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(IEC 60519-7:1983)

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

БЕЗОПАСНОСТЬ ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Ч а с т ь  7

Частные требования к электронно-лучовым электропечам

Safety of electroheat equipment.
Part 7. Particular requirement for electron beam furnaces

Дата введения — 2014— 01—01

1 Область применения
Настоящий стандарт рассматривает вопросы безопасности электронно-лучевых электропечей, и 

его следует применять с ГОСТ 12.2.007.9.
В область распространения данного стандарта помимо электронно-лучевых электропечей входят 

также электропечи с тлеющим разрядом.
Требования настоящего стандарта являются обязательными.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 

стандарты:
ГОСТ 12.1.003 Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования безопас­

ности
ГОСТ 12.1.004 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие 

требования
ГОСТ 12.2.007.9 (МЭК 819-1—84) Безопасность электротермического оборудования. Часть 1. Об­

щие требования
ГОСТ 18620 Изделия электротехнические. Маркировка

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандарти­
зации. метрологии и сертификации (wvAV.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в 
государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов 
по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действу­
ющий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на 
который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после при­
нятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, 
затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. 
Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в ча­
сти. не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями 

(базовые и общие термины, относящиеся к области электронагрева, приведены в (1)):
3.1 электронная пушка: Устройство для генерирования концентрированных электронов в 

виде электронного луча.

Издание официальное
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3.2 электронный луч: Группа ускоренных электронов, движущихся приблизительно в одном на­
правлении.

3.3 ускоряющее напряжение луча (высокое напряжение): Разность потенциалов между като­
дом и анодом, генерирующая электрическое поле для ускорения электронов.

3.4 катод: Электрод, являющийся источником необходимой электронной эмиссии.
3.5 анод: Электрод, соединенный с положительной клеммой источника питания и обычно имею­

щий отверстия для обеспечения свободного прохождения электронного луча.
3.6 ток эмиссии: Электронный ток. источником которого является катод.

П р и м е ч а н и е  — Значение тока электронного луча, достигающего обрабатываемой детали, ниже значе­
ния тока эмиссии.

3.7 генератор высокого напряжения: Источник ускоряющего напряжения и тока эмиссии для 
электронной пушки.

3.8 камора электронной пушки: Вакуумная камера, в которой помещают электронную пушку. 
Камера может быть отделена от обрабатываемой детали диафрагмой, позволяющей создать между 
электронной пушкой и обрабатываемой деталью относительно высокую разность давлений.

3.9 блокирующее устройство: Устройство, блокирующее работу оборудования в целом или его 
части в случае возникновения опасности.

3.10 механическая блокировка: Блокировка, осуществляемая механически.
3.11 электрическая блокировка: Блокировка посредством электрической цепи.
3.12 технологическая камера: Вакуумная камера, внутри которой помещают обрабатывае­

мый объект.
3.13 обратный проводник: Электрическое соединение между источником питания высокого на­

пряжения (положительная клемма), с одной стороны, и анодной частью электронной пушки и обраба­
тываемым объектом, с другой. Проводник должен быть выведен либо на землю, либо на заземляющий 
проводник сети.

П р и м е ч а н и е  — Проводник может быть подведен непосредственно на обрабатываемый обьект или 
камеру, в которой он находится.

4 Кабели систем электропитания высокого напряжения 
для электронных пушек

4.1 Кабели электропитания высокого напряжения должны быть соответствующим образом изо­
лированы и надежно защищены от механических повреждений.

Оплетка (броня) кабелей высокого напряжения должна соединяться с землей только в области 
анодной части электронной пушки. На всем протяжении кабели должны быть помещены в канал 
(короб), исключающий возможность прикосновения персонала к их оплетке (броне).

4.2 При укладке кабелей высокого напряжения в каналы или гибкие шланги исключается при­
сутствие каких-либо других кабелей, кроме обратного проводника. Каждая электронная пушка должна 
иметь свой кабелепровод или гибкий шланг.

4.3 Кабелепроводы или гибкие шланги, в которые помещены кабели высокого напряжения, долж­
ны доходить вплоть до отсека, в котором осуществляется соединение с источником питания высокого 
напряжвния.

