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rée électriquement isolante.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte a un cable
électrique, et s’applique typiquement mais non exclusi-
vement aux cables électriques utilisés en aéronautique,
par exemple a bord des avions.

[0002] Ce type de cable électrique doit satisfaire de
nombreux critéres nécessaires a son utilisation dans I'aé-
ronautique, notamment lorsqu’il est soumis a des ten-
sions élevées, de I'ordre de 230 V en courant alternatif,
ou de l'ordre de =270 V en courant continu, et lorsqu’il
est situé dans les zones non pressurisées.

[0003] Ces tensions relativement élevées, combinées
aux contraintes liées a I'aéronautique, telles que 'humi-
dité, la température élevée et la basse pression, peuvent
générer des décharges partielles (DP) sur les équipe-
ments électroniques, tels que les cables électriques. Or,
les décharges partielles, qui sont de minuscules arcs
électriques dans le matériau électriquement isolant du
cable, provoquent avec le temps, une dégradation du
matériau électriquement isolant qui peut mener a sa rup-
ture.

[0004] D’autres criteres peuvent également étre pris
en compte comme le poids et le diametre dudit cable qui
ne doivent pas étre excessifs, et la marquabilité dudit
cable afin de permettre, quand cela est nécessaire, son
identification.

[0005] Dans I'art antérieur, il est connu d’équiper les
avions de fils de cablage, ces fils comprenant un élément
conducteur entouré d’une premiére couche de polyimide
de 0,017 a 0,065 mm d’épaisseur, elle-méme entourée
d'une couche de polytétrafluoroéthyléne PTFE d'une
épaisseurde 0,1a 0,22 mm pour des sections nominales
de conducteur allant de 0,15 & 120 mm?Z. Toutefois, pour
detelsfils de cablages, la tension appliquée est de I'ordre
de 115 V.

[0006] Le document EP 1498 909 concerne une iso-
lation multicouche ayant pour fonction d’isoler et/ ou de
protéger des matériaux conducteurs électriques, tels que
des cables pour 'aéronautique. Cette isolation comprend
successivement autour de I'élément électrique a proté-
ger, une premiére couche de polyimide (Pl), une deuxie-
me couche de copolymére perfluoro(alkylvinyléther)/té-
trafluoroéthyléne (PFA), et éventuellement une couche
externe de polytétrafluoroéthyléne (PTFE). L’épaisseur
de la couche de Pl va de 8 a 150 uwm et I'épaisseur de
PTFE va de 1 a 200 um. Toutefois, la résistance aux
décharges partielles d’'un cable électrique entouré par
cette isolation multicouche n’est pas non plus optimisée
pour des tensions élevées, telles que de I'ordre de 230
V en courant alternatif, ou de I'ordre de =270 V en cou-
rant continu.

[0007] Lebutdelaprésenteinvention estde pallier les
inconvénients des techniques de l'art antérieur en pro-
posant un cable électrique résistant aux décharges par-
tielles, notamment lorsque le cable électrique est destiné
au domaine de I'aéronautique et subit lors d’un vol, des
hautes températures (aux alentours de 150°C) et des
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basses pressions (environ 150 mbar)
[0008] La présente invention a pour objet un céble
électrique comprenant :

- un élément électriquement conducteur allongé, et

- au moins une couche polymérique fluorée électri-
quement isolante, entourant ledit élément électri-
quement conducteur,

caractérisé en ce que le cable électrique est exempt de
couche contenant du polyimide entre ledit élément élec-
triguement conducteur et ladite couche polymérique fluo-
rée électriquement isolante.

[0009] Plus particulierement, le cable électrique de I'in-
vention ne comprend pas de couche contenant du poly-
imide entourant I'élément électriquement conducteur et
positionnée entre ledit élément électriquement conduc-
teur et ladite couche polymérique fluorée électriquement
isolante.

[0010] De préférence, le cable électrique est exempt
de couche contenant du polyimide (entourant ledit élé-
ment électriquement conducteur).

[0011] Plus particulierement, on entend par « couche
contenant du polyimide » une couche de polyimide, telle
que notamment celle décrite dans le document EP-1498
909. De fagon générale, un polyimide est un polymere
organique comportant des groupes imides dans sa chai-
ne macromoléculaire.

