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1 )  T h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  a  w o r l d w i d e  o r g a n i z a t i o n  f o r  s t a n d a r d i z a t i o n  c o m p r i s i n g  
a l l  n a t i o n a l  e l e c t r o t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  ( I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s ) .  T h e  o b j e c t  o f  I E C  i s  t o  p r o m o t e  i n t e r n a t i o n a l  
c o - o p e r a t i o n  o n  a l l  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  s t a n d a r d i z a t i o n  i n  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  e l e c t r o n i c  f i e l d s .  T o  t h i s  e n d  a n d  i n  
a d d i t i o n  t o  o t h e r  a c t i v i t i e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s ,  T e c h n i c a l  S p e c i f i c a t i o n s ,  T e c h n i c a l  R e p o r t s ,  
P u b l i c l y  A v a i l a b l e  S p e c i f i c a t i o n s  ( P A S )  a n d  G u i d e s  ( h e r e a f t e r  r e f e r r e d  t o  a s  " I E C  d o c u m e n t ( s ) " ) .  T h e i r  

p r e p a r a t i o n  i s  e n t r u s t e d  t o  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s ;  a n y  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e  i n t e r e s t e d  i n  t h e  s u b j e c t  d e a l t  w i t h  
m a y  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t o r y  w o r k .  I n t e r n a t i o n a l ,  g o v e r n m e n t a l  a n d  n o n - g o v e r n m e n t a l  o r g a n i z a t i o n s  l i a i s i n g  

w i t h  t h e  I E C  a l s o  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t i o n .   

I E E E  S t a n d a r d s  d o c u m e n t s  a r e  d e v e l o p e d  w i t h i n  I E E E  S o c i e t i e s  a n d  S t a n d a r d s  C o o r d i n a t i n g  C o m m i t t e e s  o f  t h e  
I E E E  S t a n d a r d s  A s s o c i a t i o n  ( I E E E  S A )  S t a n d a r d s  B o a r d .  I E E E  d e v e l o p s  i t s  s t a n d a r d s  t h r o u g h  a  c o n s e n s u s  
d e v e l o p m e n t  p r o c e s s ,  a p p r o v e d  b y  t h e  A m e r i c a n  N a t i o n a l  S t a n d a r d s  I n s t i t u t e ,  w h i c h  b r i n g s  t o g e t h e r  v o l u n t e e r s  
r e p r e s e n t i n g  v a r i e d  v i e w p o i n t s  a n d  i n t e r e s t s  t o  a c h i e v e  t h e  f i n a l  p r o d u c t .  V o l u n t e e r s  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  m e m b e r s  
o f  I E E E  a n d  s e r v e  w i t h o u t  c o m p e n s a t i o n .  W h i l e  I E E E  a d m i n i s t e r s  t h e  p r o c e s s  a n d  e s t a b l i s h e s  r u l e s  t o  p r o m o t e  
f a i r n e s s  i n  t h e  c o n s e n s u s  d e v e l o p m e n t  p r o c e s s ,  I E E E  d o e s  n o t  i n d e p e n d e n t l y  e v a l u a t e ,  t e s t ,  o r  v e r i f y  t h e  
a c c u r a c y  o f  a n y  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  i t s  s t a n d a r d s .  U s e  o f  I E E E  S t a n d a r d s  d o c u m e n t s  i s  w h o l l y  
v o l u n t a r y .  I E E E  d o c u m e n t s  a re  m a d e  a va i l a b l e  fo r u s e  s u b j e c t  t o  i m p o rt a n t  n o t i c e s  a n d  l e g a l  d i s c l a i m e rs  (s e e  

h t t p s : / / s t a n d a r d s . i e e e . o r g / i p r / d i s c l a i m e r s . h t m l  fo r m o re  i n fo rm a t i o n ) .  

I E C  c o l l a b o r a t e s  c l o s e l y  w i t h  I E E E  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  c o n d i t i o n s  d e t e r m i n e d  b y  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  t w o  
o r g a n i z a t i o n s .  T h i s  D u a l  L o g o  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  w a s  j o i n t l y  d e v e l o p e d  b y  t h e  I E C  a n d  I E E E  u n d e r  t h e  t e r m s  

o f  t h a t  a g r e e m e n t .   

2 )  T h e  f o r m a l  d e c i s i o n s  o f  I E C  o n  t e c h n i c a l  m a t t e r s  e x p r e s s ,  a s  n e a r l y  a s  p o s s i b l e ,  a n  i n t e r n a t i o n a l  c o n s e n s u s  o f  
o p i n i o n  o n  t h e  r e l e v a n t  s u b j e c t s  s i n c e  e a c h  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  h a s  r e p r e s e n t a t i o n  f r o m  a l l  i n t e r e s t e d  I E C  
N a t i o n a l  C o m m i t t e e s .  T h e  f o r m a l  d e c i s i o n s  o f  I E E E  o n  t e c h n i c a l  m a t t e r s ,  o n c e  c o n s e n s u s  w i t h i n  I E E E  S o c i e t i e s  
a n d  S t a n d a r d s  C o o r d i n a t i n g  C o m m i t t e e s  h a s  b e e n  r e a c h e d ,  i s  d e t e r m i n e d  b y  a  b a l a n c e d  b a l l o t  o f  m a t e r i a l l y  
i n t e r e s t e d  p a r t i e s  w h o  i n d i c a t e  i n t e r e s t  i n  r e v i e w i n g  t h e  p r o p o s e d  s t a n d a r d .  F i n a l  a p p r o v a l  o f  t h e  I E E E  s t a n d a r d s  
d o c u m e n t  i s  g i v e n  b y  t h e  I E E E  S t a n d a r d s  A s s o c i a t i o n  ( I E E E  S A )  S t a n d a r d s  B o a r d .  

3 )  I E C / I E E E  P u b l i c a t i o n s  h a v e  t h e  f o r m  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  i n t e r n a t i o n a l  u s e  a n d  a r e  a c c e p t e d  b y  I E C  N a t i o n a l  
C o m m i t t e e s / I E E E  S o c i e t i e s  i n  t h a t  s e n s e .  W h i l e  a l l  r e a s o n a b l e  e f f o r t s  a r e  m a d e  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  t e c h n i c a l  
c o n t e n t  o f  I E C / I E E E  P u b l i c a t i o n s  i s  a c c u r a t e ,  I E C  o r  I E E E  c a n n o t  b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  w a y  i n  w h i c h  t h e y  
a r e  u s e d  o r  f o r  a n y  m i s i n t e r p r e t a t i o n  b y  a n y  e n d  u s e r .  

4 )  I n  o r d e r  t o  p r o m o t e  i n t e r n a t i o n a l  u n i f o r m i t y ,  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s  u n d e r t a k e  t o  a p p l y  I E C  P u b l i c a t i o n s  
( i n c l u d i n g  I E C / I E E E  P u b l i c a t i o n s )  t r a n s p a r e n t l y  t o  t h e  m a x i m u m  e x t e n t  p o s s i b l e  i n  t h e i r  n a t i o n a l  a n d  r e g i o n a l  

p u b l i c a t i o n s .  A n y  d i v e r g e n c e  b e t w e e n  a n y  I E C / I E E E  P u b l i c a t i o n  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n a t i o n a l  o r  r e g i o n a l  
p u b l i c a t i o n  s h a l l  b e  c l e a r l y  i n d i c a t e d  i n  t h e  l a t t e r .  

5 )  I E C  a n d  I E E E  d o  n o t  p r o v i d e  a n y  a t t e s t a t i o n  o f  c o n f o r m i t y .  I n d e p e n d e n t  c e r t i f i c a t i o n  b o d i e s  p r o v i d e  c o n f o r m i t y  
a s s e s s m e n t  s e r v i c e s  a n d ,  i n  s o m e  a r e a s ,  a c c e s s  t o  I E C  m a r k s  o f  c o n f o r m i t y .  I E C  a n d  I E E E  a r e  n o t  r e s p o n s i b l e  
f o r  a n y  s e r v i c e s  c a r r i e d  o u t  b y  i n d e p e n d e n t  c e r t i f i c a t i o n  b o d i e s .  

6 )  A l l  u s e r s  s h o u l d  e n s u r e  t h a t  t h e y  h a v e  t h e  l a t e s t  e d i t i o n  o f  t h i s  p u b l i c a t i o n .  

7 )  N o  l i a b i l i t y  s h a l l  a t t a c h  t o  I E C  o r  I E E E  o r  t h e i r  d i r e c t o r s ,  e m p l o y e e s ,  s e r v a n t s  o r  a g e n t s  i n c l u d i n g  i n d i v i d u a l  
e x p e r t s  a n d  m e m b e r s  o f  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  a n d  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s ,  o r  v o l u n t e e r s  o f  I E E E  S o c i e t i e s  a n d  
t h e  S t a n d a r d s  C o o r d i n a t i n g  C o m m i t t e e s  o f  t h e  I E E E  S t a n d a r d s  A s s o c i a t i o n  ( I E E E  S A )  S t a n d a r d s  B o a r d ,  f o r  a n y  
p e r s o n a l  i n j u r y ,  p r o p e r t y  d a m a g e  o r  o t h e r  d a m a g e  o f  a n y  n a t u r e  w h a t s o e v e r ,  w h e t h e r  d i r e c t  o r  i n d i r e c t ,  o r  f o r  
c o s t s  ( i n c l u d i n g  l e g a l  f e e s )  a n d  e x p e n s e s  a r i s i n g  o u t  o f  t h e  p u b l i c a t i o n ,  u s e  o f ,  o r  r e l i a n c e  u p o n ,  t h i s  I E C / I E E E  
P u b l i c a t i o n  o r  a n y  o t h e r  I E C  o r  I E E E  P u b l i c a t i o n s .   

8 )  A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  n o r m a t i v e  r e f e r e n c e s  c i t e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n .  U s e  o f  t h e  r e f e r e n c e d  p u b l i c a t i o n s  i s  
i n d i s p e n s a b l e  f o r  t h e  c o r r e c t  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  p u b l i c a t i o n .  

