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N O R M A BRANŻOWA BN-83 
Generatory wielkiej 3376-01 

TELEELE KTRYKA i bardzo wielkiej częstotliwości 
do celów elektrycznego grzejnictwa Zamiast 

przemysłowego BN-70/3376-01 

Wymagania. Metody Badań Grupa katalogowa 0675 

l . WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są gene
nł l ory lampowe wielkiej i bardzo wielkiej częstot liwości 
do celów elekt rycznego g rzejnictwa przemysłowego sta
nowi'1ce wyposażenie nagrzewnic lub pieców wielkiej 
częstot l iwośc i . 

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy gene
r~llorów o I'nam ionowej mocy użytecznej większej niż 

100 W i 11l<łllliollowej częstotliwości w zakresie od 
.lO Uh do .100 M H z. Norma ni e d OIYczy generatorów 
impulsowych o ral generatorów do zg rzewarek do fo lii . 
W pr7 ypadku kompletn yc h nagrze wnic normę stosuje 
się do właściwcgo gencratora \vra/ z jego zasilaniem. 
ste rowaniem i obwodami wielkiej c7ęs totliwości nawet . 
Jeżeli te obwody zamont owane są na podajniku. prasie, 
w komorze gr7ejnej itp. Normy nie stosuje s i ę do na
p,'dów i ste rowania podajnika. prasy. komory grzej
ne l it p. 

1.3. Okreśłenia 
1.3.1. generator wielkiej częstotliwości - prze k ształ

tniI... pr'ldu czę~lotliwości przemysłowej (małej) na prąd 
wie i k iej czę~ t o ll i wości. składając y s i ę z zasilacza na pię
cia slalego. oscylalora , obwodów stero wania i zabezpie
Clcn l:!. 

1.3.2. u rz"dzen ie technologiczne - podaj n i k. pra sa . 
~onw ra gr/cj na lu b inn e lIl7~) dzen i e służące do obrób
~ i ciep l nt'j. 

1.3.3. zaciski wyjściowe generatora - zacis ki genera
tora . dl) któryc h dołącza się wzbudnik grzejny, konden
sator grzeJllY lub inn y element gr/cjny . 

1.3.4. układy dopasowujące - zes pó ł elementów 
rea ~ ta ncyj nyeh ~ łu ż<)cye h do elek t rycznego dopasowania 
paramelrów wsadu (obci'lżenia) do generato ra . 

1.3 .5. współczynnik wypełnienia cyklu pracy - stosu
nek czasu, w którym wyslępuje wyd/ielenie energii wiel
ki ej C/ęslo lli \\ ości do czasu ca ł ego cyklu pracy. 

1.3.6. zastępcze obciążenie generatora - zespół ele 
menlów mający imped ancJe podłączane zam ia st wzbud
ni.ka lu b ko nd ensa lora grzej nego do zacisków wyjścio
wych generatora podlegającego badaniu . 

1.3.7. całkowita moc generowana p " w kW - całko

wita moc wielkiej częstot liw ości, określona z dostatecz-

ną dokładnością jako roznlca między n1OU) zasilania 
Pu obwod u anodowego lampy gene racyjnej, a mocą Pa 
t raco ną w anodzie lampy generacyjnej 

P~ = P" - Pa ( l) 

1.3.8, moc użyteczna wielkiej częstotliwości Pl/: w kW 
- moc wielkiej częstotliwoś ci oddawa na do wsadu 
(obciążenia). 

1.3.9. znamionowa moc użyteczna wielkiej częstotli

wości - moc użyteczna wielkiej częstot liwości, na któ
rą genera tor został ob liczony i za prOjektowany . 

1.3.10. stan pracy - stan generatora. w k tórym 
w kondensatorze lub wzbudniku grzejnym i we wsadzie 
płynie prąd wielkiej częstotl iwośc i . 

1.3.11. stan pracy bez obciążenia - s lan generalora, 
w którym wytwarza on napięcie wielkiej częs totliwości 

bez wsadu w kondensatorze lub wzbudniku grzejn ym . 
1.3.12. współczynnik sprawności użytecznej oscylatora 

Tiu: - stos unek moc y uży t ecznej Pl/; do mocy prądu 
stałego Po pobranej przez oscyla tor z prostownika wy
sokiego n apięcia 

(2) 

1.3.13. współczynnik sprawności energetycznej genera
tora 'Y/c - s tosunek mocy użytecznej Pl/; do mocy czy n
nej p ,. pobranej z SiecI 

'Y/,. 
P, 

(3) 

1.3.14. temperatur.r ustalona - temperat ura . której 
przyrost nie przekracza wartości OjOe w ciągu 10 min 
p rzy stalej temperaturze otoczenia urządzenia. 

1.3.15. powierzchniowa gęstość mocy Pui W kW /cm 2 

- w przypadku nagrzewania indukcyjnego, stosunek 
mocy u żyteczn ej do powierzchni wsadu. na której moc 
ta jest wyd zielona. 

1.3.16 . drążek uziemiający do generatorów W.cz. -
przyrząd przeznaczony do za wiesza nia na częściach ge
nerato ra w.cz. Przyrząd ten sk ł ada się z drążka z ma 
t er iału izolacyjnego zakończonego z jednej strony ręko
jeścią , a z drugiej st rony hakiem metalowym dołączo
nym giętką linką miedzianą do zac isku uziemiającego 
ge ne ra tora . 

Zgłoszona przez Instytut Mechaniki Precyzyjnej 
Ustanowiona przez Dyrektora Ośrodka Badawczo-Rozwojowego Podstaw Technologii i Konstrukcji Maszyn TEKO M A 

dnia 9 listopada 1983 r. jako norma obowiązująca od dn ia 12 września 1984 r. 
(Dz . Norm. i Miar nr 11 / 1984 poz . 21) 

WYDAW NICTWA NORMALIZACYJNE .. ALFA" 1984 Druk . Wyd . Norm W·wa Ark . wyd 2.20 Nakł . 2900 , 55 Zam . 690/84 Cena z ł. 42 ,00 
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1.3.17. inne określenia - wg PN-76/E-02301, PN-71/ 
E-06208, PN-75/E-08003 i PN-75/J-OI003.11 . 

2. WYMAGANIA 

2.1. Ogólne warunki wymagań 
- Napięcie zasi lania ± 5% w tosunku do wartości 

znamionoweJ . 
- Temperatura otoczenia od 15 do 35°C , 
- Wilgotność względna nie więcej niż 70% w tem-

peraturze 20°C , 
Wysokość nad poziomem morza nie większa niż 

1000 m. 
- Zmian y ciśnienia powietrza od 0.086 do 

0,106 MPa. 
- Srodowisko pozbawione gazów. par I wyzIewów 

wybuchowych lub 7.r<Jc yc h. pyłów (w tym przewodzą
cy h) oraz zw ią zków chemicznych rozkładających me
lale J inne materiał y. z których wykonano generator. 

- Temperatura wody chłodzącej elementy generato
ra od 10 d o 25° C, przy czym woda powinna mieć 

twardość nie więk szą ni ż 8.5 milirównoważników na 
dm ' . rezystywność większą niż 40 n· m. Ciśnienie wo
d \' n<l 1,·locie powinno być w granicach od 0,2 MPa do 

0.4 M Pa. przy zapewnieniu prze pływu podanego w me
tr\'ce dla danego typu generatora . 

- Re7ystancja uziemienia doprowadzonego do ge
neratora powinna być taka. aby w przypadku zwarcia 
przewodu fazowego do obudowy za za bezpieczaniami 

. gló"' ll\ mi. na ob ud owie n ic wystąpiło napięcie ni ebez
pieczne. W y magany n:zvstan cję uziemienia należy usta
lic li II zg l ę dniajqc kat a logową charaktery s tykę prądowo

-cza sową zabezpieczenia i rezystancję zwa rciową sieci. 
RCtystancja uziemienia nie powinna w żadnym przy
padk I! być większa niż 2 n. Zależność dopuszczalnego 
n:l p ię,' i: ł dotyku od l'l.asu podano w za łąc zni ku]. Je

lcl i 1I/yskdnie \\ ynla gane j rezysta ncji uziemienia nie 
.I ,·st moi liwc. n a kży zas t oso wać z<:łbepieczenia główne 

(l inncJ c h,łraktcryq~' ce prqdowo-cza sowej. 
(lcnera t() r "as il any z s ieci niskiego napięcia powinien 

pon:l d lo pracować w gr:l nicach zmian napięcia zasila
j<jccgo od - 15 % do + 10% wartości znamionowej, przy 
czym ni e wymaga . ię spełnienia wymagań dotyczących 

poszczególnych para metró w z wyjątkiem częstotl iwośc i 

ro boczej . 

W przy padku generatora zasilanego i' sie{;i trójfazo
wej, ja~o napięcie zasilania przyjmuje s i ę w przybli
że niu średnią arytmetyczną z trzech napięć prze wodo
\\ ych. 

2.2. Znamionowe warunki pracy 
- Napi<;{;i c zasilania - wartość znamIOnowa na

pi<;cia zasilan ia wg tab li czk i mamlonowej. z toleran
cją ± :'i % 

Temperatura otoczenia 20 ± 5°C. 
- Wilgo tność względna i ciśnienie powietrza wg 2.1 . 

