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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL RESISTANCE TRACE HEATING SYSTEMS
FOR INDUSTRIAL AND COMMERCIAL APPLICATIONS -

Part 2: Application guide for system design,
installation and maintenance

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cpmprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ,is to| promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronicffields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, T€chnical Spedfifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter~referred to| as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental [and non-
goverpmmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordamce_with conditions deteqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express;yas nearly as possible, an intgrnational
consehsus of opinion on the relevant subjects since each techni€al committee has representatiop from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible~for the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in-their national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation>of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent Certification bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC\er its directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membiers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising outyof-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentlon is drawn, ‘to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for-the correct application of this publication.

9) Attentlon is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the jubject of
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62395-2 has been prepared by IEC technical committee 27:
Industrial electroheating and electromagnetic processing.

This standard cancels and replaces IEC/TS 62395-2:2008.

This standard includes the following significant technical changes with respect to
IEC/TS 62395-2:2008:

e This document has been changed from a Technical Specification to an International
Standard.

e Design considerations for trace heating on sprinkler systems have been expanded and a
figure has been added to illustrate how to avoid undue shadowing of spray patterns from
insulated sprigs close to sprinkler heads;
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e Specific details of design considerations for trace heating for emergency eyewash units
and safety showers have been added.

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

FDIS Report on voting
27/927/FDIS 27/936/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.

A list off all parts in the IEC 62395 series, under the general title Electrical résiStange trace
heating [systems for industrial and commercial applications, can be found on the'|[EC website.

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amepded.

IMPORTANT — The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication inficates
that if contains colours which are considered to be useful for the gorrect
understanding of its contents. Usérs should therefore print this document ysing a
colour jprinter.
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INTRODUCTION

IEC 62395-1 provides the essential requirements and testing appropriate to electrical
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.

IEC 62395-2 provides detailed recommendations for the system design, installation,
maintenance and repair of electrical resistance trace heating systems in industrial and
commercial applications which can include piping, vessels, roofs and concrete slab heating
applications.

It is thg objective of IEC 62395 that, when in normal use, electrical trace heating+systems
operate[safely under their defined conditions of use, by

a) employing heaters of the appropriate construction so as to meet the ‘test critgria and
requirements detailed in IEC 62395-1. The construction includes a metallic sheath, braid,
screen or equivalent electrically conductive covering;

b) openating at safe temperatures when designed, installed, and majntained in accprdance
with|IEC 62395-2;

c) havipg at least the minimum levels of overcurrent and earth“fault protection required in
IEC 62395-1 and IEC 62395-2.



https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

-10 - 62395-2 © IEC:2013

ELECTRICAL RESISTANCE TRACE HEATING SYSTEMS
FOR INDUSTRIAL AND COMMERCIAL APPLICATIONS —

Part 2: Application guide for system design,
installation and maintenance

1 Scope
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ation or application. Typical applications for the different types of installatior
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— roof de-icing;

— gutter and downspout de-icing;

— catch basins and drains;

— rail heating.

c) Installation with embedded trace heating. Applications include:

— snow melting;

— floor warming;

— frost heave prevention;

— underground thermal energy storage systems;

— door frames.
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d) Installations of trace heating internal to conduit or piping. Applications include:
— snow melting — in conduit;
— floor warming — in conduit;
— frost heave prevention — in conduit;
— underground thermal energy storage systems — in conduit;
— internal trace heating of potable water lines;

— enclosed drains and culverts.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docunjent and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document_ (including any
amendnpents) applies.

IEC 60919-1, Safety in electroheating installations — Part 1: General requirements

IEC 62395-1:2013, Electrical resistance trace heating systems for-industrial and commercial
applicatjons — Part 1: General and testing requirements

3 Terms and definitions

For the| purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60519-1 and
IEC 62395-1:2013 apply.

NOTE General definitions are given in the International Electrotechnical Vocabulary, IEC 60050. Terms felating to
industrial lelectroheat are defined in IEC 60050-841:

4 Surnface heating of vessels.and piping systems

4.1 Application description
4.1.1 General

Piping and vessels often utilise surface-mounted trace heating systems to maintain water
above fleezing-point-and to maintain process fluids and gases at given temperaturg levels.
The tra¢e heaters compensate for heat losses to the environment that are reduced|but not
eliminated by<thermal insulation.

4.1.2 Environmental conditions

Attention should be directed to the surrounding environmental conditions, especially for
systems that are exposed to sunlight (ultraviolet exposure), coastal atmospheres (corrosive
salt spray and high humidity), and chemical atmospheres such as oil refineries and chemical
plants.

Equipment subject to ultraviolet exposure may degrade due to surface oxidation, which can
possibly lead to surface embrittlement and cracking. Corrosive atmospheres can affect the
same exposed surfaces and can accelerate degradation of surfaces that are also susceptible
to ultraviolet exposure. Chemical exposure can affect all equipment, whether covered by
thermal insulation or not.

The trace heating equipment for piping and vessels is often protected from corrosion and
ultraviolet exposure to some degree by the thermal insulation. However, these systems can
have components that are exposed to the environment such as electrical connection
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components and weather barrier around the thermal insulation. The selection of trace heating
equipment shall include a review of the suitability of equipment to the expected environmental
conditions.

4.1.3 Trace heating systems considerations

Trace heating systems can range from simple pipe freeze protection in commercial buildings
to process temperature maintenance and heat-up applications in large complex piping/vessel
systems in industrial facilities. The details required for design can vary based on the
complexity of the application. Control systems and requirements for monitoring can also vary
depending on the control and design requirements.

Trace hmmmmmmmample,
plastic piping has a much lower maximum exposure temperature than metallic piping. The

trace hegating and control system shall keep the piping temperature within the allowed range.

Higher temperature processes shall utilize trace heating and thermal insulation equipment
that are[suitable for the maximum exposure temperatures.

4.2 Dlesign information — General
4.2.1 General

The requirements for system design include the develepment of basic heat loss (load)
requirements, installation instructions for electrical, control and monitoring requiremepts, and
trace heating system layouts for large, detailed, complex installations such as industrial
facilitieg. While each design component requires dindividual treatment, the final systgm shall
be evalyated as an integration of these component parts.

equipment and to the requirements of this’ standard. Consideration should be given to the
maintenjance of the trace heating systems to maintain energy efficiency and to routing testing
of the installed systems for safe and, proper operation.

Trace h£ating system design shall conformito all IEC requirements for the use of electrical

Persong involved in the design’and planning of electric trace heating systems shpuld be
suitably[trained in all technigues required.

4.2.2 Electrical system design

The evaluation of)electrical resistance heating systems includes an initial assessment of
energy fequirements and the associated electrical distribution equipment. The selectign of the
type of [trace~heating equipment and the control equipment affects the requirements of the
electricgl system design. Additional information is given in 4.4.

4.2.3 Control and monitoring
4.2.31 General

Controls for trace heating systems are often specified to reduce total energy usage and/or to
maintain particular processes within a narrow band. Monitoring systems are used to verify
correct system operation and in many cases to provide an indication of electrical problems or
temperatures that are out of range. Subclause 4.2.3.2 describes the basic types of controls
and monitoring and 4.2.3.3 defines critical applications relative to the control systems.
Specific design of control systems is given in 4.5.

4.2.3.2 Recommendations for control
The recommendations for control and monitoring are defined by the type of application.

a) Typel
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A Type | control is for applications where the temperature is maintained above a minimum
point. Large blocks of power may be controlled by means of a single control device, such
as ambient sensing, and an electrical distribution panel board. Heat input may be provided
unnecessarily at times and wide temperature excursions should be tolerable. Energy
efficiency may be improved through the use of dead-leg control techniques (see 4.5.10).

b) Type ll

A Type Il control is for applications where the temperature should be maintained within a
moderate band. Control by pipe-sensing mechanical thermostats is typical.

c) Type lll

A Type lll control is for applications where the temperature should be controlled within a
narrow band. Electronic pipe-sensing controllers using thermocouple or resistance-
temperature detector (RTD) units facilitate field (work site) calibration and |provide
max|mum flexibility in the selection of temperature alarm and monitoring functiofys. Heat
input capability may be provided to preheat an empty pipe or raise the fluid‘templerature,
or Rhoth, within a specified range and time interval. Type Ill systems .‘requite strict
adhgrence to flow patterns and thermal insulation systems.

4.2.3.3 Control and monitoring for critical applications

If failurg of any part of the trace heating system can result in a safety or operability groblem,
then the trace heating system may be considered to be critical to the applicatipn. The
temperdture control and circuit monitoring requirements of -an application may be [defined
according to the temperature control types described in 4.2,3.2, together with the control level
as descfibed in Table 1.

Table 1 — Application types

Is trdce heating a Desired\accuracy of temperature control
critical conTpor.\en’t>for Above a minimum point Within a moderate band Within a narrow band
the application? Type | Type Il Type I
Yes = Cfitical (C-) C-1I c-1l c-1l
No = Nop-critical (NC-) NC = NC -1l NC — Il

When tface heating is cfitical to the application, circuit monitoring for correct operation,
malfunction alarms, and‘back-up (redundant) trace heaters should be considered. Redundant
trace hdaters may allow’maintenance or repairs to be performed without a process S:Eutdown
and mdy be used“to enhance reliability. Redundant controllers can be specified to be
automatically activated in the event of a fault being indicated by the monitoring/alarm gystem.

4.2.4 Trace heating system design

Trace heaters should be selected to provide sufficient power for

a) compensation of heat loss when maintaining a specified temperature of an application,
see the calculation method in 4.3.4; and/or

b) raising the temperature of a workpiece and its contents when specified, within a specified
time period, see the calculation method in 4.3.6.

The evaluation should provide an electrical system with sufficient capacity to deliver the
required power at the specified minimum ambient temperature. The system heat requirements
should be multiplied by a safety factor as determined on the basis of 4.3.5. Additional specific
design recommendations are described in 4.6.

4.2.5 Design information documentation

Design information may be compiled and provided in the form of specifications, layouts, and
other system documentation and drawings. Any or all of the following may be applicable:
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— thermal design parameters;

— system flow diagram;

— equipment layout drawings (plans, sections, etc.);

— pipe drawings (plans, isometrics, line lists, etc.);

— piping specifications;

— thermal insulation specifications;

— equipment detail drawings (pumps, valves, strainers, etc.);
— electrical drawings (one lines, elementaries, etc.);

— bill of materials;

— electrical equipment specifications;
— equipment installation and instruction manuals;
— equipment details;

— thermal insulation schedules;

— process procedures that would cause elevated pipe temperatures) that is, steamp out or

exothermic reactions.
4.3 Thermal system design
4.3.1 General

Trace heater selection includes the determination/of the maximum possible
tempergture under worst-case conditions. The evaluation shall ensure that the m
system [temperature does not exceed the maximum withstand temperature rating
workpiege or the thermal insulation. The .trace heating supplier should also
recommlendations for these applications, including product performance and ins
guidelings.

The tragce heater sheath temperaturel.and/or the maximum workpiece temperature
reduced by, for example, the use of-multiple tracers to reduce the power produced
length or by the selection of the-temperature control system.

Subclause 4.3 reviews design parameters, thermal insulation considerations, systg

system
aximum

of the
provide
tallation

may be
per unit

m heat

loss, sdfety factors, heat-Uup considerations, selection of trace heater, design calcdlations,

sheath femperature calculations, design documentation, start-up at low ambient tempe
long trage heater circuits, and chimney effect.

applications is detailed in 4.6.

a) System parameters:

—_

pipe and vessel maintain temperature;

)
2) minimum ambient temperature;
3) insulation thickness and type;
4) pipe diameters, lengths, and routing (vertical, horizontal, oblique) or
dimensions;
5) pipe type:

i) non-metallic;
ii) metallic;

6) components such as pumps, strainers, flanges, valves, and supports;

ratures,

prior to
articular

vessel
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7) maximum process temperature (due to process, steam cleaning, etc.);

8) f

low characteristics:

i) pressurized;

i) gravity;

9) design wind velocity.

b) Electrical considerations:

1) voltage supply;

2) circuit locations;

3) power distribution system.

4.3.3

4.3.31

The sel
compon
system
compen
impact on the overall system performance.

Thermal insulation
General

bction, installation and maintenance of thermal insulation should be)considerg
ent in the performance of an electrical trace heating system. The' thermal in
s normally designed to prevent the majority of heat loss with(the’ trace heating
sating for the remainder. Therefore, problems with thermal insulation have

The prirjcipal areas for consideration are as follows:

sele
sele
sele

ction of an insulating material;
Ction of a weather barrier (cladding);
Ction of the economic insulation thickness;

the double insulation method.

4.3.3.2

The foll
These factors should be considered and the selection optimized according to the f
design griteria:

Selection of insulating material

bwing are important aspects_to be considered when selecting an insulation 1

temperature rating;

thermal conductivity of 'the insulation;

mec

hanical properties;

chemical compatibility and corrosion resistance;

moigture-résistance;

heal

h.Jisks during installation;

d a key
sulation
system
a direct

naterial.
bllowing

fire resistance;

toxicological properties when exposed to fire;

costs.

Insulating materials commonly available include:

expanded silica;

mineral fibre;

cellular glass;

urethane;

fibreglass;

calcium silicate;

poly

isocyanurate;
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— perlite silicate.

For soft insulants (mineral fibre, fibreglass, etc.), actual pipe size insulation may be used in
many cases by banding the insulation tightly. Care should be taken to prevent the trace
heater from being buried within the insulation, which may cause damage to the trace heater or
may restrict proper heat transfer. As an alternative, the next larger pipe size insulation that
can easily enclose pipe and electric trace heater is also acceptable. Rigid insulation (calcium
silicate, expanded silica, cellular glass, etc.), may be pipe-size insulation if customized to fit
the longitudinal joint. In all cases, the insulation type, size and thickness should be clearly
specified.

Insulation for valves, flanges, pumps, instruments, and other irregularly shaped equipment are

typically

custom—fit—for—the—particular—configuration—Fhis—may—be—fabricated—fron

block,

insulatid

Insulatir
for total
may be
install a
heater g

Embedd

4.3.3.3

Proper pperation of an electrically trace heated system depends upon the insulatio

dry. El€
Some in
their ful

Straight
system.
longitud
supplieq

Jacketin

moisture. A single, unsealed joint can allow a considerable amount of water to leak

insulatid

The typ

— effeq

— corr

n segments or flexible removable covers.

insulation of an irregular surface, a proportionally thicker layer of insulating
applied to achieve the desired insulating capability. When usingyinsulating
barrier over the trace heater to prevent the insulating cementsfrom isolating t
able from the workpiece (creating excessive heater temperatures).

ing the trace heater in insulation cements should generally be avoided.

Selection of weather barrier (cladding)

ctric tracing normally has insufficient heat output to dry out wet thermal ins
sulation materials, even though removeddrom the piping and force dried, neve
insulating capability once they have been wet.

piping should be weather-protected with metal or polymeric jacketing or g
When metal jacketing is used, it should be smooth with formed, modi
nal joints. The circumferential end joints should be sealed with closure ba
with sealant on the outer.'edge or where they overlap (see Figure 1).

g that is overlapped\or otherwise closed without sealant is not effective as a b
n during a rainstorm.

e of weather-barrier should be determined based on the following:

tiveness in excluding moisture;

psive nature of chemicals in the area;

g cements or fibrous materials should be used to fill cracks and jointsv”"Whegre used

cement
cement,
he trace

n being
ulation.
r regain

mastic
fied “S”
hds and

arrier to
into the

— fire protection requirements;

— dura

bility to mechanical abuse;

— cost.
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7 IEC 748/08
Key
1 Metal fjacket 5 Closure band
2 Insulation 6 Insulated strap
3 Metal fjacket insulated pipe 7 Movement
4 Mastig sealer, 8 Pipe

Figure 1 — Thermal insulation — Weather-barrier installation

4.3.3.4 Sealing of weather barrier penetrations

Quality caulking of weather barrier penetrations is required to prevent water ingress and
contamination of thermal insulation systems. Structural supports and trace heater connection
kits are examples of such penetrations. Low quality caulking materials dry out and crack,
allowing gaps for water ingress.

4.3.3.5 Selection of economical thickness

At a minimum, an economic evaluation of the insulation considers the initial costs of the
materials and installation against the energy saved over the life of the system. It should be
noted that the actual insulation thicknesses do not always correspond exactly to the nominal
insulation thickness. When choosing the insulation size, considerations should be made as to
whether or not the actual pipe-size insulation is suitable for accommodating both pipe and
trace heater.
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4.3.3.6 Double insulation method

The double insulation technique may be employed when the pipe temperature exceeds the
maximum allowable temperature of the trace heater. A typical application is prevention of the
freezing of condensate in high-temperature steam lines when these lines are not in use. The
trace heater is located between two layers of insulation surrounding the pipe. The essence of
the double-insulation technique is to determine the correct combination of inner and outer
insulation type and thickness that results in an acceptable interface temperature for the trace
heater. The inner layer of thermal insulation circumferential end joints should be installed with
gaskets to prevent opening of gaps as piping heats up. Gaps may cause high temperatures to
reach and damage the trace heater. The installation is illustrated and a typical temperature
profile is indicated graphically in Figure 2. It should be noted that the maximum ambient
temperature conditions should be considered in this determination.

q‘_) 6 S
2
o
g
£ 7 \
(0]
= 8
9
I'p T o
Radius
IEC 749/08
Key
1 Pipe 6 Pipe temperature
2 Inner insulation layer 7 Interface temperature
3 Heat tracer 8 Outer insulation surface temperature
4 Outer insulation layer 9 Ambient temperature
5 Metal foil (aluminium)

Figure 2 — Typical temperature profile
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4.3.4 Heat loss determination

The heat loss of a workpiece can be calculated from the following formula incorporating both
conduction and convection parameters:

q= (Tp _Ta)
D D
In| =2 In| =2 (1)
1 D1 D2 1 1
+ + + +
TfD1hi 2T|'k1 2T|'k2 TI'D3hco 'ITDsho

where

q is|the heat loss per unit length of pipe in watts per metre (W/m);
Ty is|the desired maintenance temperature in degrees Celsius (°C);

T, is|the minimum design ambient temperature in degrees Celsius (°C);
D, is|the inside diameter of the inner insulation layer in metres (m);

D, is|the outside diameter of the inner insulation layer in metres (n1) (inside diametgr of the
oliter insulation layer when present);

Dy is|the outside diameter of the outer insulation layer when présent in metres (m);

ky is| the thermal conductivity of the inner layer ofzinsulation evaluated at its mean
temperature (W/mK);

ko is| the thermal conductivity of the outer layer of insulation, when present, evallated at
it$ mean temperature (W/mK);

h; is| the inside air contact convection coefficient from the pipe to the inner injsulation
slrface when present (W/m2K);

heo is|[the inside air contact convection @oefficient from the outer insulation surfacg to the
weather barrier when present (W/m?K);

hy is| the outside air film conyvgction coefficient from the weather barrier to mmbient
(W/m2K) (typical values for this term range from 5 W/m2K to 50 W/m2K for low-
temperature applications(below 50 °C);

In is[the natural log to base e.

The degree of accuragy of the calculation depends on the degree of definition of the| system
parameters.

The badic formula given in (1) can be reduced to the following form for pipes and tubg¢s when
only thg conduction parameters are taken into account and when only one thermal injsulation
layer is present:

g=——p 2/
o[22 2
Dy

Vessel heat losses often require a more complex analysis to determine total heat loss. The
trace heating supplier should be consulted.

For ease of product selection, trace heating suppliers often furnish simple charts and graphs
and/or computer programs to determine heat losses for variously maintained temperatures
and insulations, which usually include a safety factor.

The preceding relationships assume that the thermal insulation system densities, volumes,
conductivities and heat losses are constant over the temperature range of interest. Although
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the model is representative of a straight pipeline, it does not have provisions for equipment
such as pumps and valves. Non-insulated or partially insulated pipe supports or equipment
require additional heat input to compensate for the higher heat loss.

4.3.5 Design safety factor

Since heat-loss calculations based on theoretical values do not account for imperfections
associated with actual work site installations, a safety factor should be applied to the
calculated values. The safety factor should be based upon the user’s requirement: this
typically increases the heat loss by 10 % to 25 %. A more detailed evaluation should include
the following:

a) thermal insulation degradation;

b) supply voltage variations;

c) branch wiring voltage drop;

d) trace heater voltage drop;

e) inchased radiation and convection on higher temperature applications;
[

f) quality of installation of thermal insulation.

4.3.6 Heat-up considerations

In certajn plant operations, it may be necessary to specify that the trace heating system is
capable|of raising the temperature of a static product within{a certain time period. The |heat-up
time (in seconds) of a trace heated system on piping/may be calculated by usg of the
following formula.

-U\T: -T, P
(= H |n{ dc U( i a)}_l_ WVerhs (3)
QC_U(Tf_Ta) qC_U(TSC_Ta)
where
U is thg heat loss per unit length ©f pipe per degree of temperature difference:
v= D 1D
In| =2 In| =%
1 [ Dy ] [Dz J 1 1 (4)
+ + + +

'ITD1 h1 21K 1 21K 2 'ITD3 hCO 'ITD3 hO

H is the thermaltime constant, which is the total energy stored in the mass of pipe, flbid, and
insulation per degree of temperature divided by the heat loss per unit length per degree
temperature differential, as follows:

i PiCptVe1 + P2CpaVea +0,5P3C3V 3

5
U ()
where
P, is the density of the product in the pipe (kg/m3);
Cop1 is the specific heat of the product (J/kgK);
Ve is the internal volume of the pipe (m3/m);

Py is the density of the pipe (kg/m3);

Cp2 is the specific heat of the pipe (J/kgK);

Veo is the pipe wall volume (m3/m);

Ps is the density of insulation (kg/m3);

Cp3 is the specific heat of the insulation (J/kgK);
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Ves is the insulation wall volume (m3/m);

T; is the initial temperature of the pipe (°C);

T; is the final temperature of the fluid and the pipe (°C);

T, is the ambient temperature (°C);

Ty is the desired maintenance temperature (°C);

t is the desired heat-up time in seconds (s);

U is the heat loss per unit length of pipe per degree of temperature (W/mK);
H is the thermal time constant in seconds (s);

Tge is the temperature at which the phase change occurs (°C);
hs is the latent heat of fusion for the product (J/kg);

de is the output of the trace heater(s) (W/m).

It may Qe necessary to evaluate the heat requirement separately for a phase change |in heat-
up applications.

4.3.7 Selection of trace heater
4.3.71 General
Basic sglection criteria for trace heaters shall include the following.

— The |maximum withstand temperature of trace heatérs“shall be greater than the maximum
posgible workpiece temperature (which may e greater than the normal operating
temperature).

— Trace heaters shall be suitable for operatiomin the environmental conditions specified, for
example, a corrosive atmosphere or a low\ambient temperature.

— Trace heaters shall meet the requiremeénts of IEC 62395-1:2013 for use in the pparticular
appl|cation.

Site-fabficated trace heaters are permissible provided that:

instgllation personnel are competent in the special techniques required;
— tracg¢ heaters pass the field (site work) tests specified;
— tracg heaters are marked in accordance with the requirements of IEC 62395-1:2013.

It is negessary todetermine the maximum allowable power density for each circuit|design,
such thpt tempgrature limits are not exceeded. This is typically determined by theoretical
formula¢ and<then adjusted as necessary based on the trace heating supplier's empirical
data. The limiting value of maximum allowable power density for each trace heater |s either
the valyeschosen from the supplier’'s data or that specified for the system, whichevar is the
lower. The power density may be reduced if needed by the use of multiple tracing.

The actual installed load should be not less than the design loading and the actual power
density not greater than that obtained above. Multiple tracing or spiralling of a single trace
heater may be required. The type of trace heater and the values of installed load and power
density should be recorded in the system documentation.

4.3.7.2 Specific types of trace heaters

Trace heaters are generally defined by their electrical characteristics.

Series trace heaters typically use the electrical conductor as the heating element, in such a
way that the voltage supply and circuit length become critical parameters in the design of
each circuit. Series trace heaters with polymeric insulation are particularly suited for
installations with long circuit lengths. Series trace heaters with mineral insulation (MI) and
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metallic sheaths are particularly suited for very high process temperature and high watt-

density

applications.

Parallel trace heaters typically consist of two parallel conductors with a separate polymeric or
metallic heating element that draws voltage from the conductors. These are characteristically
used for freeze protection and for temperature maintenance of complex piping installations.
The constant wattage type typically has a spirally wound metallic heating element. The PTC
type (positive temperature coefficient, see 4.3.7.4) typically consists of a polymeric heating
element extruded between the conductors. The power-limiting type typically falls between the
previous types, with higher output at higher operating temperatures than the PTC type, and
with lower maximum sheath temperatures than the constant wattage type.

4.3.7.3

When s
while el
define t

— Complex piping systems consist of relatively short runs of pipe with frequent tees

as i

depending on the control requirements, the average circuit length is typically le
30 m.

— Interjconnecting piping systems are those connecting different areas of an industrig

and
and

— Product transfer lines are found in applications\like barge-unloading lines and

farm

4.3.7.4

Figure 3 shows examples of power outputi€urves for a constant wattage trace heater|
L (positive temperature coefficient) trace heaters with different slope characferistics.
The figyre also indicates the heat loss through the thermal insulation for a given
temperdture (in this example —20-7C), and how the heat loss increases as the wq
temperdture increases. In this case the heat loss at the desired maintenance temper
10 °C i 15 W/m. The figure indicates that the trace heater shall supply a minimum of
regardlgss of the type of trace heater selected.

two PT(

Selecting the trace heater

electing trace heaters the objective should be to minimize the overall.instal
suring the overall reliability and maintainability of the system. It is impoértan
ne characteristics of different applications.

hline valves and pumps that also require trace heating(-While variation

are generally much longer than complex piping.. The lengths may be up to
have little inline equipment or branch flow paths-

IS.

Trace heater performance and equilibrium conditions
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Figure 3 — Equilibrium conditions for workpiece maintenance
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Figure 4 shows the same example but from the perspective of evaluating the upper limits. The
heat loss line is now plotted for the highest ambient temperature (in this case 40 °C). Also,
the trace heater output levels have been increased to illustrate maximum output tolerance.
The intersection points (where heat loss is equal to heat input) indicate the highest possible
workpiece temperature and the power outputs at these conditions. For example, the potential
maximum workpiece temperature for the constant wattage trace heater is 73 °C, and the heat
loss and potential maximum trace heater output level are at equilibrium at 17 W/m. Both
PTC-1 and PTC-2 indicate somewhat lower maximum workpiece temperatures due to the
decreasing slope of the output curves. PTC-2 indicates a potential maximum workpiece
temperature of 56 °C, and the heat loss and potential maximum trace heater output level are
at equilibrium at 8 W/m. This approach may be used when evaluating the upper limit operating
conditions for the stabilized design approach.
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Figure 4 — Equilibrium conditions for upper limit evaluation

The power output levels-ofidifferent trace heaters are typically provided by the tracg heater
supplierfin the productliterature and/or in a design program. In most cases, the outpuf curves
for the PTC trace heater types are defined based on empirical data from test fixtures sjmilar to
the test|in 5.2.10 of IEC 62395-1:2013.

4.3.8 Design calculations

4.3.8.1 General

The following characteristics of a trace heating system design should exist for the trace
heating system to meet the specified requirements.

a) The output of trace heaters shall be greater than the system heat loss including a suitable
safety factor. This can be achieved by installing a single trace heater with suitable output,
by using multiple passes, or by spiralling if needed to keep the output level as low as
possible.

b) Potential variations in voltage supply and other system parameters should be determined
and compensated for by a safety factor.

c) The upper limit characteristics of the system (for example, amperage, heater and
workpiece temperatures) shall be evaluated for applications where process temperature
accuracy is critical, that have a wide range of ambient temperatures, that have no
temperature controller, or that utilize ambient sensing control.
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Stabilized design

Stabilized design is based on the principle of determining the maximum workpiece and trace
heater surface temperatures under a worst-case set of conditions. This is a calculation of the
equilibrium conditions that occur when the heat input equals the system heat loss. The worst-
case set of conditions includes:

a) maximum ambient temperature, typically assumed to be 40 °C unless otherwise specified;

b) no wind (still air);

c) use of a conservative or minimum value for the thermal conductivity of the thermal

insu
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4.3.9

The ma
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pipe temperature is a rearrangement of the terms of the heat loss formula.

race heater is operated at its stated operating voltage plus 10 %;

trace heater is assumed to be operating at the upper limit of the ‘manuf
ance, or at the minimum specific resistance for series trace heaters.

of circumstances is illustrated graphically in Figure 4. Testing foristabilized d
in 5.2.13 of IEC 62395-1:2013. Typically, the maximum surface temperatur
ater is calculated from formulae derived from the evaluation-of empirical dat
oretical approach described below. Many trace heating suppliers have
s that calculate the maximum surface temperature on thé basis of these wo
ers.

Theoretical sheath temperature calculations’—-"Metallic pipe applications

ximum possible pipe temperature is calculated at maximum ambient temperat
e heater continuously energized. The fofmula for calculating the maximum g

the maximum' calculated pipe temperature (°C);

TE The'maximum process pipe temperature can sometimes exceed the calculated value.

the, upper tolerance trace heater output (W/m);
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Other terms are defined in earlier formulae. Iterative techniques may need to be applied to the
calculation of Formula (6) in order to arrive at Tpc, since the thermal conductivity of the
insulation and the trace heater output may be a function of pipe temperature.

The sheath temperature of a trace heater may be calculated as follows:

where

Tgy is
C is

st
UC + TpC

Tsh =

the trace heater sheath temperature (°C);
the trace heater circumference (m);

(7)
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U is

the overall heat transfer coefficient (W/m2K).

The overall heat transfer coefficient is different for each trace heater type, installation method
and system configuration. It is a combination of conductive, convective and radiation heat
transfer modes. The value of U can vary from 12 W/mZ2K for a cylindrical trace heater in air
(primarily convective) to 170 W/m2K or more for a trace heater applied using heat transfer
aids (primarily conductive). Upon request, the trace heating supplier should provide the U-
factor for given applications, or furnish calculated or experimentally determined sheath
temperatures.

The actual power output of the trace heater should not exceed the stated upper tolerance
output, and the operating sheath temperature should not exceed the calculated maximum
sheath temperature-

4.3.10
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tmetallic pipe is a poor heat transfer medium. These materials mmay have a
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effects:

non-metallic pipe maximum allowable temperature may'be exceeded;

race heater maximum allowable sheath temperature may be exceeded.
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where

U, igthe overall heat transfer coefficient for a non-metallic pipe (W/m2K);

U, idthe overall heat'transfer coefficient for a metallic pipe (W/m2K);

L i the pipe wall\thickness in metres (m);

ky i the therm@al conductivity of the pipe wall material (W/mK).

Becaus¢ of(the additional thermal resistance of the non-metallic pipe wall, a tem
differengelexists across the pipe wall; that is, the outside pipe wall and fluid tempera
not the i fe—pi ; f

considered.

For non-metallic pipe,

where

st is
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the upper tolerance trace heater output (W/m);
the fluid temperature (°C).
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Formula (9) is a conservative simplification of a complex problem that involves criteria beyond
the scope of this standard. The individual trace heating supplier should provide sheath
temperature design information for specific applications.

The actual power output of the trace heater should not exceed the stated upper tolerance
output, and the operating sheath temperature should not exceed the calculated maximum
sheath temperature.

4.3.11 Design documentation

Trace heater circuits shown on a drawing should depict their physical location, configuration,
and relevant data, along with the associated piping systems. The drawing and/or design data
should ipctude the folfowing mformation:.

a) piping and vessel system designation;
b) pipe|size, vessel dimensions, and material type;
c) piping or vessel location and/or line (identifying) number;
d) trace heater designation or circuit number;
e) location of power connection, end seal, and temperature sensors.as applicable;
f) trace heater number;
g) design data such as:
1) | temperature to be maintained;
2) | maximum process temperature;
3) [ minimum ambient temperature;
4) [ maximum exposure temperature (when(applicable);
5) | maximum sheath temperature;
6) | heat-up parameters (when required);
7) | length of piping;
8) [ trace ratio of trace heater'per length of pipe;
9) | extra length of trace heater applied to valves, pipe supports, and other heat s|nks;
length of trace heater;
operating voltage;
watts perdnit length of trace heater at desired maintenance temperature;

watts, total;

circuit current, start-up and steady state;

)
)
)
13) [ heat loss)at desired maintenance temperature per unit length of pipe;
)
)
)

thermal insulation type, nominal size, thickness, and k-factor;
17) bill of material.

The drawing should also indicate the power distribution panel number or designation, the
alarm and control equipment designation, and set points.

4.3.12 Start-up at low ambient temperatures

When trace heating systems are started at very low ambient temperatures, there may be
initial current surges that could cause nuisance tripping of current protective devices. The
rating and characteristics of current protective devices should be appropriate for the trace
heating systems where low ambient start-up conditions may occur. Reference should be made
to the trace heating supplier’s instructions for additional details and recommendations in
these cases.
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4.3.13 Long trace heater circuits

Parallel trace heaters exhibit a variation in power output, which reduces incrementally along
the length of the circuit.

The power density at the end of the circuit is less than the nominal value due to the voltage
drop in the conductors. The length of the circuit shall therefore be evaluated such that the
performance of the heating circuit is not compromised.

Conversely, at the start of the circuit, the tracer produces a power density that is greater than
the nominal value. This is because the heating effect of the resistor is supplemented by heat
produced in the conductors. Again, the length of the circuit shall be evaluated such that
limiting [EMperatures are not exceeded.

This vdriation in power output along the length of the tracer should be (considered in
determining the location of temperature sensors.

4.3.14 | Chimney effect

Long, vprtical piping runs, where close temperature control is needed, may requirg two or
more cgntrol circuits. Due to convection, a substantial temperatufe-difference from thg bottom
to the tgp of the vertical run may occur. The maximum controlcircuit length for a long,| vertical
run depgnds on the maintenance temperature tolerance and the fluid characteristics ingide the
pipe. The trace heating supplier typically provides specific design information fgr these
situations.

