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Description

[0001] La présente invention se rapporte a un élément électriquement conducteur allongé comprenant une &me en
cuivre ou en alliage de cuivre et au moins une couche de bronze blanc, et a un cable électrique comprenant au moins
un tel élément électriquement conducteur allongé.

[0002] Elle s’applique typiguement mais non exclusivement, aux cables d’énergie a basse tension (notamment infé-
rieure a 6kV) ou a moyenne tension (notamment de 6 a 45-60 kV), dans les domaines du batiment, de 'automobile, et
ferroviaire.

[0003] Plus particulierement, I'invention concerne un cable électrique présentant une bonne résistance a la corrosion
tout en garantissant de bonnes propriétés mécaniques et électriques, notamment en termes de tenue en température
et de conductivité électrique.

[0004] Du document EP 0 893 187 A1 est connue une piece métallique (e.g. corps de connecteur coaxial hautes
fréquences en laiton), sur laquelle est déposée une couche de cuivre, puis un revétement anti-corrosion comprenant
une couche de bronze blanc, une couche de palladium recouvrant ladite couche de bronze blanc, et une couche d’or
recouvrant ladite couche de palladium. Le bronze blanc est un alliage de cuivre et d’étain comprenant généralement
entre 20 et 40% en masse d’étain. Grace a ce revétement, ladite piece métallique est résistante a la corrosion tout en
conservant une bonne aptitude au brasage. Toutefois, la composition chimique de la couche de bronze blanc utilisée
n’est pas décrite, la présence d’'une couche de palladium et/ou d’'une couche d’or dans ladite piece diminue sa conductivité
électrique, et la présence d’'une couche d’or comme couche la plus externe de la piece métallique diminue sa résistance
aux déformations. En outre, cette piece métallique présente I'inconvénient d’étre trés colteuse de par I'utilisation de
métaux précieux tels que le palladium et I'or, et de par sa méthode de préparation qui nécessite plusieurs étapes pour
former les différentes couches métalliques. Enfin, cette piece métallique n’est pas utilisée pour concevoir un cable
électrique.

[0005] Le but de la présente invention est de pallier les inconvénients des techniques de I'art antérieur en proposant
un élément électriquement conducteur allongé comprenant une dme en cuivre ou en alliage de cuivre et au moins une
couche de bronze blanc, ledit élément électriquement conducteur allongé étant économique et présentant une bonne
résistance a la corrosion tout en garantissant de bonnes propriétés électriques, notamment en terme de conductivité
électrique, et de bonnes propriétés mécaniques, notamment en terme de tenue en température. En particulier, lors de
la fabrication d’'un céble électrique comprenant un ou plusieurs éléments électriquement conducteurs allongés, le ou
les éléments électriquementconducteurs allongés sont généralementisolés a l'aide d’'une couche électriquementisolante
en matiére plastique telle qu’'une couche comprenant du polytétrafluoroéthylene (PTFE) dont I'application (e.g. par
extrusion) nécessite une étape de traitement thermique a une température d’environ 370°C pendant 10 minutes, ce qui
impose que le cable électrique puisse résister a une telle température.

[0006] La présente invention a donc pour premier objet un élément électriquement conducteur allongé comprenant
une ame en cuivre ou en alliage de cuivre et au moins une couche de bronze blanc entourant ladite &me en cuivre ou
en alliage de cuivre, caractérisé en ce que ladite couche de bronze blanc est la couche la plus externe de I'élément
électriquement conducteur allongé.

[0007] Danslinvention,|'’expression « élément électriquement conducteur allongé » signifie un élément électriquement
conducteur présentant un axe longitudinal. En particulier, I'’élément électriquement conducteur est allongé car il a subi
au moins une étape de tréfilage (étape de déformation a froid, notamment a travers des filieres en diamant).

[0008] Dans linvention, I'expression « couche de bronze blanc » signifie une couche comprenant du cuivre et au
moins 20% en masse d’étain.

[0009] Dans l'invention, 'expression « ladite couche de bronze blanc est la couche la plus externe de I'élément élec-
triguement conducteur allongé » signifie que la couche de bronze blanc de I'élément électriquement conducteur allongé
de I'invention n’est recouverte par aucune autre couche métallique.

