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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -

Partie 2: Exigences particuliéres pour les installations

de chauffage par résistance

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale nalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig /|lLa CEIl a
pour dans les
domai 5 Normes
intern Sibles au
public| iée a des
comité iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernemeptale articipent
égale n (1SO),
selon

2) Lesd a mesure
du pop de la CEI
intére

3) Les P t agréées
comm ue la CEI
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans i ité i i njtés hationaux de la CEIl s'engagent, dar]s toute la
mesu \ iCati blications
natio blications
natio

5) La CEl P pas sa
respofnsabilité pour les équipe

6) Tous les ut||isat@ i possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabifité a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y co i € pactisuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la CE \ gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm ge de quelg ue aty oit,Adirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de ju e décotlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
toute icati I, o au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemi € € cf&rences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepreé s yatoire paur une application correcte de la présente publication.

9) L’attenti 5 g fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objef its\ de p opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne pag’avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenjce.

La Norrmeimtermatiomate €EH66519-2—a ¢t etabtie par tecomite d'Etudes—27de la CEl:

Chauffage électrique industriel.

Cette troisiéme édition annule et remplace la seconde édition publiée en 1992 dont elle
constitue une révision technique. Les modifications significatives par rapport a I'édition

antérieure sont les suivantes:

— la structure a été adaptée aux Directives ISO/CEI les plus récentes;
— la derniére édition de la CEI 60519-1 a été prise en compte;
— les définitions ont été alignées sur la seconde édition de la CEI 60050-841.

La présente partie de la CEI 60519 doit étre utilisée conjointement avec la CEIl 60519-1:
2003. Elle est destinée a modifier, remplacer ou effectuer des ajouts a la CEl 60519-1 pour

les regles particuliéres relatives aux installations de chauffage par résistance.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 2: Particular requirements for resistance heating equipment

promote
fields. To
ifications,

FOREWORD
1) The Internatlonal Electrotechnlcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de organlzatlon for standardlzatlon comprising
a” n I d clic Ul d U cC Nd I d 9) cCC C 'l_ "“.‘ U
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegtrohic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Yechnical.§peg
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter \refegred Mo

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE Nt| al Ggmmittee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. govermqental

goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this fpreparation. collakorate

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance wi ditions dete

2) The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters e ¢ posgible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentatior
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fornt Mig and aré accepted by IEQ
Comnittees in that sense. While all reasonable efforfs are, fwade hat the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be i hich they are used ¢
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i € i undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corre or regional publication shall be clearly in
the lafter.

5) IEC provides no marking pgoced ) a4l and cannot be rendered responsiblg
equipment declared to b

6) All users should ensure tha

7) No liapility shal smployees, servants or agents including individual eX
memblers of its te atfonal Committees for any personal injury, property d
other [damage of an S ether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising o 1 i se of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

8) Attent i S e references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispp R K gtion of this publication.

9) Attent o_the pyssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ri . 9 & held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat IEC 60519-2 has been prepared by IEC technical commi

Industrigl electroh ihg equipment.

as “IEC
terested
and non-
s closely
mined by

brnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

for any

perts and
amage or
ees) and
pther [EC

cations is

subject of

tee 27:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1992 and constitutes a
technical revision. Significant changes with respect to the previous edition are as follows:

the structure has been adjusted to the latest ISO/IEC Directives;
the latest edition of IEC 60519-1 has been taken into account;
definitions have been brought into line with the second edition of IEC 60050-841.

This standard shall be used in conjunction with IEC 60519-1:2003. It is intended to
replace or make additions to IEC 60519-1 for particular requirements for resistance heating
equipment.

modify,
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Le texte de la présente norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
27/525/FDIS 27/541/FDIS

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.

Une list;
dans lej

Le com
mainte
relativeq

* reconduite,

* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

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

FDIS Report on voting
27/525/FDIS 27/541/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.

A list
installaf

The cor
the mai
the datg

* reco
+ with
* repl
* ame

T all paris of IEC 60519 series, under the general title SadfetyN\n ele
jons, can be found on the IEC website.

related to the specific publication. At this date, the publjcatio
nfirmed,
Hrawn,

ced by a revised edition, or

ded.

&

Ctroheat

Ped until

fgc.ch" in
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SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES

Partie 2: Exigences particuliéres pour les installations
de chauffage par résistance

1 Domaine d’application et objet

La présente Partie de la CEI 60519 est applicable aux installations de chauffage indirect et

direct par resistance selon les specifications respectives des points
fonctionjnant dans les domaines de tensions 1 et 2.

et\p) ci-

Cette nprme a pour objet de normaliser les exigences de sécurité
chauffage par résistance indiquées ci-apreés.

a) Installation de chauffage indirect par résistance

Ces ejigences particulieres s'appliquent aux
résistance, que ces installations soient alimentées
monophiasé ou polyphasé, a des fréquences alla

hauffage indir
U o4 en courant 4

n courantisontir

jusg’ 2 6®HZ.

