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1. WSTEP ng doktadno$cig jako réznica migdzy moca zasilania

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa gene-
ratory lampowe wielkiej 1 bardzo wielkiej czestotliwosci
do celow elektrycznego grzejnictwa przemystowego sta-
nowigce wyposazenie nagrzewnic lub piecow wielkiej
czestotliwoscl.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy gene-
ratorow o znamionowe] mocy uzytecznej wigkszej niz
100 W 1 znamionowe] czestotliwosei w zakresie od
30 kHz do 300 MHz. Norma nie dotvezy generatorow
impulsowych oraz generatorow do zgrzewarek do folii.
W przypadku kompletnych nagrzewnic normg stosuje
sig do wlasciwego generatora wraz z jego zasilaniem,
sterowaniem 1 obwodami wielkie] czestotliwosci nawet,
jezeli te obwody zamontowane sg na podajniku, prasie,
w komorze grzejnej itp. Normy nie stosuje si¢ do na-
pedow 1 sterowania podajnika, prasy, komory grzej-
nej itp.

1.3. Okreslenia

1.3.1. generator wielkiej czestotliwosci — przeksztat-
tnik pradu czgstotliwosci przemystowej (matej) na prad
wielkie) czestothwoscl, skladajgcy si¢ z zasilacza napig-
cla stalego, oscylatora, obwodow sterowania i zabezpie-
czenia.,

1.3.2. urzadzenie technologiczne — podajnik, prasa.
komora grzeina lub inne urzgdzenie stuzace do obrob-
ki cieplne;.

1.3.3. zaciski wyjSciowe generatora — zaciski genera-
tora. do ktorych dotacza si¢ wzbudnik grzejny, konden-
sator grzejny lub inny element grzejny.

1.3.4. ukiady dopasowujace — 7zespdl elementéw
reaktancyjnych stuzgceyveh do elektrycznego dopasowania
parametréow wsadu (obcigzenia) do generatora.

1.3.5. wspotczynnik wypetnienia cyklu pracy — stosu-
nck czasu, w ktorym wystepuje wydzielenie energii wiel-
kiej czgstotliwoser do czasu catego cyklu pracy.

1.3.6. zast¢pcze obciazenie generatora — zespoét ele-
mentow majacy impedancje podlgczane zamiast wzbud-
nika lub kondensatora grzejnego do zaciskdw wyjscio-
wych generatora podlegajgcego badaniu.

1.3.7. calkowita moc generowana P, w kW — catko-
wita moc wielkiej czgstotliwosci, okreslona z dostatecz-

P, obwodu anodowego lampy generacyjnej, a mocy P.
tracong w anodzie lampy generacyjnej
P = Py -~ Py ()

1.3.8. moc uzyteczna wielkiej czestotliwosci P.: w kW
— moc wielkiej czestotliwoscr oddawana do wsadu
(obcigzenia).

1.3.9. znamionowa moc uzyteczna wielkiej czestotli-
wosci — moc uzyteczna wicelkiej czgstotliwosei, na kto-
ra generator zostal obliczony 1 zaprojektowany.

1.3.10. stan pracy — stan generatora, w ktorym
w kondensatorze lub wzbudniku grzejnym i we wsadzie
ptynie prad wielkiej czgstotliwosci.

1.3.11. stan pracy bez obcigzenia — stan generatora,
w ktorym wytwarza on napigcie wielkie) czgstotliwosci
bez wsadu w kondensatorze lub wzbudniku grzejnym.

1.3.12. wspétczynnik sprawnosci uzytecznej oscylatora
M — stosunek mocy uzyteczne] P,: do mocy pradu
statego P, pobranej przez oscylator z prostownika wy-
sokiego napigcia
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1.3.13. wspotczynnik sprawnosci energetycznej genera-
tora n. — stosunek mocy uzytecznej P.: do mocy czyn-
nej P, pobranej z sieci
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1.3.14. temperatura- ustalona — temperatura, ktorej

przyrost nie przekracza wartoSct 0,5°C w ciggu 10 min
przy stalej temperaturze otoczenia urzgdzenia.

1.3.15. powierzchniowa gesto$¢ mocy P.; w kW/cm?
— w przypadku nagrzewania indukcyjnego. stosunek
mocy uzyteczne] do powierzchni wsadu, na ktérej moc
ta jest wydzielona.

1.3.16. drazek uziemiajgcy do generatoréw w.cz. —
przyrzad przeznaczony do zawieszania na czesciach ge-
neratora w.cz. Przyrzad ten sklada si¢ z dragzka z ma-
teriatu 1zolacyjnego zakonczonego z jednej strony r¢ko-

jescia, a z drugiej strony hakiem metalowym dotaczo-

nym gi¢tka linka miedziang do zacisku uziemiajgcego
generatora.
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1.3.17. inne okreslenia — wg PN-76/E-02301, PN-71/
E-06208, PN-75/E-08003 1 PN-75/J-01003.11.

2. WYMAGANIA

2.1. Ogolne warunki wymagan

— Napigcie zasilania £5% w stosunku do wartosci
znamionowej,

— Temperatura otoczenia od 15 do 35°C,

— Wilgotno$¢ wzglgdna nie wigcej niz 70% w tem-
peraturze 20°C,

— Wysokos¢ nad poziomem morza nie wigksza niz
1000 m,

— Zmiany
0,106 MPa,

— Srodowisko pozbawione gazéw, par i wyziewow
wybuchowych Tub zrgcych, pyléw (w tym przewodza-
cveh) oraz zwiazkéw chemicznych rozktadajgcych me-
tale 1 inne materiaty, z ktorych wykonano generator,

— Temperatura wody chtodzacej elementy generato-
ra od 10 do 25°C, przy czym woda powinna miec
twardos¢ nie wickszg niz 8.5 milirownowaznikéw na
dm?, rezystywno$¢ wigksza niz 40 ) - m. Cisnienie wo-
dy na wlocie powinno by¢ w granicach od 0.2 MPa do
0.4 MPa, przy zapewnieniu przeptywu podanego w me-
trvce dla danego typu generatora.

— Rezystancja uziemienia doprowadzonego do ge-
neratora powinna by¢ taka, aby w przypadku zwarcia
przewodu fazowego do obudowy za zabezpieczaniami

- glownymi, na obudowie nie wystapito napigcie niebez-
pieczne. Wymagang rezystancje uziemienia nalezy usta-

cisnienia  powietrza od 0,086 do

lic uwzgledniajge katalogowy charakterystyke pragdowo-
-czasowy zabezpieczenia 1 rezystancje zwarciowg sieci.
Rezystancja uziemienia nie powinna w zadnym przy-
padku by¢ wigksza miz 2 (). Zaleznos$¢ dopuszcezalnego
napi¢uia dotvku od c¢zasu podano w zalgczniku 1. Je-
zeh uzyskanie wymagane] rezystancji uziemienia nie
jost mozhiwe, nalezy zastosowac zabepieczenia gtowne
o mnej charakterystyvee prgdowo-czasowe).

Generator zasilany z siect niskiego napigcia powinien
ponadto pracowaé¢ w granicach zmian napigcia zasila-
jacego od -15% do +10% wartosci znamionowej, przy
czym nie wymaga si¢ spefnienia wymagan dotyczacych
poszczegodInych parametréw z wyjatkiem czestotliwosci
robocze).

W przypadku generatora zasilanego 7 sieci trojfazo-
wej, jako napigcie zasilania przyjmuje si¢ w przybli-
zeniu Srednig arytmetyczng z trzech napieé przewodo-
wych.

2.2. Znamionowe warunki pracy

— Napigcie zasilania — warto$¢ znamionowa na-
pigcia zasilania wg tabliczki znamionowej, z toleran-
cjg *5%.

— Temperatura otoczenia 20 +5°C.

— Wilgotnos¢ wzgledna i ciSnienie powietrza wg 2.1.

2.3. Wymagania konstrukcyjne

2.3.1. Wymagania ogdlne. Szafy i ostony zewngtrzne
generatora powinny byv¢ wykonane z materiatu przewo-
dzgcego o dostatecznej wytrzymatosci mechanicznej

i powinny by¢ polaczone eclekirycznie 7z zaciskiem
ochronnym.

Ostony prowadzace do czes$ci znajdujacych si¢ pod
napieciem powinny by¢ zdejmowane tylko za pomoca
narzedzi. Drzwi prowadzgce do czgéci pod napigciem
powinny by¢ otwierane za pomocg specjalnego narzg-
dzia (np. klucza).

Generator powinen by¢ wyposazony w sygnalizacj¢
wlgczenia wysokiego napigcia oraz napigcia wielkiej
czestotliwosel (np. w postact lampki sygnalizacyjnej
lub miernika).

Generator powinien by¢ zbudowany tak. aby jego
$rodek cigzkosci znajdowat si¢ dostatecznie nisko w ce-
lu zapewnienia odpowiedniej stabilnosci.

Osie nap¢dow przetacznikow, gatki, raczki, przyciski
itp. nie mogg znajdowa¢ si¢ pod napig¢ciem.