[0012] LaDemanderesse a découvert de maniére sur-
prenante que, selonla présenteinvention, la suppression
de la ou des couches de I'art antérieur contenant du po-
lyimide, entourant I'’élément électriquement conducteur,
permet avantageusement d’augmenter la résistance du-
dit cable aux décharges partielles et ce quel que soit le
diamétre du cable, d’améliorer la tenue a ’humidité, et
d’améliorer la tenue a la propagation d’arc électrique.
[0013] Plus particulierement, la couche de polyimide
de I'art antérieur est typiquement utilisée sous forme de
ruban, et est enroulée hélicoidalement autour de I'élé-
ment électriquement conducteur allongé, une couche po-
lymérique fluorée électriquement isolante entourant cet-
te couche de polyimide rubanée. De ce fait, le position-
nement de la couche de polyimide sous forme de ruban
crée des vides, d’'une part entre I'élément électriquement
conducteur et le ruban, et d’autre part entre la couche
polymérique fluorée et le ruban, ces vides n’étant pas f
avorabl es a la tenue aux décharges partielles.

[0014] On entend par «couche électriquement
isolante » une couche dont la conductivité électrique est
inférieure a 1x109 S. m-1 (siemens par métre), a tempé-
rature ambiante (25°C).

[0015] La couche polymérique fluorée électriquement
isolante de l'invention comprend au moins un polymeére
fluoré, notamment choisi parmile polytétrafluoroéthyléne
(PTFE) ; les copolyméres d’éthyléne et de propyléne
fluorées (FEP) comme par exemple les poly(tétrafluoro-
éthylene-co-hexafluoropropyléne) ; les copolymeéres
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perfluoro alkoxy (PFA) comme par exemple les copoly-
meres perfluoro (alkyvinyléther)/tétrafluoroéthyléne ; les
copolymeéres perfluoro methoxy (MFA) ; et les poly(éthy-
lene-co-tétra fluoroéthylene) (ETFE) ; ou une de leurs
combinaisons.

[0016] De préférence, la couche polymérique fluorée
électriquement isolante est une couche de PTFE Le PT-
FE peut étre généralement extrudé par des techniques
bien connues de ’'homme du métier, notamment par ex-
trusion de pate, mieux connue sous I'anglicisme « paste
extrusion ». Préalablement a cette extrusion de pate, une
préforme est classiquement réalisée a partir de poudre
de PTFE, ladite préforme étant alors extrudée. La couche
de PTFE peut en outre étre frittée par des techniques
bien connues de ’homme du métier

[0017] De préférence, la couche polymérique fluorée
électriquement isolante peut comprendre au moins
50%en poids de composé(s) fluoré(s), de préférence au
moins 70 % en poids de composé(s) fluoré(s), et de ma-
niére encore plus préférée au moins 80%en poids de
composeé(s) fluoré(s), etde maniére encore plus préférée
90%en poids de composé(s) fluoré(s).

[0018] Afin d’optimiser la tenue aux décharges partiel-
les, il est préférable que la couche polymérique fluorée
électriquement isolante soit une couche extrudée.
[0019] Plus particulierement, toutes les couches poly-
mériques fluorées électriquementisolantes constitutives
du cable électrique de l'invention sont des couches ex-
trudées.

[0020] Dans un mode de réalisation particulier, la cou-
che polymérique fluorée électriquement isolante peut
étre directement en contact physique avec I'élément
électriquement conducteur.

[0021] La couche polymérique fluorée électriquement
isolante de l'invention peut étre avantageusement une
couche non réticulée, et plus particulierement une cou-
che thermoplastique, notamment frittée ou non frittée.
[0022] Dans la présente invention, on entend par
« couche non réticulée » une couche qui n’a pas subi
d’étape de réticulation par des techniques bien connues
de ’lhomme du métier, notamment la couche non réticu-
lée de l'invention n’a pas été obtenue a partir d’'une com-
position contenant un agent de réticulation.

[0023] La ou les couches non réticulées dans la pré-
sente invention permettent avantageusement d’utiliser
un panel tres large de polymeres fluorés et ainsi d’obtenir
un cable électrique pouvant supporter de hautes tempé-
ratures de fonctionnement, notamment d’au moins
200°C, voire méme de 250°C ou plus. En outre, I'utilisa-
tion de couche(s) non réticulées(s) permet de limiter si-
gnificativement les colts de production.

Couche polymérique semi-conductrice optionnelle

[0024] Lecableélectrique del'invention peutcompren-
dre en outre au moins une couche polymérique semi-
conductrice, ladite couche polymérique semi-conductri-
ce comprenant de préférence au moins un polymeére fluo-
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ré.