La chal

- dan
- dan nassifs;
- dan

Les ing
également;

chauffage indirect par résistance d’usage général comg

essous,

fons de

bct  par
Iternatif

pénéral,

pot (les
urs a lit

fours a
[ rotatif,

rennent

TP 'H A La P= P HPTH A

— les irstaltations pout te uha'uiffagc e o\.niuco, e “qu;uco ou-—de gaZ;
— les installations pour la fusion et le maintien en température;
— les ensembles a corps de chauffe individuels (fixes ou transportables).

Les installations de chauffage indirect par résistance ou des dangers particuliers sont

susceptibles de se produire comprennent:

— les fours a bain de nitrite;

— les installations de chauffage indirect par résistance pour lesquelles une atmosphére
explosible est susceptible de se former a l'intérieur du four pendant le traitement
thermique: les fours pour la cémentation sous atmosphére gazeuse comprenant un

mélange d'hydrogéne et de méthane ou de propane et du monoxyde de carbone;
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SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 2: Particular requirements for resistance heating equipment

1 Scope and object

This part of IEC 60519 is applicable to the indirect resistance heating equipment and the
direct resistance heating equipment specified in items a) and b) below respectively, operating

in voltage bands Tand 2-

The obj

direct rgsistance heating equipment described below.

a) Indjrect resistance heating equipment

These

frequen

Heat gepheration is effected by curren

- solid metallic heating conductors;
- solid non-metallic heating conducta

- radi

Exampl

- discpntinuousAfurns
(crugible fur ),
bed N

- equ
- indi

bct of this standard is the standardization of safety require

barticular requirements apply to equipment fo

Cy up to 60 Hz.

furnaces,

aces (kilns), continuous muffle furnaces.

pment for mghting and holding;

idual heating-element assemblies (movable or fixed heaters)

ifect and

J, such
Itage of

ftrnaces
fluidized-

ap roller-

g, walking-beam furnaces, rotary-retort furnaces| rotary-

Indirect resistance heating equipment where particular hazards are likely to occur includes

- nitrite bath furnaces;

- indirect resistance heating equipment where an explosive atmosphere is likely to occur
inside the furnace during heat treatment: furnaces for carburizing in gas atmospheres
consisting of the mixture of hydrogen and methane or propane and carbon monoxide;
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— les installations de chauffage indirect par résistance avec gaz protecteur et/ou
atmosphére a réaction gazeuse: les fours pour la cémentation gazeuse, la nitruration par
un gaz, la carbonitruration (gaz protecteur, par exemple I'argon);

— les installations a éléments chauffants a infrarouge.

Ces exigences ne s'appliquent pas aux systemes de chauffage par tragcage traités dans la
CEI 60519-10.

b) Installation de chauffage direct par résistance

Les présentes exigences particuliéres s'appliquent également aux installations de chauffage
direct par résistance par le biais d'un courant introduit par des électrodes pénétrant la charge
hauffer. Parmn eS nstallatior on peu er fes exempies AUV

- lesf

Les prdsentes exigences ne s'appliquent pas aux installati chadffage difect par
résistance qui, compte tenu de la technologie appliquée SVER a CEI 60519-B, de la
CEI 60919-4, de la CElI 60519-8 et de la CEl 60519-21. ElJ i blus aux
chauffe{eau instantanés a bouilleur par.lectro igati Qi aux appareils a pression
a électrpdes.

2 Réflérences normatives

Les doguments de référence ivan ispensables pour I'application du |présent
document. Pour des rgfére ule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére &ditj ‘ entuels
amendements).

CEl 60050-841:20; rotechnique International (VEI) — Partle 841:
Electrothermie ing

CEI 603 electrodomestiques et analogues — Sécurité — Pprtie 1:
Exigenc

Amendsg

CEI 60364-4-412005 \Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protectlon pour
assurerl|lassécurité >~AProtection contre les chocs électriques

CEI 60364-4-42:2001, Installations électriques des batiments — Partie 4-42: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques

CEI 60398:1999, Chauffage électrique industriel — Méthodes générales d'essai

CEI 60479-1:2005, Effets du courant sur I'nomme et les animaux domestiques — Partie 1:
Aspects généraux

CEI 60519-1:2003, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 1. Exigences
générales

1 1l existe une édition consolidée 4.1 (2004) qui inclut I'édition 4 et son amendement 1.
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- indirect resistance heating equipment with protective gas and/or reaction gas atmosphere:
furnaces for gas carburizing, gas nitriding, carbo-nitriding (protective gas, for example,
argon);

- equipment with infrared heating elements.

These requirements do not apply to trace heating systems dealt with in IEC 60519-10.

b) Direct resistance heating equipment

These particular requirements also apply to equipment for direct resistance heating by means
of current introduced by electrodes passing through the charge or a fluid to be heated. Such
equipment includes, for example,

- salt{bath electrode furnaces;
- glasp-melting furnaces;

- furnpces for graphitizing;

- furnpces for production of silicon carbide.
These requirements do not apply to equipment for direct where, ¢wing to
the tedhnology used, IEC 60519-3, IEC 60519-4, C 60519421 are

applicalhle. Moreover, they do not apply to eleg am=koiler \instantaneous water
heaters|and electrode pressure vessels.

2 Normative references

The follpwing referenced documents a
For dated references, only t

or the application of this document.
ndated references, the lates} edition

of the rg applies.

