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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE TRAGAGE PAR RESISTANCE ELECTRIQUE
POUR APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET COMMERCIALES -

Partie 1: Exigences générales et d'essai

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mordiale nalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati /|lLa CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autree Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, de SpC|' bles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEL}Y. iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernemepta articipent
égale on (ISO),
selon

2) Lesd a mesure
du pop de la CEIl
intére

3) Les P t agréées
commg ue la CEl
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans Gomjtés nationaux de la CEIl s'engagent, darls toute la
mesu i i \ icati blications
nationfales et régionales blications
nationales ou régionales corespo

5) La CI P pas sa
responsabilité pour les equine

6) Tous les utilisat ion.

7) Aucurle respons iliaires ou
mandataires 4 Comités
nationaux de la out autre
domm 5 les frais
de ju ,EI ou de
toute utre

8) L'atte R est attigée Sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référefcées esh obhigatoire pQur une appllcatlon correcte de la presente publlcatlon

9) L’atteption vent faire
I'objetl de dFQ nue pour
responsable de ne~pasavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenfce.

La Nor la CELl:

Chauffage electrlque |ndustr|el

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

FDIS Rapport de vote
27/533/FDIS 27/547/FDIS

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL RESISTANCE TRACE HEATING SYSTEMS
FOR INDUSTRIAL AND COMMERCIAL APPLICATIONS -

Part 1: General and testing requirements

FOREWORD

this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Sta
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publi tion(s)”) Their preparation is entrusted to technical committees; a E
in th

Publig
8) Attent
indisp
9) Attent
paten

Internatjopal-Standard IEC 62395-1 has been prepared by IEC technical commi

brnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther [EC

ications is

subject of

tee 27:

Industrigl electroheating equipment.

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

FDIS Report on voting
27/533/FDIS 27/547/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Une liste de toutes les parties de la CEl 62395, présentées sous le titre général Systéemes de
tracage par résistance électrique pour applications industrielles et commerciales, peut étre
consultée sur le site web de la CEL.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

@%

$
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A list of all parts of IEC 62395, under the general title Electrical resistance trace heating
systems for industrial and commercial applications, can be found on the IEC website.

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

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
;
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INTRODUCTION

La CEI 62395-1 fournit les exigences essentielles et les essais appropriés au matériel de
tracage par résistance électrique utilisé dans des applications industrielles et commerciales.
Alors qu’une partie de ce travail existe déja sous forme de normes nationales ou
internationales, cette norme a collationné la plupart des travaux existants tout en y
introduisant un apport considérable.

La CEI/TS 62395-2 fournit des recommandations détaillées pour la conception, I'installation et
la maintenance des systémes de tragage électrique dans des applications industrielles et
commerciales.

L’object‘tf de la CEI 62395 consiste en ce qu’en utilisation normale, les.gystémes_de|tracage
électriqlie fonctionnent en toute sécurité dans les conditions définies dé€ leur@tilisation:

a) en employant des résistances de construction appropriée et répo essai
détafllés dans la Partie 1. Il convient que la construction comprenni i allique,
une |tresse de métal, un écran métallique ou un revétem bl S iquement

conducteur;

b) en fpnctionnant a des valeurs de températures s allés et
entretenus conformément a la Partie 2;

C) PpOSS 5 et les
défa

Certaing k 0 etils

doivent utres essais sont presque idg¢ntiques

aux ess| pour en

assurer

1 L'autorisation a été accordée par le CE 31 de reproduire le texte de plusieurs essais de la CEIl 62086-1:2001
non spécifiques aux atmosphéres explosives gazeuses.
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INTRODUCTION

IEC 62395-1 provides the essential requirements and testing appropriate to e
resistance trace heating equipment used in industrial and commercial applications. While
some of this work already exists in national or international standards, this standard has
collated much of this existing work and added considerably to it.

lectrical

IEC/TS 62395-2 provides detailed recommendations for the system design, installation and
maintenance of electric trace heating systems in industrial and commercial applications.

It is the objective of IEC 62395 that, when in normal use, electrical trace heating systems

should operate cnfnly undertheir defined conditionsof use, hy

a) employing heaters of the appropriate construction and meeting th ailed in
Partl 1. The construction should include a metallic sheath, bréid uivalent
electrically conductive covering;

b) opefating at safe temperatures when designed, installed, brdance
with|Part 2;

c) having at least the minimum levels of overc otection
recdmmended in Part 2.

Some tgsts of Part 1 differ from similar tests dewvela are to be reviewed in

the futufe. These and other tests are 3 jven in IEC 6208641:20011

and are|duplicated in Part 1 for comple

1 Permission to reproduce the text of several tests from IEC 62086-1:2001 that are not specific to explosive gas
atmospheres has been granted by TC 31.
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SYSTEMES DE TRACAGE PAR RESISTANCE ELECTRIQUE
POUR APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET COMMERCIALES -

Partie 1: Exigences générales et d'essai

1 Domaine d'application et objet

Cette partie de la CEIl 62395 spécifie les exigences pour les systémes_de tragage par
résistanjce électrique et comprend les exigences générales relatives aux i

Cette norme traite des systémes de tragage qui peuvent comprendre \soOi unités

fabriguges en usine soit des unités assemblées sur site (site d’ex uvent
étre deg cables de tragage en série, des cables de tragage en ba de ou des
pannealix de tragage qui ont été assemblés et/ou équipés d i ent aux

instructijons du fabricant pour le raccordement aux alimegtations ures ou
égales @ 450-750 V.

La présente norme comprend aussi des exigences 7 naisons
et les mgthodes de commande appliquées aux syste

Cette nprme ne comprend ni ne prévoitd’'applis \s ‘dans des/ atmospheres potentig¢llement
explosiyes.

La présg¢ on, impédance ou effet de pg¢au.

Les sy$ aca étre regroupés en différents types
d’applicpti i ¢ onditiohs rencontrées pendant et aprés [linstallation
nécessi e i =S’ essais. Les systémes de chauffage par
tragage S » type spécifique d’installation ou d’appglication.
Les appglicati iffexents’ types d’installation comprennent, mais $ans s’y
limiter:

a) Les i o.chauffage partracage pour le chauffage en surface des tuyaux, cuves
etm i : i

trole et de produits chimiques;
u réseau d’alimentation des installations d’arrosage;

b) les |installations de chauffage par tracage en zone exposée a l'extérieur dont les
applications comprennent:

— le dégivrage des toits;
— le dégivrage des gouttiéres et des tuyaux de descente pluviale;
— les puisards et les drains;
— le chauffage des voies ferrées?;
c) les installations avec chauffage par tragage intégré dont les applications comprennent:
— les dispositifs de fonte de la neige;
— la protection des chaussées contre le gel;
— le chauffage des sols;

2 Une évaluation ultérieure peut étre nécessaire pour traiter les conditions particulieres d’utilisation telles que
des fluctuations en tension imposée et en pics de tension.
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ELECTRICAL RESISTANCE TRACE HEATING SYSTEMS
FOR INDUSTRIAL AND COMMERCIAL APPLICATIONS -

Part 1: General and testing requirements

1 Scope and object

This part of IEC 62395 specifies requirements for electrical resistance trace_heating systems

and inc

ludes general test requirements.

field-assembled (work-site) units, and which may be series heate

cables,

including 450-750 V.

This st
used w

ith trace heating systems.

This standard does not include or{provid

atmospheres.

This standard does not cover inductio

a)

rains and supply piping;
atea installations of trace heating — applications include:

pof'de-icing;

icated or
>heater
ated in

gndard also includes requirements for termjfhation assemblies\and control methods

xplosive

Hifferent
testing.
lication.

bociated

gutter and down-spout de-icing;
catch basins and drains;
rail heating?;

c) installation with embedded trace heating — applications include:

snow melting;
frost heave protection;
floor warming;

2 Further evaluation may be required to address application specific conditions such as fluctuations in impressed
voltage and voltage spikes.
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— les systémes de stockage de I'énergie;
— les encadrements de portes;

d) es installations avec systéme de chauffage par tragage a l'intérieur des conduits ou des
tuyauteries dont les applications comprennent:

— la fonte de la neige — en conduit;

— la protection des chaussées contre le gel — en conduit;
— le chauffage des sols — en conduit;

— les systémes de stockage de I'énergie — en conduit;

— le chauffage interne par tragcage pour la protection contre le gel des conduites d'eau
natable:

|LS drains et passages couverts enfermés.

2 Réflérences normatives

Les doguments de référence suivants sont indispensablg , présent
documejnt. Pour des références datées, seule I'édition cité appligue. Poyr les réfirences
non datges, la derniére édition du document de référenee entuels
amendements).