9 )  A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h i s  I E C / I E E E  P u b l i c a t i o n  m a y  r e q u i r e  u s e  o f  m a t e r i a l  
c o v e r e d  b y  p a t e n t  r i g h t s .  B y  p u b l i c a t i o n  o f  t h i s  s t a n d a r d ,  n o  p o s i t i o n  i s  t a k e n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  e x i s t e n c e  o r  
v a l i d i t y  o f  a n y  p a t e n t  r i g h t s  i n  c o n n e c t i o n  t h e r e w i t h .  I E C  o r  I E E E  s h a l l  n o t  b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  f o r  i d e n t i f y i n g  
E s s e n t i a l  P a t e n t  C l a i m s  f o r  w h i c h  a  l i c e n s e  m a y  b e  r e q u i r e d ,  f o r  c o n d u c t i n g  i n q u i r i e s  i n t o  t h e  l e g a l  v a l i d i t y  o r  

s c o p e  o f  P a t e n t  C l a i m s  o r  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  a n y  l i c e n s i n g  t e r m s  o r  c o n d i t i o n s  p r o v i d e d  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  
s u b m i s s i o n  o f  a  L e t t e r  o f  A s s u r a n c e ,  i f  a n y ,  o r  i n  a n y  l i c e n s i n g  a g r e e m e n t s  a r e  r e a s o n a b l e  o r  n o n - d i s c r i m i n a t o r y .  
U s e r s  o f  t h i s  s t a n d a r d  a r e  e x p r e s s l y  a d v i s e d  t h a t  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  v a l i d i t y  o f  a n y  p a t e n t  r i g h t s ,  a n d  t h e  r i s k  
o f  i n f r i n g e m e n t  o f  s u c h  r i g h t s ,  i s  e n t i r e l y  t h e i r  o w n  r e s p o n s i b i l i t y .  
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I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 1  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b y  I E C  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  2 7 :  I n d u s t r i a l  e l e c t r o h e a t i n g  
a n d  e l e c t r o m a g n e t i c  p r o c e s s i n g ,  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  P e t r o l e u m  &  C h e m i c a l  I n d u s t r y  C o m m i t t e e  
o f  t h e  I E E E  I n d u s t r i a l  A p p l i c a t i o n s  S o c i e t y ,  u n d e r  t h e  I E C / I E E E  D u a l  L o g o  A g r e e m e n t  b e t w e e n  
I E C  a n d  I E E E .  I t  i s  a n  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .  

T h i s  d o c u m e n t  i s  p u b l i s h e d  a s  a n  I E C / I E E E  D u a l  L o g o  s t a n d a r d .  

T h i s  f i r s t  e d i t i o n  c a n c e l s  a n d  r e p l a c e s  t h e  s e c o n d  e d i t i o n  p u b l i s h e d  i n  2 0 1 3 .  T h i s  e d i t i o n  
c o n s t i t u t e s  a  t e c h n i c a l  r e v i s i o n .  

T h i s  e d i t i o n  i n c l u d e s  t h e  fo l l o w i n g  s i g n i f i c a n t  t e c h n i c a l  c h a n g e s ,  a p a r t  fr o m  g e n e r a l  r e v i s i o n s  

o f  I E C  6 2 3 9 5 - 1  a n d  h a r m o n i z a t i o n  w i t h  I E E E  5 1 5  [ 1 ] 1  a n d  I E E E  5 1 5 . 1  [ 2 ] ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  
p r e v i o u s  e d i t i o n :  

a )  A d d e d  c o n t r o l  a n d  m o n i t o r i n g  r e q u i r e m e n t s  fo r  f i r e  s p r i n k l e r  s y s t e m s  a n d  s a f e t y  s h o w e r s .  

b )  P r o v i d e d  a  s u p p l e m e n t a l  i c e  b a t h  m e t h o d  f o r  v e r i f i c a t i o n  o f  r a t e d  o u t p u t .  

c )  P r o v i d e d  c o n s t r u c t i o n a l  a n d  t y p e  t e s t  r e q u i r e m e n t s  fo r  g l a n d s  u s e d  t o  t e r m i n a t e  h e a t i n g  
d e v i c e s  t o  a n  e x p o s e d  e n c l o s u r e .  

T h e  t e x t  o f  t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  i s  b a s e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  I E C  d o c u m e n t s :  

D r a f t  R e p o r t  o n  v o t i n g  

2 7 / 1 1 8 2 A / F D I S  2 7 / 1 1 8 6 / R V D  

 
F u l l  i n fo r m a t i o n  o n  t h e  v o t i n g  f o r  i t s  a p p r o v a l  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  r e p o r t  o n  v o t i n g  i n d i c a t e d  i n  
t h e  a b o v e  t a b l e .  

T h e  l a n g u a g e  u s e d  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f t h i s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  i s  E n g l i s h .  

T h i s  d o c u m e n t  w a s  d r a f t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r u l e s  g i v e n  i n  t h e  I S O / I E C  D i r e c t i v e s ,  P a r t  2 ,  
a v a i l a b l e  a t  w w w . i e c . c h / m e m b e r s _ e x p e r t s / r e f d o c s .  T h e  m a i n  d o c u m e n t  t y p e s  d e v e l o p e d  b y  I E C  
a r e  d e s c r i b e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l  a t  w w w . i e c . c h / p u b l i c a t i o n s / .  

A  l i s t  o f  a l l  p a r t s  i n  t h e  I E C  6 2 3 9 5  s e r i e s ,  p u b l i s h e d  u n d e r  t h e  g e n e r a l  t i t l e  Ele c tric a l re s is ta n c e  
tra c e  h e a t in g  s ys t e m s  fo r in d u s tria l  a n d c o m m e rc ia l  a p p l ic a t io n s ,  c a n  b e  f o u n d  o n  t h e  I E C  
w e b s i t e .  

T h e  I E C  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e  a n d  I E E E  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e  h a v e  d e c i d e d  t h a t  t h e  c o n t e n t s  
o f t h i s  d o c u m e n t  w i l l  r e m a i n  u n c h a n g e d  u n t i l  t h e  s t a b i l i t y  d a t e  i n d i c a t e d  o n  t h e  I E C  w e b s i t e  
u n d e r  w e b s t o r e . i e c . c h  i n  t h e  d a t a  r e l a t e d  t o  t h e  s p e c i f i c  d o c u m e n t .  A t  t h i s  d a t e ,  t h e  d o c u m e n t  

w i l l  b e  

•  r e c o n f i r m e d ,  

•  w i t h d r a w n ,  o r  

•  r e v i s e d .  

 

I M P O R T A N T  –  T h e  " c o l o u r  i n s i d e "  l o g o  o n  t h e  c o v e r  p a g e  o f  t h i s  d o c u m e n t  i n d i c a t e s  
t h a t  i t  c o n t a i n s  c o l o u r s  w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  u s e f u l  f o r  t h e  c o r r e c t  u n d e r s t a n d i n g  
o f  i t s  c o n t e n t s .  U s e r s  s h o u l d  t h e r e f o r e  p r i n t  t h i s  d o c u m e n t  u s i n g  a  c o l o u r  p r i n t e r .  

  

___________ 

1   N u m b e r s  i n  s q u a r e  b r a c k e t s  r e f e r  t o  t h e  B i b l i o g r a p h y .  
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I N T R O D U C T I O N  

I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 1  p r o v i d e s  t h e  e s s e n t i a l  r e q u i r e m e n t s  a n d  t e s t i n g  a p p r o p r i a t e  t o  e l e c t r i c a l  
r e s i s t a n c e  t r a c e  h e a t i n g  e q u i p m e n t  u s e d  i n  i n d u s t r i a l  a n d  c o m m e r c i a l  a p p l i c a t i o n s .  W h i l e  s o m e  
o f  t h i s  w o r k  a l r e a d y  e x i s t s  i n  n a t i o n a l  o r  i n t e r n a t i o n a l  s t a n d a r d s ,  t h i s  d o c u m e n t  h a s  c o l l a t e d  
m u c h  o f t h i s  e x i s t i n g  w o r k  a n d  a d d e d  c o n s i d e r a b l y  t o  i t .  

I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 2  p r o v i d e s  d e t a i l e d  r e c o m m e n d a t i o n s  fo r  t h e  s y s t e m  d e s i g n ,  i n s t a l l a t i o n  a n d  
m a i n t e n a n c e  o f e l e c t r i c  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s  i n  i n d u s t r i a l  a n d  c o m m e r c i a l  a p p l i c a t i o n s .  

I t  i s  t h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  I E C / I E E E  6 2 3 9 5  s e r i e s  t h a t ,  w h e n  i n  n o r m a l  u s e ,  e l e c t r i c a l  t r a c e  h e a t i n g  
s y s t e m s  o p e r a t e  s a f e l y  u n d e r  t h e i r  d e f i n e d  c o n d i t i o n s  o f  u s e ,  b y  

a )  e m p l o y i n g  h e a t e r s  o f t h e  a p p r o p r i a t e  c o n s t r u c t i o n  a n d  m e e t i n g  t h e  t e s t  c r i t e r i a  d e t a i l e d  i n  
I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 1 .  T h e  c o n s t r u c t i o n  i n c l u d e s  a  m e t a l l i c  s h e a t h ,  b r a i d ,  s c r e e n  o r  e q u i v a l e n t  
e l e c t r i c a l l y  c o n d u c t i v e  c o v e r i n g ;  

b )  o p e r a t i n g  a t  s a fe  t e m p e r a t u r e s  w h e n  d e s i g n e d ,  i n s t a l l e d ,  a n d  m a i n t a i n e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 2 .  

c )  h a v i n g  a t  l e a s t  t h e  m i n i m u m  l e v e l s  o f  o v e r c u r r e n t  a n d  e a r t h - f a u l t  p r o t e c t i o n  r e q u i r e d  i n  
I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 1  a n d  I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 2 .  
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E L E C T R I C A L  R E S I S T A N C E  T R A C E  H E A T I N G  S Y S T E M S   
F O R  I N D U S T R I A L  A N D  C O M M E R C I A L  A P P L I C A T I O N S  –   

 
P a r t  1 :  G e n e r a l  a n d  t e s t i n g  r e q u i r e m e n t s  

 
 
 

1  S c o p e  

T h i s  p a r t  o f  I E C / I E E E  6 2 3 9 5  s p e c i f i e s  r e q u i r e m e n t s  f o r  e l e c t r i c a l  r e s i s t a n c e  t r a c e  h e a t i n g  
s y s t e m s  a n d  i n c l u d e s  g e n e r a l  t e s t  r e q u i r e m e n t s .  

