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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε Τεχηνιχαλ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ

Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ

χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α

χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε

εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ

ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε

βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε

ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε

λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον

ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη

αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το

σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε

αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ

ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον

ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ

εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηεω τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιον σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ µαψ ινϖολϖε τηε υσε οφ πατεντεδ τεχηνολογψ. αππροϖαλ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ

Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ δοεσ νοτ µεαν τηατ υσινγ συχη τεχηνολογψ φορ τηε πυρποσε οφ χονφορµινγ το συχη στανδαρδσ

ισ αυτηοριζεδ βψ τηε πατεντ οωνερ. Ιτ ισ τηε οβλιγατιον οφ τηε υσερ οφ συχη τεχηνολογψ το οβταιν αλλ νεχεσσαρψ

περµισσιονσ.
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ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 515.1−1995, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ τηε Τεστινγ, ∆εσιγν Ινσταλλατιον, ανδ

Μαιντενανχε οφ Ελεχτριχαλ Ρεσιστανχε Ηεατ Τραχινγ φορ Χοµµερχιαλ Αππλιχατιονσ.)

 

Τηε υτιλιζατιον οφ ελεχτριχαλ ρεσιστανχε ηεατ τραχινγ ιν τηε χοµµερχιαλ χονστρυχτιον ινδυστρψ ηασ ινχρεασεδ στεαδιλψ δυε

το τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ µορε ρελιαβλε προδυχτσ ανδ µορε εφ⇒χιεντ οπερατιον. Τηε νεεδ εξιστσ φορ βροαδ−βασεδ τεχηνιχαλ

ινφορµατιον αβουτ ελεχτριχαλ ρεσιστανχε ηεατ τραχινγ σψστεµσ. Ιν τηε χονστρυχτιον ινδυστρψ, τηεσε σψστεµσ αρε υσεδ φορ

τεµπερατυρε µαιντενανχε οφ δοµεστιχ ηοτ ωατερ, γενεραλ φρεεζε προτεχτιον οφ πιπινγ ανδ δραιν λινεσ, ροοφ ανδ γυττερ

δειχινγ, σνοω µελτινγ οφ χονχρετε ανδ ασπηαλτ εµβανκµεντσ, φροστ ηεαϖε προτεχτιον οφ φρεεζερ ⇓οορσ ιν χολδ στοραγε

ωαρεηουσεσ, ανδ ⇓οορ ωαρµινγ ασ αν ενηανχεµεντ φορ τηε χοµφορτ οφ οφ⇒χε περσοννελ. Τηε αππροϖαλ προχεσσ φορ τηεσε

σψστεµσ προϖιδεσ τηε βασισ φορ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε.

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε προϖιδεσ σπεχι⇒χ τεστ ρεθυιρεµεντσ φορ θυαλιφψινγ ελεχτριχαλ ρεσιστανχε ηεατινγ χαβλεσ φορ

χοµµερχιαλ χονστρυχτιον ανδ α βασισ φορ ελεχτριχαλ ανδ τηερµαλ δεσιγν. Τψπε ανδ ρουτινε προδυχτιον τεστσ αρε ουτλινεδ

ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ανδ αδδρεσσ συχη συβϕεχτσ ασ µεχηανιχαλ δυραβιλιτψ, ρεσιστανχε το µοιστυρε, ανδ ελεχτριχαλ

ανδ τηερµαλ ρατινγσ. Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ουτλινεσ σπεχι⇒χ ρεχοµµενδατιονσ δεαλινγ ωιτη τηε ινσταλλατιον οφ

ελεχτριχαλ ρεσιστανχε ηεατ τραχινγ σψστεµσ φορ τηε ιντενδεδ υσε.

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ωασ δεϖελοπεδ βψ µεµβερσ οφ τηε 515.1 Ωορκινγ Γρουπ, ωιτη τεχηνιχαλ ινπυτ φροµ α

πανελ οφ ινϖιτεδ εξπερτσ. Τηε εξπερτισε οφ τηε πανελ µεµβερσ ωιτηιν τηειρ ρεσπεχτιϖε ενγινεερινγ ⇒ρµσ ινχλυδεσ τηε

δεϖελοπµεντ οφ σπεχι⇒χατιονσ ανδ χιρχυιτ δεσιγνσ φορ ελεχτριχαλ ρεσιστανχε ηεατ τραχινγ φορ ονε ορ αλλ οφ τηε αππλιχατιονσ

ινχλυδεδ ηερειν.

Τηε φολλοωινγ ωορκινγ γρουπ µεµβερσ ωερε ρεσπονσιβλε φορ τηε δεϖελοπµεντ οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε:

 

Γεοργε Β, Ταρβυττον

 

, Χηαιρ    

 

∆υστψ Βροων

Λου Χηιαποννε

Ριχηαρδ Φαρκασ

Βιλλ Ηαντηορν

Βοβ Ηαρτ

Παυλ Ηουσε

Ριχηαρδ Ηυλεττ

Νοελ Κελλψ

Φρανκ Κεννεσ

∆οµ Κυµαδαν

Βιλλ Λανδ

Βοβ Ραφφερτψ

∆ατε Σχηοφφ

Ριχκ Σηαπκα

ϑοην Τυρνερ

Χλιντον ςειτ

Τηε φολλοωινγ ινϖιτεδ εξπερτσ χοντριβυτεδ το τηε τεχηνιχαλ δεταιλσ οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε:

Βρυχε Αλωαρδ

ϑιµµψ Βαρβερ

Κειτη Φρανκλιν

Ρον Γαινεσ

Πηιλιπ Γιβισχη

Κεννετη Γιλ

Αβδυλ Θ. Ηαιδερι

Ροβερτ Λοϖε

∆ουγ Μαυστ

∆εννισ ΜχΧοσκριε

Ροβερτ Νορτηριδγε

Στεϖε Πανιρι

Λουισ Ρ. Παστορ

Τηοµασ Πιτχηερελλο

Λαρρψ Ροβιχηεαυξ

Ιρωιν Σµιλεψ

Φρανκ Τεεβαγψ

Κεν Ωιντικ

Λινδσαψ Ψουνγ
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ιϖ

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε:

ϑ. Κιρκ Αρµιντορ

Χηριστινε Βατεσ

Λεο Βεργ

Φρεδεριχκ Βριεδ

Ροβερτ Βυεντε

Μ. Μ. Χαµερον

ϑ. ∆. Χαµπβελλ

Ωιλλιαµ Ε Χασπερ

ϑαµεσ Μ. ∆αλψ

ϑοην ∆αϖισ

Φρανκ ∆εΩιντερ

Γαρψ ∆οννερ

Ριχηαρδ Λ. ∆ουγητψ

ϑοσεπη Σ. ∆υδορ

Μαρχυσ Ο. ∆υρηαµ

ϑοην Β. ∆ωψερ

Τηοµασ Ε. ∆ψε

Ριχηαρδ Εππερλψ

Χ. ϑαµεσ Εριχκσον

Ευγενε ϑ. Φαγαν

Η. Λανδισ Φλοψδ

Αµψ Φρερε

Ρ. Ω. Γαλλαντ

Στεπηεν Ω. Ηαγεµοεν

Παυλ Σ. Ηαµερ

Ραλπη Λ. Ηαψνεσ

Φ. Π Ηογαν

Ριχηαρδ Η. Ηυλεττ

ϑοην Ηυσ

Ροναλδ Μ. ϑαχκσον

Βεν Χ. ϑοηνσον

∆αϖιδ ϑοηνσον

Μιχηαελ ϑοηνσον

ϑοην Η. Κασσεβαυµ

ϑ. Ω. Κιλγορε

Π Μ. Κιννεψ

Κιµ Κιζερ

Χλαρκ Ρ. Λοχκερδ

Ωιλλ Ε. ΜχΒριδε

Βιλλ ΜχΧαρτψ

Βοβ Μχ∆ανιελ

Ε. Φ. Μερριλλ

∆υανε Μιλλερ

Παυλ Ω. Μψερσ

Ρ. Λ. Ναιλεν

ϑοην Π. Νελσον

ϑοην Β. Οϖερµεψερ

Λορραινε Παδδεν

Τ. Π Πεαρσον

Χ. Λ. Πιττµαν

Κεννετη Πιτζερ

Ρ. Κνοξ Πιτζερ

Β. Μ. Πολκινγηορν

ϑοην Ε. Προπστ

Σαµ Λ. Ραλστον

Μιλτον Η. Ραµσεψ

Θυεντιν Ρεψνολδσ

Χηαρλεσ Λ. Ροαχη

∆ονν Ροσεν

Σχοττ Ω. Σηαννον

Ταµ Σηαω

Παυλ ϑ. Σκοβελ

Α. Ω. Σµιτη

Τ. Β. Σµιτη

Η. Ρ. Στεωαρτ

Αννε Π Συτβλεν

Γεοργε Β. Ταρβυττον

Ε. Β. Τυρνερ

∆οναλδ ςολτζ

Αλβερτ Ε. Ωηιτεσιδε

Βαρρψ Ωισεµαν

Βαρρψ Μ. Ωοοδ

Ραουλ Ωοοδ

Βοβ Ζαην

Πετερ Α. Ζοτοσ
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ϖ

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ον ϑυνε 14, 1995, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ

µεµβερσηιπ:

 

Ε. Γ. ∀ΑΙ∀ Κιενερ

 

