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Lal CEl {(Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatiq
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS INDUSTRIELLES DE CHAUFFAGE
A HYPERFREQUENCE -
METHODES D’ESSAIS POUR LA DETERMINATION
DE LA PUISSANCE DE SORTIE

AVANT-PROPOS

1307 © CEI:1994

mposée de lensemble des comites electrotechniques nationaux (Comit

ementales et
El collabore
s fixées par

2) Sparés par les
cd s, expriment
ds

3) Cd normes, de

4) D3 s’engagent
a : bs de la CEl
ds pute divergence entre ia norme de la CEljet la norme
nationale ou régionale\¢orresp ndant doit etr Adiqué en termes clairs dans cette derniére.

La Norme j établie par le comité d’études 27 de la CELI:

Chatiffage é

ement avec la CEI 519-1 et la CEl 519-6
Rapport de vote Amendement au DIS Rapport de vote
27(BCY101 27(BC)106 27(BC)111 27(BQ)113

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le

vote

ayant abouti a 'approbation de cette norme.
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1) The |EQG
comprisi

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL MICROWAVE HEATING INSTALLATIONS -
TEST METHODS FOR THE DETERMINATION
OF POWER OUTPUT

FOREWORD

(International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizat
hg all national electrotechnical committees (IEC National Committees). FI

zation

promote| international cooperation on all questions concerning standardnza ion \in\the
electronikc fields. To this end and in addition to other activities, the {EC puptishe’s InternationakStanpards
Their pfeparation is entrusted to technical committees; any IEC N&liona ed in
the sublect dealt with may participate in this preparatory worke | and
non-goveérnmental organizations liaising with the |EC aiso parti lpat e |EC
collaborates closely with the International Organization for Sta cordanca with
conditions determined by agreement between the two organizg

2) The form nical committges on
which al arly as
possible

3) They ha hnical
reports ¢

4) In order htional
Standardls transparently to the p . Any
diverger{ce between the |EC d.the : i i tlearly
indicated in the latter.

Internatio

hal Std » prepared by |IEC technical committe¢ 27:
electroheating & \

Industrial
This stan ion with |1EC 519-1 and IEC 519-6
The text d
4
Report on voting Amendment to DIS Report on voting
21(COY101 27(C0O)106 27(CO)111 27(C0O)113

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the reports

on voting

indicated in the above table.
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INSTALLATIONS INDUSTRIELLES DE CHAUFFAGE
A HYPERFREQUENCE -
METHODES D’ESSAIS POUR LA DETERMINATION
DE LA PUISSANCE DE SORTIE

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale est applicable aux installations industrielles de chauf-

fage a hyperf

réquence utilisées iques telies que le

chayifage e age de 1 ducteurs tels
que|le bois, les textiles, le papier, mosphere
normale ou protégée, utilisant par exemple un gaz inerte ou le x ment des
chalges en matiéres différentes (par exemple les matiere }Iéthodes

d’esjsai sont a I'étude.

oot

méd

Le n
entr
d’hy
indi
cett
par

4
La

rec 8
prodluit, ‘de

sys

éme de {'applicateur,

ctriques et
r.

c'est-a-dire
émetteurs

de sortie
é}ions dans

nt proposé

S pour les

essais ne
sipée dans

s. Cepen-
Ee indicatif

d’enthalpie
n& période de temps déterminée dépendra, par exemple, de Ia nature du
tion de son facteur de pertes avec la température de la congtruction du
du mode d’adaptation du générateur au produitf a travers

I'applicateur, et du nombre de couplages entre générateurs s’ily en a plusieurs.

Deux types de matériel hyperfréquences sont utilisés pour le chauffage industriel:

Type A

Matériels équipés de générateurs hyperfréquence de puissance (par exemple, alimen-
tation plus magnétrons ou klystrons), indépendants ou dissociables des applicateurs
qu'ils alimentent en courant hyperfréquence, par exemple par l'intermédiaire d’un guide
d'ondes ou d'un cable coaxial. C'est notamment le cas lorsque l'on utilise des
ma=gnétrons ou des klystrons & haute puissance. En regle générale, un circulateur est
installé entre le magnétron ou le klystron et I'applicateur pour les protéger de la
puissance réfléchie.
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INDUSTRIAL MICROWAVE HEATING INSTALLATIONS -
TEST METHODS FOR THE DETERMINATION
OF POWER OUTPUT

Section 1: General

1.1 Scope and object

This International Standard is applicable to industrial microwave heating installations used
for the purpose of thermal apphcatlons of loads contalmng water or moisture such as
heating, dfying i
paper, foodstuffs, etc., in both normal and protective atmospheres
inert gas ¢r vacuum. For other loads (for example, plastics) the te
consideratjon.

