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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 11: Particular requirements for installations using the effect of
electromagnetic forces on liquid metals

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiof ‘cdmprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC cis\.to |promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and el€ctrenic fields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical” Specifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to |as “IEC
Publipation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiopal’Committee ifterested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International;\ governmental gnd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation) IEC collaboratep closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance (with conditions determined by
agregment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’nearly as possible, an intdrnational
consénsus of opinion on the relevant subjects since each technical ccommittee has representation|from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatiofal use and are accepted by IEC|National
Cominittees in that sense. While all reasonable efforts are made/to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible, fot the way in which they are used of for any
misinterpretation by any end user.

4) In orer to promote international uniformity, IEC Natignal Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in_their national and regional publications. Any diyergence
betwg¢en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the Igtter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsiblg for any
equigment declared to be in conformity with-an IEC Publication.

6) All ugers should ensure that they have.the Tatest edition of this publication.

7) No ligbility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual exgerts and
mempers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dgdgmage or
other| damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fges) and
expenses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publigations.

8) Attention is drawn to the/Normative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spubject of
pater|t rights.<|lEC' shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International”’Standard IEC 60519-11 has been prepared by IEC technical commitfee 27:
Industriahelectroheating equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997 and constitutes a
technical revision. The significant changes with respect to the previous edition are as follows:

o the latest editions of IEC 60519-1:2003 and IEC 60519-3:2005 have been taken into
account;

e definitions have been brought into line with the second edition of IEC 60050-841:2004.

This standard is to be used in conjunction with IEC 60519-1:2003. It is intended to specify

particular requirements for installations using the effect of electromagnetic forces on liquid
metals.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
27/577/FDIS 27/585/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 list_of all parts of the IEC 60519 series, under the general title Safety in electroheat
installafions, can be found on the IEC website.

The conmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged uUntil the
maintepance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec:ch" in the data
related|to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 11: Particular requirements for installations using the effect of
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2 Naormative references

electromagnetic forces on liquid metals

allations for electromagnetic (induction) stirring or transport of liquid ‘metals
uencies;

es of application:

ing devices for casting machines, arc furnaces, ladles,cete:;
sport of liquid metal for emptying or filling furnaces{ launders or moulds;

ntity, for example, for filling diecasting machines;
blectromagnetic field during continuous.casting;

ndard consists of

als;

cific requirements for electromagnetic pouring equipment (Annex A);

cific requirements-for electromagnetic equipment with lining (Annex B).

The fol

s directly affected by the electromagnetic stirring, transport or padring installation.

Lirements common to installations using the effect of electromagnetic forces oh

ect of

at low

ices to transport liquid metal with simultaneous proportioning of the trangported

bans of

liquid

[Vhen applying |EC60519-1 in conjunction with this standard, the terms "electroheat installation" or
eat device" should’be replaced by the term "installation using the effect of electromagnetic forces|on liquid

owing referenced documents are indispensable for the application of this document. For

dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-841:2004, International Electrotechnical Vocabulary — Part 841: Industrial
electroheat

IEC 60110-1:1998, Power capacitors for induction heating installations — Part 1: General
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IEC 60143-1:2004, Series capacitors for power systems — Part 1: General

IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

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

CISPR 11, Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment -
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

3 Tefmsand definitions

For th¢ purpose of this document, the terms and definitions given in IEC60519-1 and
IEC 60050-841 (some of which are repeated here), as well as the following apply.

3.1
installation using the effect of electromagnetic forces on liquid metals
installafion composed of the inductor and the electric and mechanical equipment ysed to
exercise an intended effect of electromagnetic forces on liquid metals

3.2
electrogmagnetic stirring of liquid metals
procedtlire to achieve stirring motion in liquid metals by/using an electromagnetic field

[IEV 8411-27-24, modified]

3.3
electrgmagnetic transport of liquid metals
procedyire to move liquid metals in a defined direction using an electromagnetic field

[IEV 8411-27-25, modified]

3.4
electrgmagnetic casting of liquid metals
procedtlire to shape the liguid metal stream or to influence its surface quality after poyring by
the useg of an electromagnetic field

[IEV 84|1-27-26]

3.5
enhanging'crystallization of liquid metal in electromagnetic fields
procedureo shape a form and structure of metal crystals in an electromagnetic field

[IEV 841-27-27]

3.6

inductor

part of an installation (for example, coil(s)) using the effect of electromagnetic forces on liquid
metals which produces the electromagnetic field to yield the required electrodynamic force

NOTE Inductor is defined in IEV 841-27-47, but for the purpose of this standard this more specific definition is
needed.
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4 Inductor

4.1 Inductors with high power ratings may be equipped with yokes (coil flux guides) to guide
the magnetic flux outside the induction coil(s) to reduce stray fields possibly heating the
surrounding metal structure.

The design of these yokes should take care of the risk of them being excessively heated by
eddy currents.

4.2 Where the inductor or parts of it are intended to be replaced due to wear or exchanged to
meet a new production requirement, the manufacturer's instructions shall be followed.

4.3 SII\ouId the effect of cooling of the inductor become insufficient and cause dapger to
personnel or damage to essential parts of the equipment, an alarm signal shall-be gien and
the power switched off automatically.

