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Elément électrique flexible, 3 découper en longueurs, pour le chauffage ou la mesure de température.

a. Elément électrique flexible, @ déecouper en longueurs,
pour le chauffage ou la mesure de température.

b. Elément caractérisé en ce que les conducteurs de chauf-
fage 3, 4 ou de mesure 10 sont incorporés par tressage ou
par tissage dans les torons d'alimentation et entourent ceux-ci
individuellement en forme de boucles, ou sont disposés en
forme d'enroulements 7 autour des torons d'alimentation c&-
blés entre eux. -

¢. Linvention concerne des éléments électriques flexibles, a
découper en longueurs, pour le chauffage-ou la mesure de
température.
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Elément électrique flexible, & découper en longueurs,
pour le chauffage ou la mesure de température.-

La présente invention concerne un élément
électrique flexible, & découper en longueurs, destiné
au chauffage ou a la mesure de température, constitué par
des cables d'alimentation isolés et un ou plusieurs
conducteurs de mesure de chauffage ou de température,
dans lequel les conducteurs des cables d'alimentatioh
sont mis énacontact en des emplacements fépartis a des .
distances périodiquement variables sur la 1oﬁgueur,
directement ou par l‘intermédiaire de ponts de contact,

et qui forment, entre les emplacements de contact suc-

- cessifs, des zones de chauffage, ou des zones de mesure,

de puissance définie, alternativementd'un des cébles
d'alimentation aux autres.. .
On connait déja des éléments de chauffage

flexibles, par exemple sous la désignation commerciale

""Econotrace". Ces cébles de chauffage proposés pour des

problémes de chauffage d'appoint, comportent des cébles
d'alimentation avec un conducteur et une isolation en '
tétrafluoréthyléne-perfluoréthyléne (FEP). L'isolation
intérieure qui entoure en commun les deux cables d'ali-
mentation est constituée en la méme matidre qui est
enroulée sur les conducfeurs individuels en un alliage
de chrome-nickely Aux emplaceménts espacés choisis sont
prévues sur les arétes extérieures, une isolation inté-

rieure et une isolation de cable séparées, de telle sorte
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que le ou les enroulements en question du conducteur de
chéuffage soient en contact éléctriquement conducteur
avec les conducteurs des cébles d'alimentation.

Un inconvénient de cette disposition réside
en ce_qué, en raison de la flexibilité exigl pour le
cable de chauffage, il existe un risque que les enroule-
ments du conducteur de chauffage se déplagent, de telle
sorte que la mise en contact certaine et correcte avec
les conducteurs des cables d'alimentation ne soit plus
assurée. Le méme risque existe également lordue, lors
de 1'échauffement et en conséquence, de la dilatation
thermique des matériaux mis en oeuvre, par reléchement
des spires d'enroulement, le conducteur de chauffage se
trouve, en un ou autre emplacement séparé du conducteur
d'alimentation. '

Un autre inconvénient réside, en outre, dans
le cas de bandes de chauffage dites & auto-régulation
(brevet U.S. 4 194 586) en ce que, par exemple pour la
surveillance ou la commande du systéme de chauffage,

il est nécessaire de prévoir des cables ou des conduc-
teurs supplémentaires.

L"inconvénient le plus important réside
cependant en ce que la puissance des éléments de

chauffage connus est limitée, méme sous leur formea

_auto-régulation. I1 en résulte le chauffage ainsi que

la mise en température, par exemple de grandes longueurs
de tuyau servant au transport de fluides (dans le cas des
chauffages d'appoint par tuyaux), ne peut étre réalisé
gqu'au moyen d'une multiplicité d'emplacements de raccor-
dement et de liaison. Indépendamment du fait que, dans
cette forme de chauffage et de mis en température connue
dans la technique dite par céble 2 faisceau de tuyaux, il
est fréquemment exigé par exemple dans une dérivation de
tuyau, de régler la température aussi bien dans la cana-

lisation suivante que dans la dérivation. La nouvelle
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3
alimentation en courant de chauffagé.qui est ici néces-
saire, se heurte & des difficultés par manque de place
ou manque de possibilités de branchement, précisément 2
cet endroit, indépendamment des cas dans lesquels les
emplacements de brénchementzou de liaison doiveht'étre
rendus spécialement étanches a la pénétration d'humiditsé
ou encore lorsque doit étre assurée une protection contre
1'exploitation & ces emplacements de direction ou de
liaison. )

I1 en est de méme pour le cas d'un autre
cable de chauffage connu (W082/01112) dans lequel le
conducteur chauffant est disposé paralldlement entre
deux cables d'alimentation paralldles. La liaison conduc-
trice de I'électricité entre chacun des cables d'alimen-
tation et le conducteur chauffant a des emplacements
alternatifs espacés s'effectue alors par 1'intermédiaire
d'éléments de contact spéciaux en forme de crampons. Le
conducteur chauffant orienté paralldlement aux cables
peut étre constitué également par un enroulement de fil
chauffant qui est enroulé sur un noyau iéolé.

En paftaht_de cet état de la technique,
l'invention a pour but de réaliser un élément chadffant
électrique flexible qui, méme'dans les cas de mise en
oeuvre décrits ci-dessds, assure une.répartition'optimale
de la chaleur avec une grande sécurité de fonctionnement.
I1 ne s'agit'pas d'une répartition optimale de la chaleur,
mais plufﬁt d'une maitrise optimale de'la'chalegr et de
la température dans des modes de construction mécaniquement
identiques ou comparables - bien entendu avec une grande
sécurité de fonctionnement - lorsque 1'élément électrique
flexible est utilisé, non pas pour des buts de chauffage,

" mais pour des buts de mesure de la température.

Dans ce but, l'invention a pour objet un

élément électrique flexible, caractérisé en ce due les
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tressage ou par tissage dans les cables d'alimentation

et entourant ceux-ci, chacun individuellement en forme

de boucles ou sont réalisés en forme d'enroulement sur des
cables d'alimentation torsadés. ,

Ces mesures donnenf 1'assurance du maintien,
par>exemple,rdu conducteur chauffant dans la position
prévue, et évitent des glissements longitudinaux des
enroulements, méme en dehors des zones de contact des
cables d'alimentation. Il en est de méme pour la mise
en oeuvre d'un fil chauffant comme conducteur de chauf-
fage, et également pour un élément chauffant enroulé sur
un support.

