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Cable électrique équipé d'au moins un espaceur, aéronef comportant au moins un tel cable électrique.

@ Cable électrique équipé d’au moins un espaceur, aé-
ronef comportant au moins un tel cable électrique

L'invention a pour objet un cable électrique (22) configu-
ré pour étre monté dans un aéronef. Ce cable électrique
(22) comporte au moins un espaceur (30) entourant au
moins partiellement une partie du cable électrique (22) et
permettant de le maintenir & une distance supérieure a une
distance minimale de ségrégation de tout autre élément.
Selon une configuration, le cable électrique (22) comprend
plusieurs espaceurs (30) répartis le long du cable électrique
(22) et écartés entre eux.

L’invention a également pour objet un aéronef compor-
tant au moins un tel cable électrique.
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Description
Titre de l'invention : Cable électrique équipé d’au moins un

espaceur, aéronef comportant au moins un tel cable électrique

[0001]  La présente demande se rapporte a un cable électrique équipé d’au moins un espaceur
ainsi qu’a un aéronef comportant au moins un tel cable électrique.

[0002]  Pour la présente demande, on entend par cable électrique aussi bien un unique cable
électrique que plusieurs cables électriques accolés les uns aux autres et formant un
faisceau de cébles électriques.

[0003]  Dans un aéronef, un cable électrique suit un chemin prédéterminé afin d’€tre séparé
d’une distance minimale avec d’autres éléments de 1’aéronef, comme sa structure par
exemple. A cet effet, le cable électrique est relié a la structure de 1I’aéronef par des
attaches qui sont configurées pour maintenir une distance minimale de ségrégation
entre le cable électrique et la structure, les attaches étant agencées de manicre a ce que
le cable électrique suive le chemin prédéterminé.

[0004]  Selon un mode de réalisation visible sur les figures 1 et 2, un équipement 10 et un
cable électrique 12 reli€ a I’équipement 10 sont positionnés dans un conduit 14. Selon
une configuration, I’équipement 10 est mobile entre une position démontée, visible sur
la [Fig.1], dans laquelle il est positionné a 1I’extérieur du conduit 14 et une position
montée, visible sur la [Fig.2], dans laquelle il est positionné a I’intérieur du conduit 14
et reli€ a ce dernier. A cet effet, le conduit 14 comprend une ouverture 14.1 configurée
pour permettre le passage de I’équipement 10 ainsi qu’un capot 14.2 configuré pour
fermer I’ouverture 14.1.

[0005]  Le cable électrique 12 comprend un premier trongon 12.1 relié au conduit 14 par des
attaches 16 ainsi qu’un deuxieme trongon 12.2 reliant le premier trongon 12.1 et
I’équipement 10. Grace aux attaches 16, le premier trongon 12.1 est espacé du conduit
14 et suit un chemin donné. Pour permettre a I’équipement 10 de passer de la position
démontée a la position montée, le deuxieme trongon 12.2 présente une surlongueur
lorsque 1’équipement 10 est en position montée. En raison de cette surlongueur, le
cable électrique 12 peut €tre en contact au niveau de points de contact 18 avec le
conduit 14, comme illustré sur la [Fig.2], ou présenter au moins un pli. Par conséquent,
ce mode de réalisation n’est pas satisfaisant car le deuxiéme trongon 12.2 du cable
électrique 12 peut ne pas respecter les principes de ségrégation.

[0006]  La présente invention vise a remédier a tout ou partie des inconvénients de I’ art
antérieur.

[0007] A ceteffet, I’invention a pour objet un céble électrique configuré pour €tre monté

dans un aéronef en respectant une distance minimale de ségrégation, le cable électrique
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comprenant une surface extérieure cylindrique qui présente, en un point donné, un axe
de révolution ainsi qu’un diametre.

Selon I’invention, le cable électrique comprend au moins un espaceur entourant au
moins particllement une premicre partie du céble €lectrique et présentant une surface
extérieure, I’espaceur étant configuré de sorte que lorsque la surface extérieure est en
contact avec un élément distinct du céble électrique ou une deuxieme partie du céble
électrique distante de la premicre partie, cette dernicre soit séparée de 1’élément
distinct ou de la deuxieme partie d’une distance supérieure a la distance minimale de
ségrégation.