In the ¢ase where a sudden interruption of power could cause a possiblesiazard to pernsonnel,
due to liquid metal splashes, a controllable reduction of power is recommiénded.

4.4 For installations using the effect of electromagnetic forces ‘on liquid metals with| forced
cooled finductors having a charge and/or lining of high heat capagity, it is advisable to have an
emerggncy supply for cooling the coil(s) and, where applicable, the conveying equipment until
the hot|charge has been removed and until the lining has cooled to a safe temperature.

4.5 The design of the inductor shall take into agcount the concentrated electromjagnetic
forces flue to the high values of low-frequency curkent in the coil(s) that can produce viljrations
and locpal field concentrations.

4.6 Tr[/e inductor shall be designed and manufactured so as to meet the difficult operational
and enjironmental requirements, for example, the presence of water spray, steam afnd heat
radiatign.

4.7 Design of components in the-vicinity of the inductor shall take into account the influence
of elecfromagnetic fields. Apart from suitable material and shape, further measures [can be
requirefl such as screeningiinsulation, forced cooling and avoidance of closed metallic loops in
order t¢ keep the electromagnetic and thermal influences within admissible limits.

5 Capacitors

5.1 This clause deals with power capacitors. Other capacitors, for example, installed in
controlcifeuits, are covered by 6.2.4 of IEC 60519-1.

5.2 All necessary precautions shall be taken to rapidly discharge capacitors which could be
dangerous to touch after they have been switched off.

A warning notice shall be displayed in a visible position stating that the discharge shall be
effected before touching the capacitors.

5.3 For capacitors permanently connected in parallel to an inductor or a transformer, the
discharge device may be dispensed with.
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Where capacitors connected in parallel to an inductor or a transformer are disconnected only in
the off-load condition, the discharge device may be dispensed with, providing a sufficient time
delay occurs for the discharge between switching off the supply and opening the capacitor
switch.

If there is a risk of d.c. charging, the discharge device is indispensable.

5.4 Capacitors that are switched on load or connected via external fuses shall have discharge
facilities.

5.5 Information on the requirements for the discharge of series connected capacitors is given
in 6.8, 6.9 and 6.10 of [EC 60110-1 and in 5.1 of [EC 60143-1.

5.6 The terminals of capacitors with internally series-connected elements shall bg short-
circuited before being disconnected.

NOTE Although a discharge device has operated, a residual charge may somgetimes remain[ at the
interconnjections of series-connected capacitors due to blown fuses, interrupted internal’connections, diffefences of
the capafitance values or dielectric recharging from d.c. components of the previous ;charge.

5.7 Capacitors in installations without electronic power control shall be connecied via
protectfve devices. Where internal fuses are employed, extetnal’means of protection |can be
dispenged with.

5.8 Where capacitors are liquid-cooled, the provision ‘given in 6.2.8 of IEC 6051941 shall
apply.

6 Mdins-frequency power sources

In the ¢ase of mains-frequency power sources which feed a single-phase load from g three-
phase pupply and which employ capacitors and reactors to keep the three line curfents in
reasongble balance, series resonanice causing overvoltages liable to impair safety may pccur if
the phgse connection common _to.the capacitors and reactors of the balancing circuit bgcomes
open-circuited, for example, by.a blown fuse or a defective contactor in the line.

For such conditions measures shall be provided to disconnect the supply, for example,
overvoltage tripping of the supply circuit-breaker.

Contacfors which<control the three-phase supply to the reactor-capacitor combination ghall be
designgd to_ensure that the contact connected to the common point of the reactor and
capacitpr closes earlier when switching on and opens later when switching off.

Design shalltake care of the TiSk of possibie harmonic currents absorbed from the supply
system due to parallel resonance.

7 Solid-state frequency converters

7.1 Solid-state frequency converters shall be protected at the input terminals to prevent
transient overvoltages, which may occur during switching operations on the supply side,
ensuring that safety is maintained.
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7.2 Solid-state frequency converters shall have fast-acting overvoltage and overcurrent
protection.

7.3 Additional measures shall be taken to avoid the occurrence of dangerous transient
voltages due to rapid changes of load power.

7.4 Hazards that may occur to personnel in case of a fault due to stored energy shall be
avoided by suitable measures.

8 Switchgear

8.1 Design of the switchgear operated off-load shall take into account the time behayiour of
the converters, reactances (transformers and reactors) and capacitors.

8.2 Design of switchgear shall take into account not only the fundamental component of the
current| but also the harmonics which may occur.

8.3 When switching capacitors on-load, the following points among éthers shall be congidered
when a|switching device or method is chosen.

e When switching on, high current peaks at high frequency may occur.

e When switching off, dangerous levels of overvoltage as a result of restriking|of the
swifching device shall be avoided.

9 Capbles, wires and busbars

9.1 Cables, wires and busbars shall besso dimensioned and arranged that inadmissible
heating is avoided, taking into account the‘magnitude and frequency of their current loaqings.

NOTE Tables of cable current carrying yalues relevant for mains frequency (50 Hz/60 Hz) are gendrally not
applicable for installations working at higherfrequencies.

In the [case of parallel conneetions, care shall be taken to avoid over-heating of ingdividual
conducfors due to unequal sharing of current.

Care shall be taken to\avoid excessive heating of neighbouring constructions by stray figlds.

