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@  Câble  électrique  à  refroidissement  par  liquide. 

  Câble  électrique  à  refroidissement  par  liquide  pour  le 
transport  de  très  fortes  intensités  sous  de  faibles  tensions, 
comprenant  un  tube,  ou  autre  canalisation  préformée,  en- 
tourant  une  cavité  axiale  de  circulation  du  liquide,  une  âme 
conductrice  entourant  le  tube,  une  enveloppe  de  séparation 
en  un  matériau  non  conducteur  (4),  une  couche  conductrice 
extérieure  (8)  coaxiale  à  l'àme  conductrice,  et  une  gaine 
extérieure  étanche  (13).  L'enveloppe  de  séparation  est  en 
contact  avec  l'âme  conductrice  et  avec  la  couche  conduc- 
trice  extérieure,  et  elle  est  ajourée  de  façon  à  permettre  la 
circulation  du  liquide  de  refroidissement  entre  l'âme  et  la 
couche  conductrice  extérieure. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  câble   é l e c t r i q u e   à  r e f r o i d i s -  
sement  par  l i q u i d e   pour  le  t r a n s p o r t   de  t r è s   f o r t e s   i n t e n s i t é s   sous  de 

f a i b l e s   t e n s i o n s ,   comprenant  un  tube,   ou  au t re   c a n a l i s a t i o n   p r é f o r m é e ,  

non  é t anche ,   e n t o u r a n t   une  c a v i t é   a x i a l e   de  c i r c u l a t i o n   du  l i q u i d e ,  

une  âme  c o n d u c t r i c e   e n t o u r a n t   le  tube,   une  enveloppe  de  s é p a r a t i o n   e n  

un  ma té r i au   non  c o n d u c t e u r ,   une  couche  c o n d u c t r i c e   e x t é r i e u r e   c o a x i a l e  
à  l 'âme  c o n d u c t r i c e ,   et  une  gaine  e x t é r i e u r e   é t a n c h e .  

Il  a  été  d é c r i t   dans  le  document  US-A-2371  185  un  câble  c o a x i a l  

comprenant  un  tube  i n t e r n e   annelé   non  é tanche  i n t é r i e u r   à  l ' â m e  

c o n d u c t r i c e ,   et  une  enveloppe  i s o l a n t e   a t t e n a n t e   à  la  s u r f a c e   i n t e r n e  

du  conduc teur   e x t é r i e u r ,   munie  de  t rous   r ad i aux   et  e n t o u r a n t   un  c a n a l  

de  c i r c u l a t i o n   d 'eau   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Un  t e l   câble   n ' é v i t e   pas  des  bouchages  en  c e r t a i n s   po in t s   de s  

chambres  a n n u l a i r e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   du  f a i t   que  ses  d i f f é r e n t s  

é léments   ne  sont  maintenus   é c a r t é s   que  par  l eu r s   f i x a t i o n s   aux  deux  
e x t r é m i t é s   de  câble  dans  des  d o u i l l e s .   I l   ne  peut  donc  ê t r e   que  de 

longueur   r é d u i t e ,   et  i l   est   néanmoins  r e f r o i d i   de  façon  i n é g a l e   d è s  

q u ' i l   est  soumis  à  une  courbure   n o t a b l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  p r o c u r e r   un  câble  é l e c t r i q u e  
à  r e f r o i d i s s e m e n t   par  l i q u i d e   qui  s o i t   r e f r o i d i   de  façon  e f f i c a c e   e t  

bien  uni forme,   même  s ' i l   est   de  longueur   n o t a b l e ,   dont  les  c o n d u i t s   de  

r e f r o i d i s s e m e n t   ne  r i s q u e n t   pas  d ' ê t r e   o b s t r u é s   à  la  s u i t e   de  l a  

r u p t u r e   ou  de  l ' u s u r e   de  c e r t a i n s   é l émen t s ,   et  qui  a s su re   une  bonne 

p r o t e c t i o n   de  ses  conduc t eu r s   con t re   les  e f f o r t s   mécaniques  a u x q u e l s  

i l   est  soumis  en  s e r v i c e .  