Cette solution permet de respecter les principes de ségrégation.

Selon une autre caractéristique, la surface extérieure de I’espaceur est approxima-
tivement sphérique.

Selon une autre caractéristique, I’espaceur comprend un conduit, configuré pour
loger le cable €lectrique, qui présente un axe de révolution confondu avec un diametre
de la surface extérieure sphérique.

Selon une autre caractéristique, le conduit présente des premiere et deuxicme ex-
trémités évasées ainsi qu’un trongon central cylindrique de diametre sensiblement égal
a celui du cable électrique.

Selon une autre caractéristique, le conduit présente des premiere et deuxicme ex-
trémités comportant chacune un bord arrondi ou chanfreiné reliant le conduit et la
surface extérieure.

Selon une autre caractéristique, I’espaceur comprend des premiere et deuxicme
parties demi-sphériques comportant respectivement des premicre et deuxieme faces de
contact, chacune d’elles présentant une empreinte demi-cylindrique correspondant a
une moitié¢ du conduit, 1’espaceur étant configuré pour occuper un état assemblé dans
lequel les premicre et deuxieme faces de contact sont en contact 1’une avec I’autre et
un état désassemblé dans lequel les premiere et deuxieme faces de contact sont
écartées pour permettre au cable électrique d’€tre mis en place dans le conduit.

Selon une autre caractéristique, I’espaceur comprend au moins un systeme de
maintien pour maintenir les premiere et deuxiéme parties a 1’état assemblé.

Selon une autre caractéristique, I’espaceur comprend des premiere et deuxicme
parties ajourées ainsi que des premicre et deuxieéme coques demi-sphériques, sans
orifices, recouvrant respectivement les premiere et deuxieme parties.

Selon une autre caractéristique, I’espaceur est réalisé d’un seul tenant et comprend
une fente reliant le conduit et la surface extérieure pour permettre d’introduire le cable
électrique dans le conduit.

Selon une autre caractéristique, la fente est délimitée par des faces latérales

s’étendant du conduit jusqu’a la surface extérieure, lesdites faces latérales étant
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espacées d’une distance légerement inférieure au diametre du cable électrique.

Selon une autre caractéristique, I’espaceur est immobilisé par rapport au cable
électrique selon une direction longitudinale parallele a 1’axe de révolution du cable
électrique.

Selon une autre caractéristique, le cable électrique comprend plusieurs espaceurs
répartis le long du céable électrique et écartés entre eux.

Selon une autre caractéristique, chaque espaceur présente une longueur, les espaceurs
étant espacés d’un intervalle compris entre 0,5 et 1 fois cette longueur.

L’invention a également pour objet un aéronef comprenant au moins un cable
électrique selon 1’une des caractéristiques précédentes.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description de ’invention qui
va suivre, description donnée a titre d'exemple uniquement, en regard des dessins
annexés parmi lesquels :

[Fig.1] est une représentation schématique d’un équipement et d’un cable électrique
illustrant un mode de réalisation de I’art antérieur, I’équipement étant en position
démontée

[Fig.2] est une représentation schématique de 1’équipement et du cable électrique
visibles sur la [Fig.1], I’équipement étant en position montée,

[Fig.3] est une représentation schématique d’un équipement et d’un cable électrique
équipé d’espaceurs illustrant un mode de réalisation de I’invention, 1’équipement étant
en position démontée,

[Fig.4] est une représentation schématique de 1’équipement et du cable électrique
équipé d’espaceurs visibles sur la [Fig.3], I’équipement étant en position montée,

[Fig.5] est une coupe schématique d’un cable électrique équipé d’espaceurs illustrant
un mode de réalisation de I’invention,

[Fig.6] est une vue en perspective d’un cable électrique et d’un espaceur illustrant un
mode de réalisation de I’invention,

[Fig.7] est une vue en perspective du cable électrique et de 1’espaceur visible sur la
[Fig.6], I’espaceur étant a 1’état désassemblé,