T h i s  d o c u m e n t  p e r t a i n s  t o  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s  t h a t  c a n  c o m p r i s e  e i t h e r  f a c t o r y - f a b r i c a t e d  o r  
fi e l d - a s s e m b l e d  ( w o r k - s i t e )  u n i t s ,  a n d  w h i c h  c a n  b e  s e r i e s  a n d  p a r a l l e l  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  
h e a t e r s  ( h e a t e r  p a d s  a n d  h e a t e r  p a n e l s )  t h a t  h a v e  b e e n  a s s e m b l e d  a n d / o r  t e r m i n a t e d  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  m a n u f a c t u r e r ' s  i n s t r u c t i o n s .  

T h i s  d o c u m e n t  a l s o  i n c l u d e s  r e q u i r e m e n t s  f o r  t e r m i n a t i o n  a s s e m b l i e s  a n d  c o n t r o l  m e t h o d s  u s e d  
w i t h  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s .  

T h i s  d o c u m e n t  p r o v i d e s  t h e  e s s e n t i a l  r e q u i r e m e n t s  a n d  t e s t i n g  a p p r o p r i a t e  t o  e l e c t r i c a l  
r e s i s t a n c e  t r a c e  h e a t i n g  e q u i p m e n t  u s e d  i n  i n d u s t r i a l  a n d  c o m m e r c i a l  a p p l i c a t i o n s .  T h e  
p r o d u c t s  c o m p l y i n g  w i t h  t h i s  d o c u m e n t  a r e  i n t e n d e d  t o  b e  i n s t a l l e d  b y  p e r s o n s  w h o  a r e  s u i t a b l y  
t r a i n e d  i n  t h e  t e c h n i q u e s  r e q u i r e d  a n d  t h a t  o n l y  t r a i n e d  p e r s o n n e l  c a r r y  o u t  e s p e c i a l l y  c r i t i c a l  
w o r k ,  s u c h  a s  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f c o n n e c t i o n s  a n d  t e r m i n a t i o n s .  I n s t a l l a t i o n s  a r e  i n t e n d e d  t o  b e  
c a r r i e d  o u t  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  a  q u a l i f i e d  p e r s o n  w h o  h a s  u n d e r g o n e  s u p p l e m e n t a r y  
t r a i n i n g  i n  e l e c t r i c  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s .  

T h i s  d o c u m e n t  d o e s  n o t  i n c l u d e  o r  p r o v i d e  f o r  a n y  a p p l i c a t i o n s  i n  p o t e n t i a l l y  e x p l o s i v e  
a t m o s p h e r e s .  

T h i s  d o c u m e n t  d o e s  n o t  c o v e r  i n d u c t i o n ,  i m p e d a n c e  o r  s k i n  e ff e c t  h e a t i n g .  

T r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s  a r e  g r o u p e d  i n t o  d i ff e r e n t  t y p e s  o f  a p p l i c a t i o n s  a n d  t h e  d i f f e r e n t  
c o n d i t i o n s  fo u n d  d u r i n g  a n d  a f t e r  i n s t a l l a t i o n  n e c e s s i t a t e  d i f f e r e n t  r e q u i r e m e n t s  f o r  t e s t i n g .  
T r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s  a r e  u s u a l l y  f o r  a  s p e c i f i c  t y p e  o f i n s t a l l a t i o n  o r  a p p l i c a t i o n .  T h e  p r o d u c t  
t y p e  g r o u p i n g ,  a p p l i c a t i o n s  a n d  p r o d u c t  a t t r i b u t e s  a r e  i n d i c a t e d  i n  T a b l e  1 .  

N O T E  T r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s  i n t e n d e d  f o r  u s e  i n  e x p l o s i v e  a t m o s p h e r e s  a r e  t h e  s u b j e c t  o f  I E C / I E E E  6 0 0 7 9 - 3 0 - 1  
[ 3 ]  a n d  I E C / I E E E  6 0 0 7 9 - 3 0 - 2  [ 4 ] .  

2  N o r m a t i v e  r e f e r e n c e s  

T h e  f o l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  t e x t  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  s o m e  o r  a l l  o f  t h e i r  c o n t e n t  
c o n s t i t u t e s  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t .  F o r  d a t e d  r e f e r e n c e s ,  o n l y  t h e  e d i t i o n  c i t e d  a p p l i e s .  
F o r  u n d a t e d  r e fe r e n c e s ,  t h e  l a t e s t  e d i t i o n  o f  t h e  r e f e r e n c e d  d o c u m e n t  ( i n c l u d i n g  a n y  
a m e n d m e n t s )  a p p l i e s .  

I E C  6 0 5 1 9 - 1 ,  S a fe ty in  in s ta l l a t io n s  fo r e le c tro h e a t in g  a n d  e l e c tro m a g n e t ic  p ro c e s s in g  –  P a rt 1 :  
G e n e ra l re q u ire m e n ts  

I E C  6 0 5 2 9 ,  D e g re e s  o f p ro t e c t io n  p ro vid e d  b y e n c lo s u re s  (I P  C o d e )  

I E C  6 0 6 9 5 - 1 1 - 3 : 2 0 1 2 ,  F ire  h a z a rd te s t in g  –  P a rt  1 1 - 3 :  Te s t fla m e s  –  5 0 0  W fla m e s  –  A p p a ra t u s  
a n d  c o n firm a t io n a l t e s t  m e t h o ds  
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I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 2 : 2 0 2 4 ,  El e c t ric a l re s is ta n c e  t ra c e  h e a tin g  s ys te m s  fo r in d u s tria l a n d 
c o m m e rc ia l a p p l ic a t io n s  –  P a rt  2 :  A p p l ic a t io n  g u id e  fo r s ys te m  d e s ig n ,  in s t a l l a t io n  a n d 
m a in t e n a n c e  

I S O  7 2 4 0 - 2 : 2 0 1 7 ,  F ire  d e t e c t io n  a n d  a l a rm  s ys t e m s  –  P a rt  2 :  F ire  de t e c t io n  c o n tro l  a n d 
in d ic a t in g  e q u ip m e n t  

A N S I / U L  8 6 4 ,  S t a n d a rd  fo r C o n tro l  U n its  a n d  A c c e s s o rie s  fo r F ire  A l a rm  S ys te m s  –  C o n tro l a n d 
I n d ic a t in g  Eq u ip m e n t  

A S T M  D  5 0 2 5 - 2 0 ,  S ta n d a rd  S p e c ific a t io n  fo r L a b o ra t o ry B u rn e r U s e d  fo r S m a l l- S c a le  B u rn in g  
Te s ts  o n  P la s t ic  Ma t e ria l s  

A S T M  G 1 5 5 - 2 1 ,  S ta n d a rd  p ra c tic e  fo r o p e ra tin g  x e n o n  a rc  l ig h t  a p p a ra t u s  fo r e x p o s u re  o f n o n -
m e t a ll ic  m a te ria ls  

3  T e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  

F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  f o l l o w i n g  t e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  a p p l y .  

I S O ,  I E C  a n d  I E E E  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g y  d a t a b a s e s  f o r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t  t h e  f o l l o w i n g  
a d d r e s s e s :  

•  I E C  E l e c t r o p e d i a :  a v a i l a b l e  a t  h t t p s : / / w w w . e l e c t r o p e d i a . o r g /  

•  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a t f o r m :  a v a i l a b l e  a t  h t t p s : / / w w w . i s o . o r g / o b p  

•  I E E E  S t a n d a r d s  D i c t i o n a r y  O n l i n e :  a v a i l a b l e  a t  h t t p : / / d i c t i o n a r y . i e e e . o r g  

N O T E  1  G e n e r a l  d e f i n i t i o n s  a r e  g i v e n  i n  t h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  V o c a b u l a r y ,  I E C  6 0 0 5 0  ( a l l  p a r t s )  [ 5 ] .  
T e r m s  r e l a t i n g  t o  i n d u s t r i a l  e l e c t r o h e a t  a r e  d e f i n e d  i n  I E C  6 0 0 5 0 - 8 4 1  [ 6 ] .  

N O T E  2  T h e  t e r m s  d e f i n e d  i n  t h i s  C l a u s e  3  a r e  u s e d  b o t h  i n  I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 1  a n d  I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 2 .  

3 . 1   
a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  
t e m p e r a t u r e  s u r r o u n d i n g  t h e  o b j e c t  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  

N o t e  1  t o  e n t r y :  W h e r e  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  h e a t e r s  a r e  e n c l o s e d  i n  t h e r m a l  i n s u l a t i o n ,  t h e  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  
i s  t h e  t e m p e r a t u r e  e x t e r i o r  t o  s u c h  t h e r m a l  i n s u l a t i o n .  

3 . 1 . 1   
m a x i m u m  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  
h i g h e s t  s p e c i f i e d  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  

3 . 1 . 2   
m i n i m u m  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  
l o w e s t  s p e c i f i e d  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  H e a t - l o s s  c a l c u l a t i o n s  i n  I E C  6 2 3 9 5 - 2  a r e  b a s e d  o n  t h e  m i n i m u m  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e .  