Le  câble  selon  l ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e n v e l o p p e  

de  s é p a r a t i o n   est   en  con t ac t   avec  l 'âme  c o n d u c t r i c e   et  avec  la  c o u c h e  

c o n d u c t r i c e   e x t é r i e u r e ,   et  en  ce  q u ' e l l e   est  a j ou rée   de  façon  à  

p e r m e t t r e   la  c i r c u l a t i o n   du  l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   en t re   l 'âme  e t  
la  couche  c o n d u c t r i c e   e x t é r i e u r e .  

Il  répond  en  outre   de  p r é f é r e n c e   à  au  moins  l ' u n e   des  c a r a c t é r i s -  

t i ques   s u i v a n t e s  :  

-  Le  tube  i n t e r n e   à  l 'âme  c o n d u c t r i c e   est  un  tube  p e r f o r é .  



-  Le  tube  i n t e r n e   à  l ' âme  c o n d u c t r i c e   est   un  tube  à  s egmen t s  

c i r c u l a i r e s   emboî tés   sans  é t a n c h é i t é .  

-  Le  canal   i n t e r n e   est   c o n s t i t u é   par  un  boudin  préformé  r e c o u v e r t   ou 

non  d 'une   enve loppe   a j o u r é e .  

-  I l   comprend  encore   une  enveloppe  a j o u r é e   p e r m e t t a n t   la  c i r c u l a t i o n  

du  l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   e n t r e   la  couche  c o n d u c t r i c e   e x t é r i e u r e  

et  la  g a i n e .  

-  La  ou  les   enve loppes   a j o u r é e s   sont  obtenues   par  e x t r u s i o n   de  c o u c h e s  

s u p e r p o s é e s   de  ma t i è r e   t h e r m o p l a s t i q u e   ou  é l a s tomère   dont  l ' u n e   a u  

moins  est   en  bandes  h é l i c o ï d a l e s .  

-  L'une  des  couches  de  l ' e n v e l o p p e   a jou rée   est   formée  de  bandes  l o n g i -  

t u d i n a l e s   et  l ' a u t r e   de  bandes  h é l i c o l d a l e s .  

-  Les  deux  couches  de  l ' e n v e l o p p e   a j o u r é e   sont  formées  de  bandes  h é l i -  

c o l d a l e s   de  sens  d ' e n r o u l e m e n t   o p p o s é s .  

-  L'âme  c o n d u c t r i c e   et  la  couche  e x t é r i e u r e   c o n d u c t r i c e   sont  f o rmées  

de  to rons   c âb l é s   de  même  sens  ou  en  sens  i n v e r s e s .  
La  f i g u r e   unique  du  de s s in   r e p r é s e n t e   à  t i t r e   d ' exemple ,   en 

p e r s p e c t i v e   avec  a r r achemen t   p a r t i e l ,   une  e x t r é m i t é   d 'un  câble   à  

r e f r o i d i s s e m e n t   à  eau  se lon   l ' i n v e n t i o n .  

Le  câble   comporte  a x i a l e m e n t   un  tube  c e n t r a l   1  muni  de  p e r f o r a  

f i ons   2  r é p a r t i e s   r é g u l i è r e m e n t   sur  son  pour tou r   et  sa  l ongueur ,   e t  

s e r v a n t   à  l ' amenée   de  l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Ce  tube  p o u r r a i t   ê t r e   remplacé  par  un  tube  à  segments  c i r c u -  

l a i r e s   emboî tés   sans  é t a n c h é i t é ,   du  genre  u t i l i s é   pour  les  t u b e s  

f l e x i b l e s   d 'amenée  d ' eau   des  pommes  à  d o u c h e .  

Le  tube  1  es t   en tou ré   d 'un  f a i s c e a u   3  de  conduc teu r s   3A  d r o i t s  

ou  câb lés   en  h é l i c e   à  pas  long,  formés  de  br ins   t o r o n n é s ,   c o n s t i t u a n t  

la  p remière   couche  c o n d u c t r i c e   du  c âb l e .   Cet te   couche  c o n d u c t r i c e   e s t  

e n t o u r é e   d 'une  gaine  a j o u r é e  4   en  ma t i è r e   t h e r m o p l a s t i q u e   ou 

é l a s t o m è r e ,   formée  par  e x t r u s i o n ,   et  composée  de  bandes  

h é l i c o l d a l e s  5   s o l i d a i r e s   de  bandes  e n t r e c r o i s é e s   6,  en  l a i s s a n t   d e s  

a j o u r s   7 .  

