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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIREMENTS ELECTROTHERMIQUES INDUSTRIELS -
METHODES D'ESSAI DES FOURS DE REFUSION
SOUS LAITIER ELECTROCONDUCTEUR

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationauxX desla CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions normahsatioh dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre autres agtiviié Zj‘bﬁe\;es Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des/§ ificati actgssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). L& hfige a des

comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa iciper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementalg participent
égalempnt aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation ation (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions 91 S , la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, & SWE ités nationaux de la CEI

intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Pu datiapns int&rnationales et sqnt agréées
comme teIIes par Ies Comités nationaux de Ja . ‘ 3 onnablgs sont entrepris afin|que la CEI
s'assure i i Na Cl Psponsable
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interp état 3 inpl.

4) Dans Ig gns toute la
mesure ublications
nationa ublications
nationa

5) La CEIl n’a prévu aucune e pas sa
respongabilité pour les éc

6) Tous le idation.

7) Aucung : d CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, pris arts\particu 'ers et les membres de ses comltes d'études et d¢s Comités
nationa ) ejudi 5 ¢ en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma : i cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compyis les frais
de justi s écoulapt de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la] CEl ou de
toute a 3 €

8) L'attent 5 éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référenge i ire\pour we application correcte de la présente publication.

9) L’atterﬁ it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pgquvent faire
I’objet &té intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre {enue pour
respongable ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existgnce.

La Norme\internationale CEl 60779 a été établie par le comité d’études 27 dg la CEl:
Chauffage électrique industriel.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1983 et constitue
une révision technique.

Les modifications techniques importantes qui ont été apportées a I'édition antérieure
correspondent aux essais techniques complémentaires décrits en 5.1, 5.2, 5.3, 5.9, 5.10,
5.11,5.13, 5.14 et 5.15.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL ELECTROHEAT EQUIPMENT -
TEST METHODS FOR ELECTROSLAG
REMELTING FURNACES

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥£C is to promote
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eléwg{?ls fields. To

g
red

this endl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: ical cifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he b as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE mmijtteg joterested

in the |subject dealt with may participate in this preparatory work. Int nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this fpreparation. tes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance wi iti ermined by
agreemfent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters e € posgible, an igternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations fornt Mig C National
Committees in that sense. While all reasonable efforfs are, fwade hat the technical confent of IEC

Publications is accurate, IEC cannot be
misintefpretation by any end user.

which they are used |or for any

4) In order to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC Rublications
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any [divergence
between any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

5) IEC provides no marking proced indjca ) a4l and cannot be rendered responsilhle for any
equipmpnt declared to bp.i i 9

ptoyees, servants or agents including individual g¢xperts and

7) No liab|lity shall/attae B
membefs of its te atfonal Committees for any personal injury, property|damage or

other damage of an 3 ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising 1 i se of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications.

8) Attentidn i 3 e references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispe K ation of this publication.

9) Attenti o, the pgssibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of

Internatignal
Industrial electroh

IEC 60779 has been prepared by IEC technical commijttee 27:
g equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1983 and constitutes a
technical revision.

The significant technical changes with respect to the previous edition are the additional
technical tests described in 5.1, 5.2, 5.3, 5.9, 5.10, 5.11, 5.13, 5.14 and 5.15.
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Le texte de la présente norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
27/474/FDIS 27/494/FDIS

60779 ©

CEI:2005

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modjfie~avant la date de

maintengnce indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webs
données [relatives a la publication recherchée. A cette date, la publicat{on

* reconduite;

s suppnimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

Le contgnu du corrigendum de décembre 2

O
S

en considération

re.iec.‘&&

dans les

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

FDIS Report on voting

27/474/FDIS 27/494/RVD

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

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remaimunchanged until

the main
data rela

* reconfirmed;

* withdfrawn;

» replaged by a revised edition, or
*+ amended.

The contents of the corrigendum of December

&

enance result date indicated on the IEC web site under http://
ed to the specific publication. At this date, the publication wilkbe

vcluded in this copy.

bstorbs ch in the
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EQUIREMENTS ELECTROTHERMIQUES INDUSTRIELS -
METHODES D'ESSAI DES FOURS DE REFUSION
SOUS LAITIER ELECTROCONDUCTEUR

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale s'applique aux fours industriels de refusion sous laitier
électroconducteur dont la capacité assignée est supérieure ou égale a 50 kg.

La prése électro-
conducte : fférentes
sources {l'énergie de fusion, courant alternatif, courant continu ou anka _ba e>uence.
La présente norme a pour objet de normaliser les conditions\et le ssai des
fours de 9 ‘ rametres
et les caf

La présente norme ne couvre pas lI'ensemble des me Sa 5sible de
mettre ern i

2 Réfé

Les doc . présent
documenit. Pour les références datée sd it itée s'applique. Pour les références

non datégs, la derniere éqiti
amendements).