This standard relates to microwave power generators in the LS iz to
6 GHz comprising an assembly of electrical and me i 3, inte the
transfer of| microwave power to the material to be tre

Equipmen] pectrum (i.e. between
300 MHz and about 600 MHz) may us pUR tive microwave emi‘mers.
If the powe ifie i ndard cannot be applied for
particular e alternative systems would be

those of IEC 1308.

The main purpose of this \ i gl ethods for industrial microwave ernergy
generatorg. Due i ave heating applications, any output ppwer

figures obtained a 2 ount
of power fhat can Re¢ ' articular product within a particular microyave
heating inptallatio artaiq i ces, the output figures could be used as an|indi-

cation of gerfor

d to achieve an aim for enthalpy change in a product within a
fixed peri e dependent, for example, on the product’s composition| the
evolution bf./ts-loSs.factor with temperature, as well as the construction of the applicator
system, the\Way the generator is matched to the product within the applicator ang the
amount of coupling between generators when more than one is used.

4
The amou

Two types of microwave industrial heating equipment exist:

Type A

Equipment with microwave power generators (for example, power supplies plus
magnetrons or klystrons), independent of or separable from the applicators, to which
they provide the microwave power, for example via a waveguide or a coaxial feeder.
This is mostly the case when high-power magnetrons or klystrons are used. Usually,
a circulator is mounted between the magnetrons or klystrons and the applicator to
protect them from reflected power.
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Type B

Matériels équipés de générateurs hyperfréquence directement couplés a I'applicateur,
c’est-a-dire dans lesquels il est matériellement impossible d’insérer un circulateur ou
une charge a eau entre le ou les générateurs et I'applicateur lui-méme.

La présente norme concerne des matériels fonctionnant normalement en régime nominal
permanent.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
reference qui y est faite, constituent des dtsposmons valables pour la présente Norme

intefn At—ement—de bublication—les—éditions—indig -’3» en vigueur.
Tou aux accords fondés
sur ppliquer
les ¢ditions les plus récentes des documents normat:fs mdlqu . ;nbres de

la C
CEIl| 50(726): 1982, Vocabulaire Electrotechnique bpitre 726:
Lignes de transmission et guides d’ondes

CEl| 50(841): 1983, Vocabulaire Electrotec hpitre 841:
Elegtrothermie industrielle
CEl| 519-1: 1984, Sécurité dans ére partie:
Régles générales

i@me partie:
jelles a hy-

CEIl| 519-6: 1982,
Spdcifications pop
perirégquences

CEl : 2 g s installations électrothermiques — Neuvigme partie:
Rég j ihstallétions de chauffage diélectrique a haute fréquence
CEl Méthodes
a’eq

4
1.3

Pour des” besajrfs de la présente Norme internationale, les définitions de [base sont
donne = - plétées par
les définitions suivantes.

1.3.1 circulateur: Dispositif a triple accés, assurant la transmission intégrale de la puis-
sance incidente, mais déviant (a I'aide de ferrites et du champ magnétique) la puissance
réfléchie vers un troisiéme accés équipé d'une charge a eau. Pour obtenir une description
compléte du circulateur, se reporter au VEI 726-17-08.

1.3.2 puissance de sortie des matériels hyperfréquences — materiel de type A:
Puissance mesurée par la charge a eau calorimétrique qui est définie dans la présente
norme.
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Type B

Equipment with microwave power generators directly coupled to the applicator, i.e.
inserting a circulator or a water load between the generator or generators and the
applicator itself, becomes structurally impossible.

