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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

i

HIGH-FREQUENCY DIELECTRIC
HEATING INSTALLATIONS —
TEST METHODS FOR THE DETERMINATION
OF POWER OUTPUT

FOREWORD

1) The IEC| (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati
comprisifig all national electrotechnical committees (IEC National Committees). Tk
promote |international cooperation on all questions concerning standardiza
electronit fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishe
Their prpparation is entrusted to technical committees; any IEC N 2
the subject dealt with may participate in this preparatory work,
non-govagrnmental organizations liaising with the IEC also partigi

2) The formpl decisions or agreements of the IEC on technical
which alll the National Committees having a special intergst
possible, an international consensus of opinig

3) They have the form of recommendations forNnternatio
reports ar guides and they are accepted by the\Natio

4) In order {o promote international unification,
Standards transparently to the maximum ektent
divergente between the IEC 3 :
indicated in the latter.

International Standard
Industrial electro 1€
This standard shall b

The text of this sta rd\is ba

<

Pon the following documents:

irly as

hnical

ational
. Any
tlearly

N\

DIS Report on voting Amendment to DIS Report on voting

27(cOyi02 27(C0)107 27(CO)112 27(CO)114

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

on voting indicated in the above table.

Annex A is for information only.
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INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE DIELECTRIQUE
HAUTE FREQUENCE -
METHODES D’ESSAIS POUR LA DETERMINATION
DE LA PUISSANCE DE SORTIE

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

La rielles de
cha ffage dlélectnque radiofréquence ou haute fréquence le cadre
d’'appli usion et le
séchage des matériaux partiellement conducteurs ou me les

mati 4, le papier,
les |denrées alimentaires, etc., sous atmosphére ilisant par
exemple un gaz inerte ou le vide.

Cette norme concerne les installations de chauffag b : tes diélec-
triqyes fonctionnant dans la gamme de fréq : : , niveaux de

puissance égaux ou supérieurs g Srateurs haute fré¢quence et
les |condensateurs corresponda 3 , selon les besoins,
peuyent également comporter les di ti aniques-riécessaires.

faciliter'le respect aux exigences stipulées en
alisds suples sources d’énergie électrothermiques.

La présente norme a pour prmcupl o]
6.4 de la CEl 519-94ors de

Elle a'de décriré une application possible de prgduction de
chaleur par hautg gque aux exigences de l'utilisateur. Compte tenu du
largp éven@ cha ffae haute fréquence par pertes diélectrjques, tous
les chiffres A ie\obtenus au cours de ces essais ne seront|pas consi-
dérd < 3 is€ance susceptible d'étre dissipée dans une|installation

particulié 3 par prtes diélectriques. Cependant, dans certains cas, ces
chiff { atre utilisés a titre indicatif pour juger des perforances.

La

typd
du 9

nce nécessaire pour chauffer un produit dépendra, par exemple, du
é, de la température, de I'numidité, ainsi que de la configuration

La présente-norme s-applique aux installations fonctionnant en régime assignél permanent
et dont les connexions de sortie sont facilement accessibles.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la réfe-
rence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme
internationale. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer
les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la CEl et de I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.
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HIGH-FREQUENCY DIELECTRIC
HEATING INSTALLATIONS -
TEST METHODS FOR THE DETERMINATION
OF POWER OUTPUT

Section 1: General

1.1 Scope and object

This Internationa petric
heating i ating,
assembly ma-
terials, su > in
both norm

This stangard relates to high-frequency dielectric heating i 3 i ency
range 1 MHz to 300 MHz for power levels of 50 WhaRd a . Co ency
generators and capacitors for the subgtar be he acgrording to the require-

ments, may also contain the necessa

bt out
narily

The main
in 6.4 of

intended as a means of representing iat-high-frequency heating application f;Tr the
requiremeg 3 griety of dielectric heating applications, any
output po Pai > 5 of\fhese tests should not be taken as reprgsent-
ing the amount of pe e_dissipated into a particular dielectric heating ipstal-
lation, buf i ut power figures could be used as an indicatjon of
performar

The amo<L equired to heat a product will be dependent, for example, on the
type of 0 i erature and moisture and on the construction of the elegtrode

system.

