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L’invention concerne une ceinture de mesure de température d’un objet.

Un domaine d’application de I'invention concerne notamment les conduites
d’eau, telles que par exemple celles du circuit primaire de centrales nucléaires.

On connait par le document US-A-4,553,432 une ceinture de mesure de
température, utilisée pour mesurer la température et I’humidité autour de conduites
de vapeurs, afin d’y détecter des fuites ou dans un égout d’une centrale nucléaire
pour détecter que I’eau tombant dans cet égout provient d’une fuite, afin d’étre
utilisée comme systéme de surveillance de ceux-ci.

Cette ceinture de mesure connue présente notamment ’inconvénient que le
cable de mesure de température est recouvert d’une bande thermo-isolante qui
I’empéche d’étre directement en contact avec 1’objet & mesurer. Ainsi, la mesure
fournie par cette ceinture connue, certes peut convenir dans un systéme de
surveillance de fuites, mais a une mauvaise précision quant a la valeur de
température.

L’invention vise & améliorer la ceinture de mesure de température pour avoir
une meilleure précision de mesure.

En particulier, l'invention doit pouvoir étre utilisée dans certains
environnements contraignants, tels que par exemple ceux présentant un espace
réduit, une haute température, des rayonnements ionisants, comme par exemple sur
des conduites d’eau de réacteurs a eau pressurisée (en abrégé : REP) de centrales de
production d’électricité.

Ces environnements sont soumis a des exigences supplémentaires de
qualification de la ceinture de mesure, pouvant étre par exemple la résistance aux
séismes, la résistance a la pression, la résistance aux hautes températures, la
résistance a I’humidité, la résistance aux fortes contraintes mécaniques.

En outre, dans le cas d’un environnement soumis a des rayonnements
ionisants, comme par exemple pour une conduite d’eau de réacteur nucléaire a eau

pressurisée, les personnes devant installer la ceinture de mesure sur la conduite sont



10

15

20

25

30

exposés a ces rayonnements. Il s’ensuit que non seulement le personnel doit
intervenir trés rapidement pour minimiser la quantité¢ de rayonnement regue lors de
son intervention, mais doit en outre disposer d’une ceinture de mesure fiable,
systématique et pouvant s’adapter a tout type d’objet sur lequel il doit étre installé.

Ainsi, la ceinture de mesure de température doit par exemple pouvoir étre
installée sur un objet pouvant avoir une température moyenne de 300°C dans le cas
d’une conduite d’une centrale de production d’électricité en fonctionnement et de
70°C a ’arrét.

Dans le cas d’une conduite d’eau d’un réacteur nucléaire d’une centrale de
production d’électricité, soumise a des rayonnements ionisants, I’irradiation dans la
zone de montage de la ceinture peut atteindre 5 kGy/an (ou 100000 Gy en 20 ans) a
pleine puissance.

Ainsi, ces environnements ne doivent pas étre des facteurs pénalisants sur le
temps de montage et sur le bon positionnement de la ceinture de fixation sur 1’objet.

Dans le cas d’une conduite d’eau d’un réacteur nucléaire d’une centrale de
production d’électricité, il est connu des thermocouples placés directement en
contact avec la zone a étudier pour mesurer la température.

Il est connu que les thermocouples soient directement soudés sur la
tuyauterie, créant des zones de contraintes en surface. A I’issue de I’instrumentation,
il y avait lieu de meuler la surface sur 1’épaisseur impactée par la zone de contrainte
afin d’éviter tout risque ultérieur de fissuration. Cette solution peut répondre
partiellement au probléme de la tenue thermique mais se révele treés pénalisante en
termes de dosimétrie car les temps nécessaires pour [I’installation et le bon
positionnement du capteur et le reconditionnement de la tuyauterie a I’issu de la
campagne de mesure sont élevés. Mais nombre de tuyauteries ne sont pas accessibles
a ce genre de mise en ceuvre. Dans le cas de la mesure de fatigue thermique un
nombre €levé de capteurs (8 a 20 pour des sections de 2 a 16 pouces) doit étre placé,
selon une répartition prédéfinie en fonction des phénomenes attendus sur une méme
circonférence de la tuyauterie. Le tracé et plus encore le soudage en place de chaque
capteur individuellement sur la tuyauterie est difficile et parfois méme impossible en

raison de la présence de supportages et d’obstacles ne permettant pas a un soudeur
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d’opérer, dans un temps raisonnable. Ce probleme se retrouve lors de la dépose de
I’instrumentation, au cours de laquelle il y a lieu de gérer les effluents liés au meulage
de la tuyauterie. Ce type d’instrumentation s’accompagne d’un dossier technique tres
complexe et d’autorisations administratives difficiles a obtenir.

En outre, la mise en ccuvre de systéemes de positionnement et de fixation sur
la tuyauterie de capteurs réunis dans un méme dispositif présente de maniere
générale des problémes de conduction thermique entre capteurs et tuyauterie et de
modes communs entre capteurs.

Ainsi, I'invention vise a obtenir une ceinture de mesure de température d'un
objet, palliant les inconvénients de 1'état de la technique et qui réponde aux exigences
de ces environnements contraignants et reste fiable dans ceux-ci, en nécessitant un
temps d’intervention trés court du personnel pour le montage de la ceinture sur
I’objet dans ces environnements.

A cet effet, 'invention prévoit une ceinture de mesure de température d’un
objet, la ceinture comportant :

- au moins un capteur de température,

- un feuillard ayant une circonférence destinée a entourer 1’objet,

- un dispositif de serrage du feuillard autour de 1’objet,

caractérisée en ce que le capteur de température est monté sur un support
individuel thermo-isolant, guidé suivant une direction de guidage vers 1’objet entre
au moins deux patins thermo-isolants d’appui contre 1’objet, les patins étant fixés au
feuillard.