2.3.2. Instalowanie transformatorow. Jezeli w genera-
torze uzyty jest transformator olejowy z olejem pal-
nym, majgcy wigcej niz 5 kg oleju, to musi on by¢
umieszczony w celce lub obudowie z niepalnego ma-
terialu o wytrzymatosci odpowiadajacej wytrzymatosci
Sciany zelbetowej o grubosci 100 mm. Celka musi by¢
wyposazona w odprowadzenie gazoéw na zewnatrz po-
mieszczenia transformatora 1 generatora oraz w znaj-
dujgcy si¢ rOwniez na zewnatrz pomieszczenia, polaczo-
ny z nig zbiornik na olej, mogacy pomiesci¢ pelng ilosc
oleju. Stycznik lub wylacznik musi znajdowac si¢ na
zewnatrz celki lub obudowy.

Transformatory w wykonaniu napowietrznym mogg
byé ustawiane na przestrzeni otwartej.

2.3.3. Wymagania dotyczace przewodow i zaciskow.
Przewo6d zerowy oraz przewody ochronne powinny by¢
w calym urzgdzeniu oznaczone wg PN-81/E-05023.

Generator zasilany z sieci niskicgo napigcia powinien
mie¢ zaciski do przylaczenia napigcia zasilajacego
umieszczone nie nizej niz 200 mm nad podtoga, ozna-
czone wg PN-81/E-01242.

Wymagania dotyczace wysoko$ci umieszezenia zacis-
koéw nie dotyezg matych gencratoréw przeznaczonych
do ustawiania na stale.

Zaciski fazowe 1 zacisk zerowy powinny by¢ oslo-
nigte w sposéb uniemozliwiajacy ich dotknigcie. Po
zdjeciu ostony zaciski muszg by¢ tatwo dostepne.

W przypadku zaciskdbw w postaci bolcow gwinto-
wanych, przestrzen migdzy nimi musi by¢ dostateczna
do ulozenia przewodow zakonczonych koncéwkami wg
BN-70/0321-09 oraz umozliwia¢ dokrgcenie przy uzyciu
kluczy ptlaskich.

2.3.4. Wylaczenie obwodow wysokiego napigcia. Jezeli
wylgczenie wylgcznika obwodow wysokiego napigcia
nast¢puje nie bezposrednio przyciskiem ,stop™ ale przez
przekazniki posredniczace, zaleca si¢ stosowac dwa ta-
kie przekazniki o cewkach taczonych réwnolegle. Styki
przekaznikow nalezy wowczas potaczy¢ szeregowo
w przypadku wylgcznika z cewka zanikowa, a rOwno-
legle — w przypadku wylgcznika z cewka wybijakowa.
Wytgczenie wysokiego napigcia powinno by¢ wykony-
wane przyciskiem dioniowym barwy czerwonej. Gdy
przypadkowe wytaczenie urzadzenia moze spowodowac
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zniszczenie wsadu, dopuszcza si¢ na specjalne zadanie
uzytkownika, zastosowanie przycisku wystajacego za-
miast dioniowego.

2.3.5. Doprowadzenie wody chtodzacej anody lamp
generacyjnych powinno by¢ wykonane w sposéb nie po-
wodujacy korozji elektrolitycznej czg¢éci metalowych.

2.4. Zasilanie. Generator powinien by¢ zasilany z sie-
ci trojfazowego pradu przemiennego o napieciu zna-
mionowym 380 V i czgstotliwosci znamionowej 50 Hz.
Dopuszcza si¢, po uzgodnieniu z zamawiajagcym, budo-
we¢ generarorc’)w zasilanych z sieci napigcia przemien-
nego 660 V, 6 lub 10 kV. Generator o mocy zasila-
nia mniejszej niz 5 kW dopuszcza si¢ zasilaé z sieci
jednofazowej o napigciu znamionowym 220 V.

Generatpr powinien by¢ zasilany z jednego Zrodia
napigcia 7z zachowaniem nastgpujacych warunkow:

a) obwady sterowania generatora nalezy zasila¢ na-
pigciem nie wigkszym niz 250 V przez transformator
z oddzielnymi uzwojeniami. Przypadkowe potgczenie
dowolnegq punktu obwoddéw sterowania z ziemig nie
powinno Spowodowaé uruchomienia urzadzenia ani
uniemozliwi¢ jego zatrzymanie,

b) obwody zarzenia nalezy zasila¢ z jednej fazy;
w przypadku lamp generacyjnych o tgcznej mocy za-
rzenia w danym generatorze wigkszej niz 1500 W, na-
lezy stosowaé zasilanie napigciem 380 V z dwoch faz.

2.5. Stopien ochrony powinien odpowradaé¢ co naj-
mniej grupie IP20 wg PN-79/E-08106. Stopien ochro-
ny obejmuje rowniez linie przesylowe wielkiej czgsto-
tliwosci i inne elementy taczace oscylator z jego obwo-
dami oraz same obwody znajdujgce si¢ na urzgdzeniu
technologicznym.

Wymaganie to nie dotyczy wzbudnikOw oraz zacis-
kow wyjsciowych do ich przylgczenia. Jezeli zaciski
wzbudnika lub sam wzbudnik nie spelniaja wymagan
stopnia ochrony IP20, to w poblizu zaciskow na wi-
docznym miejscu nalezy umie$ci¢ tablicg ostrzegawcza
wg PN-74/T-06260.

2.6. Uziemienie. Generator powinien mieé zacisk
ochronny umozliwiajacy pewne potaczenie konstrukcji
metalowej generatora z przewodem uziemiajgcym. Re-
zystancja przejScia mierzona migdzy metalowymi czg-
Sciami konstrukcji dostgpnymi dla dotyku a zaciskiem
ochronnym nie powinna by¢ wigksza niz 0,1 (). Za-
cisk powinien mie¢ gwint nie mniejszy niz M8 w przy-
padku generatorOw o znamionowej mocy uzytecznej
nie wigkszej niz 1 kW oraz nie mniejszy niz M12
w przypadku generator6w wigkszej mocy. Odlaczenie
uziemienia powinno by¢ mozliwe tylko za pomocg na-
rzgdzia.

Jezeli generator sktada si¢ z kilku oddzielnych czg-
$ci, nalezy zapewni¢ dobre potaczenie elektryczne
wszystkich tych czgéci z zaciskiem ochronnym.

Filtry lub kondensatory przeciwzakiéceniowe powin-
ny by¢ instalowane wg PN-75/E-08003.

2.7. Zabezpieczenie przed ujemnymi skutkami niewlas-
ciwej manipulacji elementami sterowania umieszczonymi
na zewnatrz generatora. Konstrukcja generatora 1 jego
uktad potaczen powinny uniemozliwiaé uszkodzenie
w przypadku wiaczania lub wylaczania jego obwodow

w niewlasciwej kolejnosci oraz w przypadku ustawienia
dostgpnych z zewnatrz przetacznikoéw lub pokretet
w niewlasciwym potozeniu.

2.8. Rezystancja izolacji obwodéw generatora w wa-
runkach pomiarowych wg 3.3.5 nie powinna by¢ mniej-
sza niz 1000 () na 1 V znamionowego napigcia dane-
go obwodu.

2.9. Wytrzymatosé elektryczna izolacji. Obwody ge-
neratora powinny wytrzymywaé napigcia probiercze
izolacji wg tabl. 1.

Tablica 1. Napigcia probiercze izolacji

Napigcie znamionowe, V Napigcie probiercze, V

do 100 500
powyzej 100 do 250 1500
powyzej 250 U, ., + 1000

Probie nie poddaje si¢ kondensatoré6w ceramicznych,
lamp elektronowych, przyrzadéow poédtprzewodnikowych
i transformatoréw oraz innych podzespotéw, dla kto-
rych zgodnie z normami przedmiotowymi nie jest do-
puszczalna préba izolacji w generatorze.

2.10. Mierniki. Generator powinien mie¢ miernik
sktadowej stalej pradu anodowego, a generator o zna-
monowej mocy uzyteczne) wigkszej niz 5 kW — takze
miernik skladowej statej pradu siatkowego lampy ge-
neracyjnej. Dopuszcza si¢ wykonanie wspolnego mier-
nika z przetgcznikiem. Mierniki te powinny mie¢ zazna-
czone wartoéci, ktorych nie nalezy przekracza¢ w cza-
sie eksploatacji.

Generator 0 znamionowej mocy uzytecznej wigkszej
niz 5 kW powinien mieé miernik sktadowej stalej na-
pigcia anodowego.

Wszystkie mierniki powinny by¢ klasy nie gorszej
niz 2,5.

2.11. Blokady i zabezpieczenia

2.11.1. Blokady drzwiowe. Drzwi i ostony umozliwia-
jace dostep do czgséci znajdujacych sig pod wysokim na-
pigciem powinny mie¢ wylaczniki blokady, powoduja-
ce wylaczenie wysokiego napigcia z chwilg otwarcia
drzwi lub zdj¢cia ostony.

W przypadku duzych urzgdzen, do ktérych mozna
wejsé, nalezy stosowalé podwdjnag blokade elektryczng
1 mechaniczng.