[0025] La couche polymérique semi-conductrice de
linvention peut comprendre au moins un polymere fluo-
ré, notamment choisi parmi le polytétrafluoroéthyléne
(PTFE) ; les copolyméres d’éthyléne et de propyléne
fluorés (FEP) comme par exemple les poly(tétrafluoroé-
thyléne-co-hexafluoropropyléne) ; les copolymeéres per-
fluoro alkoxy (PFA) comme par exemple les copolyméres
perfluoro (alkyvinyléther)/tétrafluoroéthyléne ; les copo-
lymeres perfluoro methoxy (MFA) ; et les poly(éthylene-
co-tétra fluoroéthylene) (ETFE) ; ou une de leurs combi-
naisons.

[0026] De préférence, la couche polymérique semi-
conductrice peut comprendre au moins 50% en poids de
composé(s) fluoré(s), de préférence au moins 70 %en
poids de composé(s) fluoré(s), etde maniére encore plus
préférée au moins 80% en poids de composé(s) fluoré(s),
etde maniere encore plus préférée 90%en poids de com-
posé(s) fluoré(s).

[0027] La couche polymérique semi-conductrice de
linvention peut comprendre classiquement une ou plu-
sieurs charges électriquement conductrices en une
quantité suffisante pour rendre la couche semi-conduc-
trice.

[0028] A titre d’exemple, elle peut comprendre au
moins 0,1% en poids de charge(s) électriquement con-
ductrice(s), de préférence au moins 5%en poids de char-
ge(s) électriquement conductrice(s), de préférence au
moins 10%en poids de charge(s) électriquement con-
ductrice(s), de préférence au moins 15% en poids de
charge(s) électriquement conductrice(s), et de préféren-
ce au moins 20% en poids de charge(s) électriquement
conductrice(s).

[0029] La quantité maximale dans la couche polymé-
rique fluorée électriquement isolante peut étre d’au plus
40% en poids de charge(s) électriquement conductri-
ce(s).

[0030] On peut citer comme exemple de charge élec-
triquement conductrice : du noir de carbone, des nanot
ubes de carbone, ...etc.

[0031] La couche polymérique semi-conductrice peut
étre une couche extrudée autour de I'élément électrique-
ment conducteur électrique, ou une couche sous forme
deruban enroulé autour de I'élément électriquement con-
ducteur électrique, ou une couche sous forme de vernis
déposé autour de I'élément électriquement conducteur
électrique, ou une de leurs combinaisons.

[0032] On entend plus particulierement par « couche
semi-conductrice » une couche dont la conductivité élec-
trique est généralement comprise entre 1x10° S.m-1 et
1x105 S.m"1, & température ambiante (25°C), de préfé-
rence entre 0,01 S.m-1 et 25,0 S.m"", et de fagon parti-
culiérement préférée entre 1,0 et 16,0 S.m-1.

[0033] Le cable électrique de [Iinvention peut
comprendre :

a. une couche polymérique semi-conductrice, telle
que définie dans linvention, entourant I'élément
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électriquement conducteur allongé, et positionnée
entre ce dernier et la couche polymérique fluorée
électriquement isolante, ou

b. une couche polymérique semi-conductrice, telle
que définie dans I'invention, entourant la couche po-
lymérique fluorée électriquement isolante, ou

c. une premiére couche polymérique semi-conduc-
trice selon a, et une deuxieme couche polymérique
semi-conductrice selon b.

[0034] La premiére et la deuxieme couches polyméri-
ques semi-conductrices peuvent étre des couches iden-
tiques ou différentes.

[0035] Dans un mode de réalisation particulier selon
a, la couche polymérique semi-conductrice peut étre di-
rectement en contact physique d’une part avec la couche
polymérique fluorée électriquement isolante, et d’autre
part avec I'élément électriquement conducteur.

[0036] La couche polymérique semi-conductrice de
linvention peut étre avantageusement une couche non
réticulée, et plus particulierement une couche thermo-
plastique, notamment frittée ou non frittée.

Premiére variante : Cable électrique ne comprenant pas
de couche polymérigue semi-conductrice

[0037] Lorsque le cable électrique de l'invention ne
comprend pas de couche polymérique semi-conductrice,
I'épaisseur totale de 'ensemble des couches polyméri-
que fluorées électriguementisolantes du cable électrique
de l'invention est d’au moins 0,40 mm, et de préférence
d’au moins 0,50 mm.

[0038] L’épaisseur totale de I'ensemble des couches
polymérique fluorées électriquement isolantes du cable
électrique de l'invention peut étre d’au plus 0,70 mm.
[0039] De maniere particulierement avantageuse, la
couche polymérique fluorée électriquementisolante peut
étre directement en contact physique avec I'élément
électriquement conducteur.