4.4 Electrical design

The eleptrical system shall conform to applicable international, national, and local gqodes in
addition| to the requirements given in this-Standard. In addition to the proper sizing of the
electrical power requirements and distribution equipment, attention should be paid tq branch
circuit protection. Heater start-up currents and their duration at the minimum |[start-up
temperdture should be considered.

Each trace heater branch circuit)or each trace heater shall have circuit protection capable of
interrupting high-impedance,earth faults as well as short-circuit faults. This may be accomplished
by an earth-fault protectiveidevice with a nominal 30 mA trip rating or a controller with earth-
fault interruption capability for use in conjunction with suitable circuit overcurrent praotection.
For higher leakage current circuits, the trip level for adjustable devices is typically set at
30 mA pbove anyinherent capacitive leakage characteristic of the trace heater, or as
specified by the“trace heating supplier. Where conditions of maintenance and supiervision
ensure [that_enly qualified persons service the installed systems, and continueq circuit
operatidn Jis_necessary for the safe operation of the equipment or processes, earth-fault
detection“without interruption is acceptable if alarmed in a manner to ensure an acknoyledged
response.

Where conduit is used for power connection, a low point drain in the conduit leading to the
power connection box is recommended.

Permanent tagging and identification shall be defined and later installed as specified in
4.7.10.

4.5 Control and monitoring system design
4.5.1 General

Control and monitoring systems shall meet the minimum requirements for the application,
according to the process level and process temperature accuracy defined in 4.2.3.
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The control and monitoring equipment should ensure that any high-limit temperature is not
exceeded. It may also provide necessary isolation, and monitoring of fault conditions, over-
current protection, and residual current protection if required. It is essential that integration of
the trace heating system with plant operational and safety requirements, as defined by the
trace heating system designer, is fully implemented.

The control system should open the circuit if a malfunction occurs in the sensor or the control
device. Control may be provided in certain cases by sensing parameters other than
temperature, such as electrical current. Specific requirements for controlled designs are found
in 4.4 of IEC 62395-1:2013.

4.5.2 Mechanical controllers

Mechanjcal controllers, such as thermostats, utilize two alternative principles: a bimetallic
elemenf or the expansion of a fluid confined within a bulb or a bulb and capillary.\Changes in
temperdture cause positional displacement which actuates electrical contacts-{o @pen pr close
the circuit.

Mechanjcal controllers are rugged; however, the short sensing element|prevents remofe panel
mounting, and field calibration is cumbersome.

Selectign of the mechanical controller shall take into account“the maximum and minimum
temperdture rating of the sensor and its component parts, anhy corrosive conditions| and its
positionpl sensitivity to which it may be subjected.

4.5.3 Electronic controllers

The sensors of electronic controllers typically.‘Comprise resistance temperature dgtectors
(RTDs),| platinum resistance thermometers (RRTs), thermistors, thermocouples (T[Cs), or
other tegmperature sensing devices. The controllers can be located several hundred metres
away from the sensor and are often located in the control and distribution panel for|ease of
operatof and maintenance access.

These ¢ontrollers electronicallysprocess the sensor signal in order to switch an |electro-
mechanjcal relay or solid-state ‘device for on-off or phase control.

4.5.4 Application suitability

Freeze |protection systems having control Type | may only require an on/off swiich with
indicatof light or<an*ambient sensing mechanical thermostat controlling a number pf trace
heater ¢ircuits.\For improved energy efficiency and accuracy for control Types Il pr Ill, a
temperdture-control system sensing the workpiece temperature may be considered.

Most preeess—temperature—apphe
sensing of pipe temperature; t
thermostat.

& s—ofFype—H-oert-that require
hese are typically provided with at least a mechanical

For critical applications and/or where temperatures are to be controlled within a narrow band
(Type IlI), alarm functions such as annunciation of high and low process temperature and
trace heating circuit failure may be required. When specifications require it, electronic controls
should be used. Systems are often provided with continuity, earth fault, and system diagnostic
alarms and high-limit temperature switching. Depending on the system requirements, high-
limit signals may be configured to operate an alarm and/or to operate the circuit protection
device.

Type Il control approaches are recommended for fire sprinkler systems and safety showers,
with alarm annunciation when earth-fault circuit protection interrupts the circuit. Low
temperature alarms are required for fire sprinkler lines. For further requirements, refer to local
and national regulations (for example, high limit alarm for safety showers).
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Table 2 - Recommendations for monitoring and control — Type Il and Il control

Control Monitoring
Manual | Ambient Line sensing Low High Earth | Trace | High/low
Type On/Off - — temperature | temperature | fault | heater | current
Mechanical | Electronic supply
voltage
Type Il
Potable
water M R — — — — — — —
<150 mm
Potable
water M — R — — — — — —
>150 mm
Drains M R — — — — — — —
Hot water M — — — — — — R —
Grease — M — — — — — —
Fuel oil — M — — = — — —
Type Il
Safety
showers/ _ M R R M R o
Eyewash
units
Fire M — M2 M — MP M M
sprinklers
M = Minimum required R = Recommended
2 The controller should be of a type that monitors_its operation and alarms upon failure of system functiops. Alarm
output ghould be a type that changes state upen alarm or loss of controller supply voltage. Alarm outpuf shall be
connected to a fire detection alarm system.
b The earth-fault monitor should alarm.
4.5.5 Location of controllers
Electronic controllers.are often grouped in a common cabinet. Where possible, temperature
controllgrs shouldybe’ sited to allow free and easy access for convenient maintenance and
calibratipn.
4.5.6 Location of sensors

The following points should be considered in determining the location of sensors.

a)

b)

The number and location of sensors is determined by the requirements of the design
criteria. Sensors should be positioned at points that are representative of the maintain

temperature.

Where two or more trace heaters meet or join, sensors should be mounted 1 m to 1,5 m

from the junction.

If a trace heating circuit includes both piping and in-line heat sinks or heat sources, the
sensor should be located on a section of pipe in the system approximately 1 m to 1,5 m

from the in-line heat sinks or heat sources.

Where a pipeline heating circuit runs through areas with different ambient temperatures
(such as inside and outside a heated building), two sensors and associated controls may

be required to control pipeline temperatures

properly.
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In complex piping systems, the material flow patterns should be evaluated for all possible
circumstances before selecting the sensor location. Detailed information on this evaluation
is given in 4.5.9 and 4.5.10.

The temperature sensor for control should be located to avoid direct temperature effects
from the trace heater. The sensor should be securely mounted to ensure good thermal
contact with the workpiece.

The temperature sensitivity of certain process materials and certain types of piping
materials may warrant both a control and high-limit temperature device. The control
sensor should be located at least 90° around the circumference from the trace heater. The
high-limit sensor is also typically located at 90° from the trace heater but not adjacent to
the other sensor. The controller for this sensor should have a set point at the material or
system maximum allowable temperature, minus a safety margin.

The primary function of an alarm circuit is to alert operating personnel that'the trace|heating
system may be operating outside the design limits and shall therefore be.checked for possible
correctiye action. The type and function of the various alarm systems depend|on the
requirements of the system (see 4.2.3). Any, or all, of the alarms_ may be incorporated|in data-
logging |equipment. Characteristics of the most common devices are listed in 4.5.7.2 to

4.5.7.4.

4.5.7.2 Trace heating circuit alarm

A trace|heating circuit alarm is used to detect lossyof current, voltage, or continuity of the

trace hdating circuit, and includes (but is not limited*to) the following devices:

a)
b)

c)

4.5.7.3 Temperature.alarms

current-sensing device which monitors the trace heater current and signals an alafm if the
current drops below a pre-set minimumowhile the temperature switch is closed,;

voltage-sensitive device, which monitors voltage at the end of the trace heater (usually a
pardllel-type heating cable) or monitors voltage on a return wire;

resigtance-sensing or continuity-sensing devices which monitor the trace heating circuit
wheh the system is de-enefgized. Usually, a low-voltage signal or pulse is transmitted into
the frace heater and monitored.

Low ang high temperature alarms are often incorporated with a temperature contrpller, or

fitted as| separate.devices, and have the following functions.

a)

b)

Lowttemperature alarm: this indicates that the piping or vessel trace heating|system
temperature has fallen below a pre-set minimum and that subsequent cooling Imay be

bey( nd accantabhla aonaratina daesian eritaria
Re—a668ptapre—opeatihigaesStgh-6HteHa-

High-temperature alarm: this indicates that the piping or vessel trace heating system
temperature has exceeded a pre-set maximum temperature and that subsequent heating
may be beyond acceptable operating design criteria.

4.5.7.4 Other alarms

Other available alarms include (but are not limited to) the following devices.

a)

b)

Auxiliary contact alarm: the alarm is used to indicate when an auxiliary switch is closed
and power is being supplied to the trace heating circuit. It provides information to the
operator to confirm proper operation of the contactor, but does not ensure proper
operation of the trace heating circuit if a secondary contactor is open or if the trace heater
has lost continuity.

Residual current protective devices: devices with a nominal 120/240 V a.c. operating
voltage, and a single, selected current trip level that are also available with alarm
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contacts. These devices monitor the electrical circuit earth-leakage current. If the total
exceeds the selected device’s trip current, the device will trip, indicating a failure and
interruption of the power to the circuit. Additionally, these monitoring devices are available

with

an alarm-only function.

c) Switch-actuated alarm: the alarm is usually initiated by an auxiliary alarm switch on the
temperature controller.

d) Current-sensing apparatus: the apparatus consists of a temperature control bypass switch

and

an ammeter or current-sensitive relays and alarms.

e) Diagnostic alarm: this alarm is initiated by a diagnostic circuit within the electronic

cont

4.5.8

Trace hleating system control and alarm circuitry may need to be integrated with- a
control and monitoring system. Careful consideration should be given in the s

(master
of equil

roller, signalling failure of an internal control or data processing logic circuit.

pbment that is compatible in both the control and supervisory functions to

successful and reliable data transfer.

4.5.9
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IEC 752/08
Key
A PipeglA B PipeB
1 Circtgit No. 1 5 Temperature sensor
2 Circtiit No. 2 6 Pump
3 Circtiit No. 3 7 Heated tank
4  Cold end termination 8 Hot end termination
Figure 5 —\Heated tank example
2
IEC 753/08
Key
1 Circuit No. 1 4  Hot end termination
2 Circuit No. 2 5 Cold end termination
3 Circuit No. 3 6 Temperature sensor

Figure 6 — Bypass example
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4.5.10 Dead-leg control technique

This is a technique that is sometimes used for the temperature control of very complex piping
networks and manifold systems. It can also be used where the total number of temperature
controllers is to be kept to a minimum at the expense of some energy savings and control
accuracy. The technique consists of locating or fabricating a section of pipe that

a) has a static flow condition at all times;

b) has the same heat loss as the other piping to be controlled. Then, regardless of flow
conditions, all sections will be heated. All sections that have static flow conditions at the
same time will have the proper amount of heat required as the ambient temperature
varies. Pipe sections that have flow may be heated unnecessarily. The merits of the dead-

|eg nnrnar\h lie mounl\l n-the I’rarin off in—-energ\ eo\nnne Qnouncf ca\nnno on |n|h | costs

FMMT I R I B A e -
Caution should be exerC|sed when using this technique with temperaturegensitive
prodqucts.

Care should be taken that, first, the dead-leg section for control is long enough so|that its
temperdture is not affected by flow in the adjoining piping, and, second, that the temperature
sensor is located on the portion that is thermally independent of flow condijtions.

4.6 Sppecial design considerations
4.6.1 General

Special|design conditions may exist for some applications.Subclauses 4.6.2 to 4.6.5 describe
these possible conditions for freeze protection &Systems, sprinkler systems f[for fire
suppression, hot water systems and specialty lines.

4.6.2 Freeze protection systems
The follpwing considerations may apply to freeze protection systems.

a) In gpplications where the trace heater is located in a channel, the limiting [channel
temperature should be specified,~and the designer should account for potentia] higher
sheath temperatures. PTC trace heaters typically exhibit a lower output undgr these
condlitions.

b) If energy conservation is_a concern, ambient proportioning or line sensing controllers are
recdmmended for relatively large pipe sizes (~150 mm and larger) and for locatipns that
are at, or near, freezing for weeks at a time.

4.6.3 Sprinklersystems, fire suppression

water-filled piping, while the dry type has a control valve that floods the branch piping|when a
sprinklef iead or other sensor is activated.

There Te bothuwet and dry type fire suppression sprinkler systems. The wet type| utilizes

Wet systems are simple and reliable but may not be allowed for fire suppression systems in
some areas subject to freezing conditions. Therefore, dry systems are often specified for
areas subject to freezing, but these can have problems with reliability. In particular, control
valves may leak causing the system to flood or freeze, or may not open after remaining closed
for an extended period of time. In addition, pipe scale can create a maintenance nuisance,
and a system that has been activated should be completely dried out before being reset.

Trace heating systems can be used to protect wet systems in areas with occasional freezing
temperatures, and in areas where dry systems are typically used. The systems typically
include a monitoring function for trace heater operation, a failsafe temperature control, and
means to prevent overheating of the trace heater and piping system.

Multiple pipe segments may be controlled by a single controller since the system is non-
flowing.
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The following lists some of the design considerations for trace heating systems for these

34 mm
t and/or
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ach fire

ach fire
°C and

i to the

rotected

heating,

applications.

a) System will normally be non-flowing.

b) Multiple pipe segments may be controlled by a single controller using ambient control.

c) System installation details shall specify trace heating installation on branch lines with
sprinkler heads.

d) System installation details shall specify thermal insulation thickness to balance the heat
loss of the system and power output of the trace heating.

e) Sprigs are typically 25 mm diameter with 20 mm thick thermal insulation. The insulation
may be oversized to accommodate the heating cable installation, resulting in no greater
tharl 75 mm installed ouler diameter (e.g. 25 mm diametier sprig, insulated wiih
inside diameter, 20 mm thick insulation, OD = 74 mm).

f) Sysfem installation details of upright sprinkler systems shall specify sprig |heigh
armiover distance to overcome spray pattern obstruction.

g) For |upright sprinklers only, the sprinkler heads shall be insulated_Up-to the toj
reddcing bushing with a taper of 45° to avoid spray pattern obstruction, as de
Figdre 7.

h) Products shall be certified for fire suppression system supply’piping only or for bra
supply lines.

i) The|product ratings shall include the minimum sprinkler,temperature rating that is
for yse with the trace heating system.

i) A low-temperature alarm, with contacts for a remgte alarm, shall be provided for €
sprinkler line trace heating circuit. The recommended set-point is 2 °C.

k) High temperature alarm with contacts for a.fémote alarm shall be provided for €
sprinkler line trace heating circuit. The recommended set point is between 38
43 °C.

I) Trage heating systems for fire sprinkler systems shall be permanently connecte
power supply.

m) For [fire sprinkler systems, the(thermal insulation shall be non-combustible and p
with|a sealed exterior non-combustible cover that will maintain its integrity when ¢xposed
to water discharge.

n) If a peparate high-temperature limit controller is required to de-energize the trace
it shiall have automatic’reset and annunciation.

o) For frace heating.systems intended for use with plastic piping in fire sprinkler systq

manufacturerishall specify plastic piping materials that are intended to be used

syst

em.

ms, the
with the
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—~ 2
Key IEC N2227/13
1 45° thper recommended when insulation diameter is greater than 75 mm
2 Insulption is flush with top of reducing fitting
Figure 7 — Fire sprinkler sprig: tapered thermal insulation
4.6.4 Hot water services/tempered water
System|design temperatures for hot water systems are indicated in Table 3. The trace|heating
supplien should verify the operating temperature and the maximum system temperature. If the
piping qystem operates at temperatures in excess of 65 °C or experiences temperatures in
excess pf 85 °C at start-up, the trace“heating supplier should specify the proper trace heater
selectiop.
The trace heater should be .selected and the system designed such that the maximum
withstand temperatures ,of:all piping materials in contact with the heating system |are not
exceedegd.
Line sepsing temperature control is recommended for areas where the ambient temperature
variation is greater than 3 °C, where vertical risers extend more than 3 m, and to faintain
temperdturesef*80 °C or higher.
Tablel3 atures
Temperature 2
Application
°C
Safety showers and eyewashes 16 to 35
Hot water service without mixing valves 40
Nursing homes and hospitals 40 and 46
General purpose 49 to 60
Laundry service 71
Kitchen sanitization 82
@ Consult local codes for specific application temperature requirements.



https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

- 36 — 62395-2 © IEC:2013

For disinfecting, a minimum of 55 °C is typically required for hot water services with mixing
valves. It is recommended that the control system be evaluated for reliability, ease of
calibration, narrow differential temperature band, and alarm indication.

4.6.5 Safety shower design requirements

The application of heating devices to safety showers and eyewash stations involves unique
concerns in addition to the general practices associated with industrial pipe heating
applications described in 4.2 through 4.5. Because these are applied as part of overall safety
systems for personnel, attention to water temperature and reliability of operation is important.
In addition, these applications require more precise temperature control to maintain a narrow
range of water temperatures, unlike most pipe heating systems.

Trace hleating for emergency eyewash units, safety showers, and associated supply piping
shall be| correctly designed to prevent freezing or to maintain a tempered watek system. For
safety df personnel, the water shall not exceed a maximum temperature as-deétermined by
local codes or standards (see Table 3). Specific maintenance temperatures.may be fequired
for emgrgency eye wash units and safety showers in some applications. Items$ to be
considefed include the following:

a) Preyention of scalding during use requires attention to design factors beyond| normal
congideration.
b) These same design considerations shall be applied to thecsupply piping for the stations.

c) It i§ recommended to minimize or eliminate the/safety factor applied to hgat loss
calcplations to limit the possible maximum run away/pipe temperature.

d) Tenlpered water systems should be designed to.maintain in the range of 16 °C to 35 °C.

e) Tempered water systems should be capabletof supplying 1 1351 to 1 700 | of water and
75 Ifmin to 114 I/min of water for 15 minutes>

f) Type Il pipe temperature controllers are required for tempered water system designs (see
Table 2).

g) Type¢ Ill high-limit temperature control with high-limit alarm are also required (per Tlable 2).

h) Fregze protection designs may group several similar shower/wash stations and| control
them with a single ambient'controller with Type Il control and alarm functions.

i) Recpmmended monitorifig functions include low-temperature alarm, loss-of-voltage alarm,
and |year-around periodic energisation of the heater to verify circuit integrity.

j) Congider controlysensor location to minimize the effects of hot spots in supply piping
resulting from long vertical runs and from solar gain in outdoor overhead piping.

k) Long vertical runs or stretches of piping with high solar gain may require thel use of
arate-Circuits to prevent wide ranges in water temperature over the entire length of the
supply’system.

[) Wherepossibte—terminations—and—cor ots—shottdbetocatedoutside—the—spraypattern of
the shower head.

m) Tempered water designs shall have some method to deal with algae and bacterial growth,
typically through periodic flushing or recirculation.

n) In extremely cold climates, consideration has to be given to hypothermia of washed
personnel (possible use of an enclosed wash station) and to the prevention of discharged
water freezing and creating a hazard in the discharge area.

4.6.6 Specialty lines

NOTE Systems intended for use in explosive atmospheres are covered by IEC 60079-30-1 and IEC 60079-30-2.
The following considerations may be applicable to specialty lines.

a) When necessary, the outermost trace heater jacket or sheath should be resistant to
potential exposure to the materials in the piping system.
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b) When double containment piping is provided, the trace heater should be applied to the
outer surface of the containment pipe under the thermal insulation.

c) When double containment piping is prefabricated/pre-insulated, a channel should be
provided on the outer surface of the containment pipe. See Figure 8. The trace heating
supplier should specify thermal output and maximum sheath temperature. Splicing should
be avoided. If required, it is recommended that splices be made in suitable enclosures
and sealed.

d) Line sensing temperature control with the sensor 90° from the trace heater is
recommended.

e) For underground pre-insulated pipe, the heat loss is based on the temperature difference
between the minimum soil temperature and the maintain temperature.

f) Thel|trace heater should be mounted on the bottom of the piping or culvert for_systems
that|rely on gravity flow. Refer to Figure 9a. Line sensing temperature controwith the
sengor located 50 mm from the trace heater is recommended.

g) For|a similar system with plastic piping, the trace heater watt density should be
congidered. Two lower wattage trace heaters are often used at four_and eight| o'clock
instead of one trace heater at six o'clock. Refer to Figure 9b. Theytemperaturd sensor
should be located at the six o'clock position between the trace heaters.

IEC 754/08
Key
1 Confainment-(dead air space) 5 Rigid foam insulation

2 Weather barrier 6 Second trace heater (optional)

3 Temperature sensor 7 _Channel

4 Containment piping 8 Trace heater

Figure 8 — Double containment system
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IEC 755/p8

Figure 9a — One trace heater Figure'9b — Two trace heaterfs

Key
1 Rigiq foam insulation Trace héater at 6 o’clock
2 Outef jacket Secondvtrace heater at 8 o’clock
3 Charnnel
4

Temperature sensor

Temperature sensor

o N O o

First trace heater at 4 o’clock

Figure 9 — Gravity‘flow piping systems

4.7

nstallation
4.7.1 General

Each electric trace heating system is designed to meet the requirements of the particular
applicatjon. Because the_system comprises a number of components integrated at th¢ site, it
is necegsary to ensure-that the original design parameters are still valid. Correct installation,
appropr|ate testing, and’ maintenance according to the installation procedures are essential
for satigfactory pefformance and safety. The supplier of the trace heating system| should
provide| specifie~instructions for the trace heaters and the various types of |system
compongents.

Not all ¢f\the following procedures are applicable for every installation; consult with the trace
heating supplier for specific recommendations. Each aspect of the installation should be
checked after completion.

4.7.2 Personnel aspects

Persons involved in the installation and testing of electric trace heating systems should be
suitably trained in all the special techniques required. Installation should be carried out under
the supervision of a qualified electrician who has undergone supplementary training in electric
trace heating systems. Only specially trained personnel shall carry out especially critical work,
such as the installation of connections and terminations.

4.7.3 Preparatory work

Installation of the trace heating system should not begin until all piping runs and pieces of
equipment have been pressure-tested and all related instrumentation has been installed. The
workpiece surface on which the trace heater is to be installed should be free from rust,


https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

62395-2 © IEC:2013 -39 -

grease, oil, etc. Any sharp protrusions such as weld splatter, cement splash, etc., should be
removed. All coatings or finishes applied to the heated surfaces should be suitable for the
intended duty. The installation of the trace heating system should be coordinated with the
workpiece, thermal insulation and instrumentation work in order to ensure a scheduled
completion date. Scheduling for the installation of thermal insulation should not occur until the
electrical trace heating has been completely installed and tested.

The equipment to be traced should be verified such that the length of piping and the number
of vessels, valves, flanges and components agree with the design drawings. If a change is
made to the equipment to be traced, the schedule of trace heating materials should be
reviewed and revised if necessary.

Upon refceipt of frace heating components, the correct type and quantities of material$ should
be checked and documented. In addition, receipt of installation instructions and the_cértificate
of confdrmity or declaration of conformity from a notified body, as required, should_be yerified.

Series [esistance trace heaters should be checked to ensure that thé-installed |[lengths
correspond to the design length and loading.

For parpllel circuit trace heaters, the total circuit length should ™ not exceed the supplier’'s
recommiendations.

Materials should be stored in protected, dry areas. Materials are to be released [only as
required on the jobsite, so as to avoid any unnecessary.handling and inadvertent damage.

4.7.4 Preliminary installation of trace heating. circuits

A pre-installation checklist similar to that of Annex A is recommended; the table ag shown
indicates specific guidelines for the preliminary installation. The following list jncludes
supplementary considerations.

a) Trade heaters and preassembled(connections should be visually checked for damage.
Continuity and insulation check$-should be made as a final check. Insulation resgistance
should be measured in accordance with 4.7.5.

b) Indiyidual controls should be tested to ensure correct calibration, and correct operation
reggrding set points, operating temperature range, and temperature span.

c) Vengdor fabricated and’assembled control panels should include documentation crtifying
that|all wiring, layout and functions are correct and that they have been tested. Upon
receipt of thescontrol panels at the work site, a general inspection should be made to
conflirm that(Me*damage has occurred in transit.

4.7.5 Insulation resistance test

Insulatiomreststance—shatt-bemeasured—fromtraceheater conductors—tothemetattic L,overing
with a minimum 500 V d.c. test voltage. However, it is recommended that higher test voltages
be used; mineral insulated trace heaters should be tested at (but not exceeding) 1 000 V d.c.,
and polymeric insulated trace heaters should be tested at 2 500 V d.c. Prior to installation, the
measured insulation resistance shall not be less than 20 MQ.

4.7.6 Installation of trace heater systems
4.7.6.1 General

Trace heaters should be attached in accordance with the supplier’s instructions, in a manner
to avoid damage due to impact, abrasion or vibration. Special care should be taken at flanges,
valves and other fittings to orient trace heaters to avoid damage from sharp or jagged
surfaces. The installation should include sufficient material to accommodate movement and
vibration of the piping and equipment.
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The installer should understand the importance of the tracing system to provide uniform
heating of the piping and other equipment, noting that equipment with greater surface area or
heat sinks require additional tracing. Trace heaters should be installed to provide as intimate
a contact as is reasonably possible to the surface to be heated. Where such contact is not
possible, such as on valves, a suitable heat-conductive covering of temperature rated metal
foil or other heat-conducting materials may be used.

The trace heater should not be folded, twisted, or allowed to overlap, cross or touch itself
unless this is specifically permitted in the instructions. Attention should be given to the
minimum bending radius as stated in the manufacturer’s instructions.

In the installation of trace heating systems, only certified components may be used.
Otherwife, the sysiem certification will not apply.

4.7.6.2 Installation of trace heaters

Typically trace heaters are installed on a one to one basis, (e.g. with_one meter pf trace
heater tp one meter of pipe). When the design calls for multiple passes,of trace heafers, the
trace hegaters should be equally spaced around the circumference.‘of-the pipe. Additional
lengths |of trace heater should be provided to compensate for the additional heat Igsses at
pipe supports, hangers, anchors, etc.

While s{raight runs are preferred for ease of installation and‘maintenance, spiral tracjng may
be spegified in certain situations. Spiral pitch marking~should be made on the pjpe and
equipmint before applying the trace heater in a unifofmvspiral, starting at the powef supply

point arld maintaining slight tension in the trace heater as it is applied. In no circumstances
should the spacing be less than the minimum declated by the supplier.

Spiral tracing runs should be applied in such a way that valves, etc., can be easily removed or
replaced. If excess or insufficient trace heater exists at the end of the section to be|heated,
the spirfal pitch should be shortened or\léngthened to retain a uniform spiral genegrally in
accordance with the design.

Additional lengths of trace heater”“should be allowed in the design to compensate| for the
additionjal heat losses at valves, flanges, strainers, pumps, etc. These lengths shpuld be
applied |in accordance withi\the supplier’s instructions including any necessary alloyances,
such as|those for spiral gF\multiple pass tracing.

Trace hpating shouldibe installed in such a way that it can be removed to allow replacement
of seald and servicing of the inline equipment without damage. Where trace heatefs cross
possiblg sources-of leaks, for example, flanges, they should be positioned to minim{ze their
contact with(such sources.

Fixing materfals shoutd be suitabte for the maximum exposure temperature and the
environmental conditions. For straight tracing runs, they should be located at intervals not
exceeding 300 mm, and for spiral tracing runs, not exceeding 2 000 mm. Additional fixings
should be applied at bends, flanges and other obstructions. Metal bands should only be used
to fix solid metal sheath trace heaters to piping and equipment, and tightened to maintain
contact with the surface to be heated. Over-tightening may damage the trace heater.

For non-metallic pipes, the trace heater may be covered continuously with aluminium tape
along the entire trace heater length to enhance thermal coupling to the pipe.

The test procedure from 4.7.5 shall be conducted on all trace heaters after installation.

4.7.6.3 Installation of connections and terminations

Junction boxes should have suitable ingress protection and should be located as closely as
possible to the trace heater exit point while allowing for any pipe expansion. Junction box lids
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should not be left open at any time. The boxes should be mounted in such a way that the
trace heater cannot suffer damage between the point at which it emerges from the insulation
and the point of entry into the junction box. Unused entries on junction boxes shall be blanked
off with suitable plugs.

The connection kits and end terminations should be securely fitted in accordance with the
supplier’s instructions, protected to prevent physical damage, and positioned to prevent the
ingress of water or other contaminants that could adversely affect their use or suitability.
Factory terminated equipment should be inspected to ensure that such terminations are
complete, properly tagged and/or marked in conformity to Clause 6 in IEC 62395-1:2013. It is
important for the installer to verify that temperature ratings of the connections and
terminations are suitable for the operating conditions.

When mineral insulated trace heaters are terminated at the job site, the cut ends. sHould be
sealed immediately to prevent any moisture ingress. Installation shall be madesin_accprdance
with the[trace heater supplier’s documentation.

If provided, seals and/or cable glands shall be certified. Glands shall beqinstalled accgrding to
the instjuctions required by the certification.

Trace hpaters that have been installed and not terminated shalllbe sealed to prevent|ingress
of moistlure and protected from damage pending completion ofithe termination.

The test procedure from 4.7.5 shall be conducted on completed trace heating circuits|prior to
making the final connection to the incoming power conddctors.

4.7.6.4 Jointing, splicing and modifications

Jointing} splicing and modifications to the tra¢e heater should be carried out on site only when
specifiel by the trace heater supplier and’then only in strict accordance with the supplier’s
instructions. This applies particularly to ‘any modifications to trace heaters where any|change
in unit |length would alter the power’density of the trace heater and affect the| sheath
temperdture. Modifications should be-recorded in the system documentation.

4.7.6.5 Earthing requirements

Any metallic covering shall be bonded to the earthing system. If intended to provide a ground
path, the connections\ shall be suitable to carry the required fault current. The dhemical
resistance of the metallic covering shall be considered if exposure to corrosive vapours or
liquids might occut:

High elgectrical* resistance materials, such as stainless steel braids and sheaths, may not
provide |effeetive ground paths. Consideration should be given to alternative grounding means
or supplenmrentatgroumndingprotection:

4.7.6.6 Conductor terminations

Terminals shall be of sufficient size and rating to accept the conductors, which may be solid
or stranded wires or foils. Care should be taken in stripping back insulation to avoid damaging
the conductors.

Compression-type connectors or ferrules shall be of the correct size and of an approved type
for the conductor concerned. Compression tools should be suitable for the specific types of
fittings and be in good condition.

4.7.6.7 Preparation of documentation

The type, length and electrical data of each trace heater circuit should be recorded in the final
documentation. The connection points should be recorded in the documentation.


https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

-42 - 62395-2 © IEC:2013

4.7.7 Installation of control and monitoring equipment
4.7.71 General

The installer is usually responsible for installing the control and monitoring and distribution
panels. These provide, as a minimum, over-current and earth-leakage protection as well as a
means of isolation. Some form of temperature control or limitation is usually provided to
ensure safe temperatures or for energy efficiency purposes. It is important that the controller
is set in such a way that the heater sheath temperature does not exceed the high-limit
temperature if applicable.

The selected controllers, thermostats, sensors, and related devices shall meet the
requirements of the averall system with rpgnrd to the service temperature the |P rat ng, and
local and national codes. The certification of trace heating systems may prescribe th¢ use of
specificlcomponents. In these cases, it is mandatory to use only parts specified-by the trace
heating|supplier.

The sensors of temperature controllers measure the surface of the workpiece or the media
temperdture directly. Where sensors are mounted on surfaces, effective thermal coypling is
essentigl. The diameter and length of the sensors can affect the temperature measurement.

Water Ind corrosive vapour intrusion can cause failure of “\{temperature controllgrs. The
controllér housing should always be closed, except when required for access.

4.7.7.2 Sensor considerations

The ser|sor should be installed and positioned in acgordance with the supplier’s instiuctions,
in a lociation that provides a temperature representative of the overall circuit. The [ocation
should pe away from obvious heat sinks suech“as pipe supports and hangers. The| control
sensor should be positioned so as not to be_influenced by the temperature of the tracel heater,
and not|situated in areas of external radiafnt heat, solar gain, process heat discharge pr close
to a hepted building. Ambient temperature-sensing controllers should be sited in tihe most
exposed position for the installation.

The serjsor should be strapped with a good thermal contact with the pipe or equipment and
protectgd so that thermal insulation cannot be trapped between the sensor and thel heated
surface| Care should be taken not to damage the capillary tube, thermocouple or RTD leads,
or to digtort the sensor-and thereby cause calibration error. The leads are typically run under
the thefmal insulationy“but care should be taken to ensure that they emerge fiom the
insulatign in a manfer'that does not allow the ingress of moisture.

Where [(direct-media temperature sensing is required, the sensor should be logated in
thermowells\at suitable positions, for example, above potential sludge levels in vesselg.

For line sensing control on non-metallic pipes, the sensor should be placed 25 mm to 50 mm
away from the trace heater and fastened to the pipe with aluminium tape. The aluminium tape
should not create a thermal path from the trace heater to the sensor.

4.7.7.3 Controller operation, calibration, and access

The settings of the temperature controllers and safety temperature limiters should be
reviewed during commissioning. Depending on the setting possibilities offered by the safety
temperature limiters, it is recommended that the limiters be sealed against tampering.

The temperature controller and sensor loop should be calibrated at commissioning if there is
indication of a problem (e.g. damage or unusual readings). The controller should be set to the
required temperature and re-calibrated from the factory setting if necessary. A function check
should be made by adjusting the temperature setting until the controller is seen to energize
the trace heater. All measured data should be documented.
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4.7.8

Necessary modifications

It may be advisable to verify the surface temperatures of the workpiece to the prescribed
designs. If the temperatures measured deviate from the admissible surface temperatures or
from the design figures, corrective measures should be taken and the system modified if
necessary.

