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1)

The ain task of IEC technical commlttees is to prepare Internatlonal Standar(
an Y techn echnical

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL RESISTANCE TRACE HEATING SYSTEMS
FOR INDUSTRIAL AND COMMERCIAL APPLICATIONS -

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

FOREWORD

Thqg International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f
all [national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The gt
intgrnational co-operation on all questions concerning standardization in the e
this end and in addition to other activities, IEC publishes International
Tedhnical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides

governmental organizations liaising with the IEC also part|0|pate i
with) the International Organization for Standardization (ISO
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matiers & v @S possible, an intern
conlsensus of opinion on the relevant subjects since e i \iitee has representation f]
intgrested IEC National Committees

IEQ Publications have the form of recom ernatignal use/and are accepted by IEC N
Corpmittees in that sense. While all reasonable effqrt o-ensdre that the technical content
Pulllications is accurate, IEC cannot be i the way in which they are used or

misjnterpretation by any end user.

In ¢rder to promote internatiopal uniformity
trarjsparently to the maxi

betyween any IEC Publication

the|latter.

IEQ provides no
equipment declﬁ?
All pisers should € re

No [liability shall attq

meimmbers of its te i
otheér damage_of \any \pa
expenses grising_out o

Publlication

Attgntion is\dre
indispensable

Atténtion is dWfawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
patent rightsw ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

prising
romote

idlds. To
ig¢ations,

s “IEC
Prested
d non-
closely

ined by

ational
rom all

ational
of IEC
or any

iications

rgence

iqated in

or any

rts and
age or
s) and
er |IEC

jons is

bject of

is. In

speC|f|cat|on when

— the required support cannot be obtained for the publication of an International

Standard, despite repeated efforts, or

— the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is
the future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 62395-2, which is a technical specification, has been prepared by IEC tec
committee 27: Industrial electroheating equipment.

hnical
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
27/582/DTS 27/606A/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification 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|of all parts of IEC 62395, under the general title Electrical resis
systems for industrial and commercial applications, can be found on the

The committee has decided that the contents of this publication
the mjaintenance result date indicated on the IEC web site unde
the d3ta related to the specific publication. At this date, the pub

» trgnsformed into an International standard,
* regonfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or

S

bating

i until

.eh" in
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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/TS 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 the objective of IEC 62395 that, when in normal use, electrical t a ing._syptems
shouldl operate safely under their defined conditions of use, by

a) employing heaters of the appropriate construction so as to m S iterip and
reguirements detailed in IEC 62395-1. The construction shgulth\inglude:z i€ sheath,
brpid, screen or equivalent electrically conductive covering;

b) operating at safe temperatures when designed, insta Hance

with IEC/TS 62395-2;

c¢) hgving at least the minimum levels of oy
reguirements in IEC 62395-1 (2006) (4.3).

=

Bction
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ELECTRICAL RESISTANCE TRACE HEATING SYSTEM
FOR INDUSTRIAL AND COMMERCIAL APPLICATIONS

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

1 Scope and object

S

This part of IEC 62395 provides detailed recommendations for the system(desig
maintenance and repair of electrical resistance trace heating sysié i

commlercial applications. This technical specification does not ine
applidations in potentially explosive atmospheres.

This ppecification pertains to trace heating systems that

inStallation,
industrigl and
idexfdr any

actory

constructed or field (work-site) assembled units, and wkich™ay |/ ies heater cpbles,
parallel heater cables, heater pads or heater panels ) . .a8sembled and/or

terminated in accordance with the manufacturer’
supplies up to and including 450 V/750 V.

This Technical specification does not ove

onnection to vpltage

Trace e are
charagterized by different requirement C type
of insfallation or application e different types of installation are as
follow:

a) Inptallations of trace\ he ations

include:
— | freeze pr@'

b) Ottdgor e . areq installations of trace heating. Applications include:

— | gutter.aird dowyspout de-icing;

— | catch'basins and drains;

— Lrail heating.

c) Installation with embedded trace heating. Applications include:
— snow melting;
— floor warming;
— frost heave prevention;
— underground thermal energy storage systems;
— door frames.
d) Installations with trace heating inside conduit or piping. Applications include:
— snow melting — in conduit;
— floor warming — in conduit;

— frost heave prevention — in conduit;
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underground thermal energy storage systems — in conduit;
internal trace heating of potable water lines;
enclosed drains and culverts.

ormative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 6P050-841, International Electrotechnical Vocabulary — Part 841: Industrial electroh¢at
IEC 6D519-1, Safety in electroheat installations — Part 1: General reqyx

IEC 6R395-1:2006, Electrical resistance trace heating systems f ercial
applidations — Part 1: General and testing requirements

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the refe efinitions are given in
IEC 6D519-1, IEC 62395-1 and IEC 600

4 Surface heating of vessels and p

4.1 |Application descrip

411 General

Piping and vessgls a ¢ [ ith surface-mounted trace heating systems to
maintain watere if given
tempgrature leve at are
reducgd but not elj

4.1.2

Atten:lino ly for
syste rosive
salt spray and_high humidity), and chemical atmospheres such as oil refineries and chg¢mical
plantq.

Equipment subject to ultraviolet exposure may degrade due to surface oxidation, whigh can
possibty tead—to—surface—embrittterment—and—cracking—Corrosive atmospherescamr—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
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.
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4.1.3 Trace heating systems considerations

Trace heating systems can range from simple pipe freeze protection in commercial buildings
to 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 heating equipment should be chosen that is suitable for the application. For example,
plastic piping typically has only a small range of exposure temperatures. The trace heating
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.

Particular attention should be given to the materials of piping systems

heatirlg systems, as related to an effective earth-leakage/ground-fauli4 etur
non-metallic, lined or coated piping systems may complicate the g
return| path. The electrical return paths established at the time_o
degraped due to corrosion during long-term operation.

4.2 |Design information — General

4.2.1 General

The r=qU|rements for system design varies fro 3| ' ingi ion i ions for
freeze f : pating
system layouts for large, detailed, cb S IONS . |While
each pesign component requires individwal ed as

an integration of these component partsg-

Trace| heating system degigx 2 i ctrical
equipent and with the requireq i ical specification. Consideration shoulld be
given|to the maintena S g systems to maintain energy efficiency and to

routing testing of the i \ e and proper operation.

Persons involve \ planning of electric trace heating systems shoyld be
suitably trained in a Qi e

4.2.2
The gv i {_electn esistance heating systems includes an initial assessment of
energ juireqy and the associated electrical distribution equipment. The selection |of the

type of trace ing egqdipment and the control equipment affects the requirements pf the
electr|cal system i

4.2.3 Control and monitoring

4.2.3.1 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 describes the basic types of controls and
monitoring and 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) Typelll

A Type Il control is for applications where the temperature should be/contxolled wnthin a
narrov band. Electronic pipe-sensing controllers using thermocauple or ance-

tempgrature detector (RTD) units facilitate field (work site) calibratio imum
flexibility in the selection of temperature alarm and monitoring func{ions. ability
may 4e provided to preheat an empty pipe or raise the fluid texp thin a
specified range and time interval. Type Ill systems require stfict adhe . tterns

and thermal insulation systems.

4.2.3.8 Control and monitoring for critical appli

If faildre of any part of the trace heating system > or operability prgblem,
then [the trace heating system may sritical component af the
applidation. The temperature controK and\ ci i etiyirements of an applipation
may e defined according to the temperatur types_desgribed in 4.2.3.2, togethgr with
the cqntrol level as described in Table

AN
Is trace heating a ’[ ed acc):racy of temperature control

crifical component fo mi poi Within a moderate band | Within a narrow band
Type Il Type Il

the applicati{oﬁ?\
Yeq = Critical (C2)./” c-1l c-1l
No|= Non-criticaI}NQ — NC - 11 NC - I

When| trace ' ritical to—the application, circuit monitoring for correct opefation,
malfupction nyyback-up (redundant) trace heaters should be considered. Redyndant
trace he inténance or repairs to be performed without a process shufdown
and m ance reliability. Redundant controllers can be specified [to be

automatica i i e event of a fault being indicated by the monitoring/alarm system.

4.2.4 Trace heatihg system design

Tracelheaters should be selected to prn\/idn 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 requirements are described in 4.6.
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Design information documentation

For plant level and other complex systems, design information is compiled and provided in the
form of specifications, layouts, and other system documentation and drawings. Any or all of
the following may be applicable:

thermal design parameters;

system flow diagram;

equipment layout drawings (plans, sections, etc.);
pipe drawings (plans, isometrics, line lists, etc.);

p;p;llu opcbifiba‘l;uno,

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 arafures, that is, steam put or

exothermic reactions.

4.3 |Thermal system design

4.31 General

Trace| heater selectipg i & ation of the maximum possible slystem
tempgrature under wo ase_conditigns \The—¢évaluation shall ensure that the maximum
system temperatdre e maximum withstand temperature rating ¢f the
workpiiece or the th i Y¢ trace heating supplier should also pfovide
reconfmendations “fg 8, including product performance and installation
guidelines.

The tface hg rature and/or the maximum workpiece temperature mpy be
reducgd b \ sSe of multiple tracers to reduce the power produced peér unit
length e Qf the temperature control system.

Subclpuse 4.3>reviews design parameters, thermal insulation considerations, systen] heat
loss, pafety\factors,heat-up considerations, selection of trace heater, design calculgtions,
sheath temperature calculations, design documentation, start-up at low ambient temperatures,
long ttace heater circuits, and chimney effect

4.3.2 Design conditions

The following general design conditions and application inputs are typically needed prior to
commencing with the system design. Additional information that may be required for particular
applications is detailed in 4.6.

a) System parameters:

w N -

)
)
)
)

N

pipe and vessel maintain temperature;
minimum ambient temperature;
insulation thickness and type;

pipe diameters, lengths, and routing (vertical, horizontal, oblique) or vessel
dimensions;


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

TS 62395-2 © IEC:2008 - 15—

5)

9)

pipe type:

i) non-metallic;

i) metallic;

components such as pumps, strainers, flanges, valves, and supports;
maximum process temperature (due to process, steam cleaning, etc.);
flow characteristics:

i) pressurized;

i) gravity;

b) EI
1
2
3

4.3.3
4.3.3.

The s
comp

comp
impag

The pri

al H H | L 4
UCOIHII wWITIU VUIUbILy.
pctrical considerations:

voltage supply;

circuit locations;

power distribution system.
Thermal insulation
U General

election, installation and maintenance of the
bnent in the performance of an gtectricg

pnsating for the remainder. There
t on the overall system performane

selection of a weathe
selection 2

L i 1q priaterial
bllowing, are pects to be considered when selecting an insulation mg
fattors\shauldbe\considered and the selection optimized according to the foll

temperatuce raping;

thermal conductivity of the insulation;

a key
lation
ystem
direct

terial.
owing

mechanical pronerties:
™ Lag Y

chemical compatibility and corrosion resistance;
moisture resistance;

health risks during installation;

fire resistance;

toxicological properties when exposed to fire;
costs.

Insulation materials commonly available include

expanded silica;
mineral fibre;

cellular glass;
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— urethane;

— fibreglass;

— calcium silicate;
— polyisocyanurate;
— 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 alternat|ve the next Iarger plpe size insulatio

n that

can e Icium
silicate to fit
the lgngitudinal joint. In all cases, the msulatlon type, size and thick learly
specified.

Insulgti nt are
typic block,
insul

Insulgti used
for to ement
may be applied to achieve the desired insulat ment,
install if from
the workpiece (creating excessive hea

4.3.3.8

Proper operation of an efecttica being
dry. Blectric tracing normsa ation.
Some|insulation materja egain
their full insulating_capabihi

Straigizt piping si; NDe ted with metal or polymeric jacketing or a mastic
system. When meta , it should be smooth with formed, modifigd “S”
longitpdinal joints. 4l end joints should be sealed with closure bands and
supplied with s > uter edge or where they overlap (see Figure 1).

Jacketting that\ d of otherwise closed without sealant is not effective as a barfier to
moistyire: ol nsealed joint can allow a considerable amount of water to leak into the
insul j '

The type of weather barrier should be determined based on the following:

— effectiveness I exciuding moisture;

— corrosive nature of chemicals in the area;
— fire protection requirements;

— durability to mechanical abuse;

— cost.
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\

W |
@W

Key

1 Metgal jacket 5 Closure band
2 Insylation 6 Insulated strap
3 Metal jacket insulated pipe 7 __Movement

4 Mastic 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.
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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

4.3.3.

The double insulation technigue may be emplovyed when the

maxi
freezi
trace
the d

reach
profilg
tempe

heater.

6 Double insulation method

um allowable temperature of the trace heater. A typical application isprevention
ng of condensate in high-temperature steam lines when these ling

and damage the trace heater. The installation is il
is indicated graphically in Figure 2. It should be

S

ipe temperature exceeds the

of the
2. The
hce of
outer
trace
d with
res to
rature
nbient
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Temperature

Radius
IEC 749/08

Key
1 Pip¢ 6 Pipe temperature
2 Inngr in 7 Interface temperature

3 Hedt tracer 8 Outer insulation surface temperature

4 Outpr ingulation laye 9 Ambient temperature

5 Metil foil (aluminium)

Figure 2 — Typical temperature profile


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

- 20 - TS 62395-2 © IEC:2008

4.3.4 Heat loss determination

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

g= (T p Ta )
D D
In (2) In [3] (1)
1 Dy Dy 1 1
=+ =+ =+ =+
'ITD1 hi 21Tk1 2T|'k2 TI'D3 hCO TI'D3 ho

Dy i nSide diameter of the
0

Ds s gsént in metres (m);

kq g tion evaluated at its mean
t

ko i dlation, when present, evaluated at

hy i < nt from the pipe to the inner insulation
surface when present

heo ig the insid icient from the outer insulation surface tq the

eather barrier prese 2K);
hy i coefficient from the weather barrier to ambient
thig term range from 5 W/m2K to 50 W/m2K for Jow-

t

The deg cwcacy of the calculation depends on the degree of definition of the system

paran S

The bpsicequation~given in (1) can be reduced to the following form for pipes and tubes|when
only theleonduction parameters are taken into account and when only one thermal insylation
Iayer s present:

2mk (1, - T)
g=—"F —~—
o[ 22) @
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.
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The preceding relationships assume that the thermal insulation system densities, volumes,
conductivities and heat losses are constant over the temperature range of interest. Although
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 fol]lowing:

a) thermal insulation degradation;

b) sypply voltage variations;
c) brpnch wiring voltage drop;
d) trace heater voltage drop;
e) ingreased radiation and convection on higher temperature

f) qgdality of installation of thermal insulation.
4.3.6 Heat-up considerations

In ceftain plant operations, it may b em is
capal]le of raising the temperature of a \ grtain time period. The heat-up
time (in seconds) of a trace heated system g may be calculated by use o¢of the
followjng equation.

(3)

where Q

U istthe heat lo ipe per degree of temperature difference:

1 1 (4)

+
TD3hey D3k

H isthe thermal tinte constant, which is the total energy stored in the mass of pipe, fluid, and
ingulation per degree of temperature divided by the heat loss per unit length per qegree

t 4 4 | £all
e mMPTTaturc UtimcTTiTiarl, doS TUTTUWS.

. PiCp1Ve1 + PaCpoVeo +05P3Cp3V 3

()
U
where
P, is the density of the product in the pipe (kg/m3);
Cp1 is the specific heat of the product (J/kgK);
Ver is the internal volume of the pipe (m3/m);

P, is the density of the pipe (kg/m3);
Cp2 is the specific heat of the pipe (J/kgK);
Voo is the pipe wall volume (m3/m);
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is the density of insulation (kg/m3);

is the specific heat of the insulation (J/kgK);

is the insulation wall volume (m3/m);

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

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

is the desired maintenance temperature (°C);

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

qdc

It may
up ap

4.3.7
4.3.7.
Basic

— TH
po

H tlo la | H | Ll £ H pu | £ 4 4 LAALL L&)
1o UIT TITAdl TUSS PJTIT UTITL ICIIuLII Ul YIPT YTl UUBICC Ul Icripclraturc \VVIIIII\),
is the thermal time constant in seconds (s);

is the temperature at which the phase change occurs (°C);

is the latent heat of fusion for the product (J/kg);
is the output of the trace heater(s) (W/m).

be necessary to evaluate the heat requirement separate
blications.

1 phask change in

Selection of trace heater

1 General

te

example, a corrosiye a : i .
— Trpce heat@n { therequirements of IEC 62395-1 for use in the par

aplplication.

Site-f.

such
equat

bricated trg arepermissible provided that
tallatign pée petent in the special techniques required
c (site work) tests specified

ecessaty to~determine the maximum allowable power density for each circuit d
that\témperature limits are not exceeded. This is typically determined by theo
ons”and then adjusted as necessary based on the trace heating supplier's em

heat-

imum
rating

ied, for

icular

esign,
retical

pirical

data.

he limiting value of maximum allowable power density for each trace heater Is

either

the value chosen from the supplier’'s data or that specified for the system, whichever 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.
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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
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 typlcally has a splraIIy wound metallic heatlng element. The PTC

previd , and

with lpwer maximum temperatures than the constant wattage type.

4.3.7.8 Selecting the trace heater

When j cost

while o first

defing

— Caq itbrfrequent tees ajs well
as| i vg. While variations |occur
de gth is typically lesg than
30 m.

- In i ipi F ecting different areas of an industrial facility

an 3 P |ng The lengths may be up to 1 00 m

— Prpduct transfer lines\are 1 3 iops”like barge-unloading lines and in tank
fafrms.

4.3.7. Trac@ :
Figure 3 shows exap

nd for
two PITC (positive/t istics.
The f nbient
tempe piece
tempg ure of
10 °Clis b W/m
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30

25

20 Y

15 —

10

Heat loss or power output (W/m)

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Workpiece temperature (°C)

—— Constant wattage —— PTC-1 —ty— PTC-2

Figurg 4 shows the same example but from the p€ it$. The
heat lpss line is now plotted for the | Also,
the trice heater output levels have b i e ‘maximum output tolefance.
The intersection points (where heat loss\i > mputy indicate the highest possible
workpiece temperature and the power utputs al tRese conditions. For example, the potential
maximum workpiece temperature for t o trace heater is 73 °C, and th¢ heat
loss and potential maxi ¢ are at equilibrium at 17 W/m/| Both
PTC-1 and PTC-2 indic ] dmum workpiece temperatures due o the
decrepsing slope of § ) C-2 jndicates a potential maximum worKkpiece
tempgrature of 56 °C, |an i d_potential maximum trace heater output leviel are
at eqyilibrium at / i ay bg used when evaluating the upper limit opgrating
condifions for th <'\ i .

€ 5

= 4

= L

Q —

[}]

E

g

s 10 ~4.

2

L 5

3

I

0 1

-20 10 O 10 20 30 40 50 60 70 80
Workpiece temperature (°C)

—g— Constant wattage —@— PTC-1 g PTC-2 Heat loss

IEC 751/08

Figure 4 — Equilibrium conditions for upper limit evaluation

The power output levels of different trace heaters are typically provided by the trace heater
supplier in the product literature and/or in a design program. In most cases, the output curves
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for the PTC trace heater types are defined based on empirical data from test fixtures similar
to the test in 5.2.9 of IEC 62395-1 (2006).

4.3.8 Design calculations
4.3.81 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 outpuy bW as
pgssible.

b) Potential variations in voltage supply and other system paramete mined

arld compensated for by a safety factor.

c) The upper limit characteristics of the system (for exapiple : r and
workpiece temperatures) shall be evaluated for applicatiohs wheg rature
adqcuracy is critical, that have a wide range of a ' i Ve no
temperature controller, or that utilize ambient sensing

4.3.8.p Stabilized design

Stabiljzed design is based on the pringi ¢ um workpiece and| trace
heatel surface temperatures under a vorst-ca his is a calculation [of the
equilibrium conditions that occur whenthe i 8 system heat loss. The worst-
case et of conditions includes:
a) maximum ambient temperature, typi ified;
b) nq wind (still air);

c) ude of a conservative 9 § ermal
insulation;

d) nq temperatc

=

e) thpg trace heaterd

f) thp trace heate turing
tolerance, qr at the

This get of ci \CES | dstrated graphically in Figure 4. Testing for stabilized desgign is
defingd . ) 62395-1 (2006). Typically, the maximum surface temperature [of the
trace heater_is €& dArom equations derived from the evaluation of empirical data,| or by

the theoretica Qach described below. Many trace heating suppliers have design
programs that ca e the maximum surface temperature on the basis of these wors{-case
paranjeters-

4.3.9 Theoretical sheath temperature calculations — Metallic pipe applications

The maximum possible pipe temperature is calculated at maximum ambient temperature with
the trace heater continuously energized. The formula for calculating the maximum potential
pipe temperature is a rearrangement of the terms of the heat loss formula.