[0010] En d’autres termes, I'ensemble de la surface extérieure de la couche de bronze blanc (i.e. 'ensemble de la
surface la plus éloignée de I'élément électriquement conducteur allongé) n’est recouverte par aucune autre couche
métallique.

[0011] Par exemple, ladite couche de bronze blanc n’est recouverte par aucune couche de palladium et/ou aucune
couche d’or et/ou aucune couche constituée d’étain.

[0012] Gréce a cette couche de bronze blanc la plus externe de I'élément électriquement conducteur, I'oxydation a
I'air de I'élément électriquement conducteur allongé de l'invention est évitée aussi bien a température ambiante (i.e.
20°C), qu’a des températures élevées allant de 200°C a 400°C. Par ailleurs, la couche de bronze blanc utilisée dans
I'élément électriquement conducteur allongé de I'invention, contrairement a d’autres revétements anti-corrosion de I'art
antérieur (e.g. nickel), n’est pas toxique pour I'environnement. Enfin, I'élément électriquement conducteur allongé de
Iinvention conserve de bonnes propriétés électriques, notamment en termes de conductivité électrique, de résistivité
et de résistance linéique, de bonnes propriétés mécaniques, notamment en termes de résistance a la rupture, et une
bonne aptitude au brasage.
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[0013] La couche de bronze blanc s’étend notamment le long de 'axe longitudinal de I'élément électriquement con-
ducteur allongé.

[0014] La couche de bronze blanc a de préférence une surface sensiblement réguliére. Ainsi, la couche de bronze
blanc forme une enveloppe continue (sans irrégularités ou sans rugosité) entourant ladite &me en cuivre ou en alliage
de cuivre.

[0015] Selon une forme de réalisation particulierement préférée de I'invention, la couche de bronze blanc de I'élément
électriquement conducteur allongé comprend au plus 57% en masse d’étain, et de préférence au plus 40% en masse
d’étain.

[0016] Dans un mode de réalisation particulier, la couche de bronze blanc de I'élément électriquement conducteur
allongé de l'invention comprend en outre du zinc. La combinaison du cuivre, d’au moins 20% en masse d’étain et du
zinc permet d’obtenir une couche présentant a la fois une bonne tenue en température et une bonne résistance a la
corrosion.

[0017] |l est préférable que ladite couche de bronze blanc ne comprenne uniquement que de I'étain (au moins 20%
en masse), du cuivre et du zinc. En effet, si on rajoute d’autres éléments dans ladite couche, la conductivité électrique
et/ou la résistance a la rupture peuvent fortement baisser, notamment a des températures élevées.

[0018] Dans un mode de réalisation particulier, la couche de bronze blanc de I'élément électriquement conducteur
allongé de I'invention comprend de 40 a 55% environ en masse de cuivre, et de préférence de 45 a 53% environ en
masse de cuivre. Si la quantité de cuivre dans la couche de bronze blanc est supérieure a 55% en masse, I'élément
électriquement conducteur allongé de l'invention peut présenter une résistance a la corrosion diminuée. Si la quantité
de cuivre est inférieure a 40% en masse, I'élément électriquement conducteur allongé de l'invention peut présenter une
conductivité électrique diminuée.

[0019] Dans un mode de réalisation particulier, la couche de bronze blanc de I'élément électriquement conducteur
allongé de I'invention comprend de 30 a 57% environ en masse d’étain, et de préférence de 31 a 38% environ en masse
d’étain. Sila quantité d’étain est supérieure a 57% en masse, I'’élément électriquement conducteur allongé de 'invention
peut présenter une tenue en température diminuée. Si la quantité d’étain est inférieure a 30% en masse, I'élément
électriquement conducteur allongé de I'invention peut présenter une faible résistance a la corrosion.

[0020] Dansunmode de réalisation préféré, la couche de bronze blanc de I'élément électriquement conducteur allongé
de I'invention comprend de 3 a 20% environ en masse de zinc, et de préférence de 13 a 18% environ en masse de zinc.
Sila quantité de zinc dans la couche de bronze blanc est supérieure 2 20% en masse, I'élément électriquement conducteur
allongé de l'invention peut présenter une résistance a la corrosion diminuée. Si la quantité de zinc est inférieure a 3%
en masse, I'élément électriquement conducteur allongé de l'invention peut présenter une tenue en température et une
résistance a la rupture diminuées.