9.2 Where cabl€s, wires or busbars are force cooled, the provisions given in 6.2.8, 6.6.1 and
6.6.2 of IEC 60519-1 shall apply.

9.3 Theundividual overcurrent protection devices of the installation may be dispensed with for
internal connections between components such as converters, transformers, capacitors,
switchgear, inductors and contact systems, provided such connections are short-circuit and
earth-leakage proof.

NOTE This is deemed to be the case with cables or arrangements of solid wires or single cores where contact with
one another (also with earthed parts) is prevented by using sufficient clearances, spacers or insulating shims, by
laying the conductors in separate conduits of insulating material or by using cables or wires that are considered to
be short-circuit proof by their design.

The short-circuit strength mentioned above may be dispensed with for medium- and high-frequency installations if
sufficient short-circuit protection is ensured by the design of the frequency converter, for example, solid-state
equipment.
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9.4 Cables and wires, which are part of the heating section, are normally provided with an
insulation that shall resist high mechanical and thermal stresses. In the majority of cases this
insulation is insufficient for protection against electric shock. For this reason measures shall be
taken for the prevention of inadvertent contact with these cables and wires during operation, if
the permissible touch voltage (13.1.1) is exceeded.

9.5 When choosing cables or leads to feed the inductor, the effect of heat radiation and the
presence of water or steam shall be taken into account. There may be a need for special
measures to protect them, for example, screening, forced cooling or casings.
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ise 6.6 of IEC 60519-1 applies with the following additional requirements.

n textile-reinforced hoses, moisture is likely to creep along_the”textile reinfor
j potential differences between the reinforcement andO the coolant, |
bssing the electrical insulation of the hose.

all be taken into account in the choice of material andhe arrangement of hoses.

Certain liquid-cooled components (for examplé/ ihductors with water-cooled h
capacitors, water jackets of electronic tubes) are extremely sensitive to pr|
ng from the requirements of 6.6.4 of IEC 60519-1, they shall withstand the rated
e only. Their water connections, howeyef] shall withstand 1,5 times the rated
e.

e peaks potentially caused by switching valves shall be taken into account.

Cooling below dew point shall"be avoided as it can cause condensation, for exan
of the inductor and its terminals possibly leading to a short circuit.

Vater used for cooling of live parts and magnetic cores shall be of particula
and shall not contain dirt and/or ferromagnetic particles.

\Vhen opening the cooling circuit, for example, when changing the inductor, care s
b avoid_any contamination of the water.
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of water shall remain even with the electric power switched off until there is no longer a heat

hazard.

11 Rating plate

Clause

15 of IEC 60519-1 applies with the following additional requirements.
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The principal components of installations using the effect of electromagnetic forces on liquid
metals (for example, inductors) shall have individual rating plates.

The manufacturer and/or supplier of industrial, scientific and medical (ISM) radiofrequency
equipment, as defined by CISPR 11 shall insure that the user is informed about the class and
group of the equipment, either by labelling or by the accompanying documentation.

12 Clearance and creepage distances

The clearance and creepage distances employed for medium-frequency installations are not

necesspabthe-same-asthose-usedformainsfrequency (50 Hz/60 Hz).

Where [reduced values are employed, for example for medium-frequency convertefs; megasures
shall bg taken to prevent flashovers impairing safety.

13 Prptection against electric shock
Clause|9 of IEC 60519-1 applies with the following additions or modifications.

13.1 Protection against direct contact

Clause[412 of IEC 60364-4-41 applies with the following.additions or modifications.

13.1.1 | Permissible touch voltage as a function _effrequency

frequerlcy. Recommended limit levels are under consideration and where national stgndards

The Iir:[:t of permissible touch voltage is a function of frequency; this limit increasgs with
exist theey shall apply.

13.1.2 | Accessibility of electrical equipment

All pars of the installations using electromagnetic forces on liquid metals having electrical
equipmlent, for example, capacitors, reactors, transformers, heating inductors or fcontact
systemp, switchgear, cables _and busbar connections, shall be located inside enclosurels or be
otherwise adequately protected against direct contact. It shall not be possible to open thg doors
or remg@ve the covers(giving access to those parts of the equipment with voltages of Bands 2
and 3 without the use of a tool, for example, a spanner or a lock, the key of which is ayailable
only to @n authorized person.

13.1.3 | Accessible plugs and sockets

Accesslble plugs and sockets etc. for d.c., a.c. or high-frequency voltages greater tham 500 V
which must not be interchangeable shall be automatically switched off before or when being
disconnected in service to avoid hazard to personnel. This may be achieved by the use of
mechanical interlocks.

13.1.4 Special requirements for live conductors at voltage bands 2 and 3

Live conductors at voltage bands 2 and 3 shall be inaccessible except where the following
conditions exist.
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For voltages in band 2: access shall be restricted to authorized persons. In addition, for

voltages in band 3 the design shall be such as to prevent inadvertent contact by aut

horized

persons who are carrying out fault-finding, testing and repair. This may be achieved, for

example, by one or more of the following measures.

a) Use of bolted-on covers
Access is only possible with the power switched off.
b) Hinged lockable doors or hinged internal screens
A positively operated, non-resettable safety switch shall be fitted to ensure that the

door is

closed before restoration of power and means provided to bring out leads of appropriate

specification to externally connected test instrumentation.

c) Intgrnal screens and insulation
Internally fixed screens or insulation shall be employed covering positions where
testl points are required; the screen shall have holes or slots whose dimenhsion
insgrtion of test probes.