[Fig.8] est une vue en perspective d’une moiti€ de I’espaceur visible sur la [Fig.6],

[Fig.9] est une vue de face de la moitié¢ de I’espaceur visible sur la [Fig.8],

[Fig.10] est une coupe schématique d’un cable électrique équipé d’un espaceur
illustrant un autre mode de réalisation de I’invention,

[Fig.11] est une vue en perspective de I’espaceur visible sur la [Fig.10] a I’état
désassemblé,

[Fig.12] est une vue latérale d’un céble €lectrique et d’un espaceur a 1’état
désassemblé illustrant un autre mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.13] est une vue en perspective selon un premier angle de vue d’un espaceur
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illustrant un autre mode de réalisation de I’invention,

[Fig.14] est une vue en perspective selon un deuxieme angle de vue de ’espaceur
visible sur la [Fig.13],

[Fig.15] est une vue de face de 1’espaceur visible sur la [Fig.13].

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 3 et 4, un équipement 20 et un
cable électrique 22 reli€é a I’équipement 20 sont positionnés dans un conduit 24. Selon
une configuration, I’équipement 20 est mobile entre une position démontée, visible sur
la [Fig.3], dans laquelle il est positionné a 1’extérieur du conduit 24 et une position
montée, visible sur la [Fig.4], dans laquelle il est positionné a I’intérieur du conduit 24
et reli€ a ce dernier. A cet effet, le conduit 24 comprend une ouverture 24.1 configurée
pour permettre le passage de I’équipement 20 ainsi qu’un capot 24.2 configuré pour
fermer I’ouverture 24.1.

Le céble électrique 22 comprend un premier trongon 22.1 reli€ au conduit 24 par des
attaches 26 ainsi qu’un deuxieme trongon 22.2 reliant le premier trongon 22.1 et
I’équipement 20. Grace aux attaches 26, le premier trongon 22.1 est espacé du conduit
24 et suit un chemin donné. Pour permettre a I’équipement 20 de passer de la position
démontée a la position montée, le deuxieme trongon 22.2 présente une surlongueur
lorsque 1’équipement 20 est en position montée.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée a cet agencement. Elle peut s’ appliquer a
tout troncon d’un céble électrique 22 positionné dans un aéronef, notamment a un
troncon qui n’est pas maintenu par des attaches 16.

Pour respecter les principes de ségrégation, le cable électrique 22 doit €tre maintenu
espacé, en tout point, d’au moins une distance minimale de ségrégation d’un autre
élément, comme le conduit 24 ou une structure de 1’aéronef par exemple. De plus,
deux parties espacées du cable électrique 22 doivent €tre maintenues espacées entre
elles d’au moins la distance minimale de ségrégation.

Le cable électrique 22 comprend une surface extérieure F22 cylindrique qui présente,
en un point donné, un axe de révolution A22, un diametre D22 ainsi qu’un plan
transversal perpendiculaire a ’axe de révolution A22. Une direction longitudinale
correspond a une direction parallele a ’axe de révolution A22.

Le céble électrique 22 comprend au moins un espaceur 30 entourant au moins par-
tiellement une premiere partie 28 du cable électrique 22 et présentant une surface ex-
térieure F30, ’espaceur 30 étant configuré de sorte que lorsque la surface extérieure
F30 est en contact avec un élément distinct du cable électrique 22 ou une deuxiecme
partie du cable électrique 22 distante de la premiere partie 28, cette dernicre soit
séparée de 1’élément distinct ou de la deuxieme partie d’une distance supérieure a la
distance minimale de ségrégation. Chaque espaceur 30 présente une longueur L30

(visible sur la [Fig.9]) correspondant a sa dimension prise selon la direction longi-
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tudinale lorsque 1’espaceur 30 est positionn€ sur le cable électrique 22.

Selon un agencement, le cable électrique 22 comprend plusieurs espaceurs 30
répartis le long du céble électrique 22 et écartés entre eux de maniere a permettre au
cable électrique 22 de suivre un chemin courbe. Les espaceurs 30 présentent tous la
méme longueur L30. Les espaceurs 30 sont espacés d’un intervalle L32 compris entre
0,5 et 1 fois la longueur L30 des espaceurs. Cet agencement permet au cable électrique
22 de suivre un chemin courbe, en limitant tout contact du cable électrique 22 avec un
autre élément ou lui-méme.