Un autre avantage de_l'invention réside en
ce que, grice a l'insertion en forme tressée et par la
formation de boucles, il est possible de réaliser des
résistances électriques plus grandes par unité de longueur,
de telle sorte que, & partir de 1'élément chauffant, des
longueurs relativement plus courtes peuvent étre décou-
pées, qui, cependant, apportent des résisiances de gran-
deur suffisante pour 1l'effet de chauffage recherché.

Les mémes avantages sont essentiellement
obtenus lorsqu'il s'agit,haiec un conducteur électrique
conforme 3 1'invention, d'un conducteur pour la mesure de
températures, tel qu'un céable électrique, tuyau ou sys-
teéme de tuyaux -de surveillance de température, dans lequel
le fil inséré par tressage ou par tissage, est un fil de
résistance appropriée qui par exemple, dans un montage en
pont et que 1'on déterminé par 1l'intermédiaire des
torons de cable d'alimentation, la caractériétique de
résistance de ce fil modifée par un accroissement de
température de 1l'environnement. Dans le cas de conduc-
teurs de mesure insérés par tressage ou par tissage, il
s'agit cependant d'éléments thermo-électriques qui dans
le systémé a3 surveiller, délivrentré l'extérieur des
signaux électriques par 1'intermédiaire des torons de

cable exempts de tensioN. Dans chaque cas, dans la bande



10

15

20

25

30

35

2533101

-5
constituée'conformémeht 3 l'invention, sont assemblés,
3 volonté, plusieurs zones 'de chauffage ou également
plusieurs zones de mésure, ainsi que plusieurs thermo-
géléments, le nombre en étant déterminé par le but
d'emploi et la longuéur du produiff Lorsqu'il est prévu,
également conformément & 1'invention, par exémple de

disposer les conducteurs chauffants enroulés en hélice

-autour des torons d'alimentation cablés, ;un tel élément

peut, comme les fils chauffants connus (brevet'U.S.

3 356 572) etre enroulé, avec un pas relativement faible,
sur une conduite tubulaire, de telle sorte que la
répartition de la chaleur sur la surface extérieurs de

la conduite soit notamment améliorée par rapport aux
é1éments chauffants connus. Grace au cablage ou la

mise en faisceau, il n'y a, d'autre part, aucun risque

que 1'état de contact entre conducteur chauffant et torons
die- cdble d'alimentation soit amoindri ou méme totalement
interrompu, lors de l'aspiration sur un tuyau.

_ Les mémes avantages sont obtenus simplement
en sens inverse, lorsqu'il s'agit pour 1'élément flexible
conforme & l'invention, d'une conduite de mesure de
température, par exemple pour la surveillance de la
température d'un cable électrique ou d'un tuyau ou systéme
de tuyaux conduéteursn 7

Suivant une autre caractéristique de réali-
sation de 1l'invention, l'élément de chauffage ou de
mesure de température contient au moins un autre toron
conducteur: Le domaine d'emploi de tels éléments est
ainsi élargi. Il est alors complétement insignifiant
gqu'il s‘'agisse, pour les éléments chauffants, de types
de réalisation aplatie, par exemple, dans des conduc-
teurs en forme de barres ou de cordons, ou bien de
cables en faisceau de forme arrondie. Il est seulement
essentiel que, dans cet.élément chauffant, des fqnctions

simultanées de signalisation, de commande ou de surveil-
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lance soient intégrées, ce qui contribue 3 un accrois-
sement important de la sécurité de fonctionnement. Des
éléments conducteurs spéciaux, qui peuvent assurer ces
fonctions sont alors inutiles. Un autre avantage important
réside en ce que, avec la méme constitution de 1'élément

chauffant, soient simplement prises, sur le lieu de monta-

. ge, des mesures de technique de montage des extrémités

en vue d'un acceroissement de la puissance, par exemple
par un montage en parailéle d'un ou plusieurs torons de
cable supplémentaires. .

Le ou les torons supplémentaires peuvent
cependant, conformément & 1'invention, étre simplement
prévus dans une longueur de 1'élément chauffant, et
n'étre utilisés seulement seulement lors du raccordement
a4 une seconde longueur ou lors d'une dérivation, afin
d'alimenter & partir de la source de courant disposée, par
exemple au début de la premigre longueur, les fils
chauffants avec le courant nécessaire. Grace & la réduc-
tion des emplacements d'alimentation autrement nécessaires
dans la zone des élémehts chauffants, la sécurité de

fonctionnement de l'ensemble du systéme peut gtre nota-

blement accrue. i

Ainsi qu'il a déja été exposé, le ou les
autres torons de cable, conformément a3 la réalisation
de 1l'invéntion, peuvent étree connectés en paralléle au
ou aux torons dfalimentation pourvus des emplacements de
contact. Cela signifie que pour unée méme longueur de
1'élément chauffant, -on obtient un accroissement de la
section transversale du conducteur et ainsi, un accrois-
sement de la puissance de chauffage. L'avantage important
réside encore en ce que cet accroissement de puissance
peut également étre obtenu ultérieurement, & savoir sim-
plement par une connexion & 1l'extrémité de 1'ensemble
conducteur, de telle sorte que, sSur un systeme déja

installé, des travaux de montage supplémentaires ne sont
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7
pas nécessaires. Lorsqu'un acéroiséement de puissance de
chauffage n'esfrpas exigé, le toron conducteur supplémen-
taire peut étre utilisé pour des buts de‘surveillance,
par exemple en constithant spécialement un conducteur
d'informations, d'une maniére_cdnnUe, selon le réle qui
lui sera attribué. ' '

Mais, il est également possible d'utiliser
le ou les conducteurs supplémentaires, par exemple, pour
effectuer des mesures de contréle sur le systéme a )
des intervalles de temps déterminés. Dans ce but, ii est
possible de débrancher les autres torons conducteurs
connectés pour un accroissement de pu1ssance pendant le
temps de réalisation de 1la mesure, avec une pu1ssance
réduite, et de revenir ensuite a la plelne puissance
désirée par un rétablissement du circuit de connexion

tionnées ne peuvent pas étre obtenues avec les éléments

~chauffants de types connus, méme sous leur forme dite

d'auto-régulation.