QEI 60050-841: ,
Electrothermie i 1

CEI 6039

egnce s'applique (y compris les ¢ventuels

echnique International (VEI) - Paintie 841:

CEI 60676: rique industriel — Méthodes d'essai des fours a arc (lirect
4
3 Tern

Pour les [pesoins duprésent document, les termes et définitions suivants ainsi que cpux de la
CEI 60050-84T et de Ta CET 60676 s appliquent.

3.1

four de refusion sous laitier électroconducteur

four de refusion dans lequel la charge, normalement constituée d'une électrode consom-
mable, est refondue au moyen d'un chauffage par résistance directe d'un laitier liquide
électroconducteur

NOTE Ce laitier est contenu dans une lingotiére (creuset).

3.2

installation électrothermique comportant un four de refusion sous laitier
électroconducteur

ensemble complet constitué par I'équipement électrothermique et les accessoires électriques
et mécaniques nécessaires pour le fonctionnement et l'utilisation d'un four de refusion sous
laitier électroconducteur
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INDUSTRIAL ELECTROHEAT EQUIPMENT -
TEST METHODS FOR ELECTROSLAG
REMELTING FURNACES

1 Scope and object

This International Standard applies to industrial electroslag remelting furnaces, the rated
capacity of which is equal to, or greater than, 50 kg.

This standard is applicable to industrial electroslag remelting furnac
electrodgs and having different melting power supplies, such as a
current, or low-frequency current.

or more
t, direct

The obije ace test
conditions and methods to determine the main parameters ¢ C CS.
This stamdard does not cover all possible test me 3 t for the

technicalland economic assessment of furnaces.

2 Normative references

The following referenced documents &
For dated references, only.the edition\applies
the refer¢enced documentg/(ingluding anik amend

or the application of this dpcument.
ndated references, the latest ¢dition of

) applies.

IEC 60050-841:2004,
electrohgat

Vocabulary — Part 841: {ndustrial

IEC 6039 eating installations — General test methods

IEC 60676: r€ating equipment — Test methods for direct arc fufnaces

3 Terqy

For the purposes of this document, the following terms and definitions, as well as th¢se given
in IEC 6(0050-841 and IEC 60676, apply.

3.1

electroslag remelting furnace

remelting furnace in which the charge, usually a consumable electrode, is remelted by direct
resistance heating of an electrical conductive molten slag

NOTE The slag is contained in a mould (crucible).

3.2

electroheat installation with an electroslag remelting furnace

complete assembly of electroheat equipment and electrical and mechanical accessories
necessary for operation and utilization of an electroslag remelting furnace
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NOTE L'équipement électrique comprend notamment les conducteurs et I'appareillage de raccordement des
circuits de puissance, de contrdle et de réglage ainsi que la ou les sources d'énergie de fusion lorsque le dispositif
possede sa ou ses propres sources.

3.3

puissance d'une installation électrothermique

puissance apparente S (en kVA) ou puissance active P (en kW) mesurée a l'entrée de la ligne
d'alimentation

3.4

facteur de puissance d'une installation électrothermique (cos @)

rapport de la puissance active a la puissance apparente mesurée a l'entrée de la ligne
d'alimentation

3.5
lingotiér,
conteneu
fabriqué
fondu

?I lingot
e laitier

3.6
circuit é

les b
le dis ~ ité barres et/ou cablgs);

)
)

c) les cq
) la pin
)

le prg
f) I'élec

g) le laifi
h) le Iinl

i) laplg

3.7

électrod
piece(s)
nécessai
du Iingog

lectrique
ormation

3.8

tension en‘charge &un four de refusion sous laitier électroconducteur
a) tensi f é < i i f aux fours

possédant deux électrodes qui correspondent a l'alimentation en courant alternatif
monophasé):

— la plaque de base;

— la ou les pinces d'électrode amenant le courant électrique de fusion a I'électrode ou
aux électrodes consommable(s) ou au(x) prolongateur(s)

NOTE Voir Ur dans les Figures 1 et 2.

b) dans le cas des fours qui possédent deux électrodes correspondant a l'alimentation en
courant alternatif monophasé, la tension mesurée entre les deux pinces d'électrode

c) dans le cas d'un four de refusion sous laitier électroconducteur de conception coaxiale et
pour une alimentation monophasée alternative, la tension mesurée entre la pince
d'électrode et le point de raccordement commun des conducteurs de retour multiples

NOTE Voir Ur dans la Figure 3.
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NOTE The electrical equipment comprises, in particular, the conductors and switchgear in the power, control and
regulating circuits, and the melting power supply(ies), when the device has its own melting power supply(ies).