2.3. Wymagania konstrukcyjne 

2.3 .1. Wymagania ogólne. Szafy i osłony zewnętrzne 
generatora powinny być wykonane z materiału przewo
dzącego o dostatec7.llej wytrzymałośc i mechanicznej 

i powinny być połączon e e lektrycznie 7 zac iskiem 
ochronnym. 

Osłony prowadzące do częśc i znajdujących się pod 
napięciem powinny być zdejmowane tylko za pomocą 
narzędzi. Drzwi prowadzą{;e do części pod napięciem 
powinny być otwierane za pomocą specjalnego narzę
d zia (np. klucza). 

Generator powinen być wyposażony w sygnalizację 
włączenia wyso kiego napięcia oraz napięcia wielkiej 
częstotliwośc i (np. w postaci lampki sygnalizacyjnej 
lub miernika). 

Generator powinien być zbudowany tak . aby jego 
Środek ciężkości znajdował się dostatecznie nisko w ce
lu zapewnienia odpowiedn iej stab ilnośc i . 

Osie na pędów przełączników, gałki, rączki. przyciski 
itp. nie mogą znajdować się pod napięciem. 

2.3.2. Instalowanie transformatorów. Jeżeli w genera
torze użyty jest transformator olejowy z olejem pal
nym, mający więcej niż 5 kg oleju, to musi on być 

umieszczony w celce lub obudowie z n iepa lnego ma
teriału o wytrzymałości odpowiadającej wytrzymałości 
ściany żelbetowej o grubości 100 mm . Celka musi być 
wyposażona w odprowadzenie gazów na zewnątrz po
mieszczenia transformatora i generatora o ra z w znaj 
dujący się również na zewnątr7. pomieszczenia. połączo
ny z nią zbiornik na olej , mogący pomieśc ić pelną ilość 

oleju. Stycznik lub wyłącznik musi znajdować się na 

zewnątrz celki lub obudowy. 
Transformatory w wykonaniu napowietrznym mogą 

być usta w iane na przes t rlt'lli o twart ej. 

2.3.3. Wymagania dotyczące przewodów i zacisków. 
Przewód zerowy oraz przewody ochron ne po winny być 
w ca łym urządzeniu oznaczone wg PN-8 1/E-05023 . 

Generator zasilany z si eci niskiego napięc ia powinien 
nll eć zac isk i do przy łącze ni a napięcia za silającego 

umieszczo ne ni c niżej ni ż 200 mm nad podłogą. ozna

czone wg PN-81 /E-01242. 
Wymaga nia dotycząc e wy sokośc i umieszczenia zacis

ków ni e do tYO<1 małych generatorów przezna czo nych 
do ustawiania na stale. 

Zaciski fazowe i zac isk ze rowy powi nn y być oslo
nięte w sposób un iemożl i wiający ich dotknię cie. P o 
zdjęciu oslony zaciski muszą być łatwo dostępne. 

W przypadku zacisków w postaci bolców gwinto
wanych , przcstrzeń między nimi musi być dostateczna 
clo ułożenia przewodów zakończon ych k ońcówkami wg 
BN-70/ 0321-09 oraz umożliwiać dokręcenie przy użyciu 
k luczy pła s kich . 

2.3.4. Wyłączenie obwodów wysokiego napięcia. Jeżeli 
wyłączenie wyłącznika obwodów wysokiego napięcia 

następuje nie bezpośrednio przyci skiem "stop" ale przez 
przekaźniki pośredniczące. za leca się stosować dwa ta
kie prze kaźniki o cewkach lączonych równo legle . Styki 
przekaźników należy wówczas połączyć szeregowo 
w przypadku wyłącznika z cewką za nikową, a równo
legle - w przypadku wyłącznika z cewką wyb ijakową. 

Wyłączenie wyso kiego napięcia powinno być wykony

wa ne przyciskiem dłoniowy m barwy czerwonej . Gdy 
przypadkowe wyl ączenie urządzenia może spowodować 
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zniszczenie wsadu, dopuszcza się na specjalne żądan ie 

użytkownika , zastosowan ie przycisku wystającego za
miast dłóniowego. 

2.3.5. Doprowadzenie wody chłodzącej a nody lamp 
generacyjnych powinno być wykonane w sposób nie po
wodujący korozji elektrolitycznej części metalowych . 

2.4. Zasilanie. Generator powinien być zasi lany z sie
ci trójfaz9wego prądu przemiennego o napięciu zna
mionowy 380 V i częstotliwości znamionowej 50 Hz. 
Dopuszcz s i ę, po uzgodnieniu z zamawiającym, budo
wę genera orów zasilanych z sieci napięcia przemien
nego 660 V, 6 lub 10 kV . Generator o mocy zasila
nia mniej zej n i ż 5 kW dopuszcza się zasilać z sieci 
jednofazo ej o napięciu znamionowym 220 V. 

Generat r powinien być zasilany z jednego źródła 
napięcia z zachowaniem następujących warunków: 

a) obw dy sterowa nia generatora należy zasilać na
pięciem n e większym niż 250 V przez transformator 
z oddziel ymi uzwojeniami. Przypadkowe połączenie 

dowolneg punktu obwodów sterowania z ziemią nie 
powinno ' powodować uruchomienia urządzenia ani 
uniemożli ić jego zatrzymanie, 

b) obwody żarzenia należy zasilać z jednej fazy; 
w przypadku lamp generacyjnych o łącznej mocy ża
rzen ia w danym generatorze większej niż 1500 W, na
leży stosować zasilanie napięciem 380 V z dwóch faz. 

2.5. Stopień ochrony powinien odpowradać co naj
mniej grupie IP20 wg PN-79/E-08 106. Stopień ochro
ny obejmuje również linie przesyłowe wielkiej często

tliwości i inne elementy łączące oscylator z jego obwo
dami oraz same obwody znajdujące się na urządzeniu 
technologicznym. 

Wymaganie to nie dotyczy wzbudników oraz zacis
ków wyj' ciowych do ich przyłączenia . Jeżeli zaciski 
wzbudnika lub sam wzbudnik nie spełniają wymagań 

stopnia ochrony IP20, to w pobliżu zacisków na wi
docznym miejscu należy umieścić tablicę ostrzegawczą 

wg PN-74/T-06260. 
2.6. Uziemienie. Generator powinien mieć zacisk 

ochronny umożliwiający pewne połączenie konstrukcji 
metalowej generatora z przewodem uziemiającym. Re
zystancja przejścia mierzona międ zy metalowymi czę
śc i ami konstrukcji dostępnymi dla dotyku a zaciskiem 
ochronnym nie powinna być większa niż 0,1 O. Za
cisk powinien mieć gwint nie mniej szy niż M8 w przy
padku generatorów o znamionowej mocy użytecznej 

nie więk szej niż I kW oraz nie mniejszy niż M 12 
w przypadku generatorów większej mocy. Odłączenie 
uziemienia powinno być możliwe tylko za pomocą na
rzędzia . 

Jeżeli genera tor składa s ię z kilku oddzieln ych czę

ści, należy zapewnić dobre połączenie elektryczne 
wszystkich tych częśc i z zacisk iem ochronnym. 

Filtry lub kondensatory przeciwzakłóceniowe powin
ny być instalowane wg PN-75/E-08003. 

2.7. Zabezpieczenie przed ujemnymi skutkami niewłaś
ciwej manipulacji elementami sterowania umieszczonymi 
na zewnątrz generatora. Konstrukcja generatora i jego 
układ połączeń powinny uniemożliwiać uszkodzenie 
w przypadku włączania lub wyłączania jego obwodów 

w niewłaściwej kolejności oraz w przypadku ustawienia 
dostępnych z zewnątrz przełączników lub pokręteł 

w niewłaściwym położeniu . 

2.8. Rezystancja izolacji obwodów generatora w wa
runkach pomiarowych wg 3.3 .5 nie powinna być mniej
sza niż 1000 n na I V znamionowego napi ęcia dane
go obwodu . 

2.9. Wytrzymałość elektryczna izolacji. Obwody ge
neratora powinny wytrzymywać napięcia probiercze 
izolacji wg tabl. l . 

Tablica l. Napięcia probiercze izolacji 

Napięcie znamionowe, V Napięcie probiercze, V 

do 100 500 
powyżej 100 do 250 1500 
powyżej 250 2U + nom 1000 

Próbie nie poddaje się kondensatorów ceramicznych , 
lamp elektronowych, przyrządów półprzewodnikowych 
i transformatorów oraz innych podzespołów, dla któ
rych zgodnie z normami przedmiotowymi nie jest do
puszczalna próba izolacj i w generatorze. 

2.10. Mierniki. Generator powinien mieć miernik 
składowej stałej prądu anodowego, a generator o zna
monowej mocy użytecznej większej niż 5 kW - także 

miernik składowej stałej prądu siatkowego lampy ge
neracyjnej . Dopuszcza s ię wyko nanie wspó lnego mier
nika z przełącznikiem. Mierniki te powinny mieć zazna
czone wart ości , których nie należy przekraczać w cza
sie eksploatacji . 

Generator o znamionowej mocy użytecznej większej 

n iż 5 kW powinien mieć miernik składowej stałej na
pięcia anodowego. 

Wszys tk ie mierniki powinny być klasy nie gorszej 
niż 2,5. 