' A cela s'ajoute le fait que, par la dispo-
sition conforme & 1'invention d'au moins un toron conduc-
teur supplémentaire, il est possible d'introduire dans
1'élément chauffant une plus grande longueur de fil chauf—
fant. Il en est ainsi, par exemple, lorsque suivant
une autre caractéristique de réallsatlon de 1'1nventiOn,
les torons conducteurs d'alimentation et les torons
supplémentaifes sont disposés juxtaposés dans un méme
plan, et que le conducteur chauffant entoure, en forme
d'enroulement, 1l'ensemble de ces torons, ou encore
lorsque le conducteur chauffant,est incorpofé par tressage
ou tissage dans ces torohs et entoure ceux-ci en forme
de boucles. Ainsi peuvent &tre réalisées, lors du décou- -
page en longueurs , méme des éléments relativement courts,

qui assurent cependant une puissance de chauffage suffi-

"sante.
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Lorsque des fils ou cordons isolés sont
incorporés en commun avec le conducteur chauffant, .
ceux-ci conférent en méme temps la cohérence mécanique
des élémenfs constituants de base, ils forment la pro-
tection'du conducteur chauffant contre des forces méca-

niques extérieures et jouent le rdle d'une gaine

.ou enveloppe presque perméable permettant par exemple

un rayonnement de la chaleur & partir du conducteur
chauffant sans risques de stagnation.

Un accroissement de la puissance de chauf-
fage est obtenu &galement par une autre forme de cons;
truction.avantageuse,'dans laqueile les torons d'allmeh—
tation et les torons supplémentaires sont disposés en
un faisceau ou un élément cablé, et ol le conducteur chauf-
fant entoure, en forme d'enroulement hélicpidal tous
les torons, en formant, entre les emplacements de con-
tact, dés zones de chauffage successives. Un accroisse-
ment de puissance de chauffage est cependant encore pos-

sible par un montage en paralldle du ou des conducteurs

‘chauffants.

En plus de leur disposition rectiligne, le ou
les conducteurs chauffants peuvenf avoir la forme d’'un
ehroulemént ou d'un cordon cablé qui peut étre monté sur
un noyau d'appui isolant. Une autre possibilité pour
la réalisation d’'une trés grande longueur de fil chauf-
fant consiste & monter le ou les conducteurs chauffants
a }'intérieﬁr d'un élément tressé ou céablé, ourde
constituer les conducteurs chauffants eux-mémes comme
des éléments cablés.

Une caractéristique commune aux bandes de
chauffage & découper en longueurs connues du commerce
ou‘cébles chauffants ou analogues pourvus de conducteur
chauffént et torons d'alimentation, réside en ce que,
par effecfuer le contact entre conducteur chauffant et
conducteur d alimentatioﬁ, 1'isolation des torons d'ali-
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9
mentation, l1'isclation des torons d'alimentation aux
emplacements prévus doit &tre supprimée par fraisage,
rabotage, tranchage,ou autre opération mécanique. Etant
donné que ces opérations dbivent gétre effectuées avant
l'enroulement du conducteur chauffant sur les torons
d'alimentaiton déja pourvus de leur isolation ou
éventuellement de leur géine*envelopbe, seuls les
domaines de l'isolation situés & 1l'extérieur peuvent
gtre atteints par ce travail. Les domaines de grandeur
Spétiale relativement faibles; destinés a-l'établissement
du contact, constituent des points de faible résistance
mécanique dans les conducteurs chauffants actuellement
connus. Le travail ultérieur pour dénuder les conducteurs
des torons d'alimentation est apparemment une cause
supplémentaire pour laquelle les éléments chauffants
découpables en longueurs actuellement connus sont réalisés
exclusivement sous la fofme de bandes.

Les éléments 3 bornes de contact utilisés dans
les cables chauffants connus, avec torons d'alimentation
et conducteurs chauffants montés en parallele, ne
peuvent également étre mis en oeuvre que dans des cébles
chauffants, réalisés sous fofme aplatie, et cela indépen-
damment des incidents éventuels causés par une connexion
défectueuse des éléments individuels.

Suivant une autre caractéristique de réali-
sation de 1'invention, les difficultés mentionnées ci-des-
sus sont évitées par le fait que les torons d'alimenta-
tion sont libérés de leur isolétion, aux emplacements
de contact , sur tout leur pourtour. Cet enlévement de -
l'isolant est effectué lors méme de la confection du
toron, de telle softe qu'aucun travail ultérigur n'est
nécessaire, qui comporterait le risque d'endommagement
du conducteur chauffant. A cet avantage s'ajoute celui
d'une possibilité de contact plus sOre sur la totalité

du pourtour du toron. Il en est ainsi aussi bien lorsuqe

-
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les torons sont disposés juxtaposés dans une bande, que
lorsque les torons d‘alimentation et les torons supplé-
mentaires sont cablés entre eux, ou réurfis en faisceau.

1] est connu gque, au moins pour 1'isolation
des torons d'alimentation de céables ou canalisations de
chauffage, il est préférable d'utiliser des matériaux
résistants aux hautes températures. De tels matériaux
sont, par exemple, des élastomgres appropriés, notamment
3 base de caoutchouc ou silicbne. Une autre possibilité
avantageuse pour le but mentionné réside dans la mise
en oeuvre de polymgres fluorés par exemple le polytétra-
fluoréthyléne, ou 1'un de ses copolyméres traités par
fusion, connus par exemple sous la désignation FEP, PFA ou
ETFE. Le FEP est un copolymére de tetraflucréthyléne et
de perfluoréthyldne, pour lequel est indiquée une tempé-~
rature d'emploi résistante de 205°C, tandis que celle du
PFA, perfluoraleoxy, est de l'ordre de grandeur de
2509C, qui correspond également au domaine de température
du polytétrafluoréthyléne (PTFE) lui-méme. Le ETFE connu
également sous la désignation commerciale "Tafzel", est un
copolymére modifié d'éthyléne et de tétrafluoréthyléne
avec une composition relative de 25 %/75 %. La résistance
3 la température est indiquée comme étant de 155°C. Ces

matériaux peuvent étre mis en oeuvre en combinaison avec

. des fils ou cordons jsolants de soie de verre ou avec

des cablages ou tissages'appropriés qui sont placés

"en couches spéciales. Mais ces matériaux peuvent également

avantageusement étre utilisés sous la forme renforcée

par des fibres de verre ou de coton, en vue d'obtenir

des résistances mécaniques élevées; mais également de
bonnes facilités de fabrication. Ces matériaux mentionnés
et également d'autres de propriétés appropriés peuvent
sous la forme extrpdée, entourer les conducteurs,
1'ensemble de conducteurs ou de 1'élément chauffant (céble
bande ou canalisation). Bien entendu, il esf possible

dans le cadre de l'invention, de mettre en oeuvre ces
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matériaux sous la forme de bandes.