3.3
power of an electroheat installation
apparent power S (in kVA) or active power P (in kW) measured at the input of the supply line

3.4
power factor of an electroheat installation (cos ¢)
ratio of the active power to the apparent power measured at the input of the supply line

3.5
mould (crucible) of an electroslag remelting furnace T~
water-cofled non-consumable coniainer which shapes the Ingot to ge proﬁﬁj by the

electroslag remelting process and which contains the molten slag

3.6
secondary electrical circuit of an electroslag remelting furr
electrical| circuit which is closed by the melting power suppl

[

output terminals of melting power supply;

O

high-current feeder (busbars and/or cables);

()

o

)
)
) bus spwitches, if required,;
) electrjode clamp;

)

D

electriode stub;

—h

) consymable electrode or electrodes connection system);
it test);

h) remelted ingot (not included\|| 2S¢ ace with more than two electroges);

g) conductive molten slag

i) base plate (depend

3.7 <>
consumable electrode

solid par glag which carries the electrical current necgssary for
the melting operation e i ed of the material necessary for the formatipn of the
ingot

3.8 4

on-load of\an.electroslag remelting furnace

o eJectrodes corresponding to single-phase a.c. power supply):
— the'bhdse plate;

a) voltage ich can b¥ measured between the following two points (not applicable for a
furnaEe with

— the electrode clamping device(s) bringing the melting electrical current to the
consumable electrode(s) or stub(s)

NOTE See Ur in Figures 1 and 2.
b) for a furnace with two electrodes corresponding to single-phase a.c. power supply, voltage
measured between the two electrode clamping devices

c) in the case of an electroslag remelting furnace of a coaxial design for a single-phase a.c.
power supply, the voltage measured between the electrode clamping device and the point
of common connection of the multiple return conductors

NOTE See Uk in Figure 3.
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3.9

fréquence assignée du four f,, (Hz)

valeur qui correspond a l'intensité assignée du four, si le four est construit pour une gamme
de fréquences

3.10
intensité assignée du four I, a la fréquence assignée f,,
courant maximal pour le fonctionnement continu pour lequel le four est congu

3.11
valeurs assignées d'un four de refusion sous laitier électroconducteur
valeurs assignées, incluant I'intensité assignée du four 7, la puissance assignée du four P et

Ia fré uepee ascianda dir four £ nour lacattallac la faur act caneoy
quepee-assignée—du-fourf—pourt Heste-four-est-congy

3.12
fonctionhement continu d'un four
fonctionnement pendant lequel le lingot solide est produ
consomnpable est progressivement refondue en continu

electrode

3.13
régime permanent d'un four de refusion sous laitj
état d'un|four tel qu'en fonctionnement continu les am)é S ques ont
atteint dgs valeurs relativement constantes

3.14
vitesse de fusion de I'électrode consom

quantité |d'électrode(s) consommable( unité de
temps (nin)

3.15

consommation d'énerg

rapport de la gdanti de ligne

nstallation électrothermique pour la fusjon de la
ment normal définies d'un commun accord par le

d'alimentation qtj es
charge dans les coyp

fabricant ili ids - du ling®dt produit (kg)

3.16

plaque d i gau d'un four de refusion sous laitier électroconducteur
plaque rgfroidi eau ikstallée au fond de la lingotiére pour contenir le métal liqliide et le
laitier au| d¢ sign dans tous les cas et qui est connectée au(x) cable(s)|ou au(x)
jeu(x) de arantir que le courant traverse le circuit électrique secondairg dans le

cas ou lel fourfon e avec une seule électrode consommable

3.17

commutateur haute tension du four

commutateur haute tension destiné a mettre sous et hors tension, sous charge, le
transformateur du four conformément aux exigences de fonctionnement

[CEI 60676, 3.8, modifié]

3.18
transformateur de four de refusion sous laitier électroconducteur
transformateur alimentant un four de refusion sous laitier électroconducteur
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3.9
rated furnace frequency f,, (Hz)
value corresponding to the rated furnace current, if the furnace is built for a frequency range

3.10
rated furnace current I, at rated frequency f,
maximum current for continuous operation for which the furnace is designed

3.11
rated values of an electroslag remelting furnace
rated values, including rated furnace current [, rated furnace power P, and rated furnace

frequency f,,, for which the furnace is designed T~

3.12

continuqus operation of a furnace ">
operation] during which the solid ingot is produced and solidifig umable

electrodq is progressively added during the whole process

3.13
steady state of an electroslag remelting furnace
state of a furnace in which, in continuous operatio
reached felatively constant values

ers have

3.14
melting rate of consumable electrode
quantity of remelted consumable electr, e (min)
3.15
specific energy consumption
ratio of the total amout

which is [consumed b
conditionjs agre
produced (kg)

oply line,
bperating
the ingot

3.16

water-co gctroslag remelting furnace

water-co he bottom of the mould to contain liquid metal and slag at the
beginnin gse, and connected to the cable(s) or busbar(s) to make sure
that the h the secondary electrical circuit in the case of furnace pperation
with one rode