Autour  de  la  gaine  a j o u r é e  4   est   d i sposée   une  seconde  couche  

c o n d u c t r i c e  8   également   formée  de  conduc t eu r s   câb lés   8A. 

Cet te   couche  c o n d u c t r i c e   est   en tou rée   d 'une  seconde  g a i n e  



ex t rudée   a j o u r é e   9  en  ma t i è r e   t h e r m o p l a s t i q u e   ou  é l a s t o m è r e ,   f o rmée  

par  e x t r u s i o n ,   et  composée  de  bandes  h é l i c o ï d a l e s   10,  s o l i d a i r e s   de 

bandes  e n t r e c r o i s é e s   11,  en  l a i s s a n t   des  a jou r s   12.  Cet te   g a i n e  

ex t rudée   9  p o u r r a i t   auss i   ne  pas  ê t r e   a j o u r é e .  

La  s t r u c t u r e   des  ga ines   4  et  9  est   t e l l e   q u ' e l l e   permet  une 

c i r c u l a t i o n   l o n g i t u d i n a l e   de  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   en t r e   l e s  

couches  c o n d u c t r i c e s   et  é v e n t u e l l e m e n t   au tour   de  la  seconde  couche  
e x t é r i e u r e   au  c o n t a c t   de  ces  deux  c o u c h e s .  

L 'ensemble   des  couches  c o n d u c t r i c e s   et  des  ga ines   est   r e c o u v e r t  

d 'une  gaine  e x t é r i e u r e   d ' é t a n c h é i t é   13.  

Les  deux  couches  c o n d u c t r i c e s   i n t é r i e u r e   et  e x t é r i e u r e   du  c â b l e  

sont  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  des  cosses   14,  15  de  l i a i s o n ,   s o i t   a v e c  

les  bornes  d 'une  pince  de  soudage  par  r é s i s t a n c e   ou  d 'une  to rche   de  

soudage  à  l ' a r c ,   s o i t   avec  les  bornes  d'un  poste   de  soudage,   s u i v a n t  

l ' e x t r é m i t é   du  câble  en  q u e s t i o n .   La  l i a i s o n   de  la  cosse  et  de  l a  

gaine  13  s ' e f f e c t u e   é v e n t u e l l e m e n t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  j o i n t  
t o u r n a n t   16. 

La  f a b r i c a t i o n   des  ga ines   en  ma t i è r e   t h e r m o p l a s t i q u e   ou  é l a s t o -  

mère  a jou rée   s ' e f f e c t u e   en  i n t r o d u i s a n t   séparément   la  première   c o u c h e  

c o n d u c t r i c e   ou  la  p a r t i e   i n t e r n e   de  câble   ou  la  seconde  couche  c o n d u c -  

t r i c e   au  cen t r e   d 'une  e x t r u d e u s e ,   et  en  e x t r u d a n t   sur  la  couche  conduc  

t r i c e   en  cause  deux  couches  de  ma t i è r e   t h e r m o p l a s t i q u e   ou  é l a s t o m è r e  

s o l i d a i r e s   l ' u n e   de  l ' a u t r e ,   une  couche  i n t é r i e u r e   à  l ' a i d e   d ' u n  

poinçon  et  une  couche  e x t é r i e u r e   à  l ' a i d e   d 'une  f i l i è r e .   Ce  poinçon  ou 

c e t t e   f i l i è r e   sont ,   so i t   f i xe s   si  l ' o n   veut  o b t e n i r   une  couche  à  b a n d e s  

l o n g i t u d i n a l e s ,   so i t   t o u r n a n t s   si  l ' o n   veut  o b t e n i r   une  couche  à  

bandes  h é l i c o I d a l e s .  

Un  procédé  et  un  d i s p o s i t i f   de  f a b r i c a t i o n   de  t e l l e s   c o u c h e s .  

sont  d é c r i t s   dans  la  demande  de  b reve t   f r a n ç a i s   n°  8402099  du  10 

f é v r i e r   1984  de  la  Demande re s se .  

