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CABLES CHAUFFANTS POUR APPLICATIONS INDUSTRIELLES -

Partie 2: Constitution des céables et caractéristiques des matériaux

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mo
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités

pour objet de favorlser la coopératlon |nternat|onale pour toutes les qu

internationales. Leur élaboration est conflée a des comltes d'etude
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgamsa iORs i
non gouvernementales, en liaison avec la CEl,

diale de._normalisation
nationauxde)la’CEl). La CEl a
stions(de_nor ahsa on dans les

étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui e niques, préparés par les
comités d'études ol sont représentés tous les Comjtés natlo ant a ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord int

3) Ces décisions constituent des recommandatic normes, de
rapports techniques ou de guides ¢

4) Dans le but d'encourager P'unifi omités nationaux de la CEI|l s’engagent
a appliquer de fagon transparente, ble, les Normes internationales de la CEI
dans leurs normes nationales et régionale divergence entre la norme de la CEl [et la norme

en termes clairs dans cette derniére

La tache principé de la CEl est délaborer des Normes

internationales. igation d’'un

rapport techniq

o ty réalisé en
oppement
rd pour la
§ pas dans
ifiérente de
pouvant

comprendrg, par exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques de types 1 et 2 font I'objet d’'un nouvel examen trois aps au plus

tard aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en
Normes internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement
étre révisés avant que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou

utiles.

La CEl 1423-2, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 20B: Cables

de basse tension, du comité d’études 20 de la CEl: Cables électriques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HEATING CABLES FOR INDUSTRIAL APPLICATIONS -

Part 2: Constructional and material requirements

FOREWORD
1) THe IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatig ization
i Z is to
and
andards.
in the
sybject dealt and
IEC
with
2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matte : e itteps on
; . s : _ ly as
3) Thley have the form of recommendations for internatio the form of standards, technical
reports or guides and they are accepted b
4) Inlorder to promote international unificatian, | bhati i ional
- A csi - . - Any
early
icated in the latter
The main task of IEC techni itte i . cep-
tiong! circumstances,na te ‘ NI icati hical
repoft of one of the f in S
| type 1, @ ter-
national Standard
ther
ter-
that
published as an International Standard, for example "state of the art"
Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publicatign to

decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered
to be no longer valid or useful.

IEC 1423-2, which is a technical report of type 2, has been prepared by sub-committee
20B: Low-voltage cables, of IEC technical committee 20: Electrical cables.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

20B(SEC)53 20B(SEC)165

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti & I'approbation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des rapports techniques de type

2 (confor-

mément au paragraphe G.4.2.2 de la partie 1 des Directives CEI/ISO) comme «norme

urs car il
e doma

prospective d’application provisoire» dans le domaine des isolg
d’avoir des indications sur la meilleure fagon d'utiliser les norme
répondre a un besoin déterminé.

22

st urgent
ne afin de

Ce document ne doit pas étre considéré comme une « o%. Il est pro-
posé pour une mise en oeuvre provisoire, dans le but de pations et
d’'acquérir de I'expérience quant a son applicatio de régle
d’envoyer les observations éventuelles relatives a ocument au Bureau
Central de la CEI.

Il sera procédé a un nouvel examen de ue de type 2 trois ans au plus
tard aprés sa publication, ave pis autres
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft - Report on voting

20B(SEC)153 20B(SEC)165

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the
report on voting indicated in the above table.

This document is issued in the type 2 technical report series of publications (according to
G.4.2.2 of part 1 of the IEC/ISO Directives) as a "prospective standard for provisional
appligation" in the field of insulators because there is an urgent requirement for guidance
on how standards in this field should be used to meet an identified need.

This andard”. gd| for
provigi ! 8 may| be
gathe , EC Central
Officg.

