éjection du matériau fondu, sous 1’action d’un jet de

plasma.

3.16 Soudage par plasma

Proc
Iénerg

édé de soudage sous gaz (généralement inerte), avec ou sans métal d’apport, dans lequel
ie est fournie par un jet de plasma.
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16
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Inductive plasma
Plasma which is ionized through the effect of an alternating electromagnetic field of inductive
origin.
Plasma generating torch (plasma torch)

An appliance in which a gas is changed into plasma by electrical energy transfer prior to its
emission (I.E.V. 841-09-10).

Nozzle

A device which constitutes an electrode which is used to contract the stream of plasma, in order
to increase_its energy dpncify (T E V. _841-09.-1 SZ)

Nozzle thannel length

Length of the cylindrical part of the nozzle.

Non-transferred indirect arc plasma torch
A plasma torch in which the main arc is generally majnta
electrodes (I.E.V. 841-09-11).
Transflerred (or direct) arc plasma torc

A pl
extern

A n
electrig

bosed
13).

Plasm|

se of

of an

Plasmig $praving

Coating process in which a material introduced in the form of powder or wire and melted in a
plasma jet is sprayed onto a surface. '

Plasma cutting

Cutting by localized melting followed by the ejection of the molten material by the effect of a
plasma jet.

Plasma welding

Gas (generally inert gas) welding process, with or without filler metal, in which the energy is
supplied by a plasma jet.
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3.17 Four a plasma

Appareil de chauffage comportant une chambre chauffée au moyen d’une ou de plusieurs

torches a plasma (V.E.I. 841-09-16).

3.18 Four de fusion a plasma

Four dans lequel le phénomene de fusion est obtenu en utilisant des torches a plasma.

3.19 Four a plasma du type a creuset ouvert

Four & plasma revétu d’un matériau réfractaire pour traiter de grands volumes de matériau

fondu.

N

3.20| Four a plasma du type lingotiére

Installation de refusion a plasma dans laquelle le métal est refoq
ou horizontale en cuivre.
3.21| Electrode de fond

Electrode conduisant le courant a la charge da

3.22 | Dispositif de controle de la stabilisation et [deNa\gi

électriques et magnétiques.

3.23 | Température moyeune de plasmg

Température définie ¢

3.24

3.25

le role d’anode.

3.26 Vortex

N

a du'type 2 cre

e tio@du &t de plasma
Systeme permettant de stabiliser\ef\de diriger\le j plasma en utilisant
nl partantdeddaméthotle de mesure utilisée (voir I’annexe A ¢

efne d’une torche a plasma d’arc a courant con
orme d’une baguette en métal réfractaire éventuellement refroidie

Of

&e verticale

uset ouvert.

des champs

le 1a présente

tinu. Elle se

inu. Elle est le

ar exemple),
-méme joue

Régime d’écoulement dans lequel on fait subir au gaz un mouvement hélicoidal avant sa

transformation en plasma.

3.27 Torche a plasma laminaire

Torche dont le fonctionnement est caractérisé par un écoulement laminaire du jet de plasma

(V.E.L 841-09-14).
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3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25
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Plasma furnace

A heating appliance comprising a chamber which is heated by one or several plasma torches

(LE.V.

841-09-16).

Plasma melting furnace

Furnace in which the melting effect is achieved using plasma torches.

Open-hearth type plasma furnace

Plasma furnace lined with refractory material designed to process large volumes of molten
material.

Crysta

Plasn
crystall

Bottom electrode

Elect

Equip

Syste
fields.
Mean

Tem
standat

Cathod

Norn
rod evd

Anodg

Norn
materis

lizer type plasma furnace

| ZCT .

m enabling the stabilization and directi - sing electric and mag

thaneasuring’ method used (see Appendix A o

nozzle of a direct current non-transferred arc plasma torch, usually ma
er) having high thermal and electrical conductivity. provided with an o

hally,
1(&uch as ¢

metic

f this

netal

e of
rifice

d lazl _T1 1 14 1£ £ = M +1 4+ £, 4 o nloceao to-ol
and coorea—r1ne WOTRPICCC TSSO actS—as—arrOaCTIT thHC T anSIe T o O ar o prastra tOTCTS

3.26 Vortex

3.27

State of flow in which the gas is subjected to a helical movement before its transformation into
plasma.