3 . 2   
b r a n c h  c i r c u i t  
p o r t i o n  o f t h e  w i r i n g  i n s t a l l a t i o n  b e t w e e n  t h e  o v e r c u r r e n t  d e v i c e  p r o t e c t i n g  t h e  c i r c u i t  a n d  t h e  
t r a c e  h e a t e r ( s )  o r  s u r f a c e  h e a t e r ( s )  

3 . 3   
c o l d  l e a d  
e l e c t r i c a l l y  i n s u l a t e d  c o n d u c t o r  o r  c o n d u c t o r s  u s e d  t o  c o n n e c t  a  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  
t o  t h e  b r a n c h  c i r c u i t  a n d  d e s i g n e d  s o  t h a t  i t  d o e s  n o t  p r o d u c e  s i g n i f i c a n t  h e a t  
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3 . 4   
c o n n e c t i o n  
t e r m i n a t i o n  o r  s p l i c e  u s e d  t o  a t t a c h  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  h e a t e r s  t o  p o w e r  w i r i n g  o r  t o  
c o n n e c t  s e c t i o n s  o f  t h e s e  d e v i c e s  

3 . 5   
d e a d - l e g  
s e g m e n t  o f  p r o c e s s  p i p i n g  s e g r e g a t e d  fr o m  t h e  n o r m a l  f l o w  p a t t e r n  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  p r o v i d i n g  
a  h e a t  l o s s  r e f e r e n c e  

3 . 6   
d e s i g n  l o a d i n g  
m i n i m u m  p o w e r  t h a t  m e e t s  t h e  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s ,  i n  t h e  s p e c i f i e d  a d v e r s e  c o n d i t i o n s  
( m i n i m u m  a m b i e n t  a n d  m a x i m u m  w i n d  v e l o c i t y ) ,  a f t e r  v o l t a g e  a n d  r e s i s t a n c e  t o l e r a n c e s  a n d  
a p p r o p r i a t e  s a f e t y  f a c t o r s  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  

[ S O U R C E :  I E C / I E E E  6 0 0 7 9 - 3 0 - 1 : 2 0 1 5 ,  3 . 6 ]  

3 . 7   
e l e c t r i c a l l y  c o n d u c t i v e  c o v e r i n g  
m e t a l l i c  b r a i d ,  m e t a l l i c  s h e a t h ,  o r  a l t e r n a t i v e  c o v e r i n g  w i t h  s u f f i c i e n t  c o n d u c t i v i t y  s o  t h a t ,  w h e n  
b o n d e d  t o  g r o u n d ,  i t  w i l l  a l l o w  a  g r o u n d  fa u l t  p r o t e c t i v e  d e v i c e  t o  o p e r a t e  u n d e r  a  f a u l t  c o n d i t i o n  

3 . 8   
e n d  t e r m i n a t i o n  
t e r m i n a t i o n ,  w h i c h  c a n  b e  h e a t  p r o d u c i n g ,  a p p l i e d  t o  a  t r a c e  h e a t e r  a t  t h e  e n d  o p p o s i t e  t o  t h a t  
w h e r e  t h e  p o w e r  i s  s u p p l i e d  

3 . 9   
f a c t o r y - f a b r i c a t e d  u n i t  
t r a c e  h e a t e r  u n i t  o r  s e t  o r  s u r f a c e  h e a t e r  u n i t  o r  s e t ,  i n c l u d i n g  t h e  n e c e s s a r y  t e r m i n a t i o n s  a n d  
c o n n e c t i o n s ,  a s s e m b l e d  b y  t h e  m a n u fa c t u r e r  

3 . 1 0   
f i e l d - a s s e m b l e d  u n i t  
t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r fa c e  h e a t e r s  s u p p l i e d  u n t e r m i n a t e d  w i t h  t e r m i n a t i n g  c o m p o n e n t s  t o  b e  
a s s e m b l e d  a t  t h e  w o r k  s i t e  

3 . 1 1   
h e a t  l o s s  
e n e r g y  f l o w  fr o m  a  w o r k p i e c e ,  p i p e ,  v e s s e l  o r  e q u i p m e n t  t o  i t s  s u r r o u n d i n g s  

3 . 1 2   
h e a t  s i n k  
p a r t  t h a t  c o n d u c t s  a n d  d i s s i p a t e s  h e a t  a w a y  f r o m  a  w o r k p i e c e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T y p i c a l  h e a t  s i n k s  a r e  p i p e  s h o e s ,  p i p e  s u p p o r t s  a n d  i t e m s  o f  l a r g e  m a s s  s u c h  a s  v a l v e  a c t u a t o r s  
o r  p u m p  b o d i e s .  

3 . 1 3   
h e a t  t r a n s f e r  a i d s  
t h e r m a l l y  c o n d u c t i v e  m a t e r i a l s ,  s u c h  a s  m e t a l l i c  f o i l s  o r  h e a t  t r a n s f e r  c o m p o u n d s  u s e d  t o  
i n c r e a s e  t h e  h e a t - t r a n s f e r  e ff i c i e n c y  fr o m  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  h e a t e r s  t o  t h e  w o r k p i e c e  

3 . 1 4   
h e a t e r  p a d  
s u r f a c e  h e a t e r ,  c o m p r i s i n g  s e r i e s  o r  p a r a l l e l  c o n n e c t e d  e l e m e n t s  h a v i n g  s u f f i c i e n t  f l e x i b i l i t y  t o  
c o n f o r m  t o  t h e  s h a p e  o f  t h e  s u r f a c e  t o  b e  h e a t e d  
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3 . 1 5   
h e a t e r  p a n e l  
n o n - fl e x i b l e  s u r f a c e  h e a t e r ,  c o m p r i s i n g  s e r i e s  o r  p a r a l l e l  c o n n e c t e d  e l e m e n t s  f a b r i c a t e d  t o  
c o n f o r m  t o  t h e  g e n e r a l  s h a p e  o f  t h e  s u r f a c e  t o  b e  h e a t e d  

3 . 1 6   
h e a t i n g  d e v i c e  
t r a c e  h e a t e r  o r  s u r fa c e  h e a t e r  

3 . 1 7   
h e a t i n g  d e v i c e  s e t  
h e a t i n g  d e v i c e  a s s e m b l e d  w i t h  t h e  a s s o c i a t e d  p a r t s  n e c e s s a r y  t o  c o n n e c t  i t  t o  a  s o u r c e  o f  
e l e c t r i c a l  s u p p l y  

3 . 1 8   
i n t e g r a l  c o m p o n e n t  
c o m p o n e n t  s u c h  a s  a  h e a t  s h r i n k  t e r m i n a t i o n ,  a  c o l d  l e a d  c o n n e c t i o n ,  a  m o u l d e d  e n d  s e a l  o r  a  

s p l i c e ,  w h i c h  c o n fo r m s  t o  t h e  g e n e r a l  s h a p e  o f  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  a n d  i s  e x p o s e d  
t o  t h e  s a m e  e n v i r o n m e n t  a s  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r fa c e  h e a t e r ,  w h i c h  c a n  b e  f a c t o r y - f a b r i c a t e d  

o r  f i e l d - a s s e m b l e d ,  a n d  w h i c h  i s  n o t  i n t e n d e d  t o  b e  r e - u s e d  i n  t h e  e v e n t  o f  a  r e p a i r  o r  
m o d i f i c a t i o n  

3 . 1 9   
l o w  r i s k  o f  m e c h a n i c a l  d a m a g e  
i n s t a l l a t i o n s  a n d  a p p l i c a t i o n s  w h e r e  o n l y  l o w e r  l e v e l s  o f  i m p a c t  a n d  d e fo r m a t i o n  a r e  e x p e c t e d  
t o  o c c u r  

3 . 2 0   
m a x i m u m  c o n t i n u o u s  e x p o s u r e  t e m p e r a t u r e  ( t r a c e  h e a t e r  d e - e n e r g i z e d )  
h i g h e s t  a l l o w a b l e  c o n t i n u o u s  t e m p e r a t u r e  t o  w h i c h  t h e  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m  c a n  b e  e x p o s e d  a s  

d e c l a r e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  

3 . 2 1   
m a x i m u m  i n t e r m i t t e n t  e x p o s u r e  t e m p e r a t u r e  
h i g h e s t  a l l o w a b l e  i n t e r m i t t e n t  t e m p e r a t u r e  t o  w h i c h  a  t r a c e  h e a t e r  c a n  b e  e x p o s e d ,  a s  d e c l a r e d  
b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  

3 . 2 2   
m a x i m u m  m a i n t a i n  t e m p e r a t u r e  
s p e c i f i e d  m a x i m u m  w o r k p i e c e  o r  p r o c e s s  t e m p e r a t u r e  t h e  t r a c e  h e a t e r  c a n  m a i n t a i n  a s  d e c l a r e d  
b y  t h e  m a n u f a c t u r e  

3 . 2 3   
m a x i m u m  c o n t i n u o u s  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  

s p e c i f i e d  m a x i m u m  w o r k p i e c e  t e m p e r a t u r e ,  t h e  t r a c e  h e a t e r ,  c a n  o p e r a t e  c o n t i n u o u s l y  w h e n  
e n e r g i z e d  a s  d e c l a r e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  

3 . 2 4   
m a i n t a i n  t e m p e r a t u r e  
s p e c i f i e d  t e m p e r a t u r e  o f a  w o r k p i e c e  o r  p r o c e s s  t h a t  t h e  t r a c e  h e a t e r s  s h a l l  b e  a b l e  t o  m a i n t a i n  

3 . 2 5   
m a x i m u m  s h e a t h  t e m p e r a t u r e  
m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  o f t h e  o u t e r m o s t  c o n t i n u o u s  c o v e r i n g  o f  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r fa c e  
h e a t e r  
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3 . 2 6   
m a x i m u m  w i t h s t a n d  t e m p e r a t u r e  
m a x i m u m  c o n t i n u o u s  e x p o s u r e  t e m p e r a t u r e  o r  t h e  m a x i m u m  i n t e r m i t t e n t  e x p o s u r e  t e m p e r a t u r e  
( e n e r g i z e d  o r  d e - e n e r g i z e d )  w h i c h e v e r  i s  h i g h e r ,  a s  d e c l a r e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  

3 . 2 7   
m i n i m u m  i n s t a l l a t i o n  t e m p e r a t u r e  
m i n i m u m  t e m p e r a t u r e  a t  w h i c h  t h e  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m  c a n  b e  h a n d l e d  a n d  i n s t a l l e d  

3 . 2 8   
M I  t r a c e  h e a t e r  
m i n e r a l  i n s u l a t e d  m e t a l  s h e a t h e d  t r a c e  h e a t e r  t y p i c a l l y  c o n t a i n i n g  o n e  o r  m o r e  h e a t i n g  
c o n d u c t o r s  

3 . 2 9   
o p e r a t i n g  v o l t a g e  
a c t u a l  v o l t a g e  a p p l i e d  t o  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  w h e n  i n  s e r v i c e  

3 . 3 0   
o u t d o o r  e x p o s u r e  
e x p o s u r e  t o  o u t d o o r  c o n d i t i o n s  o f  u l t r a v i o l e t  l i g h t  a n d  m o i s t u r e  