IEC 600 Bt hinical Vocabulary (IEC) — Part 841: Ipdustrial
electroh

IEC 603 S 3Q j)ar electrical appliances — Safety — Part 1: |General
requirer

Amendn

IEC 60364 N -voHtage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protectil

IEC 60364-4-42:2Q01 )Electrical installations of buildings — Part 4-42: Protection for safety —
Protectipn_against thermal effects

IEC 60398:1999, Industrial electroheating installations — General test methods

IEC 60479-1:2005, Effects of current on human beings and livestock — Part 1. General
aspects

IEC 60519-1:2003, Safety in electroheat installations — Part 1: General requirements

1 There exists a consolidated edition 4.1 (2004) that includes edition 4 and its amendment 1.


https://iecnorm.com/api/?name=937261ece17818b26bd004812a5100e8

-12 - 60519-2 © CEI:2006

CEI 60519-3:2005, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 3: Exigences
particuliéres pour les installations de chauffage par induction et par conduction et pour les
installations de fusion par induction

CEI 60519-4:2000, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 4: Exigences
particuliéres pour les installations des fours a arc

CEI 60519-8:2005, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 8: Exigences
particulieres pour fours de refusion sous laitier électroconducteur

CEI 60519-10:2005, Sécurité dans les installations electrotherm/ques - Part/e 10: Regles
e pour

particuligres—pour—tes oyolculco tfe wlauuayc par—tracage a—résistante™
applicatjons industrielles et commerciales

stectr lq

CEI 60919-21:1998, Sécurité dans les installations électrothermi S 1 NRegles
particulleres pour les installations de chauffage par résistance\ — t électro-
thermiqlies de fusion de verre

CEI 60529:2001, Degrés de protection procurés par les enveloppe

CEIl 60990:1999, Meéthodes de mesure du courant (de Hans le
conducfeur de protection

CEIl 61140:2001, Protection contre les & hllations

et aux matériels

3 Termmes et définitiq

Pour Ids besoins d es_termes et les définitions donnés |dans la
CEI 600p0-841, djs at\caux qyi suivent s’appliquent.

3.1

élément de chauffage d ésistance qui, en contact avec la charge, lui transfere le

NOTE Leg.terme «conducteur chauffant» est souvent utilisé de fagon similaire a celui de «résistance chauffante»
[VEI 841-R3243]

3.3

four de fusion du verre (a chauffage direct par résistance)

four dans lequel la fusion du verre est effectuée par la chaleur engendrée par le passage
direct du courant dans le bain dans lequel les électrodes sont immergeées

3.4
four a bain de sel
four dans lequel un bain de sel sert essentiellement de fluide de transfert thermique

NOTE Le chauffage peut étre direct ou indirect. Le chauffage est direct lorsque les ensembles d’éléments
chauffants (corps de chauffe) sont situés dans le bain de sel (corps de chauffe immergés, électrodes immergées).
Le chauffage est indirect lorsque les ensembles d’éléments chauffants (corps de chauffe) sont situés a I'extérieur
de la cuve ou du creuset.
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IEC 60519-3:2005, Safety in electroheat installations — Part 3: Particular requirements for

induction and conduction heating and induction melting installations

IEC 60519-4:2000, Safety in electroheat installations — Part 4: Particular requirements for arc

furnace installations

IEC 60519-8:2005, Safety in electroheat installations — Part 8: Particular requirements for

electroslag remelting furnaces

IEC 60519-10:2005, Safety in electroheat installations — Part 10: Particular requirements for
electrical resistance trace heating systems for industrial and commercial applications

IEC 60919-21:1998, Safety in electroheat installations — Part 21: Partj

resistance heating equipment — Heating and melting glass equipmen
IEC 60929:2001, Degrees of protection provided by enclosures
IEC 60990:1999, Methods of measurement of touch curren{ ano

IEC 61140:2001, Protection against electric shock
equipment

3 Tenms and definitions
For the [purposes of this document, the following
in IEC §0519-1 and IEC 60050-841, aply.%

3.1
electrofe (for direct
part of

to it

3.2
heating
conductor uséd for cont electric energy into heat

NOTE T

3.3
glass-melting
furnace|inwhich th
current lnthe bath _in which the electrodes are immersed

ace (direct resistance heating)

Mctor" is often used interchangeably with "heating resistor" [IEV 841-23-13].

ents for

urrent

nd definitions, as well as those given

in contact with the charge, transfers thg current

melting of glass is effected by the heat generated by the direc{ flow of

3.4
salt-bath furnace
furnace in which a salt bath is principally used as a heat-transfer fluid

NOTE Heating may be effected by direct or indirect heating. Direct heating is effected when the heating-element
assemblies (heaters) are located in the salt bath (immersed heaters, electrodes). Indirect heating is effected when

the heating-element assemblies (heaters) are located outside the tank or crucible.
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3.5

four a bain de nitrite ou de nitrate

four a bain de sel contenant, a l'intérieur de cuves métalliques ou de creusets, des bains de
nitrate ou de nitrite de potassium ou de sodium ou des bains composés d’un mélange de ces
sels

3.6

installation de préchauffage (pour fours a bain)

dispositif auxiliaire de chauffage permettant d’assurer que la couche supérieure du bain est
en fusion lorsque celui-ci se trouve a I'état solide