[0021] La couche de bronze blanc de I'élément électriquement conducteur allongé de l'invention peut avoir une épais-
seur allant de 0,1 pm a 100 wm, de préférence de 2 a 10 um, et de préférence encore de 3a 7 pm.

[0022] Dans un mode de réalisation particulier, I'élément électriquement conducteur allongé ne comprend pas de
couche constituée de nickel et/ou de couche constituée de cuivre, notamment entourant ’'dme en cuivre ou en alliage
de cuivre. En particulier, la présence d’une couche de nickel peut altérer les propriétés de conductivité électrique de
I'élément électriquement conducteur allongé.

[0023] Dans un mode de réalisation préféré, la couche de bronze blanc est directement en contact (i.e. en contact
physique direct) avec I'ame en cuivre ou en alliage de cuivre.

[0024] En d’autres termes, I'élément électriquement conducteur allongé de I'invention ne comprend pas de couche(s)
intermédiaire(s) positionnée(s) entre 'ame en cuivre ou en alliage de cuivre et la couche de bronze blanc.

[0025] L’ame en cuivre ou en alliage de cuivre peut présenter une section transversale allant de 0,3 mmZ2 & 85 mm?2,
et de préférence allant de 0,3 mm?2 & 70 mm?2.

[0026] L’ame en cuivre ou en alliage de cuivre présente de préférence une forme de section transversale ronde.
[0027] Avantageusement, la couche de bronze blanc est déposée sur 'ame en cuivre ou en alliage de cuivre par
électrodéposition.

[0028] L’électrodéposition est effectuée par des techniques bien connues de 'homme du métier. De préférence,
I'électrodéposition est réalisée en milieu alcalin (i.e. pH > 7), et de préférence a un pH allant de 13,1 a 13,5.

[0029] L’électrodéposition peut étre réalisée également en milieu acide (i.e. pH < 7), et de préférence a un pH allant
de2ab.

[0030] L’ame en cuivre ou en alliage de cuivre peut étre immergée dans un bain d’électrolyse aqueux comprenant un
précurseur de cuivre, un précurseur de zinc et un précurseur d’étain. Dans le bain d’électrolyse, le précurseur de cuivre
peut étre choisi parmi le cyanure de cuivre et le sulfate de cuivre, le précurseur de zinc peut étre le sulfate de zinc, et
le précurseur d’étain peut étre le sulfate d’étain. Le cuivre, le zinc et I'étain sont alors codéposés sur ladite ame, c’est-
a-dire que I'étain, le zinc et le cuivre sont alliés lors de leur dépdt sur 'Ame de cuivre ou d’alliage de cuivre. Dans ce
cas, le bain électrolytique renferme les précurseurs de cuivre, de zinc et d’étain dans les proportions choisies respec-
tivement identiques a celles de I'alliage constituant la couche de bronze blanc. A titre d’exemple, le bain peut comprendre
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de 10 a 15 g/l environ de précurseur(s) de cuivre, de 10 a 20 g/l environ de précurseur(s) d’étain, et de 0 a 5 g/l environ
de précurseur(s) de zinc.

[0031] Dans un mode de réalisation préférée, les parameétres électrolytiques utilisés lors de I'électrodéposition sont
imposés par une densité de courant et une conductivité du bain d’électrolyse. Pour une épaisseur souhaitée sur une
ame en cuivre prototype, la densité de courant est préférentiellement fixée de 0,5 & 60 A/dm?2 environ, et de préférence
encore de 1 & 5A/dm2 environ. La température du bain d’électrolyse peut aller de 25°C a 65°C, et de préférence de 55
a 65°C environ.

[0032] La méthode d’électrodéposition permet de controler et favoriser la formation d’'une enveloppe continue (sans
irrégularités ou sans rugosité) autour de I'ame en cuivre ou en alliage de cuivre.

[0033] Ainsi, la couche de bronze blanc n’est de préférence pas formée autour de 'dme en cuivre ou en alliage de
cuivre par diffusion par traitement thermique (étape bien connue sous I'anglicisme « reflow treatment »).