Grace a l'invention, on applique directement le capteur de température
contre I’objet tout en ayant une bonne précision de la mesure de la température par
ce capteur, en s affranchissant des perturbations extérieures a ’objet sur lequel la
ceinture est installée. Grace a l'invention, on peut immobiliser avec rapidité et
fiabilit¢ le capteur de température contre 1’objet dans les environnements
contraignants pour le personnel. Ainsi, le montage direct du capteur de température
contre l'objet peut étre systématisé avec une grande rapidité dans des

environnements contraignants tels que ceux mentionnés ci-dessus et exigeant une
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grande rapidité d'intervention du personnel, tout en obtenant une bonne précision de
la mesure.

Suivant un mode de réalisation de I’'invention, il est prévu comme capteur de
température une pluralit¢ de capteurs de température répartis le long de la
circonférence du feuillard, la pluralité¢ de capteurs de température étant associée a
une pluralité de supports individuels thermo-isolants de ces capteurs de température,
les supports étant guidés chacun suivant une direction de guidage vers I’objet entre
des patins thermo-isolants fixés au feuillard.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, pour un objet ayant une
surface extérieure courbe et convexe, devant étre entouré par la circonférence du
feuillard, la direction de guidage est radiale.

Suivant un mode de réalisation de I'invention, le support est contraint a se
déplacer le long de la direction de guidage vers I’objet par un dispositif de contrainte
mont¢ entre le support et le feuillard.

Suivant un mode de réalisation de l'invention, le capteur de température
comporte une partie d’application contre 1’objet, disposée sur une surface intérieure
du support, destinée a étre tournée vers 1’objet.

Suivant un mode de réalisation de l’invention, les patins sont fixés a une
surface intérieure du feuillard.

Suivant un mode de réalisation de l'invention, la ceinture comporte un
dispositif de soulévement du support apte a occuper une premiere position haute,
dans laquelle le capteur est a une distance non nulle de I’objet le long de la direction
de guidage, et apte & passer a une deuxieme position basse, dans laquelle le capteur
est appliqué contre 1’objet, le support étant contraint a se déplacer le long de la
direction de guidage vers 1’objet de la premiere position a la deuxieéme position par
un dispositif de contrainte monté entre le support et le feuillard, le dispositif de
soulevement étant actionnable de l’extérieur pour faire passer le capteur de la
premiére position a la deuxiéme position.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, le dispositif de soulévement du
support comporte une platine supérieure, fixée sur le support par au moins une tige

traversant le feuillard, la platine étant a 1’extérieur du feuillard.
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Suivant un mode de réalisation de I’invention, le dispositif de soulévement du
support comporte un organe de maintien pour maintenir le support dans la premiére
position haute, fixé d’une maniére amovible a la platine supérieure pour permettre,
lorsque 1’organe de maintien est 6té de la platine, de faire passer le capteur de la
premigre position haute a la deuxieéme position basse.

Suivant un mode de réalisation de l'invention, le dispositif de contrainte
comporte au moins un ressort monté entre le support et le feuillard pour contraindre
le support a se déplacer le long de la direction de guidage vers 1’objet.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, les organes de maintien,
associés respectivement aux supports individuels, peuvent étre solidaires entre eux.

Suivant un mode de réalisation de I’'invention, I’organe de maintien comprend
un fil, qui passe dans un guide fixé a la platine pour maintenir le support dans la
premiere position haute et qui comporte au moins une section de préhension située a
I’extérieur de la platine pour permettre d’6ter du guide le fil pour faire passer le
capteur de la premiere position haute a la deuxieme position basse.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, le guide comporte au moins
deux poulies, qui sont montées rotatives par rapport a la platine et entre lesquelles
est guidé le fil.

Suivant un mode de réalisation de l'invention, le capteur de température
comporte un thermocouple.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif en référence aux dessins annexeés,
sur lesquels :

- la figure 1 est un schéma d’une chaine d’instrumentation dans laquelle peut
étre utilisée la ceinture de mesure suivant I’invention,

- la figure 2 est une vue schématique dans un plan transversal de la ceinture de
mesure, lorsqu’elle est installée autour d’un objet, suivant un mode de
réalisation de I’invention,

- lafigure 3 est une vue schématique dans un plan transversal d’une partie de la
ceinture de mesure de la figure 2, suivant un mode de réalisation de

I’invention,
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- la figure 4 est une vue de dessus d’une partie de la ceinture de mesure suivant
les figures 2 et 3,

- la figure 5 est une vue schématique dans un plan transversal d’un support du
capteur de température de la ceinture, suivant un mode de réalisation de
I’invention,

- la figure 6 est une vue de dessus d’une platine du support de la figure 5,
suivant un mode de réalisation de I’invention,

- lafigure 7 est une vue de dessous d’une partie d’un feuillard de la ceinture de
mesure suivant un mode de réalisation de I’invention,

- la figure 8 est une vue dans un plan transversal d’une partie du support des
figures 5 et 6, suivant un mode de réalisation de I’invention,

- la figure 9 est une vue schématique de c6té du support de la figure 5, suivant
un mode de réalisation de I’invention,

- la figure 10 est une vue schématique d’'un module calorifuge pouvant étre
prévu pour la ceinture de mesure suivant un mode de réalisation de
I’invention.