3.7
four de|fusion
four serjant a la fusion de charges solides

3.8
four de|maintien

four sefvant a maintenir a I'état liquide, a une tempéra
introduifes dans le four a I’état fondu

charges

3.9
fluide (¢gle transfert) thermique

gaz ou|liquide servant a transférer Ig
chauffe] a la charge

orps de

3.10

élément ffant démontable (corps de chauffe)
élémenf chauffant et/ou S (corps de chauffe) pouvgnt étre
démontés ou remplacés par I'tiil| a ge d’autres parties du four, par ¢xemple
le calorifugeage, les pa '

NOTE Lgs élément € s d'éléments chauffants (corps de chauffe) [sont dits
«démontgbles en s : \ cés en service sans interruption du processus en|cours.
3.1

coupe-¢i

disposit i ali i I'installation électrothermique lorsque des tempég¢ratures
prédétefmine 2

NOTE L ir&u 'ues sont réarmables; les protecteurs thermiques ne le sont pas et sont femplacés
a chaque[foi

3.12

limiteuy atempérature présélectionnée
disposit|f'qui coupe I'alimentation de l'installation électrothermique lorsque la température de
consigne de l'installation (température de travail) est dépassée d’un écart prédéterminé, et
qui maintient I'installation hors alimentation électrique

NOTE Les limiteurs a température présélectionnée ne sont réglés, verrouillés ou réarmés que par une personne
qualifiée.

3.13

régulateur a température présélectionnée

dispositif qui commande la température du four de fagon qu'elle ne dépasse pas ou ne
descende pas en dessous de la température de consigne d’un écart prédéterminé

NOTE Les régulateurs a température présélectionnée ne sont réglés ou verrouillés que par une personne
qualifiée.
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3.5

nitrite and nitrate bath furnace
salt-bath furnace containing, in metallic tanks or crucibles, potassium or sodium nitrate or
nitrite baths or baths composed of a mixture of these salts

3.6

pre-heating equipment (for bath furnaces)
auxiliary heating devices which ensure that the upper layer of the bath is melted first when the
bath has reached a state of solidification

3.7

melting furnace

furnace

3.8

holding-temperature furnace

furnace

introduded in the furnace in a melted state

3.9

heat trgnsfer fluid

liquid o
charge

used for melting solid charges

used for maintaining in a molten state, at predetée 3 peratuxe,

[ gas used for transferring heat from the ent assembly (heatern

3.10
remova ent assembly (heater)
heating gater), which can be rem

refracto

NOTE H
be remov

3.11
therma
devices

exceedg¢d

NOTE T
have ope

3.12

pre-sel¢ctedtempera

device

ure limiter

which/switches off the heating equipment when the pre-selected temperatur

charges

) to the

bved or
ulation,

they can

time they

b of the

equipment(working temperature) is exceeded by a predetermined value and which retpins the
equipment in the de-energized state

NOTE P

3.13

re-selected temperature limiters are set, locked or reset only by a skilled person.

pre-selected temperature controller
device which controls the furnace temperature so that it does not exceed or fall below the pre-
selected temperature by a predetermined value

NOTE P

re-selected temperature controllers are set or locked only by a skilled person.


https://iecnorm.com/api/?name=937261ece17818b26bd004812a5100e8

- 16 - 60519-2 © CEI:2006

3.14

courant de fuite (dans une installation)

courant électrique qui s’écoule a la terre ou a des éléments conducteurs étrangers en
conditions normales de fonctionnement

[VEI 195-05-15, modifiée]
NOTE 1 Ce courant peut comporter une composante capacitive, y compris celle qui résulte de I'usage délibéré de

condensateurs.

NOTE 2 La valeur du courant de fuite peut différer a froid et a chaud.

3.15
courant de contact

courant| électrique passant dans le corps humain ou dans le corps d’u
corps est en contact avec une ou plusieurs parties accessibles d
matériels

sque ce
ou de

[VEI 195-05-21]

3.16
courant du conducteur de protection
courant|qui s'écoule dans un conducteur de protectio

[CEI 60990, 3.2]

3.17
thermoplongeur
élémen{ chauffant électrique dans le
I'intermg¢diaire d’une gaine protectrice &

transmise au bain a chaufffer par

NOTE L

4 Classification d
domaines de tens

Les pargagraphes 4.2

nes

tes.

Paragraphes complémentaires:

6.7 Résistivité

Dans certains cas, les variations de la résistance des conducteurs chauffants (cas du
chauffage indirect par résistance) ou de celle de la charge (cas du chauffage direct par
résistance) en cours d’opération, doivent étre prises en compte lors du choix et du
dimensionnement de I'installation électrothermique.

6.8 Equipement auxiliaire

Des précautions doivent étre prises pour assurer que les équipements auxiliaires, par
exemple les matériels de levage, de transport et de chargement ne constituent pas une
source de danger.
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3.14

leakage current (in an installation)

electric current which flows to earth or to extraneous conductive parts under normal operating
conditions

[IEV 195-05-15, modified]

NOTE 1 This current may have capacitive components including that resulting from the deliberate use of
capacitors.