A rev
its pu
to an

ater than three years éﬂiter
hffee years or convergion
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CABLES CHAUFFANTS POUR APPLICATIONS INDUSTRIELLES -

Partie 2: Constitution des cébles et caractéristiques des matériaux

1 Généralités

1.1

Domaine d’application

Les .documents
référenc s
technique. A 10N

document

ivaits contiennent des dispositions qui, par su
ituept” des dispositions valables pour le prése

gvision et les parties prenantes aux accords fon
invitées a rechercher la possibilité d’appliquer le

e figurant
X caracté-
onde aux

ite de la
nt rapport
eur. Tout
és sur le
s éditions
la CEIl et

Partie 7:

CEI'800: 1992, Cables chauffants de tension nominale 300/500 V pour le chal

ffage des

[+

CEIl 1423-1: 1995, C4ables chauffants pour applications industrielles — Partie 1:

tions de performance et méthodes d’essai

2 Définitions

Prescrip-

Pour les besoins du présent rapport technique, les définitions sunvantes ainsi que celles

de la CE| 800 et de la CEl 1423-1 s’appliquent.
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HEATING CABLES FOR INDUSTRIAL APPLICATIONS -

Part 2: Constructional and material requirements

1 General

1.1  Scope

This W—mmm i i
heating cables having a rated voltage greater than 50 V but not exceeding 4§

and having positive temperature coefficient resistive elements for a ma
applications such as pipe tracing and heating of vessels and assocjated equipmen

It applies only to the heated part of the cable and not to including

tails pnd terminations.

roof
a.c.
trial

cold

The feport covers the material requirements for organic ang i insulation in pargliel
or sdries cable constructions. Materig 351G i re 2y also be used provided
that]hey comply with the performa iven iN"1IEC 1423-1 and that| the
cabl¢ meets the appropriate requireme

1.2 | Normative refer,

The following dosuments contai isions_which, through reference in this text, copsti-
tute provisions' . At the time of publication, the editions indicated
were| valid. All netia e subject to revision and parties to agreements

based on-this te : are engouraged to investigate the possibility of applying the
most| recent edi : ative documents indicated below. Members of IEC [and
1ISO maintain antly valid International Standards

IEC }9-7 | apparatus for explosive gas atmospheres — Part 7: Increased
safe

IEC 8001992, Heating cables with a rated voltage of 300/500 V for comfort heating|and

IEC 1423-1: 1995, Heating cables for industrial applications — Part 1: Performance require-

ments and test methods

2 Definitions

For the purpose of this technical report, the following definitions apply together with those

in IEC 1423-1 and IEC 800:
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2.1 épalsseur minimale du matériau: Epaisseur minimale en un point, autorisée en
couche simple. Elle est déterminée par la plus grande des valeurs suivantes:

- soit I'épaisseur minimale pouvant étre obtenue uniformément par un processus de
fabrication donné,

— soit par les prescriptions de construction du céble.

2.2 épaisseur diélectrique type: Epaisseur de I'enveloppe isolante appropriée pour une
tension assignée donnée.

3 Débit thermique

cifique du cable

D

Le débit thermique d’'un cable chauffant est fonction de la construg
et des matériaux utilisés, et est couvert dans la CEl 1423-1.

4 Continuité a la terre

La construction des cables chauffants doit étre telleng a_continuité a Iq terre, si

nécessaire, soit conforme a la CEl 79-7.

5 Construction des cébles chauffants

5.1 Généralités

eyt principales, soit sont composées de
ergie pour les éléments ou les cgmposants

chduffants sont destinés a générer de la chaleur par leur
ant. La quantité de chaleur pour un élément chauffant parti-

“ectrique d’'un cable chauffant est soit en série soit en pargliele. Les
ts soient

spécifique a une température donnée pour une longueur donnée. Les cables ¢hautfants
ype paralléle sont ¢ ] i onnectés
électriquement en parallele, afin que la chaleur générée par unité de longueur soit main-
tenue quelle que soit la longueur pour le type continu ou quel que soit le nombre de zones
éiémentaires.