3 . 3 1   
o v e r j a c k e t  
c o n t i n u o u s  l a y e r  o f m a t e r i a l  a p p l i e d  o v e r  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  t o  p r o v i d e  
m e c h a n i c a l  o r  e n v i r o n m e n t a l  p r o t e c t i o n  

3 . 3 2   
p a r a l l e l  t r a c e  h e a t e r  
h e a t i n g  e l e m e n t s  t h a t  a r e  e l e c t r i c a l l y  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l ,  e i t h e r  c o n t i n u o u s l y  o r  i n  z o n e s ,  s o  
t h a t  t h e  p o w e r  o u t p u t  p e r  l i n e a l  l e n g t h  i s  m a i n t a i n e d ,  i r r e s p e c t i v e  o f  a n y  c h a n g e  i n  l e n g t h  f o r  
t h e  c o n t i n u o u s  t y p e  o r  f o r  a n y  n u m b e r  o f  d i s c r e t e  z o n e s  

3 . 3 3   
r a t e d  o u t p u t  
t o t a l  p o w e r  o r  t h e  p o w e r  p e r  u n i t  l e n g t h  o r  p o w e r  p e r  u n i t  s u r f a c e  a r e a  o f  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  
s u r f a c e  h e a t e r  a t  r a t e d  v o l t a g e ,  t e m p e r a t u r e ,  a n d  l e n g t h  o r  a r e a  

3 . 3 4   
r a t e d  v o l t a g e  
v o l t a g e  a s s i g n e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  t o  w h i c h  o p e r a t i n g  a n d  p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  h e a t e r s  a r e  r e f e r r e d  

3 . 3 5   
r o u t i n e  t e s t  
t e s t  t h a t  i s  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  o f  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  o n  a l l  t r a c e  
h e a t e r s  o r  s u r f a c e  h e a t e r s  d u r i n g  o r  a f t e r  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  

3 . 3 6   
s e r i e s  t r a c e  h e a t e r  
h e a t i n g  e l e m e n t s  e l e c t r i c a l l y  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  a  s i n g l e  c u r r e n t  p a t h  a n d  w i t h  a  s p e c i f i c  
r e s i s t a n c e  a t  a  g i v e n  t e m p e r a t u r e  f o r  a  g i v e n  l e n g t h  
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3 . 3 7   
s h e a t h  
u n i f o r m  a n d  c o n t i n u o u s  m e t a l l i c  o r  n o n - m e t a l l i c  c o v e r i n g  e n c l o s i n g  c o m p o n e n t s  o f  t h e  t r a c e  
h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  t o  p r o v i d e  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  i n fl u e n c e  f r o m  t h e  s u r r o u n d i n g s  ( e . g . ,  
c o r r o s i o n ,  m o i s t u r e ,  a b r a s i o n ,  e t c . )  

N o t e  1  t o  e n t r y :  S e e  o v e r j a c k e t  ( 3 . 3 1 ) .  

3 . 3 8   
s h e a t h  t e m p e r a t u r e  
t e m p e r a t u r e  o f  t h e  o u t e r m o s t  c o n t i n u o u s  c o v e r i n g  ( b r a i d ,  s h e a t h ,  o r  o v e r j a c k e t )  t h a t  c a n  b e  
e x p o s e d  t o  t h e  s u r r o u n d i n g  e n v i r o n m e n t  

3 . 3 9   
s t a b i l i z e d  d e s i g n  
d e s i g n  m e t h o d  w h e r e  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  w i l l ,  b y  d e s i g n  a n d  
u s e ,  s t a b i l i z e  b e l o w  t h e  l i m i t i n g  t e m p e r a t u r e ,  u n d e r  t h e  m o s t  u n fa v o u r a b l e  c o n d i t i o n s ,  w i t h o u t  
t h e  n e e d  f o r  a  p r o t e c t i v e  s y s t e m  t o  l i m i t  t h e  t e m p e r a t u r e  

3 . 4 0   
s t a r t - u p  c u r r e n t  
c u r r e n t  o f  a  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  f o l l o w i n g  e n e r g i z a t i o n  

3 . 4 1   
s u r f a c e  h e a t e r  
h e a t e r  p a d  o r  h e a t e r  p a n e l  

3 . 4 2   
s u r f a c e  h e a t e r  u n i t  
s u r f a c e  h e a t e r  s u i t a b l y  t e r m i n a t e d  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  t h e  m a n u f a c t u r e r ' s  i n s t r u c t i o n s  

3 . 4 3   
s y s t e m  d o c u m e n t a t i o n  
i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  b y  t h e  t r a c e  h e a t e r  m a n u f a c t u r e r  t o  a l l o w  s a t i s fa c t o r y  u n d e r s t a n d i n g ,  

i n s t a l l a t i o n  a n d  s a f e  u s e  o f  t h e  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m  

3 . 4 4   
t e e  
e l e c t r i c a l  c o n n e c t i o n  o f  t r a c e  h e a t e r s ,  i n  s e r i e s  o r  i n  p a r a l l e l ,  t o  a c c o m m o d a t e  a  b r a n c h  o r  a  
b r a n c h  c i r c u i t  

3 . 4 5   
t e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e r  
d e v i c e  o r  c o m b i n a t i o n  o f  d e v i c e s  i n c o r p o r a t i n g  a  m e a n s  o f s e n s i n g  t e m p e r a t u r e  a n d  o f 
c o n t r o l l i n g  t h e  e n e r g y  s u p p l i e d  t o  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  

3 . 4 6   
t e m p e r a t u r e  s e n s o r  
d e v i c e  d e s i g n e d  t o  r e s p o n d  t o  t e m p e r a t u r e  p r o v i d i n g  a n  e l e c t r i c a l  s i g n a l  o r  m e c h a n i c a l  
o p e r a t i o n  

3 . 4 7   
t h e r m a l  i n s u l a t i o n  
m a t e r i a l  h a v i n g  a i r -  o r  g a s - f i l l e d  p o c k e t s ,  v o i d s ,  o r  h e a t  r e f l e c t i n g  s u r fa c e s  t h a t ,  w h e n  p r o p e r l y  
a p p l i e d ,  r e t a r d s  t h e  t r a n s fe r  o f  h e a t  
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3 . 4 8   
t r a c e  h e a t e r  
d e v i c e  o f  l i n e a r  g e o m e t r y  d e s i g n e d  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  p r o d u c i n g  h e a t  o n  t h e  p r i n c i p l e  o f  
e l e c t r i c a l  r e s i s t a n c e  

3 . 4 9   
t r a c e  h e a t e r  u n i t  
t r a c e  h e a t e r  s u i t a b l y  t e r m i n a t e d  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  t h e  m a n u f a c t u r e r ' s  i n s t r u c t i o n s  

3 . 5 0   
t r a c e  h e a t i n g  
u t i l i z a t i o n  o f  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  h e a t e r s  a s  w e l l  a s  s u p p o r t  c o m p o n e n t s ,  d e s i g n e d  f o r  t h e  

p u r p o s e  o f  p r o d u c i n g  h e a t  t h r o u g h  h e a t i n g  e l e m e n t s  e l e c t r i c a l l y  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  o r  i n  
p a r a l l e l ,  u s e d  t o  m a i n t a i n  o r  r a i s e  t e m p e r a t u r e s  o f  p i p i n g ,  t a n k s  a n d  o t h e r  s u r f a c e s  

3 . 5 1   
t y p e  t e s t  
c o n f o r m i t y  t e s t  m a d e  o n  o n e  o r  m o r e  i t e m s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  p r o d u c t i o n  

[ S O U R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 1 5 1 : 2 0 0 1 ,  1 5 1 - 1 6 - 1 6 ]  

3 . 5 2   
w e a t h e r  b a r r i e r  
m a t e r i a l  t h a t ,  w h e n  i n s t a l l e d  o n  t h e  o u t e r  s u r f a c e  o f  t h e r m a l  i n s u l a t i o n ,  p r o t e c t s  t h e  t h e r m a l  
i n s u l a t i o n  fr o m  w a t e r  o r  o t h e r  l i q u i d s ,  f r o m  p h y s i c a l  d a m a g e  c a u s e d  b y  i c e  p e l l e t s ,  w i n d  o r  
m e c h a n i c a l  a b u s e  a n d  f r o m  d e t e r i o r a t i o n  c a u s e d  b y  s o l a r  r a d i a t i o n  o r  a t m o s p h e r i c  
c o n t a m i n a t i o n  

3 . 5 3   
w o r k p i e c e  
o b j e c t  t o  w h i c h  a  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  i s  a p p l i e d  

4  G e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  

4 . 1  G e n e r a l  

E l e c t r i c a l  r e s i s t a n c e  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s  w i t h i n  t h e  s c o p e  o f  t h i s  d o c u m e n t  s h a l l  b e  d e s i g n e d  
a n d  c o n s t r u c t e d  s o  a s  t o  h e l p  e n s u r e  e l e c t r i c a l ,  t h e r m a l  a n d  m e c h a n i c a l  d u r a b i l i t y  a n d  r e l i a b l e  
p e r f o r m a n c e  s u c h  t h a t ,  i n  n o r m a l  u s e ,  t h e y  p o s e  n o  d a n g e r  t o  t h e  u s e r  o r  t h e  s u r r o u n d i n g s .  

T r a c e  h e a t e r s  w h i c h  a r e  i d e n t i f i e d  f o r  u s e  o n l y  i n  a r e a s  w i t h  a  l o w  r i s k  o f m e c h a n i c a l  d a m a g e  
a r e  s u b j e c t e d  t o  a  r e d u c e d  l o a d  i n  t h e  i m p a c t  t e s t s  i n  5 . 2 . 4  a n d  5 . 2 . 5  a n d  a  r e d u c e d  f o r c e  i n  
t h e  d e f o r m a t i o n  t e s t  i n  5 . 2 . 6  a n d  s h a l l  b e  c l e a r l y  m a r k e d  a s  s p e c i f i e d  i n  C l a u s e  7 .  

T r a c e  h e a t e r s  a n d  s u r fa c e  h e a t e r s  c a n  b e  s u p p l i e d  w i t h  a d d i t i o n a l  m e c h a n i c a l  p r o t e c t i o n  t o  
m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t  i f  t h e y  a r e  s u p p l i e d  a s  a n  i n t e g r a l  a s s e m b l y  
( p r e f a b r i c a t e d )  a n d  s h a l l  b e  m a r k e d  a s  r e q u i r e d  b y  C l a u s e  7 ,  i t e m  g ) .  