4.7.9

4.7.9.1

Installation of the thermal insulation system

General

Installation of thermal insulation should conform to all applicable national standards and local

regulati
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Installation of the thermal insulation materials

insulation should be applied to all sections_of the pipe and equipment, i
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d) The thermal insulation should be cut and tightly fitted to avoid air gaps. Segment joints
should be staggered on the horizontal plane to minimize convective heat loss.

e) During application of the insulation, care shall be taken not to damage the electric trace
heaters. The positions of trace heaters, temperature sensors and other devices should not
be altered.

f) The use of metal foil should be considered for covering the trace heater on valves and
other irregularly shaped equipment to prevent the thermal insulation from surrounding the
trace heater.

g) Care should be taken to avoid high halide content thermal insulation materials over trace
heaters with an exposed stainless steel sheath or braid.
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4.7.9.3 Cladding

Where metal cladding is specified, particular care should be taken to ensure that bare edges
of metalwork do not come into direct contact with the trace heater or its components.

Areas of greatest risk are as follows:
a) Flanges: metalwork should be cut back and the exposed face of the thermal insulation
finished with a suitable non-absorbent compound.

b) Valves: a preformed insulating jacket should be cut over-length and carried on to adjacent
pipework cladding.

c) Pipe_bends, elbows or tees: care should be taken not to force the adjacent straight pipe
sectjon of cladding into the bend and thereby risk damage to the trace heater.

Bends with rolled edge interlocking sections are preferred. A non-hardening sealer should be
used between the overlapped sections of metallic weather barriers of jackets))Where fivets or
self-tapping screws are used, care should be taken to ensure that any drill-gr' screw selected
for use |is not long enough to penetrate the thickness of the thermal inpsdlation and damage
the undegrlying trace heater.

Warning labels should be affixed to the cladding at intervals notlto“exceed 6 m to adyise that
an elecfric trace heating system is installed beneath the thermal insulation. Thes¢ labels
should also be placed on the cladding over each valve or,other piece of equipment that may
require periodic maintenance.

4.7.9.4 Field (site work) circuit insulation resistance test

The test procedure from 4.7.5 shall be conducted’on all trace heater circuits after installation,
with the[requirement that the measured insulation resistance shall not be less than 5 MQ.

4.7.9.5 Visual inspection
The visyal inspection should ensure/that
a) no moisture can penetrate the insulation as a result of weathering (correct position of

ovelllaps or lock beading);

b) sliding connections (6rythe like) on weather cladding are sufficiently flexible to abgorb any
expansion movement;

c) the pcrews selected for fastening the weather cladding are short enough to exclude any
possibility of-damage to trace heaters or to temperature sensors;

d) the entry-Cut-outs in the weather cladding for trace heaters, temperature sensors, ¢tc., are
dimengioned so as to render contact impossible. Especially in the case of branches, the
cladding should be cut sufficiently wide;

e) the cladding joints and thermal insulation entries are properly sealed with an elastic, non-
hardening sealant that is resistant to chemical attack and decay, and is dimensionally
stable.

4.7.9.6 Documentation

The thermal insulation and cladding material, size, and thickness should be documented.

4.7.10 Installation of electrical power

System electrical connections and connection to electrical distribution equipment shall be
made by trained individuals (electricians for large installations) in accordance with the
material supplier’s instructions and applicable local and national codes.
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Permanent tagging and identification shall be completed as follows and verified for
compliance with the marking requirements of IEC 62395-1:2013:

a) bran
b) mon

ch circuit breaker;
itor and alarm apparatus;

c) trace heater power connection;

d) circuit number and set point for each temperature controller.

Marking shall be carried out in accordance with IEC 62395-1:2013 for each trace heating
circuit on the respective junction box.

4.7.11 'eOﬂ'ITI'I'i'SS;uu;llg

4.7.111

General

The trape heating system should be commissioned after the thermal insulation has been

installed

and updating of documentation as described in 4.7.11.2 and 4.7.11:37 The tracs
commisgioning record given in Annex B should be completed and retained.

4.7.11.2

The follpwing procedure should be adopted:

a) Cloqd

for the temperature control device.

b) Veri

contpcts.

c) Fill put the trace heater commissioningirecord (Annex B) for each circuit. Thig
cleafly document all testing and commissioning data.

d) Record the electrical insulation resistance values for each measurement taken agq

to th
e) Rec
f) Veri
perf
4.7.11.3
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precond
facilitatd
simpler,

and the electrical distribution is completed. This should includé functional

Functional check

e all branch circuits and verify proper current{Avtemporary bypass may be

y that monitor or alarm circuits operate as, intended. A bypass may be required

e procedure given in 4.7.9.4

brd the applied voltage and current as specified by the manufacturer.
y that the calibration check at the temperature controller set-point hg
brmed and the confroller has been set at the correct value.

Final documentation

e and uniform documentation of the electric trace heating circuits is an &
ition for-economical maintenance of this equipment. This is especially impd
rapiditroubleshooting in the event of circuit problems. It also provides the b
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heater

equired
at field
should
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asis for

faster and less costly handling of any desired modifications and expansio

ns by a

speciali
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The documentation of each heating circuit of a trace heating system should include the
following elements.

e Desi

gn and testing documentation for the installed system:

a) table of contents;

b) piping diagram showing the trace heating circuits and the location of power points,
connections, splices, tees, end terminations, and temperature sensors for control and
limitation;

c) for vessels: layout of the trace heating;

d) pipe and insulation list;

e) individual circuit length of trace heaters;

f) calculation and dimensioning data;
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g) material list;

h) trace heater installation instructions;

i) description of and installation instructions for temperature sensors;

j) heater commissioning record (Annex B);

k) temperature profile measurement;

[) installation certificate.

e Circuit diagrams:

m) wiring and circuit diagram;

n) terminal connection diagrams;

0) S
p) i
e Othg
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ry f
s) (@
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4.8.1
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program
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4.8.2

Individu

witchgear with parts list;

nstallation instructions.

r:

bchnical descriptions and instruction manuals for the individual pieces of equip
Linctional diagram as agreed to with the design engineer;

aintenance

General

essary to provide for a routine maintenancesprogram for inspection, recordin
include establishing a suitable frequency, of inspection, documenting all main

ns, and conducting visual inspections,périodic operational checks, and review
| protection system.

of the following procedures are applicable for every installation, depending
ity of the application.

Training of maintenance personnel

als involved in thétuinspection and maintenance of trace heating systems sh

provided with sufficient-training to enable familiarity with the specific types of trace

installat
operatig
alteratio
shall be

ons that they-attend. This training shall include any associated appara
nal and environment conditions that relate to the system installation. WH
ns or chahges to the maintenance methods are affected, the necessary infd
providedto the skilled personnel in a manner that supports their function.

ertificates or declarations of conformity from a certificationfagency, as required.

ment;

g of the

h, and the repair as required. Significan{)aspects of an adequate main{enance

enance
s of the

on the

ould be
heating
us and
en any
rmation

Where

hecessary, training in the maintenance concepts should be provided together with

refresher or reinforcement seminars.

Training records shall be kept with plant operation documentation.

4.8.3

Frequency of inspection

The frequency of the inspections is a function of the specific location, the type of trace
heating system, and the criticality of the application. When electrical trace heating is used for
freeze protection, the inspection should occur prior to the winter season. Type Il systems
should be inspected at least annually, and Type |ll systems semi-annually or more frequently

as requi

4.8.4

Mainten

red.

Maintenance program documentation

ance program documentation should provide sufficient information to
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a) provide a history of maintenance activities with the reason for each system modification,
and

b) verify the effectiveness of the frequency of inspection.

Records should be maintained on log sheets, such as the form provided in Annex C.

4.8.5 Visual evaluation

The system should be visually examined for possible damage, by inspecting the exposed
components of the trace heating system. Specific areas to be reviewed include:

a) cable entries;

b) junction boxes;

c) exposed trace heating and electrical cables;

d) seallfittings at each affected power connection, tee, splice, and end termination;
e) proger tightness (torque) of electrical connections;

f) absgnce of moisture and proper sealing of thermostats and controlcgabinets;

g) thermal insulation and weather barrier;

h) indig¢ations of overheating;

i) presence of leaks, corrosion, and foreign matter.

Junctior} boxes should be checked to verify that they~are free of moisture and water. The
thermallfinsulation and weather barrier should be replaced or repaired as needed.

4.8.6 Electrical evaluation

All circdits and controls should be checked\for proper operation during inspections. Each
circuit should be checked for normal ;¢urrent and properly applied voltage. Earth-fault
equipment protective devices should betested at least once per year with the trace|heating
system [energized. When the trace heating is used for critical process control, opgrational
checks ghould be carried out on a more frequent basis.

The eleftrical insulation resistance and trace heater continuity should be checked after any
mechanjcal maintenance_has been performed on pipelines, vessels, or equipment fhat has
been he¢at traced. After.the trace heater or total system is completely isolated ffom the
electricdl supply, insulation resistance should be measured from the trace heater conductors
to the metallic covering with a minimum 500 V d.c. test voltage. The measured insulation
resistance shallnot be less than 20 MQ.

For Type MI\applications, the trace heater performance should be verified by measuring the
current [draw for each circuit at 2 min to 5 min after energization and at 15 min after
energization. This value should be recorded along with the local pipe temperature. If possible,
the measured value should be compared to the trace heating supplier's output rating at the
measured pipe temperature.

Discrepancies in measured values to prescribed values should be resolved.

4.8.7 Review of the electrical protection system

The inspections should include all connections to earthing systems, to verify that the
connections are tight and have not corroded. During the periodic operational checks, the
integrity of the earthing should be checked by measurement of resistance.

All controls (thermostats, indicating lights, meters, controllers, etc.) should be checked for
proper operation and indication. It is necessary to check that protective devices are set as
originally specified. All control devices (thermostats, indicating lights, meters, controllers,
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etc.), controller set points, system alarm limits, and proper operation of the controller should
be checked according to the specification of the trace heating supplier.

4.9 Repair

491 General

After the cause of a circuit fault has been determined, the defects should be rectified by site
repair or replacement. Site repair should be carried out only if the following conditions are

satisfied.

a) Design and construction characteristics of the trace heater are maintained, for example,
mechanical strength and water resistance.

b) A method of repair is recommended in the trace heating system documentation
recdgnizing any special materials and tools.

c) No Ipcal hazards are created in carrying out the repair.

d) It dpes not invalidate the certificate for certified apparatus. Anyc-repairs to gertified
apparatus shall be strictly in accordance with specific instructiorsyincorporated in the
certificate schedule.

4.9.2 Fault location

Specialized methods of fault location are necessary for electric trace heating systems covered
by thermal insulation and metallic cladding, and advice-should be sought from the|electric
trace hgating system supplier. Faults may be characterized by mechanical damage, cqrrosion,
overhedting, or ingress of moisture.

Possiblg steps include the following.

a) The| exact layout of the trace heating* circuit can be determined from the|system
docyimentation. In addition, an "induction" instrument operating at approximately 1 000 Hz
can|be used to inject a signal into~the electric trace heating device and the routg of the
device should be followed by the audible signal obtained from the instrument.

b) The|type of fault should be determined, for instance, open-circuit or leakage-to-earth.

c) If there is an open circuit or low resistance to earth of less than approximately 300 Q, a
pulse echo or reflection\instrument can be used with a considerable degree of quccess.
Other faults may be.located using a resistance bridge-type instrument.

4.9.3 Practicability of repair to electric trace heaters

If a trade heater_has not previously been energized and mechanical damage has requlted in
breakdgwn jn“electrical insulation, severed conductors or ingress of moisture, repaif should
normally be possible.

If the fault is found only after electrical connection and the damage is confined to a small
area, visual inspection of the trace heater for 1 m on either side of the fault should be
undertaken to show whether the electrical insulation is affected other than at the point of
mechanical damage.

If a fault is caused by corrosive action and the damage is limited to a small area, a repair
should normally be possible. However, if the electrical trace heater has been damaged at
more than one point or the damaged area is extensive, the entire circuit should be replaced.

If a fault is caused by localized overheating, then repairs should be carried out only when
damage is limited to a small area. Prolonged high current faults may require that the entire
circuit should be replaced. If a system design fault is suspected, an evaluation of the trace
heater system should be conducted.
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4.9.4 Repair techniques for electrical trace heaters

Repairs can generally be made by the use of in-line splices or junction box connections as an
alternative to complete circuit replacement. General procedures for repair are given in this
subclause (4.9.4), but only the specific methods, materials, and tools specified by the supplier
should be used.

The removal of a damaged section of trace heater should not significantly alter the
performance of the trace heater from its original design characteristics. Care should be taken
to ensure that an in-line splice is not subjected to stresses in operation. This may be
achieved, for example, by providing an expansion loop on either side of the joint. The section
150 mm on either side of the joint should not be bent when re-applied to the workpiece and
good contact-should-be-ensured—The-trace-heaterandrepairjoints—should-befirmlyreaffixed

to the workpiece to ensure good contact.

If a jung¢tion box connection is used, then the fitting of cold leads and connections [into the
junction|box should be in accordance with the supplier’s instructions.

Where frace heaters are earthed by means of a metal braid, metal sheath or foil scrgen, the
integrity and continuity of the earth should not be impaired by the repair.

The regaired trace heater(s) should be subjected to the test described in 4.7.5 before re-
installatjon, and the repair information should be recorded‘with the documentation| for the
circuit.

5 Roo¢f and gutter de-icing

5.1  Application description

Roof and gutter de-icing systems maintain“flow paths in gutters, downspouts and drgins and
preventlice build-up (see Figure 10).

Trace hpaters intended for thesel-applications shall meet the additional requirements ¢f 5.3 of
IEC 62395-1:2013.
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Figure 10 — Ice dam formation

5.2 Design information — General
Considgration should be given to the following points when designing a system.

a) Trage heaters and their components-should be UV-resistant.
b) Splices should be avoided where possible.

c) A de¢sign typically has 1 m_efitrace heater per 1 m length of gutter. For gutters|greater
than 150 mm wide, multiple.riins of trace heater are recommended.

d) Heating to downspouts\is provided by loops, i.e., double-traced, extending beypnd the
frost line if incorporated‘into the drainage system (see Figure 11).

e) End|terminationsishould be positioned so as to minimize exposure to moisture.
f) The|manufactGrer’s maximum circuit lengths should not be exceeded.

g) The| manufacturer’'s attachment devices for trace heater support should be used (see
Figyres 12,13 and 14).

h) Traqe héaters are typically rated at 15 W/m for plastic gutters/drains and up to 65 |W/m for
metallic systems. Self-regulating tracers are recommended where multiple tracing runs
are to be installed.

i) Appropriate quantities of trace heater should be provided for eaves, valleys, and
overhangs.

j) Schematic drawings should be created for each heating circuit.
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IEC..757/08

Key

1 Downspout 4  Gravel

2 Sidiphg 5 Trace heater loop
3 Sang 6 Earth

Figure 11 — Downspout to underground drain

5.3 Thermal design

The hegting load required to prevent i¢e build-up is influenced by a combination] of the
geometric and dimensional characteristics of the roof and gutter system and the local weather
conditiops.

5.4 Ellectrical design

Each trace heater or tralce ‘heater branch circuit shall be provided with earth-fault prptection
capable| of interrupting_high-impedance earth faults. This may be by a earth-fault protective
device having a neminal 30 mA trip rating or by a controller having both earth-fault and
overload circuit protection capability. For trace heater circuits having higher leakage |current,
the trip|level for/adjustable devices should typically be set at 30 mA above the |nherent
capacitive leakage characteristic of the trace heater as specified by its manufacturer.

Where ummterrupted—Tircuitoperationm s necessary for thesafeoperatiomofthe—building,
equipment or processes, earth-fault detection without interruption is acceptable if alarmed in a
manner to ensure an acknowledged response.

5.5 Control and monitoring system design

It is recommended that the minimum level of control for a roof and gutter de-icing system
should include an ambient temperature switch (typically set to energize the system when the
air temperature falls below 5 °C) or a moisture sensing switch.

For energy conservation, both ambient and moisture sensing systems are recommended. This
more sophisticated control approach is also recommended for the larger, more complex
applications.

Where system integrity is important, a loss of voltage alarm is recommended.
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Special design considerations

The following special design considerations may apply when designing a roof and gutter de-
icing system.

a)

b)

c)

d)

e)

5.7

5.71 General

The trace heater should be selected and the system designed in such a way that the
maximum withstand temperature of all roof and gutter materials in contact with the heating
system is not exceeded.

The designer should specify the heating requirements for applying heat to a soffit to
provide overhang de-icing.

Where roof drains lead into a heated area, a loop of trace heater should be installed to a
typical depth of 1 m. If the drain passes through an unheated area, the loop should extend
throfigh the unheated area. (See Figure 15.)

For |catch basins, additional trace heating should be specified to ensure™afdequate
draipage.

A rdof or gutter application that is not specifically mentioned in this standard sHhould be
refefred to a trace heating designer.

Installation

Prior to]installation, it should be verified that the trace heatéer supplied is in accordamce with
the deslign. The layout of the trace heaters on roofss<similar regardless of the| roofing

material (tile, slate, etc.). The following general proceddres are recommended:

a)
b)
c)

d)

5.7.2 Trace heaters-and component mounting

The [workpiece should be cleared of debris.
A wegatherproof power connection should becused.

The|trace heater installation should begin at the power connection and be routed as
shown on the designer’s drawings.

An insulation resistance test should be conducted and the results should be rgecorded
using a test voltage of at least.500 V d.c. However, for mineral insulated trace hdaters, a
max|mum test voltage of 1 QQQ)V d.c. is recommended, and for polymer-insulated trace
heafers, 2 500 V d.c. is recommended. The measured value should not be less than
20 MQ.

Fixing methods may\vary according to the particular application. The designer or| system
supplien should -specify the clip or bracket mounting techniques appropriate for particular

types ofl roof and-gutter applications.

In genefal:

a) terminate and install all trace heaters according to the manufacturer's instructions;

b) when possible, all power connections should be made in a protected location (such as
under eaves). Entries should be at the bottom of a connection box and a drip loop should
be provided (see Figure 12);

c) an ice/snow fence may be required above the trace heating system to prevent ice or snow
slides;

d) circuit details as installed should be recorded, and as-built drawings and data should be
supplied to the user;

e) all penetrations of the surface of the roof should be moisture proofed with a suitable

f)

sealant or sealing method. The trace heating installation should not affect the integrity of
the roof or gutter;

mounting hardware should be corrosion-resistant and should not have sharp edges or
burrs that could damage the trace heater.
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IEC 758/08
Key
1 Snow|guard 3 Junction box
2 Tracelheater 4 Low point drain or drip loop
Figure 12 — Roof and gutter-trace heater arrangement
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=
/)/ 3
— 4
IEC 759/08
Key
1 Gutter 3  Soffit
2 Aluminium tape or clip 4  Trace heater

Figure 13 — Gutter detail


https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

- 54 — 62395-2 © IEC:2013

— 1
— 4
— 5
T 3
— 1
5 BN Iy,
~
/ﬁ 4
IEC 760/08 IEC 761/08
Figure 14a — Asphalt shake shingle roof Figure f4b — Metal roof
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Figure 14c — Tile roof Figure 14d - Flat roof
Key
1 C||p B Trace heater in hottom of ganr
2 Sealant 7  Strapping
Trace heater 8 Peg under tile
9 Clip adhered to flat roof surface and attached to
4 Roof - :
any grid covering gutter
5 Gutter

Figure 14 — Typical roof mounting methods
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IEC 764/08

Key
1 Powgr connection and end seal terminate in junction box 3 Trace heater
2 Drain 4 Uninsulated attic space

Figure 15 — Drain detail for flat roof

5.8 Maintenance

Refer tq 4.8. In addition/ the clearing of debris from gutters and downspouts is recommended
at six-mjonthly intervals.

5.9 Repair

Damagg can often be determined by a visual inspection of the trace heaters as they| remain
exposedduring mormmatoperation. Repairs shoutdbeTarried—outaccordingto mmanufacturer’s
instructions. It is important that a repaired system should maintain its UV resistance,
mechanical properties, and its weatherproof qualities. Where this cannot be guaranteed, then
replacement is recommended.

The requirements of 4.9 should be observed as appropriate.

6 Rail heating

6.1  Application description
6.1.1 General

Trace heating is often provided on rail systems to improve traction during adverse weather
conditions, to allow correct operation of mechanical systems during freezing conditions and to
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allow electrical contact on applicable systems that can be disrupted by snow and ice
accumulations.

6.1.2 Switch point heating

Junctions in trackwork where lines diverge or converge are referred to as turnouts, points,
and switches. Electric point trace heating at switch points ensure that they and their
associated mechanisms operate satisfactorily during adverse weather conditions.

An effective electric point heating installation shall ensure that, during freezing precipitation
conditions:

h o | HI | b P Py ) n 1 HI| h VI g | L
a) t € FWitCIT rarmgoes nNot IreeZe o SUCK to the"StoCK Trafr or-1ts SUPPUILS/STIUT PlidlTo,

b) the points and/or swing nose crossing operate correctly by preventing ice accumulption on
the rail support or between the switch and stock rails.

A point heating system includes several specific locations where heating is;needed for correct
operatidn during freezing precipitation conditions. These are as follows.

1) Strefcher bar (Gauge bar)

Strefcher bars and the area immediately below should be heated to eliminate the puild-up
of amy snow and/or ice that could restrict movement of the switch rail mechanism.

2) Clamp lock

Clamp lock trace heaters may be fitted insideihe clamp lock, by the clamp lock
manpfacturer, to prevent operational faults due toxfreezing conditions.

3) Swi

On switches and turnouts, this is the poinf\@at”"which two rails cross over each other. The
area on either side of the moving tongueof the crossing is heated to prevent snow|and ice
accymulation and to prevent the moving rail from freezing to the fixed rail, or its
supports/slide plates.

Mg nose crossing

6.1.3 Contact/live rail heating

Where fraction power is supplied/from a third rail, or live rail, contact between the live|rail and
the pickl-up on the rail vehigle -can be adversely affected by the build-up of ice and show. To
prevent|this, an electric trace heater system may be fitted to the live rail. The trace Heater is
often pdwered by the direet current power supply used for traction power.

6.1.4 Track heating

Track gurface—~heating encompasses such applications as main rail (permanent way),
tramways, urban transit systems, monorails and APMs (Automated People Moverd). The
heating |prevents ice and snow accumulation on the entire system or on specific areassuch as
high speed curves, gradients, acceleration and deceleration areas, monorail guide rails, and
train stops. For APMs and similar systems, no slip is allowed between the wheels and the
rail, as this can affect the position of the train at docking points. In these cases, heating may
also be required on the mechanical/hydraulic braking systems.

6.1.5 Catenary/pantograph shoe heating

Traction power may be supplied from overhead catenary transmission lines in main rail, urban
transit and tramway systems. Maintaining an ice-free contact between the transmission lines
and the pantograph shoe is sometimes achieved by placing a trace heater in the pantograph
shoe. This allows continued operation of the system, even under adverse weather conditions.
Heat from the pantograph shoe may also melt accumulated ice on the transmission line during
starting operations.
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6.2 Design information
6.2.1 General
The design conditions vary considerably depending on the application and the geographical

location. Consideration should be given to local weather conditions and the surface that is to
be heated. Generally, the data given in 6.2.2 to 6.2.5 is required as a minimum.

6.2.2 Weather data
The following information is needed:

a) ambient temperature;

1) j:inimum (with consideration of duration, frequency, etc.)
2)

b) rate|of snowfall;

inimum for freezing precipitation (typically in the range of -10 °C to 2 °€)

1) I‘uaximum rate
2)

c) wind velocity;

verage rate

1) maximum rate
2) mnominal rate during freezing precipitation
d) maxjmum wind-blown snow accumulation.

6.2.3 Rail system description
The types of materials and configurations need\to~be known, such as:

a) rail system type — third rail, switch rail, tramway, APMs, freight systems, others;
b) rail gonstruction;
1) material — steel, cast steel or iron, aluminium
2) profile — I-beam, H-beamjbox beam, others
3) size — gauge and weight
c) runrling surface (steek.concrete, etc.);
d) opefational requirements for rail heating system.
1) low — typical‘for freight systems
2) mominal'=_ensures operation under typical conditions

3) ¢ritical)~ required for APMs and similar systems
6.2.4 'System-design

Design information is required, such as:

a) heating requirements - type of system and locations where trace heating is specified for
use, e.g. turnout, crossing, stretcher bar, clamp lock, etc.;

b) number and size of each point system;
c) system layout drawings;

d) control and monitoring considerations.
6.3 Thermal design
6.3.1 Heating load determination

The heating load requirements vary with application type and local weather conditions, and
method of heating. Unlike many other surface heating applications, rail system components


https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

- 58 - 62395-2 © IEC:2013

are often un-insulated and open to the elements. In such circumstances heat loss to the
atmosphere can be significant. The use of heat shields, thermal insulation (where applicable)
and/or thermal conducting compounds may improve heater efficiency and therefore reduce
heating requirements.

It may be impractical to design for heating loads that can cope with all weather conditions.
Where extreme weather creates conditions that are beyond the capability of the installed trace
heater, it is likely that mechanical snow and ice clearing devices will be required to clear the
rail system. It is therefore important that the operational level is clearly established at the
design phase, and that the potential need for mechanical snow and ice clearing equipment is
clearly understood. Liaison with the local rail operator should establish additional details if
required.

6.3.2 Typical heating load

The heating load applied to a given application can vary widely, depending-~primarily on the
anticipated weather conditions. The safety and confidence level prescribed/for the| system
generally defines what components and what sections of rail are heat<raced, but gan also
influence the amount of heat provided. Rail and track systems will generally be supplied with
50 W/m|of rail to 200 W/m of rail, with certain track systems requiring)p to 500 W/n. These
values galso apply to point heating elements such as turnouts, and switch-nose crpssings.
Components such as stretcher bars and clamp locks will need 150 W to 300 W per unit.
Pantogrpph shoes are typically designed in the range of 200 W\to 300 W per shoe.

6.4 Electrical design

It is ess$ential that rail trace heating systems be.compatible with the primary rail €lectrical
systemgq. It should be noted that, often, the metal-parts of the system are bonded to egrth only
up to the primary of the trackside transformers;(while the trace heaters are often connpcted to
the unegrthed secondary transformer windings. In such installations, it may be a reqyirement
to avoid the use of residual current devices. Clearly, the design of protective equipment
should pe undertaken in consultation with the rail engineers, so as not to compromise the
effectivgness of train detection and other operational and safety systems.

6.5 Control and monitoringsystem design

The trage heating circuit.comprises track-mounted trace heating elements and assgociated
supply gables. Special care should be taken in the design of the trace heating cjrcuit to
ensure that the signalling equipment system remains unaffected by the operation of the trace
heating[circuit both«under normal and fault conditions.

Control |options:-are defined by the operational level selected for the system. Lqw level
systemd may have little in the way of automated control systems, while more critical $ystems
may be prowded W|th opt|ons for sensmg any or all of the foIIowmg amblent temperaure, hot
rail temp c c Te Fow. In
addition, automated monltorlng of these opt|ons may be prowded to ensure that the rail or
track temperature is maintained throughout the adverse weather conditions.

Consideration may also be given to remote data access and control from a central control
station. This system may be used to control and/or determine the status of the electric trace
heating system.

6.6 Special design considerations
6.6.1 Electrical considerations
The following electrical information is required.

a) Supply voltage; this may vary considerably from country to country and from application to
application, usually up to 750 V.
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b)

c)

Power distribution information such as single line electrical specifications including any
transformers and application voltages.

Track signalling considerations. The heat tracing system should be designed such that it
cannot interfere with the operation of track signalling circuits.

6.6.2

Finite element analysis

In view of the imprecise heating load determination above, it is recommended that finite
element analysis be conducted for the proposed trace heating load and for the proposed trace
heating system.

6.7

Installation

6.7.1

Each el
applicat
is necegsary to ensure that the original design parameters are still valid~Correct installation,
appropr

for satigfactory performance and safety. The supplier of the trace heating system shall

specific

a) Trade heaters

b)

d)

In o

heating system design should include expansion ahd ‘contraction considerations
heater cold leads should be secured in such a way\as to prevent snagging on pas

traff
Clip

Trade heater clips are often required to hold'the trace heater in position on the rai
clipg can vary in design and style depepding on the type of trace heater employed
cation. Their purpose is to ensure-that the trace heater remains in close confact with

appl
the

latenally under expansion and caontraction. The clip should be capable of withstan
excgssive vibration of heavy tail traffic and be sufficiently rugged to withstand the

envi
Cha

As
remains in close contact with the rail. These should be capable of withstanding th
adverse conditions.

Illustrations

Sub

General

ate testing, and maintenance according to the installation prgcedures are €

instructions for the trace heaters and the various types of system components

der to ensure good heat transfer, relevant parts{of the rail should be clear

c and maintenance snow removal equipment.

1°2}

rail to aid heat transfer, while at the same time allowing the trace heater f{

ronmental and operational conditions (see Figure 16).

hnels

clauses 6.7.2 to 6.7.6 illustrate examples of some typical installations.

fectric trace heating system is designed to meet the requirements of the particular
on. Because the system comprises a number of components integrated at th¢ site, it

ssential
provide

. Trace
. Trace
sing rail

. These
and the

0 move
ding the
adverse

ith the clips, channels are often supplied to assist in ensuring that the trace heater

€ same
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Point heating

See Figure 16 below.

Key
1 Cold
2 Clip

Fig
6.7.3

See Fig

4

3 Trace heater

4 X — X shows a typical cross-section

lead

Swing nose crossing

ure 17 below.

Key
1 Clip

2 Trace heater

Figure 17 — Typical positioning of trace heater on swing nose crossing
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ire 16 — Typical positioning of point trace heater,on stock rail and switch |rail
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6.7.4 Clamp lock heating

See Figure 18 below.

- 61—
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6.7.5 Contact/live rail heating and track heating

See Figlre 19 below.
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Figure 18 — Typical clamp lock trace heater
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Figure 19 — Typical positioning of trace heater on steel
and aluminium clad contact rails
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Catenary/pantograph shoe heating

See Figure 20 below.

(7

1 IEC 769/08

Key

1 Trac

6.8 M

Refer tg

E heater

Figure 20 — Typical positioning of trace heater in pantograph shoe

aintenance

4.8.

Where fhermal conducting aids are part of the rail heating system, it is important to

that the[thermal efficiency of the system is maintained.

6.9 Repair

Damagg often occurs due to mechanical causes*and can usually be determined b
inspectipn of the trace heaters, which often remain exposed during normal operation.
should be carried out according to the manufacturer’s instructions. It is importan
repairedq system should maintain its U\® resistance, mechanical properties,
weatherproof qualities. Where thermal conducting aids are part of the rail heating sysf

importa
thermal

Where t

Followin

nt to ensure that the thermal efficiency of the system is maintained, by re-appl
transfer system.

his cannot be guaranteed, then replacement is recommended.

g any repair, cadmpliance with the recommendations of 6.7 should be ensur

ensure

y visual
Repairs

that a
and its
em, it is
lying the

ed, with

particular reference to_the requirement for trace heaters to be able to move latgrally to

accominmn

The req

odate expansion and contraction.

Lirements’of 4.9 should be observed as appropriate.

7 Snowmelting

71 Application description

Trace heating systems can be designed for the specific purpose of preventing accumulation of
snow and ice in applications such as driveways, sidewalks, entrances to commercial buildings

parking

garage ramps and helicopter decks.

Trace heater circuits are typically directly embedded and shall therefore m
requirements of 5.4 of IEC 62395-1:2013.

eet the

In some cases, the trace heaters may be installed in conduit for these applications and
therefore shall meet the requirements of 5.5 of IEC 62395-1:2013.
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esign information

General

The design conditions and application inputs specified in 7.2.2 to 7.2.6 are needed prior to
commencing with the system design.

7.2.2

Weather data

The following information is needed:

a) mini

mum ambient temperature;

H== AR 2= ]
T T 13

b) maxjm

c) max
d) hum

7.2.3
The typ

a) matd
b) foun

c) dimensions and layout, and additional items such as €xpansion joints, drains, h3

etc.,
7.2.4

The foll

a) supply voltage;

b) avai

c) confrol and monitoring requirements.

7.2.5

It is ned
conditio
critical 4

A thoro
may be
snowfal

+
(]
(O]

imum wind velocity;

idity.

Construction details of workpiece

bs of materials and configurations need to be known, such as;

erial, for example, pre-cast slabs, single or dual pour congrete, asphalt etc.;
dation construction and materials;

which should be available from the construction‘drawings.

Electrical considerations

bwing electrical information is required.

able power;

System performance level

essary to determineithe requirement for how the system would perform in wo
hs. However, economic considerations may result in specifying a heat load
pplications where some snow accumulation can occur.

igh design should be based on statistical weather data. For critical applica
required-to ensure a free area ratio (defined in 7.3) of 1 for perhaps 99 ¢
events.

ndrails,

rst-case
for non-

tions, it
b of the

In these critical applications, additional trace heafing may need to be installed to shorten the
heat-up time of a workpiece. Control systems that switch on the trace heating when snowfall
is sensed at sub-zero temperatures take some time to elevate the temperature of the
workpiece, especially if there has been a considerable period of time with no precipitation, but
with low ambient temperatures.

Table 4 indicates typical ranges of heat density requirements for levels of weather severity
and application criticality.
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Table 4 — Typical snow melting heat loads

Application criticality

Minimum, for example, Moderate, for example, Maximum, fo_r example, toll

Weather . . . plazas, hospital emergency
. residential walkways and commercial walkways and R
severity X . entrances and helicopter
driveways driveways
decks
W/m?

Mild 150 to 250 250 to 350 300 to 400
Severe 200 to 300 300 to 450 350 to 500
Very 250 to 350 400 to 550 450 to 750
seversg

NOTE Heating load requirements are a function of climatic conditions. The ranges of values jn*Table 4

variation

7.2.6

Trace Heating is typically serpentined in a workpiece (as shown in’ Figure 21) to

uniform

a)

b)

c)

d)

e)

Spa
300
The

output of the trace heater. For example, if the application required 360 W/m? and t
heater selected had a rating of 90 W/m in concrete, the resulting spacing w,
mm. Although the same power density gould be achieved with a trace hedter with

250
180

diregtly above the trace heating being well above 0 °C and areas between trace
runs| being below 0 °C.

