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Extrémité composite de cable de transport électrique a haute ou trés haute tension et procédé de

préparation d'une extrémité de cable.

@ Extrémité composite (8) d’'un cable (1) a haute ou trés
haute tension, apte a étre entourée par un cone déflecteur
(20) pour former une terminaison électrique, notamment a
lintérieur d’une borne anti-déflagration (10), I'extrémité
étant préparée par étapes successives de dénudage d’'une
couche semi-conductrice externe (5) du cable afin d’en dé-
nuder une portion longitudinale (9) et de formation d’un bi-
seau (14) a I'extrémité libre (13) de cette couche.
Figure pour 'abrégé : Fig. 2




Description

Titre de l'invention : Extrémité composite de cable de transport

électrique a haute ou tres haute tension et procédé de préparation
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d’une extrémité de cable

La présente invention concerne une extrémité composite de cable a haute ou tres
haute tension, notamment ces extrémités composites sont disposées dans des ter-
minaisons €lectriques en vue de leur connexion avec un connecteur. L’invention a
également pour objet un procédé de préparation d’une extrémité d’un cable a haute ou
tres haute tension. En particulier, I’invention trouve son application en association avec
une borne anti-déflagration disposée en extérieur autour d’une terminaison d’un tel
cable a haute tension.

Tel que décrit dans les documents de brevet EP 2 259 401 et DE 2 746 566, il est
connu qu’une extrémité d’un céble est couplée a un connecteur a I’intérieur d’une
borne étanche, la borne étanche formant borne anti-déflagration et comportant un
manchon cylindrique, une platine inférieure et une platine supérieure, les platines
obturant respectivement le manchon a ses deux extrémités opposées afin de définir un
volume étanche apte a contenir un matériau isolant. Ensemble, I’extrémité composite
du cable et le connecteur définissent une terminaison de céble.

Pour permettre la connexion entre le connecteur et I’extrémité composite du céable
haute tension dans une telle borne, il est notamment connu des documents de brevet EP
2 461 448 et FR 3 009 901, de disposer un cone déflecteur en matériau souple autour
d'un conducteur central de I’extrémité composite du cable. Un tel cone déflecteur est
de longueur et de volume relativement limités.

L’invention s’applique aux domaines des cables d’énergie a haute tension
(notamment supérieur a 60 kV, et pouvant aller jusqu’a 800 kV), qu’ils soient a
courant continu ou alternatif. Les cibles d’énergie comprennent typiquement un
conducteur électrique central et au moins une couche électriquement isolante en
matériau réticulé ou thermoplastique par des techniques bien connues de ’homme du
métier.

Les terminaisons €lectriques étant généralement disposées dans des bornes anti dé-
flagration dressée verticalement au sol, il existe un besoin pour améliorer la tenue en
traction des extrémités des cables retenus dans des connecteurs a I’intérieur de ces
bornes, y compris pour des températures d’usage de plus de 100°C, par exemple de
I’ordre de 130°C.

A cet effet, I’invention a pour objet une extrémité composite d’un céble de transport

électrique a haute ou tres haute tension comportant une extrémité libre d’un céble, le
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céable comportant un élément conducteur central allongé, et une pluralité de couches
disposées successivement de la plus intérieure a la plus extérieure, coaxialement autour
de cet élément conducteur, cette pluralité de couches comportant une couche semi-
conductrice interne, une couche électriquement isolante, une couche semi-conductrice
externe, telle qu’une partie des couches est dénudée depuis une extrémité distale de
I’extrémité libre du céble, la couche semi-conductrice externe étant dénudée sur une
longueur axiale supérieure a la longueur selon laquelle la couche électriquement
isolante est dénudée, et une extrémité de la couche semi-conductrice externe formant
un biseau.

Préférentiellement le biseau peut présenter une pente inférieure a 2°. En particulier,
la couche semi-conductrice externe étant annulaire, elle peut étre définie par une
épaisseur radiale comprise entre 1 et 2 mm. Plus particulierement, un bord du biseau,
celui au contact de la couche électriquement isolante, peut €tre défini dans une zone
annulaire de moins de 5 mm de longueur axiale le long d’un axe longitudinal du céble,
pour améliorer une surface de contact avec une levre annulaire d’un cone déflecteur.