3.17

furnace high-voltage switch
high-voltage switch for switching on and off, under load, the furnace transformer, in accord-
ance with operating requirements

[IEC 60676, 3.8]

3.18
electroslag remelting furnace transformer
transformer supplying an electroslag remelting furnace
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pince d'électrode

equi
cour

[VEI

3.20

pement métallique et refroidi par eau destiné a maintenir une électrode et a I'alimenter en
ant

841-26-39, modifié]

débit de I'eau de refroidissement (m®/h)
somme des débits suivants:

a) débit de I'eau utilisée pour refroidir la lingotiére et la plaque de base;

b) débit de I'eau utilisée pour refroidir la ligne a courant élevé; RN

c) débit|de I'eau utilisée pour refroidir le transformateur du four;
d) débit|de I'eau utilisée pour refroidir les autres éléments du four

[CEI

3.21

configuratlon coaxiale du four de refusion sous laitier électro condu teupy

conf

du creuseg

4.1
Les

composit

Pour évg
électroco

606(6, 3.25, modifié]

igurdti is autour

Ty

essqi laitier de

us laitier
jqué:

mes
mes

4);

~

électro-

isfance de
I'inst]

mes mpérature des éléments constitutifs qui sont soumis a up champ

'\nhrnln rln 'Fr\rl-r\ |nl-r\no|+r\ ni/r\n r\hnll'ﬂ:no Datr—avoRpemeRt—au—par—coRves i
maghétigu paF—Faye P ion (voir

5.7);
mesure de I'élévation de température de I'eau de refroidissement (voir 5.8);

mesure du débit et des déperditions de chaleur de I'eau de refroidissement (voir 5.9);

mesure de l'intensité du champ magnétique au niveau ou a proximité du four de refusion
sous laitier électroconducteur (voir 5.10);

mesure de la vitesse de fusion de la ou des électrodes consommables (voir 5.11);
mesure de la consommation d'énergie massique (voir 5.12);

mesure des paramétres de vide d'un four de refusion sous laitier électroconducteur sous
vide (voir 5.13);

mesure de la pression dans I'enceinte d'un four de refusion sous laitier électroconducteur
sous pression (voir 5.14);

mesure de la composition des gaz pour un four de refusion sous laitier électroconducteur
fonctionnant dans une atmosphére de gaz inerte (voir 5.15).
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3.19

electrode clamp
metallic, water-cooled equipment for holding an electrode and supplying the current to the
electrode

[IEV 841-26-39, modified]

3.20

cooling-water flow rate (m®/h)
addition of the following flow rates:

a) flow rate of water to cool mould and base plate;

b) flow rate of water to cool high-current line; RN

c) flow rate of water to cool the furnace transformer;
d) flow rate of water to cool the other elements of the furnace
[IEC 6066, 3.25, modified]

3.21

coaxial arrangement of the electroslag remelting furnace
arrangenjent of more than two return conductors symy
for the elpctroslag remelting furnace

4 Type of tests and general co

ground the crucible

4.1 Type of tests

The test ar operating ions including the compagsition of

electroslag agreed upon betw S 2 er and the user.

For the 9 alfation gontaining an electroslag remelting furnace,

the follow 3 erformed in the following order:

1) m of the electrode ram motion (see 5.1);

2) m

3) measurementof\the timeNinteryal for the exchange of two electrodes (see 5.3)

4) m an-circuit secondary voltage of the electroheat installgdtion (see
5.

5) | electrical parameters of the secondary circuit of the elgectroheat
in -

6) m he active power, reactive power and power factor of the electroheat
in 5.6);

7) meagsurement—of —the—temperature—of —components—which—are bu'ujt:bit:u' fo strong
magnetic field and/or radiated or converted heat (see 5.7);

8) measurement of the temperature rise of the cooling water (see 5.8);

9) measurement of the cooling-water flow rate and heat losses (see 5.9);

10) measurement of the intensity of the magnetic field at or near an electroslag remelting
furnace (see 5.10);

11) measurement of the melting rate of consumable electrode(s) (see 5.11);

12) measurement of the specific energy consumption (see 5.12);

13) measurement of the vacuum parameters for a vacuum electroslag remelting furnace
(see 5.13);

14) measurement of the pressure in the chamber of a pressurized electroslag remelting
furnace (see 5.14);

15) measurement of the gas composition for an electroslag remelting furnace working

under inert gas atmosphere (see 5.15).
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4.2 Conditions générales des performances d'essai
Les performances des essais doivent étre conformes aux spécifications de la CEl 60398.