, Χηαιρ    

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

Γιλλεσ Α. Βαριλ

Χλψδε Ρ. Χαµπ

ϑοσεπη Α. Χαννατελλι

Στεπηεν Λ. ∆ιαµονδ

Ηαρολδ Ε. Επστειν

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν

ϑαψ Φορστερ∗

∆οναλδ Ν. Ηειρµαν

Ριχηαρδ ϑ. Ηολλεµαν

ϑιµ Ισαακ

Βεν Χ. ϑοηνσον

Σοννψ Καστυρι

Λορραινε Χ. Κεϖρα

Ιϖορ Ν. Κνιγητ

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ∗

∆. Ν. ∀ϑιµ∀ Λογοτηετισ

Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ

Μαρχο Ω Μιγλιαρο

Μαρψ Λου Παδγεττ

ϑοην Ω. Ποπε

Αρτηυρ Κ. Ρειλλψ

Γαρψ Σ. Ροβινσον

Ινγο Ρυσχη

Χηεε Κιοω Ταν

Λεοναρδ Λ. Τριππ

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

Αλσο ινχλυδεδ αρε τηε φολλοωινγ νονϖοτινγ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ λιαισονσ:

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ Ριχηαρδ Β. Ενγελµαν

Ροβερτ Ε. Ηεβνερ

Χηεστερ Χ. Ταψλορ

Στεπηεν ϑ. Ηυφφµαν

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ
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1

 

ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ τηε 
Τεστινγ, ∆εσιγν, Ινσταλλατιον, ανδ 
Μαιντενανχε οφ Ελεχτριχαλ Ρεσιστανχε 
Ηεατ Τραχινγ φορ Χοµµερχιαλ 
Αππλιχατιονσ

 

1. Οϖερϖιεω

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε προϖιδεσ δεταιλεδ ρεχοµµενδατιονσ φορ τηε τεστινγ, δεσιγν, ινσταλλατιον, ανδ µαιντενανχε

οφ ελεχτριχαλ ρεσιστανχε ηεατ τραχινγ ιν χοµµερχιαλ αππλιχατιονσ. Χοµµερχιαλ αππλιχατιονσ ινχλυδε ινσταλλατιονσ ινσιδε

ανδ ουτσιδε οφ χοµµερχιαλ βυσινεσσ βυιλδινγσ, συχη ασ οφ⇒χε βυιλδινγσ, ηοσπιταλσ, ανδ αιρπορτσ. Τψπιχαλ αππλιχατιονσ

ινχλυδε φρεεζε ωατερ πιπεσ; τεµπερατυρε µαιντενανχε οφ ηοτ ωατερ πιπινγ ανδ οτηερ λινεσ ανδ τυβινγ; προτεχτιον οφ

σπρινκλερ σψστεµσ; ροοφ, γυττερ, ανδ παϖεµεντ δειχινγ; ανδ οτηερ αππλιχατιονσ ασ σηοων ιν ταβλε 1. Τηε ρεχοµµενδατιον

αλσο ινχλυδε τεστ χριτερια το δετερµινε τηε συιταβιλιτψ οφ ηεατινγ χαβλεσ ανδ ⇒ττινγσ τηατ αρε υτιλιζεδ φορ τηεσε

αππλιχατιονσ.

Χοµµερχιαλ αππλιχατιονσ ινϖολϖινγ ηαζαρδουσ (χλασσι⇒εδ) λοχατιονσ

 

 σηουλδ µεε

 

τ τηε ρεθυιρεµεντσ ιν ΙΕΕΕ Στδ 515−1989

 

1

 

ιν αδδιτιον το τηε ρεθυιρεµεντσ ιν τηισ δοχυµεντ.

 

1.2 Πυρποσε

 

Τηε προϖισιονσ οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε σηουλδ ενσυρε τηατ αδεθυατε µατεριαλ τεµπερατυρεσ αρε µαινταινεδ, ανδ

τηατ ελεχτριχαλ, τηερµαλ, µεχηανιχαλ, ανδ ωατερ−εξχλυσιον δυραβιλιτψ αρε προϖιδεδ το τηε ηεατ τραχινγ σψστεµ. Ιν

αδδιτιον, ιτ σηουλδ προϖιδε τηατ υνδερ νορµαλ υσε τηε προδυχτσ ωιλλ εξηιβιτ λονγ τερµ περφορµανχε ρελιαβιλιτψ ωιτηουτ

δαµαγε το τηε υσερ ορ συρρουνδινγσ. Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ α συππλεµεντ το τηοσε προϖισιονσ ουτλινεδ ιν

ΑΝΣΙ/ΝΦΠΑ 70−1993, Αρτιχλεσ 426 ανδ 427.

 

1

 

Ινφορµατιον ον ρεφερενχε χαν βε φουνδ ιν χλαυσε 2.
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2. Ρεφερενχεσ

 

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ. Ωηεν τηε φολλοωινγ

στανδαρδσ αρε συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον σηαλλ αππλψ.

ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ 250−1991, Ενχλοσυρεσ φορ Ελεχτριχαλ Εθυιπµεντ (1000 ςολτσ Μαξιµυµ).

 

2

 

ΑΝΣΙ/ΝΦΠΑ 70−1993, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε (ΝΕΧ).

 

3

 

ΑΝΣΙ/ΥΛ 50−1987, Χαβινετσ ανδ Βοξεσ.

 

4

 

ΑΣΤΜ ∆5025−91, Σπεχι⇒χατιον φορ α Λαβορατορψ Βυρνερ Υσεδ φορ Σµαλλ−Σχαλε Βυρνινγ Τεστσ ιν Πλαστιχ Ματεριαλσ.

 

5

 

ΑΣΤΜ ∆5207−91, Πραχτιχε φορ Χαλιβρατιον φορ 20 µµ ανδ 125 µµ Τεστ Φλαµεσ φορ Σµαλλ−Σχαλε Βυρνινγ Τεστσ ον

Πλαστιχ Ματεριαλσ.

ΑΣΤΜ Γ26−93, Πραχτιχε φορ Οπερατινγ Λιγητ−Εξποσυρε Αππαρατυσ (Ξενον−Αρχ Τψπε) Ωιτη ανδ Ωιτηουτ Ωατερ φορ

Εξποσυρε οφ Νονµεταλλιχ Ματεριαλσ.

ΙΕΕΕ Στδ 100−1992, Τηε Νεω ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ (ΑΝΣΙ).

 

6

 

 

ΙΕΕΕ Στδ 515−1989,  ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ τηε Τεστινγ, δεσιγν, Ινσταλλατιον, ανδ Μαιντενανχε οφ Ελεχτριχαλ

Ρεσιστανχε Ηεατ Τραχινγ φορ Ινδυστριαλ Αππλιχατιονσ (ΑΝΣΙ). 

 

3. ∆εφινιτιονσ

 

Τηε φολλοωινγ δε⇒νιτιονσ αππλψ το τηε συβϕεχτ µαττερ πρεσεντεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. Ελεχτριχαλ ανδ ελεχτρονιχ

τερµσ υσεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε αρε δε⇒νεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 100−1992 .

 

3.1 αµβιεντ τεµπερατυρε: 

 

Τηε τεµπερατυρε συρρουνδινγ τηε οβϕεχτ υνδερ χονσιδερατιον. Ωηερε ελεχτριχαλ ηεατινγ

χαβλε ισ ενχλοσεδ ιν τηερµαλ ινσυλατιον, τηε αµβιεντ τεµπερατυρε ισ τηε τεµπερατυρε εξτεριορ το τηε τηερµαλ ινσυλατιον.

 

3.2 χοννεχτιονσ: 

 

Ιν−λινε ανδ τεε σπλιχεσ τηατ αρε δεσιγνεδ το ϕοιν ηεατινγ χαβλεσ ορ ηεατινγ χαβλεσ ανδ ποωερ λεαδσ.

 

3.3 δρψ λοχατιον: 

 

Α λοχατιον νοτ νορµαλλψ συβϕεχτ το δαµπνεσσ ορ ωετνεσσ. Α λοχατιον χλασσι⇒εδ ασ δρψ µαψ βε

τεµποραριλψ συβϕεχτ το δαµπνεσσ ορ ωετνεσσ, ασ ιν τηε χασε οφ α βυιλδινγ υνδερ χονστρυχτιον.

 

3.4 ελεχτριχαλ ρεσιστανχε ηεατ τραχινγ: 

 

Τηε υτιλιζατιον οφ ελεχτριχ ηεατινγ χαβλεσ, οτηερ ελεχτριχ ηεατινγ δεϖιχεσ, ανδ

συππορτ χοµπονεντσ τηατ αρε εξτερναλλψ αππλιεδ ανδ υσεδ το ρεδυχε ορ ελιµινατε ιχε βυιλδ−υπ, το πρεϖεντ τηε φρεεζινγ οφ

πιπεσ ορ συρφαχεσ, ορ το µαινταιν α πιπε ορ συρφαχε ατ α πρεσχριβεδ τεµπερατυρε.

 

3.5 ενδ τερµινατιον: 

 

Τηε τερµινατιον αππλιεδ το τηε ενδ οφ τηε ηεατινγ χαβλε, οπποσιτε τηε ποωερ συππλψ ενδ.

 

3.6 φαχτορψ φαβριχατεδ: 

 

Α ηεατινγ χαβλε ασσεµβλεδ βψ τηε µανυφαχτυρερ, ινχλυδινγ τερµινατιονσ ανδ χοννεχτιονσ.

 

3.7 ⇒ελδ ασσεµβλεδ: 

 

Ηεατινγ χαβλε συππλιεδ ιν βυλκ φορµ ωιτη τερµινατινγ χοµπονεντσ ανδ χοννεχτιονσ το βε

ασσεµβλεδ βψ ⇒ελδ περσοννελ.

 

2

 

ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ µανυφαχτυρε Ασσοχιατιον, 2101 Λ Στρεετ ΝΩ, Συιτε 300, ωασηινγτον, ∆Χ
20037, ΥΣΑ.

 

3

 

ΑΝΣΙ/ΝΦΠΑ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ Πυβλιχατιον Σαλεσ, Νατιοναλ Φιρε Προτεχτιον Ασσοχιατιον, 1 Βαττερψµαρχη Παρκ, Π.Ο. Βοξ 9101,
Θυινχψ, ΜΑ 02269−9101, ΥΣΑ.