+ +T3 (6)

where
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Toc is the maximum calculated pipe temperature (°C);

NOTE The maximum process pipe temperature may exceed the calculated value.
Og¢ is the upper tolerance trace heater output (W/m);
k is the thermal conductivity of the insulation at its mean temperature (W/mK);
Other terms are defined in earlier equations. lterative techniques may need to be applied to

the calculation of Equation (6) in order to arrive at Ty, 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:

(7)

wherg

Tsh, [is the trace heater sheath temperature (°C);
C is the trace heater circumference (m);

U is the overall heat transfer coefficient (W/mZ2K)

The olverall heat transfer coefficient is er type, installation method
and slystem configuration. It is a cop ective and radiation heat
transfer modes. The value of U can va K for a/cylindrical trace heater|in air
(primarily convective) to 170 W/m2K or i heater applied using heat transfer
aids (primarily conductive). Upon req ating supplier should provide the U-
factor| for given applications, or furni experimentally determined gheath
tempgratures.

The dctual power outp

outpuf, and the opera
sheath tempera

4.3.1C

r~shotuld not exceed the stated upper toldrance
e should not exceed the calculated maximum

re calculations — Non-metallic pipe applications

For npn-metahic_pi iQns, the pipe wall thermal resistance should be considere¢d, as
the npn-metallic pipe. eat transfer medium. These materials may have a thermal
condycti k that of steel, and a substantial temperature differenc¢ may
develop he 'e ontank wall depending on the trace heater power density. This higher
than norma when compared to tracing metallic pipes and vessels) may haye two
adverge effects?

a) thp noen=metallic pipe maximum allowable temperature may be exceeded,;

b) thetrace reater maximun attowabte sheath emperature Imay e exceeded.
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The sheath temperature of the trace heater under normal operating conditions is in principle
obtained from Equation (7). However, in obtaining U, the effect of the thermal resistance of
the pipe wall should be included. The overall heat transfer coefficient for plastic pipe is

T (®)

where

Up s the overall heat transfer coefficient for a non-metallic pipe (W/mZ2K);

Un is the averall heat transfer coefficient for a metallic pipe (W/mZK)'

L is the pipe wall thickness in metres (m);

ko is the thermal conductivity of the pipe wall material (W/mK).

Becayse of the additional thermal resistance of the non-metallic\pip¥ i arature
differgnce exists across the pipe wall; that is, the outside pipe i re are
not tHe same as in the case of metallic pipe. Therefore, the € Id be
considered.

For non-metallic pipe,

(9)
wherg
Ogs 1s the upper tolerange tra
T; s the fluid tempe
Equation (9) is a\co riteria
beyond the sco q hould
provide sheath tempe
The 4ctual powex outpu rance
outpuf, and thesoperati imum

sheath tempe

4.3.11

Trace| heater-circuits shown on a drawing should depict their physical location, configuration,
and rglevant data, along with the associated piping systems. The drawing and/or design data
shoul$ include the following information:

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;


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

- 28 - TS 62395-2 © IEC:2008

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 sinks;

10) length of trace heater;
11) operating voltage;

16
17

thermal insulation type, nominal size, thickness, and k¢
bill of material.

12—wattsperunittengthrof-traceheaterat-desired-maintenancetemperature;
13) heat loss at desired maintenance temperature per unit length of g
14) watts, total;
18) circuit current, start-up and steady state;
)
)

The drawing should also indicate the power distribyt
alarm|and control equipment designation, and set points

4.3.12 Start-up at low ambient tempe

When| trace heating systems are starte
initial |current surges that could cause-nuisance

ioh, the

ay be

ing of current protective deviceg. The

rating| and characteristics of current protective hould be appropriate for the|trace
heatirlg systems where low t u itiaps\pnay occur. Reference should be|made
to thg trace heating sup ons addjtional details and recommendatigns in
these|cases.

4.3.13 Long t<(>h

Parallel trace heatéps axhib jat in power output, which reduces incrementally|along
the lepgth of the

The p <NSi S 3f the circuit is less than the nominal value due to the vpltage
drop e gth of the cwcwt shall therefore be evaluated such thpat the
perfoimance '

Conv art of the circuit, the tracer produces a power density that is greater than
the ngminalkvaluexJhis 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

limitinlg temperatures are not exceeded.

This variation 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, vertical piping runs, where close temperature control is needed, may require two or
more control circuits. Due to convection, a substantial temperature difference from the bottom
to the top of the vertical run may occur. The maximum control circuit length for a long, vertical
run depends on the maintenance temperature tolerance and the fluid characteristics inside
the pipe. The trace heating supplier typically provides specific design information for these

situations.
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4.4 Electrical design

The electrical system shall conform to applicable international, national, and local codes in
addition to the requirements given in this technical specification. In addition to the proper
sizing of the electrical power requirements and distribution equipment, attention should be
paid to branch circuit protection. Heater start-up currents and their duration at the minimum
start-up temperature 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 protectlve device W|th a nommal 30 mA tr|p ratmg or a controller with earth-
ction.
set at
or as
vision
circuit
operation is necessary for the safe operation of the eqmpm G riin-fault
detection without interruption is acceptable if alarmed e an
ackngwledged response.

Wher¢ conduit is used for power connection, a low pein to the

powel connection box is recommended.

Permanent tagging and identification ifled in

4.7.1Q.

4.5
4.5.1 General

Contr
accorgling to the proce

idation,

The dontrol an S is not
excedded. It may a W i ion, itori iti ,| over-
current protection/ s i ion of

the tr by the
trace
The c ontrol
device than
tempsg found
in4.4

4.5.2 L_~Mechanical controllers

Mechanical controllers, such as thermostats, utilize two alternative principles: a bimetallic
element or the expansion of a fluid confined within a bulb or a bulb and capillary. Changes in
temperature cause positional displacement which actuates electrical contacts to open or close
the circuit.

Mechanical controllers are rugged; however, the short sensing element prevents remote panel
mounting, and field calibration is cumbersome.

Selection of the mechanical controller shall take into account the maximum and minimum
temperature rating of the sensor and its component parts, any corrosive conditions and its
positional sensitivity to which it may be subjected.
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4.5.3 Electronic controllers

The sensors of electronic controllers typically comprise resistance temperature detectors
(RTDs), platinum resistance thermometers (PRTs), thermistors, thermocouples (T/Cs), or
other temperature 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
operator and maintenance access.

These controllers electronically process the sensor signal in order to switch an electro-
mechanical relay or solid-state device for on-off or phase control.

4.5.4 —Apptication—suitabitity

Freeze protection systems having control Type | may only require an on/off\switch with

indicator light or an ambient sensing mechanical thermostat contrglting a( ny trace
heatef I, a
tempe

Most process temperature applications are considered contre bquire
sensifng of pipe temperature; ; anical
thermpstat.

For ctitical applications and/or where temperatu L ithi band
(Type| Il), alarm functions such as g iation of hi e and
trace heating circuit failure may be required, W S ifi ire i i ntrols
shouldl be used. Systems are often provided Wi indi nostic
alarmp and high-limit temperature swit 9 ,| high-
limit gignals may be configured to op °ction
device.

Type Q wers,
with @larm annunciatjon™\x i i i ircuit| Low
tempe local

and nptional reg

See Tlable 2 for
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Table 2 - Recommendations for monitoring and control — Type Il and lll control

Control Monitoring
Type Line sensing Low High Ground Trace heater High/low
Ambient temp- | temp- suppl
Mechanical | Electronic eratupre eratupre fault vo,ffg‘; current
Type Il
Potable water R
<15p-m — — — — — — —
Potable water _ R . . _ . . |
> 140 mm
.
Drpins R — — — — _/ _\ 4
Hot |water — — — — — A \\Q \/—
Grgase — M — — — \— \— —+
)
Fupl oil _ M _ _ < INX \ 1
Type Il N\
Safety[showers — M R (™ ) R 4
Fire sprinklers M — M FENEN M N
M = mipimum required R = recommended < K U ]\/

a The|controller should be of a type that moniters it r upon failure of system funcfions.
Alarm output should be a type that changes ss of controller supply voltage. Alarm qutput
shal| be connected to a fire detection alarm syste

b Thelground fault monitor shoy}'d\alarm.

] o~
4.5.5 Location of cont
Electrpnic controllers [ common cabinet. Where possible, tempefature
contrgllers sho @- easy access for convenient maintenance and
calibration.

4.5.6

The fq

a) TH esign
cr intain
te

b) Whhere two or mdre trace heaters meet or join, sensors should be mounted 1 m to|1,5 m
fromrdhe junction.

c) 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.

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.
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g) 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.

h) When using a high-limit temperature sensor, the sensor may be located directly on the
trace heater. In this case, the controller is set to the defined maximum sheath temperature
of the trace heater, minus a safety margin. The sensor may be located away from the
trace heater so as not to act as a heat sink. In this case, the set point shall be lower than
the maximum sheath temperature to compensate for the calculated differential between

th H + ES -tk ™ +a t £
b MTYC TP CTAluUT o Aty i oo atit iyl aturc.

4.5.7 Alarm considerations
4.5. 7/ General

The primary function of an alarm circuit is to alert operating pg y pating
system may be operating outside the design limits and shall the efore c S ssible
corregtive action. The type and function of the varioy n the
requirements of the system (see 4.2.3). Any, or all, of t data-
logging equipment. Characteristics of the most cg .T.2 to
4.5.7.4.

4.5.7.p Trace heating circuit ala

A trage heating circuit alarm is used to\detect
trace heating circuit, and includes (but/ s not limited

, voltage, or continuity pf the
e following devices:

a) cyrrent-sensing device/Whi oni ace heater current and signals an alarm| if the
cyrrent drops below a inim white the temperature switch is closed,;

b) vdltage-sensitive

/\Qltage at the end of the trace heater (usyally a
Qltage on a return wire;

pdrallel-type heati
c) repistance-s i \8ing” devices which monitor the trace heating fircuit
when the syst e i NUsually, a low-voltage signal or pulse is transmittgd into

the trace heateha

4.5.7.8

Low and/hi ; drms are often incorporated with a temperature controller, or
fitted p

a) Lqw-tempera . this indicates that the piping or vessel trace heating slystem
temperature has Afallen below a pre-set minimum and that subsequent cooling may be
bgyond-acceptable operating design criteria.

b) HI h tclllpcldtulc a:allll. thlb ;lld;uatca that thc pIPIIIU Ul VCODC: tlcu.,c hcatllly b) Stem
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) 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.

b) 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
contacts. These devices monitor the electrical circuit earth-leakage current. If the total
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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

wi

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

4.5.8

Trace
(mast
of eq
succe]

4.5.9

netw

illustr
separ
tempe
circuit
remai

Whel;I critical temperature control is required, all

Integrated cantrol

br) control and monitoring system. Careful consideration should b
Lipment that is compatible in both the control and supervi
ssful and reliable data transfer.

Flow pattern analysis

rk should be considered in determining the

entral
ection
nsure

piping
his is
s with
nance
1 and

line,

usSing only one control, the¢ non-

flowing line A or B is de-energized and/drops belgQ desired maintenance temperature.

A bypass around a contrgl va occurrence where additional circuits are
needqd, as shown in Figu

Thesq are two exa ¢ 3 sten which the circuit design needs close attgntion.
Dead|legs and‘ 9 quire careful arrangements of the trace heating
devicgs and their ass00i 3
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% Tepnperature sensor
Pump
7 Heated tank
8 Hot end termination
% eated tank example
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Key

1 Cirquit No. 1
2 Cirquit No. 2
3 Cirquit No. 3

4.5.1(

This i piping

netwg rature

contrg ontrol

accur

a) hg

b) hg f flow
cdg at the
S3 rature
V3 dead-
le costs.

at its

4.6 Special 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 for fire
suppression, hot water systems and specialty lines.

4.6.2 Freeze protection systems

The following considerations may apply to freeze protection systems.
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c)

4.6.3 Sprinkler systems, fire suppression

There| are both wet and dry type fire suppression sprinkler systems.
waterifilled piping, while the dry type has a control valve that flood
sprinkler head or other sensor is activated.

Wet gystems are simple and reliable but may not be allo
some|areas subject to freezing conditions. Therefore
areas|subject to freezing, but these can have proble
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In applications where the trace heater is located in a channel, the limiting channel
temperature should be specified, and the designer should account for potential higher
sheath temperatures. PTC trace heaters typically exhibit a lower output under these
conditions.

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

Trace heating for emergency eyewash units, safety showers, and associated supply piping
shall be correctly designed to prevent freezing or to maintain a tempered water system as
described in 4.6.4. For safety of personnel, the water shall not exceed a maximum
temperature as determined by local codes or standards (see Table 3).

itilizes
hen a

ms in
ied for
ontrol

valveg may leak causing the system to flood or freeze aining

closed for an extended period of time. nance
nuisa € being
reset.

Trace bems in areas with occasional frgezing
tempsg ically used. The systems typically
include a monitoring funct ion, a failsafe temperature contro|, and
means to prevent overheating apd’piping system.

Multigle pipe segme : hy a single controller since the system ig non-
flowing. < >

NOTE | Trace heating foib ine imker heads is not covered in this technical specification.

4.6.4

Syste hot water systems are indicated in Table 3. The trace hgating
suppl operating temperature and the maximum system temperature.|If the
pipin YEera temperatures in excess of 65 °C or experiences temperatures in
excess of 857 art-up, the trace heating supplier should specify the proper trace heater
selection.

The

(imum

withstand temperatures of all piping materials in contact with the heating system are not
exceeded.

Line sensing 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 maintain
temperatures of 80 °C or higher.
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NOTE | Consult local codes for specific application temperature requirements.

For d{sinfecting, a minimum of 55 °C is typically required
valveg. It is recommended that the control system be
calibration, narrow differential temperature band, and 2

Table 3 - Recommendations for hot water services
and tempered water temperatures

Temperature
Application

°C
Safety showers and 16 to 35
eyewashes
Hot water service without 40
mixing valves
Nursing homes and 40 and 46
hospitals
General purpose 49 to 60
Laundry service 71
Kitchen sanitization 82

with mixing
se of

Specific maintenance temperatures may be requjred\for’ey G safety
showegrs in some applications, such g iQal & S whebe water temperatur¢ may

accelgrate the reaction. Consult local‘qr n

Temppered water for eyewash and safety show . The

system should be demonstrated to be\fail-Safe, 6 > ontrol

with high-limit alarm shall"be provided. Feeder pipi h and
safety| showers shall also ke intained at the~requirgd system temperatures.

4.6.5 Specialty lin

NOTE | Systems in explosive atmospheres are covered by IEC 60079-30-1 and IEC 60079-B0-2.

The fgllowing congik applicable to specialty lines.

a) When nege ermost trace heater jacket or sheath should be resistant to
pqatential\expos

b) Whe suble eantainipent piping is provided, the trace heater should be applied fo the
odter j conitainment pipe under the thermal insulation.

c) When deuble containment piping is prefabricated/pre-insulated, a channel shoyld be
prpvidedi.on thewouter surface of the containment pipe. See Figure 7. The trace heating
sypplier should specify thermal output and maximum sheath temperature. Splicing ghould
ba_avoided If rpqnirpd it is recommended that Qp“{"PQ be made in suitable enclasures
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) The trace heater should be mounted on the bottom of the piping or culvert for systems
that rely on gravity flow. Refer to Figure 8a. Line sensing temperature control with the
sensor located 50 mm from the trace heater is recommended.

g) For a similar system with plastic piping, the trace heater watt density should be

considered. 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 8b. The temperature sensor
should be located at the six o'clock position between the trace heaters.
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1 Containment (dead air space)
2 Wepther barrier
3 Temperature sensor

4 Corntainment piping
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4
Figure 8a — One trace heater

Key

1 Rigid foam insulation

2 Outer jacket

3 Channel

4 Temperature senso

4.7
4.71

Each
applic
is ned
appro
for sqti
provid
components;

instyuctions for the trace heaters and the various types of s

wo trace heaters

ace heater at 6 o’clock
Second trace heater at 8 o’clod
Temperature sensor

First trace heater at 4 o’clock

icular
bite, it
ation,
ential
hould
ystem

Not alfofthe Tolowing proceaures are applicable 10l every Installation, consuit with the
heating supplier for specific recommendations. Each aspect of the installation should be

checked after completion.

4.7.2 Personnel aspects

trace

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.
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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,
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 ejquipment to be traced should be verified such that the length of piping imber
of vegsels, valves, flanges and components agree with the design drawii . hge is
made| to the equipment to be traced, the schedule of trace heating mageri Id be
reviewed and revised if necessary.

Upon [receipt of trace heating components, the correct type and hould
be checked and documented. In addition, receipt of installati - ficate
of corfformity or declaration of conformity from a notified bod , si rified.
Serieg resistance trace heaters should be check ngths
corregpond to the design length and loading.

For pprallel circuit trace heaters, th plier's

reconmendations.

Materjals should be stored in proteced areas\Materials are to be released only as
required on the jobsite, so Jresess i i e.

4.7.4 Preliminary i ati ating circuits
A pre-installatio@ ; i atg¥’Annex A is recommended; the table as $hown
indicates specific\./guic i preliminary installation. The following list ingludes

supplémentary consid

a) Trace he 3 ed connections should be visually checked for damage.
Continui d i 3 hecks should be made as a final check. Insulation resigtance
sHould. be\measufed\in accgrdance with 4.7.5.

b) Infdivi s_should be tested to ensure correct calibration, and correct opegration
regardm setpointsaperating temperature range, and temperature span.

thpat all_wiring, layout and functions are correct and that they have been tested.|Upon
receipt of the control panels at the work site, a general inspection should be made to
confirm that no damage has occurred in fransit.

c) VEndor fabricated’and assembled control panels should include documentation cerfifying

4.7.5 Insulation resistance test

Insulation resistance shall be measured from trace heater conductors to the metallic covering
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 2500 V d.c. The measured
insulation resistance shall not be less than 20 MQ.
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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.

The installer should understand the |mportance of the tracmg system to provide uniform
heatm of the rea or

heat imate
a confact as is reasonably possible to the surface to be heated. Wherg is not
possi @ metal
foil orjother heat-conducting materials may be used.

The trace heater should not be folded, twisted, or allowed ta overlap \ itself
unless$ this is specifically permitted in the instructions. f ¢ o the
minimum bending radius as stated in the manufacturer’s i

In the¢ installation of trace heating systems, on used.
Otherise, the system certification will not apply.

4.7.6.p Installation of trace heatets

Multip pipe.
Additi | heat
losseg at pipe supports, han

While|straight runs are J may

be sp marking should be made on the pipg and
equipment before apply n a uniform spiral, starting at the power gupply
point pnd maintainipg, s\ ioR”i erace heater as it is applied. In no circumstances
should the spacing b iniplum declared by the supplier.

Spiral i appiied’in such a way that valves, etc., can be easily remoyed or
replaged. i ent trace heater exists at the end of the section to be hgated,
the spi it Nd—be skortened or lengthened to retain a uniform spiral generally in
accor ith the

Additi race heater should be allowed in the design to compensate for the
additipnal-heat loss&s at valves, flanges, strainers, pumps, etc. These lengths shodld be
appligd 4n accordance with the supplier’s instructions.

Trace heating should be installed in such a way that it can be removed to allow replacement
of seals and servicing of the inline equipment without damage. Where trace heaters cross
possible sources of leaks, for example, flanges, they should be positioned to minimize their
contact with such sources.

Fixing materials should be suitable 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.
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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
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 ith the
suppl nt the
ingreds of water or other contaminants that could adversely affect thej bility.
Factofy terminated equipment should be inspected to ensure that irations are
complete, properly tagged and/or marked in conformity to Clause & i 2006). It
is important for the installer to verify that temperature ratipgs 5 and
terminations are suitable for the operating conditions.

When| mineral insulated trace heaters are terminated at thej site\the_cup ends sholld be
sealed immediately to prevent any moisture ingress. ion ade in accorflance

with the trace heater supplier’s documentation.

If pro
the in

1 be installed according to

Trace and not ter ed shall be sealed to prevent ingress

e pec pletion of the termination.

Qhducted o completed trace heating circuits pfior to

tle trace heater should be carried out on site only|when

¢ and then only in strict accordance with the supplier’s

instrugti . Fhis apphespartieularly to any modifications to trace heaters where any change
in un . he>power density of the trace heater and affect the gheath
tempe . Modificati should be recorded in the system documentation.