Selon une configuration, la surface extérieure F30 de chaque espaceur 30 est approxi-
mativement sphérique. En complément, 1’espaceur 30 présente un conduit 36,
configuré pour loger le cable électrique, qui présente un axe de révolution A36
confondu avec un diametre de la surface extérieure F30 sphérique.

Selon une configuration, le conduit 36 présente des premiere et deuxicme extrémités
38.1, 38.2 évasées. Cette configuration permet au cable électrique 22 de suivre un
chemin courbe. Selon un agencement, le conduit 36 comprend un trongon central 36.1
cylindrique, de diametre sensiblement égal a celui du cable électrique 22 et, de part et
d’autre du tronc¢on central 36.1, des trongons tronconiques 36.2, 36.3 qui s’évasent en
s’écartant du trongon central 36.1. Ainsi, I’espaceur 30 est immobilisé dans un plan
transversal par rapport au cable électrique 22 au niveau du trongon central 36.1.

Pour limiter les risques d’endommagement du cable électrique 22, les extrémités
38.1, 38.2 présentent chacune un bord arrondi ou chanfreiné reliant le conduit 36 et la
surface extérieure F30.

Selon des modes de réalisation visibles sur les figures 5 a 12, chaque espaceur 30
comprend des premicre et deuxieme parties 40, 42 demi-sphériques comportant respec-
tivement des premicre et deuxicme faces de contact F40, F42, chacune d’elles
comportant une empreinte demi-cylindrique 44, 44’ correspondant a une moitié du
conduit 36. Ainsi, chaque espaceur 30 est configuré pour occuper un €tat assemblé,
comme illustré sur la [Fig.6], dans lequel les premiere et deuxiéme faces de contact
F40, F42 sont en contact I’une avec I’autre et le cable électrique 22 positionné dans le
conduit 36, et un état désassemblé, comme illustré sur la [Fig.7], dans lequel les
premiere et deuxieme faces de contact F40, F42 sont écartées pour permettre au cable
électrique 22 d’€tre mis en place dans le conduit 36.

Lors de I’assemblage, la premiere partie 40 est reliée au cable €lectrique 22 par un
collier de serrage. En suivant, la deuxieme partie 42 est rapportée sur la premiere partie
40 de maniere a former le conduit 36.

Une fois le cable €lectrique 22 positionné dans le conduit 36, I’espaceur 30 est
maintenu a 1’état assemblé par collage, par soudage ou par au moins un systéme de

maintien 46 a 1’état assemblé.



[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 7 et 9, le systéme de maintien 46
comprend au moins un picot 46.1 solidaire de la premicre face de contact F40 ainsi
que, pour chaque picot 46.1, un trou 46.2 prévu au niveau de la deuxieme face de
contact F42, le picot 46.1 et le trou 46.2 étant configurés de sorte que le picot 46.1
puisse s’emboiter en force dans le trou 46.2 et y rester coincé. Selon un agencement,
I’espaceur 30 comprend un premier picot 46.1, solidaire de la premicre face de contact
F40, configuré pour s’emboiter dans un trou prévu au niveau de la deuxieme face de
contact F42 ainsi qu’un deuxieéme picot 46.1°, solidaire de la deuxieme face de contact
F42, configuré pour s’emboiter dans un trou prévu au niveau de la premiere face de
contact F40, les premier et deuxieme picots 46.1, 46.1” étant positionnés de part et
d’autre du conduit 36. Bien entendu, I’invention n’est pas limitée a ce systeme de
maintien 46. A titre d’exemple, le systeme de maintien 46 pourrait étre un collier de
serrage.

Selon un mode de réalisation visible sur la [Fig.11], I’espaceur 30 est plein. Il peut
étre réalis€ en un matériau rigide ou semi-rigide comme une mousse par exemple.