This standard relates to equipment normally operating under continuous rated conditions
and where the output terminals are easily accessible.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated
below. Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International
Standards.
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CEl 50(841): 1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 841:
Electrothermie industrielle

CEIl 519-9: 1987, Sécurité dans les installations €électrothermiques — Neuviéme partie:
Régles particuliéres pour les installations de chauffage diélectrique a haute fréquence

1.3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions de base sont
données dans la CE150(841), la CEl 519-9 et sont complétées par la définition suivante.

1.3.1 puissance de sortie haute fréquence: Quantité maximale de puissance mesurée

danslacharge-d-essai-detinie-dans-lapresente-norme
9>desortie

La p
utile|assignée.

2.1

Troig types différents de charges ¢ i deg plissa ilisés pour
les ipstallations de chauffage ha < i les princi-
pale i i régles de
I'art]

2.1.1 Charges a eay

Utilisées pour les|s fréquence

5 une combinaison de capacitance ¢t de résis-
8gaux ou supérieurs a 1 kW environ.

dang les cas ou 13
tance, et p es

2.1.4

visant & déterminer la puissance de sortie haute| fréquence
doit é&tre une résistance spécifique, et pour des fiveaux de

Utilis
dans
puiz

218 hode\de la température du filament

Utilisée“pour les applications visant a déterminer la puissance de sortie haute| fréquence
dans le cas ol aucune des méthodes susmentionnées ne convient et pour des niveaux de
puissance compris entre 50 W et environ 1 kW.

Section 3: Description des essais

3.1 Méthodes d’essais et mesures

Il est bon que ies appareils de mesure ne soient pas perturbés par le champ électro-
magnétique.
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IEC 50(841): 1983, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 841:
Industrial electroheating

IEC 519-9: 1987, Safety in electroheat installations — Part 9: Particular requirements for
high-frequency dielectric heating installations

1.3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the basic definitions are defined in

IEC 50(84

1), IEC 519-9 and supplemented by the following definition.

1.3.1 high-frequency output power: Maximum amount of power measured into the test

load definIa in this standard:

The high-frequency output power will be equal to, or greater than, ed wseful optput

power. >
Section 2: Tests

2.1 Power output test loads

There arg ency

dielectric tions

shall conférm to known engineering technigue

2.1.1  Calorimeter load

A calorimgter load is used fo ower

where thg load is assu d for

power me asurem@ :

212 M

A matche :I:tput

power wh ure-

ments ofy

2.1.3 L3

The lamp load tempnraturn method ic uced for Qppli(‘ﬂﬁan determining the high-freq ency

output power where neither of the above methods is suitable and for power measurements
of 50 W to about 1 kW.

Section 3: Description of tests

3.1 Methods of test and measurements

Measuring devices should not be affected by high-frequency fields.
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3.1.1  Charge a eau calorimétrique

Des exemples de configuration type sont présentés aux figures 1a et 1b, mais certaines
variantes peuvent étre admises. L’élément de mesure est en verre ou en un matériau a
pertes inférieures. Il comprend deux électrodes constituées d’'un matériau non magnétique
du type cuivre, aluminium, etc.

Les bornes de sortie du générateur sont connectées aux deux électrodes et I'eau qui sert
de milieu absorbant s'écoule a travers I'élément. Un réglage de la charge peut étre obtenu
en faisant varier la distance des électrodes. Pour harmoniser convenablement les
impédances entre le générateur et la charge, il peut étre nécessaire d'utiliser un circuit
d’accord, afin d’extraire la puissance de sortie exigée.

VAN
i iamais\?\tre inférieur a

chauds a

Le débit d’eau recommandé est d’environ 1 I/min par kW et ne d
0,5 I/min par kW.

L’equ doit étre mélangée complétement pour éviter toute™a
I'intérieur de I’élément.