4.7.6.p hing xequiirements

Any metallic*covering shall be bonded to the earthing system. If intended to provide a ground
path, [th€ connections shall be suitable to carry the required fault current. The chgmical
resist i i i i i rs or

liquids might occur.

High electrical resistance materials, such as stainless steel braids and sheaths, may not
provide effective ground paths. Consideration should be given to alternative grounding means
or supplemental grounding protection.

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.
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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.

4.7.7 Installation of control and monitoring equipment

4.7.7

The installer is usually respon5|ble for mstalllng the control and monitafing and ibution
panel$. | as a
mean wided to
ensur ntroller
is se igh-limit
tempgrature if applicable.

The Ppelected controllers, thermostats sensors, t the
requi erat e, the IP rating, and
local ing ise of
specific components. In these cases, if y trace
heatin [

The sensors of temperature controllers surface of the workpiece or the media
tempe a faces, effective thermal coupling is
essenftial. The diameter and\length of the ect the temperature measurement
Water i v i i v cause failure of temperature controllers, The
contrg i ) except when required for access.

4.7.7.

The s psitioned in accordance with the supplier’s instrugtions,
inal wperature representative of the overall circuit. The logation
shoul eat sinks such as pipe supports and hangers. The dontrol
senso syti g7as not to be influenced by the temperature of the trace heater,
and n itua iR Qf external radiant heat, solar gain, process heat discharge or[close
to aST ing. Mmpient temperature-sensing controllers should be sited in thel most
exposed position for the installation.

The sensor’should be strapped with a good thermal contact with the pipe or equipment and
prote(Itgg so that thermal insulation cannot be trapped between the sensor and the Jeated
surface. Care should be taken not to damage the capillary tube, thermocouple or RTD leads,
or to distort the sensor and thereby cause calibration error. The leads are typically run under
the thermal insulation, but care should be taken to ensure that they emerge from the

insulation in a manner that does not allow the ingress of moisture.

Where direct media temperature sensing is required, the sensor should be located in
thermowells at suitable positions, for example, above potential sludge levels in vessels.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

— 44 — TS 62395-2 © IEC:2008

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.

4.7.8 Necessary modifications

It may be advisable to verify the surface temperatures of the workpi ‘ cribed
desigps. If the temperatures measured deviate from the admissibl¢ res or
from the design figures, corrective measures should be take jified if
necessary.

4.7.9 Installation of the thermal insulation system

4.7.9.11 General

Installation of thermal insulation should,.conform(to\a j local

regulgtions. It is imperative that the thér
installlation and testing of trace heate

g’soon as possible after the
and procedures shoyld be

confirmed.

a) Vgrification should be made that the t i igimeter and thickness agree with the
vdlues used in selectjd - & : & insulation thickness differs from the
sgecification, it may S i ayr either the design, operating or slirface
temperature.

b) be provided during storage, handling and

ing trapped in the thermal insulation benegth its

Temporary eat
ingtallation t
firlal weather-pro

4.7.9.p insulation materials

Thernpal insdlatio applied to all sections of the pipe and equipment, incjuding
flanggs, - i 3, bends, T-junctions, etc. If expansion joints or bellows are
installed_in tk quision should be made for their thermal insulation in such a manner

that it{doe Hapa ermal efficiency of the trace heating system.

Overslized~therma
equipment-are adequately covered. Other considerations include the following.

a)

b)

c)

irsulation may be required in order to ensure that the trace heatgr and

It is necessary to maintain adequate distances between the pipes and between pipes and
parts of the structure in order to permit installation of the thermal insulation.

It is essential to verify that the insulation thickness equals the specified nominal thickness
at all points. Care should be taken not to embed the trace heater in the insulation,
because this could cause an increase in sheath temperature. If the specified insulation
size does not fit correctly, the next greater insulation thickness can be used in order to
accommodate the trace heater.

All penetrations should be sealed to prevent the ingress of moisture. Wherever possible,
cutouts should be prepared in advance and should be in the lower 180° segment of the
thermal insulation. The thermal insulation should be applied in such a way that permits
absolutely tight entry of the trace heaters and thermal sensors or capillary tubes.

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.
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e)

g)

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.

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.

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

4.7.9.3 Cladding

Areas| of greatest risk are as follows.

Bendg with rolled edge interlocking s
used petween the overlapped sections
self-tgpping screws are used, care shoult
for uge is not long enough to penetrafe t
the underlying trace heater

Nneld adUd U pDe ‘l.- Uld dl e Ould pDe dKe O ¢
alwork do not come into direct contact with the trace heater or its co

Flanges: metalwork should be cut back and the exposed fac lation

finished with a suitable non-absorbent compound.

Valves: a preformed insulating jacket should be cut o acent
pipework cladding.
Pipe bends, elbows or tees: care should be taken djacent straight pipe

sgction of cladding into the bend and thereby ri

hf thi

ardening sealer shotld be
grs of jackets. Where riviets or
hat any drill or screw se]ected
the thermal insulation and dgmage

Warning labels should ixed to_the sladding at intervals not to exceed 6 m to advise that
an elgctric trace heafing befieath the thermal insulation. These |abels

should also be place
require periodic

ach valve or other piece of equipment thdt may

4.7.9.4

The tI ation,

with t

4.7.9.p

The v

a) ng «moisture can penetrate the insulation as a result of weathering (correct positjon of
overtaps ortfock beading);

b) sliding connections (or the like) on weather cladding are sufficiently flexible to absorb any
expansion movement;

c) the screws 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, etc., are
dimensioned 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.
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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.

Permanent tagging and identification shall be completed as follows and verified for

compliaree—with-the-markingrequirementseHHEGC62396—1

a) brpanch circuit breaker;

b) mpnitor and alarm apparatus;

c) trace heater power connection;

d) cifcuit number and set point for each temperature controlle

Markipg shall be carried out in accordance with IEC 6239¢
the respective junction box.

neating cirquit on

4.7.11 Commissioning
4.7.11.1 General

The tface heating system should be been
installed and the electrical distributior hecks
and (pdating of documentation as d d. i . heater

a) Close all bran Huired

fof the temp

b) Vgrify tha i red at
figld con

c) Fill hould
clearl

d) Record the>electrigal insulation resistance values for each measurement taken according
to|the precedure-given in 4.7.9.4.

e) R?cord the applied voltage and current as specified by the manufacturer.

f) Verify that the calibration check at the temperature controller set-point has been
performed and the controller has been set at the correct value.

4.7.11.3 Final documentation

Adequate and uniform documentation of the electric trace heating circuits is an essential
precondition for economical maintenance of this equipment. This is especially important to
facilitate rapid troubleshooting in the event of circuit problems. It also provides the basis for
simpler, faster and less costly handling of any desired modifications and expansions by a
specialist for the electric trace heating systems.

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

e Design and testing documentation for the installed system:
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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;

g) material list;

h)| trace heater installation instructions;
i)| description of and installation instructions for temperature sens
j)| heater commissioning record (Annex B);
k)| temperature profile measurement;
[)| installation certificate.
e Cifcuit diagrams:
m) wiring and circuit diagram;

n)| terminal connection diagrams;

o)| switchgear with parts list;
p)| installation instructions.
e Ofher:

q) ent;
r)| functional diagra
s)| certificates or d
4.8 |Maintenan
4.81 Generaié
It is necessary tQ B of the
conditfion, and the 3. > nance
progr ishih hance
operali of the
electr|ca
Not a n the

complexity-of the appflication.

4.8.2 —Frainingof-maintemancepersonnet

Individuals involved in the inspection and maintenance of trace heating systems should be
provided with sufficient training to enable familiarity with the specific types of trace heating
installations that they attend. This training shall include any associated apparatus and
operational and environment conditions that relate to the system installation. When any
alterations or changes to the maintenance methods are affected, the necessary information
shall be provided to the skilled personnel in a manner that supports their function.

Where necessary, training in the maintenance concepts should be provided together with
refresher or reinforcement seminars.

Training records shall be kept with plant operation documentation.
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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 llIl systems semi-annually or more frequently
as required.

4.8.4 Maintenance program documentation

Maintenance program documentation should provide sufficient information to

a) prpvide a history of maintenance activities with the reason for each s m modifigation,
ar|d

b) vdrify the effectiveness of the frequency of inspection.

Records should be maintained on log sheets, such as the form p

4.8.5 Visual evaluation

The dystem should be visually examined for possible damasg : bosed
components of the trace heating system. Specific ar S
a) cdble entries;
b) jupction boxes;
c) eXposed trace heating and electrical

d) sdal fittings at each affected power/conp
e) prpper tightness (torque

f) absence of moisture and p

g) thpermal insulation &

h) ingications rh

i) presence of les

Junction boxes s . The
thermpl insulgti

4.8.6

All cifcuits hould be checked for proper operation during inspections.| Each

circuif should cked for normal current and properly applied voltage. Groundg-fault
equipment-protective”devices should be tested at least once per year with the trace heating
systevE energized. When the trace heating is used for critical process control, opergtional
check

should be carried out on a more freauent basis
-

The electrical insulation resistance and trace heater continuity should be checked after any
mechanical maintenance has been performed on pipelines, vessels, or equipment that has
been heat traced. After the trace heater or total system is completely isolated from the
electrical 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 shall not be less than 20 MQ.

For Type Il 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.
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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,
etC), UIItIU::UI act pU;IItD, Dybtclll d:allll “III;tD, GIICII MITUPTI upclatiuu Uf thc bUIItIU“UI \.hould

be checked according to the specification of the trace heating supplier.

4.9 |Repair
4.9.1 General

After [he cause of a circuit fault has been determined, the de shob ifi y site
repair| or replacement. Site repair should be carried out valy s are

satisfrd
a) Design and construction characteristics of the trace

mple,
mechanical strength and water resistance. Q
e jtrgce “e

b) A| method of repair is recomrhend
recognizing any special materials and too

ating system documertation

c) No local hazards are created in carfying out

d) It|does not invalidatethe certific ified ~apparatus. Any repairs to certified
afgparatus shall be i pecific instructions incorporated |n the
cqrtificate schedule,

4.9.2 Fault locatio
Speciplized met@ ion ecessary for electric trace heating systems cqvered
by thermal insulatio ic/eladding, and advice should be sought from the e|ectric

trace heating system_ s ier. nay be characterized by mechanical damage, corrpsion,
overhgating, ot in j e

Possible

a) The e 2 the trace heating circuit can be determined from the sjystem
dgcumentation. In\addition, an "induction" instrument operating at approximately 1 000 Hz
cgdn be-used towinject a signal into the electric trace heating device and the route pf the
dgviceshould be followed by the audible signal obtained from the instrument.

b TI % - 1 I} Lall L o H (- H n H b 1 1 & ")
) ITT LyptT Ul TaUll STTUUTU DT UTILTTTITTCU, TUT TTotaliLe, UPCTTIEUITUUTL U TeaRaytT=lu=Cartrl.

c) If there is an open circuit or low resistance to earth of less than approximately 500 Q, a
pulse echo or reflection instrument can be used with a considerable degree of success.
Other faults may be located using a resistance bridge-type instrument.

4.9.3 Practicability of repair to electric trace heaters

If a trace heater has not previously been energized and mechanical damage has resulted in
breakdown in electrical insulation, severed conductors or ingress of moisture, repair 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.
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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.

4.9.4 Repair techniques for electrical trace heaters

as an
givenDin this

pplier
r the

perfor taken

to enp Hy be

achie ection

150 mim on either side of the joint should not be be e and

good fontact should be ensured. The trace heater 3 3ffixed

to the

If a ju info the

juncti

Wher¢ trace heaters are earthed by paid, i n, the

integrjty and continuity of

The rgpaired trace hg re re-

installation, and tke br the

circuif.

5 R

5.1

Roof ins and

preve

Trace| hedters intended for these applications shall meet the additional requirements of [5.3 of

IEC 6R395-1 (2006).
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Key

1 Snog

2 Water build-up

5.2

Consi

3t

=
[
[T

T

th

TH

TH
Fi

T

Splices sho ad
A|design typically W

W

ace heaters and

an 150 mm wide

ace heaters are typically rated at 15 W/m for plastic gutters/drains and up to 65 W|

reater

d the

(see

m for

m

FITH 4 Q o lE Lo 4 ol ool L Lbiearl 4 H
clallliL SyolTIITo. OTIIFTTyuialiity ralttlico alT TTUUITITTITTTUTU WITTTT  TIHUTUPIC thaCliTy runs

are to be installed.

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

Schematic drawings should be created for each heating circuit.
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vnspout

ing

ptric and dj

Wher

Thermal design

eating load req

Figure 10 — Do

r branch circuit shall be provided with ground fault prot
pedance ground faults. This may be by a groun

for adjustable devices should typically be set at 30 mA aboy
age characteristic of the trace heater as specified by its manufad

bf the
pather

ection
i-fault
ound-
bkage
e the
turer.

ilding,

equipment or processes, ground-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

applic

ations.

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


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

TS

5.6

62395-2 © IEC:2008 - 53 -

Special design considerations

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

a)

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 are not exceeded.

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

c) Where roof drains lead into a heated area, a loop of trace heater should be installed to a
ty fcat acpin or T.m. It the aram pdasses rougr an urinedled dred, e 100p snouid xtend
thfough the unheated area. (See Figure 14.)

d) Fgqr catch basins, additional trace heating should be specified quate
drpinage.

e) Afroof or gutter application that is not specifically mentioned i ication
sHould be referred to a trace heating designer.

5.7 [|Installation

5.71 General

Prior fo installation, it should be verified that the e with

the design. The layout of the trace bofing

materjal (tile, slate, etc.). The following

THe workpiece should be cleared ofdebris.

us.
begin)at_the

A weatherproof power connection shou

c) TH power connection and be routpd as
sh

d) An stanc \ ewconducted and the results should be redorded
usling a test 2as d.c,’However, for mineral insulated trace heaters, a
maximum te 3 . Is recommended, and for polymer-insulated| trace
he d. The measured value should not be lesy than
20

5.7.2

Fixing th Q according to the particular application. The designer or slystem

supplier ify the clip or bracket mounting techniques appropriate for paricular

types )

In ger

a) terminate and mMstaltattrace heaters according to the manufacturer's NStructions,

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 11);

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

f) mounting hardware should be corrosion-resistant and should not have sharp edges or

burrs that could damage the trace heater.
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>
> \
P
IEC 758/08
Key
1 Snow guard Junction box
2 Trace heater Low point drain or drip loop
e heater arrangement
L— 1
— 3
— 4
IEC 759/08
Key
1 Gutter 3 Soffit
2 Aluminium tape or clip 4  Trace heater

Figure 12 — Gutter detail
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|

v TN

5~ &
N

IEC 760/08 \> IEC 761/08

Figure 13a — Asphalt shake shingle roof %re 13b — Metal roof

TN
>

A

|l — 3 9
5~
S N N = | .
IEC 762/08 IEC 763/08
Figure 13c — Tile roof Figure 13d — Flat roof
Key
1 Clip 6 Trace heater in bottom of gutter
2 Sealant 7  Strapping
3 Trace heater 8 Peg under tile
4 Roof 9 Clip acjhered t_o flat roof surface and attached to
any grid covering gutter

5 Gutter

Figure 13 — Typical roof mounting methods
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IEC 764/08

Key

1 Power connection and ehd sea
terminate in junction bo

2 Drajn

5.8

Refer ended
at six{

5.9

Damagéc«can often be determined by a visual inspection of the trace heaters as they remain
eXpO d dul;lly IIUIIIIG: UPUIGt;\JII. RGPG;IO ohuu:d bU UGII;Gd uut auuuld;lly tU IIIGIIUI‘G\J drer,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.


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

TS 62395-2 © IEC:2008 - 57 -

6 Rail heating

6.1  Application description
6.1.1 Point heating
Electric point trace heaters are important in maintaining the operational integrity of the railway

network. Their purpose is to ensure that points and associated mechanisms operate
satisfactorily during adverse weather conditions.

An effective electric point heating installation shall ensure that:

a) ddring frost or freezing rain conditions, the switch rail does not freezg rail or

it supports/slide plates;

b) ddring snow or hailstone conditions, improper closure of the poj nose
crpssing is prevented by eliminating accumulation on the rai\ suppQ n the
switch and stock rails.

A point heating system can include several other areas whére ngds’re der to
prevept mal-operation due to presence of snow and/or ice. ) S

1) Stretcher bar

The sfretcher bars and the area immedi ild-up
of any snow and/or ice that could restyict move

2) Clamp lock

Clamp lock trace heaters may be fitted, insi 3 turer,
to prevent operational fau -

3) Swing nose crossing

On high-speed switc other
during a changir i ing is
heatef to prevent ing to

the fiqed rail, or it

6.1.2

Where t pplied from a third rail, or live rail, contact between the live rgil and
the pick- jcle can be adversely affected by the build-up of ice and sngw. To
prevept this>an<electric tface heater system may be fitted to the live rail. The trace heater is
often powered-by direct current power supply used for traction power.

6.1.3 Track heating

Track surface heating encompasses such applications as main rail (permanent way),
tramways, urban transit systems, mono rails and includes heating for ice and snow prevention
on high speed curves, gradients, acceleration and deceleration areas, monorail guide rails,
etc.

6.1.4 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.
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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) m[nimum ambient temperature;
b) mpaximum rate of snowfall;

c) maximum wind velocity.
6.2.3 Surface description
The types of materials and configurations need to be known,su

a) rau profile and material (steel/cast);
ning surface (steel, concrete, etc.).

6.2.4 System design
Desigp information is required, such ass

clamp lock, etc.);
ny

‘ 5 vary
substantially accgfdin sl imate

6.3

6.3.1

The heating load requirements vary according to local weather conditions, and method of
heating. Unlike many other surface heating applications, trace heaters are often un-insulated
and open to the elements. In such circumstances, some of the heat generated is lost to
atmosphere. The use of heat shields and/or thermal conducting compounds may improve
trace heater contact and substantially reduce heating requirements.

It may be impractical to install heating loads that could cope with all weather conditions.
Where extreme weather conditions and drifting snow are beyond the capability of the installed
system, it is likely that the main track would also be blocked to such an extent that
mechanical snow clearing devices would be required. Liaison with the local rail operator
should establish additional details if required.
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6.3.2

Typical heating load

Due to the reasons stated in 6.3.1, Table 4 provides only a guide to the possible trace heating

load requirements which may apply, according to light, moderate and severe climate
classifications.
Table 4 — Possible trace heating load requirements
Point heating system
. Contact/live Pantograph
Performance | Turnout | Strétcher | Clamp Snv:’:sneg rail Track shoe
bar lock N
class crossing
W/m of W per SB W W/m of W/m of rail wi Nhoe
rail each rail of rall
Light 200 150 200 200 90 /\\zqo \\{00
Moderate 300 200 200 300 100 390 250, )
Heavy 500 300 200 500 12( \QO(\ 30
N
6.4 |Electrical design
It is egsential that rail trace heating systems be compa i ctrical
systems. In this respect, it should be noted that, s of the whole of a
system are only effectively bonded to earth up pri mers,
whilst| the trace heaters are often ) secondary transformer
windings. In such installations, it maybe s d urrent
devicgs. Clearly, the design of protectiv i n with
the r{l engineers, so as not to compro other
systems.
6.5 |Control and monitering
The supply source pojnt’s cted to provide a metered, adequately rated slpply.
The cpntrol cubi {0 relation to the heated rail or track such that|cable
runs ffom the su ters are minimized.
Sensqrs are use rail_and/gr weather conditions that could effect the operafion of
the point(s). ~ dnditions reach pre-determined values, the electric| point
trace [heating . afically energized. The conditions are continuously monlitored
to engure~tha A temperature is maintained throughout the adverse wgather
condifiof
The trace heating uit comprises track-mounted trace heating elements and assogiated
supply cables. Speeial care should be taken in the design of the trace heating cirguit to
ensurg that'the signalling equipment system remains unaffected by the operation of the| trace
heatirg circuit both under normal and fault 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.