[0034] En effet, ce type de procédé consiste a déposer sur une piece métallique une couche de cuivre puis une couche
d’étain, et a chauffer 'ensemble, notamment a une température d’au moins 150°C, afin de permettre la diffusion du
cuivre dans la couche d’étain et ainsi de former une couche intermétallique d’alliage de cuivre et d’étain entre la couche
de cuivre et la couche d’étain. Dans ce procédé, la couche d’alliage de cuivre et d’étain est formée in situ et il est difficile
de contrdler son épaisseur et d’obtenir une surface sensiblement réguliére. De plus, la couche intermétallique obtenue
par ce procédé est cassante ou fragile, ce qui réduit la tenue au pliage de I'élément électriquement conducteur. Enfin,
ce procédé ne permet pas de former une couche de bronze blanc qui comprend en outre du zinc.

[0035] Laprésenteinvention a pour second objet un cable électrique comprenant au moins un élément électriquement
conducteur allongé tel que défini dans la présente invention, et au moins une couche polymére entourant ledit élément
électriquement conducteur.

[0036] Dans un mode de réalisation préféré, ladite couche polymere est directement en contact avec la couche de
bronze blanc de I'élément électriquement conducteur allongé.

[0037] La couche polymére peut étre une couche électriquement isolante.

[0038] Selon une forme de réalisation particulierement préférée de l'invention, la couche polymére comprend du
polytétrafluoroéthyléne (PTFE) ou un copolymeére de tétrafluoroéthyléne et hexafluoropropyléne (FEP).

[0039] La couche polymeére est, de préférence, une couche extrudée par des techniques bien connues de ’lhomme
du métier.

[0040] Le cable électrique de l'invention est de préférence un cable d’énergie a basse tension (notamment inférieure
a 6kV) ou a moyenne tension (notamment de 6 a 45-60 kV).

[0041] La figure 1 représente de maniére schématique une structure, en coupe transversale, d’'un cable électrique
selon l'invention.

[0042] La figure 1 montre un cable électrique comprenant un élément électriquement conducteur allongé comprenant
une dme en cuivre ou en alliage de cuivre (1-1) et une couche de bronze blanc (1-2) entourant ladite &me en en cuivre
ou en alliage de cuivre (1-1) ; et une couche polymeére (2) entourant ledit élément électriquement conducteur allongé.
L'épaisseur de la couche de bronze blanc est indiquée par la fleche et la référence e.

EXEMPLES
Exemple 1 : fabrication d’'un élément électriquement conducteur allongé conforme a l'invention

[0043] Une couche de bronze blanc de 5 pum d’épaisseur a été appliquée par électrodéposition sur un fil de cuivre de
diamétre 2,57 mm.

[0044] Le bain d’électrolyse alcalin préparé comprenait 14 g/l environ de cuivre, 55 g/l environ de cyanure libre, 19
g/l environ de potasse libre, 20 g/l environ d’étain et 4 g/l environ de zinc. Le pH du bain était de 13,3 environ. La densité
de courant était de 1,5A/dm?2 environ et la température du bain d’électrolyse était de 62°C environ.

[0045] Lacomposition de la couche de bronze blanc entourant I'ame en cuivre était de 51% en masse de cuivre, 33%
en masse d’étain et 16% en masse de zinc. Cette composition a été analysée a l'aide d’un spectrométre a dispersion
d’énergie EDX (20 kV, x1000, *=1%masse) vendu sous la dénomination commerciale 227A 1SUS par la société Noran
Instruments et al’'aide d’'un microscope électronique a balayage MEB vendu sous la dénomination commerciale JSM5310
par la société JEOL.

Exemple 2 : résistance a la corrosion et tenue en température de I’élément électriquement conducteur allongé
conforme a I'invention

[0046] L’élément électriquement conducteur allongé tel que préparé ci-dessus a I'exemple 1 a subi un vieillissement
en température pendant 2 heures a 200°C, ou pendant 10 minutes a 300°C, ou pendant 10 minutes a 370°C.
[0047] Le tableau 1 ci-dessous indique la composition chimique de la couche de bronze blanc avant vieillissement et
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son évolution en fonction du vieillissement effectué.