2.11.2. Drazek uziemiajgcy. W generatorze o mocy
pobieranej z sieci wigkszej niz 10 kVA nalezy na ozna-
czonym miejscu umie$ci¢ drazek uziemiajacy do ge-
neratoréw w.cz. stuzacy do roztadowywania obwoddow.
Drazek powinien by¢ wykonany z materiatu izolacyj-
nego nichigroskopijnego 1 nietermoplastycznego, np.
z laminatu szkloepoksydowego wg PN-75/E-29081 lub
z papieru nasyconego zywicg fenolowa wg PN-73/
E-29080, pokrytego lakierem elektroizolacyjnym. Dra-
zek powinien mie¢ wyrazne ograniczenie uchwytu dla
reki oraz dhlugos$¢ odcinka izolacyjnego od ogranicze-
nia uchwytu do poczatku cz¢éci metalowych haka od
600 do 800 mm. Linka tgczgca hak z zaciskiem uzie-
miajagcym generator powinna mie¢ przekrdj nie mniej-
szy niz 10 mm?. Zaleca si¢, aby linka umieszczona
byta w przezroczystej koszulce izolacyjnej. Drazek po-
winien by¢ mozliwie lekki tak, aby nie powodowat
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uszkodzenia lamp generacyjnych oraz kondensatoréw
ceramicznych. Na ograniczeniu uchwytu nalezy umies-
ci¢ tabliczk¢ zawierajacg nast¢pujace dane: nazwg ,dra-
zek uziemiajgcy do generatoréw w.cz.”, nazweg lub znak
wytworni, datg atestu.

W przypadku stosowania filtrow kondensatorowych
w prostowniku wysokiego napigcia, nalezy tak rozwig-
za¢ system blokady drzwiowej oraz konstrukcj¢ drazka
izolacyjnego, aby wykluczy¢ mozliwo$¢ zniszczenia
drazka oraz poparzenia obstugi przy roztadowywaniu
kondensatoréw.

Dtugos¢ linki taczeniowej powinna umozliwiaé dostgp
do wszystkich komér zawierajacych czg$ci pod wyso-
kim napigciem lub tez nalezy stosowaé osobne uzie-
miacze dla poszczegélnych czgéci urzadzenia,

Dopuszcza si¢ stosowanie uziemiaczy przenos$nych
wg PN-76/E-08508. Przyklad wykonania drazka uzie-
miajacego do generatorOw w.cz. podano w zalgczni-
ku 2.

2.11.3. Napigcie na kondensatorach w obwodach wy-
sokiego napigcia nie powinno przekraczaé¢ 48 V po 3 s
od chwili otwarcia drzwi lub zdjgcia ostony. W nie-
ktorych przypadkach wymaganie to moze by¢ spetnio-
ne po zastosowaniu specjalnych urzadzen zapewniaja-
cych samoczynne roztadowanie kondensatora z chwila
otwarcia drzwi lub zdjgcia ostony.

2.11.4. Zabezpieczenia przed brakiem czynnika chio-
dzgcego. Generator powinien mie¢ urzadzenie zabez-
pieczajace przed uszkodzeniem z powodu braku czyn-
nika chlodzacego.

2.11.5. Zabezpieczenia przed przecigzeniami i zwar-
ciami. Generator powinien mie¢ urzgdzenie powoduja-
ce wylaczenie napigcia anodowego w przypadku prze-
kroczenia dopuszczalnej wartosci sktadowej statej pra-
du anodowego oraz powinien mie¢ zabezpieczenia
przed skutkami zwarcia w transformatorze i prostowni-
ku wysokiego napigcia.

2.12. Poziom hatasu wytwarzanego przez generator
nie powinien przekraczaé warto$ci podanych w me-
tryce.

Urzadzenia pomocnicze, np. dmuchawy, o wigkszym
poziomie halasu, powinny by¢ zainstalowane w osob-
nym pomieszczeniu tak, aby w otoczeniu generatora
wymaganie dotyczace hatasu byto spetnione.

2.13. Napigcie zarzenia lamp generacyjnych powinno
by¢ zgodne z wymaganiami producenta. Ponadto zale-
ca si¢, aby napigcie zarzenia lamp o dopuszczalnej mo-
cy strat w anodzie wigkszej niz 500 W w warunkach
znamionowych nie réznito si¢ wigcej niz o 1% od
wartosci znamionowej. Prad rozruchu zarzenia nie po-
winien przekracza¢ wartosci podanej przez producenta
lampy. '

2.14. Cuzestotliwo$é generatora powinna byé zgodna
z wartoscia podang na tabliczce znamionowe;j.

2.15. Zdolno$¢ do pracy bez obcigzenia. Generator
powinien by¢ przystosowany do pracy bez obciazenia,
jezeli metryka generatora nie przewiduje zakazu takiej
pracy. W przypadku gdy zgodnie z metryka generator
nie jest przystosowany do pracy bez obcigzenia, to
musi by¢ zabezpieczony przed uszkodzeniem spowodo-

wanym brakiem wsadu np. przez zastosowanie przekaz-
nika nadmiarowego w obwodzie siatki lampy genera-
cyjnej.

2.16. Moc uzyteczna. Generator powinien wydzielié
przy znamionowym napigciu sieci przez uktad dopaso-
wujacy na obcigzZeniu zast¢pczym moc nie mniejsza od
podanej w metryce. Uktad generatora o znamionowe;j
mocy uzytecznej co najmniej 10 kW powinien umozli-
wi¢, wraz z ukladem dopasowania, skokowg lub ptyn-
nag regulacj¢ mocy uzytecznej od 20% do 100% war-
tosci znamionowej. Dopuszcza si¢ wykonywanie gene-
ratoréw specjalnych bez regulacji mocy, przeznaczo-
nych do wykonywania jednej §ci$le okreslonej operacji
technologicznej.

2.17. Gesto$é mocy. Generator przeznaczony do har-
towania powierzchniowego powinien na obcigzeniu za-
stgpczym wydzieli¢ moc nie mniejsza niz podang w me-
tryce przy powierzchniowej gestosci mocy 1,5 kW/cm?:

a) we wzbudniku cylindrycznym jednozwojnym obej-
mujacym wsad,

b) we wzbudniku pgtlowym nie obejmujgcym wsadu.
Podane w metryce warto$ci mocy w przypadku po-
wierzchniowej gestosci mocy 1,5 kW/cm? mogg byé
rézne w poz. a) 1 b) oraz mniejsze od znamionowej
mocy uzytecznej.

Sprawnos¢ uzyteczna wg 1.3.13, w przypadku a), nie
powinna by¢ mniejsza niz 95% wartosci podane] w me-
tryce.

2.18. Moc pozorna pobierana z sieci przy obcigzeniu
odpowiadajacym znamionowe] mocy uzytecznej nie po-
winna przekraczal wigce) niz o 10% wartosci podanej
na tabliczce znamionowe].

2.19. Przyrosty temperatury. Temperatura wewng-
trznych czgéci generatora nie powinna przekroczy¢ war-
tosci trwale dopuszczalnych dla danego materiatu.

Temperatura przyrzadow potprzewodnikowych oraz
lamp elektronowych nie powinna przekroczy¢ wartosci
podanych przez producenta.

Temperatura wody na wyplywie nie powinna by¢é
wyzsza niz 50°C.

Temperatura zewngtrznych czes$ci generatora dostgp-
nych dla dotyku nie powinna by¢ wyzsza niz 55°C
w przypadku czg¢éci metalowych oraz 65°C w przy-
padku czg$ci izolacyjnych, w temperaturze otoczenia
wg 2.1. Wymaganie to nie dotyczy wzbudnikow.

2.20. Promieniowanie jonizujace. Lampy generacyjne
powinny by¢ zasilane napi¢ciem nie powodujgcym nad-
miernego promieniowania jonizujgcego na zewnatrz
obudowy generatora zgodnie z Zarzadzeniem Ministra
Zdrowia i1 Opieki Spotecznej oraz Pelnomocnika Rzadu
do Spraw Wykorzystania Energii Jadrowej z dnia
15 grudnia 1969 r., jak dla urzadzen petnoochronnych.

Generator nie powinien mie¢ substancji radioaktyw-
nych.

2.21. Natezenie pola elektromagnetycznego generatora
o czgstotliwosci roboczej wigksze) niz 100 kHz, mie-
rzone w odlegtosci 15 ¢cm od jego bocznych $cian, nie
powinno przekracza¢ warto$ci podanych w tabl. 2.
W generatorze do grzania indukcyjnego dopuszcza sig
w otoczeniu wzbudnika wigksze wartodci nat¢zenia po-
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la, pod warunkiem oznaczenia stref promieniowania
elektromagnetycznego wg PN-74/T-06260 p. 2.3.

Tablica 2. Dopuszczalne wartosci natgzenia pola elektromagnetycznego

Zakres czg¢stothwoscl

roboczych, MHz Powyset Bl do 10

Powyzej 10 do 300

Natg¢zenie pola elek-
trycznego, V/m 20 1

Natgzenie pola magne-

tycznego, A/m 2 nie ogranicza si¢

2.22. Zaklocenia radioelektryczne wytwarzane przez
generator — wg PN-71/E-06208.

2.23. Napisy i oznaczenia

2.23.1. Tabliczka znamionowa. Generator powinien
mie¢ trwalg 1 czytelng, umieszczong na widocznym
miejscu, tabliczk¢ znamionowa zawierajacg nast¢pujgce
dane:

— znak firmowy lub nazwg producenta,

— nazwe¢ typu generatora,

— numer generatora i rok produkcji,

— najwi¢ksza moc pozorng pobierana z sieci zasila-
jace] w kVA,

— znamionowe napigcie zasilania w V i czestotliwosé
znamionowg sieci w Hz,

— znamionowa moc uzyteczng w kW,

— znamionowq czgstotliwos¢ generowang w kHz lub
MHz,

— rodzaj, przeptyw oraz ci$nienie czynnika chtodza-
cego,

— stopien ochrony wg PN-79/E-08106,

— poziom zakldécen wg PN-71/E-06208,

— mas¢ urzadzenia w kg,

» — numer niniejszej normy,

— napis: Uruchomienie bez uziemienia ochronnego
wzbronione (napis ten moze by¢ umieszczony na osob-
nej tabliczce w poblizu zacisku uziemiajgcego).