As a minimum, the control system should have the ability to monitor the following parameters:

o O T o

pr
pr

)

ambient temperature;
hot rail temperature;

esence of moisture;

)
)
) cold rail temperature;
)
)

esence of snow.
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Special design considerations

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 within the range of 50 V to 750 V (higher voltages are beyond the
scope of this technical specification).

b) Control and monitoring requirements.

c) Signalling track circuits; their vulnerability to mal-operation by stray leakage currents from

el.;b‘ll;b pUillt hcdt;llu Dybtclllb, ill buth IIUIIIId: dIICII fau:t U}Jclat;lly bUIId;t;UII IIIUdUD, may

ngcessitate design changes to mitigate any such problems, as far as ig practjcable:
6.6.2 Finite element analysis
In vigw of the imprecise heating load determination above, finite
elemgnt analysis be conducted for the proposed trace heating lbad trace
heatirlg system.
6.7 [|Installation
Each |electric trace heating system is designed to\m icular
applidation. Because the system comprises a ny Site, it
is nedessary to ensure that the original desi ation,
appropriate testing, and maintenance gential
for safisfactory performance and safety. e heating system shall pfovide
speciflic instructions for the trace heat types of system components.
a) Trpce heaters
In order to ensure goof : nt parfs of the rail should be clean. Trace heaters
should be able to mo era qodate expansion and contraction. Trace heater
cold Igads shoul e to prevent snagging on passing rail trafflc and
track gleaning e e
b) Cllps (for poin
Trace| heater d\to hold the trace heater in position on the rail. These cligs can
vary ip desig ding on the type of trace heater employed and the appligation.
Clips phofitd ensuge that the trace heater remains in close contact with the rail in order [to aid
heat fra at the same time allowing the trace heater to move laterally [under
exparlsion and-eontraction. The rail clip should also be capable of withstanding the excessive
vibratlon of heawy rail)raffic and be resistant to oil, diesel fuel, de-icer, weed killer, and| other
chemicalsfound intHis type of environment (see Figure 15).
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EC 765/08

Key
1 Caqld lead 3 Trace heater
2 Cllp 4 X — X show

Fjgure 15 — Typical positioning of point trace heate

IEC 766/0§

Key

1 Clip 2 Trace heater

gure al positioning of trace heater on swing nose crossing



https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

-62 - TS 62395-2 © IEC:2008

ii) Clamp lock heating; see Figure 17.

Key

1 Trace heater

IEC 768/08

Key

1 Trace heater 2 Clip

Figure 18 — Typical positioning of trace heater on steel
and aluminium clad contact rails
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iv) Catenary/pantograph shoe heating; see Figure 19.

IEC 769/08

Key

1 Trpce heater

Figure 19 — Typical positioning of trace heater in ps

6.8 Maintenance

Refer|to 4.8.

Where thermal conducting aids are part of the At , it is important to gnsure
that the thermal efficiency of the systern i

6.9 |Repair

Damajge often occurs due to mechan'cal an usually be determined by |visual
inspeg¢tion of the trace hea i pésed during normal operation. Repairs

should be carried out a or' to the er’s instructions. It is important that a
repaired system shg q i mechanical properties, and its
weatherproof qualijties 3 al-sonduicting aids are part of the rail heating system, it is
important to ensd q iCle of the system is maintained, by re-applying the
thermpl transfer systen

Wher¢ this canng

Following a rep'cmp ance wi i , with
particpla ce o the r quwement for trace heaters to be able to move laterally to

7 Show metting

7.1 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 meet the
requirements of 5.4 of IEC 62395-1 (2006).

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 (2006).
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Design information

General

The design conditions and application inputs specified in 7.2.2 to 7.2.6 are needed prior to

comm

7.2.2

encing with the system design.

Weather data

The following information is needed:

mi

Q

nimum ambient temperature;

[}

m

O

m

)
)
)
) hd

Q.

7.2.3
The ty

a) m
b) fo

c) di
et

7.2.4
The fq

a) su
b) ay
c) cdg

7.2.5

condi
critic

A thor

It is Tcessary te

Aximum rate of snowfall;
hximum wind velocity;

midity.

Construction details of workpiece

pes of materials and configurations need to be known

Electrical considerations
llowing electrical information is r

pply voltage;
ailable power;

ntrol and @
System pe

ions. How considerations may result in specifying a heat load fo
| appligatio ' now accumulation can occur.

may
snow

Il events.

drails,

-case
non-

ns, it
bf the

In thee eritical applications, additional trace heating may need to be installed to shortg¢n 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 5 indicates typical ranges of heat density requirements for levels of weather severity

and a

pplication criticality.
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Table 5 — Typical snow melting heat loads

Application criticality

Minimum, for example,

Moderate, for example,

Maximum, for example,

toll plazas, hospital

Weather residential walkways | commercial walkways emergency entrances
it - -
severity and driveways and driveways and helicopter decks
W/m?

Mild 150 to 250 250 to 350 300 to 400

Severe 200 to 300 300 to 450 350 to 500

Very severe 250 to 350 400 to 550 450 tO/Tb‘O\
NOTE | Heating load requirements are a function of climatic conditions. The ranges of yales in Table 5 Teflect the
variatidn of values used in different regions.

7.2.6

Trace
unifor

a) Sq
30
TH

Trace heater layout and component mounting

rovide

nm to

power
trace
Id be
r with
areas
bating

e and
r wire
e can
pour.
-pour

led in
ber of
d, but
. See

given
e field
ox to

e) Snow melting installation designs should be fully documented with drawings identifying

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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I

IEC 770/08
Key

spacing between trace heater

Figure 20 — Snow melting trace heater embedded in concrete
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I |

2 and 3—

I

5
IEC 771/08
Key
1 Concrete slab
2 Conduit
3 Trace heate

v€en trace heater

e 21 — Snow melting trace heater located in conduit
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(2%

Key

i
ﬁ

ORYT R R Yoy

Concrete slab
Expansion joint

Trace heater

IEC 773/08

Key
1 Concrete sla

2 Junction box

b 4 Trace heater or power connection leads

5 Trace heater

3 Conduit filled with sealing compound

Figure 23 — 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 Equation (10) below.

QT:Ar(Qe+QC+Qr)+QS+Qm+Q9 (10)

where

Ar is Afree/Atotal;

Q. [stheevaporationm fronTtop surface;

O, Is the convection from top surface;

O, s the radiation from top surface;

Os [is sensible heat (i.e., energy used to elevate snow and ice ts melting
it);

Om 1Is the latent heat;

Qg Is heat loss from sides and underside by conduction.

The tgrm 4, is the free area ratio and is usually ent The condition where

A, =1, meamng that the surface is free of snow, js itical apptications. 4, = 0 means

that there should be no snow accumulation, but.a thi ight be expected

The ¢alculated values provide overal sities™Nand /do not address tempefature

distrigution across the surface of the werkpi depends on the thermal conductiyity of

the workpiece and the trace heater’s powe acing in the workpiece.

7.4 |Electrical design

Each ftrace heater brapch\gi > eater shall have circuit protection capdble of

interrr:l:pting hig 2s well as short-circuit faults. This may be

acconpplished b device with a nominal 30 mA trip rating| or a

contrqller with earth apability for use in conjunction with suitable gircuit

protegtion. For hig R current Circuits, the trip level for adjustable devices is typically

set aff 30 mA abve i capacitive leakage characteristic of the trace heater|or as

specified by 2ater\supplier. Where conditions of maintenance and supervision

ensur i persons service the installed systems, and continued Crircuit

operaliq 3 the safe operation of the installation, earth-fault detection without
interryiption_is “ag ipalarmed in a manner to ensure an acknowledged response.

7.5 |Control and. monitoring system design
The shew/melting system may be controlled by something as basic as an on/off switch gnd an
indicator Tight or by a more sophisticated conftrol 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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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 hanger 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 technical specification.

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 |Installation

Each |electric trace heating system is designed to meet the requirethents(o icular
applidation. Because the system comprises a number of components \ Site, it
is nedessary to ensure that the original design parameters are still : ation,
appropriate testing, and maintenance according to the installatio < ential
for safisfactory performance and safety. The supplier of the {race rovide

spe0|1|c instructions for the trace heaters and the various type

a) S hcrete
or| cated
uri

b) Ptior to the installation of the trace he > gdjace i d any
sh P\ Ol

c) TH bend radius should comply with the
manufacturer's specifications, and| ex ioPINJ ansitions should be made following
the method indicated ominstallation\dra

d W i ion and prior to the placement of concrete or
as , i wodifiechio show the exact location of the trace hedters if
the as-built layout has \ '

e) Piior to pIa asphalt, an insulation resistance test shoyld be
cdnducted. trace heaters, 2500V d.c. test voltage is
recommended lated trace heaters, a maximum test voltage of
1Pp00 Vd.c.i . pment is not available to provide these test voltages, hen
a C. d be a minimum. Regardless of the test voltage, the
measured value ot pe less than 20 MQ. This test should be repeated during the
ing ioh e’or asphalt. If damage is detected, it should be rectified before
cgnti

f) Duiring tb enit of concrete, attention should be paid to maintaining adgquate
clearancesof\the concrete delivery chute above the trace heater and maintaining a
mpderate concrete delivery speed to prevent the trace heater being displaced.
Urpnecessary foot traffic and excessive use of rakes, shovels and vibrators migh|t also
distodge ordamage the trace heaters:

g) 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.

h) Asphalt should be spread manually at the trace heater level.

i) Grades of asphalt with large aggregate are not recommended.

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

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

7.8 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

Trace| heating is used to provide floor warming to remove chill from a rovide
comfdrt. In some cases, floor warming systems supplement or repla \ room
heatirlg. Floor warming is applied to areas such as bathroom floors, @ ervice
buildipgs, and garages.

In some cases, the trace heaters may be installed in conduit for Q pJications and

NOTE | Requirements for flexible sheet heating elements g ifi rming are specified in
IEC 60B35-2-96.

8.2 [Design information
8.2.1 General

The design conditions and application(inp i .2.2 to 8.2.5 are necessary prior to
commlencing with the systen area involved.

8.2.2 | Environmentajidata

The fgllowing im%<§at Q
a) minimum amb [

b) reguired maint

8.2.3

The type

a) method of_installationand location, for example, buried in concrete, located on, or Ginder,
a $ubflooryo under ceramic tiles;

b) mT;)teriaIs 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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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 24.

The trace heater spacing is determined from the required watt density from Figure 25 and the

lineal

wherg

For e

the spacing will need to be 0,2 m (i.e.,

power output of the trace heater to be used.

spacing of trace heating in m;
the required heat load determined from Figure 25 in

ample, if the heat load is 100 W/mZ2 and the tracé

een ra@he

12)

, then

er passes or 5 pass¢s per

metre).

For all installations, the power connectjon ade in a junction box located on g wall

insidel the building. The trace heater rminati ould also be located inside the|same

or angther junction box to facilitate trouble Oti 6 enhance reliability.

When| the floor tempefature i intai sing a temperature controller, the densor

shouldd be located prefera i idway between trace heater runs. This lofation
ture.

Floor

—_

trg

warming instal documented with drawings identifying

ce heater typ

~

lo

idIntification of circuit;

)
2) splacing;
3) ddpth
4) layout;
5) log¢ation_of\po connection and end seal;
6)
)

ation of additional items such as sensors efc
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8.3

Heat loads typically between 50 W/m2 and 160 W/m? 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/m?2 may be required for
garages and warehouse areas. Assuming relatively still air and low heat loss off the floor

IEC 774/08

Figure 24a - In concrete

Yy hod hod ANEAN

T TR,

N 7
\> IEC 775/08

10

=N (e

VIR

\/ IEC 776/08

er an elevated concrete slab

6 Tile

7 Grout

8 Mortar
Vapour barrier (if specified) 9 J — channel

5 Thermalinsulation 10 Elevated concrete-slab

Figure 24 — Typical floor warming trace heater mounting

Thermal design — Heat load determination

underside, Figure 25 shows the heat load requirements for a range of conditions.
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8.4 |Electrical design

Each ftrace heater bra cui € ) ter shall have circuit protection capable of
interrypting high-impe ished
by an\l:earth-faul \ earth-
fault interruptio higher
leakage current circditsy t¥ above
any inherent capaCiiv . ) trace
heatef supplier. i alified
persopns seryicesthe i br the

safe o¢peration of i i ble if
alarmed/na \

Specipl consite
be m4dde tothe lo

is given for areas around swimming pools and spas. Reference ghould
al glectrical 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.

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
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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 be clean and
inspected and any debris, sharp objects and burrs (on wire mess or re-bar) should be
remaved and smoaothed

b) Prjor to installation of the trace heater, an insulation resistance test gshouldh\be eenducted

and results recorded using a test voltage of at least 500 V d.c. ineral-
insulated trace heaters, a maximum test voltage of 1 000 V d.c. js nd for
pdlymer-insulated trace heaters, 2 500 V d.c. is recommend value
should not be less than 20 MQ.

c) THe trace heater should be attached to the substructure_in accor c acing,
bgnding radii, and expansion joint transition methdds the installation
drawings.

d) THe insulation resistance test should be repesa gdings
recorded after trace heater installation.

e) Upgon completion of the trace heateiN \ ior\to syrface floor placement, the
drawings should be modified to re i

f) THe insulation resistance test should be\ re ' i [ 3dings

g) THe trace heater shoul
8.8 |Maintenance
Refer|to 4.8

8.9 [Repair :

When| trace hé - fault location requires specialized equigment.
Consyltation wi sturer-or a contractor specifically trained in performing this kind
of reppir is r¢ 9

9 Fros

9.1 |Applicationdéscription

Tracelheating systems perform a specific purpaose below the floors of ice rinks freezels 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 (2006).

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 (2006).
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9.2 Design information
9.2.1 General

Figure 26 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.

Key

1 Corncrete slab
2 Trafe heater

3 Vapgour barrier

9.2.2
The fgllowing information,

a) materials, thicknesse

b) folindation construgtion” ma
c) logation and

d) ov

st
9.2.3

The fq

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.

The typical heat density W/m? required is shown in Figure 27 as a function of minimum
freezer ambient temperature and insulation barrier thickness. This is based on an effective
earth temperature of 10 °C.


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

TS 62395-2 © IEC:2008 -77 -

70
60 A
£ o
S d A
3 40
g 30 - ~
g /
o P /I/
o 20 Bl
—
10
0
0,5 1,0 1,5
Conduit spacing (m)
—8— Freezer temperature of -30 °C —— Freezepte
—k— Freezer temperature of —20 °C - Freezer
Figure 27a — Power requirements —
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IEC 780/08

Figure 27b — 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 k& factor of
0,03 W/mK and a design safety factor of 50 %.

Figure 27 — Frost heave prevention power requirements

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.
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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 economical considerations.

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

Based on rigid foam thermal insulation with a nominal thickness of 150 mm, a typical heat
load is between 5 W/m? and 15 W/m?. Due to the large number of variables in assessing 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 havg C ipment
protegtion capable of interrupting high-impedance ground faults. i < ished
by a ground-fault equipment protective device with a nominal 3 i 3 r with
groungd-fault interruption capability for use in conjunction with ‘suitab ircui ioh. For
highef leakage current circuits, the trip level for adjustable deyi j 0 mA
abovg any inherent capacitive leakage characteristic o s g as specified by the
manufacturer. Where conditions of maintenance and superyisi alified
persops service the installed systems and continu G i br the
safe ¢peration of the equipment or processes, 2 action”without interrupfion is
acceptable if alarmed in a manner to easure a

9.5 [Control and monitoring system

9.5.1 Control options

An elgctronic control systée digital
reado

9.5.2

Circui nded.
Grour Hation
of the

Temp bas or
if soil

9.6 |[Specialdesignyconsiderations

When| désigning a frost heave prevention system, some of the following special design
condilions may apply:

a)
b)

c)

For all below-grade applications, trace heater constructions with both a metallic covering
and polymer over jacket 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.

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.

When the trace heater is directly embedded in the substrate, the installation of redundant
trace heater circuits should be considered.
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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
specific instructions for the trace heaters and the various types of system components.

Frost heave prevention systems usually involve installing trace heater in a conduit. 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—unijt or bujk|cable
type.

b) Prjor to pulling trace heaters, any obstacles in the conduit should™e re 3 rough
edges shall be smoothed.

c) THe static pulling force should not exceed the manufacturgr’s & 3 . The
pulling force is dependent on the number of bends, lubricant\type, un.

d) Only pulling lubricants specified as compatible by the €9 5 ild be
used.

e) THe pulling force exerted on the trace heater shouldbe bi.co i0 [ bye to
the braid or shield.

f) After trace heaters have been insia Isulati v ucted
with a test voltage of at least 500\ d’g, N Qr mineral insulated trace heaters, a

te$t voltage of 1 000 V d.c. is recomme aters,
. The
value should be recorded on a log she

9.8 Maintenance

Refer|to 4.8.

9.9 [Repair Q

When|trace heate onduit, it is preferable to replace the full length |of the
trace |heater within a s s run. Splicing can be done at a pull box, but the|trace
heatel shall pever have s within the conduit.

10 Underg hermal energy storage systems

10.1 | Application.description
Trace|heating can be used to provide a means of converting electrical energy to a reseryoir of
heat energy m the foundation area betow a buitding- T ypicat apptications 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 IEC 62395-1 (2006), Clause 5.

10.2 Design information
10.2.1 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.
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10.2.2 Environmental data
The following information is needed:

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

b) minimum ambient temperature.
10.2.3 Construction details of building
The following information is needed:

a) intended uses of the building;

b) prpposed number of zones;

c) maintenance temperature for each zone;

d) hdat loss for each zone, derived from the dimensions and i walls,
wihdows, etc.

10.2.4 Electrical considerations

The fgllowing electrical information is required:

a) voltage supply;

b) available electrical power;

c) hdgurs of off-peak power available ¢

d) control and monitoring requirements§

10.2.5 Trace heater layout and com

Trace| heaters are typically insts and at a depth of 100 mm to 500 mm

below| the concrete flQor,™qr i itself, where the concrete thickngss is

designhed to store the|energ on/ Figure 28 shows a typical under-thg¢-floor

trace heating installatig ection or junction box is mounted above gradg. The

tempgrature co (@ 4 ant-isNocatéd in a conduit that is embedded in the concrete.

A high-temperature ated on the trace heater.

The spacing of the t > ependant upon the power output of the product se|ected

and the amou JUire place the heat loss of each zone. It would be unusual to Have a

spacifg of as 5 Jsually, one would design the application to use a trace heater

with grea per unit length and wider spacing.

The trace heating isspaced evenly in the area available with a clearance of about 180 mm

from Walls, drainsy\footings, and other obstructions.

Wher X.



https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

TS 62395-2 © IEC:2008 - 81—

!

1

T

=]
[ XX
NS

N
6.

»

T
T n

IEC 781/08

Key
1 Corncrete slab Trace heater

2 Temperature sensor Compacted sand

3 Vagour barrier (if speci Heat reservoir
4 High limit tempeﬁ 5

Perimeter insulation

' d to provide heat for a specific application can be determined by
calculating eat loss through walls, floors, ceilings and closed door$ and
windows. ThisNi e natural building heat loss. Additional heat losses occur from the
building’s entilatiansystem and opening of doors. If allowance is not made for [these
additipnalNosses, supplemental heating might be required.

10.4 Electrical design

Each trace heater branch circuit or each trace heater shall have ground fault equipment
protection capable of interrupting high-impedance ground faults. This may be accomplished
by a ground-fault equipment protective device with a nominal 30 mA trip rating or a controller
with ground-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, ground-fault detection without
interruption is acceptable if alarmed in a manner to ensure an acknowledged response.
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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

The upe of a vapour barrier to retain moisture in the sand is recommended. SeeFigureZ48.

The gerimeter of the foundations area should be insulated with the bically

50 mm thick rigid foam sheeting, extending 1,5 m down, to minimizé

10.7 |Installation
10.7.1 General

Each |electric trace heating system is designed to/mege icular
applidation. Because the system comprises a numpé tegrated at the site, it
is nedessary to ensure that the origing ignpara itvalid. Correct installation,
appropriate testing, and maintenancé i i procedures are esgential
for sa i e_trace heating system shall pfovide

10.7.2 Installation in sa3

Trace i is specific application are designed for installation in a
carefylly prepared sand is, and organic matter. In some geogfaphic
areas| trace he i in the earth by means of a trenching plough.
Typical installat

a) TH sh instalfed arld compacted to the desired trace heater burial depth.

b) Pr hctory
fa

c) Ani V d.c.
Haq c. is
re j. The

m

d) THe trace heatef is to be laced in a predetermined pattern, adhering to spacing and
bgnding radii specified by the trace heater manufacturer. Temporary frames can bg used
tO IJUb;tiUII dlld buppuﬁ tlauc ilcdtcl iUU}Jb. TiIU illbuidt;ull ch;btdllbc tcat dUbbl;IUUd I 1 |tem
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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a) 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.

b) 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.

c) 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.