T r a c e  h e a t i n g  e q u i p m e n t  i n t e n d e d  fo r  u s e  i n  c o n t a c t  w i t h  p o t a b l e  w a t e r  s h a l l  b e  c o n s t r u c t e d  o f 
m a t e r i a l s  t h a t  m e e t  r e l e v a n t  t o x i c i t y  r e q u i r e m e n t s .  

T r a c e  h e a t e r s  a n d  s u r f a c e  h e a t e r s  t e m p e r a t u r e  r a t i n g s  t h a t  a r e  r e q u i r e d  t o  c o n d u c t  t h e  t y p e  
t e s t  i n  t h i s  d o c u m e n t ,  s h a l l  b e  s t a t e d  a n d  c o n t r o l l e d  b y  t h e  t r a c e  h e a t e r  m a n u fa c t u r e r  i n  t h e i r  

d o c u m e n t a t i o n  a n d  p u b l i s h e d  i n  t h e i r  l i t e r a t u r e .  T h e  t r a c e  h e a t e r  m a n u f a c t u r e r  s h a l l  p r o v i d e  
d o c u m e n t a t i o n  o f t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f n o n - m e t a l l i c  m a t e r i a l s  o n  w h i c h  t h e  m e c h a n i c a l  s t r e n g t h  
a n d  t h e  e l e c t r i c a l  i n s u l a t i o n  d e p e n d  ( b e t w e e n  t h e  h e a t e r  a n d  o t h e r  c o n d u c t i v e  p a r t s )  w h i c h  s h a l l  
i n c l u d e  i d e n t i fi c a t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l  t y p e .  
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4 . 2  E l e c t r i c a l l y  c o n d u c t i v e  c o v e r i n g  

T r a c e  h e a t e r s  a n d  s u r fa c e  h e a t e r s  s h a l l  b e  p r o v i d e d  w i t h  a n  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  e l e c t r i c a l l y  
c o n d u c t i v e  c o v e r i n g  w h i c h  s h a l l  c o v e r  a t  l e a s t  7 0  %  o f  t h e  s u r f a c e .  S u r f a c e  h e a t i n g  u n i t s  s h a l l  
b e  c o n s t r u c t e d  s u c h  t h a t  t h e  e l e c t r i c a l l y  c o n d u c t i v e  c o v e r i n g  s h a l l  b e  o p p o s i t e  t h e  s u r f a c e  t o  
b e  h e a t e d .  

4 . 3  E l e c t r i c a l  c i r c u i t  p r o t e c t i o n  r e q u i r e m e n t s  f o r  b r a n c h  c i r c u i t s  

T h e  m i n i m u m  r e q u i r e m e n t s  f o r  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m s  a r e :  

a )  a  m e a n s  o f  i s o l a t i n g  a l l  l i v e  c o n d u c t o r s  f r o m  t h e  s u p p l y ;  

b )  o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i o n  p r o v i d e d  fo r  e a c h  b r a n c h  c i r c u i t ;  

c )  a  m e a n s  o f  p r o t e c t i n g  a g a i n s t  e a r t h - f a u l t s  b y  d i s c o n n e c t i n g  a l l  l i v e  c o n d u c t o r s .  

T h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  b r a n c h  c i r c u i t  e l e c t r i c a l  p r o t e c t i o n  s h a l l  b e  c a p a b l e  o f 
i n t e r r u p t i n g  e a r t h  fa u l t s ,  a s  w e l l  a s  s h o r t - c i r c u i t  f a u l t s .  A n  e a r t h - f a u l t  p r o t e c t i v e  d e v i c e  o r  a  
c o n t r o l l e r  w i t h  e a r t h - f a u l t  i n t e r r u p t i o n  c a p a b i l i t y  s h a l l  b e  u s e d .  T h e  p r e f e r r e d  t r i p  l e v e l  i s  n o m i n a l  
3 0  m A  o r  3 0  m A  a b o v e  a n y  i n h e r e n t  c a p a c i t i v e  l e a k a g e  c h a r a c t e r i s t i c  o f t h e  h e a t e r  a s  s p e c i f i e d  
b y  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  s u p p l i e r .  T h e s e  d e v i c e s  a r e  i n t e n d e d  f o r  u s e  i n  c o n j u n c t i o n  
w i t h  c i r c u i t  o v e r c u r r e n t  p r o t e c t i o n .  W h e r e  c o n d i t i o n s  o f  m a i n t e n a n c e  a n d  s u p e r v i s i o n  h e l p  
e n s u r e  t h a t  o n l y  q u a l i fi e d  p e r s o n s  w i l l  s e r v i c e  t h e  i n s t a l l e d  s y s t e m s  a n d  c o n t i n u e d  c i r c u i t  
o p e r a t i o n  i s  n e c e s s a r y  fo r  t h e  s a f e  o p e r a t i o n  o f t h e  e q u i p m e n t  o r  p r o c e s s e s ,  e a r t h - fa u l t  
d e t e c t i o n  w i t h o u t  i n t e r r u p t i o n  i s  a c c e p t a b l e  i f  a l a r m e d  i n  a  m a n n e r  a s s u r i n g  a n  a c k n o w l e d g e d  
r e s p o n s e .  

4 . 4  T e m p e r a t u r e  r e q u i r e m e n t s  

4 . 4 . 1  G e n e r a l  

A  t r a c e  h e a t i n g  s y s t e m  s h a l l  b e  d e s i g n e d  s o  t h a t  u n d e r  a l l  c o n d i t i o n s  t h a t  c a n  r e a s o n a b l y  b e  
fo r e s e e n ,  t h e  s u r fa c e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  h e a t e r  d o e s  n o t  e x c e e d  i t s  
m a x i m u m  w i t h s t a n d  t e m p e r a t u r e  o r  a n y  m a x i m u m  s y s t e m  t e m p e r a t u r e  r a t i n g s .  T h i s  s h a l l  b e  
a c h i e v e d  b y  a  s t a b i l i z e d  d e s i g n  o r  c o n t r o l l e d  d e s i g n .  I n  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  o f  a  s y s t e m ,  t h e  
t e m p e r a t u r e s  t h a t  o c c u r  h a v e  t o  b e  c o n s i d e r e d .  A l l  c o m p o n e n t s ,  f o r  e x a m p l e  t e r m i n a l s  o r  g l a n d s  
u s e d  w i t h  t h e  t r a c e  h e a t e r s ,  h a v e  t o  r e s i s t  t h e  a d j a c e n t  t e m p e r a t u r e s .  

4 . 4 . 2  S t a b i l i z e d  d e s i g n  

S t a b i l i z e d  d e s i g n  a p p l i c a t i o n s ,  i n  w h i c h  t h e  m a x i m u m  s u r fa c e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  t r a c e  h e a t e r  
o r  s u r f a c e  h e a t e r  i s  d e t e r m i n e d  w i t h o u t  t h e r m o s t a t i c  c o n t r o l ,  s h a l l  e m p l o y  e i t h e r  t h e  s y s t e m s  
a p p r o a c h  s p e c i f i e d  i n  5 . 2 . 1 3 . 2  o r  t h e  p r o d u c t  a p p r o a c h  s p e c i f i e d  i n  5 . 2 . 1 3 . 3 .  

4 . 4 . 3  C o n t r o l l e d  d e s i g n  

T h e  s u r fa c e  t e m p e r a t u r e  o b t a i n e d  t h r o u g h  c o n t r o l l e d  d e s i g n  i s  b a s e d  o n  e n e r g y  l i m i t a t i o n  b y  
t e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e r s  o r  h i g h  t e m p e r a t u r e  l i m i t e r s .  T h e r e  a r e  n o  a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  f o r  
t e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e r s  a n d  h i g h  t e m p e r a t u r e  l i m i t e r s  b e y o n d  t h o s e  o f t h e  g e n e r a l  i n d u s t r i a l  
s t a n d a r d s .  

N O T E  T y p i c a l  g e n e r a l  i n d u s t r i a l  r e q u i r e m e n t s  f o r  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e r s  a n d  h i g h  t e m p e r a t u r e  l i m i t e r s  c a n  b e  
f o u n d  i n  t h e  f o l l o w i n g  d o c u m e n t s .  I t  i s  n o t  a  r e q u i r e m e n t  o f  t h i s  d o c u m e n t  t h a t  c o n f o r m i t y  t o  t h o s e  s t a n d a r d s  b e  
v e r i f i e d .  

a )  I E C  6 1 0 1 0 - 1 ,  E l e c t ri c a l  E q u i p m e n t  fo r M e a s u re m e n t ,  C o n t ro l ,  a n d  L a b o ra t o ry U s e  –  P a rt  1 :  G e n e ra l  re q u i re m e n t s  
[ 7 ] ;  

b )  I E C  6 0 7 3 0 - 2 - 9 ,  A u t o m a t i c  e l e c t ri c a l  c o n t ro l s  –  P a rt  2 - 9 :  P a rt i c u l a r re q u i re m e n t s  fo r t e m p e ra t u re  s e n s i n g  
c o n t ro l  [ 8 ] ;  

c )  U L  5 0 8 ,  I n d u s t ri a l  C o n t ro l s  [ 9 ] ;  

d )  C S A  C 2 2 . 2  N o .  1 4 ,  I n d u s t ri a l  c o n t ro l  e q u i p m e n t  [ 1 0 ] ;  

e )  C S A  C 2 2 . 2  N o .  2 4 ,  Te m p e ra t u re  I n di c a t i n g  a n d R e g u l a t i n g  E q u i p m e n t  [ 1 1 ] .  
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4 . 4 . 4  C o n t r o l s  a n d  m o n i t o r i n g  f o r  f i r e  s p r i n k l e r  s y s t e m s  a n d  s a f e t y  s h o w e r s  

4 . 4 . 4 . 1  G e n e r a l  

T e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e r s  a n d  h i g h  t e m p e r a t u r e  l i m i t e r s  f o r  f i r e  s p r i n k l e r  s y s t e m s  a n d  s a f e t y  
s h o w e r s  s h a l l  c o m p l y  w i t h  4 . 4 . 4 . 2  a n d  4 . 4 . 4 . 3 .  