Aux figures, la ceinture 1 de mesure suivant l'invention sert a fixer au moins
un capteur 5 contre un objet OBJ. Cet objet OBJ peut étre par exemple une conduite
OBJ de fluide, tel que par exemple une conduite d'eau, ainsi que cela est décrit ci-
dessous. Un cas d'application de l'invention est une ceinture 1 de fixation mécanique
d'un ou plusieurs capteur(s) 5 sur une conduite de liquide ou de gaz comme objet
OBJ. L'objet OBJ est par exemple une conduite d'eau du circuit primaire d'un
réacteur nucléaire a eau pressurisée (REP) d'une centrale de production d'électricité.
La conduite d’eau peut étre une tuyauterie haute pression. La ceinture comporte un
ou plusieurs capteurs 5 de température. Bien entendu, la ceinture 1 peut comporter
en plus un ou plusieurs capteurs autres que des capteurs 5 de température, ou ne
comporter qu’un ou plusieurs capteurs 5 de température.

La ceinture 1 comporte un feuillard 10 ayant une circonférence destinée a
entourer l'objet OBJ, tel que par exemple la conduite.

Aux figures, I’objet OBJ s’étend suivant une direction axiale X, autour de

laquelle la ceinture 1 doit étre disposée. Par conséquent, le feuillard 10 de la ceinture
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1 entoure ’objet OBJ dans un plan transversal a la direction X, ce plan transversal
étant formé par les directions Z et Y, perpendiculaires entre elles et perpendiculaires
a la direction X. La direction Z part de 1'axe X de I'objet OBJ pour traverser 1’objet
OBJ vers la ceinture devant entourer 1'objet OBJ autour de cet axe X. La direction Y
est la direction tangente a la circonférence du feuillard 10 autour de l'objet OBJ et
autour de l'axe X. Le feuillard 10 est une bande, par exemple métallique.

L'objet OBJ ou la conduite OBJ a par exemple un contour extérieur
cylindrique, par exemple circulaire. Par exemple, dans le cas d'un objet OBJ
cylindrique circulaire autour de l'axe X, la direction Z est la direction radiale
centripete, partant de l'objet OBJ, de l'intérieur vers l'extérieur par rapport a la
ceinture 1. L’objet OBJ ou la conduite OBJ peut avoir une surface extérieure
métallique, par exemple en acier, contre laquelle la ceinture 1 est disposée. Bien
entendu, I'invention peut s’appliquer a tout type d’objet, notamment cylindrique
autour de la direction X devant étre entourée par la ceinture 1, pouvant étre autre
que ceux mentionnés ci-dessus comme par exemple les systemes thermodynamiques,
I’agro-alimentaire, la pétrochimie, les unités de méthanisation.

La ceinture 1 comporte au moins un capteur 5 de température. Par exemple,
a la figure 1, une pluralité de capteurs 5 de température sont prévus sur la ceinture 1.
Le capteur 5 de température ou chacun des capteurs 5 de température comprend par
exemple un thermocouple.

La ceinture 1 de mesure comporte en outre un dispositif 20 de serrage du
feuillard 10 autour de I’objet OBJ. Le dispositif 20 de serrage permet par exemple un
accrochage du feuillard 10 autour de 1’objet OBJ.

Suivant un mode de réalisation, le capteur 5 de température fait partie d’une
chaine de mesure. La figure 1 représente ces éléments ainsi que les interfaces entre la
chaine de mesure et les éléments externes. Une premiere interface est par exemple
formée par la surface externe SUR de I’objet OBJ, contre laquelle le capteur 5 doit
étre fixé par la ceinture 1. Le capteur 5 de température sert a transformer la grandeur
physique G ou mesurande G en signal exploitable S (souvent électrique). Le
conditionneur COND convertit la grandeur S en sortie du capteur 5 en une tension

dont l'amplitude ou la fréquence refléte 1'évolution temporelle de la grandeur
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physique G. La premicre interface SUR constitue la frontiére entre le processus
physique et linformation recherchée. La capacité du capteur 5 a mesurer la
température peut étre pénalisée par des éléments propres a I’environnement
(corrosion, irrégularités géométrique, humidité, etc.) et particuliérement pour les
capteurs en contact direct.

Dans certaines applications (ex. mesures accrochables sur une tuyauterie) il
existe un autre élément indispensable pour le bon fonctionnement de la chaine
d’instrumentation. Il s’agit du systéme 1 de fixation mécanique du capteur 5 qui a
comme principal réle de supporter et maintenir le capteur 5 en contact avec le
composant dont on veut faire la mesure, le plus souvent une tuyauterie, permettant
que la chaine continue d’assurer la fonction attendue : mesurer la grandeur physique.
Pour garantir le bon fonctionnement du capteur 5, le systéme 1 de fixation doit aussi
I’isoler de toute perturbation inhérente au processus mais non désirable pour la
mesure (ex. vibration, contraintes thermiques et mécaniques, etc.).

Dans le cas d’un réacteur a eau pressurisée (REP) un strict respect des
objectifs de qualité a atteindre est indispensable. Tel est le cas notamment du
matériel mécanique résistant a la pression (circuits primaire, secondaire et auxiliaires)
pour laquelle les Régles de Conception et de Construction (RCC-M pour les
matériels mécanique) ont été définies. Pour tout matériel mécanique non soumis aux
RCC, comme par exemple pour le systéme 1 de fixation du capteur 5 de
température, un processus de qualification doit étre mis en place pour garantir les
performances métrologiques des chaines d’instrumentation (qualification
fonctionnelle). Concernant le systeme 1 de fixation mécanique proprement dit, il
n’existe pas de normes de conception et fabrication dédiées, mais les essais de
qualification doivent vérifier leur innocuité vis-a-vis du composant sur lequel il sera
installé.

Lors de la qualification, des conditions telles que la résistance aux séismes, la
pression, la température ou I’humidité peuvent étre vérifiées.

En plus des conditions requises lors de la qualification, d’autres conditions
particulieres du circuit primaire d’'un REP doivent étre considérées quand de tels

systemes 1 de fixation y sont installés a demeure :
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- Une température moyenne de 300°C en fonctionnement, et inférieure a
70°C en arrét de tranche.