NOTE 2 The value of the leakage current may differ in the hot and the cold state of the installation.

3.15

touch current
electric |current passing through a human body or through an animal body(when\t touches one
or more|accessible parts of an installation or equipment

[IEV 195%-05-21]

3.16
protectjve conductor current
current which flows in a protective conductor

[IEC 60990, 3.2]

3.17
immersjion heater
electrical heating element in which the |
and protective sheath

sulation

NOTE T

4 Classification o

Subclayses 4.2.

5 Classificatid

Clause p

6 Ge

The reqpirements of"Clause 6 of IEC 60519-1 apply except as follows.

Additional subclauses:

6.7 Resistivity

In some cases changes of resistance of the heating conductors (in the case of indirect
resistance heating) or resistance of the charge (in the case of direct resistance heating)
during operation, shall be taken into account when dimensioning and choosing electroheat
equipment.

6.8 Auxiliary equipment

Precautions shall be taken to ensure that auxiliary equipment, for example, handling,
transport and charging devices, does not constitute a source of danger.
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6.9 Conducteurs chauffants nus

En général, les conducteurs chauffants nus doivent étre disposés de telle maniére qu’ils ne
puissent pas, dans les conditions normales d’exploitation, entrer en contact avec les
personnes, la charge a chauffer ni avec I'appareil de levage. Il peut étre fait exception a cette
exigence pour les conducteurs nus alimentés a partir de sources conformes aux exigences
des alimentations TBTS selon la CEl 60364-4-41.

6.10 Courant de fuite

Les mesures de protection adoptées doivent étre choisies de sorte que le personnel
d'exécution ne soit pas exposé au risque de dangers électriques consécutif a un courant de
fuite apparatssant en conditions normales d'explottation.

Des mepures efficaces doivent étre prises pour assurer que le courg i : Jant soit
a travers le four, y compris la charge, soit a travers la charg c danger
électriglie d'aucune sorte.

6.11 Vjapeurs, condensats et sédiments issus de la ¢

Si des Vapeurs, condensats, sédiments et dépbts an par la charge, leurs
éventuels effets physiques et chimiques sur etfou sur linsjtallation
électrothermique doivent étre pris en compte.

6.12 F

6.12.1 g bins de
galvanigati i ’ ini I assignée maximale admissible pour les

6.12.2
I'indicatp

hée sur

6.12.3
d’alumini

alliages

- d'all
— d'all
— d'au

Si la termperature d'unmr four peut depasser 556 Cemexpioitation, une ptague davertissement
portant les mots «Non utilisable pour métaux légers» doit étre apposée de maniére apparente
sur la carcasse du four.

6.12.4 Dans le cas de fours a chauffage interne, les ensembles d'éléments chauffants (corps
de chauffe) immergés doivent étre disposés de telle maniére qu’ils soient a I'abri des dép6bts.

6.12.5 Dans le cas de bains dont la profondeur est supérieure a 1,5 m, des dispositifs de
préchauffage assurant le préchauffage sans aucun risque d'aucune sorte, doivent étre mis en
place afin de former par fusion des canaux verticaux dans la charge solidifiée, a moins que
d’autres mesures de précaution ne soient prises.

6.12.6 Dans le cas de fours a chauffage externe, les ensembles d'éléments chauffants
(corps de chauffe) ne doivent étre normalement installés que sur les parois latérales du four,
afin d’éviter toute surchauffe localisée dans le fond du four.
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6.9 Bare heating conductors

In general, bare heating conductors shall be so placed that under normal operating
conditions, they cannot come into contact with persons, the charge or the charge handling
equipment. Exception can be made for those bare conductors supplied from sources which
comply with the requirements for safety extra-low voltage (SELV) supplied in accordance with
IEC 60364-4-41.

6.10 Leakage current

Protective measures adopted shall be so chosen that persons are not exposed to the risk of
electrical hazards due to leakage current arising under normal operating conditions.

owp either
not cause\glectrical

Effective measures shall be taken to ensure that the leakage curr
through| the furnace including the charge or through the charge do
hazardg of any kind.

6.11 Vjapours, precipitates and sediments from the charg

If vapoyrs, precipitates, sediments and the like are produce \ ge, their possible
physical and chemical effects on persons and/or on i ent>shall be taken into
account|.

6.12 Sjalt-bath furnaces and melti

alt a

6.12.1 |In the case of furnaces with k
permissi

aluminiym holding baths, the maximury
be 400 V.

er_PBaths such as galvanjzing or
ted voltage for immersed heatgrs shall

6.12.2 |The maximum pemqissi ' on the
temperdture indicator ¢

6.12.3 |[Nitrite t@ R e treatment of aluminium or wrought alyiminium
alloys shall not be

— cast
— alumini
— othe]
— hea
— stee].

Where a-furnace temperature of 550 °C can be exceeded during operation, a warning notice
readingt‘mkrﬁgﬁnmw-mmwm-mm-mmam visible

position.

6.12.4 In the case of internally heated furnaces, immersed heating-element assemblies
(heaters) shall be so arranged that they are kept free from deposits.

6.12.5 In the case of baths of a depth exceeding 1,5 m, pre-heating devices, which ensure
pre-heating without causing risks of any kind, shall be provided for the purpose of melting
vertical channels into the solidified charge, unless other precautionary measures are taken.