Par ailleurs, I’invention a également pour objet une terminaison de cible de transport
électrique a haute ou tres haute tension comportant une extrémité composite selon
I’invention et telle qu’elle comporte un cone déflecteur pourvu d’une levre annulaire,
la Ievre du cone étant disposée autour du biseau de sorte qu’une bordure libre de cette
levre est en appui contre le biseau. La coopération de la levre annulaire sur un biseau
de faible pente, la 1evre annulaire étant de préférence de pourtour intérieur cylindrique,
permet de former une étanchéité annulaire sur une longueur axiale suffisante pour
supporter les variations de températures et de pression qui sont courantes dans une telle
terminaison.

En particulier, la couche semi-conductrice externe peut €tre réalisée dans un matériau
thermoplastique, et plus particulierement encore présenter une dureté inférieure a un
seuil prédéterminé, notamment pour une dureté shore A inférieure a 95 et pour une
dureté shore D inférieure a 43.

L’invention a également pour objet un procédé de préparation d’une extrémité d’un
céble selon I’invention, dans lequel les étapes de préparation, notamment pour le
dénuder comporte les €tapes suivantes :

- depuis une extrémité distale d’une extrémité libre du céble, la couche élec-
triquement isolante est dénudée avec un dispositif dénudeur de sorte que la couche
semi-conductrice externe est supprimée sur une longueur axiale supérieure a la
longueur selon laquelle la couche électriquement isolante est dénudée,

- une lame de verre est utilisée pour modifier une pente de I’extrémité de la couche
semi-conductrice externe afin de former un biseau.

Plus particulierement, et au regard de caractéristiques mécaniques de la couche semi-
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conductrice externe, le procédé peut utiliser un dispositif dénudeur comportant une
lame plate orientée perpendiculairement a un axe longitudinal du céble.
Breve description des dessins

Les dessins annexés illustrent I’invention :

[Fig.1] représente un cable d’énergie selon 1’invention présenté selon une vue éclatée
afin de permettre d’identifier les principales couches qui le composent ;

[Fig.2] représente une vue de détail d’une terminaison selon 1’invention mettant en
ceuvre une extrémité composite d’un cable selon I’invention en coopération avec un
cone de déflection ;

[Fig.3] représente une vue du détail A de la [Fig.2] ;

[Fig.4] et [Fig.5] représentent une vue en perspective d’un dispositif dénudeur mis en
ceuvre dans le procédé selon I’invention ;

[Fig.6] représente une vue schématique de principe permettant représentant la lame
du dispositif dénudeur relativement a I’extrémité du cable dans un procédé selon
I’invention ;

[Fig.7] représente I’étape de biseautage du procédé selon I’invention dans lequel la
couche semi-conductrice externe est biseautée avec une lame de verre.

Description de mode(s) de réalisation

Un céble d’énergie 1 a haute tension, illustré dans la [Fig.1], comprend un élément
conducteur 2 central allongé, notamment en cuivre ou en aluminium. Le cable
d’énergie 1 comprend en outre plusieurs couches disposées successivement et co-
axialement autour de cet élément conducteur 2, considérées successivement de la plus
inté€rieure a la plus extérieure, a savoir : une premiere couche 3 semiconductrice dite «
couche semi-conductrice interne », une couche 4 électriquement isolante, une
deuxieme couche 5 semi-conductrice dite « couche semi-conductrice externe », un
écran métallique 6 de mise a la terre et/ou de protection, et une gaine extérieure de
protection 7. La présence de 1’écran métallique 6 et de la gaine extérieure de protection
7 est préférentielle, mais non essentielle, cette structure de cable étant en tant que telle
bien connue de ’homme du métier.

L’extrémité 8 de ce cable est destinée a &tre connectée a un connecteur (non re-
présenté) afin de former une terminaison notamment a I’intérieur d’une borne anti-
déflagration 10, borne dont le manchon cylindrique 18 est représenté [Fig.2]. Cette
extrémité 8 s’entend d’une portion 9 du cable 1 s’étendant entre son extrémité libre 11
et un bord non dénudé 12 de la couche semi-conductrice externe 5. Le céble 1 est
entouré d’un cone déflecteur 20. Ce cone 20 comporte un corps 21 monté autour de la
couche isolante 4, ce corps comportant une levre annulaire 22 s’étendant sur une partie

de la portion 9 du céble. Plus particulierement cette levre annulaire 22 s’étend en partie



[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

autour d’une extrémité libre 13 de la couche semi-conductrice externe 5. De préférence
la levre annulaire 22 s’étend autour de la couche semi-conductrice externe 5, au-dela
du bord non dénudé 12.