2.11 . Blokady i zabezpieczenia 
2.11.1. Blokady drzwiowe. D rzwi i osłony umożliwia

jące dostęp do części znajdujących się pod wysokim na
pięciem powinny mieć wyłączniki blokady, powodują
ce wyłączenie wysokiego napięcia z chwilą otwarcia 
drzwi lub zdjęcia osłony. 

W przypadku dużych urządzeń, do któryc h można 
wejść , należy stosować podwójną blokadę elektryczną 

i mechaniczną. 
2.11.2. Drążek uziemiający. W generatorze o mocy 

pobieranej z sieci większej n i ż 10 kV A należy na ozna
czonym miejscu umieścić drążek uziemiający do ge
neratorów w.cz. służący do rozładowywania obwodów. 
Drążek powinien być wyk onany z materiału izolacyj
nego niehigroskopijnego i nietermoplastycznego , np. 
z laminatu szkłoepoksydowego wg PN-75/E-2908 J lub 
z papieru nasyconego żywicą feno l ową wg PN-73/ 
E-29080, pokrytego la kierem elektroizolacyjnym. Drą
żek powinien mieć wyraźne ograniczen ie uchwytu dla 
ręki oraz długość odcinka izolacyjnego od ogranicze
nia uchwytu do początku części metalowych haka od 
600 do 800 mm . Linka łącząca hak z zaciskiem uzie
miającym generator powinna mieć przekrój nie mniej
szy niż lO mm2• Zaleca się, aby link a umieszczona 
była w przezroczystej koszulce izo lacyjnej . Drążek po
winien być możliwie lekki tak , aby nie powodował 
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uszkodzenia lamp generacyj nych oraz kondensatorów 
ceramicznych. Na ogra niczeniu uchwytu należy umieś
cić tabl iczkę zawierającą następujące dane: nazwę "drą
żek uziemiający do generatorów w.cz.", nazwę lub znak 
wyt wórni , da tę atestu. 

W przypadku stosowan ia fi ltrów kondensatorowych 
w prostown ik u wysok iego napięcia , należy tak rozwią
zać system blokady drzwiowej oraz konstrukcję drążka 

izolacyjnego, aby wykluczyć możliwość zniszczenia 
drążka oraz poparzenia obsługi przy rozładowywaniu 
kondensatorów. 

Długość linki łączeniowej powinna umożliwiać dostęp 
do wszystkich komór zawierających części pod wyso
kim napięciem lub też należy stosować osobne uzie
miacze dla poszczególnych części urządzenia. 

Dopuszcza się stosowanie uziemiaczy przenośnych 

wg PN-76/E-08508. Przykład wykonania drążka uzie
m iającego do generatorów W.cz. podano w załączni
ku 2. 

2.11.3. Napięcie na kondensatorach w obwodach wy
sokiego nap i ęc i a nie powinno przekraczać 48 V po 3 s 
od chwili o twarcia drzwi lub zdjęcia osłony. W nie
których przypadkach wymaganie to może być spełnio
ne po zastosowan iu specjal nych urządzeń zapewniają
cych samoczyn ne rozładowanie konde nsatora z chwilą 
otwarcia drzwi lub zdjęc i a osłon y. 

2.11.4. Zabezpieczenia przed brakiem czynnika chło
dzącego. Generator powinien mieć urządzenie zabez
pieczające przed uszkodzeniem z powodu braku czyn
nika chłodzącego . 

2.11.5. Zabezpieczenia przed przeclązeniamł ł zwar
ciami. Generator powinien mieć urządzen ie powodują

ce wyłączenie napięcia a nodowego w przypadku prze
krocze nia dopuszczalnej wartości składo wej stalej prą
du anodowego oraz powinien mieć zabezpieczenia 
przed skutkami zwarcia w transformatorze i prostowni
k u wysokiego napięcia. 

2.12 . Poziom hałasu wytwarzanego przez generator 
ni e powinien p r7ekraczać wartości podanych w me
tryce . 
U rządzenia pomocnicze, np . dmuchawy, o większym 

poziomie hałasu, powinn y być zainsta lowane w osob
nym pomieszczeniu tak, aby w otoczen iu generatora 
wymaganie dotyczące hałasu było spełnione. 

2.13. Napięcie żarzenia lamp generacyjnych powinno 
być zgodne z wymaganiam i prod ucenta. Ponadto za le
ca się, aby napięcie żarzenia lamp o dopuszczalnej mo
cy strat w anodzie większej niż 500 W w warunkach 
znamionowych ni e różniło się więcej niż o ± I % od 
wartośc i znam ionowej . Prąd rozruchu żarzenia nie po
winien przekraczać wart ości podanej przez producenta 
lampy. 

2.14. Częstotliwość generato ra powinna być zgodna 
z wartością podaną na tabli czce znamionowej. 

2.15. Zdolność do pracy bez obciążenia. Generator 
powinien być przystosowany do pracy bez obciążenia, 
jeże li metryka generatora n ie przewiduje zakazu takiej 
pracy. W przypadku gdy zgodnie z metryką generator 
nie jest przystosowany do pracy bez obciążen ia, to 
musi być zabezpieczony przed uszkodzeniem spowodo-

wanym brakiem wsadu np. przez zastosowanie p rzekaź

nika nad miarowego w obwodzie siatki lampy genera
cYJ neJ. 

2.16. Moc użyteczna. Generator powinien wydzielić 
przy znamionowym napięciu sieci przez układ dopaso
wujący na obciążeniu zastępczym moc nie mniejszą od 
podanej w metryce . Układ generatora o zna mio nowej 
mocy użytecznej co naj mn iej 10 kW powinien umożli 

wić, wraz z układem dopasowania, skokową lub płyn
ną regulację mocy użytecznej od 20% do 100% war
tości zna mionowej. Dopuszcza s ię wykonywanie gene
ratorów specjalnych bez regulacji mocy, przeznaczo
nych do wykonywania jednej ściś l e określonej operacji 
technologicznej. 

2.17. Gęstość mocy. Generator przeznaczony do har
towania powierzchniowego powinien na obciążen iu za
stępczym wydzielić moc nie mniejszą niż podaną w me
tryce przy powierzchniowej gęstości mocy 1,5 kW/cm2 : 

a) we wzbudniku cylindrycznym jednozwojnym obej
mującym wsad , 

b) we wzbudniku pętlowym nie obejmującym wsadu. 
Podane w metryce wartości mocy w przypadku po
wierzchniowej gęstości mocy 1,5 kW/cm2 mogą być 

różne w poz. a) i b) oraz mniejsze od znamionowej 
mocy użytecznej . 

Sprawność użyteczna wg 1.3.13 , w przypadku a), nie 
powinna być mniejsza niż 95 % wartośc i podanej w me
tryce . 

2.18. Moc pozorna pobierana z sieci p rzy obciążeniu 
odpowiadającym zn amionowej mocy u ży tecznej nie po
winna przekracza '; więcej n i ż o 10% wartości poda nej 
na tabliczce znamionowej. 

2.19. Przyrosty temperatury . T emperatu ra wewnę

trznych części generatora nie powinna prze kroczyć wa r
tości trwale dopuszczalnych dla danego materiału. 

Temperatura przyrządów półprzewod n i kowych oraz 
lamp elektronowych nie powinna przekroczyć wartości 
podanych przez producenta . 

Temperatura wody na wypływie nie powinna być 

wyższa niż 50°C. 
Temperatura zewnęt rznyc h częśc i generatora dostęp

nych d la dotyku nie powinna być wyższa niż 55°C 
w przypadku części metalowych oraz 65°C w przy
padku części izolacyjnych, w temperaturze otoczenia 
wg 2.1. Wymaganie to nie dotyczy wzbudników. 

2.20. Promieniowanie jonizujące. Lampy generacyjne 
powinny być zas ilane napięciem nie powodującym nad
miernego promien iowania jonizującego na zewnątrz 

obudowy generatora zgodnie z Zarządzeniem Ministra 
Zdrowia i Opieki Społecznej oraz Pełnomocnika Rządu 
do Spraw Wykorzystania Energii Jądrowej z dnia 
15 grudnia 1969 r., ja k dla urządzeń pełnoochronnych . 

Generator nie powinien mieć substancji radioaktyw
nych. 

2.21. Natężenie pola elektromagnetycznego generatora 
o częs t otliwości roboczej większej n iż 100 kHz, mie
rzone w odległości 15 cm od jego bocznych ścian, nie 
powinno przekraczać wartości podanych w tab!. 2. 
W generatorze do grzan ia indukcyjnego dopuszcza się 

w otoczeniu wzbudni ka większe wartości natężenia po-



BN-83/3376-0 I 5 

la, pod warunkiem oznaczenia stref promieniowania 
elektromagnetycznego wg PN-74/ T-06260 p. 2.3. 

Tablica 2. Dopuszczalne wartości natężenia pola elektromagnetycznego 

Za kres często tl iwości 
Powyżej 0,1 do 10 Powyżej 10 do 300 

roboczych. MH z 

Na tężen ie po la elek-
trycznego. V/ m 20 7 

Natężenie pola magne-

tycznego. A/m 2 me ogranicza się 

2,22. Zakłócenia radioelektryczne wytwarzane przez 
generator - wg PN-71/E-06208. 