This standard relates to equipment normally operating under continuous rated conditions.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provnsnons of thls Internatlonal Standard At the time of publication, the
editions indicate : o-subiect-to—revigion~andparties

to agree b the
possibility| cated
below. Members of IEC and ISO maintain registers of curren }nal
Standardg.
IEC 50(7R6): 1982, International Electrotechnical Voca 726:
Transmisgion lines and waveguides
IEC 50(841): 1983, International Electrotechnj 841:
Industrial |electroheating
IEC 519-1:
IEC 519-6: ety in
industrial
1IEC 519-9: ts for
high-frequ
IEC 1308: r the
determingtj

4
1.3 Defipiti
For the purpose his International Standard, the basic definitions are defingd in
IEC 50(726}% - = wing
definitions.

1.3.1 circulator: Three-port device, allowing incident power transmission, but deflecting
(with the help of ferrites and magnetic field), reflected power to a third port equipped with
a water load. See {EV 726-17-08 for full description of a circulator.

1.3.2 microwave output power — type A equipment: Power measured in a calorimeter
load defined in this standard.


https://iecnorm.com/api/?name=80eafefd8cf54a6e66a8726c64ba95d9

-10 - 1307 © CEI:1994

Dans le cas d’installations utilisant plusieurs générateurs d’hyperfréquences, la puissance
de sortie hyperfréquence de I'installation sera égale a la somme des puissances de sortie
des différents générateurs d’hyperfréquence, mesurées par la charge & eau calorimétrique
définie dans cette norme.

1.3.3 puissance de sortie des matériels hyperfréquences — matériel de type B:
La puissance de sortie ne peut pas étre mesurée sur le matériel de type B dont la
structure ne permet pas d'interposer un circulateur ou une charge a eau entre le généra-
teur et I'applicateur. Par conséquent, seule une puissance de sortie calculée peut étre
spécifiée.

Dans le cas d’installations utilisant plusieurs générateurs d’ hyperfrewes la puissance
de §omie calculee du matériel e peut pas depasser ta Sommme des puissancgs de sortie
caldqulées des différents générateurs. \

;rimée en

13.4 puissance de sortie calculée: La puissance de.so calcul
watls, s'écrit:

P=UxIx

u
lystron, en

ou de tout
iohnement du

d’essai de puissance de sortie peuvent étre ytilisés pour
nt décrites.

5 de type A.
générateur
d’hyperfréquences lorsque la charge normale est remplacée par cette charge d’'essai.

2.1.2 Charge fictive

Une charge fictive est utilisée dans le cadre d’applications ou il n'est nécessaire que de
dissiper et non de mesurer la puissance de sortie utile du générateur d’hyperfrequences.
La charge normale est alors remplacée par la charge d'essai.

2.1.3 Charge a récipient ouvert

Elle est utilisée dans le cadre d’applications ou il n'est nécessaire que de dissiper et non
de mesurer la puissance de sortie utile d'un matériel de chauffage a hyperfréquences.
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When more than one microwave power generator is used in one installation, then the
microwave output power of the installation will be the sum of the output of the individual
microwave power generators as measured into the calorimeter load defined in this
standard.

1.3.3 microwave output power - type B equipment: Microwave output power cannot
be measured on type B equipment because its construction does not allow a circulator or
water load to be interposed between the generator and the applicator. Therefore, only a
calculated microwave output power can be specified.

When more than one microwave power generator is used in one installation, then the
calculated microwave output power of the equipment canmot exceed thesum—of the) indi-
vidual calg¢ulated microwave output powers. \

; in

1.3.4 calculated microwave output power: The calculated mjcro
watts

where
U isj
I is
n is
nat
ge

alter-
ower

2.1 Pow
There arg ating
installatio m to
known engi

4

211 C

A calorim used on independent microwave power generators or on type A
equipment—H—i } i i ower
generator where the normal load is replaced by this test load.

2.1.2 Dummy load

A dummy load is used for applications where it is required only to dissipate the load power
of a microwave power generator and not to measure the load power. The normal load is
replaced by this test load.

2.1.3 Open-dish load

An open-dish load is used for applications where it is required only to dissipate the load
power in a microwave heating equipment and not to measure the load power.
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Section 3: Description des essais

3.1 Méthodes d’essais et mesures

Il convient que les appareils de mesure ne soient pas perturbés par les champs électro-
magnétiques.