The

40 mm to 50 mm for asphalt. The-trace heater is usually fastened to the re-bar,
mesh using nylon cable ties. Heater panels are an additional option when the conc
be ploured in two stages, withythese being attached to the clean surface of the init
Pre-punched strapping can sometimes be a convenient attachment method in t
appljcations.

Trage heaters shodldbe located a minimum of 150 mm from the edge. When ins

ram

crospings of crack control joints. Crossing of expansion joints should be avoiq

whe

Figure 23.

Power connectlons should be Iocated above grade where possible, W|th preferenc

bf values used in different regions.

Trace heater layout and component mounting

heat. If the trace heating is in a conduit, it is spaced as shown in Figure 22.

Ling(s) between embedded trace heaters or conduitsyusually range from 80
mm in order to obtain a relatively uniform temperature dlstrlbutlon across the
spacing is calculated using the required power output in W/m? and the lined

W/m output and 500 mm spacing, uneven distribution of heat might result, wi

recommended trace heater depth is typically 50 mm to 100 mm for concr

ps, they are‘usually oriented laterally across the ramp to minimize the nu

e an expansion joint transition is required, additional protection is necessg

eflect the

provide

mm to
surface.
| power
he trace
puld be

h areas
heating

ete and
or wire
fete can
al pour.
Wo-pour

alled in
mber of
ed, but
ry. See

e given

'he field

assembled trace heater end termination should be Iocated inside a Junctlon box to

facil

itate maintenance.

Snow melting installation designs should be fully documented with drawings identifying

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

trace heater type;

spacing;

depth;

layout;

location of power connection and expansion joints (if used);
identification of circuit;

location of additional items such as drains, sensors, etc.
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Figure'21 — Snow melting trace heater embedded in concrete
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2 and 3—
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hows typical cross section
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Figure-22 — Snow melting trace heater located in conduit
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1 Congrete slab 4 Protective device
2 Expgnsion joint 5 Sand
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Figure 23 — Expansion joint detail
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Figure 24 — Snow melting junction box location
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7.3 Thermal design — Power output (heat load) determination

The heat needed to perform the snow melting function is based on a number of elements,
which are shown in Formula (10) below.

where
AI‘
Oe
Oc
O
Os

Om
Oq
The ter

4. =1,71

that the

The ca

distribufion across the surface of the workpiece, which depends on the thermal condu

the wor

7.4 E

Each trace heater branch circuit or eaeh trace heater shall have circuit protection ca
interrup
accomp
controller with earth-fault intefruption capability for use in conjunction with suitablg

protecti

set at 3
specifie

ensure

operatig
interrup

7.5 (

QTzAr(Qe+Qc+Qr)+Qs+Qm+Qg

S Afree/AtotaI;
s the evaporation from top surface;

(10)

1

[

melting it);

s the convection from top surface;
s the radiation from top surface;
s sensible heat (i.e., energy used to elevate snow and ice tempenature, ¢

S the latent heat;
s heat loss from sides and underside by conduction.

h 4, is the free area ratio and is usually entered as 0, 0;5.0r 1,0. The conditio
neaning that the surface is free of snow, is used for gritical applications. 4, = (

culated values provide overall power densities and do not address tem

piece and the trace heater’s power output,and spacing in the workpiece.

lectrical design

ished by an earth-fault. protective device with a nominal 30 mA trip rati

bn. For higher leakage current circuits, the trip level for adjustable devices is
0 mA above any inherent capacitive leakage characteristic of the trace heat

that only qualified persons service the installed systems, and continued
n is necessary for the safe operation of the installation, earth-fault detection

ontrol and monitoring system design

e should be no snow accumulation, but a thin layef,.of snow might be expected.

ion is acegptable if alarmed in a manner to ensure an acknowledged response|.

rior to

h where
means

berature
tivity of

bable of

ing high-impedance earth, faults as well as short-circuit faults. This may be

g or a
e circuit
ypically
Br or as

H by the trace-heater supplier. Where conditions of maintenance and supjervision

circuit
without

The sn

W Melting SystenT may be controfted by Something as basic as an on/off Swite

and an

indicator light or by a more sophisticated control system including both moisture and
temperature sensors. The choice of sophistication may be influenced by the critical nature of
the application. In large installations, more rigorous control systems may be justified for
energy efficiency.

7.6 Special design considerations

In certain applications, some of the following special design considerations may apply.

a) When trace heaters are located in conduit or pipe, the maximum sheath temperature and
thermal output should be specified or identified.

b) For applications where the trace heaters are to be embedded in asphalt, it is important to
ensure that the temperature exposure rating of the trace heater is above the pour
temperature of the asphalt.
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c)

d)

e)

Brick or paving stone constructions require special design consideration and the trace
heaters may need to have additional mechanical protection.

When bare metallic sheathed trace heaters are embedded in concrete, it should be
verified that the sheath material is not adversely affected by exposure to chemicals that
might be in the concrete or might subsequently leech into the concrete.

Snow melting applications in the vicinity of aircraft hangar doors or fuel storage areas may
be in areas classified as explosive atmospheres at the point where the trace heater exits
the workpiece. Such applications are beyond the scope of this standard.

NOTE Trace heating systems intended for use in explosive atmospheres are the subject of IEC 60079-30-1 and
IEC 60079-30-2.

7.7

I n
Each eIEctric trace heating system is designed to meet the requirements of the: particular

applicatjon. Because the system comprises a number of components integrated at the¢ site, it
is necegsary to ensure that the original design parameters are still valid. Correct installation,
appropr|ate testing, and maintenance according to the installation procedures are essential
for satigfactory performance and safety. The supplier of the trace heating-system shalllprovide

specificlinstructions for the trace heaters and the various types of system components

a)

b)

e)

f)

7.8

Snow melting installations usually result in the trace heater¢being embedded in goncrete
or apphalt. It is therefore particularly important to verify that\the correct factory fapricated
unit|or bulk trace heater type is being installed.

Priof to the installation of the trace heater, the adjacénfarea should be inspected pnd any
shaip objects or burrs (on the wire mesh or re-bar)‘should be removed or smoothed.

The|trace heater attachment, spacing and minimum bend radius should comply with the
manufacturer's specifications, and expansiom,joint transitions should be made fpllowing
the method indicated on installation drawings:

Whegn the trace heater installation is complete and prior to the placement of congrete or
asphalt, the drawings should be modified to show the exact location of the trace heaters if
the as-built layout has deviated from, the initial drawings.

Priof to placement of the concrete or asphalt, an insulation resistance test shjould be
condlucted. For polymer-insulated trace heaters, 2 500 V d.c. test voltage is recommended
and| for mineral-insulated “trace heaters, a maximum test voltage of 1000\ d.c. is
suggested. If equipmentiis'not available to provide these test voltages, then a 500 V d.c.
test|voltage should bera minimum. Regardless of the test voltage, the measurgd value
shouiild not be less(than 20 MQ. This test should be repeated during the installation of the
congrete or asphalt: If damage is detected, it should be rectified before continuing jwith the
installation.

During theXplacement of concrete, attention should be paid to maintaining afequate

clearance yof the concrete delivery chute above the trace heater and maintgining a
moderate concrete delivery speed to prevent the trace heater being displaced.
Unn i i ; i ight also

dislodge or damage the trace heaters.

When installing asphalt, it is important to verify that the application temperature is as
anticipated and that it does not exceed the temperature rating of the trace heater.

Asphalt should be spread manually at the trace heater level.
Grades of asphalt with large aggregate are not recommended.

The insulation resistance reading should be recorded upon completion of the concrete
pour or asphalt application.

The trace heaters should not be energized until either the concrete has cured or the
asphalt has cooled to ambient temperature.

Maintenance

Refer to 4.8.
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7.9 Repair

The repair of trace heating systems embedded in concrete requires the use of special
equipment to locate the fault. Consultation with the manufacturer or a contractor specifically
trained in performing this kind of repair is recommended. However, a visual inspection of the
installation often reveals the cause of a failed system, where the concrete has been saw cut
or drilled to take a core sample or install equipment.

8 Floor warming

8.1  Application description

Floor welarming systems are intended to provide comfort by removing chill from a flogn. Jn some
cases, floor warming systems supplement or replace other forms of room heating. Floor
warming is applied to areas such as bathroom floors, day-care centres, service\buildings and
garagesy.

When the trace heating is located directly in the substrate layer, it shalh meet the additional
requirements for embedded trace heating systems of 5.4 of IEC 62395-1:2013.

When fthe trace heating is installed in conduit or piping iti/shall meet the additional
requirements of 5.5 of IEC 62395-1:2013.

NOTE Requirements for flexible sheet heating elements specifically for floor warming are spégcified in
IEC 60335-2-96.

8.2 Design information
8.2.1 General

The dedign conditions and application inputs specified in 8.2.2 to 8.2.5 are necessary| prior to
commencing with the system design size and layout of the area involved.

8.2.2 Environmental data
The follpwing information is .needed:

a) minimum ambient temperature;

b) reqyired maintenance temperature range.
8.2.3 Construction details of workpiece

The types of materials and configurations should be known, such as:

A aof tnotaollatinn oAl | ation—faor o norat ] tad A
a) met TUU UT TrTotdaimtativiT drru tjuvvatlivit, 1TUl TAdI CUTIUTOLG, TULaltcu vUIT, U Under,

a subfloor, located under ceramic tiles;
b) materials of construction;
c) subfloor construction, if relevant;

d) thermal insulation type and thickness, if any.
8.2.4 Electrical considerations
The following electrical information is required:

a) electrical inputs;
b) supply voltage;
c) available electrical power;

d) control and monitoring requirements.
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8.2.5 Trace heater layout and component mounting

Trace heating is typically installed by being buried directly in concrete, by attaching to re-bar
or wire mesh or alternatively being embedded in a layer of mortar between the ceramic floor
tiles and wood subfloor with the trace heater fixed to an expanded metal lath, wire mesh, or
pre-punched strapping at a typical depth of 20 mm, or alternatively applied direct to the lower
surface of the concrete slab and held in place with rigid thermal insulation. Typical methods of
laying the trace heaters are illustrated in Figure 25.

The trace heater spacing is determined from the required watt density from Figure 26 and the
lineal power output of the trace heater to be used.

S = 11)

P
0
where

S is spacing of trace heating in m;

O is the required heat load determined from Figure 26 in W/m?2;
P is limeal power output of the chosen trace heater in W/m.

For example, if the heat load is 100 W/m2 and the trace heater power output is 20 W[m, then

the spa¢ing will need to be 0,2 m (i.e., 200 mm between trace heater passes or 5 pagses per
metre).

For all installations, the power connection should_be made in a junction box located on a wall
inside the building. The trace heater end termination should also be located inside the same
or anotHer junction box to facilitate troubleshooting and to enhance reliability.

When the floor temperature is to be maintained using a temperature controller, thel sensor
should be located preferably in conduit midway between trace heater runs. This Jocation
facilitatgs ease of replacement and-also provides a good representation of floor tempetature.

Floor warming installations should be fully documented with drawings identifying

a) trace heater type;
b) spag¢ing;

c) depih;
d) layopt;

e) locatiof of power connection and end seal;

f) identificationof bilbuit,

g) location of additional items such as sensors, etc.
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Figure 25a - In concrete

IEC 774/08

Key

Conc
Trace
Reinf
Vapo
Thern

a b WO N -

\ 7
hod hod hgd 8
] RO
IEC 77508
Figure 25b — Under ceramic tile embedded in mottar
Bl -;’ 2 g
e _ 10
..a T 3 . " . 4 _._.. L/tr
[ = =@, -
5
IEC 776/08
Figure 25¢.— Under an elevated concrete slab
ete slab 6 Tile
heater 7 Grout
brcing bar or mesh 8 Mortar
ir barrier (ifSpecified) 9 J--channe
al insulation 10 Elevated concrete slab

Figure 25 — Typical floor warming trace heater mounting

8.3

Thermal design — Heat load determination

Heat loads typically between 50 W/m2 and 160 W/m?2 are required for temperature-maintained
areas such as bathrooms, office buildings and day-care centres — also depending on heat-up
times when comfort heating is only required during a short period of time per day (for
example, bathrooms). Increased heat loads of 150 W/m2 to 250 W/m2 may be required for
garages and warehouse areas. Assuming relatively still air and low heat loss off the floor
underside, Figure 26 shows the heat load requirements for a range of conditions.


https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

62395-2 © IEC:2013 -73 -

300
250
\\
200 T~
<
< 150 e~ —
e)
o B
g 100 = i
[ ‘\ o~
o \ \A
50 e ~——
\
\
\
0 —
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ambient temperature (°C)
-@— 30 °C slab temperature —i— 25 °C slab temperature -~ 20 °C slab temperature

IEC 777/08

Figure 26 — Typical floor heating-power requirements

8.4 Electrical design

Each trace heater branch circuit or eachirace heater shall have circuit protection capable of
interrupting high-impedance earth faults as well as short circuits. This may be accomplished
by an earth-fault equipment device with"a nominal 30 mA trip rating or a controller with earth-
fault interruption capability for usein conjunction with suitable circuit protection. Fofr higher
leakage| current circuits, the trip level for adjustable devices is typically set at 30 mfA above
any inhgrent capacitive leakagecharacteristic of the trace heater or as specified by the trace
heater gupplier. Where conditions of maintenance and supervision ensure that only qualified
persons| service the installed systems, and continued circuit operation is necessary| for the
safe opgration of the \ipstallation, earth-fault detection without interruption is acceptable if
alarmed in a manner.to ensure an acknowledged response.

Special|consideration is given for areas around swimming pools and spas. Referencg should
be mad¢ to the local electrical code.

8.5 Control and monitoring system design

For the purposes of energy conservation, the energy consumption of the floor heating system
should be controlled by either a timer-based on/off control system or a floor sensing
temperature control system (or both). Room temperature control systems combined without
floor temperature sensing device should only be used for trace heaters that cannot overheat
by product design.

8.6 Special design consideration

When designing a floor warming system, watt densities and floor temperatures may be
restricted by local regulations.
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8.7 Installation

Each electric trace heating system is designed to meet the requirements of the particular
application. Because the system comprises a number of components integrated at the site, it
is necessary to ensure that the original design parameters are still valid. Correct installation,
appropriate testing, and maintenance according to the installation procedures are essential
for satisfactory performance and safety. The supplier of the trace heating system shall provide
specific instructions for the trace heaters and the various types of system components.

Floor warming installations usually result in the trace heater being embedded. It is particularly
important to verify that the correct factory fabricated unit or bulk trace heater type is being
installed.

a) Prior to installation of the trace heater, the floor area to be heated should becelgan and
inspected and any debris, sharp objects and burrs (on wire mess or re-bar)“shiould be
removed and smoothed.

b) Priorf to installation of the trace heater, an insulation resistance test should be cohducted
and [results recorded using a test voltage of at least 500 V d.c. However, for mineral-
insulated trace heaters, a maximum test voltage of 1 000 V d.c. isrecommended,| and for
polymer-insulated trace heaters, 2 500V d.c. is recommended)“The measurefd value
shoyld not be less than 20 MQ.

c) Theltrace heater should be attached to the substructure in 'accordance with the $pacing,
bending radii, and expansion joint transition methods) specified on the insftallation
drawings.

d) The|insulation resistance test should be repeatéd and insulation resistance readings
recorded after trace heater installation.

e) Upoh completion of the trace heater installation" and prior to surface floor placemient, the
drawings should be modified to reflect the as-built conditions.

f) Thelinsulation resistance test should-:be repeated and insulation resistance readings
recorded during floor surface installation.

g) The trace heater should not be energized until the applied floor surfaces have cured.
8.8 Maintenance

Refer tg 4.8.

8.9 Rlepair

When frace heaters are embedded, fault location requires specialized equipment.
Consultation with)the manufacturer or a contractor specifically trained in performing this kind
of repaif is re€ommended.

9 Frost heave prevention

9.1 Application description

Trace heating systems perform a specific purpose below the floors of ice rinks, freezers and
refrigerated storage areas. Their function is to prevent the development of a mass of ice in
the substrate below the floor. If ice develops in this area, it can build up into an ice lens of
considerable size that would buckle the floor above as it grows (the frost heave phenomenon).
This situation is prevented by ensuring that the substrate temperatures are maintained above
the freezing point across the entire area at a specific depth below the floor.

Trace heater circuits are typically directly embedded in the substrate and shall therefore meet
the requirements of 5.4 of IEC 62395-1:2013.
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In some cases, the trace heaters may be installed in conduits for these applications and
therefore shall meet the requirements of 5.5 of IEC 62395-1:2013.

9.2 Design information
9.2.1 General

Figure 27 shows the cross-section of a typical floor structure with trace heating circuits. The
information specified in 9.2.2 and 9.2.3 is necessary in order to design such installations.

1 2 3
4 A < a . /.1
s /
/ NN \
5 4 6
IEC 778/08
Key
1 Congrete slab 4  Thermaldnsufation
2 Track heater 5 Condgit
3 Vapqur barrier 6 Coempacted sand or concrete

Figure 27 — Typical frost heave prevention substructure

9.2.2 Construction details of the floor
The follpwing information is necessary:

a) materials, thicknesses and thermal insulation factors of the floor materials;

b) founidation construction mateérials and thermal insulation factors;

c) location and type of vapeur-barrier;

d) overgll dimensions and)preferred layout of the trace heating circuits;

e) temperatures being maintained in the floor of an ice rink or in the freezer or refr|gerated
storage area.

9.2.3 Electrical considerations

The follpwing electrical information is required:

a) supply voltage;
b) available power;

c) control and monitoring requirements.
9.3 Heat load determination
9.3.1 General

The heat load for a frost heave prevention application is primarily dependent on the thermal
insulation barrier between the floor and the heating zone or plane. For below-grade
applications, edge effects around the facility and heat input from the ground have little effect
on total heat load. For elevated applications, thermal insulation around the perimeter should
be considered.
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The typical heat density W/m? required is shown in Figure 28 as a function of minimum
freezer ambient temperature and insulation barrier thickness. This is based on an effective
earth temperature of 10 °C.

70
60 ad
£ //‘
£ 50
=3 ~ A
3 40
L 30 ~ /4 ~
: //( /
§ 20 // /I/
10
0
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Conduit spacing (m)
—8— Freezer temperature of =30 °C —— Freezer temperature of —25 °C
—&— Freezer temperature of =20 °C -~ Freezef temperature of —15 °C
IEC 779/08
Figure 28a — Power requirements — with»100 mm insulation
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Figure 28b — Power requirements — with 150 mm insulation

NOTE These are typical values for an installation using 100 mm or 150 mm of insulation material with a & factor of
0,03 W/mK and a design safety factor of 50 %.

Figure 28 — Frost heave prevention power requirements
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9.3.

2 Trace heater layout and component mounting

To facilitate repair or retrofit of the trace heaters in the floor, the trace heater is typically
installed in conduit, which is located in the substrate below the thermal insulation barrier.
Other component mounting recommendations are listed below.

a)

b)

c)

Trace heater power connection and end terminations should be in an accessible junction
box.

Consideration should be given to using multiple sensors and circuits in order to optimize
precision of the control system. This also limits the extent of any non-functioning area.
However, this should be balanced by economic considerations.

The temperature sensor should be located in a separate conduit equally spaced between
two ffrace heating conduits in the cenire of the area being heated.

Based ¢n rigid foam thermal insulation with a nominal thickness of 150 mm,_a_typi¢al heat
load is between 5 W/m? and 15 W/m?. Due to the large number of variables in assesping the

heat load, a specific design is recommended for each application.

9.4

Electrical design

Each trace heater branch circuit or each trace heater shall,have earth-fault equipment
protectipn capable of interrupting high-impedance earth faults. "\This may be accomplished by
a earth-fault equipment protective device with a nominal 30 mA trip or a controller with earth-
fault interruption capability for use in conjunction with suitable circuit protection. Fofr higher
leakage| current circuits, the trip level for adjustable devices is typically set at 30 mA above
any inHerent capacitive leakage characteristic of .the trace heater as specified| by the
manufa¢turer. Where conditions of maintenance and supervision ensure that only qualified
persons| service the installed systems and continued circuit operation is necessary| for the
safe opgration of the equipment or processes, earth-fault detection without interruption is

acceptaple if alarmed in a manner to ensure.an acknowledged response.

9.5

9.5.

Control and monitoring system design

1 Control options

An elecironic control system is recommended for this application. Features may include digital

readout|and an adjustable_temperature differential.

9.5.

Earth le

the

2 Monitoring

kage ‘monitoring at a 30 mA level is also recommended to detect any degradation of
ctric-integrity of the trace heating circuit.

Circuit Eonitoring to indicate any significant change in trace heater output is recommended.

diel

Temperature-indicatiomat-othertocations—nthe—substrate may be—desirabte—for ialgc areas or
if soil conditions vary.

9.6

Special design considerations

When designing a frost heave prevention system, some of the following special design
conditions may apply:

a)
b)

c)

For all below-grade applications, trace heater constructions with both a metallic covering
and polymer overjacket are recommended.

Typical spacing when using the conduits is from 500 mm to 1 m. For wider spacing, the
resulting temperature distribution should be verified.

Power output data of trace heaters, when installed in conduit, should be supplied by the
manufacturer and taken into consideration by the designer.
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d) When the trace heater is installed in conduit, the designer should verify that the thermal
output and that the resulting sheath temperature is compatible with the conduit material.

e) When the trace heater is directly embedded in the substrate, the installation of redundant
trace heater circuits should be considered.

9.7 Installation

Each electric trace heating system is designed to meet the requirements of the particular
application. Because the system comprises a number of components integrated at the site, it
is necessary to ensure that the original design parameters are still valid. Correct installation,
appropriate testing, and maintenance according to the installation procedures are essential
for satisfactory performance and safety. The supplier of the trace heating system shall provide

S eclflc metructione far thao traoca hoatare and thgo variniic tvynac nf cvctam camnanantc
p nstructions—for-the-trace-heaters-and-the-various-types-of-system-componentis

Frost heave prevention systems usually involve installing trace heater in a.'condpit. The
following are both general and specific installation recommendations for these systems.

a) It should be verified that the trace heater is the correct factory fabricated’unit or bulk cable
typel.
b) Priof to pulling trace heaters, any obstacles in the conduit should’be removed and rough
edges shall be smoothed.

c) The|static pulling force should not exceed the manufacturer's recommended value. The
pulling force is dependent on the number of bends, lubricant type, and length of the¢ run.

d) Only pulling lubricants specified as compatible by thé.trace heater manufacturer should be
used.

e) The(pulling force exerted on the trace heater $hould be by connection of a pulling eye to
the braid or shield.

f) After trace heaters have been installed, an insulation resistance test should be copducted
with[a test voltage of at least 500 V .dce® However, for mineral insulated trace heaters, a
test|voltage of 1 000 V d.c. is recommended, and for polymer insulated trace heaters,
2 500 V d.c. is recommended. Thé measured value should not be less than 20 MQ. The
value should be recorded on a log sheet.

9.8 Maintenance

Refer tg 4.8.

9.9 Repair

When tace heaters are installed in a conduit, it is preferable to replace the full length of the
trace heater_within a single conduit run. Splicing can be done at a pull box, but the trace
heater ghall'\néver have a splice within the conduit.

10 Underground thermal energy storage systems

10.1 Application description

Trace heating can be used to provide a means of converting electrical energy to a reservoir of
heat energy in the foundation area below a building. Typical applications are: beneath the
floors of warehouses, health care facilities and other structures utilizing concrete floors.
Underground thermal energy storage systems are particularly applicable where electrical
utilities offer reduced rates for usage during off-peak periods.

In some cases, the trace heaters may be installed in conduit for these applications and
therefore shall meet the requirements of 5.5 of IEC 62395-1:2013.
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esign information

General

The design conditions and application inputs specified in 10.2.2 to 10.2.5 are needed to
calculate the requirements for an underground thermal energy storage system.

10.2.2

Environmental data

The following information is needed:

a) average ambient temperature, during season when heating might be required,;

tomnaratiira

b) minimumambienttemperature:

10.2.3
The foll

a) inter
b) prop
c) mair
d) heat

wind
10.2.4
The foll

a) voltd
b) avai
c) hour
d) cont

10.2.5

Trace hleaters are typicallyvinstalled in compacted sand at a depth of 100 mm to

below t
designe
trace he
temperd
A high-t

Construction details of building
pwing information is needed:

ded uses of the building;

osed number of zones;

tenance temperature for each zone;
loss for each zone, derived from the dimensions and insulation values g

ows, etc.

Electrical considerations

bwing electrical information is required:

ge supply;

able electrical power;

s of off-peak power available per-day;

rol and monitoring requirements per zone.

Trace heater layout and'component mounting
ne concrete floar,y'or in the concrete floor itself, where the concrete thick
d to store the(energy for this application. Figure 29 shows a typical under-{

ture control-sensing element is located in a conduit that is embedded in the ¢
emperature sensor, if used, is located on the trace heater.

The sp4d

cihg of the trace heaters is dependent upon the power output of the product s

f walls,

500 mm
ness is
he-floor

ating installation. The power connection or junction box is mounted above grgdde. The

bncrete.

selected

and the

am-ant-raciiead ranlac +h bhaoaat loca £ ankh-=zon I oaaoaald ool +
arnmuutit TCyuirou tU 1TTpPIavtc aic 11at TUoo UT ©TaAulT LUTIT. TU WUuUTU VT ultuoudr LU

have a

spacing of as little as 150 mm. Usually one would design the application to use a trace heater

with gre

ater power output per unit length and wider spacing.

The trace heating is spaced evenly in the area available with a clearance of about 150 mm

from wa

Ils, drains, footings, and other obstructions.

Where possible, it is preferable to locate the end termination in an accessible junction box.
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lectrical design

Each trace heater branch circuit or each trace heater shall have earth-fault equipment
protection capable of interrupting high-impedance earth faults. This may be accomplished by
an earth-fault equipment protective device with a nominal 30 mA trip rating or a controller with
earth-fault interruption capability for use in conjunction with suitable circuit protection. For
higher leakage current circuits, the trip level for adjustable devices is typically set at 30 mA
above any inherent capacitive leakage characteristic of the trace heater as specified by the
manufacturer. Where conditions of maintenance and supervision ensure that only qualified
persons service the installed systems and continued circuit operation is necessary for the
safe operation of the equipment or processes, earth-fault detection without interruption is

accepta

ble if alarmed in a manner to ensure an acknowledged response.


https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

62395-2 © IEC:2013 - 81—

10.5 Control and monitoring system design

Each heating zone should have its own temperature controller. The set point is typically in the
range from 18 °C to 24 °C. Some types of trace heating require the use of a high limit
temperature controller to protect the integrity of the system.

The trace heating system should be energized for a controlled period sufficient to build up the
heat reservoir so that further energization is not required during periods when usage of
electricity is to be avoided.

10.6 Special design considerations when trace heaters are located in sand layer

Th £ I} H n P o H ) [ Il o = 29
e us Ul a vapuul UdlTticlh LU TTialll TITOTswarc 11T U1T odliu 1o TTCULUITTITTITTIUTU. ©oTT T Tyulg .

The periimeter of the foundations area should be insulated with thermal insulation, typically
50 mm thick rigid foam sheeting, extending 1,5 m down, to minimize lateral hedt.loss.

10.7

nstallation
10.7.1 | General

Each electric trace heating system is designed to meet the, requirements of the particular
applicatjon. Because the system comprises a number of components integrated at th¢ site, it
is necegsary to ensure that the original design parameters-are still valid. Correct installation,
appropr|ate testing, and maintenance according to the\installation procedures are essential
for satigfactory performance and safety. The supplier-of¢the trace heating system shalllprovide
specificlinstructions for the trace heaters and the various types of system components

10.7.2 | Installation in sand

Trace hgaters that are provided for this specific application are designed for installafion in a
carefully prepared sand base, free of stones, debris, and organic matter. In some geagraphic
areas, frace heaters can be placed*directly in the earth by means of a trenching |plough.
Typical jnstallation in sand is as folows.

a) The(sand base should be installed and compacted to the desired trace heater burigl depth.

b) Prioy to installation, ite-should be verified that the trace heater is the correct| factory
fabricated unit or bulk_cable type.

c) An insulation resistance test should be conducted with a test voltage of at least 500 V d.c.
However, forOmineral-insulated trace heaters a test voltage of 1000 V |d.c. is
recommendéd) ‘and for polymer-insulated trace heaters, 2 500 V d.c. is recommended. The
meapguredWalue should not be less than 20 MQ.

d) The|trace heater is to be laced in a predetermined pattern, adhering to spacjng and
ben ;Ils rerehi cpcu;f;cd by Hre—tracetheatermanufacturers Tcnlp\.ualy frames—ean—-be used
to position and support trace heater loops. The insulation resistance test described in item
c) should be repeated.

e) Sand should be filled to the slab installation level (except for frame areas).

f) The temporary frames (or positioning devices) should be removed, with care taken so that
trace heater patterns are not distorted.

g) The exposed trace heater loops should be covered with sand and the entire area should
be compacted.

10.7.3 Installation in concrete

When trace heaters are to be installed in concrete, it is particularly important to verify that the
correct factory fabricated unit or bulk trace heater type is being installed. Other installation
notes are as follows.
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d)

f)

g)

10.8 Maintenance

Refer tg 4.8.

10.9 Repair
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Prior to the installation of the trace heater, the adjacent area should be inspected and any
sharp objects or burrs (on the wire mesh or re-bar) should be removed or smoothed.

The trace heater attachment, spacing and minimum bend radius should comply with the
manufacturer's specifications and expansion joint transitions should be made following the
method indicated on installation drawings.

When the trace heater installation is complete and prior to the placement of concrete, the
drawings should be modified to show the exact location of the trace heaters if the as-built
layout has deviated from the initial drawings.

Prior to placement of the concrete, an insulation resistance test should be conducted. For
polymer-insulated trace heaters, a 2 500 V d.c. test voltage is recommended and, for
mineral-insulated trace heaters, a maximum test voltage of 1 000 V d.c. is suggested. If

omentisrot-avaitabte—to—provide—these—testvottages—thenra-566—vde—test voltage
mum. Regardless of the test voltage, the measured value shoulg not be
less|than 20 MQ. This test should be repeated during the installation of thé“congrete. If
damFge is detected, it should be rectified before continuing with the installation.

During the placement of concrete, attention should be paid to mainfaining afequate
clearance of the concrete delivery chute above the trace heater-and maintaining a
moderate concrete delivery speed to prevent the trace heater being displaced.
Unngcessary foot traffic and excessive use of rakes, shovels and vibrators might also
dislgdge or damage the trace heaters.

Thelinsulation resistance reading should be recorded upon completion of the dgoncrete
pouf.

Theltrace heaters should not be energized until the cencrete has cured.

The repair of trace heating systems<‘embedded in, or below, concrete requires the use of
special [equipment to locate the fault. Consultation with the manufacturer or a cgntractor

specifically trained in performing\this kind of repair is recommended.

If the inptallation has been.designed with access to each run of trace heater, it is pogsible to
identify |and isolate a faulty'run, providing that this will not result in too much current fin other
runs. It |is important to\consult the manufacturer before shortening the circuit length gf series
cables. Dtherwise, it.nay be necessary to isolate all the trace heating in the faulty circpit.

In someg circumstances, with certain types of trace heating, it may be possible to incrgase the
voltage |of Sonte circuits to compensate for any circuits that have been isolated. Again, it is

essentigl\ta consult the manufacturer before making such changes.
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Annex A
(informative)

Pre-installation checks

Items to be checked Remarks

1 Is the workpiece fully erected and tested and all Any welding or pressure testing after the instal-
temporary supports removed? Is the surface to be lation of a trace heater could damage the device.
heated free from sharp edges, weld spatter and
rough surfaces?

2 Is the surface upon which the trace heater is to be If the surface is of polished stainless steel, very
applied normal steel or non-metallic? thin-walled pipe or non-metallic of any kind, special

precautions may be necessary.

3 Do the items to be heated correspond in size, It is sometimes difficult to be sure that the ¢orrect
ppsition, etc. with the design? pipe is being heated. A suitable line\numbefing

system may be of assistance.

4 Has it been specified that metallic foil be installed This may be used to aid heat'distribution.
before the application of the trace heater?

5 Has it been specified that metallic foil be installed This may be used to pfevent insulation froni
after the application of the trace heater? surrounding the trace heater or to aid heat

distribution.

6 Qan flow of product under normal or abnormal This would normally be covered in the design
cpnditions reach temperatures greater than those stage; however, further discussion with staff at the
that the trace heater can withstand? plant mayshow that incorrect or out-of-datg

information has been used.

7 14 the trace heating system documentation (working Ne'change should be contemplated without
drawings, designs, and instructions) available? reviewing the trace heating system documejntation,

as careful calculations are necessary to engure
safe operation.

8 Can pipes or surfaces expand and contract so«as to | In this case, precautions are necessary to gvoid
chuse stress on any part of the trace heating damage.
irlstallation?

9 Can sensors of temperature controllers'be affected | An adjacent heating circuit could affect the [sensor.
by external influences?

10 [ 14 the trace heater to be spirallfed\or zigzagged onto | Check design loading per unit length of pip¢ (or
the workpiece, according to the-design? surface area) to determine if spiral or zigzap

application is necessary.

11 Alre cold leads, when fitted, suitable for contact with | If the cold lead is to be buried under the indulation,
the heated surface? it has to be able to withstand the temperature.

12 | I the pipework*hung from a pipe rack? In this case, special precautions are requirgd to
ensure the weatherproofing of the insulation at
points of suspension.

13 | Does pipework have its full complement of The addition of intermediate supports at a later

sbipports? stage could damage the heating system.

14 | Arethere sample lines/bleed lines, etc. at the plant | These could obstruct or prevent the iittng of the
but not on drawings? trace heater, and a review of the trace heating

system documentation may be necessary.

15 | Are other parameters used in the design of the
equipment as specified by the design
documentation?