La chaleur générée est exprimée:

— en watts par unité de longueur pour les cables chauffants type parailéle,
— et en watts par élément chauffant complet correspondant a une longueur donnée de
cable chauffant type série.

Les configurations électriques et les types d’éléments chauffants sont illustrés dans les
figures 1 et 2.
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2.1 minimum material thickness: Minimum allowed thickness at any place of a single
layer; the value is determined by

— the larger of either the minimum thickness achievable consistently by a given manu-
facturing process; or by

— the requirements of the cable design.

2.2 typical dielectric thickness: Thickness of insulation appropriate for a given rated
voltage.

3 Heat output

Heat [output from a heating cable shall be related to specific construet d_materjals
used jand is covered in I[EC 1423-1.

4 Eprth continuity

The donstruction of heating cables shall be such that ea quired, shall be

in acgordance with IEC 79-7.

5 Hepating cable construction

5.1 |General

Heating cable constructions are characteri V)€ ically insulated conductors which
are the primary heating ele posed of conductors which act| as
the power supply for He ents disposed within a composite
construction.

5.2

The s~ are designed to generate heat through tteir
resist quantity of heat for a particular heating element is a
functi its geon and ‘electrical resistivity.

tncally P € heat generated per unit lengih is mainiained
irrespective of any change in Iength for the continuous type or for any number of discrete
zones.

The heat generated is quantified

- in watts per unit length for paraliel cables; and
- in watts per complete heating element for a given length of series cables. -

Electrical configurations and types of heating elements are illustrated in figures 1 and 2.
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5.4 Matériau diélectrique

Le matériau diélectrique d’'un cable chauffant peut étre soit organique soit minéral et peut
étre constitué d'une ou plusieurs couches. La disposition diélectrique est déterminée par
le type d'élément chauffant, la configuration électrique de I'élément et la construction
géométrique du cable chauffant.

Une sélection de matériaux diélectriques connus appropriés aux cables chauffants indus-
triels est indiquée au tableau 1. Les épaisseurs de matériau sont énumérées pour servir
de guide dans la sélection du matériau et la construction du céble. D’autres matériaux
peuvent étre utilisés conformément a I'article 1.

ce qu’aux
du céable
bliquée au

céble chauffant de la tension diélectrique (U).

5.5 Revétement métallique

5.6 Gaine externe

Les gaines externes sont des
nique et une résista

6 Tempia
La tempéra

empératures
l:\.

au isolant
fils assem-
ent métal-

ion méca-
5 pour les
pau 1.

ler est une

rée de vie

g dans un
éristiques
ations du

Le‘tableau 2 est un guide de la gamme des températures de fonctionnement fnaximales

pour Tes matériaux diélectriques considérés dans ce rapporf. Certains de ces matériaux
peuvent également étre utilisés comme gaines externes.

Il convient de remarquer que chaque entrée peut représenter une famille de matériaux
couvrant une gamme de compositions et de caractéristiques physiques. La température
maximale de fonctionnement pour tout matériau particulier dans le cable est déterminée
par le fabricant conformément a la CEIl 1423-1, de fagon que, en service normal, le cible
chauffant fournisse une durabilité électrique, thermique et mécanique et ne présente
aucun danger pour l'utilisateur ou I'’environnement.
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5.4 Dielectric material

The dielectric material of a heating cable may be either organic or inorganic material and
may be in single or multiple layers. The dielectric disposition will be determined by
the type of heating element, the electrical configuration of the element or elements and the
geometrical design of the heating cable.

A selection of known dielectric materials suitable for industrial heating cables is given in
table 1. Material thicknesses are listed to give guidance for material selection and cable
design. Other materials may be used in accordance with clause 1.