- Une irradiation de 5 kGy/an (ou 100000 Gy en 20 ans) a pleine puissance.

La premi¢re condition ci-dessus a un impact sur le choix du matériau et sur la
conception du systeme 1 de fixation. Le systeme 1 de fixation du capteur 5 doit étre
congu pour résister aux fortes contraintes mécaniques tout en conservant sa fonction
principale. Quant a la deuxieme condition, elle joue un role implicite sur le choix du
matériau mais le principal impact de I’irradiation sur la conception du systéme 1 de
fixation du capteur 5 est le temps d’intervention nécessaire pour l’installation du
systeme 1 de fixation ou pour toute opération de maintenance du capteur 5 ou du
systeme 1 de fixation lui-méme.

Un cas d’application de I'invention est une ceinture 1 de fixation mécanique
d’un capteur 5 de température contre une conduite OBJ d’eau du circuit primaire
d’un réacteur nucléaire a eau pressurisée d’ une centrale de production d’électricité.

Suivant I’invention, le capteur 5 de température est monté sur un support 6
individuel thermo-isolant. Le support 6 individuel thermo-isolant est guidé suivant
une direction 62 de guidage vers I’objet OBJ entre au moins deux patins 31, 32
thermo-isolants, fixés au feuillard 10. Les patins 31, 32 thermo-isolants servent a
I’appui contre I’objet OBJ et comportent une surface intérieure 311, 321 de contact
avec l'objet OBJ. Cette surface intérieure 311, 321 peut avoir une forme
complémentaire de celle de "objet OBJ, par exemple cylindrique circulaire avec le
méme diametre que celui de I’objet OBJ cylindrique circulaire.

Suivant un mode de réalisation, le support 6 individuel thermo-isolant a une
conductivité thermique inférieure a celle du feuillard 10 et/ou a celle de ’objet OBJ
ou a celle de I’acier. Suivant un mode de réalisation, le support 6 individuel thermo-
isolant est en un matériau ayant une conductivité thermique supérieure ou égale a
0.15W/mK et inférieure ou égale a 0.40W/mK, par exemple a 500 °C. Ainsi, suivant
un mode de réalisation, le support 6 individuel thermo-isolant peut étre en silicate de
calcium comprimé, par exemple en le matériau Monolux 500 (marque déposée),
ayant une conductivité¢ thermique de 0.20W/mK a 500°C. Dans un autre mode de

réalisation, le support 6 individuel thermo-isolant peut étre en un matériau de résine
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polymere ou autres. Suivant un mode de réalisation, le matériau du support 6
individuel thermo-isolant ne contient pas d’halogenes, pour pouvoir étre approprié a
I’utilisation dans un environnement nucléaire (REP ou autres), ainsi que mentionné
ci-dessus. Suivant un mode de réalisation, le patin thermo-isolant 31, 32 a une
conductivité thermique inférieure a celle du feuillard 10 et/ou a celle de 1’objet OBJ
ou a celle de 'acier. Suivant un mode de réalisation, le patin thermo-isolant 31, 32
est en un matériau ayant une conductivité thermique supérieure ou égale a
0.15W/mK et inférieure ou égale a 0.40W/mK, par exemple a 500 °C. Ainsi, suivant
un mode de réalisation, le patin thermo-isolant 31, 32 peut étre en silicate de calcium
comprimé, par exemple en le matériau Monolux 500, ayant une conductivité
thermique de 0.20W/mK a 500°C. Dans un autre mode de réalisation, le patin
thermo-isolant 31, 32 peut étre en un matériau de résine polymere ou autres. Suivant
un mode de réalisation, le matériau du patin thermo-isolant 31, 32 ne contient pas
d’halogenes, pour pouvoir étre approprié a l’utilisation dans un environnement
nucléaire (REP ou autres), ainsi que mentionné ci-dessus.

Dans le cas de plusieurs capteurs 5 de température répartis le long de la
circonférence du feuillard 10, chacun des capteurs 5 de température est monté sur
son support individuel respectif thermo-isolant 6. Les supports 6 thermo-isolants
sont guidés chacun suivant leur propre direction 62 de guidage vers ’objet OBJ
entre des patins 31, 32 thermo-isolants fixés au feuillard 10.

Par exemple, pour un objet OBJ ayant une surface extérieure courbe et
convexe, devant étre entourée par la circonférence du feuillard 10, la direction 62 de
guidage est radiale. Par exemple, dans le cas d’un objet OBJ cylindrique circulaire
entouré par la ceinture 1, la direction 62 de guidage est dirigée dans le sens
centripete, en sens inverse de la direction Z.

Suivant un mode de réalisation, un dispositif 7 de contrainte est monté entre
le support 6 et le feuillard 10 pour contraindre le support 6 a se déplacer le long de
la direction 62 de guidage vers 1I’objet OBJ.

Les supports 6 et les capteurs 5 de température sont ainsi guidés d’une

maniére concentrique vers I’objet OBJ.
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Par exemple, chaque patin 31, 32 comporte une surface latérale 310 ou 320
60, située en face d’une surface latérale 60 du support 6. La surface 310 et/ou 320
et/ou la surface 60 est par exemple sensiblement radiale. Le support 6 se trouvant
entre les surfaces de guidage 310 et 320.

En outre, suivant un mode de réalisation, le capteur 5 de température
comporte une partie 51 d’application contre 1’objet OBJ. Cette partie 51 est disposée
sur une surface intérieure 61 du support 6, destiné a étre tournée vers I’objet OBJ.

Suivant un mode de réalisation, les patins 6 sont fixés a une surface intérieure
101 du feuillard 10.