Laminar plasma torch

Plasma torch whose operation is characterized by a laminar flow of the plasma jet (I.E.V.
841-09-14).
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3.28 Torche a plasma turbulent

Torche dont le fonctionnement est caractérisé par un écoulement turbulent du jet de plasma
(V.E.I 841-09-15).

3.29 Dispositif d’amorc¢age haute fréquence

Dispositif utilisé dans une torche & plasma d’arc, pour I’amorgage de I’arc par une décharge
électrique haute fréquence entre les électrodes (V.E.I. 841-09-20).

3.30 Angle d’injection

Angle formé par la direction d’introduction de la poudre ou du fil dans le jet de plasma et P'axe
de ce jet de plasma dans le sens de I’écoulement.

3.31 |Angle de la saignée

Angle formé par les deux bords coupés. Il est positif dans le cas Q
face cOté torche.

3.32 |Régime normal d’une torche a plasma

Régime caractérisé par des conditions de travai
débit du gaz (/s ou Umin), l'intensité du cour
¢lectrodes.

iguration des

3.33

3.34
bidissement,

3.35

3.36

3.37
Arcde faible intensité établi entre les électrodes i es stiné-a-amo ehtuellement,

a maintenir 'arc principal (V.E.IL 841-09-07).

3.38 Puissance d’arc pilote
Puissance requise pour le maintien du courant superposé dans une torche a plasma d’arc
transféré ou superposé.
3.39 Puissance superposée

Puissance dissipée par la superposition d’un courant sur un ou plusieurs jets de plasma dans une
installation a plasma.
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3.28

3.29

3.30

3.31

3.32

3.33

3.34

3.35

3.36

3.37

3.38

3.39

Turbulent plasma torch

— 15 —

Plasma torch whose operation is characterized by a turbulent flow of the plasma jet (LE.V.

841-09-15).

High-frequency ignition device

A device used in an arc plasma torch to ignite the arc by a high-frequency electric discharge
between the electrodes (LE.V. 841-09-20).

Injection angle

Angle between the direction of introduction of powder or wire into the plasma jet and the axis
of this plasma jet in the direction of flow. AN
Ketf angle

Alngle formed by the two cut edges. The included angle is positiye i i Ee face

nearest to the torch.

Notmal operation of a plasma torch

Spdcified current of a plasma torch

Maximum current which should bg us

iful power of a pla

(Qlperation characterized by reproducible working
rate] of flow (I/s or Umin), the current (A), voltage

e gas, its

@ |

An arc of low intensity between internal electrodes which is used to initiate the ignition of the
main arc and, possibly, maintain it (1.E.V. 841-09-07).

Pilot arc power

Power required to maintain superimposed current flow in a transferred arc or superimposed arc

plasma torch.

Superimposed power

Power dissipated by superimposition of a current on one or several plasma jets in a plasma

equipment.
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3.40 Rendement de dépot de la poudre

Rapport de la masse de la poudre déposée sur un substrat, & convenir entre le constructeur et
I'utilisateur, et la masse de matériau introduite dans la torche.

SECTION DEUX — ESSAIS TECHNIQUES

4. Types et conditions générales des essais

4.1 Liste des essais techniques a effectuer sur les installations de projection, de coupage et de soudage par

plasma /TN

Les essais suivants sont a effectuer sur une installation a une o plusj rs\t}x&ches a plasma
utilisées pour la projection, le soudage et le coupage.

4.1.1| Caractéristiques de Ualimentation électrique

a) Détermination de la caractéristique tension/coura
b) Mesure de la puissance utile et de la puissancg
¢) Détermination du rendement.

4.1.2

4.1.3

nction de son

débit ‘i la puissdnce

4.1.4

4.1.5<
4.1.5

b Détermination de 1a fluidité

¢) Détermination de la caractéristique débit/pression du circuit de gaz de transport.
d) Détermination du débit maximal en fonction de la puissanice maximale de I’installation.

e) Détermination du rendement du dépot de poudre en fonction du débit de poudre (kg/s) et de la
puissance de la torche (kW).
4.1.5.2 Fil

a) Détermination du diameétre du fil.
b) Détermination du débit maximal en fonction de la puissance maximale de I'installation.
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3.40 Powder deposition efficiency

The ratio of the mass of powder consolidated on a substrate agreed upon by the manufacturer

and the

4. Type and

user, to the mass of powder fed to the torch.