Selon des modes de réalisations visibles sur les figures 6 a 9 et 12, chaque espaceur
30 est largement ajouré. Il peut étre réalisé en un matériau rigide ou semi-rigide
comme une mousse par exemple.

Selon un mode de réalisation visible sur la [Fig.12], chaque espaceur 30 comprend
des premicre et deuxieme parties 40, 42 ajourées ainsi que des premiere et deuxieéme
coques 48, 50 demi-sphériques, sans orifices, recouvrant respectivement les premiere
et deuxieme parties 40, 42. Ces premiere et deuxieme coques 48, 50 permettent
d’éviter que I’espaceur 30 largement ajouré ne s’accroche a un élément et limite les
mouvements du cable €lectrique 22. Selon une configuration, les premiére et deuxicme
coques 48, 50 sont réalis€es en un matériau présentant un faible coefficient de
frottement. Cette solution favorise le glissement de 1’espaceur 30 afin de réduire les
risques de limitation des mouvements du cable électrique 22.

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 13 a 15, I’espaceur 30 est réalisé
d’un seul tenant et comprend une fente 52 reliant le conduit 36 et la surface extérieure
F30 pour permettre d’introduire le cable €lectrique 22 dans le conduit 36. Ainsi, le
conduit 36 et la fente 52 forment une gouttiere. La fente 52 est délimitée par des faces
latérales 54, 54’ qui s’étendent du conduit 36 jusqu’a la surface extérieure F30. Selon
ce mode de réalisation, I’espaceur 30 présente une section en U ou en fer a cheval dans
un plan transversal. Pour maintenir le cable électrique 22, les faces latérales 54, 54°
sont espacées d’une distance 1égerement inférieure au diametre D22 du cable
électrique 22. En complément, au moins un élément parmi 1’espaceur 30 et le cable
électrique 22 est configuré pour se déformer de maniere élastique afin de permettre

d’introduire le cable électrique 22 dans le conduit 36 via la fente 52. L espaceur 30



[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

peut étre réalisé en un matériau rigide ou semi-rigide comme une mousse par exemple.

Selon un mode de réalisation, chaque espaceur 30 est immobilisé selon la direction
longitudinale par rapport au cable €lectrique 22.

Selon une configuration, I’espaceur 30 est réalisé en un matériau présentant un fort
coefficient de frottement entre 1’espaceur 30 et le cible électrique 22 pour immobiliser
par friction I’espaceur 30 par rapport au cable électrique 22.

Selon une autre configuration, le cable électrique 22 comprend, pour chaque
espaceur 30, au moins un collier de serrage 56 enserrant le cable électrique 22 et une
partie de I’espaceur 30 pour immobiliser I’espaceur 30 par rapport au cable €électrique
22.

Selon un premier mode de réalisation visible sur les figures 5 a 9, le collier de serrage
56 n’est pas en saillie par rapport a la surface extérieure F30 de 1’espaceur 30. A cet
effet, I’espaceur 30 comprend au moins un passage 58 pour loger le collier de serrage
56 qui débouche via deux orifices de passage 58.1, 58.2 dans le conduit 36. Le passage
58 et les orifices de passage 58.1, 58.2 sont dimensionnés pour loger le collier de
serrage 56. Le passage 58 peut comprendre au moins une rainure 60, au niveau de la
surface extérieure F30 et/ou au niveau d’au moins une face latérale 54, 54°, di-
mensionnée de maniere a loger le collier de serrage 56 pour qu’il ne soit pas en saillie
par rapport a la surface extérieure F30 ou par rapport a la face latérale 54, 54°.