CEIl 600
thermielindustrielle

Electro-

CEIl 600
rayonngment solaire

ssai de

CEl 605
générales

igences

CEI 60919-10:2005,
particulleres po
applicatjons ind

Regles
e pour

3 Tern

60050-
suivent

Pour les
841 et

s'appliq

3.1
tempér;ture ambia

tempérdture'moyenne de I'air ou du milieu au voisinage du matériel

NOTE Si les systemes de chauffage par tragcage sont enfermés dans une isolation thermique, la température
ambiante est la température extérieure a une telle isolation thermique.

[VEI 826-10-03, modifiée]

3.2

circuit terminal

partie de l'installation électrique située entre le dispositif de protection du circuit contre les
surintensités et la(les) résistance(s) de tragcage

3.3 connexions (raccordements)

3.3.1

connexion froide (pour résistance de tragage)

conducteur isolé électriquement ou conducteurs utilisés pour relier une résistance de tragage
a un circuit terminal et congu(s) pour ne produire aucune chaleur significative
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— energy storage systems;
— door frames;

d) installations with trace heating inside conduit or piping — applications include:

— show melting — in conduit;

— frost heave protection — in conduit;

— floor warming — in conduit;

— energy storage systems — in conduit;

— internal trace heating for freeze protection of potable water lines;

— enclosed drains and culverts.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the
For datgd references, only the edition cited applies. For undate
of the referenced document (including any amendments) applie

IEC 60050-841:2004, International Electrotechnical \focabula
electroHeat

IEC 60068-2-9, Environmental testing

IEC 60919-1:2003, Safety in electroheat\

IEC 60919-10:2005, Safety in electroheat allati
electrical resistance trace/heqting systerns fo dustrial and commercial applications

3 Tern

For the i 3 erms and definitions given in IEC 60050-84
IEC 605 [ éd here, as well as the following, apply.

31

ambien

averagg te nother medium in the vicinity of the equipment

NOTE heaters are enclosed in thermal insulation, the ambient temperatu

}ument.
[ edition

hdustrial

s5ting

ents for

and in

e is the

3.2
branch circuit

that portion of the wiring installation between the overcurrent device protecting the circuit and

the trace heater(s)

3.3 connections (terminations)

3.3.1
cold lead (for trace heater)

electrically insulated conductor or conductors used to connect a trace heater to the branch

circuit and designed so that it does not produce significant heat
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3.3.2

connecteur d’extrémité

terminaison susceptible de produire de la chaleur, appliquée a I'extrémité d’une résistance de
tracage du c6té opposé a I'alimentation

3.3.3

composants intégrés

raccordement ou terminaison électrique fabriqué en usine ou assemblé sur site tels que les
terminaisons thermorétractables, les embouts d'étanchéité moulés ou les jonctions moulées
adaptés a la forme du systéme de chauffage par tragcage et exposés aux mémes conditions
d'environnement que le systéme de chauffage par tragage

3.34

raccordement a I’alimentation

terminalson appliquée a I'extrémité d’une résistance de tragage du ¢btg i gn
3.3.5

té

connexipn électrique des résistances de tragage, en séfi ftant de

réaliser|un raccordement dans le circuit et dont la for

3.4
trongon mort
segmenjt d’un tuyau séparé du schéma d ( i ence de
perte dg chaleur

3.5
charge [théorique
puissanfce minimale satiSfai i i de conception, dans les pires conditions,
aprés pfise en compte eurs de
sécurité adaptés

3.6
unité o
unité ox
nécessyi

3.7

unité o
systémsg
assemb

naux a

3.8
perte de chaleur

flux d’énergie émanant d’un tuyau, d’'une cuve ou d’'un équipement et se dissipant vers son
environnement

3.9
dissipateur thermique
piece servant a évacuer la chaleur d’un objet par conduction et dissipation

NOTE Les dissipateurs thermiques types sont notamment les épanouissements de tuyaux, les supports de tuyaux
et les éléments de masse élevée tels que les actionneurs de vanne ou les corps de pompe.

3.10

aides au transfert de chaleur

matériaux thermiquement conducteurs tels que des feuilles métalliques ou des composants
de transfert de chaleur utilisés pour améliorer le rendement de transfert de chaleur des
résistances de tragcage vers la piéce a chauffer
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3.3.2

end termination

termination, which may be heat producing, applied to a trace heater at the end opposite that
where the power is supplied

3.3.3

integral components

factory-fabricated or field-assembled electrical terminations and connections, such as heat
shrink terminations, moulded end seals or splices, which conform to the general shape of the
trace heater and are exposed to the same environments as the trace heater

3.34
power tlermination
termination applied to the end of a trace heater at which the power is

3.3.5
tee
electricelnl connection of trace heaters, in series or in parallel\to g 0da h in the
circuit and resembling the shape of a capital T

3.4
dead lepg
segment of process piping segregates
providing a heat-loss reference

pose of

3.5
design Joading

minimum power that will
and resistance tolerance

voltage

3.6

factorytfabrica ni
trace hgater uni ig.the necessary terminations and connections, assenjbled by
the manjufacturer

3.7
field-asjse

trace hdg k site

3.8
heat logs

energy floyv from a pipe, vessel or equipment to its surroundings

3.9
heat sink
part that conducts and dissipates heat away from a workpiece

NOTE Typical heat sinks are pipe shoes, pipe supports and items of large mass such as valve actuators or pump
bodies.

3.10

heat transfer aids

thermally conductive materials, such as metallic foils or heat transfer compounds used to
increase the heat-transfer efficiency from trace heaters to the workpiece
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3.1

bande de tragage

résistance de tracage comprenant des éléments connectés en série ou en paralléle
suffisamment flexibles pour épouser la forme de la surface a chauffer

3.12

panneau chauffant

résistance de tragage non flexible comprenant des éléments connectés en série ou en
paralléle fabriqués pour épouser la forme générale de la surface a chauffer

3.13

température maximale
tempérgture ta ptus—etevée admissible pour te—systeme compremantte sy temede tragage, le
fluide ef la tuyauterie

3.14
température ambiante maximale

tempérdture ambiante la plus élevée a laquelle la résistance
satisfaitlaux exigences spécifiées

nner et

3.15
température de tenue maximale

tempérdture maximale de service ou d’expositi
stabilité|thermique de la résistance et

un effet défavorable sur la

3.16
revétenmpent métallique
gaine, tresse, écran métallique ou SQuUi r utilisé
pour fodrnir un trajet élecifiqs . e et qui
peut édalement fournir ~ nce de
tragcage

3.17 @
température am :

tempéra
fonction

je peut

NOTE L hale.

3.18
tension
tension

3.19
gaine deprotectionexterne
couche continue de matériau appliquée a I'extérieur du blindage, de I'écran ou de la gaine
métallique dans le but d’assurer une protection contre la corrosion

3.20

résistance(s) de tragage en paralléle

éléments chauffants raccordés en paralléle, avec les éléments chauffants soit liés soit dans
des unités ou zones distinctes, de sorte que la densité de watts par unité de longueur ne soit
pas modifiée de maniére significative en fonction de tout changement de longueur de circuit

3.21

densité de puissance (linéaire ou en surface)

puissance délivrée en watts par métre linéaire pour les cables et les unités de tragage et en
watts par métre carré pour les bandes et les panneaux de tragage ainsi que pour les unités
de bandes et de panneaux de tragage
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3.1

heater pad

trace heater comprising series or parallel connected elements having sufficient flexibility to
conform to the shape of the surface to be heated

3.12
heater panel
non-flexible trace heater comprising series or parallel connected elements fabricated to

conform to the general shape of the surface to be heated
\? heating

perform

3.13
high limit temperature
maximum allowable temperature of the system, including piping, fluj
system

3.14
maximym ambient temperature
highest|ambient temperature at which the trace heater /4
according to specified requirements

3.15
maximym withstand temperature
maximum operating or exposure temperature
stability|of the trace heater and its coH

thermal

3.16
metalli¢ covering
metallic y provide
an elecftri - 2 iQndevice and may also provide additional
physica

3.17
minimu

lowest erforms

NOTE H

3.18
operati
actual v

3.19
overjacket
continuous layer of material applied outside the metallic sheath, screen or armouring to
protect against corrosion

3.20

parallel trace heater(s)

heating elements electrically connected in parallel, with the heating element either continuous
or in discrete units or zones, such that the watt density per unit length is not significantly
changed with any change in circuit length

3.21

power density (linear or surface)

power output in watts per linear metre for trace heater cables and cable units, and in watts
per square metre for trace heater pads and panels and trace heater pad and panel units
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3.22

puissance assignée

puissance totale ou puissance par unité de longueur ou unité de surface de la résistance de
tracage, pour une longueur ou une surface, une température et une tension assignées,
généralement exprimée en watts par métre ou en watts par métre carré

3.23
tension assignée
tension a laquelle les caractéristiques de fonctionnement et de performance des résistances

de tracage se réferent
oN'ier qu’il

3.24
essai ilrividuel de seérie

essai ajiquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabri

est conforme a des critéres définis

[VEI 151-16-17]