SECTION TWO — TECHNICAL TESTS

general conditions of tests

4.1 List of technical tests to be carried out on plasma spraying, cutting and welding ;q.ui{ment

Spray
subjects

4.1.1 Electri

a) Dets
b) Med
¢) Det
d) Me3

4.1.2 Ignitig

) con

4.1.3 Coolin

a) Mea
max|
b) Det

4.1.4 Gas cf

Deter

Det

h

c power unit characteristics

prmination of the voltage/current characteristic.

ermination of efficiency.
surement of insulation resistance and diele

ing, cutting and welding equipment comprising one or more p a tore shwl
d to the following tests:

surement of useful power and input power.

n circuit characteristics

surement of radio interference leveh:

perature as a function of its rate of flq

rinination o0f range of particle size.

Determination o1 case o1 1low.
Determination of the carrier gas circuit flow/pressure characteristics.
Determination of maximum feed rate as a function of the maximum power of the

equipment.

and

4.15.2

a)
b)

Wire

equi

torch power (kW).

Determination of the wire diameter. :
Determination of maximum feed rate as a function of the maximum power of the

pment.

1 be

w at

Determination of the powder deposition efficiency as a function of the powder feed rate (kg/s)
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4.1.6 Caractéristiques de la torche a plasma

a) Détermination de la caractéristique tension/courant pour les différents régimes de fonctionne-
ment.

b) Détermination de la puissance utile et de la puissance absorbée aux différents régimes.

¢) Détermination du rendement. '

d) Mesure de la résistance d’isolement et essai de tenue diélectrique.

e) Mesure de la température des parties accessibles de la torche.

f) Mesure du niveau de bruit a différents régimes.

g) Détermination de la concentration des composés toxiques éventuels en service normal de la
torche.

h) Mesure de I'usure des électrodes et de la tuyere.

418 Pré ] points b) e ont obligatoires po es torches rtilisées dan

plasma. Pour les torches utilisées pour le soudage, le coupage et la projection, ces€ss

les fours a
ais peuvent

4.2 L

ant une ou
plusieurs torches a plasma.

4.2.1 |Caractéristiques de I'alimentation électrique

Voir paragraphe 4.1.1.

4.2.2

4.2.3 | Caractéristiques d

4.2.3.1 Circuit :es

fonction du

4.2.4

4.2.4.1 “Fonctionnement 4 arc interne et transféré

Voir paragraphe 4.1.6.

Note. — Les essais des points b) etc) prévus au paragraphe 4.1.6 doivent étre entrepris en accord entre le constructeur et
Iutilisateur.

4.2.4.2 Fonctionnement d arc superposé

a) Détermination de la puissance utile d'arc pilote et de la puissance absorbée d’arc pilote.
b) Détermination de la puissance utile superposée et de la puissance absorbée superposée.
¢) Détermination du rapport entre la puissance superposée et la puissance d’arc pilote.

d) Détermination du rendement.

e) Mesure de la résistance d’isolement et essai de tenue di€lectrique.
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4.1.6 Plasma torch characteristics

a) Determination of the voltage/current characteristics under different operating conditions.

b) Determination of useful power and input power under different operating conditions.

¢) Determination of efficiency.

d) Measurement of insulation resistance and dielectric strength test.

e¢) Temperature measurement of accessible parts of the torch.

f) Noise level measurement under different operating conditions.

g) Determination of the concentration of possible toxic compounds evolved in normal operation
of the torch.

h) Measurement of electrode and nozzle wear.

between the manufacturer and the user.

4.2 List of fests to be carried out on plasma heating equipment

Plasma furnace equipment comprising one or more plasma D the

followihg tests.

4.2.1 Electric power unit characteristics

See $ub-clause 4.1.1.
4.2.2 Ignitign circuit characteristics
See $ub-clause 4.1.2.
4.2.3 Cooling circuit charagteris
4.2.3.1 Torgh circui@

See |Sub-clause’4

4.2.3.2 Furpace circiNg
a) Me QOling d inlet and outlet temperatures as a function of the rate of flow at

inuous\power of the equipment.
w/pressure characteristics.