Suivant un mode de réalisation, un dispositif 8 de soulevement du support 6
en sens inverse de la direction 62 de guidage vers I’objet est prévu, pour soulever le
support 6 afin que, dans une premiere position haute, le capteur 5 ne touche pas
I’objet OBJ et que les patins 31 et 32 touchent I’objet OBJ.

Ainsi, suivant un mode de réalisation, le dispositif 8 de soulévement du
support 6 est apte a occuper une premiere position haute, dans laquelle le capteur 5
est a une distance non nulle de I’objet OBJ le long de la direction 62 de guidage. Le
dispositif 8 de soulévement est apte a passer a une deuxieéme position basse, dans
laquelle le capteur 5 est appliqué contre ’objet OBJ. Le dispositif 8 de soulevement
est actionnable de I’extérieur pour faire passer le capteur 5 de la premiére position a
la deuxieme position, le dispositif 7 de contrainte permettant de contraindre le
support 6 et donc le capteur 5 a s’abaisser le long de la direction 62 de guidage vers
I’objet OBJ de la premiere position a la deuxieme position.

L’invention permet ainsi de garantir des niveaux de précision élevés et des
constantes de temps tres faibles, grace au support isolant 6 par I’intermédiaire duquel
le systeme mécanique 7 plaque un capteur 5 de température ou thermocouple 5 en
contact direct avec I’objet OBJ, tel que par exemple une tuyauterie, pour mesurer
une température a la surface de cet objet OBJ. Sur I’objet OBJ sont ainsi placés, aux
endroits prédéfinis en fonction des phénoméenes a mesurer, le ou les capteurs 5 de
température et un dispositif 7 de mise en pression individuel isolé¢ thermiquement,
garantissant un contact satisfaisant pour chaque capteur 5 de température avec

I’objet OBJ. La structure générique de la ceinture est spécifiquement adaptée a
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chaque diamétre et section disponible de 1’objet OBJ ou conduite OBJ, la plage
d’applicabilité¢ de la ceinture 1 pouvant aller de 4 pouces a plusieurs centaines de
pouces. Dans le cas de grands diamétres de I'objet OBJ, le recours a plusieurs
sections de ceinture 1 reliées entre elles permet de garantir un bon maintien de la
ceinture 1 en tout point de la circonférence, les patins 31, 32 de positionnement de la
ceinture 1 permettant de respecter 1’espacement prévu entre chaque section. La
ceinture 1 a ainsi été congue pour une installation rapide (moins de 2 minutes par
ceinture) et peut étre utilisée jusqu’a 500, 800, voir 1000°C, suivant le matériau
thermo-isolant utilisé¢ dans le support 6 et les patins 31, 32 et suivant la nature des
thermocouples 5. La ceinture 1 peut porter un ou plusieurs capteurs 5 de
température, la densit¢ de capteurs 5 pouvant aller jusqu’a un capteur 5 de
température tous les 40 mm environ le long de la circonférence du feuillard 10.

La ceinture 1 tient compte des contraintes liées a I’environnement nucléaire
(rayonnement ionisant) ainsi que de toutes les autres contraintes propres a une
installation industrielle, telles que I’encombrement, la compatibilité¢ des matériaux, la
tenue mécanique du systeme au séisme.

Suivant un mode de réalisation, le dispositif 8 de soulévement du support 6
thermo-isolant comporte une platine supérieure 81, fixée sur le support 6 par au
moins une tige 82 traversant un trou 102 du feuillard 10. La platine 81 est a
I’extérieur du feuillard 10, c¢’est-a-dire au-dessus du feuillard 10 dans le sens de la
direction Z.

Suivant un mode de réalisation, le dispositif 7 de contrainte comporte un ou
plusieurs ressorts 71 montés entre le support 6 et le feuillard 10. Le ou les ressort 71
est par exemple un ressort de compression. Le ou les ressorts contraignent le
support 6 a s’abaisser le long de la direction 62 de guidage vers ’objet OBJ. Par
exemple, le ressort 71 est un ressort hélicoidal entourant la tige 82. Une rondelle 824
peut étre prévue entre le ressort 71 et la surface supérieure 63. La tige 82 peut étre
formée par exemple par une vis. La tige 82 comporte une premicre partie
d’extrémité inférieure 821 fixée a une surface supérieure 63 du support 6, par
exemple en étant vissée dans cette surface supérieure 63, une deuxieme partie

d’extrémité supérieure 822 fixée a la platine 81 et un trongon intermédiaire 823
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s’étendant entre la partie 821 d’extrémité inférieure et la partie 822 d’extrémité
supérieure et traversant le trou 102 du feuillard 10. La surface supérieure 63 du
support 6 est éloignée de sa surface inférieure 61, sur laquelle se trouve la partie 51
du capteur 5 de température.

Le capteur 5 de température, lorsqu’il est formé par un thermocouple, peut
étre en forme de U. Lorsque le capteur 5 de température est formé par un
thermocouple, le capteur 5 de température comporte un premier trongon inférieur
510 s’étendant suivant la direction axiale X ou ayant une composante suivant la
direction axiale X, le trongon inférieur 510 formant la partie 51 d’application contre
I’objet OBJ. Ce trongon inférieur 510 du thermocouple est raccordé a un trongon
transversal 52 s’étendant le long et a distance d’une surface transversale 64 du
support 6 pour étre raccord¢ a un trongon supérieur 53 situé a distance de la surface
inférieure 61 et traversant un évidement 66 du support 6, s’étendant de la surface
transversale 64 a une autre surface transversale 65 du support 6 pour ressortir de
cette surface 65. Le trongon 52 s’étend par exemple suivant la direction Z,
s’éloignant de I’objet OBJ. Les surfaces transversales 64 et 65 sont éloignées 1'une
de lautre et raccordées a leur extrémité supérieure a la surface supérieure 63 et a
leur extrémité inférieure a la surface inférieure 61, le support 6 pouvant étre
parallélépipédique.