16 Are the trace heaters, controllers, junction boxes,
switches, cable glands, etc., suitable for the
environmental conditions and are they protected as
necessary against corrosion and the ingress of
liquids and particulate matter?
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Annex B
(informative)

Trace heater commissioning record

Location System Project number Reference drawing(s)

Line number Trace heater number Corrosive atmosphere Sheath temperature
limitation

Panel number Location Circuit number Circuit amps/voltage

Trace heater supplier Trace heater model Trace heater wattage unit length/voltage rating

Megohm-metermanufactarermedet MeHage-settng I Aeetracyfut-seate

Megohnl meter date of last calibration

Multimef{er manufacturer/model Ohm setting Accuracy/full scale

TRACE HEATER TESTING Test value/remarks Date Initials

NOTE [The minimum acceptable insulation resistance is 20 MQ. The minimum acceptable test voltage i
500 V dJc. However, 1 000 V d.c. is recommended for MI, and 2 500 V d.c. for polymétmic-trace heaters.

1 Receipt of material on reel

Continuity test on reel

Insulatign resistance test on reel

2 Pipipng completed (approval to start trace heater installation)

3 Aftef installation

4  Trade heater installed (approval to start thermal insulatiominstallation)

Trace hgater correctly installed on pipe, vessel or equipment

Trace hgater correctly installed at valves, pipe suppotts, other heat sinks

Compongnts correctly installed and terminated (power, tee-end seal)

Installation agrees with supplier's instructions(and circuit design

5 Thefmal insulation installation complete

Continuity test

Insulatign resistance test

SYSTEM INSPECTED:

6 Marking, tagging and,idéentification complete (see IEC 62395-1:2013,
Clayse 6)

7 Trade heater effectively earthed

8 Temlperattre.controls properly installed and set points verified

9 Jungtienboxes properly marked and closed

10 Thermal insulation weather tight (all penetrations sealed)

11 End seals, covered splices marked on insulation outer cladding

12 Drawings, documentation marked as-built

Performed by: Company Date
Witnessed by: Company Date
Accepted by: Company Date

Approved by: Company Date
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Annex C
(informative)

Maintenance schedule and log record

Location

System

| Reference drawing(s)

CIRCUIT INFORMATION

Trace heater number

Circuit length

Breaker panel no.

Power connection

Design voltage

Breaker pole(s) no.

Tee connection

Residual current protection (type)

Splice ¢onnection

Residual current trip setting

Heating controller

VISUAL

Panel n Circuit no.

Date

Initial

Thermal insulation

Damaged insulation/ lagging

Water qeal acceptable

Insulatipn/lagging missing

Presenge of moisture

Heating system components

Enclosyres, boxes sealed

Presenge of moisture

Signs of corrosion

Trace heater lead discoloration

Heating and/or high limit controller

Operating property

Controller set point

ELECTRICAL

Insulati

bn resistance testing (bypass controller

if applicable) — refer to 4.

7.5 and 4.8.6 in this standard.

Test voJtage

Megger value; MQ

Trace rreater supply voltage

Value at power source

Value at field connection

Trace heater circuit current rea

ding

Amps reading at (2 to 5) min
at pipe temperature

Amps reading after 15 min
at pipe temperature

Earth-fault current

Comments and actions

Performed by:

Company

Date

Approved by:

Company

Date
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 2: Guide d’application pour la conception,
I’installation et la maintenance du systéme

AVANT-PROPOS

1) La Copmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale ¢de. norinalisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,‘la“CEl). |La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activjtés - publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur €laboration est confiée a des
comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sydjet traité peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, €n liaison avec la CEIl, garticipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dé¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.denhné que les Comités nationaux de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEl se présentent sous la forme desrecommandations internationales et sonft agréées
commgE telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les ‘efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue reg$ponsable
de I'éJentuelle mauvaise utilisation ou interprétation quién est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale)\les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesune possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationEles et régionales. Toutes divergences\entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationfales ou régionales correspondantes deivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation(de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de la CEIl. La CEl n'est>responsable d'aucun des services effectués par les organjsmes de
certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucune responsabilité ne_doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
manddgtaires, y compris, ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationaux de la CEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de quelque.nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de jusftice) et les~dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publieation de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcéés est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur Te fait que certains des éléments de Ta présente Publication de Ta CEI peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 62395-2 a été établie par le comité d'études 27 de la CEl:
Chauffage électrique industriel et traitement électromagnétique.

La présente norme annule et remplace la CElI/TS 62395-2:2008.

La présente norme comprend les modifications techniques significatives suivantes par rapport
ala CEl/TS 62395-2:2008:

e Le présent document, initialement Spécification technique, a été modifié en Norme
internationale.
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e Les considérations de conception pour le tragage sur les systémes pulvérisateurs ont été
étendues et une figure a été ajoutée pour montrer comment faire pour éviter I'ombrage
imprévu des pulvérisations des chevilles d'isolation adjacentes aux tétes d'arrosage;

e Des détails spécifiques aux considérations de conception pour le tragcage des unités de
lave-yeux d'urgence et des douches de sécurité ont été ajoutés.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
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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 vy
introduisant un apport considérable.

La CEI 62395-2 fournit des recommandations détaillées concernant la conception,
Iinstallation, la maintenance et la réparation des systémes de tracage par résistance
électrique dans les installations industrielles et commerciales qui peuvent intégrer des
applications de chauffage des tuyauteries, des cuves, des toits et des dalles en béton.

La CEI $2395 est destinée a assurer que les systémes de tragage électrique fonctiorinent en
toute sécurité, en utilisation normale, dans les conditions définies pour leur utilisation:

a) en employant des résistances de tragage de construction appropriée et'en satisfaigant aux
criteres et aux exigences d’essai détaillés dans la CEl 62395-1. Larconstruction posséde
une | gaine meétallique, une tresse de métal, un écran métalique ou un revgtement
électriquement conducteur équivalent;

b) en fpnctionnant a des valeurs de températures slres quand(ils sont congus, installés et
entrgetenus conformément a la CEl 62395-2;

c) en possédant au moins les niveaux minimaux de protéction contre les surintensitgs et les
défauts a la terre exigés dans la CEl 62395-1 et la EEI/62395-2.
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SYSTEMES DE TRACAGE PAR RESISTANCE ELECTRIQUE
POUR APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET COMMERCIALES -

Partie 2: Guide d’application pour la conception,
Iinstallation et la maintenance du systéme

1 Domaine d'application

El:2013

La présente partie de la CEI 62395 fournit des recommandations détaillées four la

conceptjon, linstallation, la maintenance et la réparation des systéemes de.-irag
résistanice électrique dans les applications industrielles et commerciales. La presents
ne com

La présente norme traite de systémes de tragage qui peuvent comprendre soit de
fabriqudes en usine, soit des unités assemblées sur site (chantier)et’qui peuvent étre des
résistanjces de tracage en série ou en paralléle, ou des résistances en surface (ba
tracage|[ou panneaux de tracage) qui ont été assemblées et/6u, équipées de term

conformément aux instructions du fabricant.

Les produits couverts par la présente norme sont destin€s a étre installés par des pe
convenablement formées aux techniques nécessaires{ Seul ce personnel formé réa
travaux
installatjons sont destinées a étre réalisées sous le contrdole d'une personne qualifié
suivi ung formation supplémentaire sur les systemes de tragage électrique.

La prés

Les sys
sont carnactérisés par des exigences d’essai différentes et ils sont généralement certif
particulier d’installation qu d’application. Les applications typiques sont les sliivantes
selon lep différents types d'installation:

un type

a) InstTIIations de tragage des tuyaux, des cuves et des matériels associés. Pa
appl

rend ni ne prévoit d'applications dans des atmosphéres potentiellemént-explog

particulierement critiques tels que l'installation*de connexions et de terminaisq

ications:

la protection €ontre le gel et le maintien de la température;
les conduites d'eau chaude;

les conduites de pétrole et de produits chimiques;

ge par
B norme
sives.

5 unités

hdes de
naisons

rsonnes
lise les
ns. Les
e ayant

bnte norme ne couvre pas le chauffage par induction, impédance ou effet de pgau.

emes de tragage peuvent étre~regroupés en différents types d’installations. Cés types

és pour

rmi ces

les\systémes pulvérisateurs.

b) Installations de chauffage par tracage en zone exposée a l'extérieur. Parmi ces
applications:

le dégivrage des toits;
le dégivrage des gouttiéres et des tuyaux de descente d’eau pluviale;
les puisards et les drains;

le chauffage des rails.

c) Installation avec systéme de tragcage intégré. Parmi ces applications:

la fonte de la neige;
le chauffage des sols;
la protection des chaussées contre le gel;

les systémes de stockage souterrains de I’énergie thermique;
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— les encadrements de portes.

d) Installations de systéme de chauffage par tragage a l'intérieur des conduits ou des
tuyauteries. Parmi ces applications:

— la fonte de la neige — a l'intérieur d’un conduit;
— le chauffage des sols — a l'intérieur d’'un conduit;
— la protection contre le gel — a l'intérieur d’un conduit;

— les systémes de stockage souterrains de I'énergie thermique — a lintérieur d'un
conduit;

— le chauffage par tragage interne des conduites d'eau potable;

— les drains et passages couverts enfermés

2 Réflérences normatives

Les doduments suivants sont cités en référence de maniére normative, epyintégralitg ou en
partie, flans le présent document et sont indispensables pour son application. Hour les
référenges datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non dajées, la
derniérg édition du document de référence s’applique (y. eompris les éyentuels
amendements).

CEI 60919-1, Sécurité dans les installations électrothermiques — Partie 1. EXigences
générales

CEIl 62395-1:2013, Systemes de tracage par résistance électrique pour applications
industrig¢lles et commerciales — Partie 1: Exigences générales et d’essai

3 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent documernt) les termes et définitions de la CEl 60519-1 et de la
CEIl 62395-1:2013 s’appliquent.

NOTE Les définitions générales sont'données dans la CEI 60050, Vocabulaire Electrotechnique Internatjonal. Les
termes relatifs a I'électrothermie industrielle sont définis dans la CEl 60050-841.

4 Chauffage de surface des systémes de cuves et de tuyauteries

4.1 Description_de I’application

4.1.1 Géneéralités

Les tuyauteries et les cuves utilisent souvent des systéemes de chauffage par tracagelmontés
en surface pour maintenir la température de I'eau au-dessus du point de congélation et pour
maintenir les fluides et les gaz de processus a des niveaux de température donnés. Les
résistances de tragage compensent les pertes de chaleur vers I'environnement qui sont
réduites, mais ne sont pas élimées par I'isolation thermique.

4.1.2 Conditions d'environnement

Il convient d’accorder toute [I'attention nécessaire aux conditions environnementales
immédiates, en particulier dans le cas des systémes qui sont exposés a la lumiére solaire
(exposition aux ultraviolets), a des atmosphéres cétiéres (brouillard salin corrosif et humidité
élevée) et a des atmosphéres chimiques comme dans les raffineries de pétrole et les usines
de produits chimiques.

Les matériels qui sont exposés aux ultraviolets peuvent se dégrader en raison de |'oxydation
qui s’opére en surface et qui peut entrainer une fragilisation et des craquelures de la surface.
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Les atmosphéres corrosives peuvent affecter les mémes surfaces exposées et peuvent
accélérer la dégradation des surfaces qui sont aussi sensibles aux ultraviolets. L’exposition a
des produits chimiques peut affecter tous les matériels qu’ils soient recouverts ou non par
une isolation thermique.

Les matériels de chauffage par tracage des tuyauteries et des cuves sont souvent en partie
protégés de la corrosion et de I’exposition aux ultraviolets par I'isolation thermique. Toutefois,
certains composants de ces systémes peuvent étre exposés a l'environnement comme les
composants des connexions électriques et la barriéere d’étanchéité qui entoure l'isolation
thermique. La sélection des matériels de chauffage par tracage doit inclure une revue des
parameétres influant sur la bonne adaptation d'un matériel donné aux conditions
environnementales prévues.

4.1.3 Aspects des systémes de chauffage par tragage

Les sysjémes de chauffage par tracage vont de la simple protection contre le:ge€l deg tuyaux
dans dgs batiments a usage commercial a une maintenance de la températuré du prpcessus
et des [applications de réchauffage dans des systémes complexes, de,-grande tdjlle, qui
équipent les tuyauteries et les cuves des installations industrielles. Les détails nécespaires a
la conc¢ption peuvent varier en fonction de la complexité de I'application. Les systg§mes de
régulatipn et les exigences en matiére de surveillance peuvent g¢galement varier en fonction
des exigences de régulation et de conception.

Il convignt de choisir un matériel de chauffage par tracage’ adapté a I'application corcernée.
Par exemple, les tuyauteries en plastique offrent une température d’exposition maximpgle bien
inférieute a celle des tuyauteries métalliques. Le systeme de chauffage et de régulation doit
mainteniir la température des tuyauteries dans les limites de la plage autorisée.

Les professus faisant intervenir des températures élevées doivent utiliser des matdriels de
chauffage par tracage et des isolations thermiques adaptés aux températures mgximales
d'exposition.

4.2

nformations concernant la.conception — Généralités
4.2.1 Généralités

Les exigences relatives a falconception du systeéme incluent le développement d'exigehces de
base en matiére de perte _de chaleur (charge), d'instructions d'installation pour les systémes
électriqlies, de régulation, de surveillance et de tragcage pour les installations complexes de
grande tfaille commeg:les installations industrielles. Alors que chaque élément de la conception
nécessife un traitement individuel, le systéme final doit étre évalué comme une intégration de
ces éléments_gui-le composent.

La condeption du systéme de tracage doit étre conforme a toutes les exigences dg la CEI
concernant l'utilisation des materiels electriques ainsi qu'aux exigences de la presente norme.
Il convient de prendre en compte la maintenance des systémes de tragcage pour maintenir le
rendement énergétique et les essais individuels de série des systémes installés pour
conserver un fonctionnement correct et en toute sécurité.

Il convient que les personnes mises a contribution pour la conception et la planification de
systémes de tracage soient formées de maniere appropriée a toutes les techniques
nécessaires.

4.2.2 Conception électrique du systéme

L’évaluation des systémes de chauffage par résistance électrique inclut une évaluation initiale
des exigences énergétiques et des matériels de distribution électrique associés. La sélection
du type de matériel de tragage et du matériel de commande affecte les exigences pour la
conception du systéme électrique. Des informations complémentaires sont données en 4.4.
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4.2.3 Régulation et surveillance
4.2.3.1 Généralités

Les dispositifs de régulation des systémes de tracage sont souvent spécifiés pour réduire
I'utilisation totale d’énergie et/ou pour maintenir certains processus particuliers dans les
limites d’une bande étroite. Les systémes de surveillance sont utilisés pour vérifier le
fonctionnement correct du systéme et dans de nombreux cas pour fournir une indication des
problémes électriques ou de températures qui sont hors limite. Le paragraphe 4.2.3.2 décrit
les types fondamentaux de dispositifs de régulation et de surveillance et 4.2.3.3 définit les
applications critiques en matiere de systémes de commande. La conception spécifique des
systémes de commande est donnée en 4.5.

4.2.3.2 Recommandations pour les systémes de commande

Les recommandations pour les aspects commande et surveillance sont définies gar type
d’applicpation.

a) Typel

Une|lcommande de Type | est destinée aux applications dans lesquelles la tempérgture est
maintenue au-dessus d’'une valeur minimale. De grands élémeénts de puissance peuvent
étre|lcommandés au moyen d’un dispositif de commande unique, par exemple un dispositif
pourl la détection de la température ambiante et tableau dexdistribution électrique. [’apport
de ghaleur peut étre fourni inutilement a certains moments et il convient de tolgrer des
plages étendues de température de fonctionnement,ke rendement énergétique peut étre
amélioré par l'utilisation de techniques de commande de trongon mort (voir 4.5.10)

b) Type ll

Une|commande de Type Il est destinée aux applications dans lesquelles il conviert que la
température soit maintenue dans les limités d’'une bande modérée. Une commande type
dang ce cas est celle qui utilise des thermostats mécaniques de détection pour les [tuyaux.

c) Type ll

Une|commande de Type Il est destinée aux applications dans lesquelles il convient que la
température soit controlée dans les limites d’'une bande étroite. Des dispositifs de
régulation électroniques paur~la détection sur les tuyaux utilisant des thermocoyples ou
des |[sondes thermiques a résistance (resistance-temperature detector — RTD) facilitent
I’étajonnage sur le terrain (site d’exploitation) et laissent une souplesse maximale| pour la
séleption de l'alarme )de température et des fonctions de surveillance. La ¢apacité
calofifique peut étre_fournie pour préchauffer un tuyau vide ou élever la température d’un
fluide ou les deux\'dans une plage et dans un intervalle de temps spécifiés. Les systémes
du Type Il exigent un respect strict des configurations d’écoulement et des systémes
d'isglation thermique.

4.2.3.3 Régulation et surveillance des applications critiques

Si la défaillance d’'une partie quelconque du systéme de tragage peut générer un probléme de
sécurité ou d’opérabilité, alors le systéme peut étre considéré comme un composant critique
de l'application. Les exigences de contréle de la température et de surveillance du circuit
d’une application peuvent étre définies selon les types de contréle de la température décrits
en 4.2.3.2, combinés au niveau de contrdle décrit au Tableau 1.

Tableau 1 —Types d’applications

Le chauffage par tragage Précision désirée pour le contréle de température
est-il un composant . .
critique pour Au-dessus d’une valeur | Dans les limites d’une Dans les limites d’une
I'application? minimale Type | bande modérée Type Il bande étroite Type Il
Oui = Critique (C-) (O c-1 c-1
Non = Non critique (NC-) NC -1 NC -1l NC — 11l
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Lorsque le chauffage par tragage est critique pour I'application, il convient de prendre en
compte la surveillance du circuit pour le fonctionnement correct, les alarmes en cas de
dysfonctionnement et les résistances de tragage de secours (redondantes). Les résistances
de tracage redondantes peuvent permettre la réalisation d’'une maintenance ou de réparations
sans un arrét du systéme et peuvent étre utilisées pour accroitre la fiabilité. Les dispositifs de
régulation redondants peuvent étre spécifiés de maniére a étre activés automatiquement en
cas de défaut indiqué par le systéme de surveillance/d’alarme.

4.2.4 Conception du systéme de chauffage par tragage

Il convient que les résistances de tragage soient choisies de maniére a fournir suffisamment
de puissance pour

a) la compensation des pertes de chaleur lors du maintien d’'une température spécifiée pour
une |[application, voir la méthode de calcul en 4.3.4; et/ou

b) élever la température d’'une piéce a traiter et de son contenu lorsque cela est stpulé en
un temps spécifié; voir la méthode de calcul en 4.3.6.

Il convient que I'évaluation fournisse au systéme électrique une capacité suffisante pour
délivrer| la puissance nécessaire a la température ambiante minimale spécifiée| Il est
recommjandé de multiplier les exigences calorifiques du systéme paryun coefficient de sécurité
comme [cela est déterminé sur la base de 4.3.5. Des exigences-de conception spécifiques
supplémentaires sont décrites en 4.6.

4.2.5 Documentation concernant les informations.de conception

Les infprmations de conception peuvent étre compilées et fournies sous la fofme de
spécifications, de schémas d’implantation et _d%autres documentations et schémmas du
systémg. Tout élément de la liste suivante peut\étre applicable seul ou avec I’ensemble des
autres gléments:

— pargmetres thermiques de conception}

— schéma d’écoulement du systéme;

— schémas d’implantation des matériels (plans, sections, etc.);

— schédmas des tuyaux (plans,~isométrie, listes des conduites, etc.);
— spégifications concernani‘les tuyauteries;

— spédgifications d’isolation thermique;

— schdmas des détails des matériels (pompes, vannes, filtres, etc.);
— schdmas électriques (unifilaires, élémentaires, etc.);

— nomegnclature des matériaux;

— spégifications des matériels électriques;

— installation des matériels et manuels d’instructions;

— informations détaillées sur les matériels;

— planification de I'isolation thermique;

— procédures au cours des processus qui causeraient des températures élevées a l'intérieur
des tuyaux, c’est a dire, sortie de vapeur ou réactions exothermiques.

4.3 Conception thermique du systéme

4.31 Généralités

La sélection des résistances de tragage intégre la détermination de la température maximale
possible du systeme dans les conditions du cas le plus défavorable. L’évaluation doit
démontrer que la température maximale du systéme ne dépasse pas la température de tenue
maximale de la piéce a traiter ou de l'isolation thermique. Il convient que le fournisseur de
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résistances de tracage fournisse aussi des recommandations pour ces applications y compris
des lignes directrices sur les performances des produits et leur installation.

La température de la gaine de la résistance de tracage et/ou la température maximale de la
piéce a traiter peuvent étre réduites, par exemple par l'utilisation de dispositifs multiples pour
réduire la puissance produite par unité de longueur ou par la sélection du systéme de
régulation de la température.

Le paragraphe 4.3 examine les paramétres de conception, les aspects d’isolation thermique,
les pertes de chaleur du systéme, les coefficients de sécurité, les aspects du réchauffage, la
sélection des résistances de tracage, les calculs de conception, les calculs de température de
la gaine, la documentation de conception, le démarrage avec des températures ambiantes
peu éleyees, Tes circuits de resistance de fragage de grande Tongueur et Teffet de cheminée.

4.3.2 Conditions de conception

Avant dg commencer a concevoir le systéeme, il est normalement nécessaire” de dispqser des
conditiohs de conception générale et des éléments d’entrée d’application-“donnés ci-dessous.
Les informations complémentaires qui peuvent étre requises pour' certaines applications
spécifiqgues sont données en 4.6.

a) Pargmeétres du systéme:

1) température a maintenir dans les tuyaux et des cuves;

N

température ambiante minimale;

w

)
)
) épaisseur et type de l'isolation;
)

N

diamétres, longueurs et cheminement (vertical, horizontal, oblique) des tuyaux ou
dimensions des cuves;

5) type de tuyau:
i) non métallique;

i) métallique;

—

6) gqomposants tels que les pompes, les filtres, les brides, les vannes et les supports;
7) température maximale du/processus (due au processus, nettoyage a la vapeur,|etc.);
8) qaractéristiques d’écqulement:
i) sous pression,
i) sous l'effet'de la gravité;

9) (itesse dunvent a la conception.
b) Aspects électriques:

tension d’alimentation;

1)
2) emplacements des circuits;
3) réseau de distribution.

4.3.3 Isolation thermique
4.3.3.1 Généralités

Il convient de considérer la sélection, I'installation et la maintenance de l'isolation thermique
comme des éléments clés pour les performances d'un systéme de tracage par résistance
électrique. Le systéme d’isolation thermique est normalement congu pour empécher la
majeure partie des pertes de chaleur du systéme de tragcage par résistance électrique en
compensant pour la partie restante. C’est la raison pour laquelle, les problemes qui touchent
I'isolation thermique ont un impact direct sur les performances globales du systéme.

Les principaux aspects a prendre en compte sont les suivants:
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— sélection d’'un matériau isolant;

— sélection d’'une barriére d’étanchéité (revétement);

— sélection d’'une épaisseur d’isolation économique;

— méthode de la double isolation.

4.3.3.2 Sélection du matériau isolant

Les aspects suivants jouent un réle important dans le choix d’'un matériau isolant. Il convient
de tenir compte des facteurs suivants et d’optimiser la sélection en fonction des critéres de

conception:

— caractéristiques de température;

— conductivité thermique dans l'isolation;

— proplriétés mécaniques;

— compatibilité chimique et résistance a la corrosion;

— résigtance a I'’humidité;

— risqyes pour la santé au cours de l'installation;

— résigtance au feu;

— propriétés toxicologiques lors d’une exposition au feu;

— coltp.

Les marriaux isolants suivants sont largement répandus:

— silic¢ expansée;

— fibrelminérale;
- verrI cellulaire;

— uréthane;

— fibrelde verre;

— silicate de calcium;
— poly|socyanurate;
— silicate de perlite.

Dans le| cas des isolantis mous (fibre minérale, fibre de verre, etc.), isolation pour (la taille
réelle du tuyau peutiétre utilisée dans de nombreux cas en liant étroitement I'isolation. Il
convient de veiller{a ce que les résistances de tracage ne soient pas enfouies dans l'isolation
ce qui pourrajt\leur causer des dommages ou ce qui pourrait réduire le transfert approprié de
la chalepr. Comme alternative, I'isolation pour la taille de tuyau immédiatement supérigure qui
peut fagilement envelopper le tuyau et la résistance de tragage électrique est égplement

acce ta In P icalatinn ricidA~ (ailinatn A~ Aol o e AV Eavo varra oollidairs A4 eut
p LA~ = I\JUI(.AI.I\.III Yo C—omCatc—aT uulululll, SHee u/\yullouu, voTrTC—CCroamC;—Ctl. p

étre une isolation pour la taille du tuyau si le nécessaire a été fait pour s’adapter au joint
longitudinal. Dans tous les cas, il convient que le type, la taille et I'’épaisseur de I'isolant
soient clairement spécifiés.

L’isolation des vannes, des brides, des pompes, des instruments et d’autres matériels de
forme irréguliere est normalement adaptée a la configuration spécifique concernée. Elle peut
étre fabriquée a partir de blocs, de segments d’isolation ou de couvercles amovibles souples.

Il convient d’utiliser des ciments isolants ou des matériaux fibreux pour remplir les fissures et
les joints. Pour l'isolation totale d’'une surface irréguliére, une couche proportionnellement
plus épaisse de ciment isolant peut étre appliquée pour obtenir la capacité isolante désirée.
Si on isole avec du ciment, il convient d'installer une barriére au-dessus du chauffage par

tracage pour empécher le ciment isolant de l'isoler de la piece a travailler (créant des
températures de chauffage excessives).
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Il convient habituellement d'éviter d'intégrer la résistance de tracage dans le ciment isolant.

4.3.3.3 Sélection d’une barriére d’étanchéité (revétement)

Le fonctionnement correct d’'un systéme de tragage électrique est obtenu lorsque l'isolation
est séche. La puissance calorifique des tragcages électriques est normalement insuffisante
pour sécher une isolation thermique humide. Certains matériaux isolants ne regagnent jamais
leur pleine capacité d’isolation une fois qu’ils ont été humidifiés méme si on les retire des
tuyauteries et qu’ils subissent un séchage forcé.

Il est recommandé de protéger les tuyauteries droites contre les intempéries avec des gaines
métalliques ou en polymeére ou en utilisant un systéme de mastic. Si on utilise des gaines
brme de
bandes
de fermfture et qu’ils soient fournis avec un produit d’étanchéité sur le bord ,&xtérigqur ou a
I’endroif ou il y a recouvrement (voir Figure 1).

Une gaine qui présente un recouvrement ou qui est fermée sans produit d’étanché(té n’est
pas effitace comme barrieére contre I’humidité. Un joint unique non étahché peut permettre la
fuite d’Une quantité considérable d’eau dans I'isolation au cours d’une-forte pluie.

Il convignt que le type de barriére d’étanchéité soit déterminé a partir des éléments sujvants:

— efficpcité pour éliminer '’humidité;

— natufe corrosive des produits chimiques dans la zone;
— exigences en matiére de protection contre le feu;

— durdpilité en présence d’agressions mécanigues;

— codt

L2
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Légende
1 Gaine|métallique 5 Bande de fermeture
2 Isolatipn 6 Bride d’isolation
3 Tuyau|isolé par une gaine-métallique 7 Mouvement
4 Mastid d’étanchéité 8 Tuyau

Figure 1 — Isolation thermique — Installation d’une barriére d’étanchéité

4.3.3.4 Etanchéité des pénétrations d'une barriére contre les intempéries

Un calfeutrage de qualité des pénétrations d'une barriéere contre les intempéries est
nécessaire pour empécher la pénétration de l'eau et la contamination des systémes
d'isolation thermique. Les supports structurels et les kits de raccordement des chauffages par
tracage sont des exemples de telles pénétrations. Des matériaux de calfeutrage de basse
qualité se desséchent et se fissurent, permettant ainsi la pénétration de I'eau.

4.3.3.5 Sélection économique de I’épaisseur

Une évaluation économique de l'isolation prend en compte, au minimum, les codlts initiaux
des matériaux et de l'installation comparés a I'énergie économisée au cours de la vie du
systéme. Il convient de noter que les épaisseurs d’isolation réelles ne correspondent pas
toujours exactement a I'épaisseur nominale d'isolation. Lors du choix de la taille de I'isolation,
il convient de vérifier si 'isolation réelle de la taille du tuyau est adaptée ou non pour contenir
a la fois le tuyau et la résistance de tragage.
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4.3.3.6 Méthode de la double isolation

La technique de la double isolation peut étre employée lorsque la température du tuyau
dépasse la température maximale admissible de la résistance de tragage. Une application
typique de cette technique est la prévention du gel des condensats dans les conduites de
vapeur a haute température lorsqu’elles ne sont pas utilisées. La résistance de tragage est
située entre deux couches d’isolation entourant le tuyau. Le principe de la technique de la
double isolation est de déterminer la combinaison correcte du type de l'isolation intérieure et
extérieure et de I'épaisseur qui donne une température d'interface acceptable pour la
résistance de tragage. Il convient que la couche intérieure des joints d'extrémité circulaires de
I'isolation thermique soit installée avec des joints d'étanchéité pour empécher I'ouverture
d'espaces lorsque la tuyauterie s’échauffe. Ces espaces peuvent provoquer des températures
élevées du systéme de chauffage par tracage et I'endommager. L'installation est illustrée et
un profil de température type est indiqué graphiquement a la Figure 2. Il est a moter qu'il
convienf de prendre en compte les conditions maximales de température ambiante\pqur cette
détermination.

e 6 .
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Rayon
IEC 749/08
Légende
1 Tuyau 6 Température du tuyau
2 Couche d’isolation intérieure 7 Température de l'interface
3 Reésistance de tracage 8 Température de la surface de I'isolation extérieure
4 Couche d’isolation extérieure 9 Température ambiante
5 Feuille métallique (aluminium)

Figure 2 — Profil type de température
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4.3.4 Détermination des pertes de chaleur

Les pertes de chaleur d’'une piece a traiter peuvent étre calculées a partir de I'’équation
suivante qui incorpore a la fois des paramétres de conduction et de convection:

q= (Tp _Ta)
D D
In| =2 In| =2 (1)
1 Dy Dy 1 1
+ + + +
'ITD11’li 2T|'k1 2T|'k2 TrD3hCO TI'Dsho
ou
q gst la perte de chaleur par unité de longueur du tuyau en watts par métre (W/m);
Ty gst la température a maintenir désirée en degrés Celsius (°C);
Ty gst la température ambiante minimale de conception en degrés Celsius)(°C);
D, gst le diameétre intérieur de la couche d’isolation intérieure en metres.(m);
D, gst le diamétre extérieur de la couche d’isolation intérieure en -métres (m) (diamétre
intérieur de la couche d’isolation extérieure le cas échéant);
Dy gst le diamétre extérieur de la couche d’isolation extériedre;’le cas échéant, en métres
(m);
ki gst la conductivité thermique de la couche intéfieure de lisolation évaluge a sa
température moyenne (W/mK);
ko gst la conductivité thermique de la couche extérieure de I'isolation, le cas gchéant,
dvaluée a sa température moyenne (W/mK);
h; gst le coefficient de convection de contact’de I'air intérieur entre le tuyau et 13 surface
de I'isolation intérieure, le cas échéant (W/m2K);
heo  8st le coefficient de convection:.de contact de l'air intérieur entre la sufface de
llisolation extérieure et la barriére d’étanchéité, le cas échéant (W/m2K);
he gst le coefficient de convection du film d’air extérieur de la barriére d’étanchéité a
llenvironnement ambiant. (W/m2K) (valeurs types pour ce terme entre 5W/m2K et
40 W/m2K pour les applications & faible température en dessous de 50 °C);
In gst le logarithme népérien.
Le degrg de précision du,calcul dépend du degré de définition des parameétres du systg¢me.
La formyule de base-donnée en (1) peut étre réduite a la forme suivante pour les tuyayx et les
tubes Iorsque seuls les paramétres de conduction sont pris en compte et que seule lal couche
d’isolatipn thermique est présente:

g=—-—F 2/
In [Dzj (2)
Dy

Les pertes de chaleur de la cuve nécessitent souvent une analyse plus complexe afin de
déterminer la déperdition totale. Il convient que le fournisseur des résistances de tracage soit
consulté.

Pour faciliter la sélection des produits, les fournisseurs des systémes de tragage donnent
souvent des diagrammes et des graphiques simples et/ou des programmes informatiques
pour déterminer les pertes de chaleur pour les températures maintenues de différentes facons
et les isolations, avec généralement un coefficient de sécurité inclus.
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Les relations précédentes partent de I’hypothése selon laquelle les densités, les volumes, les
conductivités et les pertes de chaleur du systéme d’isolation thermique sont constants sur la
plage de températures considérée. Bien que le modele soit représentatif d’'une conduite
droite, il ne contient pas de dispositions pour les matériels tels que les pompes et les vannes.
Les supports de tuyaux ou les matériels non isolés ou partiellement isolés exigent un apport
de chaleur supplémentaire pour compenser les fortes pertes de chaleur.

4.3.5 Coefficient de sécurité de conception

Dans la mesure ou les calculs des pertes de chaleur fondées sur les valeurs théoriques ne
tiennent pas compte des imperfections associées aux installations réelles sur site
d’exploitation, il conV|ent dappllquer un coeff|C|ent de securlte aux valeurs calculées. Il
convientguetecosfficientde-securitesoitfondé-surlasexigencesdse —celg revient
Il convient| qu'une

évaluatipn plus détaillée intégre ce qui suit:

a) dégradation de l'isolation thermique;

b) variations de la tension d'alimentation;

c) chufle de tension du cablage d’alimentation;
d) chuf
e) raygdnnement et convection accrus sur les applications a température élevée;

e de tension de la résistance de tragage;

f) qualité de l'installation de I'isolation thermique.
4.3.6 Aspects concernant le réchauffage

Dans le|fonctionnement de certaines installations &ilbpeut étre nécessaire de spécifier que le
systéme de tracage par résistance électrique estccapable d’élever la température d’un produit
statique| en un temps donné. Le temps nécessaire (en secondes) pour que le systéme de
tracage [par résistance électrique chauffe dans le cas de tuyauteries peut étre calculé|avec la
formule|suivante.