13.2 rotection against indirect contact

Clause[413 of IEC 60364-4-41 applies with the following additions or modifications.

13.2.1 | Permissible touch voltage as a function of duration and frequency

As statgd in 13.1.1, the permissible touch voltage increases with frequency. This shall b
into copsideration when drawing information from the¢existing values of limit levels fo
frequerjcy.

voltage
5 allow

e taken
mains

Limit levels for voltage band 3 and for frequencie$’other than mains are under considergtion.

13.2.2 | Electrical insulation resistance

The elgctrical insulation resistance of(parts of installations using the effect of electromfagnetic

forces pn liquid metals varies throughout the process cycle due to changes of temperat
electricpl insulation, lining and..electrical components, for example, capacitors, water
windings and particularly the temperature and quality of water employed.

ire, the
rcooled

A valug of minimum eléctrical insulation resistance is normally not given, and therefgre it is

necesspry to take these) variations into account when setting the operating levels of pr
devicey, for example,earth leakage detection at the time of commissioning the installati

btective
bN.

Induction heating installations often have considerable leakage currents. This may necg¢ssitate

electricl isolation of the installation using the effect of electromagnetic forces on liquid
from thp.power supply mains.

metals

13.3 Special requirements

The manufacturer shall make the following statements in the operation manual:

- metal rings and bracelets shall not be worn near strong electromagnetic fields of medium

and high frequencies (for example, in the vicinity of inductors);
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- strong electromagnetic fields may create a hazard to persons with metallic implants,
artificial pacemakers and other similar items; appropriate safety measures shall be applied
in compliance with the relevant local work safety regulations.

13.4 Earthing provisions

Clauses 11 and 12.2 of IEC 60519-1 apply with the following additions or modifications.

13.4.1 If live parts are connected to earth, via resistors, impedances or arresters in an
installation which is electrically isolated from the supply mains, the earth connections shall be
dimensioned thermally and dynamically for the highest current occurring in case of fault. The
current flowing in these earth connections shall be monitored. If the maximum limit admissible
|n Op dt;Ull ib U)\bUUUICd, dall didllll bild“ l}ﬂ yiVUII (:llluI tilC illbta“dﬁull bVV;‘lb; ed Off
automdtically.

Monitolfing is not necessary in the case of connections that serve for the .discharge of
electrogtatic charges or the like and in high-frequency applications where\ the indyctor is
protected by guards which, when removed, prevent operation of the heater!

13.4.2 | When using protective earthing, consideration shall be(sgiven to the frgquency
dependence of the loop impedance formed by the current sourcé, the active conductors and
the earthing system.

13.4.3 | It may be necessary to operate, without connection to earth, metal parts which are
influeng¢ed directly by the electromagnetic field, in order to avoid closed metal loops and
thereby maintain electromagnetic and thermal effects“within acceptable limits, in whigh case
other means of protection shall apply.

Where [these parts are liable to be at a voltage exceeding the permissible touch voltage level
(see 13.2.1) access by operating personnelsshall not be possible. If this cannot be avoided for
reason$ of space, requirements, or due tocthe mode of operation of the installation, protection
of perspnnel shall be ensured by other.means given in the operating instructions.

13.4.4 | All sheathed cables, conduits or pipes passing through those parts of an enfclosure
containing high-voltage circuits in the voltage band 2 shall be earthed at the point whgre they
pass through the enclosure,

13.5 Protective conductors

13.5.1 | The permissible material for protective conductors for low-frequency equipment is
copper| aluminiun or galvanized steel strip. For medium- or high-frequency equipment,|copper
or aluminiumsshould be used.

to the

The decrease of the penetration depth of the current with the increase of frequency shall be
taken into consideration, when dimensioning the cross-sectional area of the protective
conductor.

13.5.2 If frequent change of inductor(s) is possible due to the mode of operation, special
consideration shall be given to a safe and reliable connection of parts of the metal inductor
sheathing between each other and in addition to the protective earth conductor.
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13.5.3 There is a constant load on the protective earth conductor caused by an operational
leakage current which shall be taken into consideration when determining the dimensions.
Monitoring of the leakage current is recommended provided that the installation provides the
possibility to do so.

14 Radio interferences

Care should be taken to avoid radio interferences when equipment using the effect of
electromagnetic forces on liquid metals is operated. Guidance may be given by national or
international standards (see also 6.4 of IEC 60519-1).

For th¢ operation of low-frequency installations without an intermediate d.c. circuit, the
particular influences on the supply system shall be taken into account, for examplea’plilsation
of power.

15 Operation instructions

15.1 [f installations using the effect of electromagnetic forces op. liquid metals are operated
with adjustable frequency, suitable measures shall be taken to,'ensure that the permissible
frequency range is not exceeded or attained.

15.2 |f, for installations using the effect of electromagnetic forces on liquid metals, different
maximym currents are permitted, for example, de€pending on the frequency, ingdividual
monitofing devices shall be provided to assure suitable protective measures.