The |rated voltages designated in table 1 of this report refer only to
of the insulating material and not to the operating voltage of the ma
cable. Figure 1 differentiates heating cable applied operating vojtag

voltgge (U).

aracterittics
6 ting
ctric

5.5 | Metallic covering

The |[metallic covering may be a sheath providing the-h i 1676 rical insulation
material, such as mineral insulated cable, or a metalli aid, s e over
an organic insulation. The metallic covering ma : : ran
electrical ground path.

5.6 | Oversheath

The joversheaths are organic materials whi \ hical
and |corrosion resistance~The mini 9 ver-
shedth are those listed i tak

6 Dielectric a$
The [maximum with
of thHat material &
life.

istic
vice

The |Ima \ ang temperature of a dielectric material incorporated into a hegting
cabl g rmal
charpcteris

Tablp 2/is a guide to maximum withstand temperature range for the dielectric mateyials
considered in this report. Some of these materials may also be used for oversheaths.

It should be noted that each entry may represent a family of materials covering a range of
compositions and physical characteristics. The maximum withstand temperature for any
particular material in the cable is determined by the manufacturer in accordance with
IEC 1423-1, so that in normal use the heating cable provides electrical, thermal and
mechanical durability and poses no danger to the user or surroundings.
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7 Performance mécanique du matériau

Le matériau sélectionné pour une application particuliére doit satisfaire a I'essai méca-
nique de la CEIl 1423-1.

Lorsque cela est applicable, les matériaux doivent étre essayés conformément a la
CEI 800 et satisfaire aux prescriptions de cette méme CEIl 800.

‘&%
@
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7 Mechanical performance of material

The material(s) selected for a particular application shall comply with the mechanical tests
of IEC 1423-1.

Where applicable, the materials shall be tested in accordance with, and meet the require-
ments of, IEC 800.

@%
@
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Tableau 1 — Epaisseurs des matériaux

1423-2 © CEI:1995

Epaisseurs diélectriques types pour des tensions assignées établies Epaisseurs minimales
Matériau (valeur efficace) du matériau
atériau . 2)
couche simple
120 V/200 V 300 V/500 V 450 V/750 V mm
CSM 0,55 0,70 0,85 0,50
E/CTFE 0,45 0,50 0,60 0,25
EPDM/EPM 0,60 0,80 0,90 0,50
E/TFE 0,45 050 0780 0725
EAM 0,70 0,85 1,00 /\( \OQ
PFEP 0,45 0,50 0,60 (\ \\1{5\
PFA 0,45 0,50 TN \ 25
PTFE 0,45 0,50 /n,e\B\ \\ \ o g5
PVC 0,70 0,85 \N{\ N |os0
PVDF et XPVDF 0,45 0,50 ( &eo\ 0,25
NEN L A

SiR 0,70 /\ 0,85/\\ > ( 1)00N> 0,60
TPE 0,60 O\'Yi \\ AN ‘%d 0,50
XPVC 0,70 ( P.g \ 1,00 0,60
XE/CTFE o<(s\ /\\ 0) \) 0,60 0,25
XE/TFE Ne N N \o\w\) 0,60 0,25
XLPE - /\ 0,50 > o>9 0,75 0,25
XTPE /\ 0,60 \/\ > 0,75 0,90 0,50
Mgo ¥ < \ o}s\ ) 1,00 1,30 0,50
Pl \\ (;,\45\ x 0,50 0,60 0,25
P<\\ \\ B@ 0,65 075 0,25
HDPE A \ ‘9/50 0,65 0,75 0,256
XHOPE— > |050 0,65 0,75 0,25

NOTES

1 Voir tableau 3.

2  Utilisé typiquement pour les gaines externes et constructions composites.

3 Lamagnésie ne peut étre utilisée que comme constituant d'un cable & gaine métallique.
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Table 1 — Material thicknesses

Typical dielectric thicknesses at stated rated voltages

Minimum material

Material ¥ (rm.s.) thicknesses
- (single layer) 2
120 V/200 V 300 V/500 V 450 V/750 V mm