4.2.4 Plasma torch charagteristics

4.2.4.1 Non-iransferred and iransferred arc operafnion

See Sub-clause 4.1.6.

Note. — Tests under Items b) and ¢) foreseen in Sub-clause 4.1.6 shall be made by agreement between the manufacturer
and the user.

4.2.4.2 Superimposed arc operation

a) Determination of useful pilot arc power and input pilot arc power.

b) Determination of useful superimposed power and superimposed power inputs.
¢) Determination of the ratio of superimposed power to pilot arc power.

d) Determination of efficiency.

e) Measurement of the insulation resistance and dielectric strength test.
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4.2.5 Caractéristiques de Uinstallation

4.2.5.1 Détermination de I’étanchéité

4.2.5.2 Détermination de la caractéristique débit pression du circuit de gaz, a 'exclusion des gaz utilisés
pour la ou les torches

4.2.5.3 Mesure du niveau de bruit
4.2.5.4 Mesure de la température des parties accessibles du four

4.2.5.5 Détermination de la concentration en composés toxiques

AN

4.3 |Conditions générales

Voir la Publication 398 de la CEI: Conditions générales d’es
miques industrielles.

installations électrother-

SECTION TROIS — DESCRIPTION

5
3

5. Meéthodes d’essais et de mesures

5.1 |Essais sur installations utilisant uhe hes\d p @ pour la projection, le coupage et le
soudage

5.1

e d’alimenta-
le. Lorsqu’on
5 appareils de

ge.

¢ ue alimentation a courant continu de définir la puissance utile comme le
4 i de la\tension par lintensité du courant, sans tenir compte du taux| d’ondulation
i e alimentation a courant alternatif, la puissance utile doit étre nfesurée par un
. Pour la mesure de la puissance absorbée, se référer au paragraphe|4.3.

Détermination du rendement

Le rendement pour un régime donné est le rapport de la puissance utile a Ia puissance absorbée
active.

d) Mesure de la résistance d’isolement et essai de tenue diélectrique
1) Mesure de la résistance d’isolement

Une tension continue de 500 V doit &tre appliquée pendant 1 min sans claquage:

i) entre les parties sous tension et les parties métalliques accessibles;

ii) entre les parties sous tension et une feuille métallique ayant une surface ne dépassant
pas 200 mm X 100 mm appliquée sur la surface externe des parties extérieures en
matiere isolante.

La résistance d’isolement doit au moins étre égale a 2 MQ.
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4.2.5 Equipment characteristics

4.2.5.1 Determination of effectiveness of sealing

4.2.5.2 Determination of the gas circuit flowlpressure characteristic, excluding gas(es) used by the
torch(es)

4.2.5.3 Noise level measurement

4.2.5.4 Temperature measurement of accessible furnace parts

4.2.5.5 Determination of the concentration of toxic compounds evolved

4.3  Generalltest conditions

See 1E[C Publication 398: General Test Conditions of Industrial Elect ing Egui me§

SECTION THREE — DESCRIPTION O

5. Testing and measuring methods

5.1 Tests applicable to spraying, cutting and 'g a plasma torch(es)

5.1.1 Electrfc power unit chargete

a) Detgrmination of thg
Thig shall be determinsd % 9 tmeter connected to the output terminals of the
power unit g ¢ S eties with a non-inductive adjustable load. If the
plagma torch e to connect the measuring instruments after igrjition
oft

b) Mef
Wit » define the useful power as the product of voltage multipligd by
the< i ive of the residual ripple ratio. With an a.c. supply the useful power shall
be 1 ans df a wattmeter. For measurement of input power, see Sub-claus¢ 4.3.

¢) Determination of‘efficiency

The efficiency is the ratio of useful power to active input power.

d) Measurement of insulation resistance and dielectric strength test
1) Measurement of the insulation resistance
A voltage of 500 V d.c. shall be applied for 1 min without breakdown:

i) between the live parts and the accessible metal parts;
ii) between the live parts and a metal sheet not larger than 200 mm X 100 mm applied to
the outer surface of the external parts made of insulating material.