Pour éviter ’apparition de vapeur pouvant entrainer-u ) débit d’epu doit étre

La d’au moins

S/cm.

La mesure 3 § S arge.

La §

4,1868 x Q x AT
60

= 0,07 x Qx AT

ou

P \‘est la puissance de sortie, en kW;

Q est le débit d'eau, en /min;
AT est la différence de température, en kelvins, de I'eau & P'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 %.

3.1.2 Charge résistive adaptée

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
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3.1.1 Calorimeter load

Typical examples are shown in figures 1a and 1b, but variations of these designs are
acceptable. The measuring element is composed of glass, or a lower loss material and
comprises two electrodes manufactured from a non-magnetic material such as copper, alu-
minium, etc.

The generator output terminals are connected to the two electrodes and water as the
power absorbing medium flows through the element. The electrode spacing may be adjust-
able for load setting purposes. To achieve the correct impedance matching between the
generator and the load, it may be necessary to use a tuning circuit, to extract the required
output power.
7\

A recomn‘Jended water flow would be about 1 I/min per kW, but not | than Q,5, [/min
per kW.

To avoid be

thoroughly

To avoid the formation of steam, which may lead to explosion NUE d be
monitored

The water

The water

The differ least

The specific condugtivit)
The measyrement :\h ,

The powef output is ¢

4,1868 x Q x AT
4 P = 0,07 x Qx AT
60

where

P is the-power-output—ntW;

Q is the water flow rate, in I/min;
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 %.

3.1.2 Matched resistive load

The matched resistive load takes the form of a low reactance resistor which can be
cooled by natural air convection, by forced air or by water. It is generally connected to the
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généralement connectée au générateur par un céble coaxial ou un guide d’onde ayant une
impédance caractéristique de 50 Q. Il est possible d'opter pour d'autres valeurs
d'impédance caractéristique et de choisir d’autres cables d'alimentation.

La puissance est obtenue par mesure du courant ou de la tension au niveau de la
résnstance la puissance étant indiquée directement sur le compteur sous forme 1R ou
V3R. Les charges résistives adaptées sont commercialisées pour des puissances allant
de quelques dizaines de watts a des centaines de kilowatts.

Selon la configuration particuliére, la précision obtenue varie généralement de +2,5 % a £5 %.

3.1.3 Méthode de la température du filament

VAN

Un exemple type est présenté a la figure 2. Une ampoule a filament h1_est onnectée aux
borr z tes entre le
géng ‘extraire
la pli énérateur
allu

Une n dispositif
de 1 > empérature
de ﬂ:lament qu'avec hi. La tension et le coura t trayersant I mesurés et
le p 3 i ui correspond égallement a la

puig

Dan 3 ceux qu'il est possible d'dbtenir pour
une & Pg is cela pose le
probléme de non-upi i i s. Les diffi-
cultg d ongs. Pour
des . Elle n'est
pratiqueme

Con mparaison,
les ighée.

Les les photo-
éle issance de
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generator by a coaxial feeder at a characteristic impedance of 50 Q. Other values of
characteristic impedances are available and alternative feeders may be used.

The power is obtained by measuring the current or voltage at the resistor and the meter
can indicate the power directly as 1°R or V?R. The matched resistor loads are com-
mercially available at power levels from tens of watts to hundreds of kilowatts.

Typical accuracies are from +2,5 % to +5 % dependent on the particular design.

3.1.3 Lamp load temperature method

VAN

A typical anmple is shown in figure 2. A filament lamp h1 is connected rator
output ter : and
the load, bwer.
The temp

A similar ti s\supply voltage
The voitag 3 voltage and cur-
rent throu dissipated which

will also b

For powe used
but problg The
difticultieq i ents.
For freque MHz,
practically

In view of at a
maximum

avices could include photoelectric cells (see annex (A) or
er output measurement shall be within 5 %.

Typical te
pyromete<| >
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Figure 1a

Figure 1 - Deux exemples de charges calorimétriques

Two examples of calorimeter loads
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