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

m 000 f
ed . testvypltage
sh hould nmot be
le ¢ ete. If
de

e) Ddring the placement of concrete, attention should be péid quate
cl infing a
m aced.
Umnnecessary foot traffic and excessive use of rakes, t also
dislodge or damage the trace heaters.

f) The insulation resistance reading should be r ncrete
pqur.

g) The trace heaters should not be et

10.8 |Maintenance

Refer|to 4.8.

10.9 |Repair

The repair of trace h S V'S S se of

special equipm{t); Qnsultation with the manufacturer or a confractor

specifically trainedin i i

If the ble to

identi providing that this will not result in too much current in|other

runs. he manufacturer before shortening the circuit length of geries

cables. écessary to isolate all the trace heating in the faulty circui

In son ith certain types of trace heating, it may be possible to increage the

voltage of somée eircyits to compensate for any circuits that have been isolated. Again, it is

essential toconsult the manufacturer before making such changes.
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A
ive)

n checks

Items to be checked

Remarks

Is the workpiece fully erected and tested and all
temporary supports removed? Is the surface to be
heated free from sharp edges, weld spatter and
rough surfaces?

Any welding or pressure testing after the instal-
lation of a trace heater could damage the device.

2 | Is_the surface upon which the trace heater is to be If the surface is of polished stainless steel, very
gpplied normal steel or non-metallic? thin-walled pipe or non-metalli any kindsspecial
precautions may be necessary.
3 Do the items to be heated correspond in size, It is sometimes difficult b\e\ s hatithe correct
position, etc. with the design? pipe is being heated. itable\ine\aumbering
system may be of asgistagc
4 | Has it been specified that metallic foil be installed This may be used tosaid\ heatydistributiqn.
hefore the application of the trace heater?
5 | Has it been specified that metallic foil be installed This may<be used o prevent insulation from
after the application of the trace heater? surro in e tr heater or 10 aid heat
dispribution
6 Can flow of product under normal or abnormal This ered in the design
onditions reach temperatures greater than those tages iscussion with staff at the
that the trace heater can withstand? p correct or out-of-date
(\ ifformati f used
7 | Is the trace heating system documentation (wqrkin Na han}s\srlgufd be contemplated without
rawings, designs, and instructions) available? i tion,
(_\ \ | calculations are necessary to ensure
8 Lan pipes or surfaces eXpand\and contract\so a\s\Q) In this case, precautions are necessary to avdid
ause stress on any part of the mage.
installation? (‘\
9 Can sensors ofAemperature centollers . beaffected An adjacent heating circuit could affect the sgnsor.
by external irfluehces
10 | |s the trace heatepfo be spicallecKar Wd onto Check design loading per unit length of pipe (or
he workpiece, rding\to the\desi surface area) to determine if spiral or zigzag
(a\ application is necessary.
11 \re cold s, When\fitied, suitable for contact with If the cold lead is to be buried under the insulpation,
he heatgd sur ? it has to be able to withstand the temperature|
12 | |s tHe pipewor| ur% from a pipe rack? In this case, special precautions are required |to
ensure the weatherproofing of the insulation gt
points of suspension.
13 | Poes pipeths full complement of supports? [ The addition of intermediate supports at a latgr
stage could damage the heating system.
14 | Are‘there sample lines/bleed lines, etc. at the plant These could obstruct or prevent the fitting of {he
botmotomarawimgs? trace reater, anda review of thetrace 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 amp/voltage
Trace heater supplier Trace heater model Trace heater wattage unit length/voltage rating
Mggohm meter manufacturer/model Voltage setting AccyracyHull scale
Mdgohm meter date of last calibration /\\ ~
Mdltimeter manufacturer/model Ohm setting Accum/}@b{sca\e\
TRACE HEATER TESTING Test value/remarks D/at\ \\L Initials\
NQTE The minimum acceptable insulation resistance is 20 MQ. The mini le test v tage iis
50p V d.c. However, 1 000 V d.c. is recommended for MI, and 2 SOyN\c or w r|c race eaters

1 |Receipt of material on reel

Cantinuity test on reel

N
Inqulation resistance test on reel /\\ ) / N

3 |After installation

2 |Piping completed (approval to start tra?éhe\ater jris Ilaﬁon) ( ‘\)

4 |Trace heater installed (approval to start/m’(ﬁmal iNh{{)n Nallation)

Trace heater correctly installed on pipe, ve\§sel Mipm t )

Trace heater correctly instdlled at vAlves, pip sth}o, othep heat
sinks

Camponents correctly |I:S\W d ter&qﬁa@d ?b{{%ﬁ—te/e-end seal)

Indtallation agrﬂth@pplier} '\uc\q\qd/(}rcuit design

5 [Thermal msuv/n/h{\fall/QW\SQm;%r\ 3

Cantinuity test /\

Inqulation re)s\ta\\ce\tgst

SYSTEM |({SPE\NQ3- N >

6 rk|n g| and identification complete (see IEC 62395-1
(290 Iau

7 |Trace he r effec ver earthed

8 | Temperature Mls properly installed and set points verified

9 |Jungtion boxes 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 | System | Reference drawing(s)

CIRCUIT INFORMATION

Trace heater number Circuit length Breaker panel no.
Power connection Design voltage Breaker pole(s) no.
Teg-connoction Residual-curront-protesction{type)

Spljce connection Residual current trip setting

. N
Heating controller ,\< (\

VISUAL <\ N
Panel no. Circuit no. /\ \

Initial

pate IR
>

“

Thgrmal insulation / N \

Damnaged insulation/ lagging ( O \/

7/
X

Water seal acceptable & \\/
\

Inspilation/lagging missing

Presence of moisture AN

Hegting system components =N

N
>
Englosures, boxes sealed /\\ \ \
N

[/
Prelsence of moisture N \[

Sighs of corrosion I K

Trake heater Ie%d/ak\cok}ation )

Hedting and/or hMWIIer S
Op¢rating proper}y’\\ ~

Controller se/aom& \

ELE CTRIC<L \ N

—

Insp sista testm bypass controller if applicable) — refer to 4.7.5 and 4.8.6 in this technical
spem i tlon

Teqgt voltage

Megger yvalue, MN

Trafce“hieater supply voltage

Value at power source

Value at field connection

Trace heater circuit current reading

Amps reading at (2 to 5) min

Amps reading after 15 min

Ground-fault current

Comments and actions

Performed by: Company Date

Approved by: Company Date
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

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

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre a Normes
intdrnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniqueg ibles au
pubjlic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI e¢ a des
conpités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intére iper. Les
orgpnisations internationales, gouvernementales et non gouverneme la CEl, participent
égdlement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organi ormalisation (ISO),
sel :

2) Leg deC|5|ons ou accords offiC|eIs de la CEI concernant les mesure
du la CEI
inté&

3) Les| Publications de la CEIl se présentent 5Qus dgréées
con la CEI
s'as nsable
de I

4) Dar oute la
me ications
nat iications
nat

5) La bas sa
res

6) Toy ion.

7) Aud a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
mandataires, y i exts part' uliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natjonaux de la Bj y’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyt autre
don 3 se soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Igs frais
de oulaght de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CE] ou de
toufe a ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'at r lesyréférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfé toiregour une application correcte de la présente publication

9) L’aftention_est-attirée shr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objet de droits devpropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
respopsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La tache principale des comités d'études de la CEl est I|'élaboration des Normes
internationales. Dans des circonstances exceptionnelles, un comité d’études peut proposer la
publication d’une spécification technique lorsque

— le soutien nécessaire ne peut pas étre obtenu pour la publication d’'une Norme
internationale, en dépit d’efforts répétés, ou

— lorsque le sujet est encore en évolution d’'un point de vue technique ou, pour toute autre

raison,

ac

cord sur une norme internationale.

lorsqu’il existe une possibilité dans I'avenir mais pas dans I'immédiat pour un

Les spécifications techniques sont révisées dans les trois années qui suivent leur publication
pour décider si elles peuvent étre transformées en Normes internationales.

La CEI 62395-2, qui est une spécification technique, a été établie par le comité technique 27
de la CEIl: Chauffage électrique industriel.
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Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d'enquéte Rapport de vote

27/582/DTS 27/606A/RVC

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

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

Une liste de Toufes Tes parties de Ta CET 62395, dont e tiire général est Sysiemes de [recage
par résistance électrique pour applications industrielles et commerciales,(peut &tre conpultée
sur le|site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera odifiglavvantNa date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "h wekstapeec.ch" dans les
donndes relatives a la publication recherchée. A cette date, b

+ trgnsformée en Norme internationale,
* regonduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée,

S
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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 dans des normes nationales ou internationales,
cette norme a collationné la plupart des travaux existants tout en y introduisant un apport
considérable.

La CEI/TS 62395-2 fournit des recommandations détaillées concernant la conception,
I'installation, la maintenance et la réparation des systémes de tragcage par résistance
électrique dans les installations industrielles et commerciales qui peuvent intégrer des
applidations de chauffage des tuyauteries, des cuves, des toits et des dalles-en beton,

La CHI 62395 est destinée a assurer que les systémes de tracage éls jonngnt en
toute pécurité, en utilisation normale, dans les conditions définies pg i

a) er] employant des résistances de tracage de constructio g igeE isfhisant
ayx critéres et aux exigences d’essai détaillés dans Ia 9 g ue la
cgnstruction posséde une gaine métallique, une tressg ) ue ou
ur] revétement électriquement conducteur équivalent;

b) er] fonctionnant a des valeurs de températures lés et

erftretenus conformément a la CEI/TS 62395-2;
c) er de protection contre les
su -1 (2006) (4.3).
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SYSTEMES DE TRACAGE PAR RESISTANCE ELECTRIQUE POUR
APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET COMMERCIALES -
Partie 2: Guide d’application pour la conception,
’installation et la maintenance du systéme

1 Domaine d'application et objet
La présente partie de la CEI 62395 fournit des recommandations ( détai ur la
conception, l'installation, la maintenance et la réparation des sy i e par
résistance électrique dans les applications industrielles et commer ification
technlgue ne comprend pas et ne prévoit pas d’applications pour atrmosp S.
Cette|spécification traite des systémes de tracage qui peuyve ieh des
unitéd assemblées sur site (site d’exploitation) que des<uni et qui
peuvgnt étre des cables de tragage en série, des cabl andes
ou dés panneaux de tragage qui de terminaisons
confofmément aux instructions du fabricant pour( le (r ns de
tensigns inférieures ou égales a 450 V/750 V.
La pré¢sente Spécification technique n ce ou
effet de peau.
Les systémes de tragage p &rents types d’installations. Ces|types
sont daractérisés par de i & et ils sont généralement certifié$ pour
un type particulier d’installation™ itation. applications typiques sont les suiyantes
selon|les différents types\d'jns \

stallations de _chauffage par tracage en zone exposée a l'extérieur

ces-applications:

dégivrage des toits;

dégivrage des gouttiéres et des tuyaux de descente d’eau pluviale;
puisards et tuyaux d’évacuation;

chauffage des rails.

c) Installation avec chauffage par tragage intégré

Parmi

ces applications:

dispositifs destiné a faire fondre la neige;

chauffage des sols;

protection contre le gel;

systémes de stockage souterrains de I'énergie thermique;
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— huisseries de portes.

d) Installations avec systéme de chauffage par tragcage a l'intérieur des conduits ou des
tuyauteries

Parmi ces applications:

— dispositifs destinés a faire fondre la neige — a I'intérieur d’un conduit;
— chauffage des sols — a l'intérieur d’un conduit;
— protection contre le gel — a l'intérieur d’un conduit;

— systémes de stockage souterrains de I'énergie thermique — a I'intérieur d’'un conduit;

— | chauffage par tracage interne des conduites d'eau potable;

— | tuyaux d’évacuation et galeries sous enveloppe.
2 Rgéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensabl i ésent
document. Pour les références datées, seule I'édition ci ences
non dptées, la derniére édition du document de référe ntuels
amen@ements).

Electroth

CEI 6P050-841, Vocabulaire Electrotechnique ermie

industrielle

Rartie 841:

CEIl 6Dp519-1, Sécurité dans les
générales

othermiques — Partie 1: Exigences

CEI 6R395-1:2006, Syste 3 Qr résistance électrique pour applications
indus jales . j

3 T

Pour ns la

CEI 6

4.1

411

Les tuyautclica ettes—cuves—sont-souvent équ;pc'ca de cyctélllca de uhauffuyc par—tt cage
montés 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 tragcage compensent les pertes de chaleur vers I'environnement qui sont
réduites mais ne sont pas élimées par l'isolation thermique.

4.1.2 Conditions environnementales

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.


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

- 98 - TS 62395-2 © CEI:2008

Les matériels qui sont exposés aux ultraviolets peuvent se dégrader en raison de I'oxydation
qui s’opére en surface et qui peut entrainer une fragilisation et des craquelures de la surface.
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 tragage 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 I'environnement comme par
exemple les composants des connexions électriques et la barriére d’étanchéité qui entoure
I'isolafion—thermique—La—sélection—des—materiels—de—chauffage—partragage—doilinchkie une

revue| des paramétres influant sur la bonne adaptation d’'un matériel do aux conditions
envirgnnementales prévues.

4.1.3 Aspects des systémes de chauffage par tragage

Les systémes de chauffage par tragcage vont de la simple protg Lyaux
dans [des batiments a usage commercial a des systéme X qui
équipent les tuyauteries et les cuves des installations indGstri S, détails nécess{res a
la conception peuvent varier en fonction de la comple i - es de
régulgtion et les exigences en matiére de surveillance p i nction

des ekigences de régulation et de conception.

Il conyient de choisir un matériel de €hauffag & a l'application concérnée.
Par exemple, les tuyauteries en plastigue e ' strolte de
tempdratures d’exposition. Le systéme de régulation doit maintenir la
tempdrature des tuyauteries dans le i * Bisant
intervenir des températures.élevées doj hge et
des igplations thermiques(ad

Il conjient d’accorder|ung 2 [ iculi ' ori : teries
ainsi fu’aux systémes eala
terre/géfaut a @ stemes de tuyauteries non métalliques,| avec
revétgment intéri compliquer le chemin de retour de fuite| a la

terre/géfaut a la te retour électrique établis au moment de l'installation
peuvgnt étre dégfadé 3 osion dans le cas d’une exploitation sur une longue période.

4.2 ions b la conception — Généralités

4.2.1

Les €xi a conception du systéme vont du simple respect des instrugctions
d'inst3 ns de

systemes “électriques, de régulation, de surve|llance et de tragage pour les mstallations
comple ) jle_élément
de la conceptlon necessﬂe un traitement |nd|V|dueI le systeme final doit etre evalue comme
une intégration de ces éléments qui le composent.

La conception du systéme de tracage doit étre conforme a toutes les exigences de la CEl
concernant l'utilisation des matériels électriques ainsi qu’aux exigences du présent document.
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 tragcage soient formées de maniere appropriée a toutes les techniques

nécessaires.
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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.

4.2.3 Régulation et surveillance
4.2.3.1 Généralités

Les dispositifs de commande des systémes de tracage sont souvent speC|f|es pour réduire
I'utilisption totale d’énergie et/ou pour maintenir certains processus pag liers da?s les
limiteg d’une bande étroite. Les systémes de surveillance sont utiligés pour \@rifiier le
fonctipnnement correct du systéme et dans de nombreux cas pour foufn e | i
problémes électriques ou de températures qui sont hors limites. 2. crit tes [types
fondamentaux de dispositifs de commande et de surveillance ¢ efini jcptions
critigyes en matiere de systémes de commande. La conceptio 0é stemles de
commande est donnée en 4.5.

4.2.3.p

Les recommandations pour les aspects commande i C afini type
d’application.

a) Typel

Une qommande de Type | est destinége 2 re est
maintenue au-dessus d’une valeur mignima : i t étre
commandés au moyen d’up dlsposmf de que, i itif pour la
détection de la températ \ J ifique
peut étre fourni inutile ndues
de tgmpérature de & par

I'utilisption de te{>iq
b) Type Il
Une qgommande @ ée aux applications dans lesquelles il convient que la

tempdrature sait limites d’'une bande modérée. Une commande typg dans
ce cas est ce Luti hermostats mécaniques de détection pour les tuyaux.

c) Type

Une qommande,'de Type Il est destinée aux applications dans lesquelles il convient que la
tempdrature-soit tanirélée dans les limites d’'une bande étroite. Des dispositifs de régdlation
électrpniques pour la détection sur les tuyaux utilisant des thermocouples ou des captelrrs de
tempgrature a résistance (resistance-temperature detector — RTD) facilitent I’étalonnage sur
le terrain (site d’exploitation) et Taissent une souplesse maximale pour Ta sélection de Talarme
de température et des fonctions de surveillance. La capacité calorifique peut étre fournie pour
pré-chauffer 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 Ill exigent un respect strict des
configurations d’écoulement et des systémes d'isolation thermique.

4.2.3.3 Régulation et surveillance des applications critiques

Si la défaillance d’'une partie quelconque du systéme de tragcage 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.
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Tableau 1 — Exemples d’applications

Le chauffage par Précision désirée pour le contréle de température
tragage etst |_It_un Au-dessus d’une valeur Dans les limites d’une Dans les limites
compﬁsanl_crl _|qu$ minimale bande modérée d’une bande étroite
pour I'application? Type | Type Il Type Ill

Oui = Critique (C-) c-1 Cc-1l C -1l

Non = Non-critique NC — | NC -1l NC — 11l

(NC-)
Lorsque le chauffage par tracage est critique pour I'application, il convient de prendre en
comple la surveillance du circuit pour le fonctionnement correct, les Mes enocps de
dysfopctionnement et les résistances de tragage de secours (redonda ances
de tra ] ations
sans itifs de
comm ent en
cas d¢
4.2.4
Il conyi hment
de pu
a) la mpérature spécifiég pour

ur
b) éle ilé en

ur
Il con pour
délivre Il est
recon salorifiques du systéme par un coefficight de
sécur{té comme gela base de 4.3.5. Des exigences de concgeption

spécifiques supp

4.2.5

Au ni

es informations de conception

conce - fournies sous la forme de spécificat
d’impl ation\ et d’avdres docdmentations et schémas du systéme. Tout
suiva \applicable seul ou avec I'ensemble des autres éléments

schéma d’écoulement du systéme;

schémas d’implantation des matériels (plans, sections, etc.);

pour d’autres systémes complexes, les informatio

s de

ions, de schémas

h liste

schémas des tuyaux (plans, isométrie, listes des conduites, etc.);
spécifications concernant les tuyauteries;

spécifications d’isolation thermique;

schémas des détails des matériels (pompes, vannes, filtres, etc.);
schémas électriques (unifilaires, élémentaires, etc.);
nomenclature des matériaux;

spécifications des matériels électriques;

installation des matériels et manuels d’instructions;

informations détaillées sur les matériels;

planification de I'isolation thermique;
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— procédures au cours des processus qui causeraient des températures élevées a
I'intérieur des tuyaux, c’est a dire, sortie de vapeur ou réactions exothermiques.

4.3 Conception thermique du systéme
4.3.1 Généralités

La sélection des résistances de tragage intégre la détermination de la température maximale
possible du systéeme 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
résistances de tragage fournisse aussi des recommandations pour ces applications y compris

piéce |2

réduir

comm

Le pa hique,
les pdrtes de chaleur du systéme, les coefficients de sécurte A S : ge, la
sélecfion des résistances de tracage, les calculs de gonceptio

la gaine arrag antes
peu é|evées, les circuits de résistance de tracagg¢ de ’ inée.
4.3.2

Avant|de commencer a concevoir le systéme, ile

condifions de conception générale et des gléments de d’ icati 2s ci-degsous.
Les ipformations complé ire athe i i icptions

1)| températ

2)| températuré a

3)

4) et cheminement (vertical, horizontal, oblique) des tuyajux ou
5)

6)| composants 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, efc.);

8) caractéristiques d’écoulement:
i) sous pression;
ii) sous l'effet de la gravité;

9) vitesse du vent a la conception.

b) Aspects électriques:

1) tension d’alimentation;

2) emplacements des circuits;

3) réseau de distribution.
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4.3.3 Isolation thermique
4.3.3.1 Généralités

Il convient de considérer la sélection, l'installation et la maintenance de l'isolation thermique
comme des éléments clés pour les performances d'un systéme de tragcage par résistance
électrique. Le systéme d’isolation thermique est normalement congu pour empécher la
majeure partie des pertes de chaleur du systéme de tracage par résistance électrique en
compensant pour la partie restante. C’est la raison pour laquelle, les problémes 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:

— | 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.R Sélection du matériau isolant

Les a ' iau isolant. Il copvient
de tepir compte des facteurs suivants et d’optimis S pction des critéres de
concelption:

— | risques pour la

- résistan
propriété toxig

— | uréthane;

— Lfibre de verre:
y

— silicate de calcium;
— polyisocyanurate;
— silicate de perlite.