Deuxiéme variante : Cable électrique comprenant au
moins une couche polymérique semi-conductrice

[0040] Lorsque le cable électrique de l'invention com-
prend au moins une couche polymérique semi-conduc-
trice, I'épaisseur totale de 'ensemble des couches poly-
mériques fluorées électriquement isolantes est d’au
moins 0,10 mm. Ainsi, dans cette variante, I'épaisseur
totale ne prend pas en compte I'épaisseur du ou des
couches polymériques semi-conductrices.

[0041] L’épaisseur totale de I'ensemble des couches
polymérique fluorées électriquement isolantes du cable
électrique de l'invention peut étre d’au plus 0,70 mm.
[0042] Ainsi, la présence d’au moins une couche po-
lymérique semi-conductrice permet avantageusement
d’abaisser I'épaisseur minimum du ou des couches po-
lymériques fluorées électriquement isolantes, tout en li-
mitant les décharges partielles.
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[0043] Dans un mode de réalisation avantageux, t out
es les couches constitutives du cable électrique de I'in-
vention entourent coaxialement I'élément électrique-
ment conducteur allongé.

[0044] L’élément électriquement conducteur allongé
convenant sel on linvention est par exemple du type
massif ou multibrin, et peut étre en cuivre (Cu), en alliage
de cuivre étamé, en alliage de cuivre argenté, en alliage
de cuivre nickelé, en aluminium (Al), en aluminium nic-
kelé, en aluminium cuivré et nickelé (bien connu sous
I'anglicisme « nickel plated copper clad aluminum »).
[0045] Dans un mode de réalisation particulier, toutes
les couches constitutives du cable de I'invention sont des
couches nonréticul ées, et pl us particul i érement des
couches thermoplastiques, notamment frittées ou non
frittées.

[0046] Dans la présente invention, I'élément électri-
quement conducteur allongé peut étre positionné au cen-
tre du cable électrique.

[0047] De préférence, la couche polymérique fluorée
électriquement isolante, et optionnellement la couche
semi-conductrice lorsqu’elle existe, peuvent étre posi-
tionnées coaxialement autour de I'élément électrique-
ment conducteur allongé.

[0048] De fagon particulierement préférée, toutes les
couches constitutives du cable électrique de la présente
invention peuvent étre positionnées coaxialement autour
de I'élément électriquement conducteur allongé.

[0049] Lecable électrique de I'invention peut compren-
dre en outre un écran métallique entourant la deuxiéme
couche polymérique semi-conductrice.

[0050] Cet écran métallique peut étre un écran dit
« filaire », composé d’'un ensemble de conducteurs a ba-
se de cuivre ou d’aluminium, arrangé autour et le long
de la deuxiéme couche polymérique semi-conductrice,
un écran dit « rubané » composé d’'un ou de plusieurs
rubans métalliques conducteurs posé(s) en hélice autour
de la deuxiéme couche polymérique semi-conductrice,
ou d’'un écran dit « étanche » de type tube métallique
entourant la deuxiéme couche polymérique semi-con-
ductrice. Ce dernier type d’écran permet notamment de
faire barriere a 'humidité ayant tendance a pénétrer le
cable électrique en direction radiale.

[0051] Tous les types d’écran métalliques peuvent
jouer le réle de mise a la terre du cable électrique et
peuvent ainsi transporter des courants de défaut, par
exemple en cas de court-circuit dans le réseau concerné.
[0052] En outre, le cable électrique de I'invention peut
comprendre une gaine de protection entourant la couche
polymérique fluorée électriquement isolante, cette gaine
de protection étant de préférence la couche la plus a
I'extérieur du cable électrique de I'invention afin de pou-
voir notamment visualiser directement les informations
susceptibles d’étre marquées dessus.

[0053] Ladite gaine de protection peut donc étre apte
a étre marquée.
[0054] Bien entendu, si le cable électrique selon l'in-

vention comprend une couche polymérique semi-con-
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ductrice entourantla couche polymeére fluorée électrique-
ment isolante, ladite gaine de protection entoure de pré-
férence ladite couche polymérique semi-conductrice.
[0055] La gaine de protection peut étre une couche a
base de polymeére fluoré (comme par exemple du type
PTFE, FEP, PFA et/ ou ETFE) et/ ou de polyimide.
D’autres matériaux bien connus de ’homme du métier
dans le domaine de I'aéronautique peuvent bien entendu
étre utilisés. Ladite couche extérieure peut étre sous for-
me d’un ruban, d’un extrudat ou d’'un vernis.