2.23. Napisy i oznaczenia 
2.23.1. Tabliczka znamionowa. Generator powinien 

mieć trwałą i czytelną , umieszczoną na widocznym 
miejscu, tabliczkę znamionową zawierającą następujące 
da ne: 

ZIlak firmowy lub nazwę producenta, 
nazwę typu genera tora, 
numer genera tora i rok produkcj i, 
największą moc pozorną pobieraną z sieci zasi la

jącej w kVA , 
znamionowe napięcie zasilania w V i częstotliwość 

znamionową sieci w H z, 
- zna mionową moc użyteczną w kW, 
- zna mionową częstotliwość generowaną w kHz lub 

MH z, 
- rodzaj, przepływ o raz ciśn ie nie czynnika chłodzą-

cego, 
s t opień ochrony wg PN-79/E-08106 , 
poziom zak ł óceń wg PN-7 1/E-06208, 
ma ę urządzenia w kg, 
numer mnteJszeJ normy, 
napis: Uruchomien ie bez uziemienia ochronnego 

wzbronione (na pis ten może być umieszczony na osob
nej tabl iczce w pobliżu zacisku uziemiającego). 

2.23 .2. Tablice ostrzegawcze przed napięciem. Na 
drzwiach łub osłonach , których zdjęcie umożliwia do
stęp do częśc i pod niskim napięci em , należy umieścić 

zna k ostrzegawczy wg PN-73/E-01240 p. 2.10. Na 
drzwiach łub osłonach , których zdjęcie umożliwia do
stęp do części pod wysokim napięciem , należy umieścić 

zna k ostrzegawczy oraz napis: Wysokie napięcie . 

Otwierać po całkowitym odłączeniu od sieci. Po otwar
ciu uziemić obwody WN. 

2.23.3 . Tablice ostrzegawcze przed promieniowaniem 
elektromagnetycznym wielkiej częstotliwości. Generator 
z nieosłonięt ym wzbudnikiem powinien mieć : 

a) znak umieszczony w pobliżu zacisków wyjścio

wych wg PN -74/T-06260 p. 2.2 w przypadku , gdy prze
widziany jest do różnych rodzajów pracy i granice 
stref pro mie niowa nia nie mogą być określone przez 
produce nta , 

b) znak umieszczony w pobliżu zacisków wyjścio

wych wg PN-74/T -06260 p. 2.3 w przypadku , gdy pro
ducent może określić granice stref promieniowania . 

Inne generat ory powinny mieć znak umieszczony na 
widocznym miejscu (np . na drzwiach komory grzejnej) 
wg PN-74/T-06260 p. 2.2. 

2.24. Dokumentacja towarzysząca . Generator powi
nien mieć instrukcję obsługi wraz ze specyfi kacją wy
syłkową wg PN-77/T-06500.10. Instrukcja obsługi po
winna zawierać wymaganie corocznego sprawdzania 
stanu drążka uzi emiającego wg 2. 10 z opisem badań 
oraz informacją o środkach ochrony osobistej ni ezbęd

nych do wymiany lamp i kondensatorów próżniowych. 
Do instrukcji obsługi powinna być dołączona metry

ka zawierająca co najmniej na s tępują ce dane: 
wszystkie dane z tabliczki znamionowej wg 2.2 3.1. 

- prądy znamionowe prze kaźników nadmiarowych , 
- przepływy znamionowe prze kaźników wodnych 

lub dane innych zabezpieczeń przed brakiem czynnika 
chłodzącego, 

- opis zastępczego obciążenia pomiarowego i ukła
du dopasowania oraz takiego doboru warunków pracy 
generatora, aby w obciążeniu zastępczym wydzielić zna
mionową moc użyteczną , 

- poziom promieniowania elektromagnetycznego 
wg 2.21, 

- poziom hałas u, 

- wymiary zewnętrzne genera tora. 
Ponadto w metryce generatora przeznaczonego do 

ha rtowania powierzch niowego należy podać : 

- moc użyteczną we wzbudniku cylindrycznym 
obejmującym wsad wg 2.17a) , 

- moc użyteczną we wzbud niku pętlowym wg 
2.17b), 

- sprawność uży t eczną w przypadku obc i ążenia ge
neratora wg 2.17a), 

- dane wzbudników pomiaro wych do sp rawdzan ia 
wymagań 2.17 (wymiary częśc i czynnej wzbudnika oraz 
jego doprowadzeń) . 

Do instrukcji obsługi na l eży dołączyć wzór fo rmu
larza zgłoszenia generatora do Pań stwowej Inspekcji 
Radiowej. 

3. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE 
I TRANSPORT 

3.1. Pakowanie po w1l1no zabezp i eczać generator 
przed bezpośrednim działa n iem wilgoci i uszkodzeniem 
w czasie przechowywania i transportu . Opakowa nie 
la mp elektronowych powinno być wykonane zgodnie 
z wymaganiami producenta . W przypadku przechowy
wania lub transportu w temperaturach niższych n iż 

5°C generato r na l eży op różnić z resztek wody chło

dzącej. 

3.2 . Przechowywanie. Generator powinien być prze
chowywany w opakowaniu, w warunkach zabezpiecza
jących od wpływów at mosferycznych , w tempera turze 
otoczenia nie ni ższej niż -10°C i ni e wyższej niż 45°C. 

Lampy elektronowe należy przechowywać zgodnie 
z wymaganiami producenta . 

3.3. Transport. Generatory powinny być przewożone 
w opakowa niach. W t ra nsporcie krajowym dopuszcza 
się opakowa nie częściowe , tzn . opakowan ie tylko częśc i 

zdemontowanych i zapasowych. Lampy elektronowe 
należy przewozić zgodnie z wymaganiami producenta. 
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4. BADANIA 

4.1. Program badań 
a) Badania pełne . którym poddaje się prototypy oraz 

po jednym z generatorów danego typu z se m produk
cYJneJ raz na 2 lata lub po zmianach konstrukcji, te
chnologii lub maleria łów mogących wpłynąć na wyni
ki badań. Bada nia pełne zakłóceń radioelektrycznych 
wg 2.21 należy wykonywać zgodnie z PN-7 1/E-06208 
p . 4.1 - raz w roku. 

b) Badan ia n i epełne wszystkich generatorów, wyko
nywane przy ich odbiorze. 

4.2. Zakres badań pełnych i niepełnych wg tabl. 3. 

Tablica 3. Zakres badań 

Wyma

ganie 
wg 

Badan ia 
Lp. 

2 

3 
4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Ro dzaj sp rawdzenia 

2 

Sprawdzenie wymagań 

kons trukcyj nych i wy ma-

3 

pełne 

wg 

4 

g;tli dotyczących zasi lania 2.3, 2.4 4 .3. 1 
Sprawdunic sto pnia 

och ron y 2.5 4.3.2 
Sprawdzenie uziemienia 2.6 4.3 .3 

Spra wdzenie zabezpiecze-

nia przed ujem nymi sk ut-
kami niewłaściwcj ma ni-

pula..:ji elementami stero
wa nia 

Spra"d/cnie re7ystancji 
i70lacji 

Sprawdze nlc wytrtym a l oś

ci c Jektryc7I1 ej izolacji 

2.7 

2.8 

2.9 
Spra wd ze n ie mierników 2.10 
Sprawdzcnic działania bl o-

~ad I 7abc7 pit'czeń 2.11 
Sp"",J7l'ni c pozio mu ha -
la,u 2. 12 

SpluwJ,c nic ;-arzenia 2.D 

Sprawdzenie częstotliwośc i 

rob(\~/ej 

rrawdll' nie zJ ol ności d o 
r rac) be? obci~żenia 

Srrawd 7cnic mo..:)" uży

tc~znej 

Sprawdzenie gęst ości mo 
cy') 

Spra wdze nie mocy pobie

nlOej z sieci 
Sprawdzenie przyrostów 
tempera tur 

Sprawdzenie promienio-
wania jonizującego') 
Sprawd ze nie na tężenia po

la elektro magnetycznego 
Sprawdzenie zakłóceń ra
dioelektrycznyc h 

2. 14 

2.15 

2. 16 

2.17 

2. 18 

2. 19 

2.20 

2.2 1 

2.22 

4 .3.4 

4.3 .5 

4.3.6 

4 .3.7 

4 .3.8 

4 .3.9 

4 .3. 10 

4 .3. 11 

4 .3. 12 

4 .3 . 13 

4.3.14 

4 .3.15 

4.3.16 

4 .3. 17 

4.3 .18 

4.3 . 19 

ni epełnc 

wg 

5 

4.3.3 

4.3 .5 

4.3 .6 

4.3.7 

4 .3.8 

4.3 . 10 

4.3. 11 

4.3 . 12 

4.3.13 

4.3 . 15 

4.3 . 19 

') T ylko w gcncratorach przeznaczonych do hartowa nia po
wierzchniowego. 

' ) T ylko jedno razowo w prototypie. 

4.3 . Opis badań 
4.3.1. Sprawdzenie wymagań konstrukcyjnych i wyma

gań dotyczących zasilania należy wykonać nieuzbrojo
nym okie m. 

Sprawdzenie położen i a ś rod k a ciężkości należy wy
konać ustawiając generator na płaszczyźnie pochylonej 
o IS° względem poziomu. Generator należy obracać 
po 90° w płaszczyźnie poziomej. G enerator nie powi
nien przewrócić się w czasie tej próby. Dopuszcza się 

pominięcie próby w przypadkach , gdy spełnie n ie wy
magania jest oczywiste. 