Dans le cas des isolants mous, (fibre minérale, fibre de verre, etc.), l'isolation pour la taille
réelle du tuyau peut étre utilisée dans de nombreux cas en liant étroitement I'isolation. Il
convient de veiller a ce que les résistances de tragage ne soient pas enfouies dans I'isolation
ce qui pourrait leur causer des dommages ou ce qui pourrait réduire le transfert approprié de
la chaleur. Comme alternative, I'isolation pour la taille de tuyau immédiatement supérieure qui
peut facilement envelopper le tuyau et la résistance de tracage électrique est également
acceptable. L’isolation rigide (silicate de calcium, silice expansée, verre cellulaire, etc.) peut
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 l'isolant
soient clairement spécifiées.
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L’isolation des vannes, des brides, des pompes, des instruments et d’autres matériels de
forme irréguliére 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 piéce a travailler (créant des
températures de chauffage excessives).

4.3.3.—Stelection d’une barriére o' étanchétté (revétement)

Le fopctionnement correct d’'un systéme de tragage électrique est ob isglation
est sg@che. La puissance calorifique des tragages électriques est ng i sante
pour g$écher une isolation thermique humide. Certains matériaux isglant 3gay jpmais
leur pleine capacité d’isolation une fois qu’ils ont été humidifig 3 S efine des

tuyauferies et qu’ils subissent un séchage forcé.

Il est fecommandé de protéger les tuyauteries droites contre les 'e nperies aines
métalliques ou en polymére ou en utilisant un systémeé 9 igue. Si onvutilise des gaines
métalliques, il convient que celles-ci soient lisses a jod qngifudinaux en forme de
“S” mpdifiés. Il convient que les joints d’extrémi ! i ient stellés avec des bandes
de fegmeture et qu’ils soient fournis ax i & éité sur le bord extérieuf ou a

I’endrpit ou il y a recouvrement (voir K

Une daine qui présente un recouvre ! mée sans produit d’étanchéit§ n’est
pas efficace comme barriére contre I idite i ttre la

fuite q’'une quantité consigé

Il conyient que le type [de

- efficacité
<

— | nature corre
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6 Bride d’isolation
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1 Gaipe métallique
2 Isolption
3 Tuy

4 Masti 8 Tuyau

Un calfeutrage de qualité des pénétrations d'une barriére contre les intempéries est
nécessaire pour empécher la pénétration de I'eau et la contamination des systémes
d'isolation thermique. Le 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 co(ts initiaux
des matériaux et de linstallation 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,
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il convient de vérifier si I'isolation réelle de la taille du tuyau est adaptée ou non pour contenir
a la fois le tuyau et la résistance de tragage.

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 tragcage. 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

3

I'isolation thermique soit installée avec des joints d'étanchéité pour e erture
d'espaces comme des chauffages de tuyaux. Ces espaces pe des
tempgratures élevées du systéme de chauffage par tragage et I' lation
est illistrée et un profil de température type est indiqué graphique est a
noter jqu'il convient de prendre en compte les conditions maxirg biante

pour gette détermination.

S
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Légende

1 Tuyau

2 Coyched’isolationmtérieure
3 Régistancede

4 Coliche disolation extérieure

Température

IEC 749/08

6 Température du tuyau
7 Température d l'interface
8 Température de la surface de l'isolation extéfieure

9 Température ambiante

5 Feuttemmétattique \d:ulllilliulll)

Figure 2 — Profil type de température
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4.3.4 Détermination des pertes de chaleur

Les pertes de chaleur d’'une piéce a traiter peuvent étre calculées a partir de I'équation
suivante qui incorpore a la fois des parameétres de conduction et de convection:

q= (Tp - Ta)
D D
In (ZJ In (3j (1)
1 D Dy 1 1
+ + + +
TI'D1hi 2'|Tk1 2T|'k2 TI'D3hCO TI'D3hO
ou
q  ept la perte de chaleur par unité de longueur du tuyau en watts pa
T, eptlatempérature a maintenir désirée en degrés Celsius (°C)
Ty et la température ambiante minimale de conception en d
D4 ept le diameétre intérieur de la couche d’isolation interi
D, eft le diameétre extérieur de la couche d’isolation i i iameétre
intérieur de la couche d’isolation extérieure le cag échéant
D5 efst le diameétre extérieur de la couche d’isolation extéri 3’ échéant, gtres

(m);

ki ept la conductivité thermique
température moyenne (W/mK);

d sa

k, epgt la conductivité thermique de/la couch ure de l'isolation, le cas échgant,
évaluée a sa température moyenn

h; et le coefficient de Convection de ont r intérieur entre le tuyau et la surface
de Iisolation intérje

heo ept le coefficient de 9 y confact de l'air intérieur entre la surfacqg de
I'jsolation e bax(ié éité, le cas échéant (W/m2K);

hy ept le coefficiépt™de ection_du\film d’air extérieur de la barriére d’étanchéite a
I’environnemen ian 7 (valeurs types pour ce terme entre 5 W/m2K et
50 W/m2K pgur\e plications §/faible température en-dessous de 50 °C).

Le depré de gprécisi dépend du degré de définition des paramétres du systéme.

L’équation~de b NEE (1) peut étre réduite a la forme suivante pour les tuyaux|et les

tubes|lorsque 8s paramétres de conduction sont pris en compte et que seule la cpuche

d’isolation thermique

211k (7" =T \

o[ 22] @

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 tragcage 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 débit
calorifique 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

o . . , g e . s 2os. ||
r: celatrpvient
i u’'une

iegnt que le coefficient de sécurité soit fondé sur les exigences de I'utili
normglement & augmenter les pertes de chaleur de 10 % a 25
évaludtion plus détaillée intégre ce qui suit.

VY

dédgradation de l'isolation thermique;

[}

vdriations de la tension d'alimentation;

Q O

)

)

) cHute de tension du céblage d’alimentation;

) chute de tension de la résistance de tragage;
)

]

rayonnement et convection accrus sur les applica

—h

) qyalité de l'installation de I'isolation thermique.
4.3.6 | Aspects concernant le réchauffage

Dans [le fonctionnement de certaines ip

systéme de tragcage par résistance électriq
statiqie en un temps donné. Le _temps né
tracag [
I’équ3

ue le
roduit
M secondes) pour que le systéme de
de tuyauteries peut étre calculg avec

PiViehs

(3)
qdc _U(Tsc _Ta)
ou
U e r unité de longueur du tuyau par degré de différenge de
te SN
Ds
SRR @
+ DL + =1 L
Tl'udllco Iludllo

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:

. PiCpiVeq + PaCpoVeo +05P3Cp3V 3

U (5)

ou
P, estladensité du produit dans le tuyau (kg/m3);
C

p1
Veq estle volume interne du tuyau (m3/m);

est la chaleur spécifique du produit (J/kgK);
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Py

Cp2
VcZ
Py

dc

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 lisolation (kg/m3);

est la chaleur spécifique de l'isolation (J/kgK);

est le volume de la paroi de I'isolation (m3/m);

est la température initiale du tuyau (°C);

est la température initiale du fluide et du tuyau (°C);

| 4 r4 N o 4 pu | 1L H Lo
ol Tad LTITITPTTaAturc aimuialitc Uc 1 all \ \J},
gst la température de maintien désirée (°C);
gst le temps de réchauffage désiré en secondes (s);

(W/mK);

gst la constante de temps thermique en secondes (s);
gst la température a laquelle le changement de phase™in
gst la chaleur de fusion latente du produit (J/kg);

gst la puissance de sortie des résistances d

Il peut étre nécessaire d'évaluer l'exigehce g

phase

4.3.7

4.3.7

A

Les critéres de sélectior

te

La| températ d
température waxi

Lep

mpérature norn

enyironnen

te

ut

Les régsistances de trax

- le
re

Lep

mpératyre am

ijisation da

ns-Rapplication particuliére.
age fabriquées sur site sont admissibles sous réserve que

personnel chargé de linstallation soit compétent dans les techniques spéci

Srature

nt de

i suit.
b a la

a la

itions
faible

pour

fiques

P TRET- YoV
JoroToy

les résistances de tracage passent avec succés les essais sur le terrain

d’exploitation) spécifiés;

les

CEl 62395-1.

(site

résistances de tragage soient marquées conformément aux exigences de la

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 équations théoriques et ensuite ajusté
selon les besoins sur la base des données empiriques du fournisseur de systéme de tragage
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 spécifiee 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 tragages 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 supérieure a celle obtenue ci-dessus. Il est
possible qu’un tragage multiple ou une installation en spirale d’'une résistance de tragage
unique soit 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 systémes de chauffage par tragage

Les résistances de tragage sont généralement définies par leurs caractéristiques électriques.

Les rest pmme

élém circuit

deviehnent des parameétres critiques dans la conception de chaque circui es de

traca i i { avec

des circuits de grande longueur. Les résistances de tracage en ser' a isqlatispimjnérale (Ml)

et a paines métalliques sont particulierement adaptées au ma Sratdres de

procepgsus trés élevées et a des applications a densité de watt S

Les re¢sistances de tragage en paralléle sont normalemen tiuée cteurs

parall : sparé ~alimentés par les

conducteurs. Leur utilisation caractéristique est la proteeti g | et le maintien de la
temp g A puissance constante

pOSSsé en spirale. Le type a

coeffigient de température positif ( ai ity mperature coeffICIem, voir

4.3.7 [ deux

condycteurs. Le type de limitation de ptissa itue entre les deux types précéglents,

avec line puissance de sortie plus éleyvée ¢ 2rature de fonctionnement plus élevées
que le aral i plus faibles que le type a puispance
constante.

4.3.7.8 Sélection

Lors de la sélec ign des

colts| globaux d'i s du

systéme. Il est impe arentes
applidations.

- Lep ivement
co e qui
néressi idn des
ex iqure a
30|m.

— Lep systémes de tuyauteries d’interconnexion sont ceux qui relient différentes zones|d'une
ingtallation industrielle et qui sont généralement bien plus longs que les tuyayteries
complexes. Les fongueurs peuvent aller jusqua 1 b00 m 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 tragcage a puissance constante et pour deux résistances de tragcage 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 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 choisi.
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Figure 3 — Conditions d’équilibre pour la main a traiter
jure 4 représente le méme exemple mais évaluation des ljmites
eures. La ligne des pertes de chaleur acée pour la température
nte la plus élevée (dans ce gas 40 puissance de sortie des
hnces de tracage ont également ¢ r illustrer la tolérance maximale de
Les points d’intersection (la ou la perte™d —esSt égale a l'apport calorifique)
ent la température la plus élevé apiece a traiter et les puissanges de
dans ces conditions, Par exemp ¢ maximale potentielle de la piéce a
pour la résistance A PYi e consiante est de 73 °C et la perte de chaleur
iveau de puissance i el s’équilibrent a 17 W/m. PTC-1 et PTC-2
e tous les deux de - de la piéce a traiter Iégérement infér|eures
son de la pente dé 3 hes de sortie. Le PTC-2 indique une température
ale pote i athai 56 °C et la perte de chaleur et le nivepu de
nce de sortig el de la résistance de tragage s’équilibre a 8 W/m.|Cette
Che peut étr ihsé : ation des conditions de fonctionnement de [limite
eure pour Vap ;

y -

10

T 1
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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 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 tracage PTC sont définies a partir de données empiriques provenant des
dispositifs similaires a ceux de 5.2.9 dans la CEIl 62395-1 (2006).

4.3.8 Calculs de conception
4.3.8.1 Généralités

Il convient que les caractéristiques suivantes de conception d'un systéme de résistances de

tracage soient vérifiées pour satisfaire aux exigences spécifiées.

a) L4 puissance de sortie des résistances de tracage doit étre supérieure ayx Qertes de
cHaleur du systéme, coefficient de sécurité compris. Ceci peut éi'e obtenu @r’insjallant
urle résistance de tragcage unique avec une puissance de s e, -‘emutilisant
pliisieurs passages ou en enroulements en spirales si nécessaNe\po S er le
niyeau de puissance de sortie le plus bas possible.

b) Il [convient que les variations potentielles de la tensic hutres
pgrameétres du systéme soient déterminées et compen 5 aefficignt de sécurite.

c) Lgs caractéristiques de limite supérieure d ame ampe¢rage,
températures de Ia résistance de tragage et d e 2 it gdoivent étre évaluées
pQu i SJIS est
cr 2gulateur
dg

4.3.8.

La co K cratures

maxi e &s résjstances de tragage dans les conditions

du ca )

conditions d’équilibre qui apparar:sent
e chaleur du systéme. On peut donn
plus défavorables:

lorsqUe I'apport de ¢ r les

condifions suivantes po

a) te alement 40 °C sauf spécification contraire

b) pe

c) utfli Qderée6u minimale pour la conductivité thermique de I'isglation
th i :

d) pg c¢ommande par conception ou pour simuler un dispositif de
cg ure défaillant;

e) lalrésistance de txacage fonctionne sous sa tension de service indiquée plus 10 %;

f) Lg résistance de €harge est considérée fonctionner a la limite supérieure de la told§rance
dg fabrication ou a la résistance spécifique minimale pour les résistances de charge en
sdrie.

Cet ensemble de circonstances est illustré a 'aide d’'un graphique a la Figure 4. Les essais
de la conception stabilisée sont définis en 5.2.11.2 de la CEl 62395-1 (2006). Normalement,
la température maximale en surface de la résistance de tragcage est calculée a partir
d’équations provenant de I'évaluation de données empiriques ou par l'approche théorique
décrite ci-dessous. De nombreux fournisseurs de résistances de tracage possédent 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

Toe festla température maximale calculée du tuyau (°C);

NOTE La température maximale du tuyau de processus peut dépasser la valeur
Oqs st la puissance de sortie de tolérance supérieure des résistap€e ) n);
k est la conductivité thermique de I'isolation a sa température
D’autles termes sont définis dans les équations précéd S. iques itératives
peuvgnt devoir étre appliquées au calcul de I'’équation (6 i esure

ou la| conductivité thermique de l'isolation et la puis ce de
tracag s

La ten

(7)
ou
Tsh
C
U
Le co ce de
tracag aison
de mg nt. La
valeu s 'air
(esse iquée
en utili ctive).
Sur d eur U
pour ges applicatioqns’données ou des températures de gaine calculées ou déterminées de

manigre expeérimentale.

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 l'acier et une différence substantielle de
température peut se développer a travers le tuyau ou le réservoir en fonction de la densité de
puissance de la résistance de tracage. Cette valeur supérieure a la température normale
(comparée aux tragages des tuyaux et des cuves métalliques) peut avoir les deux effets
négatifs suivants.


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

- 114 — TS 62395-2 © CEI:2008

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.

La température de la gaine de la résistance de tracage dans les conditions normales de
fonctionnement est obtenue en principe a partir de I'équation (7). Toutefois, pour obtenir U, il
convient d’inclure I'effet de la résistance thermique du tuyau. Le coefficient global de transfert
de chaleur pour les tuyaux plastiques est le suivant

(8)
ou
Uy WPK);
Um
L
ko
Comp uyau,
une ¢ ue la
tempé 5 hns le
cas d < i W examiner la températlire du
fluide
Pour le tuyau non métallique,

(9)
ou
Og¢ est la puissa i erance supérieure des résistances de tracage (W/m);
T;  estla te
L’équati A ' ation minimale d’'un probléme complexe qui met en jeu des
critérg S ine d'application de la présente spécification technique. Il copvient
que le Al dindivdiduel de résistances de tragage donne des informations de conception
conce ature de la gaine pour des applications spécifiques.
Il conpientque la puissance de sortie réelle de la résistance de tragage ne dépasse pas la
puissa i S = -Td indiguee que emps e 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;

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;
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e) emplacement du raccordement de puissance, des embouts d’étanchéité et des capteurs
de température selon ce qui applicable;

f) numéro de résistance de tragage;
g) données de conception comme:
1) température a maintenir;

2) température maximale de processus;

3) température ambiante minimale;

4) température maximale d’exposition (si applicable);

5) __température maximale de la gaine;

6)| paramétres d’échauffement (si exigés);

7)| longueur des tuyauteries;

8)| rapport de tracage de résistance de tragage par longueur d

9)[ longueur supplémentaire de résistance de tragage ) 3 les, aux
supports de tuyaux et aux autres dissipateurs thermique

10) longueur de la résistance de tragage;

11[) tension de service;

12) gintien
désirée

13) pertes de chaleur a la temgéra intie irge ité ur du
tuyau;

14) watts, total;
15
16
17

Il conyi ibution

électr

4.3.12

Lorsq par résistance électrique sont démarrés a des températures
ambig : 2 "y avoir des chocs de courant initiaux pouvant causer un
déclenc! in& 5 des dispositifs de protection contre les surintensités. Il copvient
que | istiques assignées et physiques des dispositifs de protection contfe les

surint ité |ent adaptées aux systémes de tragage par résistance électrique en présence
de copditions:dedémarrage a faible température ambiante. Il convient de faire référende aux
instrugtions) du fournisseur de systéme de tragage par résistance électrique ponrr les

informations détaillées et les recommandations concernant ces cas particuliers.

4.3.13 Circuits de résistances de tragage 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 l'effet thermique de la résistance qui est
complété par la chaleur produite a l'intérieur des conducteurs. De nouveau, la longueur du
circuit doit étre évaluée de telle maniére que les températures limites ne soient pas
dépassées.
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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 I'emplacement des capteurs de température.

4.3.14 Effet de cheminée

Des sections de tuyauteries verticales de grande longueur dans lesquelles un contréle 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
régulation d'une section verticale de grande longueur dépend de la tolérance pour la
température a mamtenlr et des caractenshques des fImdes a I|nter|eur du tuyau Le
fourni
concelption spécifiques pour ces situations.

4.4 [Conception électrique

Le systéme électrique doit étre conforme aux codes internatigna pcaux
applidables en plus de sa conformité aux exigences de la pré 8. ifica hique.
En plus du dimensionnement correct des exigences de puisn AU iel de

uit de
itifs de

distriution, il convient d'accorder toute l'attention néce
branchement. Il convient de tenir compte des courg
chauffage et de leur durée a

Chaque circuit de branchement de rési g g 3Si ncage
doit gosséder une protection de cifcuit i evles courants de défaut a
impédance élevée ainsi que les défa € xgirCUN, i BC un

dispositif de protection contre les défaut 3t 3 Sristi inale de
déclepnchement de 30 mA ou avec u [ iti 0 ité d'i ipn de
défaul a la terre pour j i ié e les
surintensités de circuit qu de
déclepchement pour le Ml agls ofmalement de 30 mA au-dessus de| toute
caracléristique de fuite itive (inhé 1 résistance de tragcage ou tel que spécifié
par le| fournisseu S par résistance électrique. Lorsque les conditions
de magintenanc
sur lgs systemes”| onctionnement permanent des circuits se [évéle
nécessaire pour le enten _securité de I'équipement ou des processus, la détection
de défauts a la te - yption/est admise si une alarme est prévue de fagon a agsurer
une rgponse par agquitten

Lorsqp ; pour les connexions électriques, il est recommandé d’avpir un
tuyau|d’ Sy epoint bas dans le conduit menant a la boite de connexion.

Un marquage pe
spécillié en 4.7.10.

ent et une identification doivent étre définis puis installés cpmme

4.5 Conception du systéme de régulation et de surveillance
4.51 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 assurent que toute température
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
du systéme de tracage 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.
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Il convient que le systeme 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 parameétres autres que la température comme le courant
électrique par exemple. La CEI 62395-1 (2006) donne en 4.4 des exigences spécifiques pour
les conceptions avec régulation.

4.5.2 Régulateurs mécaniques

Les régulateurs mécaniques comme les thermostats utilisent deux principes alternatifs: un
élément bimétallique ou la dilatation d’un fluide confiné dans un réservoir ou un réservoir et
un tube capillaire. Les variations de température causent un déplacement de position qui
déclenche les contacts électriques et leur fait ouvrir ou fermer le circuit

Les régulateurs mécaniques sont robustes; toutefois, le capteur court eméche le
panndau a distance et I’étalonnage sur site est peu aisé.

ge de

Le chpix du régulateur mécanique doit tenir compte des caractg imale
et minimale de température du capteur et de ses composants, ive et
de la gensibilité de position a laquelle il peut étre soumis.