[0056] Dans la présente invention, ladite gaine de pro-
tection ne pourrait notamment étre considérée comme
une couche polymérique fluorée électriquement isolante
telle que définie dans l'invention, notamment pour le cal-
cul des épaisseurs dans la premiére variante et dans la
deuxiéme variante de I'invention.

[0057] Le cable électrique de I' i nvent i on est plus
particulierement destiné a étre utilisé dans le domaine
de l'aéronautique, notamment de l'ordre de 230 V en
courant alternatif, ou de I'ordre de =270 V en courant
continu.

[0058] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront a la lumiere des figures
annotées, lesdites figures étant données a titre illustratif
et nullement limitatif.

[0059] Lafigure 1représente une vue schématique en
coupe transversale d’un cable électrique selon un mode
de réalisation particulier conforme a l'invention.

[0060] La figure 2 représente une vue schématique
semi-éclaté en perspective d’'un cable électrique selon
un autre mode de réalisation particulier conforme a I'in-
vention.

[0061] Pour des raisons de clarté, seuls les éléments
essentiels pour la compréhension de I'invention ont été
représentés de maniére schématique, et ceci sans res-
pect de I'échelle.

[0062] Le fil de cablage (« hook up wire ») ou le cable
électrique de puissance 1, représenté sur la figure 1,
comprend :

- unélément électriquement conducteur 2 central, no-
tamment en cuivre ou en aluminium, de type multi-
brins,

- une premiere couche polymérique fluorée semi-con-
ductrice 3, sous forme de ruban, entourant ledit élé-
ment conducteur 2,

- une couche polymérique fluorée électriquement iso-
lante 4, extrudée, entourant la premiere couche 3, et

- une deuxiéme couche polymérique fluorée semi-
conductrice 5, sous forme de ruban, entourant ladite
couche 4.

[0063] La couche polymérique fluorée électriquement
isolante 4 est directement en contact physique avec la
premiére et la deuxi€éme couches semi-conductrices 3, 5.
[0064] La couche polymérique fluorée électriquement
isolante 4 est une couche de PTFE extrudée, obtenue a
partir de la poudre de PTFE commercialisée par la so-
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ciété DUPONT, sous la référence CFP 6000 N.
[0065] Bienentendu,d’autrestypes de polymérefluoré
peuvent étre utilisés, tels que:

- le FEP commercialisé par la société DAIKIN, sous
la référence NEOFLON NP20 ;

- le PFAcommercialisé parla société DYNEON, sous
la référence 6515 TZ ; ou

- I'ETFE commercialisé par la société DAIKIN, sous
la référence NEOFLON EP541.

[0066] Ces polymeres sont des polyméres thermo-
plastiques et peuvent étre extrudés facilement par des
techniques bien connues de I' homme du métier.
[0067] La premiére et la deuxiéme couches polyméri-
ques semi-conductrices sont des rubans de PTFE, com-
mercialisée par la société SAINT-GOBAIN, sous la réfé-
rence DF1400-2F, ayantune épaisseurinitiale de 60 um.
[0068] Pour réaliser le cable électrique de la figure 1,
on enroule tout d’abord hélicoidalement un premier ru-
ban de PTFE autour de I'élément électriquement con-
ducteur 2 pour former la premiére couche polymérique
semi-conductrice 3. La premiére couche polymérique
semi-conductrice 3 ainsi formée peut comprendre plu-
sieurs enroulements d’'un méme ruban afin d’en augmen-
ter son épaisseur.

[0069] Apres avoir formé une préforme de type jonc a
partir de la poudre de PTFE, on extrude ladite préforme
autour de la premiére couche semi-conductrice 3, pour
former la couche électriquement isolante extrudée 4 de
PTFE L’'épaisseur de la couche électriguement isolante
extrudée 4 peut étre comprise entre 0,10 et 0,70 mm.
[0070] Enfin, on enroule hélicoidalement un deuxiéme
ruban de PTFE autour de la couche électriquement iso-
lante extrudée 4 de PTFE pour former la deuxiéme cou-
che polymérique semi-conductrice 5. La deuxiéme cou-
che polymérique semi-conductrice 5 ainsi formée peut
comprendre plusieurs enroulements d’'un méme ruban
afin d’en augmenter son épaisseur.