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

4.3.3. Sprawdzenie uziemienia na l eży wykonać przez 
oględziny oraz pomiar rezystancji przej ścia dowoln ą 

metodą z dokładnością nie mniejszą niż 0,03 O. Wy
maganie to nie dotyczy małych izolowanych śrub , ni
tów itp . Próbę uziemienia drzwi należy wykonać w sta
nie zamkniętym, a także w czasie ich zamykania i otwie
rania. W przypadku osłon zdej mowanych, próbę nale
ży przeprowadzić przy dokręcon ych osłonach zgodnie 
z instrukcją obsługi. 

W generatorze z filtra mi przeciwzakłóceniowymi na
l eży zbadać stan ochrony przeciwporażeniowej wg 
PN-75/E-08003 . 

4.3.4. Sprawdzenie zabezpieczenia przed ujemnymi 
skutkami niewłaściwej manipulacji elementami sterowa
nia, umieszczonymi na zewnątrz generatora , należy 

przeprowadzać wykonując manipulacje w sposób do
wolny , lecz zgodny z objaśnien iami umieszczonymi na 
elementach sterowania, wykorzystując wszystkie możli
we kombinacje użycia tych elementów. 

Wynik próby nal eży u znać za dodatni, jeżel i w cza
sie ma nipulacj i roie wystąpiły żadne uszkodzenia ge
neratora. 

4.3.5. Sprawdzenie rezystancj i izolacji należy wyko
nać mego mierzem o napięciu podanym w tabl. 4. 

Tablica 4 . Napięcia pomiarowe miernika rezystancji izolacji 

N apięcie pracy obowdu . V Napięcie próby. V 

do 100 100 
powyżej 100 do 500 500 
powyżej 500 1000 

Próbie poddaje się obwody nie zawierające przyrzą
dów półprzewodnikowych i innych elementów, dla któ
rych zgodnie z normami przedmiotowymi próba taka 
nie jest dopuszczalna . Szczegółowy sposób wykona
nia próby, sposób odłączenia na czas próby elemen tów 
połączonych z masą urządzenia okreś l ają normy przed
mio towe lub warunki techniczne na konkretny typ ge
neratora lub za kładowa instrukcja kont roli danego ty
pu generatora. 

4.3.6. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacji 
- wg PN-75/E-04060 . Na czas próby należy odłączyć 
podzespoły wymienione w 2.9. Szczegółowy sposó b 
przeprowadzenia próby oraz obwody poddawane pró
bie powinny być podane w normach przedmiotowych 
lub warunkach technicznych na konkretny typ genera
to ra lub w zakładowej instrukcji kontroli danego typu 
genera tora. 

4.3.7. Sprawdzenie mierników. Sprawdzenie mierni 
ków prądu sta łego należy przeprowadzić zasi l ając ich 
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obwody z pomocniczego źródła napięcia stałego i po
równując ich wskazania ze wskaza niami miernika kla
sy 0 ,5. 

Sprawdzenie miernika wysokiego napięcia stałego na
leży przeprowadzić sprawdzając osobno dzielnik na pię
cia dowolną metodą z dokładnością ± I% oraz osobno 
miernik lub miernik wraz z bocznikami za pomocą po
mocniczego źródła napięcia stałego regulowanego od 
zera do kilku woltów i mi liamperomierza klasy 0,5. 

4.3.8. Sprawdzenie działania blokad i zabezpieczeń 

polega na przeprowadzeniu badania niezawodności za
działa'nia wszystkich elektrycznych i mechanicznych 
blokad oraz prawidłowości działania urządzeń zwiera
jących sterowa nych przez osłony lub drzwi . 

Wynik sp rawdzenia należy uznać za dodatni, jeże li 

mechanizmy i układy zabezpieczeń przy dziesięciokrot
nym uruchamianiu działały niazawodnie. 

Drążek izo lacyjny na l eży sprawdz ić nieuzbrojonym 
okiem. 
Wartość napięcia na kondensatorach, pozostającą po 

3 s od otwarcia drzwi lub osłony, należy sprawdzić 

przez obliczenie. Wartości pojemności i rezystancji do 
ob l iczeń przyjmuje się na podstawie danych umieszczo
nych przez producenta na kondensatorach i rezysto
rach oraz schematu ideowego urządzenia. W przypadku 
braku wiarygodnych danych należy wykonać pomiar 
dowoln ą metodą. 

Prądy zadziałania przekaźn i ków nadmiarowych 
w obwodzie anody i siatki należy sprawdzić zasilając 

ich obwody regulowanym napięc iem stałym z pomoc
niczego zasi lacza i kontrolując prąd zadziałania ampe
romierzem magnetoelektrycznym klasy nie gorszej niż 
2,5. Dopuszcza się sprawdzenia amperomierzami wbu
dowanymi do generatora. 

Działanie zabezpiecze/1 nadmiarowych o specjalnej 
konstrukcji (np. elektronicznych) należy sprawdzić 

zgodnie ze wskazówkami producen ta. 
Zabezpieczenia należy uznać za spełn iające wyma

gania normy, jeże l i przy pięciokrotnym ich sprawdze
niu w każdym przypadku prąd zadziałania był zgodny 
z danymi w metryce. 

Sprawdzenie zabezpieczeń przed brakiem powietrza 
chłodzącego należy wykonać zgodnie ze wskazówkami 
producenta. 

Sprawdzenie przekaźników wodnych należy przepro
wadzić za pomocą przepływomierza lub naczynia o zna
nej pojemności i sekundomierza. zwiększając powoli 
przepływ wody, a po zadziałaniu przekaźnika zmniej
szając powoli przepływ aż do przerwania styków. Na
leży zapisać sobie wartości przepływu i porównać je 
z danymi w met ryce. Pomiar należy powtórzyć pięcio

krotnie . Zabezpieczenia należy uznać za spełniające wy
magania normy, jeżeli we wszystkich przypadkach war
tości przepływów były zgodne z danymi w metryce. 

4.3.9. Sprawdzenie poziomu hałasu należy przeprowa
dzić wg PN-71/N-0 1300 w takich warunkach pracy ge
neratora, w których hała s jest największy , lecz przy 
zamkniętych wszystkich osłonach. 

4.3.10. Sprawdzenie żarzenia. W generatorze z lam
pami o dopuszcza lnej mocy st rat w anodzie nie wię-

kszej n i ż 500 W pomiar należy przeprowadzić zasila
jąc obwody żarzenia od strony sieci napięciem znamio
nowym z tolerancją ± I %. Napięcie żarzenia mierzone 
na nóżkach lampy powinno być w gran icach ±l % war
tości znamionowej. 

W generatorze z lampami większej mocy pomia r na
l eży przeprowadzić zasilając obwody żarzen i a od stro
ny sieci nap i ęciem zmienianym w granicach od -15% do 
+ 10% na pięcia znamionowego. Następnie należy wyko
nać wykres zależności napięcia żarzenia od nap i ęcia 

sieci zasilającej. W ynik badania należy uznać za do
datni , jeże li w granicach od -15 do + 10% napięcia 

zasi lania napięcia żarzenia mierzone na nóżkach lampy 
zawarte jest w gra nicach poda nych przez producenta 
lampy. 

Napięcie sieci należy mierzyć woltomierzem elektro
magnetycznym klasy 1,0, a napięcie żarzenia - wol 
tomierzem ele ktromagnetycznym klasy 0,5 lub innym 
miernikiem mierzącym wartość skuteczną napięcia od
kształconego z dokładnością lepszą niż 0,5% . 

Sprawdzenie prądu rozruchu żarzen ia na leży prze
prowadzić mierząc impuls prądowy przy włączeniu ża 

rzenia na zimną lampę z obwodów żarzenia zasi la
nych bezpośrednio z genera to ra (bez dodatkowego 
autotransformatora włączonego poprzednio do spraw
dzenia napięcia żarzenia) oscyloskopem z pamięcią 

i sondą prądową lub boczniki em włączonym w szereg 
z żarzeniem o rezystancji bocznika co najmnej trzykrot
nie mniejszej od rezystancji zimnej katody. Dopuszcza 
się pom ia r metodą zastępczą uzgodnioną z producen
tem lamp. 

W przypadku stabilizatorów ferrorezonansowych do
puszcza s ię pomiar prądu zwarcia zacisków żarzenia 
tuż przy lampie amperomierzem klasy 2,5 z przekład
nikiem prądowym. Prąd zwarcia należy mierzyć w sta
nie ustalonym. 

Próbę rozruchu ża rze nia należy uznać za dodatnią, 
jeżeli prąd rozruchu przy napięciu sieci zwiększonym 
o 10% nie przekracza wartości dopuszczalnej podanej 
przez producenta lamp . W przypadku gdy pom iar wy
konywany jest przy niższym na pięciu sieci, prąd rozru
chu przy napięciu podwyższonym oblicza się zakładając 
proporcjonalność prądu do napięcia. 

3.3.11. Sprawdzenie częstotliwości roboczej - wg 
PN-71 / E-06208 . 

3.3.12. S prawdzenie zdolności do pracy bez obciąże
nia należy przeprowadzić po wstępnym obciążeniu ge
neratora znamionową mocą użyteczną przy pełnym na
pięciu anodowym. 