 

4

 

ΑΝΣΙ/ΥΛ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ Υνδερωριτερσ Λαβορατοριεσ, Ινχ., 333 Πφινγστεν Ροαδ, Νορτηβροχκ, ΙΛ 60062−2096, ΥΣΑ

 

5

 

ΑΣΤΜ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Χυστοµερ Σερϖιχε ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν σοχιετψ φορ Τεστινγ ανδ Ματεριαλσ, 1916 Ραχε Στρεετ,
Πηιλαδελπηια, ΠΑ 19103, ΥΣΑ.

 

6

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−
1331, ΥΣΑ.
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ΕΛΕΧΤΡΙΧΑΛ ΡΕΣΙΣΤΑΝΧΕ ΗΕΑΤ ΤΡΑΧΙΝΓ ΦΟΡ ΧΟΜΜΕΡΧΙΑΛ ΑΠΠΛΙΧΑΤΙΟΝΣ ΙΕΕΕ Στδ 515.1−1995

 

3.8 ηεατ λοσσ: 

 

Α θυαντιτατιϖε ϖαλυε οφ τηε ρατε οφ τηερµαλ ενεργψ ⇓οω φροµ α πιπε, ϖεσσελ, ορ εθυιπµεντ το τηε

συρρουνδινγ αµβιεντ.

 

3.9 ηιγη προ⇒λε: 

 

Τερµινατιονσ ορ χοννεχτιονσ δεσιγνεδ φορ υσε ουτσιδε οφ τηερµαλ ινσυλατιον, ορ αωαψ φροµ τηε συρφαχε

βεινγ ηεατεδ.

 

3.10 ηιγη−ρεσιστανχε σηεατη: 

 

Α µεταλλιχ χοϖερινγ ωιτη α χηαραχτεριστιχ ρεσιστανχε ατ α λεϖελ ηιγη ενουγη το πρεϖεντ

υσαγε ασ αν εφφεχτιϖε γρουνδ πατη. Μορε σπεχι⇒χαλλψ, ιτ ισ α µεταλλιχ χοϖερινγ τηατ ειτηερ δοεσ νοτ ηαϖε α χονδυχτανχε

γρεατερ τηαν ορ εθυαλ το τηατ οφ τηε λαργεστ χονδυχτορ υνδερ εϖαλυατιον, βασεδ ον τηε ρεσιστανχε οφ αν εθυιϖαλεντ σιζεδ

χοππερ χονδυχτορ, ορ ισ ινχαπαβλε οφ πασσινγ αν οϖερχυρρεντ τεστ ατ λεϖελσ οφ 1.10, 1.35, ανδ 2.00 τιµεσ τηε µαξιµυµ

βρανχη χιρχυιτ οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ 7 η, 1 η, ανδ 2 µιν, ρεσπεχτιϖελψ.

 

3.11 ϕαχκετ: 

 

Α πολψµεριχ σηεατη, σοµετιµεσ φαβριχ ρεινφορχεδ, αππλιεδ οϖερ τηε ινσυλατιον ορ χορε οφ α χαβλε.

 

3.12 λοω προ⇒λε: 

 

Τερµινατιονσ ορ χοννεχτιονσ δεσιγνεδ το βε αν ιντεγραλ παρτ οφ τηε ηεατινγ χαβλε.

 

3.13 µαξιµυµ εξποσυρε τεµπερατυρε: 

 

Τηε ηιγηεστ τεµπερατυρε το ωηιχη α χοµπονεντ οφ τηε ηεατ−τραχινγ σψστεµ

µαψ βε εξποσεδ ειτηερ χοντινυουσλψ ορ φορ α σπεχι⇒εδ περιοδ οφ τιµε.

 

3.14 µαξιµυµ µαινταιν τεµπερατυρε: 

 

Σπεχι⇒εδ µαξιµυµ τεµπερατυρε οφ α συρφαχε ορ προχεσσ ωηιχη τηε ηεατ

τραχινγ ισ χαπαβλε οφ µαινταινινγ χοντινυουσλψ.

 

3.15 µεταλλιχ χοϖερινγ: 

 

Α µεταλ σηεατη ορ βραιδ υσεδ το προϖιδε πηψσιχαλ προτεχτιον φορ ηεατινγ χαβλε ανδ, υσυαλλψ, το

προϖιδε αν ελεχτριχαλ γρουνδ πατη.

 

3.16 οπερατινγ ϖολταγε: 

 

Τηε αχτυαλ ϖολταγε αππλιεδ το τηε ηεατινγ χαβλε ωηεν ιν σερϖιχε.

 

3.17 οϖερϕαχκετ: 

 

Α πολψµεριχ σηεατη, σοµετιµεσ φαβριχ ρεινφορχεδ, αππλιεδ οϖερ τηε µεταλλιχ χοϖερινγ.

 

3.18 παραλλελ ηεατινγ χαβλε: 

 

Ηεατινγ ελεµεντσ τηατ αρε ελεχτριχαλλψ χοννεχτεδ ιν παραλλελ, ειτηερ χοντινυουσλψ ορ ιν

ζονεσ, σο τηατ ωαττ δενσιτψ περ λινεαλ λενγτη ισ µαινταινεδ ιρρεσπεχτιϖε οφ ανψ χηανγε ιν λενγτη φορ τηε χοντινυουσ τψπε

ορ φορ ανψ νυµβερ οφ δισχρετε ζονεσ.

 

3.19 ποωερ χοννεχτιον: 

 

Τηε χοννεχτιον βετωεεν τηε ηεατινγ χαβλε ανδ ινχοµινγ ποωερ.

 

3.20 ρατεδ ουτπυτ: 

 

Τοταλ ποωερ ορ ποωερ/υνιτ λενγτη οφ ηεατινγ χαβλε, ατ ρατεδ ϖολταγε ορ χυρρεντ, µαινταιν

τεµπερατυρε, ανδ λενγτη, νορµαλλψ εξπρεσσεδ ασ Ω/µ ορ Ω/φτ.

 

3.21 ρατεδ ϖολταγε: 

 

Τηε ϖολταγε το ωηιχη τηε οπερατινγ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ηεατινγ χαβλε αρε ρεφερρεδ.

 

3.22 ρουτινε τεστ: 

 

Α τεστ τηατ ισ χαρριεδ ουτ βψ τηε µανυφαχτυρερ οφ τηε ηεατινγ χαβλε ον αλλ χαβλεσ δυρινγ ορ αφτερ τηε

προδυχτιον προχεσσ.

 

3.23 σεριεσ ηεατινγ χαβλε: 

 

Ηεατινγ ελεµεντσ τηατ αρε ελεχτριχαλλψ χοννεχτεδ ιν σεριεσ ωιτη α σινγλε χυρρεντ πατη ανδ

ηαϖε α σπεχι⇒χ ρεσιστανχε ατ α γιϖεν τεµπερατυρε φορ α γιϖεν λενγτη.

 

3.24 σηεατη: 

 

Α χοντινυουσ χοϖερινγ φορ α χαβλε.

 

3.25 σηεατη τεµπερατυρε: 

 

Τηε τεµπερατυρε οφ τηε ουτερµοστ σηεατη τηατ µαψ βε εξποσεδ το τηε συρρουνδινγ

ατµοσπηερε.

 

3.26 σταρτ−υπ χυρρεντ: 

 

Τηε τρανσιεντ χυρρεντ οφ α ηεατινγ χαβλε ιµµεδιατελψ φολλοωινγ ενεργιζατιον.

 

3.27 τεµπερατυρε σενσορ (σενσινγ ελεµεντ): 

 

Α δεϖιχε τηατ ρεσπονδσ το τεµπερατυρε ανδ προϖιδεσ αν ελεχτριχαλ σιγναλ

ορ α µεχηανιχαλ οπερατιον.

 

3.28 τηερµαλ ινσυλατιον: 

 

Ματεριαλ ηαϖινγ αιρ− ορ γαγ−⇒λλεδ ποχκετσ, ϖοιδ σπαχεσ, ορ ηεατ−ρε⇓εχτιϖε συρφαχεσ τηατ, ωηεν

προπερλψ αππλιεδ, ωιλλ ρεταρδ τηε τρανσφερ οφ ηεατ ωιτη ρεασοναβλε εφφεχτιϖενεσσ υνδερ ορδιναρψ χονδιτιονσ.

 

3.29 τψπε τεστ: 

 

Α τεστ ορ σεριεσ οφ τεστσ χαρδεδ ουτ ον ηεατινγ χαβλεσ ανδ αχχεσσοριεσ, ρεπρεσεντατιϖε οφ α τψπε, το

δετερµινε χοµπλιανχε οφ τηε δεσιγν, χονστρυχτιον, ανδ µανυφαχτυρινγ µετηοδσ ωιτηιν τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε σπεχι⇒εδ

στανδαρδ (ιν τηισ χασε, ΙΕΕΕ Στδ 515.1−1995). 
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3.30 ωεατηερ βαρριερ: 

 

Ματεριαλ τηατ, ωηεν ινσταλλεδ ον τηε ουτερ συρφαχε οφ τηερµαλ ινσυλατιον, προτεχτσ τηε ινσυλατιον

φροµ ωατερ ορ οτηερ λιθυιδσ; πηψσιχαλ δαµαγε χαυσεδ βψ σλεετ, ωινδ, ορ µεχηανιχαλ αβυσε: ανδ δετεριορατιον χαυσεδ βψ

σολαρ ραδιατιον ορ ατµοσπηεριχ χονταµινατιον.

 

4. Γενεραλ προδυχτ τεστινγ

 

4.1 Τψπε τεστ∇γενεραλ ρεθυιρεµεντσ

 

Προδυχτσ ιντενδεδ φορ υσε ιν χοµµερχιαλ αππλιχατιονσ σηουλδ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε τψπε τεστσ γιϖεν ιν 4.2.