I1 est également connu de mettre en oeuvre
des polyméres fluorés qui ne peuvent pas étre travaillés
a partir d'une fusion, par exemple le polytétrafluoré-
thyléne lui-méme, pour des canalisations électriquement
isolées. En raison des difficultés connues de travail
de ceé matériaux polym&res lés longueurs de produits
fabriqués sont limitées. Des canalisations tubulaires
ou systémes tubulaifes, par exemple de grandes longueurs
peuvent étre chauffés directement, c'est-a-dire non pas -
au moyen de- conduites électriques, qui sont isolées avec
ces matériaux résistants 2 de hautes températures
Suivant une autre caractéristique de 1'invention, ces
difficultés lors de.la mise en oeuvre de bandes ou

cébles chauffants connus, peuvent étre surmaontées, en

‘prévoyant que 1'isolation des torons d'alimentation consis-

te en une couche intermédiaire éventuellement prévue,
et/ou la gaine ‘extérieure elle-méme, est constitude en
une bande de matériau, préalablement enroulée sous sa
forme non frittée et qui est ensuite frittée une fois
mise en place. Ce mode d'isolation donne la possibilité
de fabriquer des torons dialimentatiqn pour des sollici-
tationscthermiques élevées, auquel cas sont obtenues, par
rapport au moulage par pressage de poudre et frittage
de matidres synthétiques résistant aux hautes tempéraQ
tures, des vitesses de fabrlcatlon plus élevées et des
longueurs de fabrication désirées.

Les bandes de chauffage dénommées autoQ

régulatrices, proposées surtout pour des chéuffages a

canalisations tubulaires, possddent en raison des

matériaux en matiére synthétique utilisés, la propriété
d'agir par eux-memes pour'lihiter automatiquement la
température fournie, de sorte que les dispositifs de
limitation de la température usuels sont considérés

comme inutiles. Conformément & 1'invention, un effet
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‘analogue peut étre obtenu en utilisant, pour le conduc-

teur chauffant lui-méme, des métaux possédant un
coefficient de température élevé. Le nickel pur s'est
montré, par exemple, convenir pour ce but.

Ainsi qu'il a été déja mentionné, les
éléments chauffants conformes & l'invention peuvent étre
réalisés en forme de bande, mais également sous la forme
d’un faisceau. Sous ces formes, les éléments chauffants
sont utilisables, entre autres, également pour des
installations de chauffage dits d‘apboint en les montant
sous forme d'enroulements autour du tuyau ou de systéme
de tuyaux, ou encore parallélement 3 1'axe.

-Un mode de réalisation particuliérement
avantageux pour ce cas, est obtenu, conformément & 1'in-
vention, en prévoyant que les torons d'alimentation et
le ou les torons supplémentaires sont cablés ou placés
en faisceau autour d'un noyau, ce noyau étant constitué par

un tuyau ou un ensemble de tuyaux destinés & recevoir un

‘fluide liquide ou gazeux. Une telle mise en oceuvre des

éléments chauffants conformes & 1' invention pour des

chauffages d'appoint garantit une répartition absolument

uniforme du réglage de la température sur la totalité

du réseau de tuyaux sans nécessiter de moyens supplémen-

taires. ' .
En outre, l'invention apporte 1l'avantage parti-

culier que, grace a la'possibilité de fabrication, confor-

me 2 1'invention, des éléments chauffants en toutes

" longueurs désirées, il est possible de réaliser des

canalisations tubulaires 2 température réglable de mise

3 longueur désirée. Sous leur forme pouvant étre chauffée,
il est possible de fabriquer, par exemple, des conduites’
tubulaires en matiere synthétique ou en métal, par
exemple en cuivre ou acier spécial, pratiquement en lon-
gueurs sans fin et de les découper seulement sur le lieu

d'emploi-en longueurs nécessaires. Le conducteur chauffant
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découpable en longueur donne l'assurance que des
trongons de éanalisations tubulaires trés courts ou
trés longs peuvent toujours étre réglés en température
sans incidents et cela sur la totalité du réseau de
canalisations.

Lofsqu'il s'agit non pas d'une conduite
tubulaire, mais d'un ensemble de tuyaux, par exemple
sous la forme d'un faisceau de tuyaux ou de plusieurs petits
tuyaux individuels cablés entre eux, il est possible,
par application de 1l'invention, d'entourer les trongons
d'alimentation et trongons supplémentaires ainsi que
le conducteur chauffant du faisceau de tuyaux en une ou.
plusieurs longueurs. Grace & l'insertion d'une ou de
plusieurs couches intermédiaires isolantes, il estA
possible de réaliser plusieurs circuits de chauffage’
pour réglage de la température du fluide & tranéporterf
Il est également possible .de réaliser plusieurs circuits
de chauffage dans un réseau de tuyaux en prévoyant que
le faisceau de tuyaux est enfermé dans une couche
formée par les trongons d’alimentation, les troncons
sipplémentaires et le conducteur chauffant, un ou plu-
sieurs des petits tuyaux individuels du faisceau étant,
par eux-mémes, chauffés en supplément. Etant denné que
dans tous les cas, les tuyaux et également les petits
tuyaux individuels, y compris le conducteur chauffant
réalisé conformément & 1l'invention, peuvent:é&tre mis
a4 longueur a volonté, toutes les combinaisons différentes
de tuyaux et ensembles de tuyaux sont possibles.