2.23.2. Tablice ostrzegawcze przed napigciem. Na
drzwiach lub ostonach, ktérych zdjecie umozliwia do-
stgp do czgéci pod niskim napigciem, nalezy umie$ci¢
znak ostrzegawczy wg PN-73/E-01240 p. 2.10. Na
drzwiach lub ostonach, ktérych zdjecie umozliwia do-
stgp do czgsci pod wysokim napigciem, nalezy umiesci¢
znak ostrzegawczy oraz napis: Wysokie napigcie.
Otwiera¢ po catkowitym odlaczeniu od sieci. Po otwar-
ciu uziemi¢ obwody WN.

2.23.3. Tablice ostrzegawcze przed promieniowaniem
elektromagnetycznym wielkiej czestotliwosci. Generator
z nieostoni¢tym wzbudnikiem powinien mieé:

a) znak umieszczony w poblizu zaciskdw wyjscio-
wych wg PN-74/T-06260 p. 2.2 w przypadku, gdy prze-
widziany jest do roznych rodzajéw pracy i granice
stref promieniowania nie moga by¢ okre§lone przez
producenta,

b) znak umieszczony w poblizu zaciskow wyjscio-
wych wg PN-74/T-06260 p. 2.3 w przypadku, gdy pro-
ducent moze okre$li¢ granice stref promieniowania.

Inne generatory powinny mie¢ znak umieszczony na
widocznym miejscu (np. na drzwiach komory grzejnej)
wg PN-74/T-06260 p. 2.2.

2.24. Dokumentacja towarzyszaca. Generator powi-
nien mie¢ instrukcj¢ obstugi wraz ze specyfikacja wy-
sytkowg wg PN-77/T-06500.10. Instrukcja obstugi po-
winna zawiera¢ wymaganie corocznego sprawdzania
stanu drgzka uziemiajacego wg 2.10 z opisem badan
oraz informacja o $§rodkach ochrony osobistej niezbgd-
nych do wymiany lamp 1 kondensatoréw prézniowych.

Do instrukcji obstugi powinna by¢ dotaczona metry-
ka zawierajaca co najmniej nast¢pujgace dane:

— wszystkie dane z tabliczki znamionowej wg 2.23.1,

— prady znamionowe przekaznikéw nadmiarowych,

— przeptywy znamionowe przekaznikow wodnych
lub dane innych zabezpieczen przed brakiem czynnika
chtodzacego,

— opis zastgpczego obcigzenia pomiarowego i ukta-
du dopasowania oraz takiego doboru warunkéw pracy
generatora, aby w obcigzeniu zastgpczym wydzieli¢ zna-
mionowg moc uzyteczng,

— poziom promieniowania elektromagnetycznego
wg 2.21,

— poziom hatasu,

— wymiary zewngtrzne generatora.

Ponadto w metryce generatora przeznaczonego do
hartowania powierzchniowego nalezy podac:

— moc uzyteczna we wzbudniku cylindrycznym
obejmujgcym wsad wg 2.17a),

— moc uzyteczng we wzbudniku petlowym wg
2.17b),

— sprawno$¢ uzyteczna w przypadku obcigzenia ge-
neratora wg 2.17a),

— dane wzbudnikow pomiarowych do sprawdzania
wymagan 2.17 (wymiary cz¢séci czynne) wzbudnika oraz
jego doprowadzen).

Do instrukcji obstugi nalezy dotaczy¢ wzér formu-
larza zgloszenia generatora do Panstwowej Inspekeji
Radiowe].

3. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE
I TRANSPORT

3.1. Pakowanie powinno zabezpiecza¢ generator
przed bezposrednim dziataniem wilgoci i uszkodzeniem
w czasie przechowywania 1 transportu. Opakowanie
lamp elektronowych powinno by¢ wykonane zgodnie
z wymaganiami producenta. W przypadku przechowy-
wania lub transportu w temperaturach nizszych niz
5°C generator nalezy oprézni¢ z resztek wody chlo-
dzacej.

3.2. Przechowywanie. Generator powinien by¢ prze-
chowywany w opakowaniu, w warunkach zabezpiecza-
jacych od wplywéw atmosferycznych, w temperaturze
otoczenia nie nizszej niz -10°C i nie wyzszej niz 45°C.

Lampy elektronowe nalezy przechowywaé zgodnie
z wymaganiami producenta.

3.3. Transport. Generatory powinny by¢ przewozone
w opakowaniach. W transporcie krajowym dopuszcza
si¢ opakowanie czgsciowe, tzn. opakowanie tylko czgsci
zdemontowanych 1 zapasowych. Lampy elektronowe
nalezy przewozi¢ zgodnie z wymaganiami producenta.
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4. BADANIA

4.1. Program badan

a) Badania petne. ktérym poddaje si¢ prototypy oraz
po jednym z generatoréw danego typu z serii produk-
cyjnej raz na 2 lata lub po zmianach konstrukcji, te-
chnologii lub materiatbw mogacych wptynaé¢ na wyni-
ki badan. Badania petne zaklocen radioelektrycznych
wg 2.21 nalezy wykonywaé¢ zgodnie z PN-71/E-06208
p. 4.1 — raz w roku.

b) Badania niepelne wszystkich generatoréw, wyko-
nywane przy ich odbiorze.

4.2. Zakres badan peinych i niepetnych wg tabl. 3.

Tablica 3. Zakres badan

Wyma- Badania
Lp. Rodzaj sprawdzenia ga:vn;c pelne | niepetne
we wg
1 2 3 4 k)
1 Sprawdzenie wymagan
konstrukcyjnych 1 wyma-
gan dotyczgcych zasilamia 2.3, 24 | 4.3.1 —
2 Sprawdzenie stopnia
ochrony 2.5 4.3.2 —
Sprawdzenie uziemienia 2.6 433 433
4 Sprawdzenie  zabezpiecze-
nia przed ujemnymi skut-
kami niewlasciwej mani-
pulac)i elementami stero-
wania 2.7 434 —
5 Sprawdzenie rezystancji
izolacji 2.8 4.3.5 435
6 Sprawdzenie wytrzymatos-
ci elektryeznej 1zolacji 29 4.3.6 4.3.6
7 Sprawdzenie miernikow 2.10 3.7 437
8 Sprawdzenie dziatania blo-
kad 1 zabezpieczen 2.11 438 438
9 Sprawdzenie poziomu ha-
tasu 2.12 439 —
10 Sprawdzenie zarzenia 2.13 4.3.10 4.3.10
11 Sprawdzenie czgstotliwosci
robocze) 2.14 4.3.11 4.3.11
12 Sprawdzenie zdolnosci do
pracy bez obcigzenia 2.15 4.3.12 4.3.12
13 Sprawdzenie  mocy uzy-
teczne) 2.16 43.13 4.3.13
14 Sprawdzenie gegstosci mo-
cy') &7 43.14 —
15 Sprawdzenie mocy pobie-
ranej z sieci 2.18 4.3.15 4.3.15
16 Sprawdzenie  przyrostow
temperatur 2.19 4.3.16 —
17 Sprawdzenie  promienio-
wania jonizujgcego?) 2.20 4.3.17 —
18 Sprawdzenie nat¢zenia po-
la elektromagnetycznego 2.21 4.3.18 —
19 Sprawdzenie zaktéeen ra-
dioelektrycznych 2.22 4.3.19 4.3.19
') Tylko w generatorach przeznaczonych do hartowania po-
wierzchniowego.
?) Tylko jednorazowo w prototypie.

4.3. Opis badan

4.3.1. Sprawdzenie wymagan konstrukcyjnych i wyma-
gan dotyczacych zasilania nalezy wykonaé nieuzbrojo-
nym okiem.

Sprawdzenie polozenia $rodka cigzkosci nalezy wy-
kona¢ ustawiajac generator na plaszczyznie pochylone]
o 15° wzglgdem poziomu. Generator nalezy obracaé
po 90° w plaszczyznie poziomej. Generator nie powi-
nien przewr6ci¢ si¢ w czasie tej proby. Dopuszcza sig
pominig¢cie proby w przypadkach, gdy spetnienie wy-
magania jest oczywiste.

4.3.2. Sprawdzenie stopnia ochrony — wg PN-79/
E-08106.

4.3.3. Sprawdzenie uziemienia nalezy wykonaé przez
ogledziny oraz pomiar rezystancji przejScia dowolng
metoda z doktadnoscia nie mniejsza niz 0,03 Q. Wy-
maganie to nie dotyczy matych izolowanych $rub, ni-
tow itp. Probe uziemienia drzwi nalezy wykonaé w sta-
nie zamknig¢tym, a takze w czasie ich zamykania i otwie-
rania. W przypadku oston zdejmowanych, prébg nale-
zy przeprowadzi¢ przy dokrgconych ostonach zgodnie
z instrukcja obstugi.