6.12.6 In the case of externally heated furnaces, the heating-element assemblies (heaters)
shall be normally installed on the sidewalls of the furnace only, in order to avoid any localized
overheating at the bottom of the furnace.
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6.12.7 Dans le cas de grands fours de fusion a chauffage externe, s’il n’est pas possible

d’éviter

le chauffage par le fond du four, alors:

— la puissance surfacique de chauffage sur le fond du four doit étre inférieure a celle des
parois, d’un facteur spécifié par le fabricant pour I'application particuliére;

— il do

it étre possible de commander séparément le chauffage par le fond du four;

— les circuits doivent étre congus de maniére que, lors du préchauffage du bain, le
chauffage des parois soit mis en service en premier;

— le chauffage par le fond ne doit étre mis en service que lorsque le contenu de la cuve a
été partiellement fondu par le seul chauffage des parois latérales.

6.13

Siles
se liqué

Dans le
permett

6.14 F

Dans Ig cas particulier des fours sod
pression inférieure a la pression atmosp

aucun C

7 Segtionnement et

Les exigences de I’Arti

hauffement de matiéres solidifiées du bain

atiéres solidifiées du bain sont préchauffées, il faut veiller a

cas de fours a bain de sel avec électrodes, les dj

ours sous vide
ugg aux parties sujet

ie¢ de sorte que ne se {
pontournement ni claquage.

appliquent avec les exceptions suivar

ﬁ\ddition.Q

du bain

doivent

e I'écoulement d'un courant suffisant pendant la périodse ise en\températlire pour
éviter lgis éruptions superficielles du bain.

es a la
roduise

tes.

ire.

71

Un dis oouper manuellement [lalimentation de [linsjtallation
électrot dn ou aucun danger n’est susceptible de se prodt

8 Rag : 3 @seau d'alimentation et raccordements internes

Les exid icle 8 de la CEI 60519-1 s’appliquent.

9 Protection—contretes—choecs—électriques

Les exigences de I’Article 9 de la CEIl 60519-1 s’appliquent avec les exceptions suivantes.

Paragraphes complémentaires:

9.5 Protection contre les contacts directs

9.5.1 Les installations électrothermiques a conducteurs nus, pour exploitation sous des
tensions supérieures a 25 V en courant alternatif ou 60 V en courant continu, qui, aprés
I'ouverture de la porte ou des dispositifs de fermeture analogues, tels que capots ou soles,
peuvent étre touchées par la charge ou par les outils, doivent étre munies d’un dispositif
garantissant de maniere fiable que tous les conducteurs chauffants non mis a la terre sont

coupés

lorsque la porte est ouverte.
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6.12.7
the use

If, in the case of large externally heated melting furnaces, it is not possible to avoid

of heating at the bottom of the furnace, then

— the heating surface power density at the bottom of the furnace shall be lower than that on
the sidewalls by a factor specified by the manufacturer for the particular application;

— itsh

all be possible to control the bottom heating separately;

— the circuits shall be so designed that, when pre-heating the bath, the sidewall heating is
switched on first;

— the bottom heating shall only be switched on when the contents of the bath have been
partly melted by the sidewall heating alone.

6.13 I-ieating-up solidified contents of the bath

When t
content

In the
current
from be

6.14 Vjacuum furnaces

In the
atmosp

7 lso

The reqi

7.1

Provisio

place w

8 Col

The reqpi

9 Pratéection against electric shock

The req

ng ejected due to surface eruption.

that the

evented

to sub-
CCurs.

from a

uirements of Clause 9 of IEC 60519-1 apply except as follows.

Additional subclauses:

9.5 Protection against direct contact

9.5.1 Electroheat equipment with bare conductors, for use at voltages exceeding 25V a.c. or
60 V d.c., which, after the opening of the door or similar closing devices such as a cover or
bottom plate, can be touched by the charge or by tools, shall be equipped with a means which
reliably ensures that all non-earthed heating conductors are switched off when the door is

open.
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9.5.2 La méme exigence s'applique dans le cas d’installations électrothermiques dans
lesquelles des parties accessibles (par exemple en céramique) sont susceptibles de devenir
électriquement conductrices dans les conditions normales d’exploitation.

9.5.3 Les contacts dépendant du sectionneur de sécurité doivent étre ouverts mécanique-
ment de maniére fiable par le poussoir de manceuvre.

9.5.4 Le dispositif de sécurité doit étre congu et disposé de telle maniére que son effet de
protection ne puisse pas étre contré délibérément et que sa fonction soit maintenue méme en
cas de rupture d’un ressort de réarmement faisant partie du mécanisme de manceuvre.

9.5.5 i
coupureg de tous les conducteurs (a Iexcept|on de ceux qw sont mis a
assuréel de maniére fiable par un disjoncteur séparé, par exemple

systémgs de sécurité existent, il leur est alors possible de mante méme
dispositf.

9.5.6 3i, en cas de nécessité, des appareils de commangde >-de i eurs de
sécuritél a contacts normalement fermés et manceuvrés mesanique ilisés, e méme

degré dg protection doit alors étre assuré.