I1 en est de méme lorsque la cohduite tubu-
laire ou 1'ensemble de conduites tubulaires doivent
étre surveillées, conformément a 1l'invention, du point
de vue de l'apport de température des fluides a
transporter. Grace & 1'élément de mesure de température,
conducteur & résistance, tﬁermo—élément ou analogue,

réparti uniformément sur le pourtour du tuyau, il est
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possible d'obtenir un réglage précis de la température.
Des dégradations dans le systéme'peuvent étre rapidement
déceléeé et localisées. .
L'invention donne également la possibilité

" d'incorporer, notamment dans un systéme de tuyaux, en

commun des éléments chauffants et des éléments de mesure
de température. Ainsi, il est possible par exemple dans
un cable & faisceau de tuyaux consistant en plusieurs
tuyaux individuels cablés ou groupés en faisceau , de
régler la température d'un petit tuyau conducteur de
fluide avec un élément chauffant conforme & 1'invention
tandis que, pour la surveillance de température de

cable d'ensemble, 1'éame formée des petits tuyaux indivi-
duels est entourée par un élément de mesure conforme

3 1'invention sous la forme d'une couche.

11 est également avantageux, en application
de 1'invention, de prévoir que les conducteurs de
chauffage ou de mesure sont fixés, sous forme finement
répartie sur le conducteur électrique dénudé, par des
moyens supplémentéires par exemple par apport d'un métal
liquide en fﬁsion. Une telle mesure est connue dans la
technique sous le nom de "vaporisation 2 la flamme". On
peut également utiliser des adhésifs,'par exemple & base
de céramique.

L'inveﬁtion est expliquée ci-aprés avec
des éléments chauffants représentés & titre d'exemples
de réalisation aux figures 1 a 7 annexés. Il est
exprimé encore une fois que les mémes éléments peuvent
également &tre utilisés comme éléments de mesure.

La figure 1 montre une bande ou céble de
chauffage électrique flexible pouvant étre coupée en
longueurs. conforme & 1l'invention. Cet élément est
composé de deux trongons;d'alimentation 1l et 2, avec
conducteurs de tension respectifs 3 et 4, pourvus d'une

isolation 5. Comme matériau isolant, est utilisé par exemple
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un caoutchouc & silicone, un polymdre fluoré, sous forme
extrudée, FEP, PFA ou ETFE, ou également en forme de
bande, par exemple une bande FTPE qui a été frittée
seulement aprés mise en place.
~ Pour le maintein des torons individuels

1 et 2, est prévue unerénveloppe d'entourage 6, par
exemple une enveloppe extrudée en FEP ou en caoutchouc
silicone, ou encore un enroulement d'une bande PTFE

ou une couche de tissu de coton et soie de verre, tissé ou
natté. Le conductéur:chauffant 7 proprement dit est
placé en forme d’'un enroulement hélicoidal par-dessus
cette couche enveloppe 6. La mise en contact avéc les
conducteurs 3 et 4 est réalisée, par exemple par le fait
que leur isolation 5 est supprimée sur'la longueur de la
bande en des endroits espadés de faible longueur, et
pratiquement décalés‘ehfre eux en direction axiale sur
chaque toron. Par un enlévement simultané dela couche 6
en ces emplacemnts, le conducteur chauffant 7 est mis
en contact avec les conducteurs 3 et 4 sur une ou
plusieurs spires de 1l'enroulement. ‘

L'enlévement de la couche 6 aux emplacements
de contact peut é&tre évité lorsque le conducteur de
chauffage 7, constitué par un Fil, en enroulement, ou
un cordon,  -avec ou sansrhoyaur, est enroulé directémeht
pér dessus les torons et & la couche 6, par exemple
une bande de tissu ou une natte, est rapportée ensuite.
L'enveloppe extérieure 8 par exemple en un caoutchouc-
silicone ou une autre matiéré synthétique appropriée,
en forme extrudée, ou en forme de bande enroulée, sert
de protection mécanique extérieure. Elle peut &tre ren-
forcée par des insertioné de coton, de fibres ou de
fils, et avantageusement étre résistants & la flamme.

Indépendamment du mode spécial de réalisation
et des matériaux d'isolation utilisés, il est important

qu'une troisieéme toron 9 avec un conducteur 10 et une
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isolation 11 soit prévu dans 1'élément chauffant. Ce
toron supplémentaire 9 peut étre utilisé pour les divers
r8les mentionnés au débﬁt, augquel cas'sont_principalement
prévues en plus des fonctions de commande, de détection
ou de contrdle, 1'utilisation complémentaire comme cable
conducteur de tension, en vue d'un accroissement de la
puissance ou pour 1l'alimentation de longueurs raccordéés
2 la suite ou pour une alimentation en triphasé etc..

En variante de 1'élément chauffant en
forme de cable ou de bande représenté en figure 1, la
figure 2 montre une disposition dans laquelle les torons
d'alimentation 12 et 13 sont groupés, avec le toron
supplémentaire 14, en élément chauffant. Le conducteur
chauffant 15, par exemple un fil rectiligne en alliage
résistant électriquement, est natté ou tissé avec des
fils textiles 15 dans les torons. Deqx emplacements

de contact, non représentés, des torons d'alimentation

1'isolant 17 a été enlevé et le conducteur chauffant 15

est en contact avec les conducteurs 18 et 19 des torons
d'alimentation 12 et 13 sur une ou plusieurs spires. lLes
cordons ou fils textiles 16 assurent le maintien groupé
des torons, mais 1ils protégent également les fils
chauffants tout en formant leur maintien d'espacement.
Lorsque cette bande chauffante doit &tre ali-
mentée en courant triphasé, le toron supplémentaire 14
peut é&tre constitué également comme trongon d'alimentation
avec des. emplacements de contact. Dans ce but, comme
il a été mentionné précédemment, il est nécessaire que
1'isolant 20 soit supprimé aux endroits qui sont decalés

par rapport aux emplacements de contact des autres torons

" d'alimentation, afin que le conducteur chauffant soit

en contact ‘avec le conducteur 21. L'ame de 1'élément
chauffant est finalement recouverte par l'enveloppe exté-
rieure 22 d'une maniére analogue 2 celle représentée

en figure 1.
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Suivant une forme de réalisation connue dans
1'état de la technique, avec des torons d*alimentation
et des conducteurs chauffants éﬁéténdant paralléles entre
eux, il est également possible avec avantage d'insérer 7
dans l'ensemble un autre £0ron, soit comme conducteur
s'étendant én paralleéle, soit,&estiné érun fonctionnement
avec courant triphasé dans lequel les ponts de contact
vers le cond&cteur chauffant sont prévus égalemént a .
partir du toron supplémentaire. ] o