W generatorze z filtrami przeciwzakiéceniowymi na-
lezy zbada¢ stan ochrony przeciwporazeniowej wg
PN-75/E-08003.

4.3.4. Sprawdzenie zabezpieczenia przed ujemnymi
skutkami niewtasciwej manipulacji elementami sterowa-
nia, umieszczonymi na zewngtrz generatora, nalezy
przeprowadza¢ wykonujac manipulacje w sposéb do-
wolny, lecz zgodny z objasnieniami umieszczonymi na
elementach sterowania, wykorzystujac wszystkie mozli-
we kombinacje uzycia tych elementow.

Wynik préoby nalezy uznaé za dodatni, jezeli w cza-
sie manipulacji nie wystapity zadne uszkodzenia ge-
neratora.

4.3.5. Sprawdzenie rezystancji izolacji nalezy wyko-
na¢ megomierzem o napigciu podanym w tabl. 4.

Tablica 4. Napig¢cia pomiarowe miernika rezystancji izolacji

Napigcie pracy obowdu, V Napigcie proby, V

do 100 100
powyzej 100 do 500 500
powyzej 500 1000

Probie poddaje si¢ obwody nie zawierajace przyrza-
dow pétprzewodnikowych i innych elementow, dla kto-
rych zgodnie z normami przedmiotowymi proba taka
nie jest dopuszczalna. Szczegdlowy sposob wykona-
nia proby, sposéb odiaczenia na czas proby elementow
potaczonych z masa urzadzenia okreslajg normy przed-
miotowe lub warunki techniczne na konkretny typ ge-
neratora lub zaktadowa instrukcja kontroli danego ty-
pu generatora.

4.3.6. Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji
— wg PN-75/E-04060. Na czas préby nalezy odigczyé
podzespoty wymienione w 2.9. Szczegbétowy sposéb
przeprowadzenia préby oraz obwody poddawane pro-
bie powinny by¢ podane w normach przedmiotowych
lub warunkach technicznych na konkretny typ genera-
tora lub w zaktadowej instrukcji kontroli danego typu
generatora.

4.3.7. Sprawdzenie miernikow. Sprawdzenie mierni-
kéw pradu stalego nalezy przeprowadzi¢ zasilajac ich
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obwody z pomocniczego Zrédia napigcia stalego i po-
rownujac ich wskazania ze wskazaniami miernika kla-
sy 0,5.

Sprawdzenie miernika wysokiego napigcia statego na-
lezy przeprowadzi¢ sprawdzajac osobno dzielnik napig-
cia dowolng metodg z doktadnoscig 1% oraz osobno
miernik lub miernik wraz z bocznikami za pomocg po-
mocniczego 7zrodla napigecia stalego regulowanego od
zera do kilku woltéw 1 miliamperomierza klasy 0,5.

4.3.8. Sprawdzenie dziatania blokad i zabezpieczen
polega na przeprowadzeniu badania niezawodno$ci za-
dziatania wszystkich elektrycznych i mechanicznych
blokad oraz prawidtowosci dziatania urzadzen zwiera-
jacych sterowanych przez ostony lub drzwi.

Wynik sprawdzenia nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli
mechanizmy 1 uklady zabezpieczen przy dziesi¢ciokrot-
nym uruchamianiu dziataty niazawodnie.

Drazek izolacyjny nalezy sprawdzi¢ nieuzbrojonym
okiem.

Warto$¢ napigcia na kondensatorach, pozostajaca po
3 s od otwarcia drzwi lub ostony, nalezy sprawdzic¢
przez obliczenie. Warto$ci pojemnosci i rezystancji do
obliczen przyjmuje si¢ na podstawie danych umieszczo-
nych przez producenta na kondensatorach i rezysto-
rach oraz schematu ideowego urzadzenia. W przypadku
braku wiarygodnych danych nalezy wykonaé¢ pomiar
dowolng metoda.

Prady zadzialania przekaznikbw nadmiarowych
w obwodzie anody i siatki nalezy sprawdzi¢ zasilajgc
ich obwody regulowanym napigciem stalym z pomoc-
niczego zasilacza i kontrolujac prad zadziatania ampe-
romierzem magnetoelektrycznym klasy nie gorszej niz
2,5. Dopuszcza si¢ sprawdzenia amperomierzami wbu-
dowanymi do generatora.

Dziatanie zabezpieczen nadmiarowych o specjalnej
konstrukcji (np. elektronicznych) nalezy sprawdzié
zgodnie ze wskazowkami producenta.

Zabezpieczenia nalezy uznaé¢ za spelniajagce wyma-
gania normy, jezeli przy pigciokrotnym ich sprawdze-
niu w kazdym przypadku prad zadzialania byt zgodny
z danymi w metryce.

Sprawdzenie zabezpieczen przed brakiem powietrza
chtodzgcego nalezy wykonac zgodnie ze wskazoéwkami
producenta.

Sprawdzenie przekaznikow wodnych nalezy przepro-
wadzi¢ za pomocg przeptywomierza lub naczynia o zna-
nej pojemnosci 1 sekundomierza. zwigkszajac powoli
przeptyw wody, a po zadziataniu przekaznika zmniej-
szajac powoli przeptyw az do przerwania stykéw. Na-
lezy zapisaé¢ sobie wartosci przepltywu i porownaé je
z danymi w metryce. Pomiar nalezy powtérzy¢ pigcio-
krotnie. Zabezpieczenia nalezy uznaé za spetniajace wy-
magania normy, jezeli we wszystkich przypadkach war-
tosci przeptywow byly zgodne z danymi w metryce.

4.3.9. Sprawdzenie poziomu hatasu nalezy przeprowa-
dzi¢ wg PN-71/N-01300 w takich warunkach pracy ge-
neratora, w ktorych hatas jest najwigkszy, lecz przy
zamknigtych wszystkich ostonach.

4.3.10. Sprawdzenie zarzenia. W generatorze z lam-
pami o dopuszczalnej mocy strat w anodzie nie wig-

kszej niz 500 W pomiar nalezy przeprowadzi¢ zasila-
jac obwody zarzenia od strony sieci napigciem znamio-
nowym z tolerancjg £1%. Napigcie zarzenia mierzone
na ndézkach lampy powinno by¢ w granicach 1% war-
to$ci znamionowej.

W generatorze z lampami wigkszej mocy pomiar na-
lezy przeprowadzi¢ zasilajac obwody zarzenia od stro-
ny sieci napigciem zmienianym w granicach od -15% do
+10% napig¢cia znamionowego. Nastgpnie nalezy wyko-
naé wykres zaleznosci napigcia zarzenia od napigcia
sieci zasilajgcej. Wynik badania nalezy uzna¢ za do-
datni, jezeli w granicach od -15 do +10% napigcia
zasilania napigcia zarzenia mierzone na noézkach lampy
zawarte jest w granicach podanych przez producenta
lampy.

Napigcie sieci nalezy mierzy¢ woltomierzem elektro-
magnetycznym klasy 1,0, a napigcie zarzenia — wol-
tomierzem elektromagnetycznym klasy 0,5 lub innym
miernikiem mierzacym warto$¢ skuteczng napigcia od-
ksztatconego z dokladno$cig lepsza niz 0,5%.

Sprawdzenie pradu rozruchu zarzenia nalezy prze-
prowadzi¢ mierzac impuls pradowy przy wigczeniu za-
rzenia na zimna lampe z obwoddéw Zzarzenia zasila-
nych bezposrednio z generatora (bez dodatkowego
autotransformatora wiaczonego poprzednio do spraw-
dzenia napigcia zarzenia) oscyloskopem z pamigcig
i sonda pradowa lub bocznikiem wigczonym w szereg
z zarzeniem o rezystancji bocznika co najmnej trzykrot-
nie mniejszej od rezystancji zimnej katody. Dopuszcza
si¢ pomiar metoda zastgpcza uzgodniong z producen-
tem lamp.

W przypadku stabilizatorow ferrorezonansowych do-
puszcza si¢ pomiar pradu zwarcia zaciskOw zarzenia
tuz przy lampie amperomierzem klasy 2,5 z przeklad-
nikiem pragdowym. Prad zwarcia nalezy mierzy¢ w sta-
nie ustalonym.

Prébe rozruchu zarzenia nalezy uznaé za dodatnig,
jezeli prad rozruchu przy napigciu sieci zwigkszonym
o 10% nie przekracza warto$ci dopuszczalnej podanej
przez producenta lamp. W przypadku gdy pomiar wy-
konywany jest przy nizszym napigciu sieci, prad rozru-
chu przy napieciu podwyzszonym oblicza si¢ zakladajac
proporcjonalno$¢ pradu do napigcia.

3.3.11. Sprawdzenie czestotliwosci roboczej — wg
PN-71/E-06208.

3.3.12. Sprawdzenie zdolnosci do pracy bez obcigze-
nia nalezy przeprowadzi¢ po wstgpnym obcigzeniu ge-
neratora znamionowg mocg uzyteczng przy pelnym na-
pigciu anodowym.

Po wyltaczeniu obcigzenia generatora nalezy wykonac
pomiar skfadowej statej pradu siatki oraz obliczenie
strat powstatych w siatce lampy.