15.3 FRor ingot stirring units, it shall be ensured that during starting operation the |stirring
installation is only switched on when the cald-ingot is beyond the range of influencq of the
electromagnetic field.
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Annex A
(normative)

Specific requirements for electromagnetic pouring equipment

A.1 Protective measures shall be provided to give alarm and de-energize the equipment in
the event of a failure with danger for personnel, equipment or processing.

A.2 I\IG:fullbt;Ull Uf thc c:cutlunlayllct;u }JUUI;IIH OyDtUIII |||ay |cau:t fIUIII da Turl uut U metal
which is not controllable by electrical measures. For this reason, safety of personnél\ghall be
ensure@l by means other than electrical ones.
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Annex B
(normative)

Specific requirements for electromagnetic equipment with lining

B.1 Molten metal breaking through the inductor lining represents a hazard to personnel and
equipment. The lining thickness varies throughout its operating life. Furthermore sudden
deteriorations, for example by thermal and mechanical shocks, may be experienced.

To reduce these hazards the state of the inductor lining shall be checked at reagonable
intervals. This may be effected by

)

evdluations of electrical parameters of the installation;

O T

checking the condition of the lining at different positions;

(o}

)
) visdal inspection;
)
)

temperature control (inductor case and coolant).

B.2 In order to ensure safety of personnel and to reduee risk of damage |to the
electronagnetic equipment, it is recommended that alarm devices and means to disconnect the
supply [from the electromagnetic equipment in case of risk of breakthrough of the refractory
lining, §hould be provided.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -

Partie 11: Exigences particuliéres pour les installations utilisant I'effet
des forces électromagnétiques sur les métaux liquides

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisatign\cpmposée
de l'gnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl @apour|objet de
favor|ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans leés-domaines de
I'élecfricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes'"interndtionales,
des $pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au, public (PAB) et des
Guid¢s (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a,des comités fi'études,
aux fravaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgapisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEIl] participent égaleinent aux
travapx. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sglon des
condftions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |§ mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné gue les Comités nationaux de la CEIl
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Rublications de la CEl se présentent sous la forme de recominandations internationales et sont| agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'asspre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue respor|sable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans|le but d'encourager I'uniformité internationale, les-Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dang toute la
mesyre possible, a appliquer de fagon transparente“~les Publications de la CEIl dans leurs publications
natiopales et régionales. Toutes divergences entre" toutes Publications de la CEIl et toutes publications
natiopales ou régionales correspondantes doivent @tre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

5) La dEI n’a prévu aucune procédure de nmarquage valant indication d’approbation et n'engage| pas sa
respqnsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tousl|les utilisateurs doivent s'assurer qu'ilS sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucupe responsabilité ne doit étre~<imputée a la CEI, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, y compris ses experis particuliers et les membres de ses comités d'études et des|Comités
natiopaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de juptice) et les dépensgesydecoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
toute|autre Publication de,la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attgntion est attirée\'sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référ¢ncées est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attgntion estlattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I'objgt de,droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenjue pour
respqnsable/de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenceg.

La Norme imternationate CE6051t9-T1—=a &t&¢ etablie par te comité detudes 27 de la CEl:
Equipement électrothermique industriel.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1997 et constitue
une révision technique. Les modifications significatives par rapport a I'édition antérieure sont
les suivantes:

e les dernieres éditions de la CElI 60519-1:2003 et de la CEIl 60519-3:2005 ont été prises en
compte;

¢ les définitions ont été alignées sur la seconde édition de la CEI 60050-841:2004.
Cette norme doit étre utilisée conjointement a la CEl 60519-1:2003. Elle a pour objet de

spécifier les exigences particulieres pour les installations utilisant l'effet des forces
électromagnétiques sur les métaux liquides.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
27/577/FDIS 27/585/RVD

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

abouti a 'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La list ;
installations électrothermiques, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

* am

ans les

late de
onnées
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SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -

Partie 11: Exigences particuliéres pour les installations utilisant I'effet
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installations destinées a influencer le processus de coulées par un

parties directement affectées par le brassage, le transport ou'\'installation de

es de ces applications:

hes de coulée, etc.;
ransport de métal liquide pour remplir ou vider/{des fours, des goulottes de co
moules;

sportées, par exemple pour le remplissage de machines a coulée sous pression

nchéisation des vides mécaniques des cuves de coulée, par exemple dans les
jalvanisation verticales.

ente norme contient

exigences particulieres pour les installations utilisant I'effet des
ctromagnétiques surles métaux liquides;

exigences particuliéres pour les installations pour coulée électromagnétiqu
nexe A);

exigences_particuliéres pour les installations avec garnissage (voir 'Annexe B).

ion électrothermique» ou «dispositif électrothermique» par le terme «installation pour le bras
oy Ja-coulée électromagnétique de métaux liquides».

2 Reéférences normatives

notilicant Accan tiolloapma t I’effet
TTo—otrroat it CooTTTtreTToTITeT

installations a basse fréquence pour le brassage ou le transport électromagnétique par
indliction de métaux liquides;

champ

coulée

dispositifs de brassage pour des machines a coulée; pour des fours a arc, pour les
lée ou
dispositifs de transport pour le métal liquide avec répartition simultanée des quantités

systemes pour agir sur la surface du lingot ou sur le jet de coulée au moyén d'un
mp électromagnétique lors de la coulée continue, en vue de favoriser la cristallisation;

lignes

forces

e (voir

En appliquant la CEl 60519-1 conjointement a la présente norme, il convient de remplacer les termes

sage, le

Les documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. En ce qui concerne les
références non datées, la derniére édition du document référencé (y compris les amendements
éventuels) s'applique.