[ _U(Ti _Ta)}_'_ P1Vc1hf (3)

t=HIn
{QC_U(Tf_Ta) qC_U(TSC_Ta)
ou

U est |Ja perte de chaleur par unité de longueur du tuyau par degré de différgnce de
température:

1

In In 4

1 [ Dy D9 1 1 )
T T T T

T|'D1 hl 21K 1 21K 2 T|'D3 hCO T|'D3 hO

U=

H est la constante de temps thermique qui est I'énergie totale stockée dans la masse du
tuyau, le fluide et I'isolation par degré de température divisée par la perte de chaleur par
unité de longueur par degré de différence de température comme suit:

_ PCpiVer + PoCpoVep +0,5P3Cp3l s

U (5)

ou
P, estla densité du produit dans le tuyau (kg/m3);
C

p1
Ve1 estle volume interne du tuyau (m3/m);

est la chaleur spécifique du produit (J/kgK);
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est la densité du tuyau (kg/m3);

est la chaleur spécifique du tuyau (J/kgK);

est le volume de la paroi du tuyau (m3/m);

est la densité de l'isolation (kg/m3);

est la chaleur spécifique de l'isolation (J/kgK);

est le volume de la paroi de l'isolation (m3/m);

est la température initiale du tuyau (°C);

est la température finale du fluide et du tuyau (°C);
est la température ambiante de I'air (°C);

est{la température de maintien désirée (°C);
est|le temps de réchauffage désiré en secondes (s);

est| la déperdition de chaleur par unité de longueur du tuyau par degré)de température
(W/mK);

est|{la constante de temps thermique en secondes (s);

est|la température a laquelle le changement de phase intervient (°C);
est|{la chaleur de fusion latente du produit (J/kg);

est|la puissance de sortie des résistances de tracage (W/m).

Il peut €tre nécessaire d'évaluer I'exigence calorifique §éparément pour un changement de

phase dans les applications de réchauffage.

4.3.7 Sélection de la résistance de tragage

4.3.71 Généralités

Les crit¢res de sélection fondamentaux des résistances de tragage doivent inclure ce qui suit.

Les résistances de tracage fabriquées sur site sont admissibles sous réserve que

La température de tenue maximale des résistances de tragcage doit étre supériefire a la
température maximale possible’ de la piéce a traiter (qui peut étre supérieure a la
température normale de forictionnement).

Les [résistances de tracage doivent étre adaptées au fonctionnement dans les conditions
envifonnementales specifiées, par exemple, une atmosphere corrosive ou ung faible
température ambiafte.

Les résistances®de tragage doivent satisfaire aux exigences de la CEIl 62395-1:2013 pour
utiligation dansil"application particuliére.

le plersc dcifiques
requises;
les résistances de tragage passent avec succés les essais sur le terrain (site
d’exploitation) spécifiés;

les résistances de tragcage soient marquées conformément aux exigences de la
CEIl 62395-1:2013.

Il est nécessaire de déterminer la densité de puissance maximale admissible pour chaque
conception de circuit de telle maniére que les limites de température ne soient pas
dépassées. Ceci est normalement déterminé par des formules théoriques et ensuite ajusté
selon les besoins sur la base des données empiriques du fournisseur de systéme de tracage

par

résistance électrique. La valeur limite de la densité de puissance maximale admissible

pour chaque résistance de tragage est soit la valeur choisie dans les données du fournisseur
soit celle spécifiée pour le systéme, en choisissant celle des deux qui est la plus faible. La
densité de puissance peut étre réduite si nécessaire par I'utilisation de tragcages multiples.
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Il convient que la charge réelle installée ne soit pas inférieure a la charge de conception et
que la densité de puissance réelle ne soit pas supérieure a celle obtenue ci-dessus. Un
tracage multiple ou une installation en spirale d’une résistance de tragcage unique peut
s’avérer nécessaire. Il convient que le type de résistance de tragcage et les valeurs de charge
installée et de densité de puissance soient consignés dans la documentation du systéme.

4.3.7.2 Types spécifiques de résistances de tragage

Les résistances de tragage sont généralement définies par leurs caractéristiques électriques.

Les résistances de tragage en série utilisent normalement le conducteur électrique comme
elément chauffant de telle maniére que I'alimentation en tension et la longueur du circuit
devienngntdes parametres critfques dans fa conception de chaque circult. Les resistances de
tracage|en série a isolation polymére sont particulierement adaptées aux installatiopns avec
des circlits de grande longueur. Les résistances de tracage en série a isolation.minénale (MI)
et a gdines métalliques sont particulierement adaptées au maintien de températures de
processus tres élevées et a des applications a densité de watt élevée.

Les rés|stances de tragage en paralléle sont normalement constituées de deux conducteurs
parallel¢gs avec un élément chauffant métallique ou polymére ,séparé alimentés |par les
conducteurs. Leur utilisation caractéristique est la protection contre-le gel et le maintien de la
tempérdture des installations de tuyauteries complexes. Le Mype a puissance canstante
posséde normalement un élément chauffant métalligue enroulé en spirale. Le[type a
coefficignt de température positif (PTC, positive tempefature coefficient, voir 4.3.7.4) est
normalgment constitué d’un élément chauffant en polymére extrudé entre deux condpcteurs.
Le type|de limitation de puissance se situe généralement entre les deux types prég¢édents,
avec ung puissance de sortie plus élevée a des températures de fonctionnement plus |élevées
que le {ype PTC et avec des températures de gaine maximales plus faibles que Ig type a
puissange constante.

4.3.7.3 Sélection des résistances de\tragage

Lors della sélection des résistances de’tracage, il convient que I'objectif soit la réduction des
colits gJobaux d'installation tout ;en assurant la fiabilité et la maintenabilité globples du
systémd. Il est important dedéfinir en premier lieu les caractéristiques des différentes
applicatjons.

— Les pystémes de tuyauteries complexes se composent de sections de tuyaux relativement
courtes avec des(iés fréquents ainsi que des vannes et des pompes en ligne qui
nécgssitent aussi\un chauffage par tragage. Bien qu’il y ait des variations en fonction des
exigences de<ecommande, la longueur moyenne de circuit est normalement inféfieure a
30 m.

— Les pystemes de tuyauteries d’interconnexion sont ceux qui relient différentes zongs d’une
instgllation industrielle et qui sont généralement bien plus longs que les tuyputeries
compfexestes fongueurs peuvent atter jusqu a + 500 T et possedent peu de materiels en
ligne ou de cheminements d’écoulement terminaux.

— Les conduites de transfert de produits se trouvent dans les applications telles que les
conduites de déchargement de barges et les parcs de stockage.

4.3.7.4 Performances des résistances de tragage et conditions d’équilibre

La Figure 3 représente des exemples de courbes de puissance de sortie pour une résistance
de tracage a puissance constante et pour deux résistances de tracage PTC avec différentes
caractéristiques de courbe. Cette figure indique aussi les pertes de chaleur a travers
I'isolation thermique pour une température ambiante donnée (dans cet exemple —20 °C) et la
maniére dont ces déperditions de chaleur augmentent lorsque la température de la piéce a
traiter augmente. Dans ce cas, les pertes de chaleur a la température de maintien désirée de
10 °C sont de 15 W/m. La figure indique que la résistance de tragage doit fournir au minimum
15 W/m quel que soit le type de résistance de tragage choisi.


https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

~110 - 62395-2 © CEI:2013

30

25

20 .

15 —— ——a

sortie (W/m)

10

Perte de chaleur ou puissance de

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Température de la piece a
traiter (°C)

—f— Puissance constante —— PTC-1 —— PTC-2 - Perte de chaleur

IEC 750/08
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Figure 4 — Conditions d’équilibre pour I’évaluation des limites supérieures
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Les niveaux des puissances de sortie des résistances de tracage sont normalement donnés
par les fournisseurs des résistances de tracage dans les documents concernant le produit
et/ou dans un programme de conception. Dans la plupart des cas, les courbes de puissance
de sortie pour les types de résistances de tragcage PTC sont définies a partir de données
empiriques provenant des installations d’essai similaires a celles de I'essai décrit au 5.2.10
dans la CEIl 62395-1:2013.

4.3.8 Calculs de conception

4.3.8.1 Généralités

a) La puissance de sortie des résistances de tragage doit étre supérieure aux\pertes de
chaleur du systéme, coefficient de sécurité compris. Ceci peut étre obtentu en ipstallant
une|résistance de tragage unique avec une puissance de sortie adaptée, en [utilisant
plusjeurs passages ou en enroulements en spirales si nécessaire {pour conserver le
nivepu de puissance de sortie le plus bas possible.

b) Il convient que les variations potentielles de la tension d’alimentation et deq autres
pargmeétres du systéme soient déterminées et compensées parle coefficient de séfurité.

c) Les| caractéristiques de limite supérieure du systéme.v(par exemple, ampérage,
températures de la résistance de tracage et de la piece a traiter) doivent étre évaluées
pout les applications dans lesquelles la précision décla température du procegsus est
critique, qui ont une large plage de températures atnbiantes, qui n'ont pas de régulateur
de température ou qui utilisent un contréle par mesure de la température ambiante|

4.3.8.2 Conception stabilisée

La congeption stabilisée est fondée sur leprincipe de la détermination des températures
maximales de surface de la piéce a traiter et des résistances de tragcage dans les conditions
du cas [e plus défavorable. Il s’agit d’'un*calcul des conditions d’équilibre qui apparaissent
lorsque|l’apport de chaleur est égal.a’la perte de chaleur du systéme. On peut dopner les
conditions suivantes pour illustrer les.cas les plus défavorables:

a) température ambiante maximale, normalement 40 °C sauf spécification contraire;

b) pas|de mouvement d’air\(air calme);

c) utiligation d’'une valeur’ modérée ou minimale pour la conductivité thermique de I'isolation
thermique;

d) pas|de température de commande par conception ou pour simuler un dispgsitif de
régylation de température défaillant;

e) lardsistance de tragage fonctionne sous sa tension de service indiquée plus 10 %

f) La rgsistance de tracage est considérée fonctionner a la limite supérieure de la talérance
de fabrication ou a la résistance spécifique minimale pour les résistances de tragage en
série.

Cet ensemble de circonstances est illustré a I'aide d’'un graphique a la Figure 4. Les essais
de la conception stabilisée sont définis en 5.2.13 de la CEl 62395-1:2013. Normalement, la
température maximale en surface de la résistance de tragage est calculée a partir de formules
provenant de I'évaluation de données empiriques ou par l'approche théorique décrite ci-
dessous. De nombreux fournisseurs de résistances de tragage possedent des programmes de
conception qui calculent la température maximale de surface a partir des parameétres du cas
le plus défavorable.

4.3.9 Calculs de la température théorique de la gaine — Applications utilisant des
tuyaux métalliques

La température maximale possible pour le tuyau est calculée a la température ambiante
maximale en alimentant la résistance de tragage de maniére continue. La formule de calcul
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de la température maximale potentielle du tuyau correspond a un réaménagement des termes
de la formule pour les pertes de chaleur:

ou

The eqt tatemperature TmaximTate catfcutee dutuyau (¢ C;

NQTE La température maximale du tuyau de processus peut dépasser la valeur calculée.
Os¢ edt la puissance de sortie de tolérance supérieure des résistances de tragage (V§/m);
k egt la conductivité thermique de l'isolation a sa température moyenné(\W/mK).
D’autreg termes sont définis dans les équations précédentes. DgSs| techniques itgratives
peuvent devoir étre appliquées au calcul de la Formule (6) pour arriver a Tpc, dans lajmesure

ou la cpnductivité thermique de l'isolation et la puissance dg,sortie de la résistance de
tragcage|peuvent dépendre de la température des tuyaux.

La température de la gaine de la résistance de tragage peut étre calculée comme suit:

st
= UC +Tpc

(7)

Tsh

ou

Ty, edtla température de la gaine de-la résistance de tragage (°C);
C edt la circonférence de la résistance de tragcage (m);
U edt le coefficient global de transfert de la chaleur (W/mZ2K).

Le coefficient global de transfert de la chaleur est différent pour chaque type de résistance de
tracage| de méthode d’installation et de configuration de systéme. Il s’agit d’'une comlbinaison
de modes de transfert(de la chaleur par conduction, par convection et par rayonnement. La
valeur de U peut varier de 12 W/m2K pour une résistance de tracage cylindrique dans I'air
(essentiellement €anvective), @ 170 W/m2K ou plus pour une résistance de tragage appliquée
en utiligant deslaides au transfert de chaleur (essentiellement conductive). Sur demande, il
convienf que-le fournisseur de résistances de tracage donne le facteur U pour des
applicatjons“données ou des températures de gaine calculées ou déterminées de maniére
experimeniale

Il convient que la puissance de sortie réelle de la résistance de tragcage ne dépasse pas la
puissance de sortie de tolérance supérieure indiquée et que la température de
fonctionnement de la gaine ne dépasse pas la température de gaine maximale calculée.

4.3.10 Calculs de la température théorique de la gaine — Applications utilisant des
tuyaux non métalliques

Pour les applications de tuyaux non métalliques, il convient que la résistance thermique de la
paroi du tuyau soit prise en compte dans la mesure ou le tuyau non métallique constitue un
support médiocre pour le transfert de la chaleur. Ces matériaux peuvent avoir une
conductivité thermique (facteur k) 1/200 de celle de I'acier et une différence substantielle de
température peut se développer a travers la paroi du tuyau ou du réservoir en fonction de la
densité de puissance de la résistance de tragcage. Cette valeur supérieure a la température
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normale (comparée aux tragages des tuyaux et des cuves métalliques) peut avoir les deux
effets négatifs suivants.

a) la température maximale admissible pour les tuyaux non métalliques peut étre dépassée;

b) la température maximale admissible de la gaine de la résistance de tracage peut étre
dépassée.

c) La température de la gaine de la résistance de tragage dans les conditions normales de
fonctionnement est obtenue en principe a partir de la Formule (7). Toutefois, pour obtenir
U, il convient d’inclure I'effet de la résistance thermique du tuyau. Le coefficient global de
transfert de la chaleur pour les tuyaux plastiques est le suivant

1 1 L g
Up Um Kk (8)
ou
U, eptle coefficient global de transfert de la chaleur pour un tuyau non mégallique
(W/m2K);
m ©ept le coefficient global de transfert de la chaleur pour un tuyau-meétallique (W/n 2K);
ept I’épaisseur de la paroi du tuyau en métres (m);
ko ept la conductivité thermique du matériau constituant la“paroi du tuyau (W/mK).

Compte|tenu de la résistance thermique supplémentairesde la paroi du tuyau non métallique,
une différence de température existe a travers la ‘paroi du tuyau; cela signifie[ que la
tempérdture de la paroi extérieure du tuyau et celler’du fluide ne sont pas les mémes que
celles dpns le cas du tuyau métallique. C’est la raison pour laquelle il convient d’examiner la
tempérdture du fluide.

Pour le fuyau non métallique,

ou

Oqs est la puissance de sortie de tolérance supérieure des résistances de tragage (V}/m);
T;  estla température du fluide (°C).

La Formule (9)-est une simplification minimale d’un probléme complexe qui met en|jeu des
criteres|sortant du domaine d'application de la présente norme. Il convient que le foufnisseur
individughde résistances de tragcage donne des informations de conception concefnant la
température de la gaine pour des applications spécifiques.

Il convient que la puissance de sortie réelle de la résistance de tracage ne dépasse pas la
puissance de sortie de tolérance supérieure indiquée et que la température de
fonctionnement de la gaine ne dépasse pas la température de gaine maximale calculée.

4.3.11 Documentation de conception

Il convient que les circuits des résistances de tragage représentés sur un schéma indiquent
leur emplacement physique, leur configuration ainsi que les données correspondantes et les
systémes de tuyauteries associés. Il convient que le schéma et/ou les données de conception
donnent les informations suivantes:

a) désignation du systéme de tuyauteries et de cuves;
b) taille des tuyaux, dimensions des cuves et type des matériaux;
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c) emplacement des tuyaux ou des cuves et/ou numéro (d’identification) de conduite;
d) désignation de la résistance de tragage ou numéro de circuit;

e) emplacement du raccordement de puissance, des embouts d’étanchéité et des sondes
thermiques selon ce qui applicable;

f) numéro de résistance de tracage;
g) données de conception comme:

1) température a maintenir;
température maximale de processus;
température ambiante minimale;

tEmperature maximale d exposition (5t applicabier;

température maximale de la gaine;

parameétres d’échauffement (si exigés);

longueur des tuyauteries;

rapport de tracage de résistance de tracage par longueur de tuyau;

lpongueur supplémentaire de résistance de tragage appliquée aux vannes, aux gupports
de tuyaux et aux autres dissipateurs thermiques;

10)lpngueur de la résistance de tragage;
11)tension de service;

12)watts par unité de longueur de résistance deracage a la température de maintien
désirée;
13)gertes de chaleur a la température de maintien désirée par unité de longueur du tuyau;
14)Watts, total;

15)dourant du circuit, état de démarrage-et état permanent;

16)type d’isolation thermique, taille neminale, épaisseur et facteur k;
17)jomenclature des matériaux.

Il convignt que le schéma indique~aussi le numéro ou la désignation du tableau de disfribution
électriqlie, la désignation du matériel d’alarme et de commande et les points de réglage.

4.3.12 | Démarrage atempératures ambiantes faibles

Lorsqug les systemes 'de tragage par résistance électrique sont démarrés a des tempegratures
ambianfles trés Aaibles, il peut y avoir des chocs de courant initiaux pouvant capser un
déclenchement\inapproprié des dispositifs de protection contre les surintensités. Il ¢onvient
que les| carfactéristiques assignées et physiques des dispositifs de protection coptre les
surintenlsités soient adaptees aux systemes de tragage par résistance eIectrlque en pfésence
de conditions—de ucllldlldgc afaibte Lclllpclatmc ambiante—H—convient—de—seréférer aux
instructions du fournisseur de systéme de tragage par résistance électrique pour les
informations détaillées et les recommandations additionnelles concernant ces cas particuliers.

4.3.13 Circuits de résistance de tragcage de grande longueur

Les résistances de tragage paralléles présentent une variation de puissance de sortie qui se
réduit progressivement en parcourant le circuit.

La densité de puissance a I'extrémité du circuit est inférieure a la valeur nominale due a la
chute de tension dans les conducteurs. La longueur du circuit doit donc étre évaluée de telle
maniére que les performances du circuit chauffant ne soient pas compromises.

Inversement, au début du circuit, la résistance produit une densité de puissance qui est
supérieure a la valeur nominale. Ceci est di a I'effet thermique de la résistance qui est
complété par la chaleur produite a l'intérieur des conducteurs. De nouveau, la longueur du
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circuit doit étre évaluée de telle maniére que les températures limites ne soient pas
dépassées.

Il convient de tenir compte de cette variation de la puissance de sortie sur la longueur de la
résistance de tragage pour la détermination de 'emplacement des sondes thermiques.

4.3.14 Effet de cheminée

Des sections de tuyauteries verticales de grande longueur dans lesquelles un contrdle précis
de la température est nécessaire peuvent nécessiter deux, voire davantage de circuits de
régulation. En raison de la convection, une différence importante de température peut
apparaitre entre le bas et le haut de la section verticale. La longueur maximale du circuit de
régulatipm d'Une section verticate de grande fongueur depend de ta tolerance |pour la
tempérdture a maintenir et des caractéristiques des fluides a l'intérieur dup tuyau. Le
fournisseur de systéme de tracage par résistance électrique donne généralement des
informations de conception spécifiques pour ces situations.

4.4 Clonception électrique

Le systeme électrique doit étre conforme aux codes internationalx, nationaux ef locaux
applicaljles en plus de sa conformité aux exigences de la présente norme. En [plus du
dimensipnnement correct des exigences de puissance ¢lectrique et du matdriel de
distribufion, il convient d'accorder toute l'attention nécessajre a la protection du circuit de
branchgment. Il convient de tenir compte des courants(de démarrage des dispogsitifs de
chauffage et de leur durée a la température minimale de’démarrage.

Chaque| circuit de branchement de résistance de&iracage ou chaque résistance de [tragage
doit pogsséder une protection de circuit capable d’interrompre les courants de défaut a
impédance élevée ainsi que les défauts dexgourt-circuit. Ceci peut étre obtenu avec un
disposit|f de protection contre les défauts a\la terre ayant une caractéristique nominale de
déclenchement de 30 mA ou avec un dispositif de contréle avec capacité d'interruption de
défaut @ la terre pour utilisation conjointement a la protection appropriée contre les
surintenlsités de circuit. Pour les circuits de courant de fuite plus élevé, le niyeau de
déclenchement pour les dispositifs réglables est normalement de 30 mA au-dessus ¢le toute
caractéristique de fuite capacitive*inhérente de la résistance de tragage, ou tel que |spécifié
par le fournisseur des systémes de tracage par résistance électrique. Lorsque les cojnditions
de maintenance et de surveillance assurent que seules des personnes qualifiées travpilleront
sur les| systémes installés et qu'un fonctionnement permanent des circuits se révéle
nécessgire pour le fonetionnement en sécurité de I'équipement ou des processus, la détection
de défalts a la terre-sans interruption est admise si une alarme est prévue de fagon alassurer
une réppnse par-acquittement.

Lorsqu’lin conduit est utilisé pour les connexions électriques, il est recommandé d’avoir un
tuyau d’evacuation de point bas dans le conduit menant a la boite de connexion.

Un marquage permanent et une identification doivent étre définis puis installés comme
spécifié en 4.7.10.

4.5 Conception du systéme de régulation et de surveillance
4.5.1 Généralités

Les systémes de régulation et de surveillance doivent satisfaire aux exigences minimales
pour I'application, conformément au niveau du processus et a la précision de la température
du processus comme cela est défini en 4.2.3.

Il convient que le matériel de régulation et de surveillance assure que toute température a
limite-élevée quelle qu’elle soit ne soit pas dépassée. Il peut aussi assurer l'isolation
nécessaire et la surveillance des conditions de défaut, la protection contre les surintensités et
la protection contre les courants résiduels si cela est exigé. Il est essentiel que I'intégration
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du systeme de tragcage par résistance électrique aux exigences opérationnelles et de sécurité
de l'installation, telles qu’elles sont définies par le concepteur du systéme, soit mise en ceuvre
complétement.

Il convient que le systéeme de régulation ouvre le circuit si un dysfonctionnement apparait
dans le capteur ou dans le dispositif de régulation. La commande peut étre assurée dans
certains cas en détectant des paramétres autres que la température comme le courant
électrique par exemple. La CEIl 62395-1:2013 donne en 4.4 des exigences spécifiques pour
les conceptions avec régulation.

4.5.2

Les rég
élément
un tube]
déclenc

Les rég

Régulateurs mécaniques

capillaire. Les variations de température causent un déplacement de posi
he les contacts électriques et leur fait ouvrir ou fermer le circuit.

Ilateurs mécaniques sont robustes; toutefois, le capteur court empéche le mori

panneall a distance et I'étalonnage sur site est peu aisé.

Le cho
maxima
COrrosiv|

4.5.3
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tempérg
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x du régulateur mécanique doit tenir compte des{scaractéristiques ag
es et minimales de température du capteur et de ses¢composants, de toute ¢
e et de la sensibilité de position a laquelle il peut éfre.soumis.

Régulateurs électroniques

teurs des régulateurs électroniques comprennent normalement des détect
ture de résistance (RTD), des thermométres a résistance de platine (PR
ances, des thermocouples (T/C) .ou d’autres dispositifs de détection
ture. Les régulateurs peuvent étresitués a plusieurs centaines de métres du
souvent situés dans le tableau 'de commande et de distribution dans un s
our I'opérateur et I'accés de majntenance.

ulateurs traitent électroniquement le signal du capteur pour commuter u

électromécanique ou un dispositif a semi-conducteurs pour une régulation par tout ou

progres

454

Les sys
nécessi
meécanid
de tracd

Sive.
Bonne adaptation a I’application
témes delprotection contre le gel qui possédent le Type | de commande

er uniguement un commutateur marche/arrét avec voyant lumineux ou un thg
ue de-détection des conditions ambiantes contrélant plusieurs circuits de ré

: . 3 matifs: un
bimétallique ou la dilatation d’'un fluide confiné dans un réservoir ou un résg

rvoir et
ion qui

tage de

signées
ondition

curs de
T), des
de la
capteur
ouci de

n relais
rien ou
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sistance

ge, Pour un rendement énergétique et une précision améliorés pour les commandes
de Typds et lll, un systéme de régulation de la température détectant la tempé ratu[e de la

piece a traiter peut étre envisagé.

La plupart des applications de température de processus sont considérées comme des
commandes de Type |l ou lll qui exigent une détection de la température du tuyau; elles sont
normalement prévues avec au moins un thermostat mécanique.

Pour les applications critiques et/ou lorsque les températures doivent étre régulées dans une
bande étroite (Type Ill), des fonctions d’alarme comme l'annonce d’une température de
processus élevée et faible et la défaillance du circuit de tracage peuvent étre exigées.
Lorsque les spécifications I'exigent, il convient d’utiliser des dispositifs de régulation
électroniques. Les systémes sont souvent équipés d’alarmes de continuité, de défaut a la
terre et de diagnostic systéme et d’'une coupure pour température a limite haute. En fonction
des exigences du systéme, des signaux de limite-haute peuvent étre configurés pour
déclencher une alarme et/ou le dispositif de protection du circuit.
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Des approches de commande de Type llI

117 -

sont

recommandées pour

les systémes

pulvérisateurs de lutte contre les incendies et les douches de sécurité avec systéme de
signalisation d’alarme lorsque la protection du circuit contre le défaut a la terre interrompt le
circuit. Des alarmes basse température sont exigées pour les conduites des pulvérisateurs.
Pour les exigences complémentaires, voir les réglements locaux et nationaux (par exemple,
alarme a limite haute pour douches de sécurité).

Voir le Tableau 2 pour les recommandations de régulation et de surveillance de Types Il et Ill.

Tableau 2 — Recommandations pour la surveillance et la commande —

Commandes Types Il et Il

Commande Surveillance
Détection de conduite Tension
Type - - - Basse Haute . . |d”alimen{ation| Courant
On/Off | A mbiante | Mécanique |Electronique tempé- | tempé- Défaut a des élevé/
manuel la terre‘| .* . X
rature rature résistances de| faible
tracage
Type 1l
Eau potable
<150 mm M R o T T Z o - T
Eau potable
>150 mm M - R - - _ - - -
Tuyau
d’évacuation M R - - / - - - -
Eau chaude M - - - - - - R -
Graisse - M - - - - - -
Mazout - M — - - - - -
Type lll
Douches de
sécurité/ Unité - M R R M R -
lave-yeux
.Pulverllsateurs M N M M _ MPb M M
incendie
M = Minimum exigé R = Recommandé

a8 |l convient|que le régulateuf_spit d’un type qui surveille son fonctionnement et les alarmes en cas deg défaillance des|

fonctions systéme. Il convient que la valeur de sortie de I'alarme soit d’'un type qui change d’état en cag d’alarme ou de

perte de la|tension d’alimentation. La valeur de sortie de I'alarme doit étre connectée a un systéme d’alafme de détection

d’incendie.
b Il convient que le_mohiteur de défaut de terre émette une alarme.

4.5.5 Emplacement des régulateurs

Les régulateurs électroniques sont souvent regroupés dans une armoire commune. Dans la
mesure du possible, il est recommandé que les régulateurs de température soient situés pour

permettre un acceés

d’étalonnage.

4.5.6

libre et facile,

Emplacement des capteurs

pratiqgue pour les opérations de maintenance et

Il convient de tenir compte des points suivants pour déterminer I'emplacement des capteurs.

a) Le nombre et I'emplacement des capteurs sont déterminés par les exigences des critéres
de conception. I
représentatifs de la température a maintenir.

convient que

les détecteurs soient placés aux points qui

sont
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4.5.7 Aspects liés aux alarmes

4.5.71 Généralités
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Lorsque plusieurs résistances de tragage se rencontrent ou se rejoignent, il convient que
les capteurs soient montés entre 1 m a 1,5 m de la jonction.

Si un circuit de tragcage comporte a la fois des tuyauteries et des dissipateurs thermiques
ou des sources de chaleur en ligne, il convient que le capteur soit situé sur une partie du
tuyau du systéme a environ 1 m a 1,5 m des dissipateurs ou des sources de chaleur en
ligne.

Lorsqu’un circuit de chauffage de conduite traverse des zones présentant des
températures ambiantes différentes (par exemple a l'intérieur et a I’extérieur d’'un batiment
chauffé), deux capteurs et des dispositifs de régulation associés peuvent étre exigés pour
réguler correctement les températures de la conduite.

Dans les systémes de tuyauteries complexes, il convient que les schémas d’écoulement
des matériatx—sotent—évatués pott tottes—es——circonstances puco;b:co avant—de choisir
I’emplacement du capteur. Des informations détaillées sur cette évaluation sont données
en 4.5.9 et 4.5.10.

Il cohvient que le capteur de température pour la régulation soit situé dermaniere |a éviter
les effets directs de la température provenant de la résistance de tracage.”ll convl|ent que
le capteur soit solidement monté pour assurer un contact thermique de’bonne qualjté avec
la piece a traiter.

La sensibilité a la température de certains matériaux de processus et de certains types de
mate¢riaux de tuyauteries peut justifier a la fois un dispositifide régulation et un dispositif
de température de limite-élevée. Il convient que le capteur 'de régulation soit situé a au
moins 90° autour de la circonférence de la résistance de’ tragage. Le capteur d¢ limite-
élevge est aussi normalement situé a 90° de la résisfance de tragage mais il njest pas
adjagent a l'autre capteur. Il convient que le dispositifde commande de ce captelr ait un
point de réglage a la température maximale admissible du matériau ou du systémge moins
une marge de sécurité.

La fonction principale d’un circuit d*alarme est d’avertir le personnel d’exploitation que le
systémeg de tragage par résistapce électrique peut fonctionner hors de ses linjites de
conceptjon et qu’il doit donc étre.vérifié en vue d'une éventuelle action corrective. Lg type et
la fonction des différents systémes d’alarme dépendent des exigences du systéme (voir
4.2.3). [Toutes les alarmes)(0u une partie) peuvent étre incorporées dans les matériels
d’acquidition de données’ Les caractéristiques des dispositifs les plus communs sont données

de 4.5.1.2 24 4.5.7.4.

4.5.7.2 Alarme du circuit de tragage

Une alafmecde. circuit de tragage est utilisée pour détecter la perte de courant, de tension ou
de continyité du circuit de tragage et elle inclut (sans que la liste soit limitative) les digpositifs

suivants-

a)

b)

c)

un dispositif de détection du courant qui surveille le courant de la résistance de tragage et
déclenche une alarme si celui-ci chute en dessous d’une valeur minimale préréglée alors
que l'interrupteur thermostatique se ferme;

un dispositif sensible a la tension qui surveille la tension a I'extrémité de la résistance de
tracage (généralement un cable de chauffage de type paralléle) ou qui surveille la tension
sur un fil de retour;

des dispositifs de détection de la résistance ou de la continuité qui surveillent le circuit de
tracage lorsque le systéme est mis hors tension. Généralement, un signal ou une
impulsion a basse tension est émise dans la résistance de tragage et est surveillé(e).
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4.5.7.3 Alarmes de température

Les alarmes de haute et basse température sont souvent incorporées au dispositif de
régulation de la température ou montées en tant qu’élément séparé et elles ont les fonctions
suivantes.

a) Alarme basse température: elle indique que la température du systéme de tracage par
résistance électrique d'une tuyauterie ou d'une cuve a chuté en dessous d'une valeur
minimale préréglée et que le refroidissement qui en découle peut se situer en dessous
des critéres d’exploitation acceptables prévus a la conception.

b) Alarme haute température: elle indique que la température du systéme de tragage par
résistance électrique d'une tuyauterie ou d'une cuve dépasse une valeur maximale
prérpgloeo—et—quele—rochautfomentqui—en—docoule—peutse——sitvorau-delad—descritéres

d’exploitation acceptables prévus a la conception.

4.5.7.4 Autres alarmes
D’autreg alarmes possibles englobent (sans que la liste soit limitative) les dispositifs stivants.

a) Alarme a contact auxiliaire: l'alarme est utilisée pour indiquéer,a quel moment un
intefrupteur auxiliaire est fermé et a quel moment la puissance “est fournie au circuit de
tragage. Elle fournit des informations a I'opérateur confirmant.le fonctionnement| correct
du g¢ontacteur mais n’assure pas le fonctionnement correctdu circuit de tragage si un
conflacteur secondaire est ouvert ou si la résistance de tragage a perdu la continuifé.

b) Dispositifs de protection a courant différentiel-résiduelil s’agit de dispositifs qui[ont une
valeur nominale de tension alternative de service{de” 120 V/240 V et un seul niyeau de
counant de déclenchement et qui sont aussi disponibles avec des contacts d’alarme. Ces
disppsitifs surveillent le courant de fuite a la tefre du circuit électrique. Si le total dépasse
le courant de déclenchement du dispositif chaisi, ce dispositif se déclenchera en indiquant
une |défaillance et une interruption de la puissance vers le circuit. De plus, ces digpositifs
de slurveillance sont disponibles avec une*fonction d’alarme seulement.

c) Alarme déclenchée par un commutateur: I'alarme est généralement initiée par un|contact
d’alarme auxiliaire sur le dispositif'de commande de la température.

d) Appgreil détecteur de couranti l'appareil se compose d’'un commutateur de dérivation du
régylateur de température (et*d’'un ampéremétre, ou de relais et d’alarmes sens|bles au
courant.

e) Alarne de diagnostic:~cette alarme est initiée par un circuit de diagnostic a I'intéfieur du
régylateur électronique signalant une défaillance d’'une régulation interne ou d’up circuit
logique de traiterhent des données.

4.5.8 Régulation intégrée

Les cirduits{ de régulation et d’alarme du systéeme de tragcage peuvent devoir étre |ntégrés
avec un systéme de commande et de surveillance centralisé (maftre). Il convient d’gccorder
une attention particutiere a ta sefection des materiels qui sont compatibtes a ta fois pour les
fonctions de régulation et celles de surveillance pour assurer un transfert de données correct
et fiable.