3.25
résistance(s) de tragage en série
élémenfs de tragage électriquement connectés en sé
avec unje résistance spécifique a une température d¢

etectrique uhique et
gueur donnée

3.26

gaine
revétement externe continu et uniforme™g & ctatiqué ou non métallique cgntenant
la résiqtance de tragage et assuray du cable contre les influerjces de
I'enviropnement (corrosion, humidité,

NOTE Vpir gaine de protectioR

3.27
température de la ga
tempérdture dét
environpante

3.28
concepti
concept N et par
utilisatid ilisée\'en\desSous de la température limite, dans les conditions les plus
défavor :

e susceptible d'étre exposé a l'atmpsphére

3.29
courant de,démarrage
courant d'Une resistance de tracage des la mise sous tension

3.30

documentation du systéme

informations usuellement données par le fournisseur pour permettre la bonne compréhension,
I'installation et I'utilisation en toute sécurité du systeme de tragage

3.31

régulateur thermique

instrument ou combinaison d’instruments comprenant des moyens pour détecter la température
et pour commander la puissance appliquée a la résistance de tragcage
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3.22

rated output

total power or power per unit length or unit surface area of the trace heater, at rated voltage,
temperature, length or area which is normally expressed in watts, watts per metre or watts per
square metre

3.23
rated voltage
voltage to which operating and performance characteristics of trace heaters are referred

3.24
routine test
test to which each individual device is subjected during or after ma actukﬁlscertain

whetherl it complies with certain criteria

[IEV 151-16-17]

3.25
series frace heater(s)
heating |elements electrically connected in series with a-si
resistanice at a given temperature for a given length

d with a|specific

3.26

sheath
uniform|and continuous metallic or no
used to|provide protection for the cabl
moistur¢, etc.)

heater,
rrosion,

NOTE Sge overjacket (3.19).

3.27
sheath temperature

temperdture of 0
atmosphere

3.28
stabilizpd desig
concept of the trace heater will, by design and use, stabilize b¢low the

limiting i for a
protecti

ounding

3.29
start-up current
current pf\a’trace heater immediately upon energizing

3.30

system documentation

information typically provided by the supplier to allow satisfactory understanding, installation
and safe use of the trace heating system

3.31

temperature controller

device or combination of devices incorporating a means of sensing temperature and of
controlling the power supplied to the trace heater
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3.32

sonde thermique

capteur de température

instrument congu pour réagir a la température sous forme de signal électrique ou d’effet
mécanique

3.33

isolation thermique

matériau comprenant des poches remplies de gaz ou d'air, des espaces vides ou des
surfaces réfléchissant la chaleur qui, disposé correctement, retarde le transfert de chaleur

3.34

résistance de tragage

disposit|f congu pour des besoins de production de chaleur sur le pkinc 2gistance
électriqglie et composé communément d'un ou plusieurs conducte stalli

gu d'un

NOTE ll|peut habituellement prendre la forme d'un céble chauffant, d'un ruba A F ou d'une
bande deltracage.

matériay électriquement conducteur, isolé électriquement de fagon

3.35
cable dp chauffage par tragage
cable cgonstitué d’un ou plusieurs éléments chauffan ¢ strigueprent liés ou didtincts

3.36
unité d¢ tragcage

ensemble de tragage
cable de tracage en série, cable de(tra y cle, bande ou panneau de [tracage
possédd instructions du fabricant

3.37
tracage

emploi |de céables nnegux chauffants électriques et de comlposants
accessdires po Q X

3.38
essai de type

essai deq ion

c
>
(0]
o
c
j=i
c
@,
0]
c
=
7]
0]
>S5
~
=3
D~
[72]
=
0]
©
=
-
7]
]
>
—-
V]
=
<
(]
2]
Q
(0]
3
e
=
o
Q
c
o]

[VEI 15

3.39
protect
matéria“qui, si installé sur la surface extérieure de l'isolation thermique, protége I'isolation
thermique contre I'eau et d'autres liquides, contre les dommages physiques provoques par la
neige fondue, le vent ou les agressions mécaniques et contre la détérioration engendrée par
le rayonnement solaire ou la pollution atmosphérique

3.40
piéce a traiter
objet sur lequel une résistance de tragage est appliquée


https://iecnorm.com/api/?name=229462202ca928061718dbaf3aa41b14

62395-1

3.32

© IEC:2006 -21 -

temperature sensor

temperature sensing element
device designed to respond to temperature providing an electrical signal or mechanical
operation

3.33
thermal

insulation

material having air- or gas-filled pockets, void spaces, or heat-reflecting surfaces that, when
properly applied, retard the transfer of heat

3.34

trace thater

device (

typically
suitably

NOTE T

3.35

esigned for the purpose of producing heat on the principle of
composed of one or more metallic conductors or an electri
electrically insulated

cable c
elemen

trace hEater cable

3.36

trace hIater unit

trace h
series {
termina

3.37

trace he¢ating

utilizatid
or main

3.38

type tes
conformi

[IEV 15

3.39
weathe
materia

nstructed with one or more discrete or ¢

ater set
race heater cable, parallel tr
ed in conformity wijth the

n of ele
ain temp

 barrier

that, when installed on the outer surface of thermal insulation, protects the

resistahce and
uctive $ateria|,

heating

suitably

to raise

thermal

insulation from water or other liquids, from physical damage caused by sleet, wind or
mechanical abuse, and deterioration caused by solar radiation or atmospheric contamination

3.40

workpiece
object to which a trace heater is applied
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4 Exigences générales

4.1 Généralités

Le systéme de résistances électriques de tragcage du domaine d’application de la présente
norme doit étre congu et construit de maniére a présenter une garantie de stabilité
mécanique, thermique et électrique ainsi que des performances fiables, sans danger pour
I'utilisateur ou I’environnement, dans le cadre d’une utilisation normale.

Les résistances de tragcage peuvent étre pourvues d'une protection mécanique complé-
mentaire pour repondre aux exigences de cette ‘norme SI eIIes sont fourmes comme un
_

ensemb ivantes:
“Ce revg doivent
pas étrg

Toutes |es parties d'une unité de chauffage par tracage desti ntact de
I'eau pgtable doivent étre construites a partir de matériaux

toxicité

Le fabrig ptériaux
utilisés drieure a
sa tempeé

42 T

Les régqi n écran
métalliqr réparti.
Cette gaine, cette tresse, 70 % de
la surfage et doit permett u.

4.3 Exigencesjerotc'

Les exigences m S

a) exis

b) exis

c) mat

La prot capable
d’interrg Dsitif de
protecti

déclenchements exceSS|fs auquel cas les dISpOSItIfS ayant un courant de declenchement ne
dépassant pas 300 mA peuvent étre utilisés. Ces dispositifs sont destinés a étre utilisés
conjointement avec la protection contre les surintensités de circuit. Lorsque les conditions
d'entretien et de surveillance assurent que seules des personnes qualifiées travailleront sur
les systemes installés et qu'un fonctionnement permanent des circuits se révéle nécessaire
pour le fonctionnement en sécurité de I'équipement ou des processus, la détection de défauts
a la terre sans interruption est admise si une alarme est prévue de fagon a assurer une
réponse par acquittement.
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4 General requirements

4.1 General

Electrical resistance trace heating system within the scope of this standard shall be designed
and constructed so as to ensure electrical, thermal and mechanical durability and reliable
performance such that, in normal use, it poses no danger to the user or the surroundings.

Trace heaters may be supplied with additional mechanical protection to meet the
requirements of this standard if they are supplied as an integral assembly (prefabricated), and
that contain the following statement in the instructions: “This mechanical covering shall not be

remove alnd tne trace neatelrs shidll 1ot De operdicd wWIltnout e Ine namt\? rong in

place.”.

All parts of a trace heating unit intended for use in contact wi ater Qnall be
construgted of materials that meet the relevant toxicity requireme

es Cels|us. The
greater than its

The mapufacturer shall declare the maximum withstand te
materials used in the trace heater shall withstand
maximu

4.2 Metallic braids or sheaths

ctrically conductive |metallic
¢ covering. This sheath, braid,
% of the surface and shall enable

Trace h
sheath,
screen
protecti

4.3 E i i i i b or branch circuits

a) ame
b) ovel
c) grod
The tra i anch circuit protectlon shall be capable of mterruptmg ground
faults, e or a
contro:T i aulpinterruption capablllty shaII be used. A nominal 30 mA trip rating is
recom re capacitive leakage may lead to nuisance tripping, in which case

devices| haying current not greater than 300 mA may be used. These devices are
intended . €or "use | conjunct|on W|th circuit overcurrent protec’uon Where condifions of

A : nstalled
systems and contmued CII’CUIt operatlon is necessary for the safe operation of the equipment
or processes, ground-fault detection without interruption is acceptable if alarmed in a manner
assuring an acknowledged response.
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4.4 Exigences de température et de commande
4.41 Généralités

Un systeme de tragage doit étre congu de sorte que dans toutes les conditions
raisonnablement envisageables, la température de surface de la résistance de tracage ne
dépasse pas la température de tenue maximale de la résistance de tragage ou de la piéce a
traiter. Cela doit étre obtenu soit par une conception stabilisée conformément a 4.4.2, ou par
I'intermédiaire de dispositifs de régulation de température, afin de limiter la température
maximale des équipements.