Προδυχτσ ιντενδεδ φορ τψπε Β, Χ, ανδ ∆ αππλιχατιονσ (ασ δε⇒νεδ ιν ταβλε 1) σηουλδ αλσο µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 4.3,

4.4, ανδ 4.5, ρεσπεχτιϖελψ.

Τερµινατιονσ ανδ χοννεχτιονσ το βε ινσταλλεδ ασ αν ιντεγραλ παρτ οφ τηε ηεατινγ χαβλε, ωηετηερ ιντενδεδ το βε φαχτορψ

φαβριχατεδ ορ ⇒ελδ ασσεµβλεδ, σηουλδ βε συβϕεχτεδ το τηε σαµε τψπε τεστσ ασ τηε ηεατινγ χαβλε, εξχεπτ ωηερε οτηερωισε

νοτεδ. Τηεσε σηουλδ ινχλυδε λοω−προ⇒λε ποωερ χοννεχτιονσ, σπλιχεσ. ανδ ενδ τερµινατιονσ, ασ ωελλ ασ γλανδ ⇒ττινγσ ορ

σεαλσ ωηερε α χαβλε εντερσ α τερµινατιον ενχλοσυρε.

Τεστσ σηουλδ βε χονδυχτεδ ατ ροοµ τεµπερατυρε βετωεεν 10 

 

°

 

Χ ανδ 40 

 

°

 

Χ (50∠104 

 

°

 

Φ) υνλεσσ οτηερωισε νοτεδ.

 

4.2 Τψπε τεστ∇ινσυλατεδ συρφαχεσ

 

Ηεατ τραχινγ σψστεµσ ιντενδεδ φορ ινσταλλατιονσ ον τηερµαλλψ−ινσυλατεδ συρφαχεσ, συχη ασ ινσυλατεδ πιπεσ, τανκσ, ανδ

τυβινγ (τψπε Α αππλιχατιονσ ασ δε⇒νεδ ιν ταβλε 1) σηουλδ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 4.2.1∠4.2.15.

 

4.2.1 ∆ιελεχτριχ τεστ

 

Τηε διελεχτριχ τεστ σηουλδ βε περφορµεδ ον α µινιµυµ 15 µ (50 φτ) σαµπλε λενγτη οφ βυλκ ηεατινγ χαβλε ιν αχχορδανχε

ωιτη τηε φολλοωινγ:

Τηε τεστ ϖολταγε, ωηερε 

 

Ε

 

 = ρατεδ ϖολταγε, σηουλδ βε αππλιεδ ατ α ρατε οφ ρισε νειτηερ λεσσ τηαν 100 ς/σ νορ µορε τηαν 200

ς/σ, ανδ µαινταινεδ φορ 1 µιν ωιτηουτ διελεχτριχ βρεακδοων. Τηε ςαχ ρµσ τεστ ϖολταγε ωαϖεφορµ σηουλδ βε εσσεντιαλλψ

σινυσοιδαλ, ωιτη α φρεθυενχψ οφ 45∠65 Ηζ.

 

Ρατεδ ϖολταγε
Τεστ ϖολταγε 

(ςαχ ρµσ)

 

<30 ςρµσ 500

<60 ςδχ 500

 

≥

 

30 ςρµσ 2

 

Ε

 

 + 1000

 

≥

 

60 ςδχ 2Ε 1000+
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Ταβλε 1∇Χοµµερχιαλ χαβλε ινσταλλατιον τψπε

 

Τηε τεστ ϖολταγε σηουλδ βε αππλιεδ βετωεεν τηε χονδυχτορσ ανδ τηε µεταλλιχ χοϖερινγ, ορ α σπεχιαλλψ αππλιεδ χονδυχτιϖε

µεταλ ταπε ορ βραιδ. Αλτερνατιϖελψ, φορ ηεατινγ χαβλεσ ωιτηουτ α µεταλλιχ χοϖερινγ, τηε διελεχτριχ τεστ µαψ βε χονδυχτεδ

βψ συβµεργινγ τηε χαβλε ιν ταπ ωατερ ατ ροοµ τεµπερατυρε (ρεσιστιϖιτψ οφ ταπ ωατερ τψπιχαλλψ 50 000 

 

Ω

 

χµ). Τηε τεστ

ϖολταγε σηουλδ βε αππλιεδ βετωεεν τηε χονδυχτορσ ανδ τηε ωατερ.

 

4.2.2 Ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστ

 

Τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε σηουλδ βε µεασυρεδ ον τηε αβοϖε σαµπλε αφτερ τηε διελεχτριχ τεστ σπεχι⇒εδ ιν 4.2.1 ισ

χοµπλετεδ. Τηε ρεσιστανχε οφ τηε ινσυλατιον σηουλδ βε µεασυρεδ βετωεεν χονδυχτορσ ανδ τηε µεταλλιχ χοϖερινγ, ορ α

σπεχιαλλψ αππλιεδ χονδυχτιϖε µεταλ ταπε ορ βραιδ, βψ µεανσ οφ δχ ϖολταγε οφ 500 ς. Φορ ηεατινγ χαβλεσ ωιτηουτ α µεταλλιχ

χοϖερινγ, τηε διελεχτριχ τεστ µαψ βε χονδυχτεδ βψ συβµεργινγ τηε χαβλε ιν ταπ ωατερ ατ ροοµ τεµπερατυρε (ρεσιστιϖιτψ οφ

ταπ ωατερ τψπιχαλλψ 50 000 

 

Ω

 

χµ). Τηε τεστ ϖολταγε σηουλδ βε αππλιεδ βετωεεν τηε χονδυχτορσ ανδ τηε ωατερ. Τηε

µεασυρεδ ϖαλυε σηουλδ νοτ βε λεσσ τηαν 50 Μ

 

Ω

 

 φορ αλλ χασεσ.

 

Ινσταλλατιον 

τψπε
Τψπε δεφινιτιον Εξαµπλεσ οφ τψπε

Ρεφερενχε χλαυσε φορ 

γενεραλ τεστινγ 

ρεθυιρεµεντσ

 

Α Ινσυλατεδ συρφαχεσ 
(ινχλυδινγ πιπε)

Ηοτ ωατερ λινεσ
Φρεεζε προτεχτιον
Σπρινκλερ σψστεµσ
Γρεασε λινεσ
Φυελ οιλ λινεσ
Πρε−ινσυλατεδ πιπε
Βελοω γραδε τραχινγ

4.1 ανδ 4.2

Β Ουτδοορ εξποσεδ αρεασ Ροοφ δειχινγ
Γυττερ ανδ δοων σπουτσ δειχινγ
Χατχη βασινσ ανδ δραινσ

4.1, 4.2, ανδ 4.3

Χ Ινσταλλατιονσ ωιτη 
εµβεδδεδ τραχινγ

Εµβεδδεδ σνοω µελτινγ
Εµβεδδεδ φροστ ηεαϖε προτεχτιον
Εµβεδδεδ φλοορ ωαρµινγ
Εµβεδδεδ ενεργψ στοραγε σψστεµσ
Εµβεδδεδ δοορ φραµεσ

4.1, 4.2, ανδ 4.4

∆ Ινσταλλατιονσ ωιτη τραχινγ 
ινσιδε οφ χονδυιτ ορ πιπινγ

Σνοω µελτινγ χαβλε ιν χονδυιτ
Φροστ ηεαϖε προτεχτιον ιν χονδυιτ
Φλοορ ωαρµινγ ιν χονδυιτ
Ενεργψ στοραγε σψστεµσ ιν χονδυιτ
Ενχλοσεδ δραινσ ανδ χυλϖερτσ

4.1, 4.2, ανδ 4.5
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Φιγυρε 1∇Ηεατινγ χαβλε τερµινατιον τεστ αππαρατυσ

4.2.3 Ωατερ ρεσιστανχε τεστ

 

Α µινιµυµ 3 µ (10 φτ) σαµπλε, ινχλυδινγ τερµινατιονσ ανδ χοννεχτιονσ, σηουλδ βε ιµµερσεδ ιν ωατερ ατ 10∠25 

 

°

 

Χ

(50∠77 

 

°

 

Φ) φορ α περιοδ οφ 336 η (14 δαψσ).

 

7

 

 Αφτερ τηε χονδιτιονινγ περιοδ, τηε σαµπλε σηουλδ βε συβϕεχτεδ το τηε

διελεχτριχ ϖολταγε ουτλινεδ ιν 4.2.1 φορ 1 µιν ωιτηουτ διελεχτριχ βρεακδοων.

 

4.2.4 Τερµινατιονσ ανδ χοννεχτιονσ ρεσιστανχε το ωατερ τεστ

 

Α σαµπλε οφ ηεατινγ χαβλε ατ λεαστ 3 µ (10 φτ) ιν λενγτη ωιτη φαχτορψ− ορ ⇒ελδ−ασσεµβλεδ τερµινατιονσ ανδ χοννεχτιονσ

(ασ σπεχι⇒εδ ιν 4.1) σηουλδ βε πλαχεδ ιν α ωατερ ⇓οω ανδ δραιν αππαρατυσ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 1.

 

8

 

 Ωατερ ⇓οω σηουλδ βε

ινιτιατεδ υντιλ τηε ηεατινγ χαβλε, τερµινατιονσ, ανδ χοννεχτιονσ αρε χοµπλετελψ χοϖερεδ. Ατ τηατ ποιντ, τηε ωατερ ⇓οω ισ

στοππεδ ανδ τηε χαβλε ισ ενεργιζεδ. Τηε αππαρατυσ ισ τηεν δραινεδ. Τηε τοταλ τιµε φροµ τηε ινιτιατιον οφ ωατερ ⇓οω το τηε

χοµπλετιον οφ δραινινγ σηουλδ βε νο γρεατερ τηαν 4.5 µιν. Τηε χαβλε ωιλλ χοντινυε το βε ενεργιζεδ φορ 30 σ αφτερ τηε

ωατερ ηασ βεεν δραινεδ. Ατ τηατ ποιντ, ωατερ ⇓οω ισ ινιτιατεδ φορ τηε σεχονδ χψχλε ανδ τηε χαβλε ισ δε−ενεργιζεδ. Τηε τεστ

σηουλδ βε χοντινυεδ φορ 300 χψχλεσ. Αφτερ χοµπλετιον, τηε διελεχτριχ ϖολταγε ουτλινεδ ιν 4.2.1 σηουλδ βε αππλιεδ φορ

1 µιν ωιτηουτ διελεχτριχ βρεακδοων.