NOTE lljconvient que la fonction de protection soit conservé ehant dans les appareils de
commande ou dans les circuits associés, ou en cas alimentation de ces apgareils de
commande.

9.5.7 Ua protection complémentaire électriques lors de I'exploitation
normalg d'une installation électrothermi Qmise sous réserve que la mgsure de
protectipn par «trés basse tension de oit conforme a la CEIl 60364-4-41.

9.6 Protection contre contacts indirects
9.6.1 Dans le cas d’installe i aisons d’exploitation, sont appelées [a rester
sous tenpsion pe : 2 Quverture de la porte, comme les fours d’émaillpge, les

fours de forge, 3 ion de métaux légers et installations analggues, il
convienf de préte 3 i pacticuliere pour assurer la continuité d’applicafion des
mesure$ de prote lles que l'isolation ou la mise a la terre pgour les

apparei é I'intérieur du four, et pour protéger le pgrsonnel
d’exploitati hatissiresy appropriées, gants et lieu de travail sec). En outre, il  a lieu
d’avertil er/au moyen d’avis de dangers.

9.6.2 I < a passage ou, en raison de leur mode de fonctionnement} il n’est
pas pog ar la protection contre les contacts électriques avec des conducteurs

chauffa s_duvertures de service du four doivent étre construites de maniére a
empéchlertout contact avec des conducteurs chauffants nus lors de l'introduction ou de
I'extractron des matériaux.

9.6.3 Il convient de prendre des précautions spéciales (telles qu’un affichage d’avis de
danger) dans le cas de fours ou la mise a la terre des composants pouvant étre retirés du four
est déconnectée avant la coupure de la tension par ouverture des contacts. Cela peut étre le
cas, par exemple, dans les fours a cuve dont le pot, amovible dans les conditions normales
d’exploitation, constitue par lui-méme la sole de la cuve de chauffage, sans qu'un capot
particulier soit prévu.

9.6.4 Si le risque existe que le conducteur de protection puisse étre interrompu, des
mesures particuliéres doivent alors étre prises a ce sujet, comprenant par exemple:

— les mesures exposées en 9.2 et 9.3 de la CEI 60519-1;
— un second conducteur de protection, a cheminement distinct;
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9.5.2 The same requirement applies in the case of electroheat equipment in which
accessible parts (for example, ceramic) are liable to become electrically conductive under
normal operating conditions.

9.5.3 Contacts belonging to the safety switch shall be reliably opened mechanically by the
actuating tappet.

9.5.4 The safety device shall be so designed and arranged that its protective effect cannot
be deliberately counteracted and that its function is maintained even when a resetting spring
in the operating mechanism breaks.

9.5.5 |f—=—=safe Tromentary-contac THt—switch—s—used,—ther g=off of all
conductors (except earthed conductors) shall be reliably effected circuit
breaker| for example a contactor. Should several safety system se may
actuate |one and the same device.

9.5.6 es with
mechan ed.
NOTE T ces or in
associate

9.5.7 S Ctroheat
equipment may be dispensed with tive“measure "safety extra-low
voltage'

9.6 P

9.6.1 Ih the case of eq ich i , i i in qwitched
on durirng periods in which ) , i s, forge
furnaces, hearth furna e far i ' g”and the like, particular attention should be
paid to gnsure th i f ble protective measures, for example, insulation
or earthing, fo@ dre introduced inside the furnace, and| to the
protectipn of the ope hoes, gloves and a dry workstand). In addition, the
operatin he“display of danger notices

9.6.2 | sont furnaces where, owing to their mode of operation, |it is not
possiblg i 2y i ptotection against contact with bare heating conductprs, the
service erjngs N\efithe \furnace shall be constructed so that contact with bare |heating
conductiorsy S d whten charges are inserted or withdrawn

9.6.3 $pecial precautions (for example, a display of danger notices) should be takegn in the

case of [furhaces where the earthing of components which can be removed from the fufnace is
disconnecied before ithe voliage Is swiiched off by contacts. This may be the case, for
instance, in pit furnaces, where the pot, which is removable under normal operating
conditions, itself constitutes the end-plate of the heating chamber, without a special cover
being available.

9.6.4 If there is a risk that the protective conductor can be interrupted, then appropriate
particular measures shall be taken, including, for example,

— measures as laid down in 9.2 and 9.3 of IEC 60519-1;
— asecond, separately laid protective conductor;
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— Vlisolation du réseau d’alimentation principale au moyen d’un transformateur a
enroulement séparé;

— des disjoncteurs a courant différentiel résiduel;

— la surveillance de I'isolement.

9.6.5 Si des tensions de contact susceptibles de provoquer des chocs électriques peuvent
se produire, dans les conditions normales d'exploitation ou en cas de défaut, sur des capteurs
tels que les détecteurs de température et circuits de mesurage associés, des mesures de
protection appropriées doivent étre prises conformément a la CEIl 60364-4-41.

9.6.6 Pour les corps de chauffe immergés qui sont utilisés pour le chauffage de liquides ou
d’autreq milieux conducteurs dans des installations électrothermiques, Te matéxiel de tlasse I
(voir la CEIl 61140) n’est pas autorisé.

b que le

9.6.7 (oncernant les niveaux de sécurité appropriés du courant o
i (voir la

courant|de contact et le courant du conducteur de protection
CEI 60990 et la CEI 60479-1).