Wynik préby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli spel-
nione sg nast¢pujgce warunki:

— sktadowa stala pradu siatkowego i ujemne napig-
cie siatki nie przewyzszaja wartosci dopuszczalnych dla
danej lampy,

— moc tracona na siatce nie przewyzsza wartosci
dopuszczalnej dla danej lampy,
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— nie wystgpujg w generatorze wyladowania i prze-
bicia albo nie powstajg drgania pasozytnicze.

W przypadku gdy generator zgodnie z metryka nie
jest przystosowany do pracy bez obcigzenia, nalezy
sprawdzi¢ stopniowo zmniejszajgc obcigzenie czy wyste-
puje wylaczenie wysokiego napigcia po przekroczeniu
okreslonej wartosci pradu siatkowego. Sprawdzenie czy
nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne nalezy wy-
kona¢ uwzgl¢dniajac wartosci pradu 1 napigcia wystg-
pujace bezposrednio przed wylgczeniem.

4.3.13. Sprawdzenie mocy uzytecznej nalezy wykonaé
mierzagc moc wydzielong w obcigzeniu zastgpczym
o charakterze rezystancyjnym dotgczonym do genera-
tora za pomoca ukltadéw dopasowania. Mozna w tym
przypadku wykorzysta¢ typowe uklady dopasowania
wbudowane do generatora lub urzgdzenia technologicz-
nego lub uktady dopasowania dobrane specjalnie do
wspotpracy z obcigZzeniem zastgpczym.

Sprawdzenie mocy uzytecznej w generatorach do
grzania indukcyjnego nalezy wykonaé¢ za pomoca sta-
lowego kalorymetru stozkowego o zbiezno$ci S$cia-
nek 20°, chtodzonego woda lub tez za pomocy kalo-
rymetru cylindrycznego stuzgcego réwnocze$nie do
sprawdzenia gestosci mocy wg 3.3.14. Przyktad wyko-
nania kalorymetru stozkowego podano w zalaczniku 3.

Sprawdzenic mocy uzytecznej w generatorach do
grzania pojemnosciowego zaleca si¢ wykonaé jedng
7 czterech metod:

— metodg kalorymetryczng przy uzyciu wzbudnika
I stalowego kalorymetru stozkowego, jak do spraw-
dzania generatoréw do grzania indukcyjnego: metode
¢ mozna stosowa¢ w przypadku czgstotliwosci nie
wigksze] niz 7 MHz,

— mectodg fotometryczng przy uzyciu obcigzenia za-
stgpezego zlozonego z zaréwek (np. wg zatacznika 4),

— mctodyg kalorymetrycznag przy uzyciu zawartego
przewodu wspdtosiowego o zwigkszonej stratnosci lub
0 duzej rezystancji samego przewodu (np. stalowego),
chlodzonego wodg,

— mectodyg kalorymetryczng przy uzyciu rezystora
wodnego wg zalycznika 5.

Dostgpne 7z zewngtrz pokretla regulacyjne nalezy
ustawi¢ wg wskazowek producenta tak, aby uzyskac
znamiohowyg moc uzyteczng.

Moc wydzielona w kalorymetrze stalowym chtodzo-
nym woda nalezy zmierzy¢, mierzgc przyrost tempe-
ratury wody termometrami o doktadnosci odczytu
0.2°C. Termometry te nalezy umiesci¢ blisko kalory-
metru tak, aby zmiana temperatury wody wskutek grza-
nia si¢ lub chtodzenia doprowadzen nie wplywata na
wynik pomiaru. Moc P,.: oblicza si¢ w kW wg wzoru

p ot - 1)
i 5 e 4)
‘ 14,32
w ktorym:
Q — przeplyw wody, dm?/min,
11 — temperatura na wlocie, °C,
1, — temperatura na wylocie, °C.
Przeptyw wody nalezy mierzy¢ przeptywomierzem

o dokfadnosci nie gorszej niz £5%. Przeptyw wody

nalezy dobra¢ tak, aby przyrost temperatury wody byt
mozliwie duzy, nie wystgpowato nadmierne gotowanie
si¢. wody powodujace niekontrolowane wahania prze-
ptywu oraz temperatura wody na wylocie nie przekra-
czata 65°C. Scianki kalorymetru powinny byé¢ dobrze
chtodzone. Dopuszcza si¢ miejscowe przegrzanie kalo-
rymetru zwigzane z widoczng zmiang barwy, jezeli moc
tracona przez promieniowanie nie bgdzie wigksza niz
5% mocy uzytecznej.

Moc pobrana przez zarowki mierzy si¢ przez zrow-
nanie jasno$ci zaréwek zarzonych napigciem wielkie)
czgstotliwosci 1 jasnosdct umieszczone] obok zaréwki te-
g0 samego typu, zasilanej regulowanym napigciem prze-
miennym o czgstotliwosci przemystowej. Napigcie na
zaréwce poroéwnawczej nalezy mierzy¢ woltomierzem
elektromagnetycznym klasy 0,5. Moc nalezy wyznaczy¢
na podstawie charakterystyki zaréwki P = f{U) okres-
lonej przy napigciu o czgstotliwosci przemystowej. Naj-
wigksza doktadno$¢ pomiaru uzyskuje si¢ przy stabym
Swieceniu zarowek. Silnie §wiecace zaro6wki nalezy ob-
serwowaé przez ciemne szkto.

Nalezy stosowac zaréwki o przezroczyste] barnce.
Obcigzenie zastgpcze powinno by¢é wykonane w taki
sposéb, aby wszystkie zarowki Swiecilty jednakowo.
Przy czestotliwosciach wigkszych niz 7 MHz nie zale-
ca si¢ stosowania zaréwek o mocy wigkszej niz 200 W,

Jezeli w czasie pomiarow napig¢cie zasilania nie jest
zgodne z 2.2, wynik pomiaru mocy nalezy przeliczy¢
na napigcie znamionowe zakladajac, ze moc jest pro-
porcjonalna do kwadratu napigcia.

4.3.14. Sprawdzenie gestoSci mocy nalezy wykonad
w generatorze przeznaczonym do hartowania po-
wierzchniowego, mierzac moc uzyteczng w cylindrycz-
nym stalowym wsadzie zast¢pczym chtodzonym wodg.
Nalezy stosowac¢ wzbudnik cylindryczny o stosunku
srednicy wewngtrznej do wysoko$ci réwnym 2.5 0.5
1 szczelinie migdzy wsadem a wzbudnikiem rowne)
1,5 0,5 mm.

Srednice wsadu zastepczego nalezy tak dobraé, aby
stosunek znamionowej mocy uzytecznej do powierzchni
wsadu obejmowanej przez wzbudnik byl réwny
1,5 kW/cm?.

Sprawno$¢ uzyteczng oblicza si¢ wg 1.3.12, oblicza-
jac moc P, na podstawie wskazan miernikéw znajdu-
jacych si¢ w generatorze sprawdzonych wg 3.3.7. Moc
oblicza si¢ wg wzoru

Po = kUso Lo (5)

przy czym wspotczynnik &, zalezny od uktadu prostow-
nika wysokiego napigcia, podano w tabl. 5.

Tablica 5. Wartosci wspotczynnika &

Uktad prostownika k
Jednofazowy dwupotéwkowy bez filtru 1,23
Trojfazowy jednopotowkowy bez filtru 1,03
Trojfazowy mostkowy 1,00
Uktad z filtrem o wspdlczynniku tgtnien mniej-

szych od 10% 1,00
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Pomiar nalezy wykonaé¢ przy pelnym przewodzeniu
tyratrondéw lub tyrystoréw stuzacych do ewentualnej re-
gulacji napigcia anodowego. Jezeli przy znamionowym
napigciu sieci nastawienie pelnego przewodzenia nie jest
mozliwe, szczegétowy sposdb pomiaru okresla produ-
cent. '

Wysoko$¢ wzbudnika pgtlowego moze byé mniejsza
niz cylindrycznego.

W przypadu gdy moc wg 2.17b) r6zni si¢ znacznie
od mocy wg 2.17a), dopuszcza si¢ do sprawdzenia
poz. 2.17b) stosowanie wsadu zastgpczego o odpowied-
nio zmienionej $rednicy lub wykonanie wzbudnika pe-
tlowego nie sprzgzonego z calym obwodem wsadu wg
rysunku.

Kalorymetr

Wezbuanik petlowy
Wzbuanik Wzbudnik niesprzezony z calym
cylindryczny petlowy obwodem wsaau
[ER-BI7IE76°00

Webudniki do sprawdzenia ggstosci mocy

Przyktad wykonania kalorymetru do sprawdzenia po-
wierzchniowej gestosci mocy podano w zatgczniku 6.

4.3.15. Sprawdzenie mocy pozornej pobieranej z sieci
nalezy wykona¢ mierzgc napigcia w trzech fazach oraz
prady pobierane z trzech faz miernikami elektromagne-
tycznymi klasy nie gorszej niz 2,5, przy obcigzeniu
generatora znamionowa mocg uzyteczna.

Moc pozorng nalezy obliczyé ze wskazan woltomie-
rzy i amperomierzy. Dopuszcza si¢ pomiar tréjfazowym
watomierzem mocy pozornej (woltamperomierzem).

W przypadku gdy generator pobiera z sieci najwig-
ksza moc pozorng przy napi¢ciu mniejszym od znamio-
nowego, szczegétowy sposdb pomiaru tej mocy okres-
la producent.