4.4.2 Conception stabilisée

emaximale
ife appel
snt des

Les applications de conception stabilisée dans lesquelles la températurgnde surf
de la répistance de tragage est déterminée sans régulation thermost
soit a la théorie des systémes spécifiée en 5.2.11.2, soit a la mé

produity spécifiée en 5.2.11.3.

5 Essais

5.1 HEssais de type — Généralités

Toutes e type
donnée rticle 1,
points H 3, 5.4 et
5.5.

Sauf spEgcificati i i isi sais des échantillons de résistances de

tracage|d’au moins 3 m d€ long.

Les rag¢cordements ¢ 3. X : imales peuvent étre identifiés comme des
compospnts faisgfit_pactie i sy eme de chauffage par tragage ou peuvent étre
identifiés sépar 3

qu'ils sqient destingg’a

méme ¢

de tragage. Les composants de systéme, aufres que

ceux idp 8 ig intégrante de la résistance de tragage, doivent étre
évalués pondant a leur construction et leur utilisation.

Sauf spécificati ontraire, les essais doivent étre réalisés a une température ambiante
comprisle

Sauf spgcifieation traire, des échantillons distincts doivent étre utilisés pour chaque essai.
Ceux-ci|deivent étre préparés conformément aux recommandations du fabricant. |e

5.2 Essais de type
5.21 Essai diélectrique

L’essai diélectrique effectué sur les résistances de tragage doit étre réalisé conformément au
Tableau 1.
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4.4 Control and temperature requirements
4.41 General

A trace heating system shall be designed so that under all conditions that may reasonably be
foreseen, the surface temperature of the trace heater does not exceed the maximum
withstand temperature of the heater or the workpiece. This shall be achieved either by a
stabilized design, in accordance with 4.4.2, or by the use of temperature control devices to
limit the maximum equipment temperature.

4.4.2 Stabilized design

heater
proach

Stabiliz ;
is detefmined without thermostatic control, shall employ either t
specified in 5.2.11.2 or the product classification approach specified i

5 Testing

5.1 Tlype tests — General

5.2. Trace |heaters
shall also meet the

All trac
intende

heaters shall meet the requirements of thé type testsg

requirer

Sample belected
for testi

Connec e heater
or may factory
fabricat heater.
System prdance
with sta

Tests s A temperature between 10 °C and 40 °C unless ofherwise
specifief.

Separate s shall be

preparef

52 T

5.2.1

The dielectric test shall be performed on trace heaters in accordance with Table 1.
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Tableau 1 — Tensions d’essai pour I’essai diélectrique

Tension assignée Tension d’essai
U Tension alternative (valeur efficace)
< 30 V en courant alternatif (valeur efficace) 500
< 60 V en courant continu 500
> 30 V en courant alternatif (valeur efficace) 2U + 1000
> 60 V en courant continu \/EU +1 000

conduc

) ducteur
ducteur

ucteurs
uement
le (les)

Pour le$ cables paralléles, la tension doit étre appliqug ducteurs reli¢s entre

eux et Ip gaine, la tresse, I’écran métallique ou a
équivalgnt.

ducteur

Le taux] d’augmentation ne doit étre ni supérieur a 200 V/s| puis la
tension |d’essai spécifiée doit étre mai 1 min sans claquage diélectrique. La
forme d ent sinusoidale, avec une fr¢gquence
compris|

Lors de itisati . des niveaux de tension entre phpses ou
phase-n < i

5.2.2

La résistance d§so clestrique/doit étre mesurée sur le ou les échantillons| d’essai
préparép confarm&m et aprés réalisation de I'essai diélectrique spécifié en 5.2.1.
Pour le S mohoconducteurs, la résistance d’isolement électrique doit étre
mesuré ductgur et la gaine, la tresse, I'écran métallique ou autre revgtement
électrigiem

Pour urn| céble en série multiconducteur ou les conducteurs sont électriquement isolg¢s entre
eux, |a résistance—detisotation—doitétremesurée—entretes—conducteursretiés—entre—<ux et la

gaine, la tresse, I’écran ou le revétement électriquement conducteur équivalent, et également

entre chaque conducteur a tour de réle avec le(les) conducteurs restants raccordés en

tre eux.

Pour les cables paralléles, la résistance doit étre mesurée entre les conducteurs reliés entre
eux et la gaine, la tresse, I’écran métallique ou autre revétement électriquement conducteur

eéquivalent.

La résistance d’isolement doit étre mesurée au moyen d’'une tension en courant continu de

1 000 V pour les résistance a isolation minérale et de 2 500 V pour les autres constr
La valeur mesurée ne doit pas étre inférieure a 50 MQ.

uctions.
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Table 1 — Test voltages for the dielectric test

Rated voltage Test voltage
U V a.c. (r.m.s.)
<30V a.c. (r.m.s.) 500
<60 Vd.c. 500
>30Va.c. (r.m.s.) 2U +1 000
260Vd.c. V2U + 1000

For single-conductor series cables the voltage shall be app and the
metallic|sheath, braid, screen or equivalent electrica

For a multi-conductor series cable the voltage shall be applied uctors
connected together and the metallic sheath, braid, screen or equival yiductive
covering, and also between each conductor in turn with the remaining xonduc hnected
together.

For pargllel cables the voltage shall be applied bet 3 G 6nnected fogether
and the|metallic sheath, braid, screen or equivalent ¢ i dyctive covering.

The rate of rise shall be neither less 00 V/s and maintgined for
1 min a ' bveform
shall be

When determining U, the correct use\ of B |levels
shall be|considered.

5.2.2 Electrical in

The eldctrical i@ ared in
accordance with 3

For sin the resistance of the electrical insulation dhall be
measur dyctor and the metallic sheath, braid, screen or equivalent
electrically conducti

For a m erigs cable where the conductors are electrically insulated frgm each
other, the re e insulation shall be measured between the conductors cohnected
togethe lic sheath, braid, screen or equivalent electrically conductive cpvering,
and alsc|> between each conductor in turn with the remaining conductor(s) connected tggether.
For parallel cables the resistance shall be measured between the conductors connected

together and the metallic sheath, braid, screen or equivalent electrically conductive covering.

The insulation resistance shall be measured by means of a d.c. voltage of 1 000 V for
insulated heaters and 2 500 V for other constructions. The measured value shall be
than 50 MQ.

mineral
not less
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5.2.3 Essai d’inflammabilité

NOTE Cet essai difféere d’'un essai similaire développé par le CE 20 et il convient qu’il soit révisé. Cet essai est
presque identique a un essai donné dans la CEIl 62086-1 et il est reproduit ici pour assurer I'’exhaustivité.

Un essai d’inflammabilité doit étre réalisé sur les résistances de tracage (c’est-a-dire pas les
ensembles complets). Il doit étre effectué dans une piece a l'abri des courants d’air.
L’échantillon de résistance de tragage de longueur minimale de 450 mm doit étre maintenu en
position verticale. Pour les panneaux de tragage, les bandes de tragage et autres résistances
de tragage d’une largeur supérieure a 80 mm, la largeur d’échantillon nécessaire ne doit étre
que de 80 mm.

Un indiga S 3 8ire-enrou on—et flotter
tel un drapeau sur 20 mm a partir de I’échantillon. mm au-

dessus on. Une
couche 5
sous I'é
soit de 250 mm.

La hautpur de la flamme de gaz naturel du braleur doit & & avec hn cbéne
intérieuf bleu de 40 mm de haut, comme indiqué a la ‘ ¢ incliné
de 20° par rapport a la verticale et la flamme doit éife b que la
pointe [13 cone intérieur bleu de la flamme soit en conta nt situé
approximativement a 150 mm au-dessus de aphité Nnféri oit étre

amenéel a la résistance de tragcage de
du tube |du brlleur soit perpendiculaire a
La flamine doit étre appliquée pendant

ical contenant I’'axe principal
omme indiqué a la Figure 1b.
t 15 s, cinq fois de suitp.

Les régultats de I'essai daivent étre co’ g me satisfaisants si la résistInce de
tracage|ne supporte pasune™g¢o ion_d’ukne)dyrée supérieure a 1 min aprées la cipquiéme
applicatjon de la flamme, 5i elle! ne_britepas plus*de 25 % du papier écru et si la dhute de
particul¢s enflammée

9,
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5.2.3 Flammability test

NOTE This test differs from a similar test developed by TC 20 and should be reviewed. This test is almost

identical to a test given in IEC 62086-1 and is duplicated here for completeness.