TABLEAU 1
composition chimique de la couche de bronze blanc de I’élément électriquement
conducteur de I'invention
Cu (% en masse) Sn (% en masse) Zn (% en masse)
vieilﬁ:::r:lent 51 3 16
200°C/2h 51 34 15
300°C/10min 53 30 17
370°C/10min 48 36 16

[0048] Ainsi, d’'aprés les résultats du tableau 1, il est constaté que la couche de bronze blanc de I'invention ne voit
pas sa composition chimique se modifier, et présente ainsi une bonne tenue en température.

[0049] Par ailleurs, il n’a pas été observé de changement de couleur de ladite couche durant ces différents vieillisse-
ments en température, alors que lors de l'utilisation d’un fil de cuivre nu (c’est-a-dire un fil comportant uniquement une
ame en cuivre et ne comportant pas de couche de bronze blanc), un changement de couleur notable a été observé. En
effet, le filde cuivre nu est devenu marron lors du vieillissementa 300°C/10min et noir lors du vieillissementa 370°C/10min,
ces couleurs étant caractéristiques de son oxydation a l'air, et donc de la formation d’'une couche d’oxyde en surface.
[0050] Enfin, un test de résistance a la corrosion en brouillard salin neutre a été réalisé selon la norme 1SO 9227-
ASTM B117 sur I'élément électriquement conducteur de I'invention avant vieillissement en utilisant un appareil vendu
sous la dénomination commerciale 610e/400 par la société Erichsen. Il a montré une absence de corrosion apres 96
heures a 35°C en présence de 5% en masse de NaCl, montrant ainsi une bonne résistance a la corrosion.

Exemple 3 : propriétés mécaniques et électriques de I’élément électriquement conducteur allongé conforme a
Iinvention

[0051] Le tableau 2 ci-dessous présente les caractéristiques électriques et mécaniques de I'élément électriquement
conducteur allongé tel que préparé ci-dessus a I'exemple 1 avant vieillissement et aprés un vieillissement en température
a 370°C pendant 10 minutes, et par comparaison les caractéristiques électriques et mécaniques d’un fil de cuivre nu
avant vieillissement et aprés un vieillissement en température a 370°C pendant 10 minutes.

[0052] La résistance linéique (RL) a été mesurée a I'aide d’un banc de résistivité équipé d’'un microohmétre vendu
sous la dénomination commerciale MGR10 par la société SEFELEC.

[0053] La résistivité électrique (en pnQ.cm) de I'élément électriquement conducteur allongé revétu a été calculée a
partir de la résistance linéique RL, le diamétre de I'élément électriquement conducteur allongé, et la longueur dudit
élément.

[0054] La conductivité électrique a été calculée a partir de la résistivité électrique de I'élément électriquement con-
ducteur allongé revétu et de la résistivité électrique du cuivre.

[0055] La résistance mécanique (Rm) ou résistance a la rupture et I'allongement (A) ou élongation a la rupture ont
été mesurées a l'aide d’'un appareil vendu sous la dénomination commerciale DY35 par la société Adamel Lhomergy.

TABLEAU 2
Filde | AmeenCurecouvertedebronze Fil de Ame Cu recouverte de
Cunu blanc Cunu bronze blanc
Avant vieillissement Apres vieillissement 370°C/10min
Diamétre (mm) 0,992 0,992 0,992 0,992
Longueur (m) 1,000 1,000 1,000 1,000
RL (mQ/m) 22,255 22,669 21,700 22,131
Résistivité (nQ.cm) 1,720 1,752 1,677 1,717
C°"d”°(:2’:f§'se)°"iq”e 100,2 98,4 102,8 100,4
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(suite)
Filde | AmeenCurecouvertedebronze Fil de Ame Cu recouverte de
Cunu blanc Cunu bronze blanc
Avant vieillissement Apres vieillissement 370°C/10min
Rm (MPa) 430 430 230 230
A (%) 1 1 20 20
Aspect du fil rouge gris noir gris

[0056] Ainsi, le tableau 2 montre que la présence de la couche de bronze blanc dans I'élément électriquement con-
ducteur allongé de I'invention permet d’améliorer la résistance a la corrosion (aspect du fil) tout en conservant de bonnes
propriétés électriques (conductivité électrique, résistance linéique et résistivité) et mécaniques (résistance a la rupture,
élongation a la rupture) par rapport a un élément électriquement conducteur qui ne contiendrait qu’'une &me en cuivre
(i.e. sans la couche de bronze blanc).