4.5.9 Analyse du modéle de circulation

Lorsqu’une régulation de température critique est exigée, il convient que toutes les conditions
de circulation possibles dans le réseau de tuyauterie soient prises en compte pour déterminer
les segments du circuit de tragage. Ceci est illustré par I'exemple de réservoir chauffé
représenté a la Figure 5. Les trois circuits de tragage avec régulateurs séparés sont
nécessaires pour maintenir le systéme de tuyauterie a la température désirée. Lorsque le
produit chauffé circule du réservoir via le tuyau A, les circuits N° 1 et N° 2 sont mis hors
tension et le circuit N° 3 qui chauffe la conduite sans circulation reste sous tension. Si les
trois circuits sont combinés en un seul, en utilisant seulement une commande, la conduite A
ou B sans circulation est mise hors tension et chute en dessous de la température a maintenir
désirée.
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circuits complémentaires sont nécessaires comme représenté a la Figure 6.

Il s’agit de deux exemples de systemes de tuyauterie pour lesquels la conception de circuit
nécessite une grande attention. Les systémes de trongon mort et les répartiteurs exigent
aussi des dispositions soigneuses des dispositifs de tragcage et de leurs dispositifs de

régulation associés.

Légende
A Tuyad
Circui
Circui

Circui

A 0N -

Extrér

A

N° 1
N° 2
N° 3

hités froides

Tuyau B

Sonde thermique
Pompe

Réservoir chauffé

© N O 0w

Extrémités chaudes

Figure 5 — Exemple de réservoir chauffé

IEC 752/08
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[EC) 753/08

Légende

1 Circui{f N° 1 4 Extrémités chaudes
2 Circuif N° 2 5 Extrémités froides
3 Circuif N° 3 6 Sonde thermique

Figure 6 — Exemple de détrivation

4.5.10 [ Technique de régulation de trongon mort

Il s’agit| d’'une technique qui est parfois utilisée pour la régulation de la tempérdture de
réseaux de tuyauteries et de systémes de<tuyaux complexes. Elle peut aussi étre|utilisée
lorsque |le nombre total de régulateurs de.température doit étre maintenu a un niveau jminimal
au détriment d’économies d’énergie et de‘la précision de régulation. Cette technique ¢onsiste
a placer ou fabriquer une section de tuyau qui

a) a er tout temps une conditioh.d’écoulement statique;

b) a lal méme perte de chaleur que les autres tuyauteries a réguler. Ensuite, quelles que
soient les conditions sd'écoulement, toutes les sections seront chauffées. Toutes les
sectjons qui possédent des conditions d’écoulement statiques au méme moment guront la
quantité correcte de chaleur nécessaire lorsque la température ambiante varie. Des
sectjons de tuyaux qui présentent un écoulement peuvent étre chauffées inutilement. Les
mérites de llapproche du trongon mort concernent principalement le compromis dpns des
écomomies d’énergie par rapport aux économies sur les frais initiaux. Il convient d’étre
vigilant lorsqu’on utilise cette technique avec des produits sensibles a la températyre.

—

de o AL ion soit
suffisamment longue pour que sa température ne soit pas affectée par I'’écoulement dans la
tuyauterie supplémentaire et ensuite que la sonde thermique soit située sur la portion qui est
thermiquement indépendante des conditions d’écoulement.

Il convig

G

4.6 Considérations particuliéres de conception
4.6.1 Généralités

Des conditions particuliéres de conception peuvent exister pour certaines applications. Les
paragraphes 4.6.2 a 4.6.5 décrivent ces conditions possibles pour les systémes de protection
contre le gel, les systémes pulvérisateurs de lutte incendie, les systéemes d'eau chaude et les
conduites spécialisées.
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4.6.2 Systémes de protection contre le gel
Les considérations suivantes peuvent s’appliquer aux systémes de protection contre le gel.

a) Dans les applications dans lesquelles la résistance de tragage est située dans une buse, il
convient que la température limite de la buse soit spécifiée et que le concepteur tienne
compte des températures de gaine qui peuvent étre plus élevées. Les résistances de
tracage PTC présentent normalement une valeur de sortie inférieure dans ces conditions.

b) Si la conservation de I’énergie fait partie des préoccupations, des régulateurs de réglage
ambiants ou des régulateurs de détection pour les conduites sont recommandés pour les
tailles de tuyaux relativement importantes (~150 mm et plus) et pour les emplacements
qui subissent le gel ou qui approchent le point de gel pendant plusieurs semaines sans

interraption-

4.6.3 Systémes pulvérisateurs de lutte incendie

Il existe|des systémes pulvérisateurs de lutte incendie de type mouillé et de fype sec.|Le type
mouillé Jutilise des tuyauteries remplies d’eau tandis que le type sec posséde une vanne de
commande qui remplit la tuyauterie terminale lorsqu’'une téte de pulvérisateur ou yn autre
capteur|est activé.

Les sysfémes mouillés sont simples et fiables mais peuvent né/pas étre autorisés pour les
systemes de lutte incendie dans certaines zones susceptiblescde subir le gel. C’est gourquoi
les sysiémes dits secs sont souvent spécifiés pour les_zones exposées au gel mais ces
systémds peuvent présenter des problemes de fiabifité. En particulier, les vannes de
commande peuvent fuir et causer une inondation ou<le ‘gel du systéme ou peuvent| ne pas
s’ouvrir lorsqu’elles ont été fermées pendant longtemyps. En outre, I'entartrage peut enigendrer
une nuisance de maintenance et il convient de sécher complétement un systéme qui a été
activé ajvant de le rerégler.

Les sysfémes de tracage peuvent étre utilisés pour protéger les systémes mouillés dans les
zones ekposées de maniere occasionnelle*a des températures de gel et dans les zonejs ou les
systémds a sec sont normalementy utilisés. Les systémes comportent normalement une
fonction| de surveillance pour le fon¢tionnement des résistances de tragage, un régulateur de
tempérdture de sécurité et des.:moyens pour empécher la surchauffe des résistapces de
tracage[et du systéme de tuyauterie.

Des segments de tuyaux )multiples peuvent étre régulés par un seul régulateur pufsque le
systémg est dépourvu d’écoulement.

Les points suivants répertorient certaines considérations de conception pour les systémes de
tracage|de ces applications.

a) Le slystéeme sera normalement dépourvu d'écoulement.

b) Des segments de tuyaux multiples peuvent éire régulés par un seul régulateur utilisant
une commande de température ambiante.

c) Les détails d'installation du systéme doivent spécifier l'installation du systéme de tragage
sur les dérivations comportant des tétes d'arrosage.

d) Les détails d'installation du systéme doivent spécifier I'épaisseur de l'isolation thermique
permettant de compenser la perte de chaleur du systéme et la puissance de sortie du
systéme de tragage.

e) Les chevilles d'isolation généralement utilisées ont un diamétre de 25 mm et sont dotées
d'une isolation thermique de 20 mm d'épaisseur. L'isolation peut étre de dimension
supérieure afin de prendre en charge l'installation du cable de chauffage, pour un
diameétre extérieur installé de 75 mm au maximum (par exemple, une cheville de 25 mm
de diameétre, isolée avec un diamétre intérieur de 34 mm et une isolation de 20 mm
d'épaisseur, diamétre extérieur = 74 mm).
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f)

Les détails d'installation des systémes pulvérisateurs verticaux doivent spécifier la
hauteur des chevilles et/ou la distance pour remédier a I'obstruction des pulvérisateurs.

g) Uniquement pour les pulvérisateurs verticaux: les tétes d'arrosage doivent étre isolées en

haut du manchon de réduction a I'aide d'un raccord de 45° afin d'éviter I'obstruction des
pulvérisateurs, comme le montre la Figure 7.

h) Les produits doivent faire I'objet d'une certification exclusivement pour les tuyauteries

i)

)

k)

1)

d'alimentation des systémes de lutte contre les incendies ou pour les lignes d'alimentation
ou dérivations.

Les valeurs nominales des produits doivent inclure la température minimale du
pulvérisateur qui est compatible avec une utilisation du systéme de tragage par
résistance.

Une| alarme basse température, avec des contacts pour une alarme distante; doit étre
misg en oceuvre pour le circuit de tragage de chaque pulvérisateur de luttencontre les
incejndies. La valeur de consigne recommandée est 2 °C.

Une| alarme température élevée, avec des contacts pour une alarme, distante, doit étre
misg¢ en oceuvre pour le circuit de tracage de chaque pulvérisateur~de lutte contre les
incejndies. La valeur de consigne recommandée se situe entre 38 °C et'43 °C.

Les|systémes de tragage pour les pulvérisateurs de lutte contre [és incendies doiVent étre
relig€s en permanence a la source d'alimentation.

m) Poul les pulvérisateurs de lutte contre les incendies, l'iselation thermique doit &tre non

comfpustible et recouverte d'une protection extérieure) non combustible scellée qui
congervera son intégrité en cas d'évacuation d'eau.

n) Si up limiteur de température haute est requis pouf mettre la résistance de tragcgge hors

tengion, il doit avoir une réinitialisation et une annonciation automatiques.

o) Pouf les systémes de tragage destinés a étrg, utilisés sur des installations d'arrofage de

luttg contre les incendies avec tuyauteries 'en plastique, le fabricant doit spédifier les
matériaux des tuyauteries en plastique qui sont destinés a étre utilisés avec le sysfeme.

T

Légende IEC 2227/13

1
2

raccord de 45° recommandé lorsque le diamétre d'isolation est supérieur a 75 mm

isolation placée au ras du manchon de réduction

Figure 7 — Cheville de pulvérisateur de lutte contre les incendies:
isolation thermique oblique


https://iecnorm.com/api/?name=09e066c7e2472d8b30bd365817421405

- 124 - 62395-2 © CEI:2013

4.6.4 Services d’eau chaude/d’eau tiéde

Les températures prévues a la conception des systémes dans le cas des systémes d'eau
chaude sont indiquées au Tableau 3. Il convient que le fournisseur de systéeme de tragage
vérifie la température de service et la température maximale du systéme. Si le systeme de
tuyauteries fonctionne a des températures supérieures a 65 °C ou connait des températures
supérieures a 85 °C au démarrage, il convient que le fournisseur de systéeme de tragage
spécifie quelle est la sélection correcte de résistance de tracage.

Il convient que la résistance de tragage soit choisie et que le systéme soit congu de maniére
a ce que les températures maximales de tenue de tous les matériaux de la tuyauterie en
contact avec le systéme de tragage ne soient pas dépassées.

Une rédulation de la température par détection sur les conduites est recommandgepour les
zones d@ans lesquelles la variation de la température ambiante est supérieure a-35C Ia ou les
colonneg montantes dépassent 3 m et pour les températures a maintenir lorsqu’elles sont
supérielires ou égales a 80 °C.

Tableau 3 — Recommandations pour les services
d’eau chaude et les températures d’eau tiede

Température 2
Application

°C
Douches de sécurité et lave-yeux 16 a 35
Services d’eau chaude sans vanne de mélange 40
Maisons de santé et hopitaux 40 et 46
Usage général 49 a 60
Service de nettoyage 71
Désinfection de cuisine 82
a8 Consulter les codes locaux-en ce qui concerne les exigences de températures

d’application spécifiques:

Pour désinfecter, une valeur minimale de 55 °C est normalement exigée pour les services
d’eau clhaude avec vannes de mélange. Il est recommandé que le systéme de régulation soit
évalué en ce qui cencerne la fiabilité, la facilité d’étalonnage, la bande de température
différentielle étroite et l'indication d'alarme.

4.6.5 Exigences de conception des douches de sécurité

L'application de dispositifs chauffants aux douches de sécurité et aux stations lave-yeux
implique des considérations particulieres en complément des pratiques générales associées
aux applications de chauffage de tuyaux industriels décrites de 4.2 a 4.5. Ces considérations
étant appliquées dans le cadre des systémes de sécurité globaux pour le personnel, une
attention particuliére doit étre accordée a la température de l'eau et a la fiabilité du
fonctionnement. Par ailleurs, ces applications nécessitent un contréle plus précis de la
température pour conserver un intervalle restreint de températures d'eau, a l'inverse de la
majorité des systémes de chauffage.

Le chauffage par tracage pour les unités de lave-yeux d'urgence, les douches de sécurité et
les tuyauteries d’alimentation associées doit étre correctement congu pour empécher le gel ou
pour maintenir un systéme d'eau tiéde. Pour la sécurité du personnel, I'eau ne doit pas
dépasser une température maximale définie par les codes ou les normes au niveau local (voir
Tableau 3). Des températures a maintenir spécifiques peuvent étre exigées pour les unités
lave-yeux et les douches de sécurité dans certaines applications. Les points a prendre en
considération incluent:
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a)
b)

c)

d)

f)
g)

h)

4.6.6 Conduites spécialisées

La prévention des risques de brllure au cours de l'utilisation requiert une attention
particuliere au niveau des facteurs de conception.

Les mémes considérations de conception doivent étre appliguées aux tuyauteries
d'alimentation des stations.

Il est recommandé de minimiser, voire d'éliminer, le facteur de sécurité appliqué aux
calculs de perte de chaleur afin de limiter la température maximale potentielle
d'emballement thermique du tuyau.

Il convient de concevoir les systéemes d'eau tiéde de fagon a maintenir la température
entre 16 °C et 35 °C.

Il convient que les systémes d'eau tieédes puissent fournir entre 1 1351 et 1 700 | d'eau et
entre 75 I/min et 114 I/min d'eau toutes les quinze minutes.

Desjrégulateurs de température de tuyau de Type Ill sont requis pour les conceptions des
systemes d'eau tiede (voir Tableau 2).

Des|régulateurs de température a limite-élevée de Type Ill avec alarme~de“limite-élevée
sonf également requis (conformément au Tableau 2).

Des| conceptions de protection contre le gel peuvent regrouper (plusieurs statjons de
douc¢he/lavage et les réguler a I'aide d'un unique régulateur de datempérature ambiante
ave¢ des fonctions de régulation et d'alarme de Type Ill.

Les [fonctions de surveillance recommandées incluent une alarme basse températiire, une
alarme de perte de tension et une excitation réguliere touttau long de I'année du gystéme
de ghauffage pour en vérifier l'intégrité du circuit.

Prendre en compte I'emplacement des capteurs de-régulation afin de minimiser lgs effets
des | points chauds sur les tuyauteries d'alimentation résultant de longues sgections
verticales et du gain solaire en ce qui concerne.des tuyauteries extérieures en hauteur.

Les|longues sections verticales de tuyautérie a fort gain solaire peuvent nécessiter
I'utiljsation de circuits séparés afin d'éviter des écarts élevés de la température de|l'eau le
longl du systéme d'alimentation.

Quand cela est possible, il convientide situer les raccordements et les régulateurs en
dehors des pulvérisateurs au nivead de la téte d'arrosage.

Les |conceptions des systémes_d'eau tiéde doivent disposer d'une méthode pour |gérer le
développement d'algues et de bactéries, généralement une purge ou une recirculation
régyliere.
Pour les climats extrémement rigoureux, il faut prendre en considération I'hypothgrmie du
pergonnel lors d'un jlavage (utilisation possible d'une station de lavage fermég) et la
prévention du gehdes eaux rejetées pouvant créer un danger au niveau de la rone de
rejet.

NOTE Les systémes destinés a étre utilisés dans des atmosphéres explosives sont couverts| par les

CEI 6007
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Les considérations suivantes peuvent étre applicables aux conduites spécialisées.

a)

b)

c)

Lorsque cela est nécessaire, il convient que la gaine la plus externe de la résistance de
tracage résiste a I’exposition potentielle aux matériaux du systéme de tuyauterie.

Lorsqu’il existe une tuyauterie a double confinement, il convient que la résistance de
tracage soit appliquée sur la surface extérieure du tuyau de confinement sous l'isolation
thermique.

Lorsqu’une tuyauterie a double confinement est préfabriquée/pré-isolée, il convient qu'une
buse soit prévue sur la surface extérieure du tuyau de confinement. Voir Figure 8. Il
convient que le fournisseur de systéme de tracage spécifie la valeur de sortie thermique
et la température maximale de la gaine. Il convient d’éviter les épissures. Si elles sont
nécessaires, il est recommandé de réaliser les épissures a lintérieur d’enveloppes
adaptées et de les sceller.
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d) Un régulateur de température avec détection sur les conduites et capteur a 90° de la
résistance de tragage est recommandé.

e) Pour les tuyaux pré-isolés enterrés, la perte de chaleur est basée sur la différence de
température entre la température minimale du sol et la température a maintenir.

f) 1l convient de monter la résistance de tragage sur le fond de la tuyauterie ou de la galerie
enfermée pour les systémes qui dépendent du flux de gravité. Voir Figure 9a. Un
régulateur de température avec détection sur les conduites avec un capteur a 50 mm de
la résistance de tragage est recommandé.

g) Pour un systéme similaire avec une tuyauterie en plastique, il convient que la densité en
watts de la résistance de tragcage soit prise en compte. Deux résistances de tragage de

sistance
ure soit
IEC 754/08

Légendp

1 Confjnement (espace sans eirculation d’air) 5 Isolation en mousse rigide

2 Barriére d’étanchéité 6 Seconde résistance de tragcage (optiornnel)

3 Sonde thermique 7 Buse

4  Tuyduterie de confinement 8 Reésistance de tragage

Figure 8 — Systéme de double confinement
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6
5 7
IEC 755/p8
Figure 9a — Une résistance de tragcage Figure 9b,~Deux résistances de fracage
Légende
1 Isolatipn en mousse rigide 5 Reésistancé de tracage a 6 h
2 Gaine|externe 6 Secande’résistance de tragage a 8 h
3 Buse 7 Sonde thermique
4 Sonddq thermique 8 Premiére résistance de tracage a 4 h

Figure 9 — Systémes de tuyauteries a flux de gravité

4.7

nstallation
4.7.1 Généralités

Chaque|systéme de tragage par_résistance électrique est congu pour satisfaire aux exigences
d’'une application particuliére. Comme le systeme comporte un certain nombre de corr)11posants
qui sonf intégrés sur le site;*il est nécessaire de s’assurer que les parameétres de conception
d’origing sont encore cvalables. Une installation correcte, des essais et une maintenance
appropr|és conformes.“aux procédures d’installation sont essentiels pour obtetf‘rir des
performpnces et une' sécurité satisfaisantes. Il convient que le fournisseur de systéme de
tracage|donne des instructions spécifiques pour les résistances de tragage et les d|fférents
types deé compesants du systeme.

Les procéddares suivantes ne sont pas toutes applicables a chaque installation; consulter le
fournisseur de systéme de tragage pour obtenir des recommandations spécifiques. Il convient
que chaque aspect de l'installation soit vérifié aprés la réalisation.

4.7.2 Aspects touchant au personnel

Il convient que les personnes appelées a participer a l'installation et aux essais de systémes
de tragage électrique par soient formées de maniére appropriée a toutes les techniques
spécifiques nécessaires. Il convient que l'installation soit réalisée sous la supervision d'un
électricien qualifié ayant bénéficié d’'une formation supplémentaire pour les systémes de
tracage par résistance électrique. Seul le personnel spécialement formé a cet effet doit
réaliser les travaux les plus critiques comme linstallation des connexions et des
raccordements.
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4.7.3 Travaux préparatoires

Il convient que l'installation d’'un systéme de tragage par résistance électrique ne commence
pas avant que toutes les tuyauteries et toutes les piéces des matériels n’aient été soumises a
des essais de pression et que tous les instruments liés aient été installés. Il convient que la
surface de la piéce a traiter sur laquelle la résistance de tracage doit étre installée soit
exempte de rouille, de graisse, d’huile, etc. Il convient d’élimer toute protubérance vive
comme les projections de soudure et de ciment, etc. Il convient que tous les revétements ou
toutes les finitions appliquées aux surfaces chauffées soient adaptés au service prévu. Il
convient que l'installation du systéme de tragage soit coordonnée avec la piéce a traiter,
l'isolation thermique et les travaux d'instrumentation pour assurer une date d’achévement
programmeée. |l est recommandé de ne pas programmer l'installation de I'isolation thermique
avant I'installation compléte du systéme de tracage et 'achévement de ses essais.

Il convignt de vérifier le matériel qui doit étre équipé du systéme de tragage pour vpir si la
longueur des tuyauteries, le nombre de cuves, de vannes, de brides et de,comjposants
corresppndent aux schémas de conception. Si une modification est apportée'au matériel a
équiper| il est recommandé de revoir et réviser le programme d’installation_des matéfiaux du
systéme de tracage, si nécessaire.

A la rédeption des composants du systeme de tragage, il convient que le type corregt et les
quantitgs de matériaux soient vérifiés et documentés. En ouire; il convient de vérifier la
réceptign des instructions d’installation et du certificat de conformité ou de la déclaration de
conformité de 'organisme notifié, selon ce qui est exigé.

Il convient que les résistances de tragcage en série soient vérifiées pour assurer |que les
longueulrs installées correspondent a la longueur etayta charge de conception.

Pour leg résistances de tracage de circuit en*paralléle, il convient que la longueur tptale du
circuit ne dépasse pas les recommandationsidu fournisseur.

Il convient que les matériaux soient_stockés dans des zones protégées et séches. Les
matérialix ne doivent étre délivrés que de la maniere exigée sur le site de travail de maniére a
éviter tqute manipulation inutile ettout dommage involontaire.

4.7.4 Installation préliminaire des circuits de tracage

Une liste de vérification de pré-installation comme celle présentée a I'’Annexp A est
recommjandée; le _tableau représenté indique des lignes directrices pour [linstallation
préliminjaire. La liste’suivante inclut des considérations supplémentaires.

a) Il convient—de vérifier visuellement les résistances de tragage et les connexidns pré-
assemblées pour vérifier qu’elles ne sont pas endommagées. Il convient de réal|ser des
vérifications de continuité et d'isolation comme vérification finale. Il convient de mesurer
la résistance d’isolement conformément a 4.7.5.

b) Il convient que les régulateurs individuels soient soumis aux essais pour assurer un
étalonnage correct et un fonctionnement correct concernant les points de réglage, la
gamme de température de fonctionnement et I’éventail des températures.

c) Il convient que les panneaux de controle fabriqués et assemblés par le vendeur
comprennent une documentation certifiant que tous les cablages, toutes les configurations
et toutes les fonctions sont corrects et ont subi des essais. A la réception des panneaux
de commande sur le site d’exploitation, il convient de procéder a un examen général pour
confirmer qu'aucun dommage n’est intervenu pendant le transit.

4.7.5 Essai de résistance d’isolement

La résistance d’isolement doit étre mesurée entre les conducteurs des résistances de tragage
et le revétement métallique avec une tension d’essai de 500 V minimum en courant continu.
Toutefois, il est recommandé d’utiliser des tensions d’essai plus élevées; il convient de

soumettre les résistances de tracage a isolant minéral a des essais a 1 000 V en courant
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continu (au maximum) et il convient que les résistances de tragage a isolant polymére soient
soumises a des essais a 2500V en courant continu. Avant installation, la résistance
d’isolement mesurée ne doit pas étre inférieure a 20 MQ.

4.7.6 Installation des systémes de résistances de tragage
4.7.6.1 Généralités

Il convient que les résistances de tracage soient fixées conformément aux instructions du
fournisseur de maniére a éviter des dommages dus aux impacts, a l'abrasion ou aux
vibrations. Il est recommandé d’accorder un soin particulier aux brides, aux vannes et aux
autres accessoires afin d'orienter les résistances de tracage pour éviter les dommages dus
aux sur a—aré i = i i i i isamment

de matgriaux pour supporter le mouvement et les vibrations des tuyauteries,|et des
équipenents.

Il convi¢nt que l'installateur comprenne I'importance du systéme de tragage!pour fournir un
chauffaxe uniforme de la tuyauterie et des autres matériels en notant que’les matériels qui
possédegnt une grande surface ou des dissipateurs thermiques nécessitent un systéme de
tracage[supplémentaire. Il convient que les résistances de tragage soient installées pour que
leur comtact avec la surface a chauffer soit aussi proche que( possible raisonnaljlement.
Lorsqu'iin tel contact n'est pas possible, par exemple surMes vannes, un revgtement
thermodonducteur adapté constitué d'une feuille métallique de.température assignée|ou d’'un

autre matériau thermoconducteur peut étre utilisé.

Il convignt que la résistance de tracage ne soit pas.pliée, torsadée et les chevauchements,
croisemgents ou contacts entre parties de cellecciy'he sont pas permis sauf si ¢eci est
spécifiguement autorisé dans les instructions; ‘1l convient d’accorder toute [I'3ttention
nécessgire au rayon minimal de courbure comimeé indiqué dans les instructions du fabr{cant.

Dans l'installation des systémes de tracage par résistance électrique, seuls les comjposants
certifiés| peuvent étre utilisés. Dans le-cas contraire, la certification systéme ne s’appliquera
pas.

4.7.6.2 Installation des résistances de tragage

Généralement, les résistances de tragage sont installées au cas par cas (par exemp|e, avec
1 m de [ésistances de tragage a 1 m de tuyauterie). Lorsque la conception implique pllusieurs
passages des résistanees de tragage, il convient que les résistances de tragage soient
espacégs a l'identique sur la circonférence de la tuyauterie. Il convient de préyoir des
longueurs supplémentaires de résistances de tragage pour compenser les pertes de|chaleur
supplénentairés-au niveau des supports de tuyaux, des dispositifs de suspension, ancrages,
etc.

Si la preférence est a donner aux cheminements droits dans un souci de facilité d’installation
et de maintenance, un systéme de tragcage en spirale peut étre spécifi€é dans certaines
situations. Il convient de réaliser un marquage de pas en spirale sur le tuyau et le matériel
avant d’appliquer la résistance de tragcage comme spirale uniforme en partant du point
d’alimentation et en maintenant une Iégére tension dans la résistance de tragage au cours de
sa mise en place. Il est recommandé que lI'espacement ne soit pas inférieur a la valeur
minimale déclarée par le fournisseur quelles que soient les circonstances.

Il convient d’appliquer les résistances de tragage en spirale de maniére a ce que les vannes,
etc. puissent étre facilement retirées ou remplacées. Si a 'extrémité de la section a chauffer,
la résistance de tragage est trop importante ou au contraire insuffisante, il convient que le pas
de spirale soit raccourci ou rallongé pour conserver une spirale uniforme globalement
conforme a la conception.

Il convient que les longueurs supplémentaires de résistance de tragcage soient autorisées a la
conception pour compenser les pertes de chaleur supplémentaires au niveau des vannes, des
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brides, des filtres, des pompes, etc. Il convient que ces longueurs soient appliquées
conformément aux instructions du fournisseur faisant mention de considérations requises
telles que le tragcage en spirale ou a plusieurs passages.

Il convient que le systéme de tracage soit installé de telle maniére qu’il puisse étre retiré pour
permettre le remplacement des joints et les opérations de service des matériels en ligne sans
provoquer de dommages. Aux emplacements ou les résistances de tracage traversent des
sources potentielles de fuites, par exemple brides, il convient de les positionner de maniére a
minimiser leur contact avec de telles sources.

Il convient que les matériaux de fixation soient adaptés a la température maximale
d’exposition et aux conditions environnementales. Pour les cheminements de tragages droits,
il convient qu’ils soient placés a des intervalles ne dépassani pas 300 mm el gour les
chemingments de tracage en spirale ne dépassant pas 2 000 mm. Il convient-que des
fixationg supplémentaires soient appliquées au niveau des coudes, des brides~eb de$ autres
éléments constituant des obstacles. Il convient de n’utiliser les bandes métalliques que pour
fixer leq résistances de tracage a gaine métallique solide aux tuyauteries efrdux matgeriels et
de ne Igs serrer que pour maintenir le contact avec la surface a chauffer!Un serrage gxcessif
peut enflommager la résistance de tragage.

Pour leg tuyaux non métalliques, la résistance de tragage peut étre recouverte de maniére
continu¢ par une bande en aluminium sur toute sa longueurspour améliorer le cpuplage
thermiqlie avec le tuyau.

La prockdure d’essai de 4.7.5 doit étre réalisée sur toutes les résistances de tracage aprés
installatjon.

4.7.6.3 Installation des connexions et desraccordements

Il convient que les boites de raccordement présentent une protection adaptée empéchant
toute pénétration et qu’elles soient situées aussi prés que possible du point de sortie de la
résistance de tragage tout en perméttant une dilatation des tuyaux. Il convient gue les
couvercles des boites de jonction ne_soient jamais laissés ouverts. Il convient que leg boites
soient montées de maniére a celdque les résistances de tracage ne puissent pas subir de
dommages entre leur point dée_sortie de l'isolation et leur point d’entrée dans la hoite de
raccordgment. Les entréesqinutilisées sur les boftes de raccordement doivent étrefisolées
avec dep fiches adaptées-

Il convignt que les Kits de connexion et les connecteurs d’extrémité soient solidemgnt fixés
conformément adx-instructions du fournisseur, protégés pour empécher les dogmmages
physiques et pésitionnés pour empécher la pénétration d’eau ou d’autres contaminants qui
pourraignt ndire a leur utilisation et leur bonne adaptation. Il convient que les matériels
connectgés’en‘usine soient inspectés pour s’assurer que de tels raccordements sont complets,
correctgment marqués et/ou marqués en conformité avec I'Article 6 de la CEI 62395-1{2013. Il
est important que l'installateur vérifie que les caractéristiques de température des connexions

et des raccordements sont adaptées aux conditions de fonctionnement.

Lorsque des résistances de tragage a isolation minérale se terminent sur le chantier, il
convient que les extrémités coupées soient scellées immédiatement pour empécher toute
pénétration d’humidité. L’installation doit étre réalisée conformément a la documentation du
fournisseur de résistance de tracage.

Les éventuels joints et/ou presse-étoupes doivent étre certifiés. Les presse-étoupes doivent
étre installés conformément aux instructions exigées par la certification.

Les résistances de tragcage qui ont été installées et n'ont pas été connectées doivent étre
scellées pour empécher la pénétration d’humidité et doivent étre protégées contre les
dommages liés a la réalisation du raccordement.
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La procédure d’essai de 4.7.5 doit étre effectuée sur des circuits de tragage achevés avant
leur connexion finale aux conducteurs de puissance d’entrée.

4.7.6.4 Jonctions, épissures et modifications

Il convient que les jonctions, les épissures et les modifications effectuées sur les résistances
de tragcage soient réalisées uniquement sur site, lorsque cela est spécifié par le fournisseur
de résistances de tracage et ce uniquement en stricte conformité avec les instructions du
fournisseur. Ceci s’applique en particulier a toute modification des résistances de tragcage
lorsqu’une variation de longueur de l'unité altérerait la densité de puissance de la résistance
de tragage et la température de la gaine. Il convient que les modifications soient enregistrées
dans la documentation du systéme.

4.7.6.5 Exigences de mise a la terre

Tout reyétement métallique doit étre connecté au réseau de terre. Si elles sont desfinées a
fournir yn chemin a la terre, les connexions doivent étre adaptées pour transporter le|courant
de défalit requis. La résistance chimique du revétement métallique doit étre prise en{compte
s’il y a yn risque d’exposition a des vapeurs ou a des liquides de naturg, corrosive.

Des m4gtériaux a résistance électrique élevée comme les tresses ou les gaines en acier
inoxydaple peuvent ne pas fournir de chemins a la terre efficacés. Il convient de prendre en
compte [les moyens alternatifs de mise a la terre ou de protection de terre supplémentaire.

4.7.6.6 Raccordements des conducteurs

Les bonnes doivent avoir une taille et des caractéristiques suffisantes pour accepter les
conducteurs qui peuvent étre des fils massifs ou cablés ou des feuilles. Il convient de |prendre
toutes lg¢s précautions nécessaires lors du déntidage de l'isolation afin d’éviter d’endommager
les condqucteurs.

Les connecteurs de type a compression ou les férules doivent étre de taille correctef et d’un
type approuvé pour le conducteur concerné. |l convient que les outils de compression soient
adaptés| aux types spécifiques d’accessoires et soient en bonne condition.

4.7.6.7 Préparation de la documentation
Il convignt que le typesla’/longueur et les données électriques de chaque circuit de|tracage

soient enregistrés dans’ la documentation finale. Il convient que les points de connexion
soient enregistrésdans la documentation.

4.7.7 Instatlation du matériel de régulation et de surveillance

4.7.71 Généralités

L’'installateur est généralement responsable de l'installation des tableaux de régulation, de
surveillance et de distribution. lls assurent au minimum une protection contre les surintensités
et les fuites a la terre ainsi que des moyens d'isolation. Une certaine forme de régulation ou
de limitation des températures est généralement prévue pour assurer des températures sures
ou a des fins de rendement énergétique. Il est important que le régulateur soit réglé de telle
maniére que la température de la gaine de la résistance ne dépasse pas la température de
limite-haute, si cela est applicable.

Les régulateurs, thermostats, capteurs et dispositifs liés qui sont choisis doivent satisfaire aux
exigences du systéme global en ce qui concerne la température de service, les
caractéristiques IP et les codes locaux et nationaux. La certification des systéemes de tragage
peut prescrire I'utilisation de composants spécifiques. Dans ces cas, il est obligatoire d’utiliser
seulement les piéces spécifiées par le fournisseur du systéme de tragage.
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Les capteurs des régulateurs de température mesurent directement la surface de la piéce a
traiter ou la température des supports. Lorsque les capteurs sont montés sur les surfaces, le
couplage thermique efficace est essentiel. Le diamétre et la longueur des capteurs peuvent
affecter la mesure de la température.

L'intrusion d’eau et de vapeurs corrosives peut causer une défaillance des régulateurs de
température. Il convient que I'enveloppe du régulateur soit toujours fermée sauf lorsque son
ouverture est exigée pour permettre I'acces.

