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I.O PORTE

Cette sp6cification traite de normes de conceptiono d'installation et de
v6rification de trac6s de cfible chauffants dlectriques utilis6s pour des fuyaux et des
rdservoirs isol6s.

2.O PRINCIPES GENERAUX

2.1 Rdele pdndrsle

La conception, Ies plans, les 6quipements et mat6riaux utilis6s devront
€tre conformes aux normes mentionndes dans cette sp6cification et aux conditions de
vente de I'ensemble des prescriptions de cette sp6cification.

2.2 E{certions

Chaque d6rogation aux prescriptions de cette sp6cification devra Otre
ddcrite de maniire claire et prdcise dans la soumission.

2.3 Matdriaai et main d'oeuvre

Tous les c0bles chauffants, composantes et accessoires devront 0tre
neufso non utilis6s et non endommag6so de grade ou de qualit6 tel que stipul6 dans la
documentation du fabricant.

2.4 Conceptipn et install.ation

La conception et ltinstallation devront €tre strictement conformes aux
recommandations et spr6cifications publides par Ie fabricant.

3.0 NORMES, CODES ET APPROBATION

Les composant$ 6lectriques, la conception et l'installation devront 6tres
confornes aux derniires 6ditions des codes et normes suivants :

American National Standards Institute (AltS|;
Code Canadien de t'ftectricit6 (CEC);
Factory Mutual (FM);
Institute of Electrical Engineers {mEE);
National Electrical corte (NEC);
National Electrical Manufacturers Association (NEMA)
National Fire Protection Association (Nf,'PA);
Occupational Safety anrt Heatth lct 1'OSHAi;
Underwriter's Laboratory (UL);
Normes et codes loca"x-



4.A EVALUATION DES PERTES DE CHALEUR

4.1 Lt6valuation des pertes de chaleur devra 6tre conforme aux
rigles prescrites dans l'ffition 51S1989 de I'IEEE.

4.2 Une marge de s6cuit6 minimale de 107" devra 6tre incluse dans
les ealculs de perte de chaleur.

4.3 Devront aussi €tre prises en considdration les conditions
plimatiques extr€mes suivantes :

Temp6rature ambiante minimun = -AO of (-40 09

Vitesse maximale du vent : 20 MPH (32km/h)

4.4 Isolftion thermisue

Tous les tuyaux et r6servoirs utilisant des cibles chauffants devront €tre
nunis d'isolant sec prot6g6 des intemp6ries par une barriire hydrofuge,

4.4.1 Pour l'6valuation de perte de chaleur des tuyaux on utilisera le
tableau de la page suivante : 6paisseur d'isolation en fonction de la temp6rature i
maintenir.

4.4.2. l* type d'isolant i utiliser sera d6termin6 par la temp6rafure
d'exposition maximale (tem$rature interne maximale du tuyau).

Calcium de silicate
Fibre de verre
Ur6thanne gicl6
Laine min6rale
Perlite expans6e
Ur6thane rigide
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5.O SETECTION DE CABLES CHAUFFAI{TS \-/

5.1 Temoirature hasse - protection cqnte Ie sel

Temp€rature msximale i maintenir : l50T' (65,5t).
Temp€rature maximale d'exposition : 185T (86t).

5.5.1 Le c6ble chauffant devra 6tre de type paralllle, autor6gulang
pouv*nt 6tre coup6 i la longueur requise sans provoquer de zone inerte.

5.1.2 L'€l6ment chauffant devra 6tre une ime semi-condnctrice
r6ticul5e par radiation, refoul€e sur deux fils conducteurs paralldles toron6s de calibre
16. La puissance de sortie du c0ble s'ajustera ponctuellement aux variatiohs de
temp6rature du tuyau de maniOre dr r€duire sa puissance lorsque la temp6rature
auqmentc et viceverra,

5.1.3 Loalimentation du cible chauffant devra 6tre de voltg
sans I'utilisation de transformateurs sp6ciaux. (110, 120,20S, 220rUCm;

5.1.4 I-e cible chauffant doit avoir une temp6rature de contact
maximale de 212T'(lfi)'C), ou une temp€rature inf6rieure i l'6valuation T5 dr
National Electrical code" 

rcflcure I l-eYeruauon lJou 
\-/

5.1.5 Afin de prdvenir une infiltration d,humiditd et une altdration du
cible chaufrant et une premiire gaine en thermoplastique doit 6tre refoulde et li6e i
ltffne et une secondg refoul6e sur la premiire, prot€gera la capacit6 diElectrique du
cible.