T e s t i n g  r e q u i r e m e n t s  fo r  t r a c e  h e a t e r s  a n d  c o n t r o l  s y s t e m s  fo r  u s e  w i t h  f i r e  s p r i n k l e r  s y s t e m s  
a r e  g i v e n  i n  5 . 6 .  

4 . 4 . 4 . 2  C o n t r o l  s y s t e m s  r e q u i r e m e n t s  

T e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e r s  a n d  h i g h  t e m p e r a t u r e  l i m i t e r s  fo r  f i r e  s p r i n k l e r  s y s t e m s  a n d  s a f e t y  
s h o w e r s  s h a l l  c o m p l y  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p a r t s  o f  s t a n d a r d s  s u c h  a s :  

a )  A d d i t i o n a l  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s  a s  s p e c i f i e d  i n  I S O  7 2 4 0 - 2 ,  F ire  D e t e c tio n  a n d  A l a rm  
S ys t e m s  –  C o n tro l a n d  I n d ic a t in g  Eq u ip m e n t;  

b )  A N S I / U L  8 6 4 ,  S t a n da rd fo r C o n tro l U n its  a n d A c c e s s o rie s  fo r F ire  A l a rm  S ys te m s  –  C o n tro l 
a n d  I n d ic a t in g  Eq u ip m e n t ,  w h i c h  i n c l u d e s  a d d i t i o n a l  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s  fo r  s o f t w a r e  
c o n t r o l  a n d  i n d i c a t i n g  e q u i p m e n t  

4 . 4 . 4 . 3  M o n i t o r i n g  r e q u i r e m e n t s  

F o r  s a f e t y  s h o w e r s ,  a l a r m s  a r e  r e q u i r e d  t o  p r o v i d e  i n d i c a t i o n  w h e n  g r o u n d  f a u l t  c i r c u i t  
p r o t e c t i o n  i n t e r r u p t s  t h e  c i r c u i t .  

F o r  f i r e  s p r i n k l e r  l i n e s ,  t h e  f o l l o w i n g  a r e  r e q u i r e d :  

P r o v i s i o n s  fo r  a n n u n c i a t i n g  a  l o c a l  a u d i b l e  a n d  v i s u a l  a l a r m  a n d  p r o v i d i n g  a  s u p e r v i s o r y  s i g n a l  
t o  a  f i r e  a l a r m  s y s t e m  s h a l l  b e  p r o v i d e d  f o r  t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  s y s t e m  
d e s i g n :  

a )  e a r t h / G r o u n d  f a u l t ;  

b )  l o w  s p r i n k l e r  s y s t e m  t e m p e r a t u r e ;  

c )  h i g h  s p r i n k l e r  s y s t e m  t e m p e r a t u r e ;  

d )  t e m p e r a t u r e  s e n s o r  f a i l u r e ;  

e )  p r i m a r y  c o n t r o l l e r  fa i l u r e ;  

f)  l o s s  o f  c o n t i n u i t y ;  

g )  l o s s  o n  i n c o m i n g  s u p p l y  v o l t a g e ;  

h )  a n y  e n g a g e m e n t  o f  a  s e c o n d a r y  h i g h  t e m p e r a t u r e  l i m i t e r ,  i f  p r o v i d e d .  

5  T e s t i n g  

5 . 1  T y p e  t e s t s  –  G e n e r a l  

A l l  t r a c e  h e a t e r s  a n d  s u r f a c e  h e a t e r s  s h a l l  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f t h e  t y p e  t e s t s  g i v e n  i n  5 . 2 .  
T r a c e  h e a t e r s  a n d  s u r f a c e  h e a t e r s  i n t e n d e d  fo r  a p p l i c a t i o n s  d e s c r i b e d  i n  T a b l e  1  s h a l l  a l s o  
m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  s p e c i f i e d  i n  T a b l e  2 .  T h e  t e s t  s a m p l e s  n e e d e d  fo r  t h e  t y p e  t e s t s  a r e  
s u m m a r i z e d  i n  A n n e x  A .  

S a m p l e s  o f t r a c e  h e a t e r s  s e l e c t e d  f o r  t e s t i n g  s h a l l  b e  a t  l e a s t  3  m  i n  l e n g t h ,  u n l e s s  o t h e r w i s e  
s p e c i f i e d .  

I n t e g r a l  c o m p o n e n t s  s h a l l  b e  s u b j e c t e d  t o  t h e  s a m e  t y p e  t e s t  a s  t h e  t r a c e  h e a t e r  o r  s u r f a c e  
h e a t e r  u n l e s s  o t h e r w i s e  n o t e d .  
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S y s t e m  c o m p o n e n t s ,  o t h e r  t h a n  t h o s e  i d e n t i f i e d  a s  i n t e g r a l ,  s h a l l  b e  e v a l u a t e d  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  s t a n d a r d s  r e l e v a n t  t o  t h e i r  c o n s t r u c t i o n  a n d  u s e .  

T e s t s  s h a l l  b e  c o n d u c t e d  a t  a  r o o m  t e m p e r a t u r e  b e t w e e n  1 0  º C  a n d  4 0  º C  u n l e s s  o t h e r w i s e  
s p e c i f i e d .  

S e p a r a t e  s a m p l e s  s h a l l  b e  u s e d  f o r  e a c h  t e s t  u n l e s s  o t h e r w i s e  s p e c i f i e d .  T h e s e  s h a l l  b e  
p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  m a n u fa c t u r e r ' s  r e c o m m e n d a t i o n s .  

T a b l e  1  –  T r a c e  h e a t e r  a n d  s u r f a c e  h e a t e r  t y p e s  a n d  r e l a t e d  a t t r i b u t e s  

T r a c e  h e a t e r  t y p e  I n t e n d e d  i n s t a l l a t i o n s  E x a m p l e s  o f  i n s t a l l a t i o n s   R e q u i r e d  a t t r i b u t e s  

A  I n s u l a t e d  s u r f a c e s  
( i n c l u d i n g  p i p e )  

H o t  w a t e r  l i n e s  
F r e e z e  p r o t e c t i o n  
G r e a s e  l i n e s  
F u e l  o i l  l i n e s  
P r e - i n s u l a t e d  p i p e  
B e l o w  g r a d e  t r a c e  h e a t i n g  
S p r i n k l e r  s y s t e m s  

D i e l e c t r i c ,  t h e r m a l ,  m e c h a n i c a l ,  
m o i s t u r e  e x c l u s i o n ,  a n d  
p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  
v e r i f i c a t i o n  

S p r i n k l e r  s y s t e m  v e r i f i c a t i o n  ( i f  
s p e c i f i e d  f o r  u s e )  

B  O u t d o o r  e x p o s e d  a r e a s  R o o f  d e i c i n g  
G u t t e r  a n d  d o w n s p o u t s  
d e i c i n g  
C a t c h  b a s i n s  a n d  d r a i n s  
R a i l  h e a t i n g  s y s t e m s  

D i e l e c t r i c ,  t h e r m a l ,  m e c h a n i c a l ,  
m o i s t u r e  e x c l u s i o n ,  a n d  
p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  
v e r i f i c a t i o n  

I n c r e a s e d  m o i s t u r e  r e s i s t a n c e  

U V  a n d  c o n d e n s a t i o n  r e s i s t a n c e  

R e s i s t a n c e  t o  c u t t i n g  

A b r a s i o n  r e s i s t a n c e  

T e n s i o n  t e s t  

R a i l  s y s t e m  t e s t s  ( i f  s p e c i f i e d  f o r  
u s e )  

C  I n s t a l l a t i o n s  w i t h  
e m b e d d e d  t r a c e  h e a t i n g  

E m b e d d e d  s n o w  m e l t i n g  
E m b e d d e d  f r o s t  h e a v e  
p r o t e c t i o n  
E m b e d d e d  f l o o r  w a r m i n g  
E m b e d d e d  e n e r g y  s t o r a g e  
s y s t e m s  
E m b e d d e d  d o o r  f r a m e s  

D i e l e c t r i c ,  t h e r m a l ,  m e c h a n i c a l ,  
m o i s t u r e  e x c l u s i o n ,  a n d  
p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  
v e r i f i c a t i o n  

R e s i s t a n c e  t o  c u t t i n g  

D e f o r m a t i o n  t e s t  

D  I n s t a l l a t i o n s  w i t h  t r a c e  
h e a t e r  i n s i d e  c o n d u i t  o r  
p i p i n g  

E m b e d d e d  s n o w  m e l t i n g  
E m b e d d e d  f r o s t  h e a v e  
p r o t e c t i o n  
E m b e d d e d  f l o o r  w a r m i n g  
E m b e d d e d  e n e r g y  s t o r a g e  
s y s t e m s  
E m b e d d e d  d o o r  f r a m e s  
I n t e r n a l  t r a c e  h e a t i n g  f o r  
f r e e z e  p r o t e c t i o n  
  o f  p o t a b l e  w a t e r  l i n e s  
E n c l o s e d  d r a i n s  a n d  
c u l v e r t s  

D i e l e c t r i c ,  t h e r m a l ,  m e c h a n i c a l ,  
m o i s t u r e  e x c l u s i o n ,  a n d  
p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  
v e r i f i c a t i o n  

I n c r e a s e d  m o i s t u r e  r e s i s t a n c e  
( p r e s s u r i z e d  o r  n o n - p r e s s u r i z e d )  

P u l l - s t r e n g t h  e v a l u a t i o n  
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T a b l e  2  –  A p p l i c a b l e  t e s t s  f o r  t r a c e  h e a t e r s ,  s u r f a c e  h e a t e r s ,  a n d  i n t e g r a l  c o m p o n e n t s ,  
b y  t r a c e  h e a t e r  a n d  s u r f a c e  h e a t e r  t y p e  

R e q u i r e d  t e s t  p r o c e d u r e  S u b c l a u s e  
T r a c e  h e a t e r  a n d  s u r f a c e  h e a t e r  t y p e   

T y p e  A  T y p e  B  T y p e  C  T y p e  D  

D i e l e c t r i c  t e s t  5 . 2 . 1  X  X  X  X  

E l e c t r i c a l  i n s u l a t i o n  r e s i s t a n c e  t e s t  5 . 2 . 2  X  X  X  X  