 

4.2.5 Ελεϖατεδ τεµπερατυρε εξποσυρε τεστ

 

Α µινιµυµ 3 µ (10 φτ) σαµπλε, ινχλυδινγ χοννεχτιονσ ανδ τερµινατιονσ, σηουλδ βε πλαχεδ ιν α φορχεδ−αιρ χονϖεχτιον

οϖεν. Τηε οϖεν τεµπερατυρε σηουλδ βε σετ το α λεϖελ 25 

 

°

 

Χ 

 

±

 

 5 

 

°

 

Χ (45 

 

°

 

Φ 

 

±

 

 9 

 

°

 

Φ) αβοϖε τηε µαξιµυµ εξποσυρε

τεµπερατυρε δεχλαρεδ βψ τηε µανυφαχτυρερ. Τηισ λεϖελ οφ εξποσυρε σηουλδ βε µαινταινεδ φορ α περιοδ οφ 336 η (14 δ).

Α στραιγητ λενγτη οφ τηε χονδιτιονεδ ηεαλινγ χαβλε (ωιτηουτ τερµινατιονσ ορ χοννεχτιονσ) σηουλδ βε ωουνδ σιξ χλοσε

τυρνσ αρουνδ α µανδρελ ηαϖινγ α ραδιυσ εθυαλ το ονε οφ τηε φολλοωινγ τωο χριτερια:

α) Σιξ τιµεσ τηε διαµετερ οφ τηε πριµαρψ βενδινγ πλανε ορ τηιχκνεσσ οφ τηε ηεατινγ χαβλε

β) Τηε µανυφαχτυρερ∋σ στατεδ µινιµυµ βενδ ραδιυσ

 

7

 

Τερµινατιονσ ανδ χοννεχτιονσ φορ σψστεµσ ιντενδεδ στριχτλψ φορ υσε ιν δρψ ανδ αχχεσσιβλε λοχατιονσ αρε νοτ συβϕεχτ το τηισ τεστ.

 

8

 

Σεε φοοτνοτε 7.
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Ωηιλε στιλλ ον τηε µανδρελ, τηε σαµπλε, εξχεπτ ατ ονε ενδ ωηερε τηε χονδυχτορσ αρε εξποσεδ, σηουλδ βε συβµεργεδ ιν

ταπ ωατερ ατ 10∠25 

 

°

 

Χ (50∠77 

 

°

 

Φ) φορ 5 µιν. Ωηιλε στιλλ ιν τηε ταπ ωατερ, τηε διελεχτριχ ϖολταγε ουτλινεδ ιν 4.2.1 σηουλδ

βε αππλιεδ φορ 1 µιν ωιτηουτ διελεχτριχ βρεακδοων. Οϖερϕαχκετσ συβϕεχτεδ το τηισ προχεδυρε σηουλδ ηαϖε α διελεχτριχ

ϖολταγε οφ 500 ςαχ αππλιεδ αχροσσ τηε οϖερϕαχκετ, βετωεεν τηε µεταλλιχ χοϖερινγ ανδ ωατερ, φορ 1 µιν ωιτηουτ διελεχτριχ

βρεακδοων.

 

4.2.6 Περφορµανχε αφτερ τηερµαλ αγινγ

 

Τηρεε ρανδοµλψ σελεχτεδ χαβλε σαµπλεσ ρεπρεσεντινγ τηε µαξιµυµ ρατεδ ουτπυτ οφ αλλ χαβλεσ υνδερ εϖαλυατιον σηουλδ

βε τεστεδ. Ιφ τηε σετ οφ χαβλεσ ηασ διφφερεντ λεϖελσ οφ ρατεδ ϖολταγεσ, τηεν τηε χαβλεσ σελεχτεδ σηουλδ ρεπρεσεντ τηε λοωεστ

ρατεδ ϖολταγε λεϖελ ανδ τηε µαξιµυµ ρατεδ ουτπυτ. Τηρεε ρανδοµλψ σελεχτεδ χαβλε σαµπλεσ ρεπρεσεντινγ τηε µαξιµυµ

ρατεδ ϖολταγε ανδ τηε µινιµυµ ρατεδ ουτπυτ σηουλδ αλσο βε τεστεδ.

Σαµπλεσ σηουλδ βε τερµινατεδ αχχορδινγ το τηε µανυφαχτυρερ∋σ σπεχι⇒χατιονσ, συχη τηατ αν εφφεχτιϖε ηεατινγ λενγτη οφ

ατ λεαστ 0.61 µ (2 φτ) ισ προϖιδεδ. Βεφορε δετερµινινγ τηε ινιτιαλ ϖαλυεσ, τηε σαµπλεσ σηουλδ βε χονδιτιονεδ βψ εξποσυρε

το τηε αγινγ τεµπερατυρε οφ τηε τεστ φορ 120 η 

 

±

 

 24 η. Τηε αγινγ τεµπερατυρε σηουλδ βε τηε µαξιµυµ δεχλαρεδ µαινταιν

τεµπερατυρε οφ τηε ηεατινγ χαβλε. Τηε ινιτιαλ ουτπυτ οφ τηε σαµπλεσ ισ τηεν το βε δετερµινεδ βψ ονε οφ τηε τηρεε µετηοδσ

γιϖεν ιν 4.2.11, ωιτη τηε εξχεπτιονσ οφ σαµπλε λενγτη ανδ νυµβερ οφ τεστ τεµπερατυρε ποιντσ φορ τηε προχεδυρε ιν 4.2.11,

ιτεµ χ). Φορ τηισ χασε, τηε ηεατινγ χαβλε σηουλδ βε εϖαλυατεδ ατ ρατεδ ϖολταγε ανδ ατ τηε µανυφαχτυρερ∋σ στατεδ ρεφερενχε

τεµπερατυρε φορ ρατεδ ουτπυτ. Τηε ρατεδ ουτπυτ σηουλδ βε εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν τηε µανυφαχτυρερ∋σ στατεδ ρατεδ ουτπυτ.

Τηε χαβλε σαµπλεσ σηουλδ βε µαινταινεδ ατ τηε σπεχι⇒εδ αγινγ τεµπερατυρε το α 

 

±

 

 1 

 

°

 

Χ (

 

±

 

 2 

 

°

 

Φ) τολερανχε φορ 5000 η.

Τηε χαβλεσ σηουλδ βε οπερατεδ ατ ρατεδ ουτπυτ φορ σεριεσ χαβλε ορ ρατεδ ϖολταγε φορ παραλλελ χαβλε. Τηε ποωερ συππλψ

σηουλδ βε ατταχηεδ το α 15 µιν χψχλε τιµερ συχη τηατ τηε χαβλεσ αρε ενεργιζεδ φορ 12 µιν ανδ δε−ενεργιζεδ φορ 3 µιν.

Ατ τηε ενδ οφ τηε 5000 η περιοδ, τηε ουτπυτ οφ τηε σαµπλεσ σηουλδ βε δετερµινεδ βψ τηε σαµε προχεδυρε ασ υτιλιζεδ φορ

τηε ινιτιαλ ρεαδινγσ. Τηε περχεντ χηανγε ρελατιϖε το τηε ινιτιαλ ουτπυτ σηουλδ βε χαλχυλατεδ. Τηεσε ϖαλυεσ σηουλδ νοτ σηοω

α χηανγε οφ µορε τηαν 25% ορ 6.5 Ω/µ (2 Ω/φτ), ωηιχηεϖερ ισ λεσσ, φροµ τηε ινιτιαλ ωαδινγ. Φορ α παραλλελ χαβλε ωιτη

ζονεσ, αλλ ζονεσ σηουλδ ρεµαιν φυνχτιοναλ.

 

4.2.7 Φλαµµαβιλιτψ τεστ

 

Α ⇓αµµαβιλιτψ τεστ σηουλδ βε περφορµεδ ον σαµπλεσ οφ ηεατινγ χαβλεσ, τερµινατιονσ, ανδ χοννεχτιονσ. Τηε φυλλ ρανγε

οφ σιζεσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ χοµπλψινγ ωιτη τηε τεστ. Τηε τεστ σηουλδ βε χονδυχτεδ ιν α τηρεε−σιδεδ µεταλ χαβινετ

ηαϖινγ διµενσιονσ οφ 30 χµ (12 ιν) ωιδε, 35 χµ (14 ιν) δεεπ, ανδ 65 χµ (25 ιν) ηιγη. Τηε χαβινετ ιν ωηιχη τηε τεστ ισ

χονδυχτεδ σηουλδ βε ιν α δραφτ−φρεε ροοµ ορ χηαµβερ. Α σπεχιµεν οφ ηεατινγ χαβλε ατ λεαστ 46 χµ (18 ιν) ιν λενγτη

σηουλδ βε συππορτεδ ιν α ϖερτιχαλ ποσιτιον. Α γυµµεδ κραφτ παπερ ινδιχατορ σηουλδ βε ωραππεδ ονχε αρουνδ τηε

σπεχιµεν συχη τηατ ιτ προϕεχτσ 2 χµ (0.75 ιν) βορν τηε σπεχιµεν.