Po wyłączeniu obciążenia generatora należy wykonać 
pomiar składowej stałej prądu siatki o raz obliczenie 
strat powstałych w siatce lampy. 

Wynik próby należy uznać za dodatni, jeżeli speł

nione ą następujące warunki : 
- sk ładowa stała prądu siatkowego i ujemne napię

cie siatki nie przewyższają wartości dopuszczalnych dla 
danej lampy , 

- moc tracona na siatce nie przewyższa wartości 

dopuszczalnej dla danej lampy , 



BN-83/3376-0 I 

nie występują w generatorze wyładowania i prze
bic ia a lbo nie powstają drgania pasożytnicze. 

W przypadku gdy generator zgodn ie z metryką nie 
jes l przystosowany do pracy bez obciążenia. należy 

sprawdzić stopniowo zm niejszają c obciążen i e czy wystę
puje wyhłczen i e wysokiego napięcia po prze kroczeniu 
ok reś l o nej wartości prądu siatkowego. Sprawdzenie czy 
nie są przekroczone wartości dopuszczalne na le ży wy
konać uwzględniając wartości prądu i napięcia wystę
pujące bezpośrednio przed wyłączeniem . 

4.3.13. Sprawdzenie mocy użytecznej należy wykonać 
mierząc moc wydzi eloną w obciążen iu zas tępczym 

o charakterze rezys tancyjny m dołączonym do genera
tora za pomocą ukladów dopasowa nia . Można w tym 
przypadku wykorzystać typowe układy dopasowania 
wbudowane do generatora lub urząd zenia technologicz
nego lub uklady dopasowania dobrane specja lnie do 
współp racy z obc i ążeniem zastępczym. 

Sprawd7enie mocy użytecznej w generatorach do 
grzania in dukcyjnego należy wykonać za pomocą sta
lowego kalorymetru stożkowego o zbieżności ścia

nek 20° , ch łodzonego wodą lub też za pomocą kalo
rymell'u cy lind rYC7nego służącego równocześnie do 
sprawdzenia gęs t ości mocy wg 3.3. 14. Przykład wyko
nani;] ka lorymetru stożkowego podano w załączn i ku 3. 

Spra wd7enie mocy użytecznej w generatorach do 
grza nia pojemnościowego za leca s i ę wykonać jedną 

z czterech metod: 
- me\odą kal o ry metryczną przy użyciu wzbudnika 

i sta lowego kalorymetru stożkowego. jak do spraw
d7<lI1ia generatorów do g rzania indukcyj ncgo; metodę 
tę można stosować w przypadku czę~tot liwości nie 
wic:ks7ej nii 7 MH z, 

- metodą fotometryczną przy u życiu obciążenia za
tępC7.cgo 7 1 ożo nego z żarówek (np. wg załącznika 4), 

- metodą kalorymetryczną przy użyc i u za wartego 
przewodu współosiowego o zwiększonej stratności lub 
o dużcj re7ys tancj i samego przewodu (np. stalowego), 
chlodzonego wod'ł. 

- metod,! kalorymetryczną przy użyciu rezystora 
wodnego wg 7a ł<łczn ik a S. 
Dos tępne '/ '/cwnq trz pokrętla regulacyjne należy 

us tawić wg wskazówek producen ta tak, aby u zyskać 

zna mionoweł moc u żyteczną . 

Moc wydz i eloną w kalorymetrze sta lowym chłodzo
nym wodą należy zmierzyć, mierząc przyrost tempe
ratury wody termometrami o dokładności odczytu 
0.2°C. Termometry te należy umieścić blisko kalory
metru tak , aby zmiana temperat ury wody wskutek grza
nia się lub chłodzenia doprowadzeń nie wpływała na 
wynik pomiaru. Moc Puo oblicza się w kW wg wzoru 

w którym: 

Q(t z - ( I) 

14,32 

Q - prze plyw wody. dm 3/ min, 
( I - temperatura na wlocie, oC, 
12 - temperatura na wylocie, oc. 

(4) 

Prze plyw wody należy mierzyć przepływomierzem 

o dokładności ni e gors/ej niż ±S%. Przepływ wody 

należy dobrać tak , aby przyrost te mperatury wody był 
możliwie duży , nie występowało nadm ierne gotowanie 
się wody powodujące niekont ro lowane wahania prze
pływu o raz temperatura wody na wylocie nie przekra
cza ła 65°C. Scianki ka lorymetru powinny być dobrze 
chłodzone . Dopuszcza s i ę miej scowe przeg rzanie kalo
rymetru związane z widoczną zmianą barwy, jeżeli moc 
tracona przez promieniowanie nie będzie większa niż 

5% m ocy użytecznej. 

Moc pobrana przez żarówki mierzy s ię przez zrów
nanie jas n ości żarówek żarzonych napięciem wielkiej 
częstotliwości i jasności umieszczonej o bok żarówki te
go samego typu , zasilanej regulowanym napięciem prze
mi ennym o częstotliwości przemysłowej. Nap i ęc i e na 
żarówce porównawczej na l eży mierzyć woltomierzem 
elek tromagnetycz nym klasy 0,5. M oc należy wyznaczyć 
na podstawie charakterystyki ża rówki P = frU) okreś
lonej przy nap ięci u o często tliwości przemysł owej. Naj 
większą dokładność pomiaru uzyskuje się przy słabym 

świeceniu żarówek. Si ln ie świecące żarówki należy ob
se rwować przez ciemne szk ło . 

Należy stosować ża rówki o przezroczystej bańce. 

Obciążenie zastępcze p owinno być wyko nane w tak i 
sposób, aby wszystkie żarówki świeci ł y jednakowo. 
Przy częstotliwościach więk . zych niż 7 MHz nie za le
ca się stosowania żarówek o mocy większej niż 200 W. 

J eżeli w czasie pomiarów napięcie zas il a nia nie jest 
zgodne z 2.2, wynik pomiaru mocy na l eży przeliczyć 

na nap ięcie znamionowe zakładając, że moc jest pro
porcjonalna do kwadrat u napięcia. 

4.3.14. Sprawdzenie gęstości mocy n ależy wykonać 

w generatorze przeznaczonym do hartowania po
wierzchniowego. mierząc moc użyteczną w cy lindrycz
nym sta lowym wsadzie zastępczym chłodzonym wodą. 

Należy stosować wzbudni k cylindryczny o stosunku 
średnicy wewnętrznej do wysokości równym 2,5 ±O,S 
i szcze linie między wsadem a wzbud nik iem równej 
1,5 ±0,5 mm. 

Srednicę wsadu zastępczego należy tak dobrać. a by 
stosunek znamionowej mocy użytecznej do powierzchni 
wsadu obejmowanej przez wzbudnik był równy 
1,5 kW/cm2 . 

Sprawność użyteczną o bli cza się wg 1.3.12 , oblicza
jąc moc Po na podstawie wskazań mierników znajdu
jących się w gene ratorze sprawd zonych wg 3.3.7. Moc 
oblicza s i ę wg wzoru 

Po = kUao l ao (5) 

przy czy m współczynnik k, zależny od układu prostow
nika wysokiego napięcia , podano w tab!. 5. 

Tablica 5. Wartości >\ pólczynnika k 

Uklad prostownika k 

Jednofazowy dwu połówkowy bez filiru 1,23 

Trójfazowy jednopołówkowy bez fil t ru J ,03 

Trójfazowy mostkowy 1.00 

Uk Jad z filtrem o współczynniku lt;t nier\ mniej-
s~ych od 10% 1,00 
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Pomiar należy wykonać przy pełnym przewodzeniu 
tyratronów lub tyrystorów służących do ewentua lnej re
gulacji napięc ia anodowego . Jeżeli przy znamionowym 
napięciu sieci nastawienie pełnego przewodzenia nie jest 
możliwe, szczegółowy sposób pomiaru określa produ
cent. 
Wysokość wzbudnika pętlowego może być mniejsza 

n iż cylindrycznego. 
W przypadu gdy moc wg 2.17b) różni się znacznie 

od mocy wg 2.17a), dopuszcza się do sprawdzenia 
poz. 2.17b) stosowa nie wsadu zastępczego' o odpowied
nio zmienio nej średnicy lub wykonanie wzbudnika pę
tlowego nie sprzężonego z całym obwodem wsadu wg 
rysunku . 

Kalorljmetr 

18N- 8313376 -01 I 

W Iblldlli~i do ,prawdzenia gęstości mocy 

Przyk ła d wykonania kalorymetru do sprawdzenia po
wierzchniowej gęstośc i mocy podano w załączniku 6. 

4.3.15. Sprawdzenie mocy pozornej pobieranej z sieci 
nalt>ży wykonać m ierząc n a pięcia w trzech fazac h oraz 
prądy po bierane z trzech fa z mierni kami elek tromagne
tycznymi klasy nie gorszej niż 2.5, przy obciążeni!.! 

generatora zna mionową mocą użyteczną. 

Moc pozorną należy obl iczyć ze wskazań woltomie
rzy i amperomier7y . Dopuszcza się pomiar trójfazowym 
watomierzem mocy pozornej (woltamperomierzem). 

W przypadku gdy generator pobiera z sieci naj wię

k szą moc pozorną przy napięciu mniejszym od znamio
nowego, zczcgółowy sposób pomia ru tej mocy okreś
la producent. 