4.4 Допускается размещать питающие кабели высокого напряжения и кабели низкого напряжения 
вместе в кабельных каналах и траншеях, при этом необходимо наличие механической и электрической 
защиты высоковольтных кабелей. Кабельные каналы и траншеи не являются защитными средствами.

4.5 В целях безопасности для каждой электронной пушки устанавливают обратный проводник, 
изготовленный из меди. Сечение этого проводника должно быть рассчитано на ток нагрузки пушки и 
должно быть не менее 6 мм2. Обратный проводник должен быть достаточно гибким.

Если для специальных электронных пушек необходим обратный проводник сечением менее 
6 мм2, то этот проводник должен быть установлен с особой осторожностью, снабжен механической за­
щитой. а его сечение должно соответствовать сечению питающего проводника.

Обратные проводники следует регулярно проверять для выявления возможных повреждений, на­
пример ослабленных узлов соединений, разрывов проводников, раскрученных жил кабеля.

Допускается устанавливать обратный проводник без электрической изоляции.
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Обрабатываемый объект или приспособления для его крепления должны быть соединены с ис­
точником высокого напряжения в соответствии с требованиями, предъявляемыми к электронной пушке. 
Если для нагрева одного объекта требуется одновременно более одной электронной пушки, а гарантия 
удовлетворительного соединения между этим объектом и пушкой отсутствует, то сечение обратного 
проводника, соединяющего объект с источником высокого напряжения, следует увеличить в соответ­
ствии со значением тока общей нагрузки.

Падение напряжения по длине обратного проводника не должно превышать 1,5 В при номиналь­
ном значении тока. Обратные проводники, соединяющие электронные пушки с источником высокого 
напряжения, следует устанавливать вместе с питающими проводниками, а обратные проводники, со­
единяющие объект и высоковольтные источники, следует монтировать единым блоком, при этом они 
должны быть максимально короткими.

Примечания
1 В целях обеспечения безопасности при выходе из строя одного из обратных проводников каждая установка 

должна иметь два таких проводника. Количество обратных проводников и их расположение зависят от того, каким 
образом обеспечена электрическая эквипотенциальность в камере пушки и вакуумной камере, а также от числа 
электронных пушек.

2 В электронно-лучевой электропечи обратный ток протекает через ее камеры и раму.

5 Подвижное заземляющее устройство

5.1 Если через открытую дверцу камеры возможен доступ к частям электронной пушки, обычно 
находящимся под высоким напряжением, то при отключении электропитания высокого напряжения со­
прикасание с этими частями допускается только после снятия остаточного электрического заряда при 
помощи подвижного заземляющего устройства. Подвижные заземляющие устройства следует устанав­
ливать на видном месте, в непосредственной близости от источника питания высокого напряжения.

5.2 Проводник подвижного заземляющего устройства должен быть гибким и постоянно соединять­
ся с точкой заземления (обратным проводником). Точка подключения подвижного заземления на частях 
электронной пушки должна быть хорошо различима для оператора.

6 Минимальное расстояние между неизолированными деталями, 
находящимися под высоким напряжением

Для электронных пушек необязательно соблюдать требования безопасных расстояний, необходи­
мых при работе высоковольтного оборудования. Система электропитания электронных пушек должна 
быть рассчитана на работу в сухих и чистых помещениях. Конкретные условия должны быть указаны в 
инструкциях по установке, разрабатываемых изготовителем, или в технических условиях.

7 Рентгеновское и ультрафиолетовое излучение

Оборудование, включающее электронные пушки, должно быть сконструировано и установлено 
так. чтобы во время его работы персонал был защищен от возможных вредных воздействий рентгенов­
ских и ультрафиолетовых излучений.

Уровень излучения не должен превышать значений, предусмотренных в нормативных докумен­
тах государств, упомянутых в предисловии как проголосовавшие за принятие межгосударственно­
го стандарта’).

8 Маркировочные таблички

Каждая электропечь должна быть снабжена маркировочной табличкой по ГОСТ 18620.