4.5.3 Régulateurs électroniques

Les G rs de
tempdrature de résistance (RTD), de M E , des
thermjstances, S e la
tempé S pteur
et somt souvent situés dans le table e ci de
facilit¢ pour 'opérateur et 'accés de

Ces régulateurs traitent “¢lec al du capteur pour commuter un [relais

électrpmécanique ou
progressive.

urs pour une régulation par tout ou rien ou

4.5.4

Les s e gel qui possédent le Type | de commande pguvent
néces tateur marche/arrét avec voyant lumineux ou un thermostat
mécani ditions ambiantes contrélant plusieurs circuits de résistances
de trdcage, énergétique et une précision améliorés pour les commandes

de types | e de régulation de la température détectant la température| de la

La plupart- des applications de température de processus sont considérées comm

=)
commandes de Type Il ou lll qui exigent une détection de la température du tuyau; elles sont
normalement pré\/lme avec aumaoins un thermostat mér‘aninllm

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 tragcage 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.

Des approches de commande de Type Il 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.
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Pour les exigences complémentaires, voir les réglements locaux et nationaux (par exemple
alarme de limite élevée 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 Défaut 3 d’alimenta- Courant
Amnlante I'IUDGIII\'HG I_IG\-I.IUIII\'LIC temp. temp_ Ia terre tlo es élevélfaible
érature | érature résjstances
tracage
Type Il /\\ K
Eau potable R . . . . \)_
<150 mm /\
Eau potable . R N . . \ |
>150 mm (\ \
Tuyau d'Bvacuation R — — — = N\ \7/ —
Eau ¢haude — — — — ( ﬁ — > R —+
Graisse — M — (—\ /7[ /\ \ — —
Mgzout — M <— N % \) Tv/ — -1

6
Type Il \ N/

Pulvérisateurs

Doughes d
apess |- | ow | (R AW

v

. ; M® M M
incendie

M = mipimum exigé RI /Q}\Qand{\ ~_"

Il cgnvient que e
défdfillance des fq )
d’état en cas d’alay

a

ui spirveille son fonctionnement et les alarmes en cgds de
gue/la valeur de sortie de I'alarme soit d’'un type qui change
tension d’alimentation. La valeur de sortie de I'alarme doi{ étre

conrjectée a un systg & d’incendie.
b Il copvient que Ie@@ c e terre émette une alarme.
4.5.5
Les r¢ 2 iques sont souvent regroupés dans une armoire commune. Dans la
mesufe d ibest fecommandé que les régulateurs de température soient situé$ pour
permegttre un s\ libre et facile pratique pour les opérations de maintenange et

d’étalpnnage:

4.5.6

Il convient de tenir compte des points suivants pour déterminer I’'emplacement des capteurs.

a)

Le nombre et I'emplacement des capteurs est déterminé par les exigences des critéres de
conception. Il convient que les détecteurs soient placés aux points qui sont représentatifs
de la température a maintenir.

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, 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
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chauffé), deux capteurs et des dispositifs de régulation associés peuvent étre exigés pour
réguler correctement les températures de la conduite.

e) Dans les systemes de tuyauteries complexes, il convient que les schémas d’écoulement
des matériaux soient évalués pour toutes les circonstances possibles avant de choisir
I’emplacement du capteur. Des informations détaillées sur cette évaluation sont données
en 4.5.9 et 4.5.10.

f) Il convient que le capteur de température pour la régulation soit situé de maniére a éviter
les effets directs de la température provenant de la résistance de tragage. Il convient que
le capteur soit solidement monté pour assurer un contact thermique de bonne qualité avec
la piéce a traiter.

g) Lg-sensibilité-alatempsrature-de-certains—-materiaux—de-processus—ei-de-certainstypes de
matériaux de tuyauteries peut justifier a la fois un dispositif de régulafion positif
dg température de limite-élevée. Il convient que le capteur de réguiati [ a au
mpins 90° autour de la circonférence de la résistance de tragagé S imite-
élevée est aussi normalement situé a 90° de la résistance d > aisi 5t pas
adjacent a I'autre capteur. Il convient que le dispositif de comm capt ait un
pqint de réglage a la température maximale admissible du (natéri : moins
urle marge de sécurité.

h) Lqgrsqu’on utilise un capteur de température de limitecé e situé
difectement sur la résistance de tragcage. Dans ce ca 8.di St e est
réglé sur la température de gaine maximale définie de laXgsi ins la
marge de sécurité. Le capteur peut ne pa i gje de
manieére a ne pas se comporter coprque un int de
réglage doit étre inférieur a la S ser la
différence calculée entre la tempéra

4.5.7

457/ Généralités

La fopction principale ue le

systéme de tracage le ses

limite$ de conc b ctive.

Le type et la fonttigh « stéeme

(voir 4.2.3). Tout ou<p on de

donndes. Les ca 7.2 a

4574

4.5.7.p

Une glarm SUEC LN on ou

de continuité du circuit de tracage et elle inclut (sans que la liste soit limitative) les disppsitifs

suivamts:

a) ur 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 pré-réglée alors
que l'interrupteur thermostatique se ferme;

b) 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;

c) 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).

4.5.7.3 Alarmes de température

Les alarmes de haute et basse température sont souvent incorporées au dispositif de
commande de la température ou montées en tant qu’élément séparé et elles ont les fonctions
suivantes.


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

-120 - TS 62395-2 © CEI:2008

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 pré-réglée 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 tragcage par
résistance électrique d'une tuyauterie ou d'une cuve dépasse une valeur maximale pré-
réglée et que le réchauffement qui en découle peut se situer au-dela des critéres
d’exploitation acceptables prévus a la conception.

4.5.7.4 Autres alarmes

D’autres_alarmes passibles englohent (Qanq que la liste soit Iimimfivp) les diqpnqififq suivants.

a) Alarme a contact auxiliaire: l'alarme est utilisée pour indiquer queNmoement un

inferrupteur auxiliaire est fermé et a quel moment la puissance j i circuit de
tracage. Elle fournit des informations a I'opérateur confirmant fe i t_correct
dy contacteur mais n’assure pas le fonctionnement correct du circui élsi un

cgntacteur secondaire est ouvert ou si la résistance de trag

b) Dispositifs de protection a courant différentiel-résiduel; 4
vdleur nominale de tension alternative de service d
cqurant de déclenchement et qui sont aussi disponible ts d’alarme. Ces
dispositifs surveillent le courant de fuite a la terrg Sl le total dépasse
le[courant de déclenchement du dispositif chaisi i ith enchera en indlquant

urle défaillance et une interruption is e ircyjt. De plus, ces disppsitifs

dq surveillance sont disponibles a 3

qui omt une
seul nivepu de

c) Algrme déclenchée par un commutateur: alement initiée par un cpntact
d’galarme auxiliaire sur le dispositif de

d) Appareil détecteur de courant: I'appargil se d’'un commutateur de dérivation du
régulateur de tempérz dremeétreNou de relais et d’alarmes sensibles au
cqurant.

e) Algrme de diagno

régulateur élestronique sig
logique de t e

4.5.8

iée’par un circuit de diagnostic a l'intérigur du
aillance d’'une régulation interne ou d’un gircuit

e du systéme de tragage peuvent devoir étre infégrés
avec e et de surveillance centralisé (maitre). Il convient d’ac¢order
une a élection des matériels qui sont compatibles a la fois pgur les
foncti : 'n etcelles de surveillance pour assurer un transfert de données correct
et fiak

Les ¢

4.5.9 Analyse dwmodéle de circulation

Lorsquune 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.

Une dérivation autour d’une vanne de commande est un autre cas courant lorsque des
circuits complémentaires sont nécessaires comme représenté a la Figure 6.
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Il s’agit de deux exemples de systémes 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 tragage et de leurs dispositifs de
régulation associés.

IEC 752/08

Légende

A Tuyau A au B
1 Cirguit N° 1 apteur de température
2 Cirguit N° 2 6 Pompe
3 Cirguit N° 3 Q 7 Réservoir chauffé
4 Ext 8 Extrémités chaudes
e 5=

Fémités froides

Exemple de réservoir chauffé
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C—————————um

Légende

1 Cirpuit N° 1
2 Cirpuit N° 2
3 Cirpuit N° 3

4.5.1Q Technique de regulati

Il s’agit d’'une techniquexgui i ilise : i > re de
réseapx de tuy S 1 | Eilisée
lorsqUe le nomb nimal
au défriment d’écong nsiste

a plader ou fabrigye
a) a pn tout femps.une <€

b) alla edr que les autres tuyauteries a réguler. Ensuite, quelles que
sdieqt e oRditions\d’écoulement, toutes les sections seront chauffées. Toutgs les
sgctions_qui ¥des conditions d’écoulement statiques au méme moment aufont la
gyantité recte de chaleur nécessaire lorsque la température ambiante varie| Des
sqctionszde tuy qui présentent un écoulement peuvent étre chauffées inutilemenit. Les
merites_de I'approche du trongon mort concernent principalement le compromis dans des
édonomies 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 température.

Il convient de veiller tout d’abord a ce que la section de trongon mort pour la régulation soit
suffisamment longue pour que sa température ne soit pas affectée par I’écoulement dans la
tuyauterie supplémentaire et ensuite que le capteur de température soit situé sur la portion
qui est thermiquement indépendante des conditions d’écoulement.

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 systémes 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 tracage 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
tragcage 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
qL i subissent le gpl oll qui apprnr‘hpnt le pnint de gpl ppndnn’r Inlucipurq semaines sans

interruption.

bt les
le gel
té du
es ou

c) Lg tragcage pour les unités de lave-yeux d’urgence, les douchg
tuyauteries d’alimentation associées doit étre correctement co
oy pour maintenir un systéme d’eau tiede comme décrit en
pgrsonnel, I'eau ne doit pas dépasser une température maxj
leg normes au niveau local (voir le Tableau 3).

4.6.3 Systémes pulvérisateurs de lutte incendie

Il exisllee e type
mouillé ne de
comm autre
capte

Les s ur les

systé Irquoi
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a été
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ur de

es de

) ue le
systéme, est' dépourvu d’écoulement.

NOTE Le tragage des conduites terminales et des tétes des pulvérisateurs n’est pas couvert par le présent
document.

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 systéme de tragcage
vérifie la température de service et la température maximale du systéme. Si le systéme 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 systéme 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.
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Une régulation de la température par détection sur les conduites est recommandée pour les
zones dans lesquelles la variation de la température ambiante est supérieure a 3 °C la ou les
colonnes montantes dépassent 3 m et pour les températures a maintenir lorsqu’elles sont

supérieures ou égales a 80 °C.

Tableau 3 — Recommandations pour les services d’eau chaude
et les températures d’eau tiéde

Température
Application

°C
Douches de sécurité et 16 3 35
lave-yeux
Services d’eau chaude 40
sans vanne de mélange
Mﬂai‘sons de santé et 40 ot 46
hopitaux
Usage général 4932/68\\
Service de nettoyage /\Q
Evacuation des cuisines / 82

NOTE | Consulter les codes locaux en ce qui concerne les

Pour désinfecter, une valeur minim
d’eau|chaude avec vannes de mélange:

différgntielle étroite et I'indication d'alarme.

t exigée pour les se
le systéme de régulatid
évalu¢ en ce qui concerne la fiabilitg Qi etalonnage, la bande de tempé

jes.

rvices
n soit
rature

Des températures a mai i Scifiqu t étre exigées pour les unités lave-yg¢ux et
les dquches de sécurité >riad dans
lesqu ef la réaction. Consulter les codes locaux et
natior

Il con té ne
dépas ) . ur de
tempé i 3 deéfection sur les conduites et alarme de limite-élevée doit
étre p i i bivent
aussi|é

4.6.5

NOTE | Les _systemes\ destinés a étre utilisés dans des atmosphéres explosives sont couverts par les

CEI 60p79-30-1 et CEI 60079-30-2.

HP= P-4 ' H 4+ £ A4 IH Ll it ]
Les C MoTutTTdliVITo oUuTvdadrlilvo JUUvieITit TUHT dYypPITLdUICOo dUA LUTTUUTIC O ol LUIdlloTTo.

a) 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.

b) 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.

c) 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 la Figure 7. Il
convient que le fournisseur de systéeme 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 l'intérieur 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) Il 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 la Figure 8a. 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 tragage soit prise en compte. Deux résistances de tragage de

. o e Ane & o . ! , seistance

e soit

IEC 754/08

Légende

1 Cornfinement (espa 3anNs wlation 5 Isolation en mousse rigide

2 Barriere d’é ite 6 Seconde résistance de tracage (optionnel)
3 Captes 7 Buse

4  Tuylauterie de ineR 8 Résistance de tragcage

Figure 7 — Systéme de double confinement
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Figure 8a — Une résistance de tragage tances de tragage

Légende
1 Isolation en mousse rigide efragage a 6 heures

2 Gaipe externe de résistance de tracage a 8 heures

3 Buge apteur de température

4 Capteur de température Premiere résistance de tragage a 4 heures
CFi ne yauteries a flux de gravité

4.7 |Installation

4.71

Chaquie syste résistance électrique est congu pour satisfaire aux exigences
d’unelappglicati iere. Comme le systéme comporte un certain nombre de compgsants
qui sgnty ite, il est nécessaire de s’assurer que les parameétres de concgeption
d’orig|ne son ables. Une installation correcte, des essais et une maintepance

appropriés _confarmes aux procédures d’installation sont essentiels pour obtenif des
perfofmances et un€ sécurité satisfaisantes. Il convient que le fournisseur de systéme de

tragcage<donne des instructions spécifiques pour les résistances de tracage et les différents
typeS darcaompnaocanta Ao cvctima

oo TP o ST to Ut oy oteTTToT

Les procédures 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 tracage électrique par soient formées de maniére appropriée a toutes les techniques
spécifiqgues 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 pieces 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
I'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 programmée.
Il est recommandé de ne pas programmer linstallation de [lisolation thermique avant
I'instafllation compléte du systéme de tragage et 'achévement de ses essais-

Il conpient de vérifier le matériel qui doit étre équipé du systéeme d ir si la
longueur des tuyauteries, le nombre de cuves, de vannes, de bri sants
corregpondent aux schémas de conception. Si une modification_es 2 ateriel a
équiper, le programme d’installation des matériaux du systé doit &tre r¢vu et

révisg si nécessaire.

Alar et les
quant arifier la
récep on de
confo

Il con e les
longu

Pour irgui il convient que la longueur totale du
circuit > i

Il con Les
matér| iére a

éviter

4.7.4

Une pré-installation comme celle présentée a I'Annexe A est
recom eprésenté indique des lignes directrices pour [linstallation
préliminaire. istessuivante inclut des considérations supplémentaires.

a) |l i ecifier visuellement les résistances de tragage et les connexion$ pré-

agsemblées po érifier qu’elles ne sont pas endommagées. Il convient de réalisgr des
vdrifications de continuité et d'isolation comme vérification finale. Il convient de megsurer
lajrésistance d’isolement conformément a 4.7.5.

b) 1l 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.

Il convient que les panneaux de contrble 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 tragage 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 polymeére soient
soumises a des essais a 2 500 V en courant continu. La résistance d’isolement mesurée ne
doit pas étre inférieure a 20 MQ.

4.7.6 Installation des systémes de résistances de tragcage
4.7.6.1 Généralités

Il convient que les résistances de tragage soient fixées conformément aux instructions du
fournisseur de maniére a éviter des dommages dus aux impacts, a l'abrasion ou aux
V|brat|ons Un som partlculler d0|t étre accordé aux brldes aux vannes et aux autres
acces
surfages a aréte vive ou dentelées. Il convient que l'installation contienpe—suffisammegnt de
matérjaux pour supporter le mouvement et les vibrations des tuyauteries

Il conpient que l'installateur comprenne I'importance du systéme ¢
chauffage uniforme de la tuyauterie et des autres matériels e
possédent une grande surface ou des dissipateurs thermiqus¢
tracage supplémentaire. Il convient que les reS|stances de
leur gontact avec la surface a S
Lorsqu'un tel contact n'est pas possible, par exemple 8 > étement
thermpconducteur adapté constitué d'une feuille méfallique de, tempé igné I d’un
autre matériau thermoconducteur peut étre utilisé.

nents,
Ci est
ention

Il conyient que la résistance de trag
croisgments ou contacts entre partie
spécifiguement autorisé dans les i
nécessai

Dans sants
certifig quera
pas.

4.7.6.

Il con cage droites multiples soient régulierement esppcées
autouf s | convient de prévoir des longueurs supplémentaifes de
résist ; g orapenser les pertes de chaleur supplémentaires au nivegqu des
suppga ifs de suspension, ancrages, etc

Si la préfe er aux cheminements droits dans un souci de facilité d’installation
et de n systéme de tragage en spirale peut étre spécifié dans certaines
situations, tegt’de réaliser un marquage de pas en spirale sur le tuyau et le matériel

avant| d’appliquer la résistance de tracage comme spirale uniforme en partant du| point
d’alimlentation et en maintenant une légére tension dans la résistance de tracage au colirs de
sa mise en place. Il est recommandé que I'espacement ne soit pas inférieur a la valeur
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 I'’extrémité de la section a chauffer,
la résistance de tragage est trop importante ou au contraire insuffisante, il convient que la pas
de spiral soit raccourci ou rallongé pour conserver une spirale uniforme globalement
conforme a la conception.

Il convient que les longueurs supplémentaires de résistance de tragage soient autorisées a la
conception pour compenser les pertes de chaleur supplémentaires au niveau des vannes, des
brides, des filtres, des pompes, etc. Il convient que ces longueurs soient appliquées
conformément aux instructions du fournisseur.
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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 dépassant pas 300 mm et pour les

cheminements en spirale ne dépassant pas 2000 mm. Il convient que des fixations
supplémentaires soient appliquées au niveau des coudes, des brides et des autres éléments
Const'tnant des nhctaf\lac_ 1 r\r\n\linnt de n'ntiliear las handes métalliqnae qnn pr\nr fiv r |es
résistinces de tracage a gaine métallique solide aux tuyauteries et aux m Is et deype les
serrerl que pour maintenir le contact avec la surface a chauffer. Un if peut
endormpmager la résistance de tragage.

Pour |es tuyaux non métalliques, la résistance de tragage pe hniére
continque par une bande en aluminium sur toute sa longue plage
thermjque avec le tuyau.

La procédure d’essai de 4.7.5 doit étre réalisée sur toutes™es apres
installation.

4.7.6.3

Il convient que les boites de raccordemen 4 i S dchant
toute |pénétration et qu’elles soient sitdees aussi pres™\q i i ie|de la
résisthnce de tragage tout en perme i i . i e les
couvercles des boites de Orctio i Yais 1eisge . i boites
soient : : i bir de
domnlages entre leuryxoint\de “SOfti i i i ’ 5 te de
racco . i igolées
avec (les fiches@

Il conyient que les i X1 les connecteurs d’extrémité soient solidement fixés
confo i i pournisseur, protégés pour empécher les dommages
physi cher la pénétration d’eau ou d’autres contaminants qui
pourrI' ilisation et leur bonne adaptation. Il convient que les maiériels
conngctés. en\usine sQi inspéctés pour s’assurer que de tels raccordements sont complets,
correq Ques etlou marqués en conformité avec I'Article 6 dans la CEIl 62395-1
(2006). st imy se l'installateur vérifie que les caractéristiques de température des
conngxions et des racordements sont adaptées aux conditions de fonctionnement.
Lorsqueldes résistances de tragcage a isolation minérale se terminent sur le chantier, il
convienhque les extrémités coupées sojent scellées immeédiatement 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 tragage qui ont été installées et n‘ont pas été connectées doivent étre
scellées pour empécher la pénétration d’humidité et doivent étre protégés contre les
dommages liés a la réalisation du raccordement.

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.
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4.7.6.4 Jonctions, épissures et modifications

Il convient que les jonctions, les épissures et les modifications effectuées sur les résistances
de tracage soient réalisées uniquement lorsque cela est spécifié par le fournisseur de
résistances de tragcage et ce uniquement en stricte conformité avec les instructions du
fournisseur. Ceci s’applique en particulier a toute modification des résistances de tracage
lorsqu’une variation de longueur de I'unité altérerait la densité de puissance de la résistance
de tracage 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 fevétement métallique doit étre connecté au réseau de terre. Si elles—sqnt destinées a

fournif un chemin a la terre, les connexions doivent étre adaptées pour fre burant
de déi[aut requis. La résistance chimique du revétement métallique da [ bmpte
s’il y @ un risque d’exposition a des vapeurs ou a des liquides de na i

Des matériaux a résistance électrique élevée comme les tr acier
inoxydable peuvent ne pas fournir de chemins a la terre effi Z prendre en
comple les moyens alternatifs de mise a la terre ou de pro plémentaire.