The insulation resistance shall be not less than 2 MQ.
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a)

b)

— 2

2) Essai de tenue diélectrique
Une tension pratiquement sinusoidale de fréquence égale a celle du réseau 50-60 Hz et
dont la valeur est spécifiée ci-apres est appliquée pendant 1 min.

Au début de Pessai, la tension appliquée ne dépasse pas la moitié de la valeur prescrite;
puis elle est amenée rapidement & la valeur d’essai.

Les valeurs spécifiées sont les suivantes:

i) installations fonctionnant a une tension inférieure ou égale a 50 V; tension d’essai:
500 V;

ii) installation d’une tension nominale U supérieure a 50 V; tension d’essai: 2 U + 1000

(avec un minimum de 1500 V).
?o\xtruction

>terne

Note. — Pendant I’essai, certaines résistances du circuit haute fréquenceydivectaie ectées a la fnasse en

L’essai est effectué:

i) entre les pieces de contact des interrupteurs dans la position «

ii) entre les parties sous tension et les parties métalliques accessib,
de I'interrupteur) ;

iii} entre les parties sous tension et une feuille métallique ap

des parties extérieures en matiere isolante.

quer des

-
o
w
e
=
g
&
w
=
o
o
e,
£
2.
e
i
=]
=1
k]
[+
w
2
[43
o
=
=1
)
(2]

Mesure du niveau de perturbations\radipélectrigsies
triques'générées par le circuit d’amorgage h.f. est mesuré

as’le pays’d’utilisation. Ce niveau doit satisfajre a la

aux bornes d’une torche a électrodes réglablgs, faire

iStance entre électrodes dans des limites admissibles et

torche suivant les spécifications du constructeur de laftorche.

entre électrodes, on fait varier le débit de gaz jusqu’a la disparition

Mesure de la température d’entrée et de sortie du fluide de refroidissement en fonction de son
débit et de la puissance continue maximale de Uinstallation

La mesure de la différence de température du fluide de refroidissement est effectuée aux
bornes de la torche, y compris sa canalisation. Dans le cas ol l'on utilise des capteurs
électriques (thermocouples ou thermistors), ceux-ci doivent étre isolés électriquement par
rapport au fluide de refroidissement. Ces mesures se feront au débit et a la pression
recommandés par le constructeur de la torche.

Détermination de la caractéristique débitlpression

Le manometre sera placé & 'entrée de la tuyauterie du circuit de refroidissement de la torche,
canalisation comprise. La mesure du débit se fait a partir de la mesure du volume ou en
insérant un débitmetre dans le circuit en amont du manometre.
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5.1.2 Ignition|circuit characteristics

a) Measyrement of radio interference leve

b)

23 —

2) Dielectric strength test

A practically sinusoidal voltage of mains frequency 50-60 Hz, the value of which is
specified below, is applied for 1 min.
At the beginning of the test, the voltage applied is less than half of the prescribed value, and

-is then rapidly raised to the test value.

The specified values are as follows:
i) installation with a rated voltage lower than or equal to 50 V; test voltage 500 V;

ii) installation with a rated voltage U above 50 V; test voltage 2 U + 1000 (minimum
1500 V).

The test is carried out:

i) i i i = ~pesttion:
ii)) between the live parts and the accessible metal parts (depe
construction) ;
iii)) between the live parts and a metal sheet applied to the outer s
parts made of insulating material.

Nole. — Certain resistances of the high-frequency circuit which are ng
disconnected during the test for operational reasons.

Overstress to capacitors which may be incorporated in
between the switch contact pieces.

test

Leakage phenomena which do not cause a volta;

The 1 hMrequency ignition circuit shall| be
measyred in accordance wi ¢ i0nsi &n'the country in which the equipmenrt is
to be ( i

Contn

After e terminals of adjustable electrodes plasma tqrch
oper4 ‘ éctrode spacing shall be varied within the permissible
limits{ and depgnde i indulation as specified by the torch manufacturer. At|the

maximum €lectrg i i i igh- has

the maximum continuous power of the equzpment

The cooling water temperature difference shall be measured at the terminals of the torch
inclusive of its hoses. If thermoelectric sensors such as thermocouples or thermistors are used,
they shall be electrically insulated from the cooling liquid. The measurements shall be made at
the rate and pressure recommended by the torch manufacturer.