В Российской Федерации действуют «Основные санитарные правила работы с радиоактивными веще­
ствами и другими источниками ионизирующих излучений» и «Санитарные нормы ультрафиолетового излучения в 
производственных помещениях».
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9 Защитное блокирующее устройство

Необходимо предусматривать блокирующие устройства прочной и надежной конструкции, чтобы 
доступ в отсек, содержащий электронные пушки, был возможен только после отключения высокого на­
пряжения и разрядки конденсаторов. Эти устройства могут быть либо механическими и электрически­
ми. либо только электрическими.

10 Вакуумная установка

10.1 Система откачки должна быть снабжена соответствующими защитными средствами, предот­
вращающими опасные воздействия на обслуживающий персонал.

10.2 Подвижные части насосов, такие как приводные ремни, шкивы и т. д.. должны быть огражде­
ны от случайного контакта с ними.

10.3 Если размеры вакуумной камеры позволяют человеку находиться внутри нее. то следует 
предусматривать устройства, предотвращающие работу откачивающих насосов в его присутствии.

10.4 Включение системы электропитания высокого напряжения возможно только при условии до­
стижения внутри вакуумной камеры рабочего давления.

Источник питания высокого напряжения должен быть отключен при наличии специальных тре­
бований или возникновении риска нарушения режима безопасной работы, а также если рабочее дав­
ление в камере превышает установленный уровень. Данное требование не исключает необходимости 
соблюдать требования безопасности, изложенные в разделе 8 относительно защитного блокирующего 
устройства.

11 Система охлаждения

В соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.007.9 при возникновении необходимости охлаждения 
критических участков установки (например, тиглей) должны быть предусмотрены устройства контро­
ля. При нарушении режима охлаждения должен срабатывать сигнал оповещения, и в случав необ­
ходимости это электрооборудование должно быть отключено автоматически от сети электро­
питания.

12 Генератор высокого напряжения

Генератор высокого напряжения должен быть оснащен защитными устройствами, регулируемыми 
в зависимости от перенапряжения и токов нагрузки. Работа генератора не должна зависеть от перена­
пряжения в системе электропитания.

13 Защита от ожогов

Максимальная температура частей электронно-лучевых электропечей, расположенных в зоне 
доступного контакта при нормальных условиях работы. —  по ГОСТ 12.2.007.9.

14 Пожарная безопасност ь

Пожарная безопасность электротермического оборудования должна обеспечиваться в соот­
ветствии с ГОСТ 12.1.004.

Требования по пожарной безопасности устанавливаются в технических условиях на электро­
термическое оборудование конкретных типов.

15 Меры защ ит ы  от воздейст вия шума

Требования к шумовым характеристикам электротермического оборудования, уровням шума 
на рабочем месте и средствам защиты — по ГОСТ 12.1.003.
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16 Защита от радиот ехнических помех

Система электропитания электронно-лучевых электропечей и конструкция электронных пу­
шек должны быть сконструированы с учетом требований нормативных документов, действующих 
на территории государства, принявшего стандарт1*.

17 Защита от элект ром агнит ны х полей

Интенсивность воздействия электромагнитных полей при работе электротермического 
оборудования должна соответствовать требованиям нормативных документов, действующих на 
территории государства, принявшего стандарт2*.

В Российской Федерации действуют «Нормы. Радиопомехи индустриальные. Электроустройства. эксплу­
атируемые вне жилых домов. Предприятия на выделенных территориях или в отдельных зданиях. Допускаемые 
величины и методы испытаний».

2> В Российской Федерации действуют «Санитарные нормы и правила выполнения работ в условиях воздей­
ствия электромагнитных полей промышленных частот {50 Гц)».
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных межгосударственных стандартов 
международным стандартам, использованным в качестве ссылочных 

в примененном международном стандарте

Т а б л и ц а  ДА.1

О бозначение ссылочного 
м еж государственного стандарта

Степень
соответствия

О боаиачекие и  наименование ссы лочно ю  м еждународного стандарта

ГОСТ 12.2.007.9—93 
(МЭК 519-1—84)

ЮТ IEC 60519-1:1984 «Безопасность электротермического оборудо­
вания. Часть 1. Общие требования»

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандартов:

- ЮТ — идентичный стандарт.
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