La figure 3 montre une réalisation selon
l'invention dans laquelle dans un méme plan en plus des
torons d'alimentation 23 et 24, sont prévus d'autres’
torons 25 et 26 parmi lesquelles, par exeﬁple le toron'
25 peut étre constitué dans le sens d'un toron d'alimen-
tation complémentaire poﬁr une -longueur de céble chauffant
raccordée, et le toron 26 est constitué comme toron

d'information ou de surveillance cu encore comme toron

neutre. La référence 27 désigne le conducteur chauffant

natté et la référence 28 désigne un fil ou on cordon
par exemple a base de fibres.de verre qui est incorporé
par nattage. "7 ‘
Plus particuiiérement, une telle incorpora-
tion du fil chauffant donne la possibilité de disposer
les torons d'alimentation non seulement sur les bords
extérieurs de la bande chauffante, mais.égalemenf &
l'intérieur de la structure et alternativement aveec les
autres torons. Suivant le domaine de mise en ceuvre,
plusieurs formes treés difFérenteslde féalisation sant
ainsi possibles. , ' o

“La figure 4 représente un exemple de réali-
sation danslequel les torons d'alimentation 29 et 30 de 1°'
1'élément chauffant flexible sont cablés avec un toron
supplémentaire 31. Comme expliqué précédemment, 1l'isocla-
tion 32 ainsi que 33 est retirée tout éutoUr des '_
conducteurs 34 et 35 en leurs émpiacementS'de’cohtact.
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de telle sorte que, dans chaquercas, malgré le céblage
du conducteur chauffant en forme d'enroulement hélicoidal
“appliqué autour de la structure céblée,ules'torons,
d'alimentaiton sont mis en contact uné ou plusieurs fois
aux emplacements en question. L'enveloppe extérieure 37
peut & nouveau, étre constituée comme il a été mentionné
précédemment. Le toron supplémentaire 31 par exemple
sans possibilités de contact est prévu pour étre connecté
comme voie du courant paralldle, en vue d'un accrois-~
sement de section conductrice des torons d'alimentation.
7 Un tel élément chauffant découpable en

longueur divisée et & section transversale ronde
peut-étre enroulé avec un pas d'enroulement relativement
étroit, par exemple sur une conduite tubulaire de telle
sorte gue la répartition de chaleur sur la surface
extérieure du tuyau soit considérablement amélicrée
par rapport aux éléments chauffants connus.

Un mode de réalisation spécial de 1'invention
par exemple correspondant a 1a constitution suivant
la figure 4 est obtenu en prévoyant que 1'isolation des
torons d'alimentation et des torons supplémentaires ainsi
que 1'enveloppe est consitutée par une bande enroulée
de polytétrafluoréthyléne (PTFE) lequel est fritté
seulement aprés la mise en‘place des bahdes non encore
frittées. La désignation polytétrafluoréthyléne s'étend
ici a des polyméres de tétrafluoréthyldne qui sont
pourvus d'additons modificatrices, cependant en une
quantité telle que]é polymére, tel que le polytétraéthy-
iene proprement dit ne peut pas gtre mis en forme al'état
fondu. D'autres matériaux également appropriés sont
par exemple les composés & baée de polyamides.

Ainsi qu'il a été indiqué précédemment des
conducteurs chauffants électriques pour des chauffages
dits d'appoint pour des canalisations tubulaires ont

6té mis sur le marché. Ils trouvent par exemple leur
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emplol dans l!industrie chimique pour le transpdrt

- de fluidés_é température réglable et également comme

conduites d‘énalyse et dans d'autres domaines d'emploi.

I1 s'agit alors entre autres de mainhtenir constante

. la température du fluide é,transborter a partir de

sa prise jusqu'a l'endroit de délivrancé. Cette condition
est dans de nombreux cas absolument exigée, car des
changements de température, par exemble dans une _
portion de canalisation conduiraient & une modification
de 1'état d'agrégat du fluide transporté'et pourraient
ainsi provoquer un blocage de la totalité de la canali-
sation. '

' La figure 5 montre unrexemple d'un tel chauf-
fage d'appoint. Le tuyau 38 conducteur de fluide lequel
peut bien entendu étre 1'ame d'un céble a faiéceau
tubuliare, et également consister en plusieurs tuyaux
individuels céblés_entre eux est entouré par un 7.
enroulement hélicoidal d'un élément chauffant 39, lequel -
peut étré constitué conformément aux figures 1, 2, 3 ou
4. La référence 40 désigne une enveloppe ou gaine
isolante de la chaleur, par exemple en une matigre
expansée en mousse ou une matiere fibreuse. Mais,

il est également possible pour le méme but, de prévoir,
avant 1'apport de l'envelppe, un revétement avec une
feuille de métal. L‘envéloﬁpe extérieure 41 capable de
erésistance mécanique peut étre constituée par exemple
en une polyéthyléne, un -chlorure de polytinyle ou analo-
gues. ' ’ ,

' La figure 6 représente enfin une autre
amélioration d'un chauffage dfapointi Au-dessus du
tuyau 42 conducteur de fluide, les torons d'alimentation

43 et 44 sont groupés avec des torons supplémentaires

45, en une couche maintenue par exemple par des cordons.