4.7.6.p Raccordements des conducteurs

Les Hornes doivent avoir une taille
conducteurs qui peuvent étre des fils ¢
touteq les précautions nécessaires lors
les conducteurs.

isantes pour accepter les
illes. Il convient de priendre
n afin d’éviter d’endommager

Les cpnnecteurs de type i ,fertlesvdoivent étre de taille correcte et d’un
type dpprouvé pour le cof 3 ient que les outils de compression poient
adaptgs aux types spégifiq ! ieht en bonne condition.

4.7.6.f Prép

Il conyient que le > & données électriques de chaque circuit de tracage
soient istrés"\da decumentation finale. Il convient que les points de connexion
soien{ enregistrés d

4.7.7 : i | de régulation et de surveillance
4.7.7.1

L’installateurses ralement responsable de l'installation des tableaux de régulatign, de
surveTIIance 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 régulatjon ou
de lintitattonmrdes tclllpélatwcb est géllélaiclllcllt plévuc pour—assuret tes tclllpéldtulcb 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 systeme de tragage.

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.
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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 'accés.

4.7.7.2 Considérations concernant le capteur

Il convient que le capteur soit installé et positionné conformément aux instructions du
fournisseur a un emplacement qui fournit une température représentative du circuit global. Il
convient que I’emplacement soit a I'écart des dissipateurs thermiques évidents comme les
supports de tuyaux et les crochets. Il convient que le capteur de régulation soit positionné de
maniére a ne pas étre influencé par la température de la résistance de tragcage et ne soit pas
situé i ' i = ur de
procegsus ou a proximité d’un batiment chauffé. Il convient que les rég
tempdrature ambiante soient situés a ’emplacement le plus exposé pou

Il conyvient que le capteur soit sanglé avec un bon contact thermi ou le
matérjel et qu’il soit protégé de maniére a ce que l'isolation 5 étre
piégée entre le capteur et la surface chauffée. Il convienK de e pas
endormmmager le tube capillaire, les fils du thermocouple o S e captgur ce
qui provoquerait une erreur d’étalonnage. Les fils sont lation
thermjque mais il convient de veiller a s’assurer qu’ils sor ionvd’une maniére qui

ne pefmette pas la pénétration d’humidité.

Lorsqp’une détection directe de la températ
captepr soit situé dans des puits thermpométriq
au-de i

exigée, il convient que le
ents adaptés par exemple

Pour be cas des tuyaux non métalliqpes, il
convient que le capteur so 3 ¢ d¢€ la résistance de tragage et qufil soit
fixé a ~ i iemt que la bande d’aluminium ne crde pas
de ch 3 rési ge et le capteur.

4.7.7. : ccés du régulateur

Il con gurs de température et des limiteurs de température

de sé e la mise en service. En fonction des possibilites de
réglag température de sécurité, il est recommandé que les
limite er toute altération.

Il conpi ur de température et la boucle de capteur soient étalonnés a la
mise e€n servicele indication de probléme (par exemple une piece endommagée qu des
lecturgs inhab Il convient que le régulateur soit réglé a la température exigée [et ré-

étalor|né parrapport du réglage usine si nécessaire. Il convient qu’une vérification de fopction
soit néalisée en réglant la température jusqu’a l'observation du régulateur mettant Ila
résistancé de tracage sous tension. Il convient que toutes les données mesurées toient
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.

4.7.9 Installation du systéme d’isolation thermique
4.7.91 Généralités

Il convient que [linstallation de l'isolation thermique soit conforme a toutes les normes
nationales et a toutes les réglementations locales applicables. Il est impératif que I'isolation
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thermique soit appliquée aussi vite que possible aprés linstallation et les essais des
résistances de tragcage. Il convient que les vérifications et les procédures suivantes soient
confirmées.

a)

4.7.9.p Installation des matériaux d’isolation thermique

de ve
de tra

Une i
résist

a)

b)

conjvient que l'isolation thermique soit appliquée a toutes les
matérjel y compris les brides, les vannes, les supports de tuyau

Il convient de vérifier que le type, le diametre intérieur et I'épaisseur correspondent aux
valeurs utilisées pour la sélection des résistances de tragage. Si I’épaisseur de l'isolation
différe de la spécification, il peut ne pas étre possible de maintenir ni la température de
conception, ni celle d’exploitation ni la température de surface.

Il convient de fournir une protection temporaire contre les intempéries pendant le
stockage, les manipulations et I'installation pour éviter le risque que de I'humidité soit
piégée dans lisolation thermique sous son revétement ou sa gaine de protection finale

cohtre Iac |n+nmnnr|ae
g

et de
ns en
nvient
stéme

ue la
hutres

Il re les
tu ue.

e 0 hinale
splécifiée au niveau en tous pomts i z 3sigtance
dg tracage dans l'isoldti usepune augmentation de la températlire de

lalgaine. Si la taille spécifie S i ’ , I'épalsseur
d’isolation immédiate ilisé i ce de
trgcage.

Il convient de 2{ration
d’ : ¢ ees a
I'avance et pasi inféri z i i ique. Il
convient que\l’i i i iqué i€ z entrée
absolument>é i i tubes
capillaire

Il br les
couches. d’ai. sur le
pla

A pplication de I'isolation, on doit veiller a ne pas endommagr les
ré ances
d .....

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 tracage.

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.

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.
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a) Brides: il convient que la piece métallique soit découpée en retrait et que la face exposée
de l'isolation thermique soit protégée par un composé non-absorbant adapté.

b) Vannes: il convient qu’'une gaine isolante préformée soit découpée en surlongueur et
poursuivie jusqu’au revétement des tuyaux adjacents.

c) Courbures, coudes et tés des tuyaux: il convient de veiller a ne pas forcer une section de
tuyau droit adjacente de revétement dans une courbure ce qui risquerait dendommager la
résistance de tragage.

On privilégie les courbures avec des sections verrouillées et a bords roulés. Il convient
d’utiliser un dispositif d’étanchéité non durcissant entre les sections a recouvrement des
barrieres d’étanchéité des gaines. Lorsque des rivets ou des vis autotaraudeuses sont
utiliséf, il convient de veiller a s'assurer qu'aucun foret ni aucune vis choisi-A.ait une longueur
suffisante pour pénétrer dans I|'épaisseur de l'isolation thermique der la
résistance de tragage qui se trouve en dessous.

Il conyient d’apposer des étiquettes d’avertissement sur le revéte I es de
6m {J plus pour avertir qu'un systéme de tragage est installé so i ique. I
convigent que ces étiquettes soient placées sur le revétement gce de

matérjel qui peut nécessiter une maintenance périodique.

4.7.9.4 Essai de résistance d’isolement du cirg

La procédure d’essai de 4.7.5 doit étre conduite ; ircoi acage
aprés| installation, avec l'exigence q \ 5 étre
inférigure a 5 MQ.

4.7.9.p Examen visuel
Il con

a) qu sition

CO

b) q re les
infempéries s

c) que les vis choigi sont
suffisamment couxtes pod J es de

d) que 2 o es entrées dans le revétement de protection contre les
inferapérie 8s<_résistances de tragage, des capteurs de température, etc.[ sont

di rendre le contact impossible. En particulier dans le cas de
branchemeg il convient que le revétement soit coupé de maniére suffisamment large;

e) que l€s jjoints d ement
sC aques
chi

4.7.9.6 Documentation

Il convient de fournir une documentation concernant l'isolation thermique et le matériau du
revétement ainsi que sur la taille et 'épaisseur.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=d927d9ed93db2ac5efac83c14de40b7d

- 134 - TS 62395-2 © CEI:2008

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
CEl 62395-1:

a) disjoncteur de circuit de branchement;

b) appareillage de surveillance et d’alarme;

c) raccordement électrique des résistances de tragage;

d) nombre de circuits et point de réglage pour chaque régulateur de température.

Le marquage doit étre réalisé conformément a la CEl 62395-1 pour chaque circuit de tragage
sur la boite de jonction correspondante.

4.7.11 Mise en service

4.7.11.1 Généralités

Il convient que le systéeme de tragcage soit mis en service 3 lation
thermjque et réalisation de la distribution électrique. Il cq e les
vérifigations et les mises a jour fonctionnelles de doc 2 et

4.7.11.3. 1l convient que I'enregistrement de mise en
I’Anngxe B soit complété et conservé.

es de tragage de

4.7.11.2 Vérification fonctionnelle
Il est fecommandé d'adopter la procédure suiva

a) F¢rmer tous les circuits de bran ier que le courant est correctl Une

dgrivation temporaire peut étre \né i S e dispositif de régulation de la
température.

b) Verifier que les cjrcu 3 alarme fonctionnent comme prévul Une
dgrivation peut étre exigee 3 acts de champ.

c) Remplir I'enrg@istre n service des résistances de tracage (Annexe B) pour
chlaque circ i et de
m|se en service,

prise

ur de

tance
ue 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.
e Documentation de conception et d’essai pour le systéme installé:
a) sommaire;

b) schéma des tuyauteries indiquant les circuits de tracage et 'emplacement des
points d’alimentation, des connexions, des épissures, des tés et des
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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 tragage;

f) données de calculs et de dimensionnement;

g) liste des matériaux;

h) instructions sur 'installation des résistances de tragage;

i) description et instructions d’installation des capteurs de température;

j) enregistrement de mise en service des résistances de trags AnnexeB);
k) mesure du profil de température;

I) certificat d’installation.

e | Schémas des circuits:

m) schéma des cablages et des circuits;
n) schéma des connexions des bornes;

0) appareillage avec nomenclature des piéces;
p) instructions d'installation.

e | Autres:

q) descriptions techniques uelles
des matériels;

r

s) certificats cation

comme exi
4.8 Maintenance
4.8.1 Généra 3

ramme de maintenance de routine pour l'inspgction,

I'enre réparations comme exigé. Parmi les aspects impgrtants
d’un ce adapté, on peut citer I'établissement d’'une fréqlence
adaptge d’int la\conseryation de documents sur toutes les opérations de maintepance

et la [réalisqti inspections” visuelles, de vérifications périodiques de fonctionnement et

Toute g suivantes ne sont pas applicables a chaque installation; ceci d¢pend
de la fompléexité 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 tragage 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.

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.
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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 tragage 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 systemes de type Il soient inspectés au moins une fois par
an et les systémes de type lll tous les six mois ou plus fréquemment si cela est exigé.

4.8.4 —DBocumentationduprogrammedemainterrance

Il conpient que la documentation du programme de maintenance four
supplémentaires pour:

ations

a) oftenir un historique des activités de maintenance avec la r ication

dy systéme, et
b) vdrifier I'efficacité de la fréquence d’inspection.

Il conyjient de conserver les enregistrements dans deg xe€mple sous la [forme
donnde a I'’Annexe C.

4.8.5 Evaluation visuelle

Il conyient de réaliser un examen visue
en ingpectant les composants exposés
spécifiques a voir comprennent:

ter les éventuels dommages
de tracage par résistance. Les pones

a) leg entrées de cable;

b) lep

c) leg

d) leg épissure et

f) I'gbsence idi § armoirgs de

Il conpiént que les boites de jonction soient vérifiées pour s’assurer qu’elles sont exemptes

d’hu dita ot d'aan 1l act racamnanAdAAl An rapanlasa micd et Ia
ot C T o Coo— T oot T C oo oo C—aC—T o cor ot

T

barriére 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 tracage sous tension. Lorsque le systéme de tracage est
utilisé pour la commande d'un processus critique, il convient que les vérifications
opérationnelles soient réalisées avec une fréquence accrue.

Il convient de vérifier la résistance d’isolement électrique et la continuité des résistances de
tracage apres toute maintenance mécanique sur les conduites, les cuves ou les matériels qui
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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 continue de 500 V 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. |l convient que cette valeur soit enregistrée avec la
température locale du tuyau. Si cela est possible, il convient que la valeur mesurée soit
comparée aux caractéristiques de sortie du fournisseur de résistances de tragcage a la

tem raftiien PSR- V-- [T TNIV- YN
pérature-mestrée—du-tayat-

Il convient de résorber les différences entre les valeurs mesurées et le - Scrites.

4.8.7 Revue du systéme de protection électrique

Il conyvient que les inspections comprennent toutes les connaxi terre
pour |vérifier qu'elles sont étanches et ne présentent ioR. 5 des
vérifidations opérationnelles périodiques, il convient que_| itg de ta_mige a e soit
vérifide par la mesure de la résistance.

Il conyient que toutes les commandes (thermostats A } , i Bsure,
régulateurs, etc.) soient vérifiées poura ncti indicati cts. Il

est necessaire de vérifier que les dis ififs i 5g1é 3¢ifié a
I'origine i ermostats, voyants lumjneux,
appargils de mesure, régulateurs, etc [ de réglage de régulateur, toutes les
limite$ de systéme d’alarme et le fontlo du régulateur soient vérifiés|selon

les spécifications du four

4.9 |Réparation
49.1 Génér

Apres|la déterminatig SE A : ’ ircuit, i S pfauts
corregpondants 3 Il est
reconimandé de sont
satisfaites.

a) Lgs care isdi s ge concephon et de construct|on de la reS|stance de tracage sont

maAainte

b) Umne méthode de\réparation est recommandé dans la documentation du systéme de
tragage“avec ion de tous les matériaux et outils spécifiques.

C) Alllcun danger local n’est généré par la réalisation de la réparation.

d) Cela n’invalide pas le certificat des appareillages certifies. Toute reparation 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
tracage par résistance électrique recouverts par une isolation thermique et un revétement
métallique et il convient de demander des conseils au fournisseur de systémes de tragcage 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
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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 tracage et il convient
que le cheminement du dispositif soit suivi par un signal sonore obtenu par l'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 Faisabilité des réparations des résistances de tragage

Si ung résistance de tragcage n’'a pas été mise sous tension auparavan mage
mécanique a donné lieu a un claquage de l'isolation électrique, a une Cteurs
ou a l|infiltration d’humidité, une réparation devrait normalement étre possible

Si le géfaut est détecté seulement apres connexion électrique g aduit a
une petite surface, il convient de pratiquer un examen visuel de la résistancedeAragage sur
1 m de chaque cété du défaut pour voir si I'isolation électrj 5t a autre
que lg point correspondant au dommage mécanique.

Si un petite
surfag ce de
tragag il est
recomn

Si un er les
répar ts de
courapt élevés prolongés S ¢ i as de
soupgon de défaut de, congepti : i on du
systé

4.9.4

Les reparations pgu\ g€ ne ou
de co » j mplet.
Des 4.9.4)
mais bar le
fourni

Il con altére
pas dg maniére significative les performances par rapport a ses caractéristiques originales de
conceptiofn.ll convient de s’assurer qu’une épissure en ligne n’est pas soumise a des
contrgintés en fonctionnement. Ceci peut étre obtenu par exemple en prévoyant une houcle
de dil:lidtiull UIU\'D dUu)\ uGtéa u'u jUiIIt. Ii Ubt l\:bUIIIIIIdIIdé UIE e pds piiUI id bUbiiUll UIU 1:0 mm

des deux cbétés du joint lorsqu’elle est ré-appliquée sur la piéce a traiter et d’assurer un bon
contact. Il convient de fixer a nouveau solidement la résistance et les joints réparés sur la
piece 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.

Il convient que la ou les résistance(s) réparée(s) soit/soient soumise(s) a I’essai décrit en
4.7.5 avant ré-installation et que les informations relatives a la réparation soient enregistrées
avec la documentation pour le circuit.
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5 Deégivrage des toits et des gouttiéres

5.1 Description de I’application

Les systémes de dégivrage des toits et des gouttieres 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 9).

Les résistances de tracage destinées a ces applications doivent satisfaire aux exigences
supplémentaires de 5.3 de la CEl 62395-1 (2006).

(@AN
Q \> IEC 756/08
Légende
1 Neige 3 Barriére de glace en couches

2 Formmation d 4  Sous-face

gure 9 — Formation de barriéres de glace

5.2 |Informa pncernant la conception — Généralités

Il conyient;de prendre en compte les éléments suivants lors de la conception d’un systéme.

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) Par conception, il y a normalement 1 m de résistance de tracage par métre de gouttiére.
Pour les gouttieres ayant une largeur supérieure a 150 mm, plusieurs cheminements de
résistances de tragage sont recommandés.

d) 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
systéme d'évacuation (voir la Figure 10).

e) Il convient que les connecteurs d’extrémité soient positionnés de maniére & minimiser
I’exposition a 'lhumidité.

f) 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 tracage (voir Figures 11, 12 et 13).

h) Les résistances de tragage présentent normalement leurs caractéristiques assignées a
15 W/m pour les gouttiéres/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) Il convient de fournir des quantités appropriées de résistances pour les avant-toits, les
noues et les auvents.

i) 1l convient de créer des schémas pour chaque circuit de chauffage.

IEC 757/08

Légende

1 Tuyau de desce@ 4 Caillou
2 Bardage 5 Boucle de résistance de tragage

3 Sa 6 Sol
u de descente vers évacuation souterraine

5.3

La ch xigée pour empécher la formation de glace est influencée par une
combinaison>de saractéristiques géométriques et dimensionnelles du systéme pour le foit et
les gduttiéres et pariles conditions atmosphériques locales.

5.4 Conception électrique

Chaque résistance de tragcage 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 résistances de tracage, 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 tracage 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
sans interruption est acceptable si une alarme est prévue de fagon a assurer une réponse par
acquittement.
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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'humidité sont recommandés. Cette approche de commande plus sophistiquée est aussi
recommandée pour les applications plus complexes et de taille plus importante.

Lorsque lintégrité du systéme est importante., une alarme de perte de tension est
reconfmandée.

5.6 |Considérations particuliéres de conception

Les qonsidérations de conception particuliéeres suivantes peuve G de la

a) Il [convient que la résistance de tragcage soit choisi 8 |6 cu de
maniére a ce que la température maximale de tenye-de 2 i bt des
gquttiéres en contact avec le systéme de tragage e soit'Ras< epas :

b) Il [convient que le concepteur spécifie les ex iquer la
cHaleur a la sous-face et assurer un.dégivrs q

c) Lgrsque les tuyaux d’évacuation du toi a de, | [ u'une
bqucle de résistance de tragage soif i o€ j Si le
tuyau traverse une zone non chauffé zone
(vpir la Figure 14).

d) Pour les puisards, il i L fracage supplémentaire soit spécifi¢ pour

agdsurer un drainage appropxié.

est pas spécifiquement mentionnée dans la
nt de la présenter a un concepteur de sygtéme

e) Si| une application

prgsente Spégificat
dq tracage.

5.7 Installatio

5.71

Avant|'instaliati Wi e vérifier que la résistance de tragage fournie est conforme a
la concéption \L'iMplantation des résistances de tragage sur les toits est similaire que¢l que
soit | ari it (tuile, ardoise, etc.). Les procédures générales suivanteg sont

reconimandéess

a) Il fonvient que la piece a traiter soit exempte de débris.
b) Il canvient d’utiliser un raccordement de puiacnnr‘n résistant aux in’rnmpn’ripa
c) Il convient que [linstallation de résistance de tragcage 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 tragage 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. |l est recommandé que la
valeur mesurée ne soit pas inférieure a 20 MQ.

5.7.2 Montage des résistances de tragcage et des composants

Les méthodes de fixation peuvent varier en fonction de I'application particuliére. Il convient
que le concepteur ou le fournisseur du systéeme spécifie les techniques de montage par
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méchoire ou par console qui sont appropriées aux types particuliers d'applications de toit et

de go

En gé

uttiéres.

néral,

a) connecter et installer toutes les résistances de tragage 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
entrées soient situées sur la partie inférieure d’'une boite de raccordement et qu’une
boucle de réception soit prevue (voir la Figure 11);

C) un

er
d) il
I'u
e) il
ut
re
gq
f)y i
Vi

pare-neige/pare-glace peut étre exigé au-dessus du systéme de tracage

pour

npécher des glissements de glace ou de neige;

uttiéres;

es ou de bavures qui pourraient endommager fa

A W A B (WAL VAN

Convient que le matériel de montage résiste a | OS5 :
r?%ist cex

/_3

4

IEC_758/08

rnir a

idité par

Il est
bt des

arétes

Légende

1 Garde-neige 3 Boite de jonction

2 Reésistance de tragage

4 Tuyau de point bas ou bouche de réception

Figure 11 — Montage d'une résistance de tragage de toit et de gouttiére
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