A flammability test shall be performed on trace heaters (i.e. not total assemblies). The test
shall be made in a room free from draughts. The sample trace heater at least 450 mm in
length shall be supported in a vertical position. For heater panels, heater pads and any other
trace heaters with a width greater than 80 mm, the sample width need only be 80 mm.

A gummed unbleached paper indicator shall be wrapped once around the sample so that it
projects 20 mm from the sample The paper indicator shall be posmoned 250 mm above the

point at—w
surgical
the distance from the cotton to the point of the flame application is 250

The height of the natural gas flame of the burner shall be adjust
blue cope 40 mm high, as shown in Figure 1a. The burner s II b
from thg vertical and the flame applied to the cable so that fhe_ti

Yy, pure

flame touches the specimen at the point approximately 450 mq\ aRoye its\lower ehd. The

flame sEaII be brought up to the trace heater |n
containi

tested gs shown in Figure 1b. The flame shall be applied
five such applications have been made,

The test results shall be considered
combustion for more than 1 min after
than 25 % of the extended unbleach

burning|particles. :

e vertical plane
e being
s, until

support
fn more
falling,
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250
®)

130

[

f ]

IEC 1660/06

IEC 1661/p6

Dimensions en mm

Figure 14 — Hauteur de la 4b - Plan vertical perpendiculaire a I'échantillon en essai

n |

4  Echantillon en essai

5 Coton chirurgical pur et sec

5.2.4

NOTE 1 |Get essai difféere d un essai similaire developpe par le CE 20 et |I conV|ent qu’il 30|t reV|se Cet essai est

Vo wdl B AYoYaYo¥al
presque I.Aclluquc t-essatdonnédanstaCEH62686-tetitest |c|.)|uuuu T potr—asSSutet Fexhatstivité-

NOTE 2 Les résistances électriques de tragcage sont, dans la majorité des applications, recouvertes d’une
isolation thermique et, de ce fait, dotées d’une certaine protection mécanique. Toutefois, dans certaines
applications, les résistances de tragage peuvent étre installées dans des conditions ne permettant pas toujours de
bénéficier de la protection mécanique de leur isolation thermique; exemple: en cours d'installation avant
I'application de I'isolation thermique ou lorsque la résistance de tragage sort de I'isolation thermique au niveau
d’'une boite de raccordement.

Un échantillon d’environ 200 mm de long est placé sur une plaque plane en acier rigide et
sous une piéce intermédiaire en acier trempé en forme de cylindre horizontal de 25 mm de
diameétre. Ce cylindre doit avoir une longueur de 25 mm et comporter des bords lisses en
arrondi d’environ 5 mm de rayon de courbure lorsqu’il sert a vérifier des bandes ou des
panneaux de tragage (voir Figure 2). Pour les essais, le cylindre est couché horizontalement
sur I’échantillon et, dans le cas d’un cable de tragage, son axe est placé perpendiculairement
a I'échantillon. Un cable de tragage ayant une coupe non circulaire doit étre positionné de
sorte que le choc soit appliqué le long du petit axe (c'est-a-dire que le cable de tragage est a
plat sur la plaque d’acier).
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250
®)

130

[

f ]

IEC 1660/06

IEC 1661/p6

Dimensigns in mm

Figure 1 e 1b — Vertical plane at right angles to sample urnjder test

4 Test sample

5 Dry pure surgical cotton

Figure 1 — Flammability test

5.2.4

NOTE 1 | This/test differs from a similar test developed by TC 20 and should be reviewed. This test|is almost

id ti | 4 4o HOGE |l a S ~YeYaXo Y-S0 | Aiadl H tad Lo £ lat
ldentical te—atestgtverr = C ozooo-Tana s auprcareanereror-compreteness:

NOTE 2 Electric trace heaters are, in the majority of applications, covered by thermal insulation and therefore
afforded some mechanical protection. In some applications, however, trace heaters may be installed under
conditions where they will not always be mechanically protected by thermal insulation; for example, during
installation before the thermal insulation is applied or where the trace heater exits from the thermal insulation into
a junction box.

A sample approximately 200 mm in length is placed on a rigid flat steel plate and positioned
underneath an intermediate piece of hardened steel in the shape of a horizontal cylinder with
a diameter of 25 mm. This cylinder is required to have a length of 25 mm with smoothly
rounded edges to a radius of approximately 5 mm when used to test heater pads and heater
panels (see Figure 2). For the test, the cylinder is laid horizontally on the sample and, in the
case of a trace heater cable, its axis is placed across the sample. A trace heater cable having
a non-circular cross-section shall be so positioned that the impact is applied along the minor
axis (that is to say the trace heater cable is positioned flat on the steel plate).
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Dans les essais autres que ceux pratiqués sur des résistances électriques de tragage
destinées a des applications a faible risque de détérioration mécanique, un marteau avec une
masse de 1 kg doit pouvoir tomber une fois sur le cylindre horizontal d’'une hauteur de
700 mm (énergie de choc de 7 J).

Pour les résistances de tragcage destinées a des applications a faible risque de détérioration
mécanique, la hauteur peut étre ramenée a 400 mm (soit une énergie de choc de 4 J). Les
résistances électriques de tragage soumises a un tel essai doivent étre examinées par
I'organisme de certification (laboratoire d’essai) pour vérifier que les instructions
d’installations du fabricant mettent correctement en garde I'utilisateur concernant I'utilisation
d’une résistance de tragage avec capacité mécanique réduite.

La confprmité est vérifiée par des essais de lisolation électrique confgrmément @,/5.2.1 et
5.2.2 alprs que le cylindre en acier et le marteau sont encore en place§ur'l’é

I

MAN e

w IEC 1662/06

kg 4 Cylindre de 25 mm de longueur totale avec 5 npm de rayon
de courbure utilisé pour les essais sur les bangdes de
tracage et les panneaux de tragage

Légende
1 Martea

2 Cylindr

3 Petita age non circulaire 5 Hauteur de chute du marteau: 700 mm ou 400|mm

Figu;e 2 - Essai de tenue-auxchocs

5.2.5 Essai de déformation

NOTE 1 Cet essai difféere d’'un essai similaire développé par le CE 20 et il convient qu'il soit révisé. Cet essai est
presque identique a un essai donné dans la CEIl 62086-1 et il est reproduit ici pour assurer I'’exhaustivité.

Un échantillon est placé sur une plaque plane en acier rigide. Une force d’écrasement de
1500 N est ensuite appliquée pendant 30 s, sans choc, au moyen d’'une barre d’acier
de 6 mm de diamétre, aux extrémités hémisphériques, et d’'une longueur totale de 25 mm.
Pour cet essai, la barre est placée a plat sur I’échantillon; dans le cas d’'un cable de tragage,
elle est placée perpendiculairement a I’échantillon. Dans le cas d’'un panneau ou d’une
bande, il faut veiller a ce que le cylindre soit perpendiculaire a un élément actif.
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Other than in tests on electrical trace heaters intended for use in applications with low risk of
mechanical damage, a hammer with a mass of 1 kg shall be allowed to fall once onto the
horizontal cylinder from a height of 700 mm (impact load of 7 J).

For trace heaters intended for use in applications with low risk of mechanical damage, the
height may be reduced to 400 mm (impact load of 4 J). Electrical resistance trace heaters
submitted to such a test shall be examined by the certifying body (test house) to verify that
the manufacturer’s installation instructions adequately caution the user regarding the use of a
trace heater with reduced mechanical capability.

Conformity is verified by testing the electrical insulation in accordance with 5.2.1 and 5.2.2
while the_steel cylinder and hammer are still in place on the sample

K2 =

IEC 1662/06

Key
1 Hammg 4 Cylinder with 25 mm overall length and 5 mm rgdius
) rounding when used to test heater pads and hgater panels
2 Cylinde
3 Minor gxi i trace heater cable 5 Height of fall of hammer: 700 mm or 400 mm
Figure 2 — Impact test
5.2.5

NOTE 1 This test differs from a similar test developed by TC 20 and should be reviewed. This test is almost
identical to a test given in IEC 62086-1 and is duplicated here for completeness.

A sample is placed on a rigid flat steel plate. A crushing force of 1 500 N is then applied for
30 s, without shock, by means of a 6 mm diameter steel rod with hemispherical ends and a
total length of 25 mm. For the test, the rod is laid flat on the sample and in the case of a trace
heater cable it is placed across a specimen at right angles. In the case of a panel or pad, it is
necessary to ensure that the cylinder rests across an active element.
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Pour les résistances électriques de tracage destinées a des applications a faible risque de
détérioration mécanique, la force d’écrasement peut étre ramenée a 800 N. Les résistances
électriques de tracage soumises a un tel essai doivent étre examinées par I'organisme de
certification (laboratoire d’essai) pour vérifier que les instructions d’installations du fabricant
mettent correctement en garde l'utilisateur concernant I'utilisation d’'une résistance de tragcage
avec capacité mécanique réduite.