Un cqnducteur chauffant 46 entoure cette couche sous

- la forme d'un enroulement hélicoidal avec les
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emplacements prédéterminés de contact, non représentés,
de liaison conductrice de 1'électricité avec les
conducteurs transmetteurs de tension des torons d'ali-
mentation 43 et 44. L'avantage particulier de ce mode
de réalisation de l'invention réside dans une distri-
bution absolument uniforme de la chaleur sur le pourtour
a chaque emplacement et sur les tuyaux. Le systéme est
découpable en longueurs et de fonétionnement fiable.
Un tel systéme. de tuyaux chauffants avec tuyaux ou
conduites tubulaires en matiére synthétique ou en métal
peut étre fabriqué pratiquement en longueur indéfinie
et n'étre seulement découpé en longueurs'nécessaires
que sur le lieu de montage. '

Pour un accroissement de puissance, et éga-
lement pour donner la possibilité d'alimenter d'autres
longueurs ou dérivations a partir d'une centrale, il
est possible d'affecter un ox plusieurs torons 45 a une
transmission de tension, mais égalehent pour des proces-

sus de commande, d'information ou de contrdle. Par

dessus l'enroulement de fil chauffént, est disposé, par

exemple, un tissu de textile ou de fibres de verre, ou
un tissage de fibres 47 auquel se raccorde une enveloppe
isolante de la chaleur 48, le cas échéant, apreés apport
préalable d'un revétement en bande de métal: L'enveloppe
extérieure en matieére synthétique résistant a 1Tusufe

de frottement est désignée par 49.

Avec le mode de réalisation représenté en
figure 6, il est également possible de prévoir un fonc-
tionnement par courant triphasé pour lequel trois
torons d'alimentation sont disposés en étoile sur le
pourtour du tuyau 42, qui sont pourvus d'emplacements de
caoantact appropriés} c'est-a-dire en des emplacements
libérés de leur isolation des conductéurs.d'alimentation.

Au lieu d'une couche, ilbeét évidemment pos-

sible de prévoir, pour le chauffage d'appoint, deux ou
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plusieurs couches de torons d'alimentation et torons
supplémentaires qui sont alors séparées 1'une de 1'autre
par des couches intermédaires 1solantes. Il est ainsi pos-

sible de réaliser méme plu31eurs circuits de chauffage

~dans l'ensemble de tuyaux. Cela est également possible

pour les cas dans lesquels, par exemple, un seul tuyau
est chauffé spécialement dans un ensemble de tuyaux
mais qde la totalité des tuyaux doive également &tre
soumise a un réglage de la tgmpérature.'

Le tuyau conducteur de fluide 42, qui est
ici un tuyau unique, peut également étre remplacé par
un systéme tubulaire'constitué'ayec des petits tuyaux
individuels. Mais également, un céable électrique peut

étre un tuyau scuple ou un trongon de tuyau souple, comme

‘cela est le cas notamment pour des pistolets de projec-

tion de peinture, ou dans sa mise en oeuvre dans une
industrie de prodruitsr'aliment.aire's° Les domaines
d'emploi sont pratiquement illimités.

) Le conducteur chauffant proprement dit, qui’’
est inséré par tressage entre les torons, soit en forme
d'entoulement hélicoidal soit également paralléle aux
torons, est fabriqué, par exemple, en un alliage _
chrome-nickel. Lorsqu‘ii est désiré, une autu-limitation
ou une auto-régulation des- é1éments chauffants, il a été
constaté comme partiéuliéremenf avantageﬁx de constituer
1'élément chauffant en un matériau possédant un coeffi-
cient de température élevé,rpar exemple en nickel pur.

Les torons d'alimentation et torons
supplémentaires quelconques sont dishoséé dans un méme

plan dans une bande de chauffage ou de réglage de

température. I1 a été constaté comme avantageux, dans .

une application de 1'invention que parmi les torons

.disposés dans un méme plan, les torons d'alimentation

soient disposés pour former chacun on bord extérieur

de la bande. Il est ainsi assuré que des surfaces de
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contact aussi grandes que possible sont a3 disposition
sur les torons dalimentation pour le fil chauffant. Il
en est de méme lorsque au lieu du fil chauffant ou en
commun avec lui des conducteurs de réglage de tempéra-
ture sont incorporés dans l'ensemble.

L'élément chauffant suivant la figure 7 est
constituéd avec les torons d'alimentation 51 et 52 paral-
les entre eux.dont les conducteurs 53 sont isolés
1'un de l'autre avec une bande de revétement 54 en

polytétrafluoréthyléne qui est fritté aprés son apport.

La désignation polytétrafluoréthyléne comprend ici des

polyméres de tétrafluoréthyléné.qui sont pourvus
d'additons, mais cependant en une quantité telle que

les polyméres, cdmme le polytétrafluoréthyléne lui-méme ne
peuvent pas étre traités a 1'état fondu. D'autres 7
matériaux appropriés sont, par exemple, des composés a
base de polyamides.

. Aux emplacements 55, 55', 55" et 56, 56°, 56"
1'isolation est supprimée'sur tgut le pourtour, de telle
sorte que, en ces emplacements, le fil chauffant
incorporé par tressage ou par %issage 57 soit en
contact électrique avec les conducteurs 53 des torons
d'alimentation. Entre les emplacements 55 et 56 ainsi
que 55', 56' et 55", 56" sont ainsi formées des
zones de chauffage de puissance définie.

En vue d'une protection du conducteur
chauffant 57, et du maintien des torons d'alimentation
51 et 52, il est possible de prévoir au-dessus du
conducteur chauffant, une enveloppe tissée ou tressée
en fils ou cordons isolants ou également une epveloppe
extrudée, par exemple en caoutchouc-silicone, ou encore
une enveloppe constituée par un nouveau revétement en
polytétrafluoréthyléne.

La bande réalisée conformément & l'inven-

tiocn en figure 7 peut également &tre une canalisation
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de mesure, par exemple pour la détermination d'un
changement de température et exercer ainsi des Fonc—
tions de surveillance . Dans cé cas, le fil 57 eét.un
thermo-élément, les torons d'alimentation 51 et 52 prévus
pour le chauffage formant les conduites de branchement
qui sortent de la bande pohr le thermo-€élément.