Τηε παπερ ινδιχατορ σηουλδ βε ποσιτιονεδ 25 χµ (10 ιν) αβοϖε τηε ποιντ ατ ωηιχη τηε ιννερ βλυε χονε οφ τηε ⇓αµε

χονταχτσ τηε σπεχιµεν. Ιν αδδιτιον, α λαψερ οφ δρψ, υντρεατεδ συργιχαλ χοττον νοτ µορε τηαν 0.6 χµ (0.25 ιν) ιν δεπτη

σηουλδ βε πλαχεδ υνδερνεατη τηε σαµπλε, συχη τηατ τηε διστανχε φροµ τηε χοττον το τηε ποιντ οφ τηε ⇓αµε αππλιχατιον ισ

23∠24 χµ (9∠9.5 ιν).
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Φιγυρε 2∇Φλαµµαβιλιτψ τεστ

Α στανδαρδ λαβορατορψ βυρνερ, ασ δεσχριβεδ ιν ΑΣΤΜ ∆5025−91, σηουλδ βε υσεδ φορ τηε τεστ. Τηε γασ ⇓αµε προδυχεδ βψ

τηε βυρνερ ισ το βε χαλιβρατεδ ασ δεσχριβεδ ιν ΑΣΤΜ ∆5207−91. Τηε φυελ σηουλδ βε µετηανε, προπανε, ορ νατυραλ γασ,

ανδ σηουλδ βε οφ α γραδε συιταβλε φορ χαλιβρατιον το τηε ΑΣΤΜ ∆5207−91 προχεδυρε.

Ασ σηοων ιν ⇒γυρε 2, τηε ⇓αµε σηουλδ βε αδϕυστεδ το α 12.5 χµ (5 ιν) λενγτη ωιτη α 3.8 χµ (1.5 ιν) ιννερ βλυε χονε. Τηε

βυρνερ σηουλδ βε τιλτεδ το αν ανγλε οφ 20° φροµ τηε ϖερτιχαλ ανδ τηε ⇓αµε αππλιεδ το τηε ηεατινγ χαβλε σο τηατ τηε τιπ οφ

τηε ιννερ βλυε χονε οφ τηε ⇓αµε τουχηεσ τηε σπεχιµεν ατ α ποιντ 25 χµ (10 ιν) βελοω τηε κραφτ παπερ ⇓αµε ινδιχατορ ανδ

αππροξιµατελψ 15 χµ (6 ιν) φροµ τηε βοττοµ οφ τηε σπεχιµεν. Φορ τερµινατιον ασσεµβλιεσ, τηε ⇓αµε σηουλδ βε σετ συχη

τηατ ιτ ωιλλ χονταχτ τηε µατεριαλ ατ τηε µοστ ϖυλνεραβλε ποιντ. Χλαµπσ υσεδ το συππορτ τηε σπεχιµεν σηουλδ βε αβοϖε τηε

παπερ ινδιχατορ ανδ ατ λεαστ 8 χµ (3 ιν) βελοω τηε ποιντ οφ ⇓αµε αππλιχατιον.

Τηε ⇓αµε σηουλδ βε βρουγητ υπ το τηε ηεατινγ χαβλε ιν συχη α µαννερ τηατ τηε ϖερτιχαλ πλανε χονταινινγ τηε µαϕορ αξισ

οφ τηε βυρνερ τυβε σηουλδ βε ατ ριγητ ανγλεσ το τηε σπεχιµεν. Τηε ⇓αµε σηουλδ βε αππλιεδ φορ 15 σ, τηεν ρεµοϖεδ φορ

15 σ, υντιλ ⇒ϖε συχη αππλιχατιονσ ηαϖε βεεν µαδε.

Τηε τεστ ρεσυλτσ σηουλδ βε χονσιδερεδ σατισφαχτορψ ιφ τηε ηεατινγ χαβλε δοεσ νοτ

 Συππορτ χοµβυστιον φορ µορε τηαν 1 µιν αφτερ τηε ⇒φτη αππλιχατιον οφ τηε ⇓αµε

 Βυρν µορε τηαν 25% οφ τηε εξτενδεδ κραφτ παπερ

 Ιγνιτε τηε χοττον φροµ βυρνινγ φαλλινγ παρτιχλεσ

4.2.8 ∆εφορµατιον τεστ

Α σαµπλε οφ ηεατινγ χαβλε ατ λεαστ 20 χµ (8 ιν) ιν λενγτη, ασ ωελλ ασ α σαµπλε οφ εαχη τψπε οφ τερµινατιον ανδ

χοννεχτιον ασ δε⇒νεδ ιν 4.1, σηουλδ βε υσεδ φορ τεστινγ. Τηε ενδσ οφ εαχη σαµπλε σηουλδ βε στριππεδ βαχκ, ανδ σεαλεδ

ιφ νεχεσσαρψ, το εξποσε τηε χονδυχτορσ. Εαχη σαµπλε σηουλδ βε πλαχεδ ον τοπ ανδ ατ ριγητ ανγλεσ το α 0.6 χµ (0.25 ιν)

διαµετερ στεελ ροδ, ρεστινγ ον α ριγιδ ⇓ατ στεελ συππορτ. Προοφ λοαδινγ σηουλδ βε γραδυαλλψ αππλιεδ ωιτηουτ σηοχκ ατ τηε
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ποιντ οφ ιντερσεχτιον οφ τηε σπεχιµεν ανδ τηε στεελ ροδ βψ µεανσ οφ α ριγιδ σθυαρε πρεσσυρε πλατε ηαϖινγ φαχε διµενσιονσ

οφ 10 × 10 χµ (3.94 × 3.94 ιν).

Τηε προοφ λοαδ σηουλδ βε αππλιεδ βψ µεανσ οφ τηε πρεσσυρε πλατε ανδ σηουλδ βε ειτηερ α γραϖιτατιοναλ φορχε λοαδ οφ

102 κγ (225 λβ) ορ αν εθυιϖαλεντ µεχηανιχαλ φορχε λοαδ. Αφτερ 30 σ ανδ ωιτη τηε προοφ λοαδινγ χοντινυουσλψ αππλιεδ, τηε

διελεχτριχ ϖολταγε ουτλινεδ ιν 4.2.1 σηουλδ βε αππλιεδ φορ 1 µιν ωιτηουτ διελεχτριχ βρεακδοων.

Τηε τεστ ϖολταγε σηουλδ βε αππλιεδ βετωεεν τηε ηεατινγ χαβλε χονδυχτορσ ανδ τηε µεταλλιχ χοϖερινγ, ορ ωηερε α µεταλλιχ

χοϖερινγ ισ νοτ προϖιδεδ, βετωεεν τιλε χονδυχτορσ ανδ τηε στεελ ροδ.

4.2.9 Ιµπαχτ τεστ

Τηε ιµπαχτ τεστ σηουλδ βε χονδυχτεδ ον α σαµπλε οφ τηε ηεατινγ χαβλε ανδ α σαµπλε οφ εαχη τψπε οφ τερµινατιον ανδ

χοννεχτιον∇βοτη οφ ωηιχη αρε χονδιτιονεδ αλονγ ωιτη α ηαρδενεδ στεελ πλατε φορ α µινιµυµ οφ 4 η ατ τηε

µανυφαχτυρερ∋σ µινιµυµ ρεχοµµενδεδ ινσταλλατιον τεµπερατυρε.

Αφτερ χονδιτιονινγ ανδ ωηιλε στιλλ ατ τηε µινιµυµ ρεχοµµενδεδ ινσταλλατιον τεµπερατυρε, εαχη χοµπονεντ οφ τηε

σαµπλε σηουλδ βε ινδιϖιδυαλλψ ποσιτιονεδ ον τηε στεελ πλατε. Α 5.1 χµ (2 ιν) διαµετερ χψλινδριχαλ στεελ πλυνγερ ωιτη

σµοοτηλψ ρουνδεδ εδγεσ, ηαϖινγ α µασσ οφ 1.8 κγ (4 λβ), σηουλδ βε αλλοωεδ το φρεε φαλλ φροµ α ηειγητ οφ 76 χµ (30 ιν),

ρεσυλτινγ ιν αν ιµπαχτ ενεργψ οφ 13.6 ϑ (10 φτ〈λβ). Τηε ιµπαχτεδ πορτιον οφ εαχη σαµπλε σηουλδ βε ιµµερσεδ ιν ταπ ωατερ

ατ ροοµ τεµπερατυρε φορ 5 µιν, ανδ τηε διελεχτριχ ϖολταγε ουτλινεδ ιν 4.2.1 σηουλδ βε αππλιεδ φορ 1 µιν ωιτηουτ

διελεχτριχ βρεακδοων. Οϖερϕαχκετσ συβϕεχτεδ το τηισ προχεδυρε σηουλδ ηαϖε α διελεχτριχ ϖολταγε οφ 500 ςαχ αππλιεδ

βετωεεν τηε µεταλλιχ χοϖερινγ ανδ ωατερ φορ 1 µιν ωιτηουτ διελεχτριχ βρεακδοων.