La conformité est vérifiée en testant I'isolation électrique conformément a 5.2.1 et 5.2.2 alors
que la barre d’acier horizontale est encore en place sur I’échantillon et que la charge est
appliquée.

NOTE 2 Les échantillons des cables de tracage doivent avoir une longueur approximative de 200 mm.

5.2.6 Essai de pliage a froid

L’essai |s’applique uniquement aux résistances de tracage qui tent.‘u re)on de
courburg minimal établi inférieur a 300 mm.

L’appareil utilisé pour I'essai de pliage a froid est illustié a i avec le rayon du
mandrin métallique représenté, ou avec le rayon égal au-ray X minimal| indiqué
par le |fabricant. Un échantillon d'une résistance sa s raccordements ni

et I'échantillon
la température

connexipns intégrés, doit étre fixé dans Iappar
doivent| étre placés dans un compartiment

d’installption minimale recommandée p3 hrican période d’au moinsl 4 h. A
I'issue de cette période, et en maintens ach 3 perature d’installation minimale
recommiandée, I’échantillon doit étre pliég un_dés mandrins, puis a 180° dans

le sens|opposé sur le second mandri ressé a sa position d’origine| Toutes
les opéfations de pliage doivent étre eme plan. Ce cycle d’opératipns doit
étre réalisé trois fois et la

La confprmité est vérjfi€ 5.2.1 et

5.2.2.

NOTE 1l convient
ini n d¥

minimale et le rayo

imstallation
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For trace heaters intended for use in applications with low risk of mechanical damage, the
crushing force may be reduced to 800 N. Electrical resistance trace heaters submitted to such
a test shall be examined by the certifying body (test house) to verify that the manufacturer’s
installation instructions adequately caution the user regarding the use of a trace heater with
reduced mechanical capability.

Conformity is verified by testing the electrical insulation in accordance with 5.2.1 and 5.2.2
while the horizontal steel rod is still in place on the sample and the load applied.

NOTE 2 Trace heater cable samples need only be approximately 200 mm in length.

5.2.6 Cold bend test

This tedt applies only to trace heaters that have a stated minimum be ss than
300 mm.

The apparatus used for the cold bend test is shown in Figure it i e metal
mandre| as shown, or with the radius equal to the manufaCture intimum bend
radius. A sample of trace heater, without integral terminatiop g fixed in
the apparatus as shown. The apparatus and sample 2 gerated
comparfment and maintained at the manufacturer’s insftallation

temperdture for a period not less than 4 h. At the end of this Period, and with the|sample
maintaiped at the minimum recommended installati i the”sample shall [be bent
through ¢ he opposite directjon over
the sec All the bending opgrations
shall be all be performed thrge times

and the

Confornpity is verified by testi i ionun accordance with 5.2.1 and %.2.2.
NOTE T 2 the manuwfacturer should state the minimum ipstallation
temperaty

<>
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6d 6d

IEC 1663/06

Légernde
1 Eg¢hantillon d’une résistg@nce
de|tragage

2 S¢cle en métal he

5.2.7

Un échd heau de
tracage mmerge
dans aJ i m d’éau du robinet entre 10 °C a 25 °C pour une période de 336 h (soit
14 jours): ’ tte période, I'échantillon doit étre soumis a l'essai de|tension
diélectrique doit y résister pendant 1 min sans claquage. Le méme éclhantillon

doit enguite(éire € en utilisant I'essai de résistance d’isolement électrique de 5.2.2 et la
valeur q\esurée ne doit pas étre inférieure a 50 MQ.

Pour les échantillons munis de gaines de protection externes, une section de la gaine de
protection externe doit étre enlevée avant les essais.

Les raccordements et les connexions prévus pour étre utilisés strictement dans des
emplacements secs ne sont pas soumis a cet essai.

5.2.8 Essai de résistance a I’humidité

NOTE Cet essai est presque identique a un essai donné dans la CEl 62086-1 et il est reproduit ici pour assurer
I’exhaustivité.
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6d 6d

1 Sample trace heater

IEC 1663/06

2 Mgtal base hne
5.2.7
A samp I heater
pad, ind shall be immersed under at least 50 mm of tap ater at
10 °C tq (14 days). After this period, the sample shall bg tested
using tH est, 5.2.1, and shall withstand this for 1 min without dielectric
breakdd e salple shall then be tested using the electrical insulation registance
test, 5.2 red value shall not be less than 50 MQ.
For san ied with overjackets, a section of the overjacket shall be removed|prior to
testing.

Terminations and connections for systems intended strictly for use in dry locations are not

subject to this test.

5.2.8 Moisture resistance test

NOTE This test is almost identical to a test given in IEC 62086-1 and is duplicated here for completeness.
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Un échantillon de cable de tragage d’au moins 3 m de long ou un échantillon de panneau de
tragage ou de bande de tragage, y compris les raccordements intégrés, doivent étre placés
dans un appareil a circulation d’eau et vidange d’eau comme l'illustre la Figure 4. Le débit
d’eau doit étre réglé afin de recouvrir complétement le cable de tragcage et ses raccordements
pendant une durée d’au moins 30 s toutes les 5 min, puis 'eau est vidangée. La tension
appliquée a l'électrovanne d’alimentation en eau ainsi que celle appliquée au cable de
tracage doivent étre commandées par un combinateur a cames ou tout autre moyen
équivalent. Le minutage des séquences doit étre tel que la résistance de tragage soit sous
tension pendant 30 s aprés vidange de I'eau. Cet essai doit se poursuivre sur une durée de
24 h.

A la fin de I’essai, I'échantillon doit étre vérifié conformément a 5.2.1. Toutes les connexions
immergg¢es et raccordements immergés doivent étre inspectés pour vgrifier\’abs¢nce de
pénétration d’eau.

teurs

nsemble de raccordement

Interfupteur de puissance pour un conducteur

a cafne Connexion froide (typique)
L’
// Drain
Alimentatiop
électrique

Cable de chauffage
par tracage

Entrée i
d’'eau
IEQ 1664/06

Légende
A Connexion d’alimentation intégrée C Té en ligne intégré
B Raccordement en épissure intégré D Raccordement d’extrémité intégré

Figure 4 — Essai de résistance a I’humidité

5.2.9 Vérification de la puissance assignée

NOTE Cet essai est presque identique a un essai donné dans la CEl 62086-1 et il est reproduit ici pour assurer
I’exhaustivité.

La puissance assignée du cable de tracage ou du panneau ou de la bande de tragcage doit
étre vérifiée en appliquant 'une des deux méthodes ci-aprés, selon le choix du fabricant.
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A sample of trace heater at least 3 m in length, or a sample of heater panel or heater pad,
including integral terminations, shall be placed in a water flow and drain apparatus as shown
in Figure 4. The rate of water flow shall be regulated to cover the trace heater and
terminations completely for a period of at least 30 s every 5 min, after which it is drained off.
The voltage to the water flow solenoid and the voltage applied to the trace heater shall be
controlled by a cam switch or equivalent means. The timing sequences shall be such that the
trace heater shall be energized for 30 s after the water has been drained. The test shall be

continued for a period of 24 h.

At the end of the test period, the sample shall be tested in accordance with 5.2.1. All
immersed connections and immersed terminations shall be inspected to verify that no water

ingress has occurred.

Cam switch,

Electri /

supply

Trace heater cable

W4
inlg

Key

A_lntanral L Aanaction O lntanral 10 Lo $
H—riegfat Hegrar——he—+

3ingle conductor poj
connection assembl

Cold lead (typ

er
Yy
cal)

IEC 1664/06

power—eoenh tHeH €

B Integral splice connection D Integral end termination

Figure 4 — Moisture resistance test

5.29 Verification of rated output

NOTE This test is almost identical to a test given in IEC 62086-1 and is duplicated here for completeness.

The rated output of the trace heater cable, heater panel or pad shall be verified by one of the

following two methods, as selected by the manufacturer.
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Résistance

La résistance en courant continu par unité de longueur a une température donnée doit
étre comprise dans les limites de tolérance énoncées par le fabricant.

Thermique

La sortie thermique (puissance) du cable de tragage se mesure par 'installation d’un seul
échantillon de céble de tragcage, de 3 m a 6 m de long, sur un tuyau en acier au carbone
de diamétre supérieur ou égal a 50 mm, comme indiqué a la Figure 5. L’installation du
cable de tragcage se fait conformément aux instructions du fabricant. L'appareil d’essai est
complétement recouvert d’une isolation thermique de 25 mm d’épaisseur.

Pour les bandes ou les panneaux de tragage, I'essai est réalisé sur une plaque métallique
plane, refroidie par un liquide, avec 25 mm d’isolation thermique appliguée sur toute la
surface de la bande ou du panneau de tragage.