9.6.8 Lle systéme de détection de courant de fuite dei i & Yaniére alassurer
qu'un dgfaut ou qu'une défaillance quelconque da 3 que est
détecté |et que I'action appropriée est initiée.
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Les exig ntes.

13.6 Temperature superficielle de I'installation electrothermique

Les installations électrothermiques doivent étre congues, installées et exploitées de telle
maniere que, méme lorsque le matériel est laissé sans surveillance ou mis sous tension par
inadvertance, I'exploitant, I'environnement ou la charge ne soient pas susceptibles d’étre
exposés a un danger d0 a la température de I'installation.

En variante des exigences formulées dans la CEl 60364-4-42, les régles ci-aprés s'appliquent
ici:

a) Les parties de l'installation électrothermique qui sont situées a portée de bras et qui, en
exploitation normale, n'ont pas a devenir accessibles peuvent atteindre des températures
supérieures a celles figurant dans le Tableau 42A de la CEl 60364-4-42.

b) Dans un tel cas, un avertissement a cet effet doit é&tre donné dans le manuel d’exploitation
et un avis approprié doit étre affiché sur I'installation électrothermique.
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— isolation from the power supply system by means of a transformer with a separate
winding;

— residual-current operated circuit-breakers;
— insulation monitoring.

9.6.5 Where touch voltages likely to cause electric shock hazards may occur, in normal
operating conditions or in the case of a fault, on sensors such as temperature sensors with
their measuring circuits, appropriate protective measures shall be taken in accordance with
IEC 60364-4-41.

9.6.6 For immersed heaters used in electroheat installations for heating liquids or other
conductive media, Class Il equipment (see IEC 61140) is not allowed.

9.6.7 H

9.6.8 T

failure i d.

10 Prd

The req

11 Eq

The req
12 Control circ:it
The requirements

13 Prd

The reqi

Addition

13.6 Sjurface temperature of resistance heating equipment

Electroheat equipment shall be so designed, installed and operated that, even when the
equipment is unattended or switched on inadvertently, no danger due to the temperature is
likely to be caused to the operating staff, the environment or the charge.

At variance with requirements as laid down in IEC 60364-4-42 the following shall apply here.

a) Parts of electroheat equipment which are located within arm's reach and which, in normal
operation, do not need to become accessible may attain higher temperatures than those
given in Table 42A of IEC 60364-4-42.

b) In such a case a warning of this effect shall be given in the operating manual and a
suitable notice placed on the electroheat equipment.
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13.7 Mesures spéciales

Si, en conditions de défaut, un risque est susceptible d’apparaitre, par exemple a cause d’'une
panne du régulateur de température, des appareils de sécurité pour la limitation de la
température doivent étre prévus. Ces appareils doivent étre indépendants, tant sur le plan
fonctionnel que sur le plan électrique.

Dans le cas de régulateurs électroniques de puissance ainsi que de disjoncteurs, comme
dans celui de rupteurs électromagnétiques a haute fréquence de manceuvre, le chauffage doit
étre coupé par I'intermédiaire d’'un moyen de coupure de sécurité séparé.

Les systémes de commande de fours doivent étre mis en fonction par Pintermédijaire de
rupteurg séparés afin de permettre la coupure de I'alimentation des fours.

13.8 Dispositifs de sécurité en température

Afin d’apsurer le degré de sécurité nécessaire en cas de défa irCUi mmande
de la température, il faut appliquer les dispositifs et mesures de ies qpécifiés
au Tablgau 1.

Les dispositifs de sécurité en température comprenng

— les goupe-circuit thermiques (A);
— les grotecteurs thermiques (B);

— les négulateurs a température présél
— les égulateurs a température prés

O\Tgtenut

ermique

sécurité

Classe || Objet de la protm Eten@k\x\ﬂ@ﬁdn Dispositif de Mesures de sécprité

\/ Exploitation surveilléq avec
Installation charges non dangerelses

0 électrothermi et 3qn a - seulement

environnemen Surchauffe exclue pai

construction

?cas de défaut, aucun
anger n'est provoqué par

1 " . AouB
I'installation
électrothermique
- Selon I'utilisation et I site
Installation En cas d'e défaut, aucun d'installation
. ) danger n'est provoqué par
électrethermiqué€ et son " )
2 ’ I'installation CouD
enyvironnement, et . .
dlectrothermiaue ou la
charge T
charge

NOTE 1 En cas d’exploitation surveillée, la phase de travail de I'installation électrothermique doit étre vérifiée a
intervalles raisonnablement limités.

NOTE 2 Il convient que les classes de sécurité applicables a l'installation électrothermique en cause soient
indiqguées dans le manuel d’exploitation. Exemple: classe de sécurité thermique 2, conformément a 13.8 de la
présente partie.

13.9 Fours a bain de nitrite et de nitrate

13.9.1 Dans le cas du traitement thermique de métaux légers, les fours doivent étre munis
des dispositifs suivants pour la commande de la température et la prévention des
surchauffes:

— un équipement de commande automatique de la température;
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