Les torons 51 et 52 peuvent également comme
représenté en figure 4, étre cablés entre eux et le -
fil chauffant 57 est enroculé autour des éiéments

cablés sous la forme d'un enroulement hélicdoidal.
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REVENDICAT-IONS
1°) Elément &lectrique flexible, a découper

en longueurs, pour le chauffage ou la mesure de température,
comprenant des torons d'alimentation isolés, et un ou
plusieurs conducteurs de chauffage ou ‘de mesure, lesquels
sont en contact électrique avec les conducteurs des torons
d'alimentation, en des emplacements opposés, espacés sur
la longueur, directement ou par 1l'intermédiaire de ponts
de contact, et qui forment, entre les emplacements de
contact successifs, alternativement sur un conducteur
d'alimentation et sur l%autre, des zones de chauffage
de puissance définie ou des zones de mesure, &lément
caractérisé en ce que les conducteurs de chauffaqe (3, 4)
ou de mesure (10) sont incorporés par tressage ou par
tissage dans lesrtoroné d'alimentation et entourent ceux-
ci individuellement en forme de boucles, ou sont disposés
en forme d'enroulements (7) autour des torons d'alimen-
tation c&blés entre eux.

2°) Elément de chauffage ou de mesure de
température suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que l'élément contient au moins un autre toron supplé-
mentaire (10).

3°9) Elément suivant la revendication 1,
caractdrisé en ce gque le ou les torons supplémentaires
sont des torons d'information, de commande ou de surveil-
lance ou de fonction analogue.

' 4°) Elément suivant 1l'une des revendications
2 ou 3, caractérisé en ce que le ou les torons supplémen-
taires servent 3 l'alimentation en courant de chauffagé.

5°) Elément suivant l'une des revendications
2 ou 3, caractérisé en ce gue le ou les torons supplémen-
taires peuvent &tre connecté&s en parall&le avec les torons
d'alimentation pourvus des emplacements de contact.

6°) Elément suivant la revendication 4,
caractérisé en ce que le ou les torons supplémentaires

sont tout d'abord associés aux torons d'alimentation sans
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liaison électrique pour l'alimentation en courant de
chauffage 3 une seconde ou autre longueur d'un élé&ment
chauffant qui peut &tre reliée ila premiére longueur.
. 7°) Elément suivant la revendication 2 ou

1*'une quelconque des revendications 3 i 6, caractérisé

‘en ce que les torons d'alimentation (3, 4, 18, 19) le ou

les torons supplémentaires (10, 21) sont,éispbsés juxtapo-
sés dans un plan et le conducteur chauffant (7, 15) entoure
en hélice ces torons. 7

8°) Elément suivant 1'une quelconque des
revendications 2 3 7, caractérisé en ce que les torons
d'alimentation et le ou les torons supplémehtaires sont
disposés juxtaposés dans un plan et la liaison’éléctrique
entre torons d'alimentation et conducteur chauffant est
assurée par l'intermé&diaire de ponts de contact spéciaux.

9°) Elément suivant la revendication 2,
caractérisé en ce qu'au moins 1l1'un des torons supplémen--
taires est constitué comme un toron d'alimentation avec .
des emplacements de contact pour le conducteur chauffant,

10°) Elément suivant l'une guelcongue des
revendications 1 & 9, caractérisé en ce que, aux empla-
cements de contact, les cdnducfeurs des deux ou plusieurs
torons d'alimentation sont dénudés par enlé&vement de
leur isolation autour de leur section.

11°) Elément suivant 1l'une quelconque des-
revendications- 1 & 10, caractérisé en ce gue au moins
les torons d'alimentation sont isolé&s au moyen d'une
matiére synthétique (5) & haute résistance & 1'égard
de la température 3 base de polyméres fluorés,

_12°) Elément suivant la revendication 11,
caractérisé en ce que, comme matidre synthétique (5)
résistante aux hautes températures, on utilise des copo-
lym&res ou tétrafluoréthylé&ne pouvant &tre conformés &
partir de leur état de fusion.

13°) Elément suivant la revendication 11,

caractérisé en ce que, comme matidre svnthéticue résis-
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tante aux hautes températures, on utilise des polyméres

fluorés non conformables 3 1l'état de fusion, notamment un

. polytétrafluoréthyléne.

- 14°) Elément suivant l'une guelcongue des

revendications 1 3 13, caract@risé en ce gue 1l'isolation

au moins des torons d'alimentation est constituée par un
matériau en forme de bande enroulé& sur le toron.

15°) Elément suivant la revendication 14,
pourvu, comme isolation, d'un enroulement d'une bande
constituée en un polymére fluoré non conformable & partir
de son &tat de fusion, &lément caractérisé en ce que
l'isolation consiste en unh maté&riau en bande qui est tout
d'abord enroulé@ sous sa forme non frittée et qui est
ensuite fritté 3 1'état enroculé@ autour du toron.

16°) Elément suivant 1'une quelconque des
revendications 1 i 15, caractérisé en ce que les conduc-
teurs'de chauffage ou de mesure de température sont fixés,
dans la zone des emplacements de contact, sur le conduc-
teur électrique préalablemént dénudé de son isolation,
par des moyens supplémentaires, par exemple par un apport
de médtal sous forme liquéfiée par fusion et finement
divisée.

- 17°) Elément suivant l'une quelcongue des
revendications 2 & 16, caractérisé& en ce que les torons
d'alimentation (43, 44) et le, ou les torons supplémentaires
(45) sont cdblés ou groupés en faisceau autour d'un noyau
(42) . -

18°) Elément suivant la revendication 17,
caractérisé en ce que le noyau est constitué par un tuyau
(38, 42) ou un ensemble de tuyaux destinés a recevoir un
fluide liquide ou gazeux.

19°) Elément suivant l'une quelconque des
revendications 1 3 18, caractérisé en ce qu'il est mis
en oeuvre, dans un systéme dit de chauffage d'appoint, pour
tuyaux et/ou une installation de canalisation tubulaire.

20°) Elément de canalisation tubulaire
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suivant la revendlcatlon 19, decoupable en lonqueurs
désirées, caract3risé en ce que les torons d'allmentatlon
et le, ou les torons supplémentaires qui forment 1' Alément -
chauffant, sont disposés autour d’un tuyau (38) ou d'une
groupe de tuyaux =n une ou. plusieurs couches, socus forme_
cdblée ou disposide parallélementren direction axiale du
tuyau ou du groupe de tuyaux, les. conducteurs chauffants
(39) entourant chague couche sous .la forme d'un enroule-
ment hélicoidal. ' '
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