5.1.6 Afn d'6tablir un retour i lr terre dans les endroits dangereux,
ainsi que dans tout autre endroit m€me si un retour I ta terre ntest pas requis, une
gaine de cuivre 6tam6 tress€e d€vra recouyrir le cible.

5.1.7 Lors de I'inbtallation de c6bles chauffants en milieu corrosif,, une
gaine en fluopo\mCre continue refoul6e sur le clble est requise par mesure de
protection suppldmentaire.

5.1.8 Le cible ehaulfant devra 6tre conqu, fabriqud et test6 pour une
dur6e de vip €valu6e I 20 ans, selon les techniques de vieillissement acc6l6r6 prescrites
dans I'rEEE normes #1.98 & 99, et dans I'uL norme7469.. L'bvaluation devra tenir
compte de b courbe d'Ahrennius, illustrant la dur6e de vie projetee.

5,1.9 Le cible chauffant devra 6tre garanti, ir partie de sa date de
fabrication, pour une pdriode de lO ans contre tout d6faut de fabrication. 

\-/



5.2 TempCrufure moyenne - svstime ile nettovage d vaoeur

Tenp6rature maxinale i maintenir : 250'f (121'c)
TempSrature maximale dtexposition z 428"I Q20"C)

5,2.1 Le cible chauffant devra 6tre de type paraltitg autordgulan!
pouvant 6tre coup6 i la longueur requise sans provoquer de zone inerte-

5.2.2 L'6l6ment chauffant devra 6tre une ime semi-conductrice
r6ticul6e par radiation, refoul6e sur deux fils conducteurs paralliles toronds de calibre
16. La puissance de sortie du c6ble s'ajustera ponctuellement aux variations de
temp6rature du tuyau de maniire i rdduire sa puissance lorsque Ia temp6rature
augmente et Yice-verga.

5.23 L'alimentation du cible chauffant devra 6tre de - volts
sans I'utilisation de transformateurs sp6ciaux. (110, 120, 20id., 220. 240, 277)

52.4 I* cAble chauffant devra avoir une temp6rature de-contact
maximale de 446T (230"C), ou une tempSratnre inf6rieure ir l'6valuation T2C du
National Electrical Code.

5.2.5 Afin de pourvoir une protection di6lectrique et contrer
l'humidit6r une gaine de fluopolymire dcvra 6tre refoul6e sur I'ime du c6ble selon des
tol6rances strictes de fabrication.

5.2.6 Pour 6tablir un reJour i la terre dans les endroits dangereux,
ainsi que dans toute autre endroit n6me si un retour d Ia terre n'est pas requis, uite
gaine de cuivre 6tam6 tressde devra recouvrir le cible.

5.2.7 Lors d'installation de cebles chauffants en milieu corrosifi une
gaine en fluopolymire eontinue refoulSe sur le c6ble est requise par mesure de'
protection suppl6mentaire.

5.2.8 Le cible chauffant devra 6tre congu, fabriqu6 et test6 pour une
durde de vie 6valu6e ir 40 ang selon les techniquee de vieillissement acc6l6r6 preqcriies

i dans I'IEEE, normes #1,98 & 99, et dans I'IIL norme 746B,. L'6valuation devra tenir
compte de la courbe de Ahrennius, illustrant la dur6e de vie projetEe.

5,2.9 Le cible chauffant devra €tre garanti, i partir de sa date de
i fabrication, pour une p6riode de 10 ans contre tout d6faut de fabrication.



5.3 Tempdratur9 ilev6? - tempdrature d'exo0sifion dlevde

Temp6rature maximale i maintenir : 700"F (371'C)
Temp6rature maximale d'exposition : I200"F (649'C)

5.3.1 Le cible chauffanf de type rdsistances en s6rie, i isolation
mindrale devra 6tre eonstitu6 de deux sections i une section chauffante reli6e i une
seconde, dite froide, reliant le cflble ir une boite de jonction ou un thermostat.

53.2 La section chauffante devra €tre constitu6e de deux conducteurs
d'alliage i haute performance, isol6s par de ltoxyde de magn6sium compressd et
recouverte dtune gaine dtlncoloy 825 recuite.

533 Loalimentation du cffble chauffant devra 6tre de _ volts sans
I'utilisation de transformateur, (110, 1201208122012401277r 300, 44Ar 4800 600)

5.3.4 La section dite <<froide>> devra Otre constitu6e de conducteurs en
cuivre et dtun encoffrage identique i eelui de la section chauffante et ayant une
capaeit6 conforme aux normes du code canadien de l'6lectricit6.