4.7.7.2 Considérations concernant le capteur

Il convient que le capteur soit installé et positionné conformément aux instructions du
fournissgtur—a un emptacement qui fourntt une temperature representative du circuit global. I
convienf que I'emplacement soit a I'écart des dissipateurs thermiques évidents ,camme les
support$ de tuyaux et les crochets. Il convient que le capteur de régulation soit.positipnné de
maniéreg a ne pas étre influencé par la température de la résistance de tracage et ne fsoit pas
situé dans des zones de chaleur radiante externe, de gain solaire, de décharge de chaleur de
processus ou a proximité d’'un batiment chauffé. Il convient que les régulateurs détdctant la
tempérdture ambiante soient situés a 'emplacement le plus exposé pourJinstallation.

Il convignt que le capteur soit sanglé avec un bon contact thermique avec le tuydu ou le
matériel et qu’il soit protégé de maniére a ce que lisolation thermique ne puisse pas étre
piégée lentre le capteur et la surface chauffée. Il convient*de prendre garde a|ne pas
endommager le tube capillaire, les fils du thermocouple ot RTD ou déformer le capteyr ce qui
provoquerait une erreur d’étalonnage. Les fils sont~normalement placés sous [lisolation
thermiqlie mais il convient de veiller a s’assurer qu’ils sortent de I'isolation d’'une manjiére qui
ne permette pas la pénétration d’humidité.

Lorsqu’line détection directe de la température du support est exigée, il convientl que le
capteur(soit situé dans des puits thermométriques a des emplacements adaptés par ¢xemple
au-desslus des niveaux de dépots potentiels’dans les cuves.

Pour la frégulation avec détection sur_lés conduites, dans le cas des tuyaux non métalliques, il
convient que le capteur soit placéla 25 mm a 50 mm de la résistance de tragage et qu'il soit
fixé au fuyau avec une bande d’aluminium. Il convient que la bande d’aluminium ne drée pas
de chemin thermique entre la résistance de chauffage et le capteur.

4.7.7.3 Fonctionnément, étalonnage et accés du régulateur

Il convignt que les)reglages des régulateurs de température et des limiteurs de température
de sécdrité saient revus au cours de la mise en service. En fonction des possibilités de
réglage| offertes par les limiteurs de température de sécurité, il est recommandé [que les
limiteurg sojent scellés pour éviter toute altération.

Il convient que le régulateur de température et la boucle de capteur soient étalonnés a la
mise en service en cas d'indication de probléme (par exemple une piéce endommagée ou des
lectures inhabituelles). Il convient que le régulateur soit réglé a la température exigée et ré-
étalonné par rapport au réglage usine si nécessaire. Il convient qu’une vérification de fonction
soit réalisée en réglant la température jusqu’'a l'observation du régulateur mettant la
résistance de tragage sous tension. Il convient que toutes les données mesurées soient
documentées.

4.7.8 Modifications nécessaires

Il peut étre judicieux de vérifier les températures de surface de la piéce a travailler par
rapport aux conceptions prescrites. Si les températures mesurées s’écartent des
températures de surface admissibles ou des chiffres de conception, il convient que des
mesures correctives soient prises et que le systéme soit modifié si nécessaire.
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4.7.9 Installation du systéme d’isolation thermique

4.7.9.1 Généralités

Il convient que linstallation de l'isolation thermique soit conforme & toutes les normes
nationales et a toutes les réglementations locales applicables. Il est impératif que I'isolation
thermique soit appliquée aussi vite que possible aprés linstallation et les essais des
résistances de tragage. Il convient que les vérifications et les procédures suivantes soient
confirmées.

a)

b)

4.7.9.2 Installation des matériaux d’isolation thermique

Il convient de vérifier que le type, le diamétre intérieur et I'épaisseur correspondent aux
valeurs utilisées pour la sélection des résistances de tracage. Si I’épaisseur de I'isolation
differe de la spécification, il peut ne pas étre possible de maintenir ni la température de
congeption, ni celle d'exploitation ni la temperature de surtace.

Il cpnvient de fournir une protection temporaire contre les intempéries~pendant le
stockage, les manipulations et l'installation pour éviter le risque que defllhumidité soit
piégée dans l'isolation thermique sous son revétement ou sa gaine de'protectign finale
contre les intempéries.

Il convient que l'isolation thermique soit appliquée a toutes Jes-—sections de tuyal et de
matériel y compris les brides, les vannes, les supports de tuyau,Mes coudes, les jonctions en
Té, etc.[Si des joints de dilatation ou des soufflets sont instatlés dans le systéme, il ¢onvient
de veillgr a ce que leur isolation thermique n’affecte pas_le’rendement thermique du gsystéme

de tragdge.

Une isdlation thermique de dimensions supérieures peut étre exigée pour assurer] que la
résistance de tragcage et le matériel soient couverts de maniére appropriée. Leq autres

considéfations comprennent les points suivants.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Il est nécessaire de maintenir des distances adéquates entre les tuyaux et eptre les
tuyaux et les parties de la structure-pour permettre I'installation de I'isolation thermique.

Il eqt essentiel de vérifier que-liépaisseur de l'isolation est égale a I'épaisseur nominale
spécifiée en tous points. Il convient de veiller a ne pas enfoncer la résistance de|tragcage
dang l'isolation car ceci pourfait causer une augmentation de la température de Ia gaine.
Si la taille spécifiée pour lisolation ne s’adapte pas correctement, I'épaisseur d’isolation
immidiatement supérieure peut étre utilisée pour recevoir la résistance de tragage

Il cgnvient de rendte)étanche toutes les voies de pénétration pour éviter toute pénétration
d’humidité. Lorsque cela est possible, il convient que les découpes soient prépjarées a
'avance et positionnées dans le segment inférieur a 180° de l'isolation thermique. I
conyient que/l'isolation thermique soit appliqguée de maniére a permettre ung entrée
absolument étanche des résistances de tragage et des sondes thermiques ou dgs tubes

capillaires.

Il convient—que tisotationm thermique soit coupee et parfaitement fixée pour eviter les

couches d’air intermédiaires. Il convient que les joints & segments soient décalés sur le
plan horizontal pour minimiser les pertes de chaleur par convection.

Au cours de l'application de [lisolation, on doit veiller a ne pas endommager les
résistances de tracage. Il convient de ne pas modifier les emplacements des résistances
de tracage, des sondes thermiques et des autres dispositifs.

Il convient d’envisager I'utilisation de feuilles métalliques pour recouvrir les résistances de
tracage sur les vannes et les autres matériels de forme irréguliére pour éviter qu’'une
isolation thermique entoure la résistance de tragage.

Il convient d’éviter les matériaux d’isolation thermique a teneur élevée en halogénures sur
les résistances de tragage ayant une gaine ou une tresse exposée en acier inoxydable.
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4.7.9.3 Revétement

Lorsqu’un revétement métallique est spécifié, il convient de s’assurer avec soin que les bords
nus des pieces métalliques n’entrent pas en contact avec la résistance de tragage ou ses
composants.

Les zones présentant les risques les plus élevés sont les suivantes:

a)
b)

c)

Brides: il convient que la piéce métallique soit découpée en retrait et que la face exposée
de l'isolation thermique soit protégée par un composé non absorbant adapté.

Vannes: il convient qu’'une gaine isolante préformée soit découpée en surlongueur et
poursuivie jusqu’au revétement des tuyaux adjacents.

Coul’bures, coudes et tés des tuyaux: il convient de veiller a ne pas forcer une seftion de
tuyau droit adjacente de revétement dans une courbure ce qui risquerait d’endonimager la
résistance de tragage.

On privjlégie les courbures avec des sections verrouillées et a bords ¢roulés. Il ¢onvient

d’utilisef un dispositif d’étanchéité non durcissant entre les sectionsnalrecouvremgent des
barriereg d’étanchéité des gaines. Lorsque des rivets ou des vjs Jautotaraudeusges sont
utilisés,|il convient de veiller a ce qu'aucun foret ni aucune vis choisie n'aient une lpngueur
suffisante pour pénétrer dans I'épaisseur de l'isolation thermique et endommpger la

résistanice de tragage qui se trouve en dessous.

Il convignt d’apposer des étiquettes d’avertissement surJe revétement a des intervalles de
6 m au(plus pour avertir qu'un systéeme de tragage<@électrique est installé sous lisolation
thermiqtie. Il convient en outre que ces étiquettes:soient placées sur le revétement sur

chaque [vanne ou piéce de matériel qui peut nécessiter une maintenance périodique.

4.7.9.4 Essai de résistance d’isolement.du circuit sur site (site d’exploitation)

La procgdure d’essai de 4.7.5 doit étre canduite sur tous les circuits de résistance de|tragage
aprés installation, avec l'exigence que)la résistance d'isolement mesurée ne doit pas étre

inférieute a 5 MQ.

4.7.9.5 Inspection visuelle

Il convignt que I'examen wisuel garantisse:

a)
b)

c)

d)

qu’aucune humidité“ne peut pénétrer dans l'isolation a la suite d’intempéries (position
correcte des chevauchements ou verrouillage par jonc);

que|les connexions glissantes (ou similaires) sur les revétements de protection cqntre les
intempéries sont suffisamment souples pour absorber tout mouvement de dilatation;

que|les vis choisies pour fixer le revétement de protection contre les intempéries sont
suffisammerntcourtes pour excture toute possibititéd emdommmagement des Tesistances de
tracage ou des sondes thermiques;

que les découpes pour les entrées dans le revétement de protection contre les
intempéries des résistances de tragage, des sondes thermiques, etc. sont dimensionnées
pour rendre le contact impossible. En particulier dans le cas de branchements, il convient
que le revétement soit coupé de maniére suffisamment large;

que les joints du revétement et les entrées de l'isolation thermique sont correctement
scellés avec un produit d’étanchéité élastique non durcissant qui résiste aux attaques
chimiques et a la dégradation et qui est de dimensions stables.

4.7.9.6 Documentation

Il convient de fournir une documentation concernant I'isolation thermique et le matériau du
revétement ainsi que sur la taille et 'épaisseur.
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4.7.10 Installation électrique

Les connexions électriques du systéme et le raccordement au matériel de distribution
électrique doivent étre réalisés par des personnes formées (électriciens pour installations de
grande taille) conformément aux instructions des fournisseurs de matériaux et aux codes
locaux et nationaux applicables.

Un marquage permanent et une identification doivent étre réalisés comme indiqué ci-dessous
et doivent étre vérifiés quant a leur conformité aux exigences de marquage de la CEIl 62395-
1:2013:

a) disjoncteur de circuit de branchement;

b) appareittage de survelttance et datarme;,
c) racdordement électrique des résistances de tracage;
d) nomlpbre de circuits et point de réglage pour chaque régulateur de température.

Le marquage doit étre réalisé conformément a la CEl 62395-1:2013 pout.chaque circuit de
tracage[sur la bofite de jonction correspondante.

4.7.11 | Mise en service
4.7.11.1 Généralités

Il convient que le systéme de tragcage soit mis en service aprés installation de l'isolation
thermiqbie et réalisation de la distribution électriquel/Il” convient que cela comprejnne les
vérificatjons et les mises a jour fonctionnelles dexdocumentation décrites en 4.7]11.2 et
4.7.11.3. 1l convient que I'enregistrement de mise“en service des résistances de tragage de
I’Annexé B soit complété et conservé.

4.7.11.2 Vérification fonctionnelle
Il est recommandé d'adopter la procédure suivante:

a) Fermer tous les circuits deibranchement et vérifier que le courant est correct. Une
dériyation temporaire peut )étre nécessaire pour le dispositif de régulation de la
température.

b) Vérifier que les circUits de surveillance ou d’alarme fonctionnent comme préyu. Une
dériyation peut étre exigée au niveau des contacts de champ.

c) Renlplir I'enregistrement de mise en service des résistances de tragage (Annexe|B) pour
chaque circuit{Il convient qu’il documente clairement toutes les données d’essai et de
misg en service.

d) Enrdgistrer les valeurs de la résistance d’isolation électrique pour chaque mesure prise
confprmément a la procédure donnée en 4.7.9.4.

e) Enregistrer la tension et le courant appliqués spécifiés par le fabricant.

f) Vérifier que la vérification d’étalonnage au niveau du point de réglage du régulateur de
température a été réalisée et que le régulateur a été ajusté a la valeur correcte.

4.7.11.3 Documentation finale

L’existence d’'une documentation adéquate et uniforme des circuits de tragcage par résistance
électrique constitue une condition préalable essentielle pour une maintenance économique de
ce matériel. Ceci est important en particulier pour faciliter un dépannage rapide en cas de
problémes de circuits. Elle constitue également la base pour un traitement plus simple, plus
rapide et moins colteux de modifications ou d'extensions désirées traitées par un spécialiste
des systémes de tragage par résistance électrique.

Il convient que la documentation de chaque circuit de chauffage d'un systéme de tracage
contienne les éléments suivants.
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e Documentation de conception et d’essai pour le systéme installé:
a) sommaire;

b) schéma des tuyauteries indiquant les circuits de tragage et 'emplacement des points
d’alimentation, des connexions, des épissures, des tés et des raccordements
d’extrémité et des régulateurs de température pour la commande et la limitation;

c) pour les cuves: cheminement du tragage;
d) liste des tuyaux et des isolations;
e) longueur des circuits individuels des résistances de tracage;

f) données de calculs et de dimensionnement;

g) liste des matériaux;

h) ipstructions sur I'installation des résistances de tracage;
i) description et instructions d’installation des sondes thermiques;
j) gnregistrement de mise en service des résistances de tragage (Annexe!B);
k) mesure du profil de température;
[) gertificat d’installation.
e Schegmas des circuits:
m) gchéma des cablages et des circuits;
n) gchéma des connexions des bornes;
0) gppareillage avec nomenclature des piéces;
p) ipstructions d'installation.
e Autrps:

gq) descriptions techniques et manuels_d’instruction pour les piéces individuelles des
rmatériels;

r) gchéma fonctionnel tel qu’accepté-par I'ingénieur concepteur;

s) dertificats ou déclarations deconformité par une agence de certification commg¢g exigé.
4.8 Entretien
4.8.1 Généralités

Il est nlécessaire de fournir un programme de maintenance de routine pour l'inspection,
’enregistrement des.conditions et les réparations comme exigé. Parmi les aspects importants
d’'un prpgrammefde maintenance adapté, on peut citer I'établissement d’'une frgquence
adaptég d’inspection, la conservation de documents sur toutes les opérations de mainfenance
et la réalisation d'inspections visuelles, de vérifications périodiques de fonctionnement et
d’examens,du systéme de protection électrique.

Toutes les procédures suivantes ne sont pas applicables a chaque installation; ceci dépend
de la complexité de I'application.

4.8.2 Formation du personnel de maintenance

Il est recommandé que les personnes qui interviennent pour inspecter et assurer la
maintenance des systémes de tracage aient une formation suffisante pour leur permettre
d'étre familiarisés avec les types spécifiques d'installations de tragage par résistance
électrique qu’elles sont amenées a visiter. Cette formation doit intégrer tout appareillage
associé ainsi que les conditions d'exploitation et d'environnement liées a l'installation du
systétme. En cas de modification ou de changements concernant les méthodes de
maintenance, les informations nécessaires doivent étre fournies au personnel qualifié d’'une
maniére qui les aide dans leur fonction.
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Lorsque cela est nécessaire, il convient que la formation aux concepts de maintenance soit
fournie dans le cas de séminaires d'entretien ou de renforcement des connaissances.

Les enregistrements concernant la formation doivent étre conservés avec la documentation
d’exploitation de I'installation.

4.8.3 Fréquence d’inspection

La fréquence d’inspection dépend de I'emplacement spécifique, du type de systéme de
tracage et du caractére critique de l'application. Lorsqu’on utilise le tragcage par résistance
électrique pour la protection contre le gel, il convient que l'inspection ait lieu avant la saison
d'hiver. Il est recommandé que les systémes de type |l soient inspectés au moins une fois par
an et le§ SysStémes de Type [T tous 1€S SIX Mois oU plus ifrequemment Si cela est exige

4.8.4 Documentation du programme de maintenance

Il convignt que la documentation du programme de maintenance fournisse/des informations
supplémentaires pour:

a) obtgnir un historique des activités de maintenance avec la raison"de chaque modification
du slysteme, et
b) vériIer I’efficacité de la fréquence d’inspection.

Il convignt de conserver les enregistrements dans des joufnaux, par exemple sous la forme
donnéeja '’Annexe C.

4.8.5 Evaluation visuelle

Il convignt de réaliser un examen visuel du systéme pour détecter les éventuels donmages
en insppctant les composants exposés dutsystéme de tracage par résistance. Les zones
spécifigues a voir comprennent:

a) les eéntrées de cable;

b) les boltes de jonction;

c) les ¢ébles de tracage et électriques exposés;

d) les |[accessoires d’étanchéité a chaque raccordement électrique, té, épissure et
raccordement d’extrémité;

e) l'étapchéité correcte (couple) des connexions électriques;

f) labgence dhdmidité et I’étanchéité correcte des thermostats et des armojres de
commande;

g) lisolation.thermique et la barriére d’étanchéité;

h) les indications de surchauffe;

i) la présence de fuites, de corrosion et de matériaux étrangers.

Il convient que les boites de jonction soient vérifiées pour s’assurer qu’elles sont exemptes
d’humidité et d'eau. Il est recommandé de remplacer ou de réparer I'isolation thermique et la
barriere d’étanchéité selon les besoins.

4.8.6 Evaluation électrique

Il convient de vérifier le fonctionnement correct de tous les circuits et de toutes les
commandes au cours des inspections. Pour chaque circuit, il convient de vérifier que le
courant est normal et que la tension est appliquée correctement. Il convient que les dispositifs
de protection des matériels contre les défauts a la terre soient soumis aux essais au moins
une fois par an avec le systéme de tragcage sous tension. Lorsque le systéme de tragage est
utilisé pour la commande d'un processus critique, il convient que les vérifications
opérationnelles soient réalisées avec une fréquence accrue.
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Il convient de vérifier la résistance d’isolement électrique et la continuité des résistances de
tracage aprés toute maintenance mécanique sur les conduites, les cuves ou les matériels qui
sont équipés d’'un systéme de tracage. Aprés isolation compléte de I'alimentation électrique
de la résistance de tragage ou du systéme total, il convient que la résistance d’isolement soit
mesurée entre les conducteurs de la résistance de tragage et le revétement métallique avec
une tension d’essai de 500 V en courant continu au minimum. La résistance d’isolement
mesurée ne doit pas étre inférieure a 20 MQ.

Pour les applications de Type lll, il convient que les performances des résistances de tragage
soient vérifiées en mesurant 'appel de courant pour chaque circuit 2 min a 5 min aprés la
mise sous tension puis aprés 15 min. Il convient que cette valeur soit enregistrée avec la
température locale du tuyau. Si cela est possible, il convient que la valeur mesurée soit
comparge—aux—caracteristiques—de—sortre—du—fournisseur—de—résistances—de—tracage a la

tempérdture mesurée du tuyau.
Il convignt de résorber les différences entre les valeurs mesurées et les valeurs .prescijites.

4.8.7 Revue du systéme de protection électrique

Il convignt que les inspections comprennent toutes les connexions-aux systémes de terre
pour vdrifier qu'elles sont étanches et ne présentent pas de‘-corrosion. Au colrs des
vérificatjons opérationnelles périodiques, il convient que I'intégrité de la mise a la te¢rre soit
vérifiée [par la mesure de la résistance.

Il convignt que toutes les commandes (thermostats, voyants lumineux, appareils de mesure,
régulatdurs, etc.) soient vérifiées pour assurer un fongtionnement et une indication cofrects. Il
est nécpssaire de vérifier que les dispositifs de*protection sont réglés comme spécifié a
I’origine| 1l convient que tous les dispositifs de@ommande (thermostats, voyants Iumineux,
appareils de mesure, régulateurs, etc.), tous ‘les points de réglage de régulateur, toptes les
limites ge systéme d’alarme et le fonctionneément correct du régulateur soient vérifigs selon
les spégifications du fournisseur de résistances de tragage.

4.9 Reéparation
4.9.1 Généralités

Aprés Ig détermination dedascause d'un défaut d’un circuit, il est recommandé que les|défauts
corresppndants soient-cofrigés par une réparation ou un remplacement sur sitg. Il est
recommlandé de n’effeetuer une réparation sur site que si les conditions suivantes sont
satisfaitps.

a) Les|caractéristiques de conception et de construction de la résistance de tracage sont
mainmtendes, par exemple la résistance mécanique et la résistance a 'eau.

b) Une| méthode de réparation est recommandée dans la documentation du systgeme de
tragcage avec mention de tous les matériaux et outils spécifiques.

c¢) Aucun danger local n’est généré par la réalisation de la réparation.

d) Cela n’invalide pas le certificat des appareillages certifiés. Toute réparation d’un
appareillage certifié doit étre réalisée dans le strict respect des instructions spécifiques
incorporées dans le cadre du certificat.

4.9.2 Localisation de défaut

Les méthodes spécialisées de localisation des défauts sont nécessaires pour les systémes de
tragcage par résistance électrique recouverts par une isolation thermique et un revétement
métallique et il convient de demander des conseils au fournisseur de systémes de tragage par
résistance électrique. Les défauts peuvent étre caractérisés par des dommages mécaniques,
la corrosion, la surchauffe ou la pénétration d'humidité.

Les étapes possibles comprennent ce qui suit.
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a) La disposition exacte du circuit de tragage peut étre déterminée a partir de la
documentation du systéme. En outre, un instrument a "induction" fonctionnant a environ
1 000 Hz peut étre utilisé pour injecter un signal dans le dispositif de tragage et il convient
que le cheminement du dispositif soit suivi par un signal sonore obtenu par I'instrument.

b) Il convient de déterminer le type de défaut, par exemple, circuit ouvert ou fuite a la terre.

c) S’il existe un circuit ouvert ou une faible résistance a la terre inférieure a environ 500 Q,
un instrument a écho d’impulsion ou de réflexion peut étre utilisé avec un niveau de
réussite considérable. D’autres défauts peuvent étre localisés en utilisant un instrument
de type pont a résistance.

4.9.3 Faisabilite des reparations des resistances de tragage

Si une résistance de tracage n’a pas été mise sous tension auparavant et quiuh dgmmage
mécanique a donné lieu a un claquage de l'isolation électrique, a une rupture,de’condqucteurs
ou a l'infiltration d’humidité, une réparation devrait normalement étre possible.

Si le détaut est détecté seulement aprés connexion électrique et que.le, dommage estréduit a
une pet|te surface, il convient de pratiquer un examen visuel de la. résistance de tragage sur
1 m de ghaque c6té du défaut pour voir si l'isolation électrique est-affectée a un endroit autre
que le ploint correspondant au dommage mécanique.

Si un defaut est provoqué par une action corrosive et que\le dommage est limité a urle petite
surface| une réparation devrait étre normalement pdassible. Toutefois, si la résistance de
tracage|a été endommagée en plus d’'un endroit ou.si la zone endommagée est étgndue, il
convienf de remplacer le circuit entier.

Si un défaut est provoqué par une surchauffe localisée, alors il convient de réaﬁ;ser les
réparatipns seulement lorsque le dommage* est limité a une zone réduite. Les déflauts de
courant|élevés prolongés peuvent nécessiter le remplacement de tout le circuit. En| cas de
soupgorn de défaut de conception du(Systéme, il convient de procéder a une évaluation du
systéme de tracage par résistance €lectrique.

49.4 Techniques de réparation pour les résistances de tragage électrique

Les répprations peuventrgénéralement étre réalisées par l'utilisation d’épissures en [igne ou
de connexions de boités, de jonction comme alternative au remplacement du circuit gomplet.
Des prqcédures générales de réparation sont données dans le présent paragraphg (4.9.4)
mais il |convient Que seuls les méthodes, matériaux et outils spécifiques indiquég par le
fournissleur soignt utilisés.

Il convignt.que le retrait d’'une section endommagée d'une résistance de tragage n’en altere
pas de maniére significative les performances par rapport 4 ses caractéristiques origimales de
conception. Il convient de s’assurer qu’'une épissure en ligne n'est pas soumise a des
contraintes en fonctionnement. Pour ce faire, par exemple, vous pouvez mettre en place une
boucle de dilatation de chaque c6té du joint. Il convient de ne pas couder la section de
150 mm de chaque c6té du joint lorsqu'elle est a nouveau appliquée a la piéce a traiter et il
convient de s'assurer de sa bonne adhérence. Il convient de fixer & nouveau solidement la
résistance et les joints réparés sur la piéce a traiter pour assurer un bon contact.

Si une connexion avec boite de jonction est utilisée, alors il convient d'installer les
connexions froides dans la boite de jonction conformément aux instructions du fournisseur.

Lorsque les résistances de tragage sont reliées a la terre au moyen d’une tresse métallique,
d’'une gaine métallique ou d’'un écran constitué d’une feuille métallique, il convient que
I'intégrité et la continuité de la terre ne soient pas affectées par la réparation.
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Il convient que la ou les résistance(s) réparée(s) soit/soient soumise(s) a I'essai décrit en
4.7.5 avant réinstallation et que les informations relatives a la réparation soient enregistrées

avec la documentation pour le circuit.

5 Deégivrage des toits et des gouttieres

5.1 Description de I’application

Les systémes de dégivrage des toits et des gouttiéres maintiennent le passage pour assurer
I’écoulement dans les gouttiéres, les tuyaux de descente des eaux pluviales et les tuyaux

d’évacuation et empéchent la formation de glace (voir Figure 10).

Les rés

supplénmentaires de 5.3 de la CEl 62395-1:2013.

/

IEC 756/08

Légende
1 Neige 3 Barriére de glace en couches
2 Formjation d’eau 4  Sous-face

Figure 10 — Formation de barriéres de glace

5.2 Informations concernant la conception — Généralités

Il convient-deprendreen—compteteseEiementssuivanistorsdetaconeeptiondunsyst
a) Il convient que les résistances de tragage et leurs composants résistent aux UV.
b) Dans la mesure du possible, il convient d’éviter les épissures.

c)

résistances de tragage sont recommandés.
d)

systéme d'évacuation (voir Figure 11).

e)
I’exposition a 'humidité.

f)

62395-2 © CEI:2013

stances de tracage destinées a ces applications doivent satisfaire aux e>Jigences

eme.

Par conception, il y a normalement 1 m de résistance de tragage par métre de gouttiére.
Pour les gouttiéres ayant une largeur supérieure a 150 mm, plusieurs cheminements de

Le chauffage des tuyaux de descente est assuré par des boucles, c'est-a-dire avec un
double tragage allant au-dela de la ligne de gel si le systéme est incorporé dans le

Il convient que les connecteurs d’extrémité soient positionnés de maniére a minimiser

Il convient que les longueurs maximales de circuit du fabricant ne soient pas dépassées.
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g) Il convient d’utiliser les dispositifs de fixation du fabricant pour les supports des
résistances de tragage (voir Figures 12, 13 et 14).

h) Les résistances de tragcage présentent normalement leurs caractéristiques assignées a
15 W/m pour les gouttieres/tuyaux plastiques et jusqu’a 65 W/m pour les systémes
métalliques. Les résistances a auto-régulation sont recommandées lorsque plusieurs
cheminements doivent étre installés.

i) 1l convient de fournir des quantités appropriées de résistances pour les avant-toits, les
noues et les auvents.

j) 1l convient de créer des schémas pour chaque circuit de chauffage.

IEC 757/08

Légende
1 Tuydu de descente 4  Gravier
2 Bardage 5 Boucle de résistance de tracage
3 Sable 6 Terre

Figure 11—=Tuyau de descente vers évacuation souterraine

5.3 Conception thermique

La charge therinique exigée pour empécher la formation de glace est influencée par une
combinaison-de*caractéristiques géométriques et dimensionnelles du systéme pour le toit et
les gouTiéres et par les conditions atmosphériques locales.

5.4 Conception électrique

Chaque résistance de tragage ou chaque circuit de branchement de résistance de tragage
doit étre équipé d’une protection contre les défauts a la terre capable d’interrompre les
défauts a la terre d’impédance élevée. Il peut s’agir d’'un dispositif de protection contre les
défauts a la terre présentant une caractéristique nominale de déclenchement de 30 mA ou
d'un régulateur ayant a la fois une capacité de protection des circuits contre les défauts a la
terre et les surcharges. Pour les circuits de résistance de tragage, il est recommandé que le
niveau de déclenchement pour les dispositifs réglables soit normalement de 30 mA au-dessus
de toute caractéristique de fuite capacitive inhérente de la résistance de tragage tel que
spécifié par le fabricant.

Lorsqu'un fonctionnement permanent des circuits est nécessaire pour le fonctionnement en
sécurité du batiment, de I'équipement ou des processus, la détection de défauts a la terre
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sans interruption est acceptable si une alarme est prévue de fagon a assurer une réponse par
acquittement.

5.5 Conception du systéme de régulation et de surveillance

Il est recommandé que le niveau minimal de commande pour un systéme de dégivrage des
toits et des gouttieres intégre un dispositif de détection de la température ambiante
(normalement réglé pour mettre sous tension le systéme lorsque la température de I'air tombe
en dessous de 5 °C) ou un dispositif de détection de I'humidité.

Pour la conservation de I'énergie, des systémes de détection de la température ambiante et
de I'numidité sont recommandés. Cette approche de commande plus sophistiquée est aussi
recommianaee pour e dpp allof DIU omplexe el de tallle plu mportante.

Lorsque l'intégrité du systéme est importante, une alarme de perte de)tension est
recommlandée.

5.6 Considérations particuliéres de conception

Les considérations de conception particuliéres suivantes peuvent-s’appliquer lors de la
conceptjon d’'un systéme de dégivrage du toit et des gouttiéres:

a) Il cgnvient que la résistance de tragage soit choisie et que le systéme soit congu de
manfiere a ce que la température maximale de tenue.de tous les matériaux du toit et des
gouftiéres en contact avec le systéme de tracage neysoit pas dépassée.

b) 1l Cthvient que le concepteur spécifie les exigences de chauffage pour appllquer la
chaleur a la sous-face et assurer un dégivrage ‘des auvents.

c) Lorgque les tuyaux d’évacuation du toit vofit dans une zone chauffée, il convienf qu'une
bouc¢le de résistance de tracage soit installée jusqu'a une épaisseur type de 1 m. Si le
tuyau traverse une zone non chauffée; il convient qu’'une boucle soit placée sur cette
zoneg. (Voir Figure 15).

d) Pouf les puisards, il convient qu’un systéme de tragage supplémentaire soit spécifié pour
assurer un drainage approprié/

e) Si une application pour toit-ou gouttieres n'est pas spécifiquement mentionnée |dans la
présente norme, il convient de la présenter a un concepteur de systéme de tragage.

5.7

nstallation

5.7.1 Généralités

la conceptiany*L’implantation des résistances de tragcage sur les toits est similaire quel que
soit le [matériau du toit (tuile, ardoise, etc.). Les procédures générales suivantes sont

Avant I’Fstallation, il convient de vérifier que la résistance de tracage fournie est conforme a
recommandeées:

a) Il convient que la piece a traiter soit exempte de débris.
b) Il convient d’utiliser un raccordement de puissance résistant aux intempéries.

c) Il convient que [linstallation de résistance de tragage commence au niveau du
raccordement de puissance et soit implantée comme cela est représenté sur les schémas
du concepteur.

d) Il convient qu’un essai de résistance d’isolement soit réalisé et que ses résultats soient
enregistrés en utilisant une tension d’essai d’au moins 500 V en courant continu.
Toutefois, pour les résistances de tragcage a isolation minérale, une tension d’essai
maximale de 1 000 V en courant continu est recommandée et pour celles qui ont une
isolation polymére, une valeur de 2 500 V en courant continu. Il convient que la valeur
mesurée ne soit pas inférieure a 20 MQ.
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5.7.2

Montage des résistances de tragage et des composants

Les méthodes de fixation peuvent varier en fonction de I'application particuliere. Il convient
que le concepteur ou le fournisseur du systéme spécifie les techniques de montage par
machoire ou par console qui sont appropriées aux types particuliers d'applications de toit et
de gouttiéres.

En général:

a) connecter et installer toutes les résistances de tragcage selon les instructions du fabricant;

b) lorsque cela est possible, il convient que tous les raccordements d’alimentation soient
réalisés a un emplacement protégé (par exemple sous les avant-toits). Il convient que les

entrges sofent SitUees sur fa partie mférfeure d une boite de raccordement &1 qu’une
bouc¢le de réception soit prévue (voir Figure 12);

Cc) un Jpare-neige/pare-glace peut étre exigé au-dessus du systéme de(ftracage pour
empécher des glissements de glace ou de neige;

d) il cgnvient d’enregistrer les détails des circuits tels qu’ils ont été instaliés et de flournir a
I'utiljsateur les données et les schémas concernant la construction;

e) il copvient que toutes les pénétrations a la surface du toit soient étanches a I'’humidité par
utiligation d’'un produit d’étanchéité et d’'une méthode d’étanchéisation appropriés. Il est
recdmmandé que l'installation du systéme de tragage n’affecte’pas l'intégrité du tojt et des
gouftiéres;

f) il cgnvient que le matériel de montage résiste a la corrosion et ne présente pas p'arétes
vivep ou de bavures qui pourraient endommager la<césistance de tragage.

S|l
L7 //_1
Ir, 7 2
~ /r?‘
M r‘i,’
s
~ th 2
N ﬂr’f
IEC 758/08
Légende
1 Garde-neige 3 Boite de jonction
2 Résistance de tragage 4  Tuyau de point bas ou bouche de réception

Figure 12 — Montage d'une résistance de tragage de toit et de gouttiére
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N 4
IEC) 759/08
Légende
1 Gouftiére 3 Sous-face
2 Bande d’aluminium ou méachoire 4 Résistance de tragage

Figure 13 — Détail d’'une gouttiére
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Figure 14a — Toit en bardeaux de bitume Figure 14b_- Toit métallique
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Figure 14c — Toit en tuiles Figure 14d - Toit plat
Légend
1 Machoire 6 Resistance de tragage dans la partie inferieure d'une gouttiere
2 Matériau d’étanchéite 7 Sanglage
3 Résistance de tracage 8  Fixation sous tuile
. 9 Machoire collée a la surface d'un toit plat et fixée sur toute
4 Toit - L
gouttiére de couverture a grille
5 Gouttiere

Figure 14 — Méthodes types de montage des toits
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