b) Determination of the flowlpressure characteristics

The pressure gauge shall be placed at the inlet of the cooling circuit pipeline of the torch
inclusive of the pipes. The flow shall be measured either volumetrically or by means of a
flowmeter inserted in the cooling circuit ahead of the pressure gauge.
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5.1.4 Caractéristiques du circuit de gaz

Détermination de la caractéristique débitlpression du ou des circuits a gaz

Le débit de gaz est relevé en metres cubes par minute. Le rapport entre la pression et le débit de

gaz est mesuré en plagant un manomeétre a 'entrée du circuit de la torche, canalisations comprises,
et un débimetre dans le circuit en amont du manometre. Les mesures doivent de préférence etre
prises sur une torche fonctionnant aux intensités de courant et débits gazeux recommandés par le
constructeur.

5.1.5 Caractéristiques des produits d’apport

5.1.5.1
a)

b)

c)

d)

5.1.5.2
a)

b)

Poudpre utilisée pour les essais

Détermination de la plage granulométrique T~

Cefte caractéristique est déterminée en utilisant des tamis standardis
haljituellement en micrometres.

csurc

Délermination de la fluidité

Elle se définit comme étant le rapport de la quantité de poudre ar un
orifice calibré (a titre d’exemple, cet orifice mesurera m de
lonlgueur).

Délermination de la caractéristiqgue débitlpression di cir

Cef essai doit se faire en utilisant une poudre bns de
I'in) i bnt la
grg par le
constructeur de la torche. Le manometre do on de
po

Délermination du déb

Cet essai doit se f 4 apfée a la conception et aux applicatigns de
I'installation. En |gé » Hi alumine (99,5% Al,O;) de granulogmétrie
appropriée.

On déterm@l naft celui de la poudre juste avant I’engorgement de la
tuyere ou des i

wine (99,5% Al,O,) dont la granulométrie a été spécifiée

Enéral
par le

ance utile de la torche et le débit de gaz doivent étre déterminés en

oudre
nt est

m &bit de poudre afin d’obtenir un rendement optimal. La masse de p
déposee e se introduite dans la torche doivent &tre mesurées et le rendemg
déterminé en faisant le rapport de ces deux masses conformément au paragraphe 3.4(.

Fil

Détermination du diamétre

Cette mesure se fait par les moyens conventionnels aux tolérances admises par le constructeur
de la torche.

Détermination du débit maximal en fonction de la puissance maximale de Uinstallation
Cet essai se fera en utilisant un fil d’acier inoxydable au diametre indiqué par le constructeur de
la torche. On déterminera le débit maximal de fil avant 'engorgement.

* Cette méthode n’est applicable que pour des poudres de granulométrie supérieure a 20pm. En dessous de cette limite, la
méthode est indiquée par le fabricant de poudres.


https://iecnorm.com/api/?name=2e75d60162ab4562241a07594b06a8c1

— 25
5.1.4 Gas circuit characteristics

Determination of the flowlpressure characteristics of the gas circuit(s)

The gas flow is measured in cubic metres per minute. The ratio of gas pressure and flow shall be
determined by means of a pressure gauge placed at the inlet of the torch, pipes included, and a
flowmeter inserted in the circuit ahead of the pressure gauge. The measurements shall preferably
be taken on a torch operating with the currents and gas flows recommended by the manufacturer.

5.1.5 Deposited material characteristics

5.1.5.1 Powder used in tests

a) Determination of range of particle size

Standard-type-sieves-shall-be-used*-

b) Detefmination of ease of flow

It is determined as the ratio of the powder quantity and time of flp ifice

(e.g]| diameter 3 mm, length 5 mm).

¢) Dete
This the
instafllation. Generally, powdered alumjna (99 of particle size suitable
for the maximum flow and torch poger a * The
pres;s 1 and the flowmeter ahead
of the pressure gauge.

d) Dete

This|test shall be carri€ the

installlation. Geners of
partj
The or
pipes.
e) Dete
This ion.
Gen the
man ame
time ited
and o of
thesg
5.1.5.2 Wire

a) Determination of diameter
The wire diameter shall be measured by conventional means with the permissible limits
specified by the torch manufacturer.

b) Determination of maximum feed rate as a function of the maximum power of the equipment
This test shall be carried out using a stainless steel wire with the diameter specified by the torch

manufacturer. The maximum wire feed rate shall be determined before obstruction of the
torch.