Le four doit étre préparé pour les essais et mis en fonctionnement sur le site de I'utilisateur
conformément aux instructions de service et aux exigences de travail en sécurité.

5 Recommandations pour les essais techniques

5.1 Mesure de la course efficace du déplacement du vérin de I'électrode

La course—efficace dudéplace ent duvé de |'électrode est la ¢ épare la
position pupérieure limitée de la position inférieure limitée du vérin la ou le
déplacement s'arréte.

Cette mesure doit étre effectuée avec une régle, le four étant ajors

5.2 Mesure de la vitesse du déplacement de I'électrod

Cette megsure doit étre effectuée avec une commandeé 3 lacement
de I'électrode dans deux directions sous réserve qu { e ou des
électrodgs d'un poids et d'une longueur correspg admises
par le copcepteur.

NOTE La par signal
électrique.

La mesu e (ou un
dispositiffde commande ¢ QVe & couverte
par le bras de I'électrode pa 0

5.3 Maesure dgﬁm

Cet essaj est des 2 satisfait
aux exigences ay e four est
equipé d

Le tempg bment ou
le coura retrait du
laitier forn p courant
secondaife s'8

5.4 Mesure de la tension secondaire a vide de l'installation électrothermique

Cet essai doit étre réalisé aux bornes de sortie de la source d'énergie de fusion (voir point 6
dans la Figure 1).

Si l'installation comporte un systéme de réglage, on doit mesurer les tensions secondaires
maximales et minimales a vide.

5.5 Mesure des paramétres électriques du circuit secondaire de l'installation
électrothermique

5.5.1 Généralités

Cet essai est destiné a vérifier si les caractéristiques du circuit secondaire du four satisfont
aux exigences sur lesquelles se sont accordés le fabricant et I'utilisateur.
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4.2 General conditions of test performance
Performance of the tests shall be in accordance with the specification of IEC 60398.

The furnace shall be prepared for tests and put into operation at the user’s site, in accordance
with the service instructions and requirements for safe working.

5 Recommendations for technical tests

5.1 Measurement of the effective stroke of the electrode ram motion

per limited

The meagurement shall be made with a meter ruler when the main powea S > is off.

5.2 Measurement of the speed of the electrode motio

The meapurement shall be made with manual control o \ ' ctrode in
two diregtions under the condition that the furnace 4§ equipped s) of the
largest wieight and length allowed by the designer.

NOTE Thé measurement may be made by ang,

The measurement of the speed of motion shal be iex atch (or
electroni¢ time-base control), noting t i ive to its
fixed support.

5.3 Measurement of the tim

The purp e-irfterval for exchanging electrodes meets the
requiremg er and the user when the furnace is pquipped
with two §
The time ith watch is the time interval from the moment Wwhen the
secondar ero-after the first electrode has melted and pulled gut of the
molten s hen the next electrode is dipped into the slag pool and the
secondaf \

4
5.4 Mea open-circuit secondary voltage of the electroheat installation

This test [shall-be riéd out across the melting power supply terminals (see item 6 in Figure 1).

If the installation is provided with a regulation system, the minimum and the maximum open-
circuit secondary voltages shall be measured.

5.5 Measurement of the electrical parameters of the secondary circuit of the
electroheat installation

5.5.1 General

The purpose of this test is to check if the characteristics of the secondary circuit of the
furnace meet the requirements agreed between the manufacturer and the user.
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5.5.2 Réalisation d'un essai de court-circuit (non applicable aux fours de refusion
sous laitier électroconducteur a courant continu)

Cet essai doit étre réalisé dans les conditions suivantes. Le four doit étre équipé d'une ou de
plusieurs électrodes ayant les valeurs de longueur et de poids maximales admises par le
concepteur. Les propriétés électriques et magnétiques du matériau de I'électrode doivent étre
définies au préalable. L'électrode ou les électrodes doivent étre mises en contact électrique avec
la plaque de base. Un exemple de circuit d'essai est montré a la Figure 1. Une autre méthode
alternative appropriée peut étre utilisée aprés accord entre le fabricant et 'utilisateur.