CSM 0,55 0,70 0,85 0,50

E/CTFE 0,45 0,50 0,60 0,25

EPDM/EPM 0,60 0,80 0,90 0,50

E/TFE 0,45 0,50 0,60 0,25

EAM 0,70 0,85 1,00 Ko,eo

yanN

PFEP 0,45 0,50 0,60 (\\ 0,2\5\ \
PFA 0,45 0,50 0,60 (\ \0\25\ \
PTFE 0,45 0,50 o,so&\ Q 0\,§

PVC 0,70 0,85 m\ A \ \&Q

PVDF hnd XPVDF | 0,45 0,50 @ W 0,25

N\ N

SiR 0,70 o(zs\ A >\4 1()0' Q Q 0,60

TPE 0,60 °>SL o,s\m\/ 0,50

XPVC 0,70 o,és ~ 1 0,60

XE/CTFE 0,45 (\/\Q\ \B > 560 0,25

AN

XE/TFE 045\ N 250 \) 0,60 0,25

XLPE ‘Q\SOS > \9{5 > 0,75 0,25

XTPE w)/?er\ £5> 0,90 0,50

Mgo 3 /&%x 100 1,30 0,50

PI (\ 45\ > 0,50 0,60 0.25

PA <\\ ‘@ \ 0,65 075 0,25

HOPE A o,\s& 0,65 0,75 0,25

XHDPE \0\5( 0,65 0,75 0,25

NQTES
1 See table 3.

2 Typically used for composite constructions and oversheaths.

3 Magnesium oxide can only be used as a constituent of cable with metallic sheath.
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Tableau 2 - Guide de la température de fonctionnement maximale
du matériau diélectrique et de la gaine externe

Matériau
Température R
°C Diélectrique uniquement Diélectrique et gaine externe Gaine externe uniquement
600 MgO sous gaine acier inox
400 MgO sous gaine cuivre nickel
250 PFA
[=]]
PTFE /\
200 MgO sous gaine cuivre nickel PFEP
=

150 (x) EICTFEAR \/

(x) ETFE 2

(x) PVOF ¥
2

110 CSN

PA

70 EAM
NOTES

1 Voir article 6.

2 (x) indique quefle

x mdlq@ le tpatériau
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Table 2 — Maximum withstand temperature guide for
dielectric and oversheath material

Material
Temperature B
°C Dielectric only Dielectric and oversheath Oversheath only
600 MgO stainiess steel sheath
400 MgO copper/nickel sheath
250 PFA
=]
PTFE /\
200 MgO copper/nickel sheath PFEP
SiR /\ “
150 (x) EICTFE ? \/
(x) E/TFE
(x) PVDF 2} |
x HDPEQ \
N
110 CSM
PA
70 EAM
NOTES

1 $eeclause 6.

2 x) indicates that the mate

3 xindicates tha

atetjal is cr

cross-linked forms.
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Tableau 3 — Descriptions chimiques des matériaux diélectriques, de gaine
et de revétement extérieur énumérés au tableau 1

CSM Polyéthyiéne chlorosulfoné

EPDM Terpolymére d'éthyléne, propyléne et diéne
EPM Copolymére d’éthyléne, propyléne

SiR Caoutchouc silicone

EAM Copolymeére d'éthyléne et d’acétate de vinyle
PTFE Polytétrafiuoroéthyléne

PFEP Copolymere (d'éthyléne/propyléne) perfluoré
E/TFE Copolymére (d’'éthyléne/tétrafluoroéthyiéne)
E/CTFE Copolymére (d'éthyléne/chlorotrifluoroéthy
PVDF Poly(fluorure de vinylidéne)

PFA Perfluoro alcoxyle alcane

Pl Polyimide

PA Polyamide

HDPE Polyéthyléne haute de

PVC Poly(chlorure de vi

TPE Elastomére the

XPVC

XPVDF

XE/CTFE

XE/TFE
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