Le trongon supérieur 53 est raccordé a un trongon extérieur 54, qui sort de
la surface transversale 65, qui s’étend sous le feuillard 10 et qui dépasse de celui-ci
pour étre accessible de ’extérieur et pouvoir étre raccordé a une unité extérieure
d’acquisition et de traitement des mesures effectuces par le capteur 5 (par exemple le
conditionneur COND et/ou autre).

Le ou les ressorts 71 permettent d’exercer une pression destinée a plaquer la
partie inférieure 510 du thermocouple sur ’objet OBJ de fagon a garantir une mise
en contact satisfaisante. La surface inférieure 61 peut comporter une rainure
garantissant le positionnement du trongon inférieur 510 du thermocouple et évitant la
formation de lames d’air.

Suivant un mode de réalisation, le dispositif 8 de soulévement du support 6

comporte un organe 83 de maintien du support 6 dans la premiere position haute.
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L’organe 83 de maintien est fixé d’une maniére amovible a la platine supérieure 81.
Lorsque ’organe 83 de maintien est 6té de la platine 81, le dispositif 7 de contrainte
fait passer le support 6 et donc le capteur 5 de la premiere position haute a la
deuxiéme position basse.

Suivant un mode de réalisation, les organes 83 de maintien, associés
respectivement aux supports individuels 6 pour les différents capteurs 5 de
température, sont solidaires entre eux. Dans le mode de réalisation représenté aux
figures, I’organe 83 de maintien est formé par un fil 830, par exemple métallique, qui
passe dans un guide 84 fixé a la platine 81 pour maintenir le support 6 dans la
premiére position haute. Le fil 830 comporte une ou deux sections 831 situées a
I’extérieur de la platine 81 pour permettre d’6ter du guide 84 le fil 830, afin
d’abaisser le capteur 5 de la premiére position a la deuxieme position. Ainsi, la
section 831 est située a I’extérieur du feuillard 10 et est accessible de I’extérieur pour
servir de section préhension afin de tirer sur le fil 830 pour I’6ter. Le fil 830 permet
donc de faire passer ’ensemble des capteurs 5 de température de la premicre
position haute a la deuxiéme position basse par une seule action de retrait de ce fil
830.

Suivant un mode de réalisation, le guide 84 est a une ou plusieurs poulies
841, 842 et 843. Le guide 84 comporte par exemple au moins deux poulies 841,
842, 843 qui sont montées rotatives par rapport a la platine 83 et entre lesquelles est
guidé le fil 830. Il est par exemple prévu au moins une premiere poulie supérieure
841 et/ou 842 et au moins une deuxieme poulie inférieure 843, le fil 830 étant guidé
entre la premiére poulie 841 et/ou 842 d’une part et la deuxiéme poulie 843 d’autre
part. La poulie 841 est montée rotative autour d’un axe 8410 de rotation s’étendant
par exemple suivant la direction axiale X et fixé a la platine 81, par exemple
directement sur, sous ou dans celle-ci. La poulie 842 est montée rotative autour d’un
axe 8420 de rotation s’étendant par exemple suivant la direction axiale X et fixé a la
platine 81, par exemple directement sur, sous ou dans celle-ci. La poulie 841 est a
distance de la poulie 842 suivant la direction tangentielle Y. La platine 81 peut
comporter une ouverture 810 permettant le passage de la poulie 841 et/ou 842. La

deuxiéme poulie 843 est montée rotative autour d’un deuxieme axe 8430 de rotation
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situé¢ a distance de la surface inférieure 811 de la platine 81. La deuxieme poulie
8430 se trouve par exemple entre la platine 81 et le support 6, le deuxieme axe 8430
de rotation étant fixé a un bras 812 fixé en-dessous de la surface 811 de la platine.
L’axe 8430 s’étend par exemple suivant la direction axiale X et se trouve entre les
axes 8410 et 8420 suivant la direction tangentielle Y.

L’invention permet d’éviter de mettre en contact le capteur 5 de température
contre I’objet OBJ lors de la mise en place de la ceinture 1 autour de ce dernier, par
le fait que lors de cette mise en place le support 6 du capteur 5 est maintenu dans la
deuxiéme position haute. On évite ainsi d’endommager le capteur 5 de température
par frottement contre la surface de I’objet OBJ. Lorsque la ceinture a été mise en
place et immobilisée par son dispositif 20 de serrage autour de 1’objet OBJ, on retire
I’organe 83 de maintien, ce qui fait passer le support 6 de la deuxieme position haute
a la premiere position basse. Le capteur 5 de température est ainsi appuyé contre
I’objet OBJ, sans risque de mouvement latéral du capteur de température par rapport
a I’objet, grace au guidage du support 6 selon la direction 62.

Le feuillard 10 est par exemple métallique et peut étre une tole d’acier
inoxydable. La longueur du feuillard 10 peut étre découpée pour étre adaptée a la
circonférence de 1’objet OBJ ou de la conduite OBJ. Le feuillard 10 est configuré
pour supporter les variations de température (et donc les contraintes mécaniques)
propres par exemple d’une tuyauterie haute pression OBJ (par exemple le circuit
primaire d’'un réacteur a eau pressurisée). Le feuillard 10 comporte des trous
destinés a la fixation des patins 31, 32 contre sa surface inférieure 101. Les patins
thermo-isolants 31, 32 sont fixés sous le feuillard 10 et assurent le positionnement de
la ceinture 1 sur I’objet OBJ et I’isolation thermique par rapport a ’objet OBJ. Le
dispositif 20 de serrage est fixé sur la surface extérieure 102 du feuillard 10.