4
9\/> UF
IEC  2092/08

Légende
1 réseau haute-tension 9 pince d'électrode
2 transformateur de courant 10 prolongateur
3 transformateur de tension 11 électrode
4 bornes d'entrée en courant alternatif 12 creuset
5 source d'énergie de fusion 13 laitier fondu
6 bornes de sortie 14 lingot
7 transformateur de courant 15 plaque de base refroidie a I'eau
8 cables

NOTE D'autres symboles sont donnés en 5.5.2.
Figure 1 — Exemple d'un circuit monophasé
pour un four de refusion sous laitier électroconducteur
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5.5.2 Carrying out a short-circuit test (not applicable for d.c. electroslag remelting furnaces)
This test shall be carried out under the following conditions. The furnace shall be equipped
with the electrode(s) of the largest weight and length allowed by the designer. The electrical
and magnetic properties of the electrode material shall be defined beforehand. The
electrode(s) shall be brought into electrical contact with the base plate. The possible test
circuit is shown in Figure 1. A suitable alternative method may be used by mutual agreement
between the manufacturer and the user.

2]

4

o

B
SR

&

4 W
//
] V) Ur
13 — ]
14 — —
15 IEC  2092/08
Key
1 high-voltage network 9 electrode clamp
2 current transformer 10 stub
3 potential transformer 11 electrode
4 a.c. input terminals 12 crucible
5 melting power supply 13 molten slag
6 output terminals 14 ingot
7 current transformer 15 water-cooled base plate
8 cables
NOTE Other symbols are given in 5.5.2.

Figure 1 — Example of a single-phase electroslag remelting furnace circuit
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La tension d'alimentation doit étre réglée a sa valeur minimale.

60779 O CEI:2005

La tension doit étre progressivement augmentée jusqu'a ce que l'intensité assignée du four

soit obtenue.

Ces essais sont réalisés au moins deux fois. Pour chaque essai, les parameétres électriques

suivants doivent étre mesurés ou calculés.

a) Puissance active P, du cb6té secondaire du transformateur du four — mesurée avec des

wattmetres.

Si, dans certains cas, il est difficile de mesurer P,, la puissance active P; doit étre
mesurée du co6té primaire du transformateur de four avec des wattmétres, et ensuite P,

doit dtre calculée comme suit:
Py =Py — Foyut

b) I, U4 du c6té secondaire du transformateur du four — mes
et dep voltmétres, respectivement.

c) Calcyl des valeurs secondaires suivantes:

So =1U,

wattmeétre ou calculée;

(1)

dremétres

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

par un

e par un

Pcut est la perte de charge du transformateur pour la prise sur laquelle I'essai a été

réalisé (la valeur est extraite de la spécification fabricant);

So est la puissance apparente mesurée au cours de l'essai du cb6té secondaire du
transformateur;

I est le courant secondaire assigné du transformateur lorsque l'essai a été réalisé;

Us est la tension secondaire du transformateur lorsque le courant secondaire assigné
du transformateur est obtenu;

Ry est la résistance du circuit secondaire;

Xo est la réactance du circuit secondaire;

Z est I'impédance du circuit secondaire;

cosg, estle facteur de puissance du circuit secondaire.
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The voltage supply shall be set at its minimum.
The voltage shall be increased progressively until the rated current of the furnace is achieved.

The tests are carried out at least twice. For every test, the following electrical parameters
shall be measured or calculated.

a) Active power P, on the secondary side of the furnace transformer — measured with
wattmeters.

If, in some cases, it is difficult to measure Py, the active power P4 shall be measured on
the primary side of the furnace transformer with wattmeters, and then P5 calculated as:

N
Py =Py = Poyt (1)
b) I, U3 on the secondary side of the furnace transformer — me witha m@ﬁrs and
voltmeters, respectively.
c) Calcylation of the following secondary values:
S2 = [2U2 (2)
% @)
(4)
()
(6)
where
Py 4 i easured during the test on the primary side by a wattmeter;
Py ' r measured during the test on the secondary side by a wattmeter
Pcut ormer load loss for the tap on which the test was performed (t||1e value
istaken from the manufacturer's specification):
So is the apparent power measured during the test on the secondary side of the
transformer;
I is the rated secondary transformer current when the test was performed;
Us is the secondary transformer voltage when the rated secondary transformer
current is achieved;
Ry is the resistance of the secondary circuit;
Xo is the reactance of the secondary circuit;
Z is the impedance of the secondary circuit;

cos¢, is the power factor of the secondary circuit.
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Dans le cas d'un four alimenté en courant alternatif triphasé correspondant aux trois
électrodes consommables, il convient que la méthode d'essai se réféere a 5.5 de la CEIl 60676.
Les conditions d’essai sont identiques a celles décrites en 5.5 de la CEIl 60676.

5.5.3 Mesure des parameétres électriques du circuit secondaire dans les conditions
normales de fonctionnement

Si I'essai de court-circuit présente quelques difficultés et provoque des dommages a la plaque
de base, le fabricant et I'utilisateur peuvent décider d'un commun accord que cet essai doit
étre remplacé par des essais permettant de prouver que dans les conditions normales de
fonctionnement du four, les paramétres électriques du circuit secondaire restent dans la plage
indiquée par le fabricant.