F l a m m a b i l i t y  t e s t  5 . 2 . 3  X  X  X  X  

R o o m  t e m p e r a t u r e  i m p a c t  t e s t  5 . 2 . 4  X  X  X  X  

M i n i m u m  t e m p e r a t u r e  i m p a c t  t e s t  5 . 2 . 5  X  X  X  X  

D e f o r m a t i o n  t e s t  5 . 2 . 6  X  X  X  X  

C o l d  b e n d  t e s t  5 . 2 . 7  X  X  X  X  

W a t e r  r e s i s t a n c e  t e s t  5 . 2 . 8  X  X  X  X  

I n t e g r a l  c o m p o n e n t s  r e s i s t a n c e  t o  w a t e r  t e s t  5 . 2 . 9  X  X  X  X  

V e r i f i c a t i o n  o f  r a t e d  o u t p u t  5 . 2 . 1 0  X  X  X  X  

T h e r m a l  s t a b i l i t y  o f  e l e c t r i c a l  i n s u l a t i n g  m a t e r i a l  5 . 2 . 1 1  X  X  X  X  

T h e r m a l  p e r f o r m a n c e  t e s t  5 . 2 . 1 2  X  X  X  X  

M a x i m u m  s h e a t h  t e m p e r a t u r e  5 . 2 . 1 3  X  X  X  X  

V e r i f i c a t i o n  o f  s t a r t - u p  c u r r e n t  5 . 2 . 1 4  X  X  X  X  

V e r i f i c a t i o n  o f  t h e  e l e c t r i c a l  r e s i s t a n c e  o f  t h e  
e l e c t r i c a l l y  c o n d u c t i v e  c o v e r i n g  

5 . 2 . 1 5  X  X  X  X  

T e s t  f o r  h e a t i n g  d e v i c e  /  h e a t i n g  d e v i c e  s e t  g l a n d s  -  
G e n e r a l  

5 . 2 . 1 6  X  X  X  X  

C o n n e c t i o n  i n t e g r i t y  ( i n t e g r a l  c o m p o n e n t s )  5 . 2 . 1 7  X  X  X  X  

      

V e r i f i c a t i o n  o f  r a t e d  o u t p u t  –  f o r  o u t d o o r  e x p o s e d  
s y s t e m s  

5 . 3 . 1   X    

D e t e r m i n a t i o n  o f  m a x i m u m  s h e a t h  t e m p e r a t u r e  –  f o r  
o u t d o o r  e x p o s e d  s y s t e m s  

5 . 3 . 2   X    

I n c r e a s e d  m o i s t u r e  r e s i s t a n c e  t e s t  5 . 3 . 3   X    

U V  a n d  c o n d e n s a t i o n  t e s t  5 . 3 . 4   X    

R e s i s t a n c e  t o  c u t t i n g  t e s t  5 . 3 . 5   X    

A b r a s i o n  t e s t  5 . 3 . 6   X    

T e n s i o n  t e s t  5 . 3 . 7   X    

R a i l  s y s t e m  v o l t a g e  s p i k e  t e s t  ( i f  s p e c i f i e d  f o r  r a i l  
h e a t i n g )  

5 . 3 . 8   X    

R a i l  s y s t e m  o v e r - v o l t a g e  t e s t  ( i f  s p e c i f i e d  f o r  r a i l  
h e a t i n g )  

5 . 3 . 9   X    

V e r i f i c a t i o n  o f  r a t e d  o u t p u t  –  f o r  e m b e d d e d  s y s t e m s  5 . 4 . 1    X   

D e t e r m i n a t i o n  o f  m a x i m u m  s h e a t h  t e m p e r a t u r e  –  f o r  
e m b e d d e d  s y s t e m s  

5 . 4 . 2    X   

R e s i s t a n c e  t o  c u t t i n g  t e s t  5 . 4 . 3    X   

F l a m m a b i l i t y  t e s t  ( e x e m p t i o n ,  i f  a p p l i c a b l e )  5 . 4 . 4    X   

      

V e r i f i c a t i o n  o f  r a t e d  o u t p u t  –  f o r  s y s t e m s  i n t e r n a l  t o  
c o n d u i t  a n d  p i p i n g  

5 . 5 . 1     X  

D e t e r m i n a t i o n  o f  m a x i m u m  s h e a t h  t e m p e r a t u r e  –  f o r  
s y s t e m s  i n t e r n a l  t o  c o n d u i t  a n d  p i p i n g  

5 . 5 . 2     X  

Full document details: IEC/IEEE 62395-1-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iec-ieee-62395-1-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ieee-62395-1-2024


I E C / I E E E  6 2 3 9 5 - 1 : 2 0 2 4  ©  I E C / I E E E  2 0 2 4  –  1 9  –   

R e q u i r e d  t e s t  p r o c e d u r e  S u b c l a u s e  
T r a c e  h e a t e r  a n d  s u r f a c e  h e a t e r  t y p e   

T y p e  A  T y p e  B  T y p e  C  T y p e  D  

I n c r e a s e d  m o i s t u r e  r e s i s t a n c e  t e s t  ( f o r  p r e s s u r i z e d  
a n d  n o n - p r e s s u r i z e d  s y s t e m s )  

5 . 5 . 3     X  

P u l l - s t r e n g t h  t e s t  5 . 5 . 4     X  

N o r m a l  a n d  a b n o r m a l  o p e r a t i o n  t e s t  –  f o r  s p r i n k l e r  
s y s t e m s  ( i f  a p p l i c a b l e )  

5 . 6 . 1  X     

N o r m a l  o p e r a t i o n  t e s t  –  f o r  s p r i n k l e r  s y s t e m s  ( i f  
a p p l i c a b l e )  

5 . 6 . 2  X     

A b n o r m a l  o p e r a t i o n  t e s t  –  f o r  s p r i n k l e r  s y s t e m s  ( i f  
a p p l i c a b l e )  

5 . 6 . 3  X     

A b n o r m a l  o p e r a t i o n  t e s t  w i t h o u t  c o n t r o l l e r  ( i f  
a p p l i c a b l e )  

5 . 6 . 4  X     

 

5 . 2  T y p e  t e s t s  –  A l l  a p p l i c a t i o n s  

5 . 2 . 1  D i e l e c t r i c  t e s t  

T h e  d i e l e c t r i c  t e s t  s h a l l  b e  p e r f o r m e d  o n  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  h e a t e r s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
T a b l e  3 .  

T a b l e  3  –  T e s t  v o l t a g e s  f o r  t h e  d i e l e c t r i c  t e s t  

R a t e d  v o l t a g e  T e s t  v o l t a g e  

U V A C .  ( R M S . )  

<  3 0  V A C ( R M S . )  5 0 0  

<  6 0  V D C  5 0 0  

≥  3 0  V A C  ( R M S . )  2U +  1  0 0 0 1  

≥  6 0  V D C  √2U +  1  0 0 0 1  

1  F o r  M I  t r a c e  h e a t e r s ,  t h e  r e q u i r e d  t e s t  v o l t a g e  s h a l l  b e  r e d u c e d  t o  2U  +  5 0 0  f o r  

p r o d u c t s  r a t e d  a t  o r  o v e r  3 0  V A C . ,  o r  t o  √2U  +  5 0 0  f o r  p r o d u c t s  r a t e d  a t  o r  o v e r  
6 0  V D C .  

 

F o r  s i n g l e  c o n d u c t o r  s e r i e s  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r fa c e  h e a t e r s  t h e  v o l t a g e  s h a l l  b e  a p p l i e d  
b e t w e e n  t h e  c o n d u c t o r  a n d  t h e  m e t a l l i c  s h e a t h ,  b r a i d ,  s c r e e n  o r  e q u i v a l e n t  e l e c t r i c a l l y  
c o n d u c t i v e  c o v e r i n g .  

F o r  m u l t i - c o n d u c t o r  s e r i e s  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r fa c e  h e a t e r s  t h e  v o l t a g e  s h a l l  b e  a p p l i e d  b e t w e e n  
t h e  c o n d u c t o r s  c o n n e c t e d  t o g e t h e r  a n d  t h e  m e t a l l i c  s h e a t h ,  b r a i d ,  s c r e e n  o r  e q u i v a l e n t  
e l e c t r i c a l l y  c o n d u c t i v e  c o v e r i n g ,  a n d  a l s o  b e t w e e n  e a c h  c o n d u c t o r  i n  t u r n  w i t h  t h e  r e m a i n i n g  
c o n d u c t o r ( s )  c o n n e c t e d  t o g e t h e r .  

F o r  p a r a l l e l  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  h e a t e r s  t h e  v o l t a g e  s h a l l  b e  a p p l i e d  b e t w e e n  t h e  
c o n d u c t o r s  c o n n e c t e d  t o g e t h e r  a n d  t h e  m e t a l l i c  s h e a t h ,  b r a i d ,  s c r e e n  o r  e q u i v a l e n t  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e  c o v e r i n g .  

A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  d i e l e c t r i c  t e s t  c a n  b e  c o n d u c t e d  b y  s u b m e r g i n g  t h e  t r a c e  h e a t e r s  o r  s u r f a c e  
h e a t e r s  i n  t a p  w a t e r  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  ( r e s i s t i v i t y  t y p i c a l l y  5 0 0  Ω · m ) .  T h e  t e s t  v o l t a g e  s h a l l  
b e  a p p l i e d  b e t w e e n  t h e  h e a t i n g  c o n d u c t o r s  a n d  t h e  w a t e r .  

T h e  r a t e  o f  r i s e  s h a l l  b e  n e i t h e r  l e s s  t h a n  1 0 0  V / s  n o r  m o r e  t h a n  2 0 0  V / s  a n d  m a i n t a i n e d  f o r  
1  m i n  a t  t h e  s p e c i f i e d  t e s t  v o l t a g e  w i t h o u t  d i e l e c t r i c  b r e a k d o w n .  T h e  t e s t  v o l t a g e  w a v e f o r m  s h a l l  
b e  e s s e n t i a l l y  s i n u s o i d a l ,  w i t h  a  fr e q u e n c y  o f  4 5  H z  t o  6 5  H z .  
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