5.3.5 Loassemblage des deux sections du cAble, chauffante et froide,
stobtient par ltaboutement et la soudure i ltargent de leurs conducteurs. Par la suite,
une chemise de m€tal doit Otre soud6e par-dessus les deux sections puis une attelle
(petite piice de mdtal) devra €tre fixee m6caniquement par-dessus la chemise
m€taltique au niyeau du joint des deux sections, afin de le prot6ger. L'extr6mit6 de la
section chauffante sera obturde par Ia soudure i I'argent d'un embout scellant sur Ia
chemise mdtallique La terminaison 6lectrique de Ia section froide est constitu6e de
conducteurs toronnds de type SIS ou THW ajout6s et soudds ir I'argent aux
conducteurs en cuivre de la section froide. Enfin, un embout m6tallique soud6 i
I'argent viendra sceller la section froide.

5.3,6 Pr6alablement ir leur livraison, tous Ies cibles devront €tre testds.
Les tests suivants devront €tre ex6cut6s apris que chaque cffble ait 6tE prtalablement
immergd dans I'eau pendant une heure :

- Test potentiel 6lev6 (Hight pot) : i 60 Hertz pendant une minute entre les
conducteurs et la gaine ext6rieurel

- Test d'isolation - 500 Vott DC;

Test de la r6sistance de lo6l6ment chauffant, afin de v6rifier que Ia r6sistance
de lt6l6ment se retrouve dans une marge de looh de Ia valeur sp6cifi6e.

5.3.7 Une plaque signaldtique en acier inoxydable, fournissant les
identifications requisesn devra 6tre fix6e i chaque cflble,

53.8 Le cfible chauffant devra €tre garanti, i partir de sa date de
fabricationo pour une p6riode de 10 ans contre tout ddfaut de fabrication.

\-rl
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5.4 Pannesux chaaffsnts pour rdservoir

Temp6rature maximale maintenue : 175T' (79"C\
Tempfrature maximale d'exposition : 500'F (260"C)

Le tragage 6lectrique de r6servoirs isolds devra 6tre fait par des
panneaux chauffants flexibles, isolds i base de silicone, approuv6s pour les r6servoirs
mdtalliques.

5.4.1 Le panneau chauffant devra avoir la capacit6 de maintenir une
tempdrature de 175"F (79"C1et de supporter une tempdrature d'exposition de 500'F
(260r).

5.4.2 Une feuille m6tallique continue est incorporde au panneau
chauffant afin de permettre son utilisation dans les endroits dangereux.

5.4.3 L'utilisatiori de colle pour transfert de chaleur est prohib6e.

6.0 CONTROLE TFIERMIQUE

Les circuits de contrdle du tragage 6lectrique devront 6tre conformes
aux normes suivantes :

6.1 Protectipn contre Ie sel

Les circuits de protection contre le gel avec tempdrature doexposition
maximale de 150'F (65r5t), devront 6tre contr0l6s par un thermostat ambiant et par
des contacteurs de calibre addquats ir chaque panneau de distrihution. Les circuits
seront mis sous tension dis que la tempdrature ambiante chutera n 40t.'(4"C).

6.2 Maintien dq Ia temr'rrature

Les circuits de contr6le des cflbles chauffants utilisds pour des tuyaux et
des r6servoirs qu'il faut maintenir i une tempdrature supdrieure i 40"f (4'C) etlou
exposds i une temp6rafure sup6rieure i 150T'(65r5'C) devront Otre r6gis
individuellemenl

6.2.1 Le contrdle de la temp6rature sera obtenue m6caniquement par
un thermostat i bulbe et capillaire, approuyd pour le classement de la zone
d'installation. Chaque circuit de cible chauffant devra Otre mis sous tension.dis que
la temp6rature du tuyau ou du r6servoir descend sous la tempdrature jr maintenir.
Les thermostats utilisds devront avoir la capacit6 de commutation dtectrique selon les
recommandations dtablies par Ie fabricant des cibles chauffants.



\-/
6.2.2 La surveillance des circuits de tragage 6lectrique critique devra

6tre accomplie i I'aide dtun systdme 6lectronique permettant : le contrdle de
tempdrature de chaque circuito Ia surveillance des temp6ratures et des fonctions de
surveillances et dtalarmes. Le systime de contr0le devra comporter les particularit6s
suivantes :

- Loappareil de contrOle devra avoir une capacitf de 40 canaux.
- Les dGtecteurs devront 6tre soit des thermoeouples de type J ou des RTD de

l{X} Ohms.
- Le systime de contr0le devra 6tre approuv6 pour ltenvironnement de
cat6gorie Division 2.