Exemple 4 : autres propriétés de I’élément électriquement conducteur allongé conforme a I'invention
Tenue au tréfilage

[0057] Le processus de tréfilage est un procédé de mise en forme a froid qui consiste a étirer un fil métallique en
réduisant progressivement son diameétre a travers des outils appelés filieres. Le diameétre de I'élément électriquement
conducteur allongé tel qu’obtenu ci-dessus est alors diminué de 2,57 mm a 1,024 mm grace a une filiére vendue par la
Société Esteves. Cela permet de simuler la compression qui s’opére généralement lors de la formation d’'un cable
électrique.

[0058] Il apparait d’apres les résultats du test de tréfilage, que I'élément électriquement conducteur allongé conforme
a l'invention se tréfile bien. Autrement dit, ladite couche de bronze blanc reste sur toute la surface de 'ame en cuivre
sans présenter de discontinuités et aucune fissure n’est observée, ce qui traduit une bonne adhérence de ladite couche
de bronze blanc a I'ame en cuivre. De plus, la couche de bronze blanc posséde les aptitudes requises pour résister a
la force de compression causée lors de la formation de céable.

Exemple 5 : brasabilité

[0059] L’élément électriquement conducteur allongé avant vieillissement et tel que préparé ci-dessus a I'exemple 1,
a été soumis a un test de brasabilité selon la norme CEI-60068-2-20. Le test a été réalisé selon 3 angles de rotation
(0°, 120° et 240°) et avec une température de 235°C.

[0060] Le temps d’établissement du mouillage obtenu était inférieur a 1 seconde, indiquant une bonne brasabilité de
I'élément électriquement conducteur allongé de l'invention.

Revendications
1. Elément électriquement conducteur allongé comprenant une dme en cuivre ou en alliage de cuivre et au moins une
couche de bronze blanc entourant ladite &me en cuivre ou en alliage de cuivre, caractérisé en ce que ladite couche

de bronze blanc est la couche la plus externe de I'élément électriquement conducteur allongeé.

2. Elément électriquement conducteur allongé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la couche de bronze
blanc comprend du cuivre et au moins 20% en masse d’étain.

3. Elément électriquement conducteur allongé selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que
la couche de bronze blanc n’est recouverte par aucune autre couche métallique.

4. Elément électriquement conducteur allongé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche de bronze blanc comprend au plus 57% en masse d’étain.

5. Elément électriquement conducteur allongé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche de bronze blanc a une surface sensiblement réguliere.
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Elément électriquement conducteur allongé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche de bronze blanc comprend en outre du zinc.

Elément électriquement conducteur allongé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche de bronze blanc comprend de 40 a 55% en masse de cuivre.

Elément électriquement conducteur allongé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche de bronze blanc comprend de 30 a 57% en masse d’étain.

Elément électriquement conducteur allongé selon I'une quelconque des revendications 6 a 8, caractérisé en ce
que la couche de bronze blanc comprend de 3% a 20% en masse de zinc.

Elément électriquement conducteur allongé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche de bronze blanc a une épaisseur allant de 0,1 a 100 pm.

Elément électriquement conducteur allongé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche de bronze blanc est directement en contact avec I'ame en cuivre ou en alliage de cuivre.

Cable électrique caractérisé en ce qu’il comprend au moins un élément électriquement conducteur allongé tel que
défini selon I'une quelconque des revendications précédentes, et au moins une couche polymeére entourant ledit
élément électriquement conducteur.

Cable électrique selon larevendication 12, caractérisé en ce que ladite couche polymeére est directement en contact
avec la couche de bronze blanc de I'élément électriquement conducteur allongé.

Cable électrique selon la revendication 12 ou la revendication 13, caractérisé en ce que la couche polymére
comprend du polytétrafluoroéthyléne (PTFE) ou un copolymére de tétrafluoroéthyléne et hexafluoropropylene (FEP).

Cable électrique selon 'une quelconque des revendications 12 a 14, caractérisé en ce qu’il est un cable d’énergie
a basse tension ou a moyenne tension.
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