La mesufe doit étre effectuée lorsque le four fonctionne en continu teint son

régime pgrmanent en fonctionnant a son intensité assignée (/).

1) Danslle cas d'un four équipé d'une alimentation monophaség™é

Ces lessais sont réalisés au moins deux fois. Pou rameétres

électriques suivants doivent étre mesurés ou calculés.

a) Plissance active P, du c6té secondaire du trap S avec des
whttmétres.

S|, dans certains cas, il est difficile de mg : ) doit étre
esurée du c6té primaire du t ensuite
cqlculée comme suit:

(7)
b) C ateur du four — mesuré gvec des
ar ec des voltmetres.
c) Ensuite, on pro
(8)

(9)

2) Dansllex¢as d'un~four équipé d'une alimentation monophasée a courant alternatif

Un exemple de circuit d'essai est illustré a la Figure 2. Les essais sont réalisés au moins
deux fois. Pour chaque essai, les parametres électriques suivants doivent étre mesurés
ou calculés.

a) Puissances actives P,5, Pyg, Poc du cb6té secondaire du transformateur du four
mesurées avec des wattmétres.

Si, dans certains cas, il est difficile de mesurer P,,, Pog, Poc, il convient que les
puissances actives Pyp, Pqg, P1c Soient mesurées du coté primaire du transformateur
de four avec des wattmétres et ensuite P,,, Pog, Poc calculées comme suit:

Pop = Pip =1/ 3Pcyt Pog = Pig = 1/3Pcyt Poc = Pic =1/3Pcyt (10)
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In the case of a furnace with a three-phase a.c. power supply corresponding to three
consumable electrodes, the test method should refer to 5.5 of IEC 60676. The test conditions
are the same as those described in 5.5 of IEC 60676.

5.5.3 Measurement of electrical parameters of the secondary circuit under normal
operating conditions

If the short-circuit test gives rise to some difficulties and brings about damage of the base
plate, it may be agreed between the manufacturer and the user that this test shall be replaced
by tests which prove that, in the normal operating conditions of the furnace, the electrical
parameters of the secondary circuit remain in the range stated by the manufacturer.

The mea
state has
1) In the

The
shall

a) A
Wi

If,
of]

2) In thg
The

ft

sUTEMTENt ShattbeTarriedoutduring contimuous operation of theffurmate g

be measured or calculated.

ctive power P, on the secondary side of the furn
attmeters.

rrent 7/, on the secondary sid
d voltages Uy, Ur measured Wi

e equipped with a three-phase a.c. power supply
ossible ircuit is shown in Figure 2. The tests are carried out at least t

er steady

rameters
ired with

nheasured
lated as:

(7)

mmeters,

(8)

(9)

wice. For

every

test, the following electrical parameters shall be measured or calculated.

a) Active powers P, Pog, Poc on the secondary side of the furnace transformer
measured with wattmeters.

If, in some cases, it is difficult to measure P, Pog, Py, the active power Pyp, Py,

P,c shall be measured on the primary side of the furnace transformer with wattmeters,
and then Pp, Pog, Py calculated:

P2A=P1A_1/3PCUT P2|3=P15_1/3PCuT PZC:P10_1/3PCUT

(10)
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b) Courants Iy, Iog, I5c, du c6té secondaire du transformateur du four mesuré avec des
amperemetres et tensions Usp, Usg, Use, Upa, Upg, Upc mesurées avec des

voltmétres.
1
2 —+—1
= = /
Waq P
HD Wa 1A
b S~
QNB Pig
o 1]l
ha
|:|—@C Pic
I nde
/. = 1 réseau haute-tension
5 4 transformlateurs de tension
\
[ 6 3 transformateurs de courant
2
<\ q 4 bornes d'entrée
5 source d'gnergie de fusion
6 bornes d¢ sortie
(N t
\g \/ 7 transformateurs de courant
\W < )\/ 8 cables
9 pinces d'¢lectrodes
(} 10 électrodes
B 2
11 creuset
12 laitier fonjdu
Poc 13 lingot
14 plaque d¢ base

NOTE D'autreq symboles sont
donnés en 5.5.3

10 © @ ®

i Ura Urs Urc
12
13
14
— —
[ I IEC  2093/08

Figure 2 — Exemple d'un circuit triphasé pour un four
de refusion sous laitier électroconducteur
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b) Currents Iya, Iog, Ioc, On the secondary side of furnace transformer measured with
ammeters, and voltages Usp, Usg, Use, Upas Upg, Upc measured with voltmeters.

@A Pia

Lo VAN
NGATE
1 i
L
) |:|—@C Pic
L
- Key
1 high-voltage network
2 potential|transformers
3 current tfansformers
4 input tergninals
5 melting qower supply
6 output terminals
7 current transformers
8 cables
9 electrodg clamps
10 electrodgs
11 crucible
12 molten s|ag
13 ingot
14 base plate
NOTE Other symbols are given
in 5.5.3.