4.2.10 Χολδ βενδ τεστ

Τηε αππαρατυσ υσεδ φορ τηε βενδ τεστ σηουλδ βε ασ ρεπρεσεντεδ ιν ⇒γυρε 3, ωιτη τηε ραδιυσ οφ τηε στεελ µανδρελσ ασ

σηοων, ορ ωιτη τηε ραδιυσ εθυαλ το τηε µανυφαχτυρερ∋σ στατεδ µινιµυµ βενδ ραδιυσ. Α σαµπλε οφ ηεατινγ χαβλε ωιτηουτ

τερµινατιονσ ανδ χοννεχτιονσ σηουλδ βε ⇒ξεδ ιν τηε αππαρατυσ ασ σηοων. Τηε αππαρατυσ ανδ σαµπλε σηουλδ βε πλαχεδ

ιν α ρεφριγερατεδ χοµπαρτµεντ ανδ µαινταινεδ ατ τηε µινιµυµ ρεχοµµενδεδ ινσταλλατιον τεµπερατυρε φορ α περιοδ οφ

νοτ λεσσ τηαν 4 η. Ατ τηε ενδ οφ τηισ περιοδ, τηε σαµπλε σηουλδ βε ⇒ξεδ ιν τηε αππαρατυσ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 3. Τηε σαµπλε

σηουλδ τηεν βε βεντ 90° αρουνδ ονε οφ τηε βενδινγ µανδρελσ, τηεν βεντ τηρουγη 180° ιν τηε οπποσιτε διρεχτιον οϖερ τηε

σεχονδ βενδινγ µανδρελ ανδ τηεν στραιγητενεδ το ιτσ οριγιναλ ποσιτιον. Αλλ τηε βενδινγ οπερατιονσ σηουλδ βε χαρριεδ ουτ

ιν τηε σαµε πλανε. Τηισ χψχλε οφ οπερατιονσ σηουλδ βε περφορµεδ κνεε τιµεσ. Ωηεν τηισ ηασ βεεν χοµπλετεδ, τηε σαµπλε

σηουλδ βε ιµµερσεδ ιν ταπ ωατερ ατ ροοµ τεµπερατυρε φορ 5 µιν, ανδ τηεν τηε διελεχτριχ ϖολταγε ουτλινεδ ιν 4.2.1 σηουλδ

βε αππλιεδ φορ 1 µιν ωιτηουτ διελεχτριχ βρεακδοων.
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Φιγυρε 3∇Χολδ βενδ τεστ αππαρατυσ

4.2.11 ςεριφιχατιον οφ ρατεδ ουτπυτ

Τηε ρατεδ ουτπυτ οφ τηε ηεατινγ χαβλε σηουλδ βε ϖερι⇒εδ βψ ονε οφ τηε φολλοωινγ τηρεε µετηοδσ:

α) Χονδυχτανχε∇τηε µεασυρεδ αχ χονδυχτανχε περ υνιτ λενγτη ατ α σπεχι⇒εδ τεµπερατυρε σηουλδ βε ωιτηιν τηε

µανυφαχτυρερ∋σ δεχλαρεδ τολερανχε.

β) Ρεσιστανχε∇τηε µεασυρεδ δχ ρεσιστανχε περ υνιτ λενγτη ατ α σπεχι⇒εδ τεµπερατυρε σηουλδ βε ωιτηιν τηε

µανυφαχτυρερ∋σ δεχλαρεδ τολερανχε.

χ) Τηερµαλ∇ηεατινγ χαβλεσ τηατ χηανγε ποωερ ουτπυτ ωιτη τεµπερατυρε σηουλδ βε µεασυρεδ βψ τηε ινσταλλατιον

οφ α 3∠6 µ (10∠20 φτ) σαµπλε ον α σχηεδυλε 40 χαρβον στεελ πιπε οφ 5.1 χµ (2 ιν) διαµετερ ορ γρεατερ, ασ σηοων

ιν ⇒γυρε 4. Τηε χαβλε σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε µανυφαχτυρερ∋σ ινστρυχτιονσ. Τηε τεστ

αππαρατυσ σηουλδ βε χοµπλετελψ χοϖερεδ ωιτη α ⇒βεργλασσ τηερµαλ ινσυλατιον οφ 2.5 χµ (1 ιν) ορ εθυιϖαλεντ.

Α συιταβλε ηεατ τρανσφερ ⇓υιδ ιν τηε λιθυιδ πηασε σηουλδ βε χιρχυλατεδ τηρουγη τηε πιπε ατ α συφ⇒χιεντ ρατε το εσταβλιση

τυρβυλεντ ⇓οω χορρεσπονδινγ το α Ρεψνολδσ νυµβερ γρεατερ τηαν 2300. Τηισ ωιλλ εσταβλιση νεγλιγιβλε τεµπερατυρε

διφφερενχε βετωεεν τηε ⇓υιδ ανδ τηε πιπε τεµπερατυρε. Συφ⇒χιεντ µεανσ σηουλδ βε υτιλιζεδ το µαινταιν χονσταντ

τεµπερατυρε οφ τηε ηεατ τρανσφερ ⇓υιδ. Τηεσε παραµετερσ σηουλδ βε ϖερι⇒εδ βψ τηερµοχουπλεσ πλαχεδ ατ τηε εντρψ ανδ

εξιτ ενδσ οφ τηε πιπε. Φλοω ϖελοχιτψ σηουλδ βε συφ⇒χιεντ σο τηατ τηε ⇓υιδ τεµπερατυρε ωιλλ νοτ διφφερ βψ µορε τηαν 2 °Χ

(3.6 °Φ) φροµ ενδ το ενδ.
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Φιγυρε 4∇ςεριφιχατιον οφ ρατεδ ουτπυτ

Τηε τηερµαλ ουτπυτ οφ τηε ηεατινγ χαβλε σηουλδ βε µεασυρεδ ατ τηρεε πιπε τεµπερατυρεσ οϖερ τηε ηεατερ οπερατινγ ρανγε.

Τηε ηεατινγ χαβλε σηουλδ βε ποωερεδ ατ ιτσ ρατεδ ϖολταγε ανδ αλλοωεδ το ατταιν εθυιλιβριυµ. Τηε ϖολταγε, χυρρεντ, ανδ

⇓υιδ τεµπερατυρε σηουλδ βε ρεχορδεδ ατ εαχη τεστ τεµπερατυρε. ∆ετερµινατιονσ σηουλδ βε µαδε ον κνεε σεπαρατε

σαµπλεσ. Τηε ρεσυλτινγ ϖαλυεσ σηουλδ βε ωιτηιν τηε µανυφαχτυρερ∋σ δεχλαρεδ τολερανχεσ.

4.2.12 ςεριφιχατιον οφ σταρτ−υπ χυρρεντ

Τηισ τεστ ισ αππλιχαβλε το ηεατινγ χαβλεσ τηατ χηανγε ουτπυτ ωιτη τεµπερατυρε. Τηε σταρτ−υπ χυρρεντ οφ τηε ηεατινγ χαβλε

σηουλδ βε µεασυρεδ ατ τηε µανυφαχτυρερ∋σ µινιµυµ δεσιγνατεδ σταρτ−υπ τεµπερατυρε. Α σαµπλε οφ ηεατινγ χαβλε ατ λεαστ

1 µ (3 φτ) ιν λενγτη ισ ινσταλλεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε µανυφαχτυρερ∋σ ινστρυχτιονσ ον α µινιµυµ 5.1 χµ (2 ιν) διαµετερ

⇓υιδ−⇒λλεδ στεελ πιπε ορ σολιδ ροδ. Τηε τεστινγ αππαρατυσ σηουλδ βε χοµπλετελψ χοϖερεδ ωιτη τηερµαλ ινσυλατιον ανδ

χονδιτιονεδ ατ τηε τεστ τεµπερατυρε φορ ατ λεαστ 4 η. (Τηε αππαρατυσ δεσχριβεδ ιν 4.2.11 χαν βε υσεδ φορ τηισ τεστ.)

Αφτερ τηε χονδιτιονινγ περιοδ, µεδ ϖολταγε σηουλδ βε αππλιεδ ανδ τηε τιµε/χυρρεντ χηαραχτεριστιχσ σηουλδ βε ρεχορδεδ

φροµ τιµε ζερο το ατ λεαστ 120 σ. Τηε σταρτ−υπ χυρρεντ ρεπορτεδ σηουλδ βε τηε ηιγηεστ χυρρεντ ρεσπονσε οφ τηρεε σαµπλεσ.

Τηισ τιµε−χυρρεντ χηαραχτεριστιχ σηουλδ νοτ βε µορε τηαν τηε ϖαλυε δεχλαρεδ βψ τηε µανυφαχτυρερ.
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4.2.13 ςεριφιχατιον οφ µεταλλιχ χοϖερινγ χονδυχτιϖιτψ

Α µεταλλιχ χοϖερινγ σηουλδ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 4.2.13.1, 4.2.13.2, ορ 4.2.13.3.

4.2.13.1 Γρουνδεδ µεταλλιχ χοϖερινγ∇λοω ιµπεδανχε

Ιφ α µεταλλιχ χοϖερινγ ισ ιντενδεδ το βε α γρουνδ πατη, τηεν τηε δχ χονδυχτανχε σηουλδ νοτ βε λεσσ τηαν τηε χονδυχτανχε

οφ τηε λαργεστ χονδυχτορ υνδερ εϖαλυατιον, βασεδ ον τηε ρεσιστανχε οφ αν εθυιϖαλεντ µµ2 (ΑΩΓ) χοππερ χονδυχτορ, βυτ

ιν νο χασε λεσσ τηαν 0.81µµ2 (18 ΑΩΓ). Τηισ µεασυρεµεντ σηουλδ βε περφορµεδ ωιτη αν οηµµετερ ανδ α σπεχιµεν

οφ συφ⇒χιεντ λενγτη το προϖιδε αν αχχυρατε ρεαδινγ ωιτηιν τηε µετερ∋σ χαπαβιλιτψ. Τηε χονδυχτανχε περ υνιτ λενγτη σηουλδ

βε εσταβλισηεδ βψ τακινγ τηε ρεχιπροχαλ οφ τηε ρεσιστανχε µεασυρεδ ανδ µυλτιπλψινγ ιτ βψ τηε σπεχιµεν λενγτη.

4.2.13.2 Γρουνδεδ µεταλλιχ χοϖερινγ∇οτηερ τηαν λοω Ιµπεδανχε

Αλτερνατιϖελψ, τηε µεταλλιχ χοϖερινγ µαψ βε εϖαλυατεδ βψ ινσταλλινγ α 3 µ (10 φτ) λονγ σαµπλε οφ ηεατινγ χαβλε ον α ⇓ατ

ηοριζονταλ συρφαχε τηατ ισ βοτη νον−χοµβυστιβλε ανδ ελεχτριχαλλψ νον−χονδυχτιϖε. Τηε ηεατινγ χαβλε σηουλδ βε ινσταλλεδ

ιν τηρεε παραλλελ ρυνσ ανδ σηουλδ νοτ βε κινκεδ ορ χροσσεδ οϖερ ιτσελφ. Τηε διστανχε βετωεεν παραλλελ ρυνσ σηουλδ βε

15 χµ (6 ιν). Α τηερµοχουπλε σηουλδ βε αφ⇒ξεδ το τηε συρφαχε οφ τηε σαµπλε ιν τηε µιδδλε ρυν το µεασυρε τηε σηεατη

τεµπερατυρε. Φουρ λαψερσ οφ χηεεσεχλοτη σηουλδ τηεν βε λαιδ οϖερ τηε εντιρε ηεατινγ χαβλε ανδ τηερµοχουπλε ινσταλλατιον.