[0071] Les couches polymériques semi-conductrices
3,5 de PTFE peuvent étre frittées. Le frittage est classi-
quement réalisé en traitant thermiquement (e.g. en utili-
sant par exemple unfour) les couchesrubanéesde PTFE
a une température supérieure a 340°C.

[0072] Lefrittagedelapremiére etde la deuxiéme cou-
ches polymériques semi-conductrices de PTFE peut étre
réalisé selon différentes variantes.

[0073] Selon une premiére variante, la premiére cou-
che polymérique semi-conductrice 3 de PTFE est frittée
avantle positionnement de la couche électriquementiso-
lante 4, puis la deuxiéme couche polymérique semi-con-
ductrice 5 de PTFE est frittée une fois rubanée autour
de la couche électriquement isolante 4.

[0074] Selon une deuxiéme variante, le frittage n’est
réalisé qu’une fois la premiére et la deuxiéme couches
polymériques semi-conductrices 3,5 de PTFE position-
nées.

[0075] Le céable électrique 1’, illustré dans la figure 2,
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estle cable électrique de lafigure 1, comprenant en outre
un écran métallique 6 de mise a la terre et/ou de protec-
tion entourant la deuxiéme couche polymérique fluorée
semi-conductrice 5, et une gaine de protection 7 entou-
rant I'écran métallique 6.

Revendications
1. Cable électrique (1) comprenant :

- un élément électriquement conducteur (2) al-
longé, et

- aumoins une couche polymérique fluorée élec-
triquement isolante (4), entourant ledit élément
électriquement conducteur (2),

caractérisé en ce que le cable électrique (1) est
exempt de couche contenant du polyimide entre ledit
élément électriquement conducteur (2) et ladite cou-
che polymérique fluorée électriquementisolante (4).

2. Cable électrique selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le cable électrique est exempt de
couche contenant du polyimide.

3. Cable électrique selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la couche polymérique fluorée
électriquementisolante (4) estune couche extrudée.

4. Cable électrique selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la couche polymé-
rique fluorée comprend le polytétrafluoroéthylene
(PTFE) ; les copolymeéres d’éthyléne et de propylene
fluorés(FEP) ; les copolymeéres perfluoro alkoxy
(PFA ; les copolymeéres perfluoro methoxy (MFA) ;
etles poly(éthyléne-co-tétra fluoroéthyléne) (ETFE).

5. Cable électrique selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la couche polymé-
rique fluorée électriquementisolante (4) estune cou-
che non réticulée.

6. Cable électrique selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la couche polymé-
rique fluorée électriquement isolante (4) est directe-
ment en contact physique avec I'élément électrique-
ment conducteur (2).

7. Cable électrique selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’il ne comprend pas
de couche polymérique semi-conductrice.

8. Cable électrique selon l'une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que le cable électrique com-
prend en outre une ou plusieurs couches polyméri-
ques semi-conductrices (3, 5).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

1.

12.

13.

14.

Cable électrique selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que la ou les couches polymériques semi-
conductrices comprennent au moins un polymeére
fluoré.

Cable électrique selon la revendication 8 ou 9, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend une couche polymé-
rigue semi-conductrice (5) entourant la couche po-
lymérique fluorée électriquement isolante (4).

Cable électrique selon la revendication 8 ou 9, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend :

- une premiere couche polymérique semi-con-
ductrice (3) entourant I'élément électriquement
conducteur allongé(4), la couche polymérique
fluorée électriquement isolante entourant ladite
premiéere couche polymérique semi-conductrice
(3), et

- une deuxiéme couche polymérique semi-con-
ductrice (5) entourant la couche polymérique
fluorée électriquement isolante (4).

Cable électrique selon I'une quelconque des reven-
dications 9 a 11, caractérisé en ce que le polymére
fluoré est choisi parmi le polytétrafluoroéthyléne
(PTFE) ; les copolymeéres d’éthyléne etde propylene
fluorés (FEP) ; les copolymeéres perfluoro al koxy
(PFA ; les copolymeéres perfluoro methoxy (MFA) ;
et les pol y(ét hyl éne-co-t ét ra fluoroéthylene) (ET-
FE).

Cable électrique selon I'une des revendications 1 a
7, caractérisé en ce que |'épaisseur totale de I'en-
semble des couches polymériques fluorées électri-
quement isolantes est d’au moins 0,40 mm.

Cable électrique selon I'une des revendications 8 a
12, caractérisé en ce que I'épaisseur totale de I'en-
semble des couches polymériques fluorées électri-
quement isolantes est d’au moins 0,10 mm.
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