4.3.16. Sprawdzenie przyrostów temperatury należy 

wykonać włączając generator na czas potrzebny do 
ustalenia s ię temperat ury wg 1.3.14 obciążając go w ta 
ki sposób, aby przyrosty temperatury były najwięk sze. 
W razie wątpliwości na leży osobno wykonać pomiar 
przyrostów tem peratury z obciążen iem znamionową 

mocą użyteczną o raz przy pracy bez obciążenia . 

Przyrosty temperat ury należy mierzyć termometrami 
o dokł adności odczytu loe umieszczonymi w najgoręt
szych miejscach generatora oraz w pobliżu części wraż
liwych na tempe rat urę . 

Przyrosty tempera tury części lampy generacyjnej oraz 
innych elementó w wrażliwych na temperaturę można 

mierzyć farba mi pomiarowymi , nanosząc na badaną 
powierzchn ię możliwie małą ilość farby. Termometry 
należy umieśc ić w ta ki sposób, aby nie spowodowały 
o ne przebicia odcinków izolacyjnych w generatorze. 
Do puszcza s ię zamianę orygi nalnych osłon generatora 
na osłony z wzi ern ika mi umożliwiającymi . obserwację 

termomet rów. W czasie wykonywania pomiarów należy 
sprawdz ić czy termometry nie nagrzewają się od pola 
elektromagnetycznego wiei ki ej częstotliwości . 

Nie za leca się stosowania termometrów rtęciowych. 
Pomia r temperatury zewnętrznych części generatora do
stępnych dla dotyk u (z wyjątkiem zacisków wyjścio

wych i wzbudnika ) należy wykonać miernikiem tempe
ratury powierzchni o dokładności odczytu 1°C. 

W razie potrzeby równocześ ni e można 'wykonać pró
bę obciążenia transformatorów mierząc przyrosty tem
peratury rdzenia oraz uzwojeń . 

W przypadku gdy generator przeznaczony jest do 
pracy przerywanej . próbę należy wykonać stosując 

współczy nnik powtarzania wg metryki . 
Wynik sprawdzenia należy uznać za dodatni, jeżeli 

tempera tura żadn ej części genera to ra nie była większa 
niż podano w 2.1 9. 

4.3.17. Sprawdzenie promieniowania jonizującego na
leży wykonać mie rząc moc dawki dowolną metodą 

z dokładnośc i ą nie gorszą niż 15% . 
4.3.18 . S prawdzenie natężenia pola elektromagnetycz

nego należy wykonać miernikiem wg PN-77/ T-0658I 
metodą wg PN-77/ T-06582, u stawiając antenę w odleg
łości 15 cm od ge neratora z jego wszystkich boków 
na wysokościach wg PN-77 / T -06582 p. 3.1.4 . 

Pomiar w st refie wzbudnika należy wykonać ze wszy
stki mi rodzaja mi wzbudników po mia rowych stosowa
nych do sprawdzenia wg 2. J 6 i 2.17 , jak również ze 
wzbudnikami dostarczonym i przez prod ucenta. Pomia
ry te można wykonać łącznie z badania mi mocy uży
tecznej i przyrostó w temperatury. 

Wynik sprawdzenia na le ży uznać za dodatn i, jeżeli 

natężenie pola w żadnym przypadku nie było wię ksze 
niż podane w 2.21. 

4.3.19. Sprawdzenie zakłóceń radioelektrycznych -
wg PN-7I/E-06208 . Pomiary te można wykonywać 

łącznie z badaniami mocy użytecznej i przyrostów tem
pera tury. 

Wynik sprawdzen ia należy ocen i ć wg PN-7I/E-06208 
p. 4.6. 

4.4. Ocena wyników badań. Wynik próby pełnej na
leży u znać za doda tni, jeżeli genera tor przeszedł z wy
nikiem dodatnim wszystkie próby wg tab\. 3 dla badań 
pełnych. 

Wynik próby ni epełnej należy uznać za dodatni , je
żeli generator przeszedł z wynikiem dodatnim wszystk ie 
próby wg tab \. 3 dla badań niepełnych, a ponadto 
wytwórca przeds tawił o tatni protokół badań pełnych 

wyko na nych z wynik iem dodatnim dla danego typu 
generatora , nie wcześniej ni ż na 2 lata przed wykona
niem badań nie pełnych . 

Badan ia pełne za kłóce ń radioelektrycznych powinny 
być wykonane nie wcześniej niż na I rok przed wy
konaniem badań niepełnych. 
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Jeżeli generator nie spełni wymagań któregokolwiek 
punktu badań pełnych , to badania pełne wykonuje się 
ponownie po wykonamu przez wytwórcę odpowiednich 
poprawek w generatorze. Ponadto wszystkie generatory 
z danej partii poddaje się dodatkowo badaniom na 
zgodność z tym punktem nawet , jeżeli nie wchodzi 
on w zakres badań niepełnych . 

Jeżeli generator nie spełni wymagań któregokolwiek 
punktu badań niepełnych , to badania niepełne wyko
nuje się ponownie po wykonaniu przez wytwórcę po
prawek w generatorze. 

Prób wytrzymałości izolacji nie powtarza się . Jeżeli 

jednak wytwórca wymienił przewody lub elementy 
uszkodzone przy próbie izolacji , to nowe przewody 
i elementy poddaje się próbie. 

4.5. Opracowanie wyników badań. Wyniki pomiarów 
urządzenia należy zebrać w protokole badań, który po
winien za wierać następujące dane: 

a) nazwę i adres zakładu wykonującego pomiary, 
b) typ , numer fabryczny rok produkcji badanego 

urządzenia, 

c) datę pomiaru , 
d) wykaz badnych parametrów z podaniem punktów 

wymagań normy i punktów normy zgodnie z którymi 
przeprowadzono badania, użyte przyrządy pomiarowe 
(typ i nr fabryczny w poszczególnych badaniach), 

e) wynik pomiarów, 
f) ocenę wyników pomiarów: zgodny z normą lub 

niezgodny z normą, 
g) wnioski z całości pomiarów, 
h) nazwiska , stanowiska osób wykonujących pomia

ry. 

5. POSTANOWIENIA PRZEJŚCIOWE 

Postanowienia p. 2.12 oraz dane o poziomie hałasu 
w metryce generatora p. 2.24 obowiązują w generato
rach wyprodukowanych po l stycznia 1987 r. 

KONIEC 

Informacje dodatkowe 

ZALĄCZNIK l 

ZALEŻNOŚĆ DOPUSZCZALNEGO NAPIĘCIA DOTYKU OD CZASU 

Dopuszczalne napięcie dotyku zależy od czasu przyłożenia napięcia . Zależność tę podano na rysunku. 

300 
V 

280 

200 

110 
100 

50 ----- - -- --- - ----

I 

1 

O~~~~~--~~~~~~~--~~~~I~~ 
0.03 , 0,1 0.2 s 5 
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Zależność dopuszcza lnego napięcia dot yku od czasu 

Wa rtośc i napięć podane na rysunku odnoszą się do wartości skutecznych napięcia o częstotliwości przemysło
wej . Wykresu nie stosuje się w przypadku napięć stałych . 
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ZAŁĄCZNIK 2 

PRZYKŁAD WYKONANIA DRĄŻKA UZIEMIAJĄCEGO DO GENERATORÓW W.CZ. 

Przykład wykonania drążka podano na rysunku. 

Hak z blach 

Linka do szczotek. miedziana 
LSM- fOmm 

Pręt z papieru bakelizo
wanego '" 25 x 10 

18IfW331H! -z21 

Przykład wykonania drążka uziem i ającego do generatorów w.cz. 

KALORYMETR STOŻKOWY DO POMIARU MOCY UŻYTECZNEJ 

ZAŁĄCZNIK 3 

Przykład wykonania kalorymetru st ożkowego przedstawiono na rysunku. Kalorymetr ten może być używany 
do po miarów, w których powierzchniowa gęstość mocy nie jest większa niż 0,3 kW/cm2 • Stożkowy kształt kalo
rymetru umożliwia łatwą regu lację obciążenia przez wysuwanie kalorymetru ze wzbudnika stożkowego o takiej 
sa mej zbieżności. Przekrój części, przez które przepływa woda, powinien być możliwie równomierny i taki , aby 
prędkość wody zapewniała intensywne chłodzenie . 

Kierunek przepTywu 

~ 
t ł 

3 

118 +137""- 01 -l3I 

Kalorymetr stożkowy 
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ZAŁĄCZNIK 4 

OBCIĄŻENIE ZASTĘPCZE WYKONANE Z ŻARÓWEK 

Przykład obciążenia zastępczego wykonanego z żarówek przedstawiono na rysunku. 

Szeroka tasma 
do masy I1rzqdzenia--t*,~11fi-

00 cewki 
szeregowej 

Przykład obciążenia zastępczego wykonanego z żarówek 

ZAł,ĄCZNIK 5 

POMIAR MOCY UŻYTECZNEJ REZYSTOREM WODNYM 

Pomiar przeprowadza się przy użyciu rezystora wodnego przedstawionego na rysunku. 

260 

2 

3 

1&8-83/3'71·01 -1$1 

Rezystor wodny: 
1 - dla wnic<, . 2 - elekt rody o ' rednicy 60, 3 - rura izo lacyjna o średnicy 70 X 3, 4 - zaciski wielkiej częstotliwości . 5 - ekran 

Rury izo lacyjne mogą być wykonane ze szkła. 