Α 50 ορ 60 Ηζ ϖαριαβλε ϖολταγε σουρχε σηουλδ βε χοννεχτεδ αχροσσ τηε ενδσ οφ τηε µεταλλιχ χοϖερινγ. Α ϖολτµετερ ανδ

αµµετερ σηουλδ βε χοννεχτεδ το µεασυρε τηε ϖολταγε ανδ χυρρεντ οφ τηε τεστ χιρχυιτ. Τηε ϖαριαβλε ϖολταγε συππλψ σηουλδ

βε αδϕυστεδ σο τηατ α τηρεε−σταγε τεστ χυρρεντ, εθυαλ το τηε µυλτιπλιερ σηοων βελοω τιµεσ τηε µαξιµυµ αλλοωαβλε βρανχη

χιρχυιτ οϖερχυρρεντ προτεχτιον σπεχι⇒εδ βψ τηε µανυφαχτυρερ το ωηιχη τηε υνιτ χαν βε χοννεχτεδ ιν υσε, ωιλλ ⇓οω

τηρουγη τηε µεταλλιχ χοϖερινγ φορ τηε τιµεσ σπεχι⇒εδ βελοω:

Τεστ χυρρεντ = µυλτιπλιερ × µαξιµυµ βρανχη χιρχυιτ οϖερχυρρεντ προτεχτιον

Τηε ρεσυλτσ οφ τηε τεστ σηουλδ βε αχχεπταβλε βασεδ ον αλλ οφ τηε φολλοωινγ χριτερια:

α) Τηε χηεεσεχλοτη δοεσ νοτ ιγνιτε ορ σµολδερ

β) Τηε χαβλε ινσυλατιον ηασ νο ϖισιβλε δαµαγε

χ) Τηε σηεατη τεµπερατυρε δοεσ νοτ εξχεεδ 200 °Χ ασ µεασυρεδ βψ τηε συρφαχε τηερµοχουπλε

4.2.13.3 Βονδινγ οφ µεταλλιχ χοϖερινγσ

Μεταλλιχ χοϖερινγσ νοτ ιντενδεδ ασ α γρουνδ πατη (ηιγη ρεσιστανχε µεταλλιχ σηεατη) σηουλδ, ηοωεϖερ, βε βονδεδ το

γρουνδ. Φυρτηερ, τηε ηεατινγ χαβλε παχκαγε µαρκινγσ ανδ σετ µαρκινγσ σηουλδ χονφορµ το 5.2 ανδ 5.3, ρεσπεχτιϖελψ.

Σταγε Μυλτιπλιερ Τεστ τιµε

1 1.10    7 η

2 1.35    1 η

3 2.00    2 µιν
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4.2.14 Στραιν ρελιεφ τεστ φορ φιττινγσ

Φιττινγσ δεσιγνεδ το τερµινατε εξποσεδ ηεατινγ χαβλεσ διρεχτλψ το αν εξποσεδ ενχλοσυρε σηουλδ βε συβϕεχτεδ το στραιν

ρελιεφ τεστινγ. Ονε σαµπλε οφ εαχη στραιν ρελιεφ ⇒ττινγ ωιλλ βε συβϕεχτεδ το τηε τεστ. Τηε σπεχιµενσ ωιλλ χονσιστ οφ ατ λεαστ

30 χµ (12 ιν) οφ ηεατινγ χαβλε ατταχηεδ το τηε συβϕεχτ ⇒ττινγ αχχορδινγ το τηε µανυφαχτυρερ∋σ ινστρυχτιονσ. Α στεαδψ λοαδ

οφ 9 κγ (20 λβ) φορ χονδυχτορσ σµαλλερ τηαν 0.81 µµ2 (18 ΑΩΓ) ανδ 16 κγ (35 λβ) φορ αλλ οτηερ χασεσ ισ το βε γραδυαλλψ

αππλιεδ βετωεεν τηε ηεατινγ χαβλε ανδ ⇒ττινγ. Τηε λοαδ σηουλδ βε µαινταινεδ φορ α περιοδ οφ 1 µιν. Ασ α ρεσυλτ οφ τηισ

τεστ, τηε ηεατινγ χαβλε σηουλδ νοτ λοοσεν ορ σεπαρατε βψ µορε τηαν 1 µµ (0.039 ιν) φροµ τηε ⇒ττινγ, ανδ τηερε σηουλδ βε

νο δαµαγε το τηε χονδυχτορσ, ινσυλατιον, ορ ⇒ττινγ.

4.2.15 Ενχλοσυρε χονσιδερατιονσ

Ενχλοσυρεσ, µουντινγ βραχκετσ, ανδ ασσοχιατεδ χοµπονεντσ σηουλδ βε εϖαλυατεδ φορ τηειρ ιντενδεδ ενϖιρονµεντσ ιν

αχχορδανχε ωιτη ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ 250−1991 ανδ ΑΝΣΙ/ΥΛ 50−1987, ορ σηουλδ βε αππροϖεδ φορ υσε ωιτη τηε ηεατινγ χαβλε

βψ α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ τεστινγ αυτηοριτψ.

4.3 Τψπε τεστ∇ουτδοορ εξποσεδ συρφαχεσ

∆εχιδινγ οφ ουτδοορ εξποσεδ συρφαχεσ (συχη ασ ροοφ συρφαχεσ, γυττερσ, ανδ δοωνσπουτσ) ρεθυιρεσ τηε υσε οφ ελεχτριχ ηεατ

τραχινγ σψστεµσ τηατ χαν µεετ σεϖερε ενϖιρονµενταλ χονστραιντσ. Ιν αδδιτιον το τηε τψπε τεστσ δεσχριβεδ ιν 4.2, σψστεµσ

φορ υσε ιν ουτδοορ λοχατιονσ (τψπε Β αππλιχατιονσ ασ δε⇒νεδ ιν ταβλε 1) σηουλδ αλσο µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 4.3.1∠

4.3.5.

4.3.1 Ινχρεασεδ µοιστυρε ρεσιστανχε τεστ

Α µινιµυµ 3 µ (10 φτ) σαµπλε, ινχλυδινγ τερµινατιονσ ανδ χοννεχτιονσ, σηουλδ βε ιµµερσεδ ιν ωατερ ατ 10∠25 °Χ

(50∠77 °Φ) φορ α περιοδ οφ 2000 η (12 ωεεκσ).

Αφτερ χονδιτιονινγ ασ αβοϖε, τηε σαµπλε σηουλδ βε συβϕεχτεδ το τηε διελεχτριχ ϖολταγε ουτλινεδ ιν 4.2.1 φορ 1 ρυιν

ωιτηουτ διελεχτριχ βρεακδοων.

4.3.2 Υς ανδ χονδενσατιον τεστ

Α σαµπλε οφ ηεατινγ χαβλε, αππροξιµατελψ 30 χµ (12 ιν) ιν λενγτη, σηουλδ βε ηυνγ ϖερτιχαλλψ ιν τηε δρυµ οφ α ξενον−

αρχ λιγητ−εξποσυρε αππαρατυσ ασ δεσχριβεδ ιν ΑΣΤΜ Γ26−93.

Τηε προχεδυρε σηουλδ βε ασ δεσχριβεδ ιν ΑΣΤΜ Γ26−93 φορ α τοταλ περιοδ οφ 500 η. Τηε χψχλε σηουλδ βε σετ φορ 102 µιν

οφ λιγητ ανδ 18 µιν οφ χοµβινεδ ⇒γητ ανδ ωατερ σπραψ. Ατ τηε ενδ οφ τηισ τιµε, τηε σαµπλε σηουλδ βε ρεµοϖεδ φροµ τηε

χηαµβερ ανδ συβϕεχτεδ το τηε χολδ βενδ τεστ ιν 4.2.10. Τηε διελεχτριχ τεστ ισ το βε αππλιεδ ονλψ το τηε ουτερµοστ ϕαχκετ.

4.3.3 Ρεσιστανχε το χυττινγ τεστ

Α σαµπλε οφ ηεατινγ χαβλε, ατ λεαστ 20 χµ (8 ιν) ιν λενγτη, σηουλδ βε υσεδ φορ τεστινγ. Τηε σαµπλε σηουλδ βε πλαχεδ ον

τοπ οφ α ριγιδ ⇓ατ στεελ συππορτ. Α χυττινγ συρφαχε ωιτη α 0.25 µµ (0.010 ιν) ραδιυσ εδγε σηουλδ βε µουντεδ το α πιστον

ηανγινγ αβοϖε τηε σαµπλε συχη τηατ τηε χυττινγ συρφαχε ισ ατ α ριγητ ανγλε το τηε σαµπλε. Αν οηµµετερ σηουλδ βε

ατταχηεδ το τηε χαβλε χονδυχτορσ σηορτεδ τογετηερ, ανδ το τηε µεταλ χυττινγ συρφαχε.

Α προοφ λοαδ οφ 445 Ν (100 λβ) ισ το βε γραδυαλλψ αππλιεδ το τηε σαµπλε. Τηε χυττινγ εδγε σηουλδ νοτ χυτ τηρουγη το τηε

χονδυχτορσ οφ τηε χαβλε, ασ ινδιχατεδ βψ τηε οηµµετερ.
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