Un {fluide véhiculant de la chaleur est envoyé dans le tuyau

ps de se sfabiliser.
Hue) de
bratures
d’espai. Trois déterminations distii ‘ 5 cts. Les
valeurs obtenues doivent étre comp i S par le
fabricant.

tracage est alimentée sous sa tension nominale(et of
La tension, le courant et les températures cy \liqui
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a)

Res

istance

The measured d.c. resistance per unit length at a specified temperature shall be within the

man
The

ufacturer’s declared tolerance.
rmal

The thermal output of trace heater cable is measured by installation of a single sample of
trace heater cable, 3 m to 6 m in length, on a carbon steel pipe of 50 mm diameter or
greater, as shown in Figure 5. The trace heater cable is installed in accordance with the
manufacturer’s instructions. The test apparatus is completely covered with thermal

insu

lation of 25 mm thickness.

For heater pads or panels, the test is conducted on a liquid-cooled flat metal plate with
25 mm of thermal insulation installed over the surface of the heater pad_or panel.

A SLJitabIe heat transfer liquid is circulated through the pipe at a sufficlent rate to¢

stablish

turb uid and
the These
pargmeters are verified by thermocouples placed at the ent e pipe.
Flow han 2 K
from

The bratures
repr IJS rated
volt3 res (or
plat¢ temperatures), and sample length are 3 est temperaturg. Three
sepa S \sary esresulting values ghall be

with
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Légeinde

IEC 1665/06

Source de tension régulée

Voir détail A

Cable de chauffage par tragage

Tuyau d'essai, diameétre extérieur = 50 mm
Indicateur de température

Thermocouple

Isolation en fibre de verre, d’'une épaisseur min. de
25 mm et d’'une densité d’environ 3,25 kg/m3

10
11
12
13
14
15

Bornes électriques
Régulateur thermique
Sonde thermique
Résistance en ligne
Echangeur de chaleur
Refroidisseur
Débitmétre

Pompe

Figure 5 — Vérification de la puissance assignée de sortie
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N

N O a b~ wWwN

IEC 1665/06
Key
Controlled voltage source 8 Electrical terminals
See detail A 9 Temperature controller
Trace heating cable 10 Temperature sensor
Test pipe, outside diameter = 50 mm 11 In-line heater
Temperature indicator 12 Heat exchanger
Thermocouple 13 Chiller
Fibre glass insulation, min. 25 mm thickness, 14  Flow meter
approximate density of 3,25 kg/m3 15 Pump

Figure 5 — Verification of rated output
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5.2.10 Stabilité thermique des matériaux d’isolation électrique

NOTE Cet essai est presque identique a un essai donné dans la CEl 62086-1 et il est reproduit ici pour assurer
I’exhaustivité.

La stabilité thermique des matériaux d’isolation électrique des résistances de tragage doit
étre vérifiée sur un échantillon ou un prototype aprés qu’il a été conditionné a une
température de 20 K supérieure a la température de tenue énoncée par le fabricant, mais

d’au moins 80 °C, pendant 28 jours ( jours). La conformité de I’échantillon ou du prototype
doit étre vérifiée en le soumettant a I'essai d’intégrité de I'isolation électrique de 5.2.1.

NL ici pour

Les températures maximales des gaines des résistances de tragage dolyent ét terminées
pour gafantir la sécurité d’utilisation des résistances. Ces doivent
pas exdéder les températures maximales d’expositio
matériayl de la résistance de tragcage et de I'isolation

5.2.11 Détermination de la température maximale de la gaine

NOTE s essais sont presque identiques aux essais donnés dans la CEl 62086-
assurer I'exhaustivité.

5.2.11. Généralités

La dengité s par le

constru¢

a) Une| approche systéme i 2. M. c valider la méthodolpgie de
congepti 3 aquelle la résistance de tracpge fait
I'obje démontre sa capacité a congevoir et
prévioir des températur ] a duitend'essais spécifiques.

b) Une| approche pa ! (voir 5.2.11.3), selon laqug¢lle les
températures de axima généfées dans un milieu artificiel recréant des

en une
tion est
Similaire
zontale.
centre.
dtion du
fabricant—Bes-thermoecoup surface
de la vanne et de la tuyauterle ainsi que Ies temperatures de la gaine de la résistance de
tragcage. Les thermocouples doivent étre situés en des points prévus pour étre des points
chauds, a la discrétion de la station d’essai. Le systéme de tuyauterie doit étre pourvu d’une
isolation thermique d’au moins 25 mm d’épaisseur et installé conformément aux procédures
d’installation du fabricant. Les extrémités des tuyaux doivent étre obturées et isolées
thermiquement. Sauf dans le cas ou une température supérieure est spécifiée, la température
ambiante ne doit pas dépasser 40 °C. La résistance de tragcage doit étre alimentée a 110 %
de sa tension assignée. On doit laisser les températures du systéme se stabiliser, et
enregistrer les lectures des thermocouples. Les températures de gaine mesurées ne doivent
pas dépasser la valeur calculée par le fabricant de plus de 10 K, mais elles ne doivent en
aucun cas dépasser la température déterminée selon 4.4.1.

a dlsque etc. ) doit se trouver au milieu de la tuyauterie hori
doit étre d|sposee de sorte que les br|des d’ extremlte sment ay

Cette procédure doit étre répétée avec trois variations de paramétres, telles que le type et
I’épaisseur de l'isolation thermique.
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5.2.10 Thermal stability of electrical insulating material
NOTE This test is almost identical to a test given in IEC 62086-1 and is duplicated here for completeness.

The thermal stability of the electrical insulating materials of trace heaters shall be verified on
a sample or prototype after it has been conditioned at 20 K greater than the manufacturer's
declared withstand temperature, but not less than 80 °C, for 28 days (+§ days). Compliance

of the sample or prototype shall be verified by submitting it to the electrical insulation integrity
test of 5.2.1.

5.2.11 Determination of maximum sheath temperature

NOTE These tests are almost identical to tests given in IEC 62086-1 and are duplicated Here for somplejeness.
5.2.11. General
Maximum sheath temperatures of trace heaters shall be determi b use of
the hedgter(s). These sheath temperatures shall not exc Xxposure
temperdtures of the workpiece material, the trace heater maftexi ation.
The mpximum allowable power density and sheath \ s declared |by the
manufagturer shall be tested by one of the following two/fr
a) A systems approach (see 5.2.11.2 odology
and|calculations, in which the tra ere the
manufacturer demonstrates abilit [ ct sheath temperatfres by
condlucting specific tests.
b) A { sheath
tem itions.
5.2.11.2
5.2.11.2.
For trac ntal run
and a 1 i RipIRG havihg a pipe size between 50 mm and 150 mm diameter. A
flanged t tterfly valve, globe valve, etc.) shall be locatefl in the
centre g vertical run shall be so arranged that the flanged pipe ends
are in t . tkaceNygater cable shall be installed in a manner consistent with the
manufaf i ioninstructions. Thermocouples shall be used to monitor the gipe and
valve s regs and the trace heater sheath temperatures. The thermdcouples
shall bsg ticipated hotspots at the discretion of the testing station. The¢ piping
system |shall_be Jrnsulated with a minimum of 25 mm thickness of thermal insulatjon and
installeq “invaccordance with the manufacturer’s installation procedures. Pipe ends §hall be

plugged and thermally insulated. Unless a higher femperature is specified, the ambient
temperature shall not exceed 40 °C. The trace heater shall be powered at 110 % of its rated
voltage. System temperatures shall be allowed to stabilize and thermocouple readings
recorded. The measured sheath temperatures shall not exceed the manufacturer’s calculated
value by more than 10 K but, in no case, shall exceed the temperature determined in
accordance with 4.4.1.

This procedure shall be repeated with three variations of parameters, such as thermal
insulation type and thickness.
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5.2.11.2.2 Pour les bandes de tragage et les panneaux de tragcage

Pour les bandes et les panneaux de tragage, un échantillon représentatif doit étre appliqué a
une plaque d’acier de 6 mm conformément aux instructions du fabricant. La plaque d’acier ne
doit pas déborder de plus de 25 mm sur I'un ou 'autre des cbtés de la résistance surfacique.
Les thermocouples doivent étre situés en des points prévus pour étre des points chauds, a la
discrétion de la station d’essai. Le cb6té chauffé de la plaque doit étre pourvu d’'une isolation
thermique d’au moins 25 mm d’épaisseur. La plaque est ensuite située dans un
environnement de température ambiante stable selon une orientation verticale. La résistance
en surface doit étre alimentée a 110 % de la tension assignée. Aprés stabilisation, les relevés
de thermocouple doivent étre enregistrés de méme que la température ambiante. Les
températures de surface mesurées ne doivent pas dépasser le calcul des valeurs du fabricant

de plus ge—46K-
qk@ type et

Cette pfocédure doit étre répétée avec trois variations de parametres, telles

I’épaissgur de I'isolation thermique.