Selon un deuxieme mode de réalisation visible sur les figures 10 et 11, le collier de
serrage est en saillie par rapport a la surface extérieure F30. Selon cette deuxieme
configuration, I’espaceur 30 comprend au moins un ergot 62 en saillie par rapport a la
surface extérieure F30, reli€ a cette derniere et positionné a proximité d’une des ex-
trémités 38.1, 38.2 du conduit 36. Selon cette configuration, le collier de serrage 56

enserre le cable €lectrique 22 et I'ergot 62.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Cable €électrique configuré pour €tre monté dans un aéronef en
respectant une distance minimale de ségrégation, le cable électrique
comprenant une surface extérieure (F22) cylindrique qui présente, en un
point donné, un axe de révolution (A22) ainsi qu’un diametre (D22), ca-
ractérisé en ce que le cable électrique comprend au moins un espaceur
(30) entourant au moins partiellement une premiere partie (28) du cable
électrique et présentant une surface extérieure (F30), I’espaceur (30)
étant configuré de sorte que lorsque la surface extérieure (F30) est en
contact avec un élément distinct du céble €lectrique ou une deuxicme
partie du céble électrique distante de la premiere partie (28), cette
derniere soit séparée de I’élément distinct ou de la deuxieme partie
d’une distance supérieure a la distance minimale de ségrégation.

Cable €électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
surface extérieure (F30) de I’espaceur (30) est approximativement
sphérique.

Cable électrique selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I’espaceur (30) comprend un conduit (36), configuré pour loger le cable
électrique, qui présente un axe de révolution (A36) confondu avec un
diametre de la surface extérieure (F30) sphérique.

Cable électrique selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
le conduit (36) présente des premiere et deuxieéme extrémités (38.1,
38.2) évasées ainsi qu’un trongon central (36.1) cylindrique de diametre
sensiblement égal a celui du céable électrique.

Cable €électrique selon 1’une des revendications 3 a 4, caractérisé€ en ce
que le conduit (36) présente des premiere et deuxieme extrémités (38.1,
38.2) comportant chacune un bord arrondi ou chanfreiné reliant le
conduit (36) et la surface extérieure (F30).

Cable €électrique selon 1’une des revendications 3 a 5, caractérisé€ en ce
que I’espaceur (30) comprend des premiere et deuxieme parties (40, 42)
demi-sphériques comportant respectivement des premicre et deuxicme
faces de contact (F40, F42), chacune d’elles présentant une empreinte
demi-cylindrique (44, 44”) correspondant a une moiti€ du conduit (36),
I’espaceur (30) €étant configuré pour occuper un état assemblé dans
lequel les premiere et deuxieme faces de contact (F40, F42) sont en
contact I’une avec I’autre et un état désassemblé dans lequel les

premiere et deuxieme faces de contact (F40, F42) sont écartées pour



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]

[Revendication 14]

permettre au cable électrique d’€tre mis en place dans le conduit (36).
Cable électrique selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I’espaceur (30) comprend au moins un systeéme de maintien (46) pour
maintenir les premiere et deuxieme parties (40, 42) a I’état assemblé.
Cable €électrique selon 1’une des revendications 6 a 7, caractérisé€ en ce
que I’espaceur (30) comprend des premiere et deuxieme parties (40, 42)
ajourées ainsi que des premiere et deuxieme coques (48, 50) demi-
sphériques, sans orifices, recouvrant respectivement les premicre et
deuxieme parties (40, 42).

Cable €électrique selon 1’une des revendications 3 a 5, caractérisé
I’espaceur (30) est réalisé d’un seul tenant et comprend une fente (52)
reliant le conduit (36) et la surface extérieure (F30) pour permettre
d’introduire le cable électrique dans le conduit (36).

Cable électrique selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
la fente (52) est délimitée par des faces latérales (54, 54°) s’étendant du
conduit (36) jusqu’a la surface extérieure (F30), lesdites faces latérales
(54, 54') étant espacées d’une distance légerement inférieure au diametre
(D22) du cable électrique.

Cable électrique selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que ’espaceur (30) est immobilisé par rapport au cable électrique
selon une direction longitudinale parallele a 1’axe de révolution (A22)
du cable électrique.

Cable électrique selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le cable €lectrique comprend plusieurs espaceurs (30) répartis
le long du céble électrique et écartés entre eux.

Cable électrique selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
chaque espaceur (30) présente une longueur (L30) et en ce que les
espaceurs (30) sont espacés d’un intervalle (L.32) compris entre 0,5 et 1
fois la longueur (L30).

Aéronef comprenant au moins un céble électrique selon I'une des reven-

dications précédentes.
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