4.3.16. Sprawdzenie przyrostow temperatury nalezy
wykonaé wlyczajae generator na czas potrzebny do
ustalenia si¢ temperatury wg 1.3.14 obcigzajac go w ta-
ki spos6b, aby przyrosty temperatury byly najwigksze.
W razie watpliwosci nalezy osobno wykona¢ pomiar
przyrostow temperatury z obcigzeniem znamionowa
mocg uzyteczng oraz przy pracy bez obcigzenia.

Przyrosty temperatury nalezy mierzy¢ termometrami
o doktadnosci odczytu 1°C umieszczonymi w najgorgt-
szych miejscach generatora oraz w poblizu czg¢$ci wraz-
liwych na temperaturg.

Przyrosty temperatury cz¢s$ci lampy generacyjnej oraz
innych elementéw wrazliwych na temperatur¢ mozna

mierzy¢é farbami pomiarowymi, nanoszac na badang
powierzchni¢ mozliwie mata ilo$¢ farby. Termometry
nalezy umie$ci¢ w taki sposob, aby nie spowodowaty
one przebicia odcinkow izolacyjnych w generatorze.
Dopuszcza si¢ zamiang oryginalnych oston generatora
na ostony z wziernikami umozliwiajgcymi obserwacj¢
termometrow. W czasie wykonywania pomiaréw nalezy
sprawdzi¢ czy termometry nie nagrzewaja si¢ od pola
elektromagnetycznego wielkiej czgstotliwosci.

Nie zaleca si¢ stosowania termometrow rtgciowych.
Pomiar temperatury zewngtrznych czgsci generatora do-
stepnych dla dotyku (z wyjatkiem zaciskow wyjsicio-
wych i wzbudnika) nalezy wykona¢ miernikiem tempe-
ratury powierzchni o doktadnosci odczytu 1°C.

W razie potrzeby rownocze$nie mozna wykonac pro-
b¢ obcigzenia transformator6w mierzgc przyrosty tem-
peratury rdzenia oraz uzwojen.

W przypadku gdy generator przeznaczony jest do
pracy przerywanej., prob¢ nalezy wykonac stosujac
wspotczynnik powtarzania wg metryki.

Wynik sprawdzenia nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli
temperatura zadnej czg¢$ci generatora nie byla wigksza
niz podano w 2.19.

4.3.17. Sprawdzenie promieniowania jonizujacego na-
lezy wykona¢ mierzagc moc dawki dowolng metoda
z dokladnoscia nie gorsza niz 15%.

4.3.18. Sprawdzenie nat¢zenia pola elektromagnetycz-
nego nalezy wykonaé¢ miernikiem wg PN-77/T-06581
metodg wg PN-77/T-06582, ustawiajac anteng w odleg-
tosci 15 ¢cm od generatora z jego wszystkich bokow
na wysoko$ciach wg PN-77/T-06582 p. 3.1.4.

Pomiar w strefie wzbudnika nalezy wykona¢ ze wszy-
stkimi rodzajami wzbudnikéw pomiarowych stosowa-
nych do sprawdzenia wg 2.16 i 2.17, jak réwniez ze
wzbudnikami dostarczonymi przez producenta. Pomia-
ry te mozna wykona¢ tacznie z badaniami mocy uzy-
tecznej 1 przyrostow temperatury.

Wynik sprawdzenia nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli
natgzenie pola w zadnym przypadku nie byto wigksze
niz podane w 2.21.

4.3.19. Sprawdzenie zaklécen radioelektrycznych —
wg PN-71/E-06208. Pomiary te mozna wykonywac
tacznie z badaniami mocy uzytecznej i przyrostow tem-
peratury.

Wynik sprawdzenia nalezy oceni¢ wg PN-71/E-06208
p. 4.6.

4.4. Ocena wynikow badan. Wynik proby peinej na-
lezy uzna¢ za dodatni, jezeli generator przeszedt z wy-
nikiem dodatnim wszystkie proby wg tabl. 3 dla badan
petnych.

Wynik préby niepelnej nalezy uznaé za dodatni, je-
zeli generator przeszedt z wynikiem dodatnim wszystkie
proby wg tabl. 3 dla badan niepeinych, a ponadto
wytworca przedstawit ostatni protokét badan petnych
wykonanych z wynikiem dodatnim dla danego typu
generatora, nie wczesniej niz na 2 lata przed wykona-
niem badan niepetnych.

Badania pelne zaklécen radioelektrycznych powinny
by¢ wykonane nie wcze$niej niz na | rok przed wy-
konaniem badan niepeinych.
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Jezeli generator nie spetni wymagan ktoregokolwiek
punktu badan petnych, to badania petne wykonuje si¢
ponownie po wykonaniu przez wytworcg odpowiednich
poprawek w generatorze. Ponadto wszystkie generatory
z danej partii poddaje si¢ dodatkowo badaniom na
zgodno$¢ z tym punktem nawet, jezeli nie wchodzi
on w zakres badan niepetnych.

Jezeli generator nie spetni wymagan ktéregokolwiek
punktu badan niepelnych, to badania niepetne wyko-
nuje si¢ ponownie po wykonaniu przez wytworcg po-
prawek w generatorze.

Prob wytrzymatosci izolacji nie powtarza sig. Jezeli
jednak wytworca wymienit przewody lub elementy
uszkodzone przy prébie izolacji, to nowe przewody
i elementy poddaje si¢ probie.

4.5. Opracowanie wynikéw badan. Wyniki pomiarow
urzadzenia nalezy zebraé w protokole badan, ktory po-
winien zawiera¢ nastgpujgce dane:

a) nazw¢ i adres zaktadu wykonujacego pomiary,

b) typ, numer fabryczny i rok produkcji badanego
urzadzenia,

c) dat¢ pomiaru,

d) wykaz badnych parametréw z podaniem punktéw
wymagan normy i punktéw normy zgodnie z ktorymi
przeprowadzono badania, uzyte przyrzady pomiarowe
(typ i nr fabryczny w poszczegdlnych badaniach),

e) wynik pomiaréw,

f) ocen¢ wynikow pomiaréw: zgodny z norma lub
niezgodny z norma,

g) wnioski z cato$ci pomiaréw,

h) nazwiska, stanowiska os6b wykonujacych pomia-

ry.
5. POSTANOWIENIA PRZEJSCIOWE

Postanowienia p. 2.12 oraz dane o poziomie hatasu
w metryce generatora p. 2.24 obowigzujg w generato-
rach wyprodukowanych po 1 stycznia 1987 r.

KONIEC

Informacje dodatkowe

ZALACZNIK 1

ZALEZNOSC DOPUSZCZALNEGO NAPIECIA DOTYKU OD CZASU

Dopuszczalne napigcie dotyku zalezy od czasu przylozenia napigcia. Zalezno$¢ te podano na rysunku.
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Zalezno$¢ dopuszczalnego napigeia dotyku od czasu
Wartosci napi¢¢ podane na rysunku odnosza si¢ do wartosci skutecznych napigcia o czgstotliwosci przemysto-
wej. Wykresu nie stosuje si¢ w przypadku napigé statych.
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ZALACZNIK 2
PRZYKLAD WYKONANIA DRAZKA UZIEMIAJACEGO DO GENERATOROW W.CZ.

Przyktad wykonania dragzka podano na rysunku.

Hak z blachy mosigznej+ 2.cynkowany

Linka do szczotek miedziana
LSM~10mm?

600+800

Pret z papieru bakelizo-
wanego $25x10
Migjsce na tabliczke zna-
mionowq [ date atestu
[BR-83/3376-01 - 27}

-

Przyktad wykonania drazka uziemiajgcego do generatoréw w.cz.

ZALACINIK 3

KALORYMETR STOZKOWY DO POMIARU MOCY UZYTECZNEJ

Przyktad wykonania kalorymetru stozkowego przedstawiono na rysunku. Kalorymetr ten moze by¢ uzywany
do pomiaréw, w ktérych powierzchniowa gesto$é mocy nie jest wigksza niz 0,3 kW/cm?. Stozkowy ksztatt kalo-
rymetru umozliwia tatwa regulacj¢ obcigzenia przez wysuwanie kalorymetru ze wzbudnika stozkowego o takiej
same]j zbieznosci. Przekroj czgéci, przez ktdre przeptywa woda, powinien by¢ mozliwie rGwnomierny i taki, aby
predkos¢ wody zapewniata intensywne chtodzenie.

Kierunek przeplywu

Kalorymetr

Wzbudnik przesuwany
osiowo wzg!. kalorymetru

BN-8373378-07 -23)

Kalorymetr stozkowy
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ZALACZNIK 4

OBCIAZENIE ZASTEPCZE WYKONANE Z ZAROWEK

Przykiad obcigzenia zastepczego wykonanego z zardéwek przedstawiono na rysunku.