* This method is applicable only to powders with particle sizes greater than 20 g.m. Below this limit the method should be
as stated by the powder manufacturer.
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5.1.6 Caractéristiques de la torche a plasma

a) Détermination de la caractéristique tensionlintensité pour les différents régimes de fonctionne-

ment
A Pétude.

b) Détermination de la puissance utile et de la puissance absorbée aux différents régimes

A Tétude.

¢) Détermination du rendement
A I’étude.

d) Mesure de la résistance d’isolement et essai de tenue diélectrique

1) Mesure de lo résistance d’isolement

conditions spécifiées au point d) du paragraphe 5.1.1 relatif a
circuit de refroidissement étant en fonctionnement.

La résistance d’isolement doit étre au moins égale a 2
isolation fonctionnelle et 8 7 MQ pour les parties

e)J

de la température de surface aux différen

différents régimes

dans les
ique, le

es d’une
orcée et

avec, en
fsolation
léricures

enue ala
ectrodes,

sanent 2 la puissance maximale de I’installation par une

S points

conformité avec les réglements de la sécurité du travail ey vigueur

ravail en

h) Mesure de I'usure des électrodes et de la tuyére

L’usure des électrodes s’exprime en masse de métal (mg) par unité de temps (h) dans des

conditions d’exploitation fixées en accord entre I'utilisateur et le constructeur. Elle
déterminée en pesant les électrodes et en mesurant le volume de gaz utilisé.

Note. — Le fonctionnement peut étre continu ou discontinu. Le débit de gaz et la densité du courant affectent
électrodes et de la tuyere.

5.2 Essais sur installations de chauffage par plasma
5.2.1 Caracteristiques de 'alimentation électrique

Voir paragraphe 5.1.1.

doit étre

l'usure des
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5.1.6 Plasma torch characteristics

a) Determination of the voltagelcurrent characteristic under different operating conditions

Under consideration.

b) Determination of useful power and input power under different operating conditions

Under consideration.

¢) Determination of efficiency

Under consideration.
d) -Measurement of the insulation resistance and dielectric strength test

1) Measurement of the insulation resistance

AN
e plasma torch insulation resistance shall be measured under the sam iti that
specified in Item d) of Sub-clause 5.1.1 relating to electric power upj the
cpoling circuit being in operation.
The insulation resistance shall be not less than 2 MQ for the pa bnal
igsulation, or 7 MQ for parts with reinforced insulation and liks when
using the torch.
2) Dielectric strength test
This test is carried out under the same conditions ds th vith
ah additional test between live parts and the ¢ iop (a
njetal sheet is applied to the outexsurface ¢ Test
vpltage: 4000 V.
In addition to these requirements, the
high-frequency ignition voltage: fied
by the manufacturer,/ne ow between parts of the torch other
than electrodes.
e) Temperature measure
The purface @ : hired
when conditions’of$te e he maximum continuous power of the equipment have been
obtalined during\Op i p
f) Noisg level
These measure hich
the i
g) Deteymination-of concetitration of toxic compounds evolved
These measu bs shall comply with the safety regulations in force in the country in which
the

h) Measurement of electrode and nozzle wear

Electrode and nozzle wear may be expressed by metal weight (mg) per unit time (h) during
operating conditions established by agreement between the manufacturer and the user. It shall

be determined by weighing the electrodes and measuring the gas volume used.

Note. — Operating conditions may be continuous or intermittent; the volume of gas flow and current density affect

electrode and nozzle wear.

5.2 Tests on plasma heating equipment

5.2.1 Electric power supply characteristics

See Sub-clause 5.1.1.
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5.2.2 Caractéristiques du circuit d’amor¢age

Voir paragraphe 5.1.2.

5.2.3 Caractéristiques du circuit de refroidissement

5.2.3.1 Circuit de la torche

Voir paragraphe 5.1.3.