Suivant un mode de réalisation, le dispositif 20 de serrage comporte un
ensemble mécanique 203 de fixation ¢élastique entre au moins deux pieces
mécaniques 201 et 202 fixées respectivement a deux parties d’extrémité 103 et104
du feuillard 10. Notamment, le dispositif 20 de serrage peut étre du type a

accrochage entre les deux pieces 201 et 202.
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L’ensemble mécanique 203 est par exemple de type sauterelle pouvant
comporter un ou plusieurs ressorts 2030, ainsi que cela est décrit ci-dessous.
L’¢lasticité de ’ensemble mécanique 203 de fixation assure le positionnement de la
ceinture 1 sur I’objet OBJ ou la conduite OBJ sur toute la plage dimensionnelle
définie par les normes régissant la fourniture de tuyauterie industrielle et autre
élément de chaudronnerie. La ceinture 1 est ainsi fixée élastiquement sur 1’objet OBJ.
Le dispositif 20 de serrage assure un maintien élastique sur ’objet OBJ afin de
résister aux dilatations différentielles et aux vibrations.

Suivant un mode de réalisation, I’ensemble mécanique 203 du dispositif 20 de
serrage comporte par exemple un levier 204 articulé par un premier axe 205
d’articulation a une piece 207 de biellette, elle-méme articulée par un deuxieme axe
d’articulation 206 a la premiére piece 201. L’axe 205 d’articulation est monté sur
une chape 208 montée coulissante sur le levier 204. Le ressort 2030 de compression
est prévu entre une butée 209 fixée au levier 204 et la chape 208. La butée 209 peut
étre formée par un ou plusieurs écrous vissés sur un filetage du levier 204. Le levier
204 est par exemple en forme d’étrier et comporte deux branches 2041 et 2042
paralleles, reliées entre elles par une troisiéme branche 2043 d’accrochage située a
I’extrémité des branches 2041, 2042 éloignée de leur extrémité a proximité de
laquelle se trouvent les butées 209. La deuxieme piece 202 comporte par exemple un
deuxiéme organe 2020 d’accrochage destiné a coopérer avec le premier organe 2043
d’accrochage dans une position de serrage du feuillard 10 autour de 1’objet OBJ dans
la direction tangentielle Y. La piéce 202 d’accrochage comporte par exemple deux
crochets 2021 et 2022 distants I'un de I"autre suivant la direction axiale X contre
lesquels est coincée la piece 2043 en s’étendant entre ces crochets 2021 et 2022 dans
la position de serrage de la ceinture 1. La partie de la branche 2043 d’accrochage
située entre les crochets 2021 et 2022 sert de poignée de préhension du levier 204.
Pour desserrer le levier 204, I'utilisateur tire sur la piece 2043 dans la direction Y
dans le sens de rapprochement de la butée 209 par rapport a la chape 208, ce qui
comprime le ressort 2030, jusqu’a faire passer la piéce 2043 d’accrochage derriere la

piece 202 d’accrochage. Puis I'utilisateur souléve le levier 204 pour le faire pivoter
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autour de son axe 205 pour ouvrir ’ensemble mécanique 203 dans une position de
desserrage de la ceinture 1.

La ceinture de mesure de température suivant I'invention permet la mise en
ceuvre simultanée d’une grande quantité de points de mesures en quelques minutes
tout en garantissant leur positionnement géométrique. Fabriqué par exemple pour un
diamétre de tuyauterie, elle est positionnable sur toute l’étendue de la norme
régissant les tolérances dimensionnelles. Le positionnement des capteurs 5 mais aussi
de la sortie 54 des cables des capteurs 5 de température lors de la fabrication permet,
en application de la procédure de mise en ceuvre, de se garantir contre toute erreur
de positionnement et toute ambiguité de repérage. Les recommandations qui y sont
faites concernant le colisage permettent de limiter les risques de contamination
surfacique et radiologique ou chimique.

La ceinture étant 1égere et fixée de maniére élastique sur I’objet 1, et chaque
capteur 5 disposant d’un systéme 6 de mise en pression individuel couplé a un isolant
thermique 31, 32, la ceinture 1 garantit un bon contact entre le capteur 5 et ['objet
OBJ et cela indépendamment des variations de température (entrainant une dilatation
et donc des sollicitations mécaniques), des vibrations ou du couple de serrage sur
I’objet OBJ. La ceinture 1 présente une innocuité a 1’égard de 1’objet OBJ et de
I’installation dans laquelle cet objet OBJ se trouve.

La dépose-repose de la ceinture 1 lors des arréts de maintenance des
installations, par exemple a ’occasion d’opérations de radiographie dans le cas de
conduite de fluide de REP, est rapide et le reconditionnement du dispositif 8 de
soulevement et du dispositif 7 de contrainte pour la mise en contact des supports 6
des capteurs 5 est aisé et rapide.

Le capteur 5 de température, mis en contact individuellement et isolé
thermiquement par les supports 6 individuels, dispose d’un temps de réponse optimal
et d’une trés bonne précision de mesure sans effet de mode commun.

Suivant un mode de réalisation, la ceinture 1 peut étre recouverte par un
matelas 300 calorifuge. Le matelas 300 calorifuge comporte une découpe intérieure
301 correspondant au profil de la ceinture 1 (par exemple dans des applications

nucléaires). Le matelas 300 est par exemple en un matériau solide ou gardant sa
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forme autour de la ceinture 1 et autour de ’objet OBJ. Par exemple, le matelas 300
est formé de deux demi-cylindres 302 qui sont disposés de part et d’autre de la
ceinture 1 installée sur I’objet OBJ pour les entourer autour de la direction axiale X.

La ceinture 1 de mesure étant de faible épaisseur et disposant d’un isolant
thermique 31, 32 au contact de I’objet OBJ peut étre utilisée sans accroissement du
volume extérieur du matelas calorifuge 300.