3.1.1 Charge a eau calorimétrique

La charge a eau calorimétrique comprend une section de guide d’ondes, équipée d'un
tube transparent aux hyperfréquences, dans lequel circule un courant d’eau. L’eau doit
étre complétement mélangée dans 'emplacement des mesures de température.

N

L’érlergie dissipée dans I'eau est soit mesurée directement, soit
valdurs calibrées. Ces charges sont commercialisées. Dans ¢
taux
1,2

Un

Podr éviter I'apparition de vapeur pouvant entraingry S hu doit étre
con y

d’au moins

101§

! |
La q it'étre comprise entre 200 ps/cm et 600 ps/cm pour
des )Hz. Pour les fréquences supérieures, n'importe quelle

Daf durs équipés d'un circulateur, capable de dévier 100 % de la
puis dernier peut étre utilisé comme charge a eau en coupt-circuitant
I'ad puissance incidente.

it étre réalisée que dans des conditions de débit stable el d’équilibre
thefmigGe de 14 charge. Pour mesurer la puissance de sortie avec une précisign de £5 %,
il est nécessaire d'utiliser des thermomeétres et des débitméires de haute precision.

La puissance de sortie est calculée par la formule suivante:

4,1868 x Qx AT
P= 50 = 0,07 x Qx AT

ou

P est la puissance de sortie, en kW;

Q@ est le débit d’eau, en lI/min;

AT est la différence de température, en kelvins, de I'eau a I'entrée et a la sortie.
NOTE — 1 cal = 4,1868 J.

La précision de la mesure de la puissance de sortie doit étre de 5 %.

W
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Section 3: Description of tests

3.1 Methods of test and measurements

Measuring devices should not be affected by electromagnetic fields.

3.1.1 Calorimeter load

The calorimeter load consists of a waveguide section, equipped with a microwave trans-
parent tube, through which water can flow. The water should be thoroughly mixed at the

temperature measurement position.

The powef dissipated in the water is measured directly or compare

Standing \
the value

A recomm

ated

age
or

To avoid hve_water flow shall be

monitored
The water
The water

The differ
10 K, to o}

The specific con
frequencigs belo

When the|mi grators are equipped with a circulator, capable of de

ie between 200 uS/cm and 600 uS/cn
quencies, any tap water can be used.

east

, for

lect-

ing 100 %4 inci sy, the latter can be used as a water load by short-circyiting

the incid

The meas halt be carried out only when the flow rate is stable and the load
is necessary to use high-precision thermometers and flowmetg

thermal equilibrium.

is in

ensure that the accuracy of power output measurement shall be within 35 %.

The power output is calculated from the following equation:

41868 x Q x AT
P= 50 = 0,07 x Qx AT

where
P is the power output, in kW;
Q is the water flow rate, in l/min;

rs to

AT is the temperature difference, in kelvins, between water inlet and outlet temperatures.

NOTE — 1 cal = 4,1868 J.

The accuracy of power output measurement shall be within +5 %.
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3.1.2 Charges fictives

Des charges fictives peuvent étre faites sous forme de coins en ciment a forte teneur
d’alumine et chargés en graphite pour obturer 'extrémité d'un guide d'ondes. Ces coins
sont effilés pour assurer une absorption uniforme de la puissance.

La charge résistive adaptée se présente sous forme d’une résistance a faible réactance,
pouvant étre refroidie par convection d'air naturel, par air pulsé ou par eau. Elle est
généralement connectée au générateur par un céble coaxial ayant une impédance de
50 Q ou un guide d’onde. Il est possible d'opter pour d’autres valeurs d'impédance et de
choisir d’autres cables d'alimentation. Ces charges sont commercialisées et, aux niveaux
de puissance inférieurs, on a recours au refroidissement par convection d’air naturel. Pour
les puissances-supérieures, de l'ardre de 2 KW _on utilise I'air pulsé. /=

3.1.8 Charges a récipients ouverts

Chdque récipient est constitué d’'un matériau a faibles peftes di { . Erécipient
rempli d’eau est placé a lintérieur de I'applicateur. L'a oLt de ili absorption
d'énergie. La quantité d'eau utilisée doit étre d’au issance de
sortje assignée. Il convient de répartir les récipi térieur de
I'applicateur.

La température de I'eau augme pur chaque
kilowatt de puissance absorbéeé que toute
déformation ou fusion du récipient poser des

problémes.
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