5.2.3.2 Circuit du four

52
5.2

5.2

a)

Mesure de la température d’entrée et de sortie du fluide de refroidissement en fonction du débit et

b)

de la puissance de Uinstallation TN

La mesure de la différence de température du fluide de refroidis fedtuée au niveau
des brides d’admission et d’évacuation de chacun des élémen , canalisations
comprises. Dans le cas ol 'on utilise des capteurs électriques (t hermistors),
ceux-ci doivent &tre isolés électriquement par rappeft s orfissement. Ces
mesures se feront au débit et a la pression reco N eteur de P'installa-

tion.

Détermination de la caractéristique débitlpressio
Le manometre devra étre placé a l'ent u_ cirsyit g oidissement de chacun des
constituants de ’installation, et la mesuge.dy i’de 1a mesure d¢ volume ou en

ée d’arc pilote

ssance utile superposée et de la puissance active absorfiée superposée

st définie au paragraphe 3.39.
bée en courant continu superposé est le produit de la tension|aux bornes des
pag 'intensité du courant sans tenir compte du taux d’ondulation résiduel.

orsque la puissance active superposée I'est en courant alternatif, la puissance absorbée ¢st mesurée par un
o plntipnm wattmetres

La puissance dissipée dans le circuit de refroidissement est obtenue en faisant le produit du
débit g (kg/s) du fluide de refroidissement par I’augmentation de la différence de température
A6 (K) entre I’entrée et la sortie du circuit de refroidissement, différence de température
provoquée par la superposition de courant, et par le coefficient de chaleur massique C,
(J/kg K) du fluide (a titre indicatif, pour I'eau: C, = 4200 J/kg K).

P (kW) = C, (J/kgK) X A6 (K) x g (kg/s) x 10~

Détermination du rapport entre la puissance superposée et la puissance d’arc pilote
Ce rapport est celui de la puissance active absorbée totale superposée au total des puissances
absorbées d’arc pilote.
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5.2.2 Ignition circuit characteristics

See Sub-clause 5.1.2.

5.2.3 Cooling circuit characteristics
5.2.3.1 Torch circuit
See Sub-clause 5.1.3.

5.2.3.2 Furnace circuit

a) Measurement of cooling liquid inlet and outlet temperatures as a function of rate of flow and

equipment power

The cooling liquid temperature difference shall be measured at the inlet and putlet texminals of

each of the equipment elements, including pipes. If thermoelectric s¢
coupples or thermistors are used, they shall be electrically insulated fra

me‘;{surements shall be made at the rate of flow and pressure recomme
manufacturer.

b) Defermination of the flowlpressure characteristics

The pressure gauge shall be placed at the inlet of thg cooling circtut’of each of the equipment

ins¢rted in the circuit ahead of the pre

5.2.4 Plasma torch characteristics
5.2.4.1 Non-transferred arc operation

See [Sub-clause 5.1.6.

5.2.4.2 Suy
a) De

Seq

b) De

the current, irrespective of the residual ripple ratio.

Note. — With~an a)
wattmeters.

e supérimposed power input is the product of the voltage across

ply the superimposed active power input shall be measured by means of one 9

meter

cable

I more

The power dissipation in the cooling circuit is the product of cooling liquid flow rate g (kg/s)
multiplied by increase of temperature difference A6 (K) between the cooling circuit inlet and
outlet caused by the superimposition of current and the specific heat C,, (J/kg K) of the cooling

liquid (e.g. for water, C, = 4200 J/kg K).

P (kW) = C, (JkgK) X A6 (K) X g (kg/s) X 103

¢) Determination of the ratio of the superimposed power to pilot arc power

This ratio is equal to the ratio of total superimposed active power input to total pilot arc power

input.
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d) Détermination du rendement
Voir paragraphe 3.36.

La puissance 2 prendre pour le calcul du rendement est le total des puissances d’arc pilote et
superposeé.

e) Mesure de la résistance d’isolement et essai de tenue diélectrique

Voir point d) du paragraphe 5.1.1.

5.2.5 Caractéristiques de linstallation

5.2.5.1 Détermination de I’étanchéité

celui de
availler

5.2.5.2 Détermination de la caractéristique débitlpression du circuit dé 1R i 2 utilisés

Ile débit de gaz est relevé en metres cubes par seco 1 relation
entye la pression et le débit de gaz est mesurée en j : rircuit de
Pinptallation, canalisations comprises, et un débi : sircuit’en amont du panome-

tre

S spécifiée
et s

h vigueur

b par une

ccessibles

ravail en
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