W przypadku częstotl iwości większych niż 10 MHz na
leży stosować szkło kwarcowe . Grzanie wody prowa
dzone jest przez przepływ prądu między elektrodam i 
o odległości regulowanej w celu zmian rezystancji . 
Odległość ta powinna wynosić co najmneij 8 mm na 
I kV napięcia między elektrodami , lecz nie mniej niż 

10 mm. Dopasowane obciążenia do generatora wyko
nywane jest przy użyciu kondensatorów łączonych sze
regowo lub równo legle z rezystorem wodnym lub za 
pomocą innych elementów reaktancyjnych. 

Moc jednostkowa wydzielona w wodzie nie powinna 
być większa niż 500 W/cm3

, a prędkość wody powin
na być nie mniejsza niż I m/s. Należy unikać tworze
nia się w wodzie pęcherzy powietrza. 

W przypadku mniejszej prędkości wody należy pro
porcjonalnie zmn i ejszyć moc jednostkową. 

Elektrody należy wykonać z materiału niemagnetycz
nego , np. z miedzi lub stali austen itycznej. 

Przepływ wody powinien być nie mniejszy niż 

0,32 l/min na każdy kilowat mocy użytecznej. 
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Tempera tu ra wody na wlocie powinna być nie wię
ksza niż 35°C, a na wylocie nie większa niż 60°e. 
Różnica między temperaturą na wylocie i na wlocie nie 
powinna być mniejsza niż \00e. 

Przewodn ość właściwa wody powinna być zawarta 
w granicach od 300 do 500 J..lS/cm . 
Tempe raturę na l eży mierzyć termometrami niewraż

liwymi na pole elektromagnetyczne, umieszczonymi 

w odległości około 0,5 m od ele ktrod . Pomiar nale
ży wykonywać w stanie równowagi cieplnej , utrzymu
jąc s tały przepływ wody. 

Odległość elek trod należy regulować wraz ze zmia
nami mocy, ponieważ przewodność wody za leży od 
temperatury. Moc oblicza się ze wzoru wg 4 .3.13 ja k 
dla kalorymetru sta lowego . 

ZAŁĄCZNIK 6 

KALORYMETR DO SPRAWDZENIA POWIERZCHNIOWEJ GĘSTOŚCI MOCY 

Kalorymetr cylindryczny do sprawdzenia powierzch
niowej gęstośc i mocy przedsta wiono na rysu nku. Ka
lo rymetr ten może być używany do pomiarów, w któ
rych powierzchniowa gęstość mocy nie jest większa 

niż 3 kW /cm 2
• Część czynna kalorymetru może łatwo 

ulegać przepaleniu , dlatego jest wykonana jako wy
mienna. W czasie pomiarów. w przypadku dużej gę

stości powierzchniowej mocy. należy zwracać uwagę 

na do kładne ustawienie ka lorymetru we wzbudniku i na 
barwę ścianek kalorymetru w czasie pomiarów. W mia
rę możliwości należy moc zwiększać stopniowo, obser
wując równocześnie kalorymetr . Kalorymetr o wymia
rach podanych na rysunku można stosować do pomia
ru mocy od 22 do 34 kW. 

Opracowując ka lorymetr na inne zakresy mocy na
leży zwrócić uwa gę na zachowanie równomiernego 
przekroju części, przez które przepływa woda oraz na 
t a ką prędkość wody, która zapewni intensywne chło

dzenie. Grubość śc ia nek częśc i czynnej musi być możli

wie mała w ce lu zmniejszen ia gradientu temperatury 
tak. aby zapewnić dostateczną wytrzymałość mech a
mCZIlą· 

uszczelka 

4>35.557 

12otw. 4>4,8 co 30° 

Nakrętka M 48xl.5Hs 

Wljmienna obudowa 
stalowp kalofljmetro 

ISIi-e3!3376-0! -zSl 

Ka lorymetr do sprawdzenia powierzch ni owej gęstości mocy 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowujęca normę - Instytut Mechaniki Pre<;yzyj-. 
nej , Warszawa. . 

2. Istotne zmIany w stosultku do BN-70/3376-01. Normę całkowi
cie przerobiono i dostosowano do 'wymagań RWPG: i . LEC. Norma 
obej muje szereg wymagań ( ńp . dotyczącyc'h pomiaru:wody użytecz
nej), które nie są ujęte w normie ST SEV 3239-81. 

3. Normy I dokumenty zwhłzane 
PN-73/ E-01240 Sprzęt elektryczny. Symbole graficzne zastępujące 

nap isy na urządzeniach 

PN-8 1/E-0i242 Rysunek techniczny elektryczny. Oznaczenia litero
wo-cyfrowe przewodów i zacisków 

PN-76/E-0230 I PrzemysIowe urządzenia elektrotermiczne. Podział, 

nazwy i określenia 
PN-75/E-04060 Pomiary wysokonapięciowe. Próby napięciem prze

miennym 
PN-81 /E-05023 Urządzenia elektroenergetyczne. Oznaczenia barwa

mi przewodów gołych oraz izo lacji żył zerowych i ochronnych 
w przewodach i kablach 

PN-7 1/E-06208 Przemysłowe 7..akłócenia radioelektryczne. Urządze

nia wielkiej częstotliwośc i do celów przemysłowych, medycznych 
i naukowych . Dopuszczalne poziomy zakłóceń . Ogólne wyma
gania i badania 

PN-75/E-08003 Urządzenia elektryczne . Ochrona przeciwporażenio
wa przy stosowaniu filtrów przeciwzakłóceniowych. Ogólne wyma
gania i badania 

PN-79/ E-08106 Obudowy urządzeń elektrotechn icznych. Stopnie 
ochrony. Podział , wymagania i badania 

PN-76/E-08508 Elektroenergetyczny s przęt ochronny. Uziemiacze 
przenośne 

PN-73/E-29080 Materiały elektroizolacyjne. Płyty warstwowe fenolo
we 

PN-75/E·2908 I Materiały elektroizolacyjne. Płyty warstwowe epo
ksydowe 

PN-75/ J-Ol003.1 I Technika jądrowa. Nazwy i okreś l enia . Materiały 

i urządzen ia rechnik i ochronnej 
. PN-71/N-0I300 Hałas maszyn i urządzeń. Metody wyznaczania pa

rametrów aRustycznycb 
PN-74/T -06260 Zródła promieniowania elektromagnetycznego. Zna

ki ostrzegawcze 
PN-77 /T -06500.10 Elektroniczne przyrządy pomiarowe. Dokumenta

cja towarzysząca 
PN-77/T-06581 Ochrona pracy w polach elek tromagne tycznych wiel

kiej częstotliwości w zakresie 0,1 7300 MHz. Przyrządy do po
piaru natężenia pola elektromagnetycznego. Ogólne wymagania 
i badania 
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PN-77/T -06582 Ochrona pracy \Ii polach elektromagnetycznych wiel
kiej częstotliwości w zakresie 0,1 ..;- 300 MHz. Metody pomia
ru natężen ia pola na stanowiskach pracy 

BN-70/ 0321-09 Elektroenergetyczne linii kablowe. Końcówki kablo
we do lutowania do żyl miedzianych o przekrojach znamiono
wych 1,5 ..;- 150 mm' 

Zarządzenie Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej oraz Pełnomoc
nika R ząd u do Spraw Wykorzystania Energi i Jądrowej z dnia 
15 grudn ia 1969 r. w sprawie największych dopuszczalnych da
wek promieniowa nia jonizującego oraz innych wskaźników z za
kresu ochrony przed promieniowaniem (Mon. Pol. nr l , 1970 r. 
poz. 7) . 
4. Normy międzynarodowe i zagraniczne 

RWPG CT C3B 3239-81 reHepaTopbl H yCTaHoBKH BblcoKOąaCToT
Hble npOMblwnellH blC Ma HH,!Iy KLl.HOHHero H ,!IeneKTpH'ICCKOrO 
HarpeS3. 06W.blC TCXHH'I eC KHC yenoBHR 

l EC Publ. 204 .1: Eleclrical equipment of industial machines .Part I : 
General req uircments. 1981 - norma zgodna . 

lEC Publ. 364-4-41 Electrical Installations of Buildings. Part 4: 
Protec tion for safe ty Chapter 41: Protection againstelectric shock, 
1977 - norma zgodna. 

lEC Publ. 398 General test condit ions for industiral electroheating 
equipment, 1972 - norma zgodna. 

lEC Publ. 519-1 Sarety in electrheat insta llations . Part I: General 
requirements , 1975 - norma zgodna . 

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

R FN DIN 48602 IndustrieIle Elektrowarmeeinrichtungen. Leistungs
messung an Hochfrequenzgeriiten fur dieleklrische Erwarmungse
inrichtungcn. Mcssverfarhren zur Bestimmung der Ausgangsleis
lung von HF-Gcneratoren , 1980 - norma zgodna. 

s. Symbol wg SWW - 0792-534, 111 6, 1152-51. 

6. Autorzy projektu normy - mgr i nż . Wojciech Rusa kiewicz , 
mgr inż. Krzysztof Kaczorowski , mgr inż . Jerzy Zuń. 