CEI 60050-841:2004, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 841: Electrothermie
industrielle

CEI 60110-1:1998, Condensateurs de puissance pour les installations de génération de
chaleur par induction — Partie 1: Généralités
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CEI 60143-1:2004, Condensateurs série destinés a étre installés sur des réseaux — Partie 1:
Généralités

CEI 60364-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques

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

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence radioélectrique —
Caractéristiques de perturbations électromagnétiques — Limites et méthodes de mesure

3 TeImes et définitions

Pour lels besoins de ce document, les termes et les définitions donnés dans lla CEl 60519-1 et
dans Igp CEI 60050-841 (dont certains sont reproduits ici), ainsi que)Ceux qui $uivent,
s’appliquent.

3.1
installation utilisant I’effet des forces électromagnétiques sur les métaux liquides
installafion composée d’un inducteur et d’équipement mécanhique et électrique utilisge pour
exercel un effet prévu des forces électromagnétiques sur les‘métaux liquides

3.2
brassage électromagnétique de métaux liquides
procédE par lequel un mouvement de brassage dans les métaux liquides s’effectue en Qtilisant
un champ électromagnétique

[VEI 841-27-24, modifié]

3.3
transport électromagnétique de métaux liquides
procéde¢ par lequel des métaux liquides sont déplacés dans une direction définie en utilisant un
champ [électromagnétique

[VEI 841-27-25, modifié]

3.4
traitement final électromagnétique de métaux liquides
procéde¢ permettant d’adapter le flux de métal liquide ou d’influencer la qualité de sa purface
aprés doulée.en-utilisant un champ électromagnétique

[VEI 8411:27-26]

3.5

accélération de la cristallisation de métal liquide en champ électromagnétique

procédé par lequel on donne une forme et une structure aux cristaux métalliques dans un
champ électromagnétique

[VEI 841-27-27]

3.6

inducteur

partie d'une installation (par exemple une ou des bobines) utilisant I'effet des forces
électromagnétiques sur les métaux liquides produisant le champ électromagnétique nécessaire
a la création de la force électrodynamique exigée

NOTE Le terme «(bobine d’)inductance» est défini en VEI 841-27-47 mais pour les besoins de la présente norme,
il est nécessaire d'avoir une définition plus spécifique.
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4 Inducteur

4.1 Les inducteurs avec des puissances assignées élevées peuvent étre équipés de noyaux
(blindages magnétiques de l'inducteur) pour guider le flux magnétique hors de la ou des
bobines d’induction afin de réduire les champs parasites pouvant chauffer la structure
métallique environnante.

Il convient que la conception de ces noyaux appréhende leur risque de surchauffe par des
courants de Foucault.

4.2 Sil'ensemble ou une partie de I'inducteur est destiné a étre remplacé pour cause d’usure
ou échangée pour répondre a une nouvelle exigence de production, les instructions du
fabricaht doivent éfre respectées.

4.3 Si|I'effet de refroidissement de I'inducteur devient insuffisant et de ce fait peut prgsenter
un darlger pour le personnel ou entrainer une détérioration des parties 'essentielles de
I'installption, un signal d’alarme doit étre déclenché et la puissance_doit étre [coupée
automdtiquement.

La coupure soudaine de la puissance pouvant entrainer un possible\danger pour le pefsonnel
dd a des projections de meétal liquide, une réduction progressive de la puissarjce est
recommandée.

4.4 Pour les installations utilisant I'effet des forces,électromagnétiques sur les métaux
liquideg dont les inducteurs sont a refroidissement forcé et qui ont une charge ef/ou un
garnissfage de capacité thermique élevée, il est recemmandé d’avoir une source de gecours
pour assurer le refroidissement de la ou des babines, et, le cas échéant, de I'’équipement
transpgrteur, jusqu’a ce que la charge chaufféeait été retirée et que le revétement|se soit
refroidila une température assurant la sécurité.

4.5 L3 conception de l'inducteur doit\prendre en compte les forces électromagntiques
concenkrées dues aux valeurs élevées du courant basse fréquence dans la ou les bobines
pouvanit entrainer des vibrations et des concentrations locales du champ.

4.6 L’|nducteur doit étre congu et réalisé pour respecter les contraintes d’exploitation et
d’envirpnnement, par exemple, la présence de projections d’eau, de vapeur et de rayonhement
thermique.

4.7 L3 conception\des composants au voisinage de l'inducteur doit prendre en fompte
I'influence des champs électromagnétiques. Outre un matériau et une forme adaptés, q’autres
mesurds peuvent étre nécessaires, telles que la protection par écran, lisolafion, le
refroidissement forcé et 'absence de boucle métallique fermée pour maintenir les influences
électroragnétique et thermique a l'intérieur des limites admissibles.

5 Condensateurs

5.1 Le présent article traite des condensateurs de puissance. Les autres condensateurs, par
exemple ceux installés dans les circuits de commande, sont traités en 6.2.4 de la CEl 60519-1.