——
N\
PN > DI
wa||l N
L] 7
AN\ @ |
IEC 1666/06

Légende
1| Valeur nominale de I'alésage du tuyau 50 mm — 150 mm 31,5m

2 lIsolation en fibre de verre, d’'une épaisseur min. de 25 mm,

densité approximative de 3,25 kg/m3 43m

Figure 6 — Vérification de la température de gaine au moyen de I’approche systéme

5.2.11.2.3 Autres méthodes

D’autres conditions de fonctionnement simulées peuvent faire I'objet d’'un accord entre le
centre d’'essais et le fabricant.

5.2.11.3 Approche par classification des produits

Un échantillon de céble de tragage doit étre essayé pour déterminer sa température de gaine
maximale au moyen de la méthode d’essai a I'’étuve décrite en 5.2.11.3.1 ou de la méthode
d’essai de la boite effectivement adiabatique décrite en 5.2.11.3.2.
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5.2.11.2.2 For heater pads and heater panels

For heater pads and heater panels a representative section shall be applied to a 6 mm steel
plate in accordance with the manufacturer’s instructions. The steel plate shall not extend
more than 25 mm from any edge of the surface heater. The thermocouples shall be located at
any anticipated hotspots at the discretion of the testing station. The heated side of the plate
shall be insulated with a minimum of 25 mm of thermal insulation. The plate is then located in
a stable room-temperature environment in a vertical orientation. The surface heater shall be
powered at 110 % of rated voltage. After stabilization, the thermocouple readings shall be
recorded including ambient temperature. The measured surface temperatures shall not
exceed manufacturer’s calculated values by more than 10 K.

This prpcedure shall be repeated with three variations of parameierg, su as |thermal
insulatign type and thickness.
1
)
> ST |
u\\> .
)r/\ S et
B i
IEC 1666/06
1150 mm — 150 M nominal pipe bore 315m

2 Fibre glass insulation, min. 25 mm thickness, approximate

density of 3,25 kg/m3 43m

Figure 6 — Verification of sheath temperature using system approach

5.2.11.2.3 Alternative methods

Alternative simulated operating conditions may be agreed between the testing station and the
manufacturer.

5.2.11.3 Product classification approach

A sample of trace heater cable shall be tested to determine its maximum sheath temperature
using either the oven test method described in 5.2.11.3.1 or the effectively adiabatic box test
method described in 5.2.11.3.2.
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5.2.11.3.1 Méthode d’essai en étuve

Un échantillon de cable de tragage d’au moins 1,5 m de longueur est placé en spirale peu
serrée dans une étuve.

Pou les panneaux de tragcage et les bandes de tragage, un échantillon représentatif est placé
a I’horizontale dans I'étuve. La puissance thermique de I'échantillon doit se situer dans la
moitié supérieure de la tolérance de sortie. Des thermocouples représentatifs doivent étre
utilisés pour surveiller les températures de la gaine de I'échantillon et doivent étre placés a
500 mm de chaque extrémité. Un thermocouple supplémentaire sert a surveiller la
température a l'intérieur de I’étuve. La résistance de tragage doit étre alimentée a 110 % de
la tension assignée. La tempeérature ambiante de I'étuve doit étre augmentée a partir de la

tempérdture ambiante par paliers ne dépassant pas 15 K. A chaque palief de teqpérdture, on
doit laigser la température de I'étuve et celle de la gaine de la rési dexiragcage se
stabilisgr et atteindre I’équilibre thermique. Les températures de I'étun ine| doivent

étre ennegistrées pour chacun des paliers successifs jusqu’a ce q g différence (AB) entre
les deux soit inférieure ou égale a 5 K. Une courbe doit étre tracée\ :
I’essai ¢t une droite doit étre tracée tangentiellement a la courke au~pRINNCO ndant a la
différenge de température de 5 K puis prolongée jusqu’a la/Va . Da tempérgture lue
au point d’intersection doit étre considérée comme étant fa tempé e_de gaine maximale,
comme jindiqué a la Figure 7.

@

Température de I'étuve (7y), °C

Valeur enregistrée de Ts, °C

Figure 7 — Temperature de gaine maximale determinee
a ’aide de I'approche par classification des produits

5.2.11.3.2 Méthode d’essai de la boite effectivement adiabatique

Un échantillon de cable de tragage d’au moins 3 m de long est disposé en spires serrées et
placé a l'intérieur d’une boite d’ajustement serré en matériau thermiquement isolant, capable
de résister a la température produite. La boite doit étre efficacement adiabatique. Trois
thermocouples a fils fins doivent étre placés et fixés a I’échantillon de maniére a mesurer la
température de surface maximale.

L’échantillon doit étre alimenté a sa tension assignée +10 % avec une tolérance de +8 % etla

température de surface doit étre mesurée a I’équilibre. On doit considérer que I’équilibre a été
atteint lorsque le taux d’échauffement ne dépasse pas 2 K/h.
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5.2.11.3.1 Oven test method

A sample of trace heater cable at least 1,5 m in length is placed loosely coiled in an oven.

For heater panels and heater pads, a representative sample is placed horizontally in the oven.
The sample shall be within the upper half of the trace heater’s thermal output tolerance.
Representative thermocouples shall be used to monitor sample sheath temperatures and shall
be placed 500 mm from each end. One additional thermocouple is used to monitor the
temperature within the oven. The trace heater shall be energized at 110 % of rated voltage.
The oven ambient temperature shall be raised from ambient temperature in increments no
greater than 15 K. Sufficient time shall be permitted at each temperature to allow for the oven
temperature and the trace heater sheath temperature to stabilize a/mLattain thermal
equilibrium. Oven and heater sheath temperatures shall be recorded at edch stgcessive level
until thg difference (AT) between the two is 5 K or less. A curve shall the test
data, apd a straight line drawn tangentially to the curve at the 5 ifference
point apd extended to 0 K. The temperature read at this interc >as the
maximum sheath temperature, as shown in Figure 7.

@

bach

5.2.11.3.

A sample_af irace heater cable at least 3 m in length is close-coiled and placed inside la close-
fitting box of thermally insulating material, capable of withstanding the temperature produced.
The box shall be effectively adiabatic. Three fine wire thermocouples shall be positioned and
attached to the sample so as to measure the maximum surface temperature.

The sample shall be energized at its rated voltage +10 % with a tolerance of +g % and the

surface temperature shall be measured at equilibrium. Equilibrium shall be deemed to have
been reached when the rate of rise of temperature does not exceed 2 K/h.


https://iecnorm.com/api/?name=229462202ca928061718dbaf3aa41b14

	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application et objet
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Exigences générales
	4.1 Généralités
	4.2 Tresses ou gaines métalliques
	4.3 Exigences de protection électrique applicables aux circuits terminaux
	4.4 Exigences de température et de commande

	5 Essais
	5.1 Essais de type – Généralités
	5.2 Essais de type
	5.3 Essais de type – Essais complémentaires pour les installations en zone exposée à l'extérieur et sans isolation thermique
	5.4 Essais de type – Essais complémentaires pour installations avec système de chauffage par traçage intégré
	5.5 Essais de type – Essais complémentaires pour installations avec système de chauffage par traçage à l'intérieur des conduits ou des tuyauteries
	5.6 Essais individuels de série

	6 Marquage
	6.1 Généralités
	6.2 Marquages de produits
	6.3 Marquages des composants assemblés sur site

	7 Instructions d’installation
	Bibliographie
	Figure 1 – Essai d'inflammabilité
	Figure 2 – Essai de tenue aux chocs
	Figure 3 – Essai de pliage à froid
	Figure 4 – Essai de résistance à l’humidité
	Figure 5 – Vérification de la puissance assignée de sortie
	Figure 6 – Vérification de la température de gaine au moyen de l’approche système
	Figure 7 – Température de gaine maximale déterminée à l’aide de l’approche par classification des produits
	Figure 8 – Essai d’abrasion
	Tableau 1 – Tensions d’essai pour l’essai diélectrique

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope and object
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 General requirements
	4.1 General
	4.2 Metallic braids or sheaths
	4.3 Electrical circuit protection requirements for branch circuits
	4.4 Control and temperature requirements

	5 Testing
	5.1 Type tests – General
	5.2 Type tests
	5.3 Type tests – Additional tests for outdoor exposed area installations without thermal insulation
	5.4 Type tests – Additional tests for installations with embedded trace heater
	5.5 Type tests – Additional tests for installations with trace heater inside conduit or piping
	5.6 Routine tests

	6 Marking
	6.1 General
	6.2 Product markings
	6.3 Markings for field-assembled components

	7 Installation instructions
	Bibliography
	Figure 1 – Flammability test
	Figure 2 – Impact test
	Figure 3 – Cold bend test
	Figure 4 – Moisture resistance test
	Figure 5 – Verification of rated output
	Figure 6 – Verification of sheath temperature using system approach
	Figure 7 – Maximum sheath temperature using the product classification approach
	Figure 8 – Abrasion test
	Table 1 – Test voltages for the dielectric test