- Pour chaque circuito les fonctions programmables suivantes seront
disponibles :

-Ln temp6rature de consigte
- Alarme de haute temp6rature
- Alarme de basse temp6rature
- Circuit de contournement manuel
' Largeur de bande morte
- Mise hors service sdcuritaire (failsafe)
- Canal actif
- Programmation en bloc

- Ltappareil de contrdle affichera, au choix de |tusager, la temp6rature du
conduit en degrd Celcius fC) ou Farenheit ("F) poi, *n"q.r* canal. \-/

Loaflicheur montrera : Ie num6ro du programme en cours, l'6tatd'alarme, le
numdro du canal, etl'6tat de mise en marche (on/off).

- L'appareil de contrdle devra offrir i lousager cinq fichiers de points de
consigne programmables. Chaque fichier devra €tre ind6pendant des autres
et inclure les points de consigne de chaque canal.

- M€me stil est reli6 ir une unit6 centrale, Ia gestion de chaque appareil de
contr0le devra demeurer ind6pendante. Loappareil de contr6le devra pouvoir
6tre int6gr6 i un systdme de r6seau comportant jusqu'i 32 appareils de
coiltrOle.

- L'accessibilitf i Ininformation de chaque appareil de contrdle sera r6gie par
deux niveaux dtaccis. Le premier niveau permettrallacc0s aux points de
eonsigne de temp6rature de ehaque point et le second niveau de s6curit6
permettra I'accis au mode de fonetionnement et de programmation.

- Loappareil de contrdle sera muni des alarmes suivantes :
- Alarme de haute temp6rafure
- Alarme de basse tempdrature
- D6faillance de ddtecteur
- Panne de communication (d6fectuosit6 de la m6moire)

Panne de courant
- Acquittement dtalarme
- Programmation du d6lai d'alarme 

,\J



7.O SURVEILTANCE DE NESEEU

Chaque circuit de traqage 6lectrique devra avoir un circuit de
surveillance ind6pendant pour :

- La eontinuit6 6lectrique
- La tension (85 n 300VAC)
- Le courant (50mA n 30A)

7.1 Chaque panneau de surveillance devra avoir une capacit6 de 24
circuits, avec un minimum de 4. Des circuits additionnels devront 6tre install€s par
module de 4 circuits jusquti concurrencede 6 nodules, 4 cartes de surveillance de
circuits sont inst*ll6s pour une capacit6 de 24 circuits

7.2 Le systime de surveillrrnce devra 6tre compatible dr tout genre de
clble (en s6rie ou en parallile) quel qu'en soit le fabricant

7.3 Le systime de surveillance devra 6tre competible aux clbles
chauffants standards de un ou deux conducteurs. Aucun conducteur de surveillance
ne sera requis. Par cons6quenf le sysGme de surveillance pourra 6tre install6 sur
n'importe quelle installation existante sans avoir i changer de c6ble chauffant

74 Le systime de surveillance devra €tre pourvu des points d'alarme
suivants :

7.4.1 Perte de continuit6
7.4.2 Pertc de tension du circuit
7.43 Baisse de courint de l'6l6ment chauffant
7.4.4 Acquittementd'alarme
7.4.5 Prargrrmmation du d6lai des alarmes
7.4.6 Programmation de Ia vitesse de balayage des canaux
7.4.7 Remise en fonction automatique

7.5 Le systime de snrveillance devra €tre approuv6 pour
I'installation dans les endroits dangereux de cat6gorie Division 2. Le systime devra
6tre inperm6able * son environnement 6lectrique et 6lectroniqug de maniire i ne pas
en 6tre affeet6, ni Ctre agent perturbateur.



B"O INSTALIATION

L'installation des cf,bles et la co4ception 6lectrique devront Otre
conformes aux sp6cifications et recommandations du fabrieant.

8.I Toutes les composantes dlectriques du trac6, embranchementso
cffbles 6piss6s, teeso et embout scellant devront provenir du fabricant de cf,bles
chauffants, et Otre soumis aux normes appropri6es au lieu dtinstallation selon soit le
Factory Mutual, le Underwriterts Laboratories ou le CSA.

8.2 Les cfibles autor6gulants seront fix6s au tuyau, i intervalle d'un
pied (30cm) avec du ruban adh6sif de fibre de verre.

8.-t Les cflbles chauffants i isolation min6rale seront fixds au tuyau, ir
intervalle d'un pied (30 cm) avec des attaches en acier inoxydable.

8.4 Les pann€aux chauffants seront fix6s ir Ia paroi du r6servoir avec
du ruban adh6sif en aluminium.

8.5 L'utilisation de ciment conducteur de quelque type que ce soit,
pour le transfert de chaleur, est prohib6e.

pieds (3 m)," #s,,3".J#XffilHi""ffiiff:::-*H::t 
6tre fix6s i chaque 10