5.2 Toutes les précautions nécessaires doivent étre prises pour décharger rapidement les
condensateurs qu’il pourrait étre dangereux de toucher aprés leur mise hors tension.

Une notice d’avertissement doit étre placée a un endroit bien visible, pour indiquer que la
décharge doit étre effectuée avant de manipuler les condensateurs.

5.3 Pour les condensateurs reliés de fagon permanente en paralléle a un inducteur ou a un
transformateur, il est admis de ne pas avoir de dispositif de décharge.
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Lorsque des condensateurs reliés en paralléle a un inducteur ou a un transformateur ne sont
mis hors tension qu’en marche a vide, il est admis de ne pas avoir de dispositif de décharge, a
condition qu’un intervalle de temps suffisant pour la décharge s’écoule entre la coupure de
I’'alimentation et 'ouverture de I'interrupteur du condensateur.

S’il y a une possibilité de charge en courant continu, le dispositif de décharge est
indispensable.

5.4 Les condensateurs qui sont commutés en charge ou raccordés par l'intermédiaire de
coupe-circuits fusibles externes doivent étre munis d’un dispositif de décharge.

5.5 Les-infermations—concernantie ateurs—eonnectés
en sérig¢ sont disponibles en 6.8, 6.9 e I

5.6 Les bornes des condensateurs avec des éléments connectés en série en_interne |[doivent
étre coyrt-circuitées avant d’étre déconnectées.

NOTE Méme si un dispositif de décharge a fonctionné, une charge résiduelle_‘peut parfois subsister aux
interconnjexions des condensateurs montés en série en raison de la fusion de fusibles;. de la coupure de cohnexions
internes,| de différences de valeurs de capacités ou de la recharge des diélectriques a partir des composantes
continueg de la charge précédente.

5.7 Lags condensateurs dans les installations sans commande de I'électronique de puissance
doivent] étre raccordés par l'intermédiaire de dispositifs de “protection. Si des coupecircuits
fusibleg internes sont utilisés, il est admis de ne pas avoir'de dispositifs de protection externes.

5.8 Larsque des condensateurs sont refroidis paryun liquide, les dispositions indiquées en
6.2.8 de la CEIl 60519-1 doivent s'appliquer.

6 Solurces d’alimentation a fréquence du réseau

Dans l¢ cas de sources a fréquencé du réseau alimentant une charge monophasée a partir
d’un régeau triphasé et faisant appel-a des condensateurs et a des inductances pour cophserver
un équilibre suffisant entre lestrois courants de phase, un circuit résonnant série peut s|établir,
entrainpnt des surtensions qui“mettent en cause la sécurité si le raccordement de| phase
commun aux condensateurs et aux inductances du circuit d’équilibrage est mis enl circuit
ouvert,| par exemple a(la*suite de la fusion d’'un coupe-circuit fusible ou du défaut d’'un
contacteur sur la ligne|

Dans (1: telles conditions, des mesures doivent étre prévues pour couper l'alimentatipn, par
exemple au meyen d’un disjoncteur & maximum de tension sur le circuit d’alimentation.

Les cgniacteurs qui commandent l'alimentation triphasée de I'’ensemble condensateur-
inductance doivent éire con¢us de maniere que le contact relieé au point commun de
I'inductance et du condensateur se ferme rapidement lors de la mise sous tension et s’ouvre
plus tard lors de la mise hors tension.

La conception doit veiller au risque de courants harmoniques éventuels absorbés a partir du
systéme d’alimentation en raison de la résonance paralléle.

7 Convertisseurs statiques de fréquence

7.1 Les convertisseurs statiques de fréquence doivent étre protégés, aux bornes d’entrée,
contre les surtensions transitoires susceptibles de se produire lors de manceuvres en amont,
afin d’assurer le maintien de la sécurité.
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7.2 Les convertisseurs statiques de fréquence doivent étre munis d'un dispositif de protection
a action rapide contre les surintensités et les surtensions.

7.3 Des mesures complémentaires doivent étre prises pour éviter I'apparition de tensions
transitoires dangereuses résultant de changements rapides de la puissance en charge.

7.4 Les dangers qui peuvent apparaitre pour le personnel en cas de défaillances résultant de
I’énergie stockée doivent étre évités par des mesures appropriées.

8 Appareillage de connexion

8.1 L3 conception de l'appareillage de connexion pour le fonctionnement a vide”doit tenir
compte du comportement dans le temps des convertisseurs, des réactances (transfermateurs
et indugtances) et des condensateurs.

8.2 L3 conception de I'appareillage de connexion doit tenir compte n@h” seulement de la
composante fondamentale du courant, mais aussi des harmoniques, qui¢peuvent se prodluire.

8.3 Lors de la commutation en charge de condensateurs, les points suivants doivent, entre
autres,|étre pris en considération pour le choix du dispositif ou du/mode de commutatior.

e Lors de la mise en service, des pointes importantes de coeurant a haute fréquence peuvent
se produire.

e Lors de la mise hors service, il faut éviter des niveaux critiques de surtension dis & I'onde
de fétablissement du dispositif de commutation.