Szeroka tasma
do masy urzqazenia

Blochy mieciane: /5

Oprawki zarowek
(czesc gwintowana
wyjeta z obwodu)

0o cewki

Przyklad obcigzenia zast¢pczego wykonanego z zarowek

ZALACZNIK 5§

POMIAR MOCY UZYTECZNEJ REZYSTOREM WODNYM

Pomiar przeprowadza si¢ przy uzyciu rezystora wodnego przedstawionego na rysunku.
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Rezystor wodny:
I — dtawnice, 2 — elektrody o $rednicy 60, 3 — rura izolacyjna o §rednicy 70 X 3, 4 — zaciski wielkiej czgstotliwosci, 5 — ekran

Rury izolacyjne moga by¢é wykonane ze szkla.
W przypadku cz¢stotliwosci wigkszych niz 10 MHz na-
lezy stosowac szkto kwarcowe. Grzanie wody prowa-
dzone jest przez przeptyw pradu migdzy elektrodami
o odlegtosci regulowanej w celu zmian rezystancji.
Odleglos¢ ta powinna wynosi¢é co najmneij 8§ mm na
I kV napigcia migdzy elektrodami, lecz nie mniej niz
10 mm. Dopasowane obcigzenia do generatora wyko-
nywane jest przy uzyciu kondensatorow tgczonych sze-
regowo lub rownolegle z rezystorem wodnym lub za
pomocg innych elementow reaktancyjnych.

Moc jednostkowa wydzielona w wodzie nie powinna
by¢ wigksza niz 500 W/cm?, a predkos$é¢ wody powin-
na by¢ nie mniejsza niz 1 m/s. Nalezy unikac tworze-
nia si¢ w wodzie pgcherzy powietrza.

W przypadku mniejszej pr¢dkosci wody nalezy pro-
porcjonalnie zmniejszy¢ moc jednostkowa.

Elektrody nalezy wykonaé z materiatu niemagnetycz-
nego, np. z miedzi lub stali austenitycznej.

Przeptyw wody powinien by¢ nie mniejszy niz
0,32 I/min na kazdy kilowat mocy uzytecznej.
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Temperatura wody na wlocie powinna by¢ nie wig-
ksza niz 35°C, a na wylocie nie wigksza niz 60°C.
Réznica migdzy temperatura na wylocie 1 na wlocie nie
powinna by¢ mniejsza niz 10°C.

Przewodnos$¢ wiasciwa wody powinna byé zawarta
w granicach od 300 do 500 puS/cm.

Temperaturg nalezy mierzy¢ termometrami niewraz-
liwymi na pole elektromagnetyczne, umieszczonymi

w odlegtosci okoto 0,5 m od elektrod. Pomiar nale-
zy wykonywaé w stanie rOwnowagi cieplnej, utrzymu-
jac staty przeptyw wody.

Odlegtos¢ elektrod nalezy regulowaé wraz ze zmia-
nami mocy, poniewaz przewodno$¢ wody zalezy od
temperatury. Moc oblicza si¢ ze wzoru wg 4.3.13 jak
dla kalorymetru stalowego.

ZALACZNIK 6

KALORYMETR DO SPRAWDZENIA POWIERZCHNIOWEJ GESTOSCI MOCY

Kalorymetr cylindryczny do sprawdzenia powierzch-
niowej gestosci mocy przedstawiono na rysunku. Ka-
lorymetr ten moze by¢ uzywany do pomiaréw, w kté-
rych powierzchniowa ggsto§¢ mocy nie jest wigksza
niz 3 kW/cm?. Cze$¢ czynna kalorymetru moze tatwo
ulega¢ przepaleniu, dlatego jest wykonana jako wy-
mienna. W czasic pomiarow, w przypadku duzej gg¢-
stodci powierzchniowej mocy, nalezy zwracaé uwagg
na dokladne ustawienie kalorymetru we wzbudniku i na
barwg Scianek kalorymetru w czasie pomiaréw. W mia-
r¢ mozliwo$ci nalezy moc zwigkszac¢ stopniowo, obser-
wujac rownoczesnie kalorymetr. Kalorymetr o wymia-
rach podanych na rysunku mozna stosowaé¢ do pomia-
ru mocy od 22 do 34 kW.

Opracowujac kalorymetr na inne zakresy mocy na-
lezy zwrdci¢é uwage na zachowanie rownomiernego
przekroju czgdci, przez ktore przeptywa woda oraz na
taka predkos$¢ wody, ktora zapewni intensywne chtlo-
dzenie. Grubos¢ $cianek czg$ci czynnej musi by¢ mozli-
wie mata w celu zmniejszenia gradientu temperatury
tak, aby zapewni¢ dostateczna wytrzymatos¢ mecha-
niczng.
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Kalorymetr do sprawdzenia powierzchniowej gestosci mocy

INFORMACJE DODATKOWE

L. Instytucja opracowujgca morme — Instytut Mechaniki Precyzyj-
nej, Warszawa. ;

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-70/3376-01. Normg catkowi-
cie przerobiono i dostosowano do wymagan RWPG i IEC. Norma
obejmuje szereg wymagan (nip. dotyczacych pomiaru wody uzytecz-
nej), ktére nie sg ujgte w normie ST SEV 3239-81.

3. Normy i dokumenty zwigzane

PN-73/E-01240 Sprzgt elektryczny. Symbole graficzne zastgpujgce
napisy na urzadzeniach

PN-81/E-01242 Rysunek techniczny elektryczny. Oznaczenia litero-
wo-cyfrowe przewodéw i zaciskéw

PN-76/E-02301 Przemystowe urzadzenia elektrotermiczne. Podzial,

nazwy i okre$lenia

PN-75/E-04060 Pomiary wysokonapigciowe. Préby napigciem prze-
miennym

PN-81/E-05023 Urzadzenia elektroenergetyczne. Oznaczenia barwa-
mi przewodéw gotych oraz izolacji zyt zerowych i ochronnych
w przewodach i kablach

PN-71/E-06208 Przemystowe zaki6cenia radioelektryczne. Urzadze-
nia wielkie) czgstotliwosci do celéw przemystowych, medycznych
i naukowych. Dopuszczalne poziomy zakitécen. Ogbdlne wyma-
gania i1 badania

PN-75/E-08003 Urzadzenia elektryczne. Ochrona przeciwporazenio-
wa przy stosowaniu filtréw przeciwzakiéceniowych. Ogélne wyma-
gania i badania

PN-79/E-08106 Obudowy urzadzen elektrotechnicznych. Stopnie
ochrony. Podzial, wymagania i badania

PN-76/E-08508 Elektroenergetyczny sprzet ochronny. Uziemiacze
przenosne

PN-73/E-29080 Materialy elektroizolacyjne. Plyty warstwowe fenolo-
we

PN-75/E-29081 Materiaty elektroizolacyjne. Plyty warstwowe epo-
ksydowe .

PN-75/1-01003.11 Technika jgdrowa. Nazwy i okre§lenia. Materiaty
1 urzadzenia techniki ochronnej

- PN-71/N-01300 Hatas maszyn i urzadzeii. Metody wyznaczania pa-

rametréw akustycznych

PN-74/T-06260 Zrédia promieniowania elektromagnetycznego. Zna-
ki ostrzegawcze

PN-77/T-06500.10 Elektroniczne przyrzady pomiarowe. Dokumenta-
cja towarzyszaca

PN-77/T-06581 Ochrona pracy w polach elektromagnetycznych wiel-
kiej czgstotliwosci w zakresie 0,1 <+ 300 MHz. Przyrzady do po-
piaru nat¢zenia pola elektromagnetycznego. Ogdlne wymagania
i badania
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PN-77/T-06582 Ochrona pracy w polach elektromagnetycznych wiel-
kiej czgstotliwosci w zakresie 0,1 <+ 300 MHz. Metody pomia-
ru nat¢zenia pola na stanowiskach pracy

BN-70/0321-09 Elektroenergetyczne linii kablowe. Kofcéwki kablo-
we do lutowania do zyl miedzianych o przekrojach znamiono-
wych 1,5 + 150 mm?

Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej oraz Petnomoc-
nika Rzagdu do Spraw Wykorzystania Energii Jadrowej z dnia
15 grudnia 1969 r. w sprawie najwi¢kszych dopuszczalnych da-
wek promieniowania jonizujgcego oraz innych wskaznikéw z za-
kresu ochrony przed promieniowaniem (Mon. Pol. nr I, 1970 r.
poz. 7).

4. Normy miedzynarodowe i zagraniczne

RWPG CT C3B 3239-81 I'eHepaTOopbl H YCTAHOBKM BbICOKOHACTOT-
Hble NPOMBINUICHHLIE [JIa HHAYKIMOHHEr0 M /[eJIEKTPHYECKOro
Harpesa. OOuible TEXHUYECKHE YCITOBUSA

IEC Publ. 204.1: Electrical equipment of industial machines.Part 1:
General requirements, 1981 — norma zgodna.

IEC Publ. 364-4-41 Electrical Installations of Buildings. Part 4:
Protection for safety Chapter 41: Protection againstelectric shock,

1977 — norma zgodna.

IEC Publ. 398 General test conditions for industiral electroheating
equipment, 1972 — norma zgodna.

IEC Publ. 519-1 Safety in electrheat installations. Part 1: General
requirements, 1975 — norma zgodna.

BS 2759-1956 Glossary of terms used in industrial high frequency
induction and dielectric heating — norma zgodna.

RFN DIN 48602 Industrielle Elektrowdrmeeinrichtungen. Leistungs-
messung an Hochfrequenzgeriten fiir dielektrische Erwarmungse-
inrichtungen. Messverfarhren zur Bestimmung der Ausgangsleis-
tung von HF-Generatoren, 1980 — norma zgodna.

S. Symbol wg SWW — 0792-534, 1116, 1152-51.

6. Autorzy projektu mormy — mgr inz. Wojciech Rusakiewicz,
mgr inz. Krzysztof Kaczorowski, mgr inz. Jerzy Zun.