Bien  que  le  câble  é l e c t r i q u e   qui  v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t   en 

r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   du  dess in   p a r a i s s e   la  forme  de  r é a l i s a t i o n  

p r é f é r a b l e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  comprendra  que  d i v e r s e s   m o d i f i c a t i o n s  

peuvent  lui   ê t r e   a p p o r t é e s   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,  

c e r t a i n e   des  ses  organes  pouvant  ê t r e   remplacées   par  d ' a u t r e s   q u i  



j o u e r a i e n t   un  rô le   t e c h n i q u e   ana logue .   En  p a r t i c u l i e r ,   les  c o u c h e s  

c o n d u c t r i c e s   p o u r r a i e n t   ê t r e   formées  de  conduc teu r s   t o r o n n é s .  

Le  câb le   é l e c t r i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   notamment  a u x  

l i a i s o n s   en t r e   poste   de  soudage  et  p inces   de  soudage  par  r é s i s t a n c e   ou 
to rche   de  soudage  à  l ' a r c .  



1/  Câble  é l e c t r i q u e   à  r e f r o i d i s s e m e n t   par  l i q u i d e   pour  le  t r a n s p o r t   de 

t r è s   f o r t e s   i n t e n s i t é s   sous  de  f a i b l e s   t e n s i o n s ,   comprenant  un 

tube  (1),   ou  au t re   c a n a l i s a t i o n   p ré formée ,   non  é t anche ,   e n t o u r a n t   une 
c a v i t é   a x i a l e   de  c i r c u l a t i o n   du  l i q u i d e ,   une  âme  c o n d u c t r i c e   ( 3 )  

e n t o u r a n t   le  tube,   une  enveloppe  de  s é p a r a t i o n   en  un  ma té r i au   non 
conduc teur   (4) ,   une  couche  c o n d u c t r i c e   e x t é r i e u r e   (8)  c o a x i a l e   à  l ' â m e  

c o n d u c t r i c e ,   et  une  gaine  e x t é r i e u r e   é tanche  (13),  c a r a c t é r i s é   ce  que 

l ' e n v e l o p p e   de  s é p a r a t i o n   (4)  est   en  c o n t a c t   avec  l 'âme  c o n d u c t r i c e   e t  

avec  la  couche  c o n d u c t r i c e   e x t é r i e u r e ,   et  en  ce  q u ' e l l e   est   a jourée   de 

façon  à  p e r m e t t r e   la  c i r c u l a t i o n   du  l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   e n t r e  

l 'âme  et  la  couche  c o n d u c t r i c e   e x t é r i e u r e .  

2/  Câble  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t u b e  

i n t e r n e   à  l 'âme  c o n d u c t r i c e   est   un  tube  p e r f o r é .  

3/  Câble  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t u b e  

i n t e r n e   à  l 'âme  c o n d u c t r i c e   est   un  tube  à  segments  c i r c u l a i r e s  
emboîtés   sans  é t a n c h é i t é .  

4/  Câble  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t u b e  

i n t e r n e   à  l 'âme  c o n d u c t r i c e   est   c o n s t i t u é   par  un  boudin  p r é f o r m é ,  

é v e n t u e l l e m e n t   r e c o u v e r t   d 'une  enveloppe  a j o u r é e .  

5/  Câble  se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend  encore  une  enveloppe  a jou rée   (9)  en t re   la  couche  c o n d u c t r i c e  

e x t é r i e u r e   et  la  g a i n e .  
6/  Câble  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

ou  les  enveloppes   a j o u r é e s   sont  obtenues   par  e x t r u s i o n   de  c o u c h e s  

supe rposées   de  ma t i è re   t h e r m o p l a s t i q u e   ou  é l a s tomère   dont  l ' u n e   a u  

moins  est  en  bandes  h é l i c o ï d a l e s   (5,  6 ) .  

7/  Câble  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' u n e   d e s  

couches  de  l ' e n v e l o p p e   a jou rée   est  formée  de  bandes  l o n g i t u d i n a l e s   e t  

l ' a u t r e   de  bandes  h é l i c o l d a l e s .  

8/  Câble  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  deux 

couches  de  l ' e n v e l o p p e   a j o u r é e   sont  formées  de  bandes  h é l i c o ï d a l e s   de  

sens  d ' e n r o u l e m e n t   o p p o s é s .  

9/  Câble  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l 'âme  c o n d u c t r i c e   (3)  et  la  couche  e x t é r i e u r e   c o n d u c t r i c e   (8)  s o n t  

formées  de  to rons   câb lés   (3A,  8A)  de  même  sens  ou  en  sens  i n v e r s e s .  
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