12

13

14

— —
I Y IEC  2093/08

Figure 2 — Example of a three-phase electroslag remelting furnace circuit
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c) Ensuite, on procéde au calcul des valeurs secondaires suivantes:

So = IppUpp + 18U +15cUsc (11)
Py = Pop + Pog + Poc (12)
P.
cos ¢ =—2 (13)
So
ou
N

Pqp, P18, P1ic sont les puissances de phase mesurées du cote
wattmetres;

prim&ee\par des
conqal >r des

Pcut est la perte de charge du transformateur pou i I'essai a

Pop, Pogl Poc sont les puissances de phase mesurées du
wattmeétres ou calculées;

Iop, 1o, |I2¢ sont les intensités assignées m par des
amperemetres;

Uop, Uog, Uoc  sont les tensions de phas par des
voltmeétres;

Ura, Urg, Urc  sont les tensions de 3 d'un /four de refusion souis laitier
électroconducteur.

5.54 \ cg@cte s de retour coaxiaux

Dans le c i{ier électroconducteur de conception cdaxiale et

pour ung ali i G =Y: i e courant secondaire doit étre mesuré en

mesuran S e a e conducteur de retour, respectivement et en

additionnant les sour IR déduire le courant total tandis que la coaxialité est

de courant, comme montré a la Figure 3.

ve, de la puissance réactive et du facteur de
on électrothermique

Cet essgi comprel dans la
‘ n 3.3) et

1.5). La mesure de la puissance réactive est réalisée au moyen d'un varmetre (au moins de
classe 1.5).

NOTE 1 Si un varmetre adapté n'est pas disponible, la puissance réactive peut étre calculée a partir des valeurs
mesurées de courant et de tension.

La mesure doit étre réalisée lorsque le four fonctionne en continu aprés qu'il a atteint son
régime permanent.

Le facteur de puissance est calculé a partir des puissances active et réactive mesurées
comme indiqué ci-dessus ou lorsque la mesure de la puissance réactive n'a pas été réalisée a
partir de la valeur de la puissance active et la valeur de la puissance apparente calculée a
partir de la tension mesurée et des valeurs de courant.

NOTE 2 Il convient de faire attention au fait que la présence d'harmoniques peut affecter les résultats des
mesures.
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c) Then the following secondary values are calculated:

where

Pqp, P1g

Pop, Pop
Pcyt

Iop, 128,
Uzp, U2
Ura, Ur

5.5.4

In the ¢4
supply, t
of the re
current a

56 M
el

The test
Figure 1)
an electr

The mea
The me%

NOTE 1 |
current and

So = IppUop + 18U +15cUsc (11)
Py = Pop + Pog + Poc (12)
P.
cos ¢ =—2 (13)
So
, Pac eters or
2st was
pecificafion);
I2c rs;
B, Uac 3y sideby voltmeters;
B Urc

turn conductors,
hd deriving the cu

asurement o

ctrohe{§s
compris 2as

The mea

hase a.c.
t in each
the total
b 3.

item 4 in
factor of

ass 1.5).

d values of

sureément shall be carried out during continuous operation of the furnace aft

pr steady

state has

been achieved.

The power factor is calculated from the active and reactive powers measured as mentioned
above or, when the measurement of the reactive power has not been made, from the active
power value and the value of the apparent power calculated from the measured voltage and
current values.

NOTE 2 Attention should be paid to the fact that harmonics might affect the results of measurements.
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Légende

1 rése 9 transformateur de courant (2 sur 4 sont yisibles)
2 born conducteur de retour (2 sur 4 sont visiblgs)

3 souﬁ usion\monophasée 11 électrode

4 born 12 creuset

5 entrg 13 plaque de base refroidie a I'eau

6 contgct\glissant I,.4 courantdans le n° 1 du conducteur de rptour

7 véri T,., _courantaans e ne—2gUconduTteuT e Tetour

8 plaque collectrice de courant de retour

NOTE Le systéme de support d'entrainement du vérin et de pesée de la cellule de charge n'est pas illustré dans

cette figure.

Figure 3 — Exemple d'un circuit pour un four coaxial de refusion sous laitier
électroconducteur

5.7

Mesure de la température des éléments constitutifs qui sont soumis a un champ

magnétique de forte intensité et/ou chauffés par rayonnement ou par convection

La mesure doit étre effectuée lorsque le four fonctionne en continu aprés qu'il a atteint son
régime permanent en fonctionnant & son intensité assignée (7).

La méthode d'essai donnée en 7.2.1 de la CEI 60398 doit étre appliquée.
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