Le dispositif de serrage offre 'avantage d'étre adaptable a une large plage de
diamétres d'objets et de longueurs de ceintures et a tout type d'objets cylindriques :
tuyauteries, pressuriseurs, générateurs de vapeur, réacteurs, échangeurs, conduites
d'eau.

La ceinture de mesure suivant l'invention offre 'avantage de pouvoir installer
un nombre important de capteurs de température d'une maniere treés rapide autour
d'un objet OBJ, ce qui est particulierement intéressant dans le cas ou cet objet OBJ
est situ€¢ dans un environnement contraignant, tel que, par exemple, dans I'enceinte
d'un réacteur nucléaire soumis a des radiations ionisantes, pour lequel les opérateurs
doivent intervenir sur une durée la plus courte possible pour étre soumis le moins
possible a ces radiations. L'invention permet ainsi d'installer avec une grande fiabilité
un grand nombre de capteurs de température dans ces environnements contraignants.

L'invention permet de mettre en contact le ou les capteur(s) de température
directement avec I'objet OBJ, ce qui permet d'optimiser la précision de la mesure de

température et de diminuer les temps de réponse de celle-ci.
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REVENDICATIONS

1. Ceinture de mesure de température d’un objet, la ceinture comportant |

- au moins un capteur {5) de température,

- un feutllard (10} ayant une circonférence destinée & entourer 1'objet,

- un dispositif (20) de serrage du feuitlard (10) autour de Pobjet,

caractérisée en ce que le capteur {5) de temperature est monté sur un support
{0} individuel thermo-isclant, déplacable suivant une direction (62) de guidage vers
Pobiet {OBJ) entre au moins deux patins (31, 32) thermo-isolants d’appui contre
Pobjet d'une premiére position haute, dans laguelle le capteur (5) est 4 une distance
non nulle de objet le long de la direction (62} de guidage, 3 une deuxiéme position
basse, dans laguelle le capteur (5} est applique contre ['objet, les patins (31, 32}
¢tant fixés au teuillard (10),

la ceinture comportant un dispositif (8) de soulevement du support (6) apte a
occuper la premiere position haute et apte 4 passer a la deuxiéme position basse, le
support (6} étant contraint & se déplacer le long de la direction (62) de guidage vers
I'obiet de la premicére position a la deuxiéme position par un dispositif (7} de
contrainte monté entre le support (6) et le feuillard (10), le dispositif (8) de
soulévement étant actionnable de Vextérieur pour faire passer le capteur (5) de la
premiere position a la deuxiéme position.

2. Ceinture suivant P'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’il est prévu comme capteur (5) de température une pluralité de
capteurs (5) de température répartis le long de la circonférence du feuillard (10), la
pluralité de capteurs (5) de température étant associde a une pluralité de supports
individuels (6} thermo-tsolants de ces capteurs (5} de température, les supports (6}
¢tant guidés chacun suivant une direction (62) de guidage vers P'objet entre des
patins (31, 32) thermo-isolants fixés au feuillard (10).

3. Ceinture suivant Pune quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que pour un objet ayant une surface extérigure courbe et convexe,
devant étre entourée par la circonférence du feuillard, la direction (62} de guidage

est radiale.
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4. Ceinture suivant Pune quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le support (6) est contraint 4 se déplacer le long de la
direction (62} de guidage vers 1"objet par un dispositif {7} de contrainte monté entre
le support (6) et le feuillard (10).

5. Ceinture suivant Vune quelcongue des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le capteur (5) de température comporte une partie (51)
d’application contre P objet, disposée sur une surface intérieure (61) du support (6},
destinée a étre tournée vers ’objet.

6. Ceinture suivant Pune quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les patins (6) sont fixés a une surface intérieure (101) du

feuillard (10).

7. Ceinture suivant 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le dispositif (8) de soulévement du support (6) comporte une
platine supérieure (81), fixée sur le support {6) par au moins une tige (82) traversant
le feuillard (10), la platine (81} étant a Pextérieur du feuitlard (10).

8. Ceinture suivant la revendication 7, caractérisée en ce que le dispositif (8}
de soulevement du support (6} comporte un organe (83) de maintien pour maintenir
le support (6) dans la premiére position haute, fix¢ d’une maniére amovible a la
platine supérieure (81} pour permettre, lorsque "organe (83) de maintien est 8te de
la platine (81}, de faire passer le capteur {5} de la premigre position haute a la
deuxieme position basse.

9. Ceinture suivant les revendications 2 et 8 prises ensemble, caractérisée en
ce que les organes (B3) de maintien, associés respectivement aux supports
individuels (6), sont solidaires entre eux.

10. Ceinture suivant fa revendication 8 ou 9, caractérisée en ce que ['organe
(83) de maintien comprend un fil (830), gui passe dans un guide (84) fixé a la
platine (81) pour maintenir le support (6) dans la premiére position haute et qui
comporte au moins une section {831} de préhension situce a Pextérieur de la platine
(81) pour permettre d’&ter du guide (84) fe fil (830) pour faire passer le capteur (5)

de la premiére position haute a la deuxiéme position basse.



11. Ceinture suivant la revendication 10, caractérisée en ce que le guide (84)
comporte au moins deux poulies (841, 842, 843), qui sont montées rotatives par
rapport a la platine (83) et entre lesquelles est guide le fil (830).

12. Ceinture suivant 'une quelconque des revendications précédentes,

5 caractérisée en ce que le dispositif (7) de contrainte comporte au moins un ressort
{71) monté entre le support (6) et te feurllard (10) pour contraindre le support (6) a
se déplacer le long de la direction {62} de guidage vers ’objet.

13. Ceinture suivant Pune quelcongue des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le capteur (5) de température comporte un thermocouple

10 (510).
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préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION
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2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

NEANT

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT
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