9 Caples, conducteurs et jeux de barres

9.1 Lgs cables, les conducteurs et les.jeux de barres doivent étre dimensionnés et disposés
de fagdn a éviter un échauffement inadmissible, compte tenu de I'amplitude et de la fréquence
du coutant qui les traverse.

NOTE les tableaux donnant les valedrs de courants correspondant a la fréquence du réseau (50 Hz/6p Hz) ne
sont géngralement pas applicables aux installations exploitées a des fréquences plus élevées.

En cas|de couplage en ‘parallele, il faut veiller a éviter la surchauffe de chaque condugdteur en
raison ¢’'une répartition-inégale du courant.

Il faut yeiller a(éviter les échauffements excessifs des constructions voisines par des ¢hamps
parasitgs.

9.2 Sl est prévu des cables, des conducteurs ou des jeux de barres a refroidissement forcé,
les dispositions de 6.2.8, 6.6.1 et 6.6.2 de la CEl 60519-1 doivent s’appliquer.

9.3 Il est admis de ne pas avoir de dispositifs de protection particuliers contre les
surintensités de l'installation dans le cas de raccordements internes entre composants tels que
convertisseurs, transformateurs, condensateurs, appareillage de connexion, inducteurs et
systémes de contacts, a condition que ces raccordements soient protégés contre les courts-
circuits et les fuites a la terre.

NOTE Cela est réputé étre le cas pour des cables ou des systémes de conducteurs massifs ou d’ames uniques,
pour lesquels on évite le contact entre conducteurs (ainsi qu'avec des parties mises a la terre) grace a des
distances d’isolement dans l'air suffisantes, a I'utilisation d’entretoises ou de cales isolantes, a la mise en place
des conducteurs dans des conduits séparés en matériau isolant, ou a I’emploi de cables ou conducteurs considérés
comme étant, du fait de leur conception, a I’épreuve des courts-circuits.

Il est admis de ne pas avoir la protection contre les court-circuit mentionnée ci-dessus pour les installations a
moyenne et haute fréquence si une protection suffisante contre les court-circuit est assurée par la conception des
convertisseurs de fréquence, par exemple, les convertisseurs statiques de fréquence.
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La conception doit veiller a éviter des surintensités internes excessives.

9.4 Les cables et les conducteurs, qui font partie de la section de chauffage, sont
normalement pourvus d’une isolation qui doit résister a de fortes contraintes mécaniques et
thermiques. Dans la majorité des cas, cette isolation est insuffisante pour la protection contre
les chocs électriques. Pour cette raison, des mesures doivent étre prises pour éviter les
contacts accidentels avec des cables et conducteurs en exploitation, dans le cas ou la tension
de contact admissible (voir 13.1.1) serait dépassée.

9.5 |l faut tenir compte pour le choix des cables ou des connexions pour l'alimentation de
I'inducteur, de l'effet de rayonnement de chaleur et de la présence d'eau ou de vapeur. Des
mesures particulieres peuvent étre nécessaires pour les protéger, par exemple, par écran, par
refroidissement forcé ou par recouvrement.

10 Rédfroidissement par un liquide

Le Paragraphe 6.6 de la CEI 60519-1 s’appliqgue avec les exigenc¢es’ complémgntaires
suivantes.

10.1 [Dans les canalisations en textile renforcé, 'humidité est susceptible de s’infiltrer{le long
du renfprcement du textile, et de provoquer des différences de“potentiel entre le renforcement
et le liguide de refroidissement pouvant surcharger I'isolation@Jectrique de ces canalisafions.

Il faut gn tenir compte dans le choix du matériau et la disposition des canalisations.

10.2 (ertains composants refroidis par un liquide (par exemple, des inducteurp avec
enceinfes refroidies par eau, des condensatetrs en céramique, les chemises deg tubes
électropiques) sont extrémement sensibles avla pression. En dérogation aux exigences de
6.6.4 de la CEI 60519-1, ils ne doivents;supporter que la pression assignée de service.
Cependant, leurs raccordements d’eauldoivent supporter 1,5 fois la pression assignée de
service

Des pi¢s de pression provoqués.potentiellement par des vannes de commutation doivé¢nt étre
pris en|compte.

10.3 Ue refroidissement a'une température inférieure au point de rosée doit étre évité, [dans la
mesurg ou il pourrait entrainer de la condensation, par exemple sur la bobine de I'indugteur et
sur ses| bornes, et ereer un éventuel court-circuit.

10.4 LU’eau ulilisée pour le refroidissement des parties actives et des circuits magnétiques doit
étre d’unef gualité particulierement élevée et ne doit pas contenir de poussiéres|ou de
particu‘es ferro-magnétiques.

10.5 Lors de I'ouverture d’un circuit de refroidissement, par exemple pour changer l'inducteur,
il faut prendre garde d’éviter toute contamination de I'eau.

10.6 Lorsque le refroidissement par eau est utilisé pour la dissipation des pertes électriques
et pour protéger I'inducteur et/ou les cables ou les connexions contre la chaleur rayonnée par
la charge, le flux d’eau doit étre maintenu méme aprés coupure de l'alimentation, jusqu’a ce
que le danger d0 a la chaleur soit écarté.

11 Plaque signalétique

L’Article 15 de la CEI 60519-1 s’applique avec les exigences complémentaires suivantes.
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