La levre 22 est réalisée en matériau souple, apte a se déformer radialement autour du
cable 1 afin de réaliser un joint annulaire autour de la couche semi-conductrice externe
5.

Comme représenté a la [Fig.3], la couche semi-conductrice externe 5 comporte un
biseau 14 entre son extrémité libre 13 et un bord non dénudé 12 de cette couche 5.
Ainsi la levre annulaire peut recouvrir le biseau 14 sur toute sa longueur.

L’extrémité libre 13 forme un bord du biseau 14. Le biseau 14 définit une surface
tronconique. En particulier, la pente a de ce biseau est inférieure a 10°, de préférence
inférieure a 2°, par exemple de ’ordre de 1,6°. Cette pente a s’étend sur une longueur
axiale de I’ordre de 10 cm le long de 1’axe longitudinal du cable. En particulier, le bord
du biseau 13 définit un anneau s’étendant sensiblement dans un plan orthogonal a I’axe
longitudinal. Grace au procédé de préparation selon I’invention, le bord du biseau 13
s’étend dans une zone annulaire de longueur 1 de moins de 10 mm, de préférence de
moins de 5 mm.

La [Fig.4] représente un dispositif dénudeur 30, dans lequel une lame 31 est
entrain€e selon un mouvement hélicoidal autour du céble. En particulier, selon
I’invention, le dénudage commence depuis I’extrémité libre 11 du céble jusqu’a
I’extrémité libre 13 de la couche semi-conductrice externe 5.

Comme représenté aux Figures 4 et 6, 1a lame 31 définit un bord de coupe 32 sen-
siblement dans le plan orthogonal a I’axe longitudinal X. Le long de I’axe X, la lame
31 est de plus dans un plan formant un léger angle {3 avec la tangence au pourtour
extérieur dénudé de la couche isolante 4. Un bord de cette lame 31 reste en contact
avec la couche isolante 4 au cours de son mouvement hélicoidal autour du cable.

Pour préparer I’extrémité du céble, le retrait de la matiere de la couche semi-
conductrice externe 5 se fait par dénudage jusqu’a I’extrémité libre 13.

Ensuite pour finaliser la préparation de I’extrémité libre du céble, en fonction de
I’épaisseur radiale de la couche semi-conductrice externe 5 et de ’angle a de biseau 14
souhaité, un opérateur chargé de la préparation dispose un repere circonférentiel 33
autour de la couche semi-conductrice externe 5, afin de délimiter la zone a biseauter.

Pour modifier la pente de I’extrémité de la couche semi-conductrice externe 5 afin de
biseauter la zone préalablement déterminée et pour modifier 1’état de surface afin de
rendre celle-ci la plus lisse possible, I’opérateur utilise une lame de verre 34 et procede
a des mouvements de va et vient longitudinaux qu’il réitere sur tous les secteurs an-
gulaires de la zone a biseauter. Le biseautage est réalisé¢ manuellement de sorte que la

pente ne varie que de + ou - 0.2° entre le bord de biseau 13 et le bord non dénudé 12.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Extrémité composite (8) d’un cable (1) de transport électrique a haute
ou tres haute tension comportant une extrémité libre d’un céble, le cable
comportant un élément conducteur (2) central allongé, et une pluralité
de couches disposées successivement de la plus intérieure a la plus ex-
térieure, coaxialement autour de cet élément conducteur, cette pluralité
de couches comportant une couche semi-conductrice interne (3), une
couche électriquement isolante (4), une couche semi-conductrice
externe (5), telle qu’une partie des couches est dénudée depuis une
extrémité distale de I’extrémité libre du cible, la couche semi-
conductrice externe étant dénudée sur une longueur axiale supérieure a
la longueur selon laquelle la couche électriquement isolante est dénudée,
caractérisé en ce qu’une extrémité de la couche semi-conductrice
externe forme un biseau.

Extrémité composite selon la revendication 1 caractérisée en ce que le
biseau (14) présente une pente inférieure a 2°.

Extrémité composite selon la revendication 1 ou 2 caractérisée en ce
qu’un bord du biseau (13), au contact de la couche électriquement
isolante, est défini dans une zone annulaire de moins de 5 mm de
longueur axiale (1) le long d’un axe longitudinal du cable.

Extrémité composite selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes caractérisée en ce que la couche semi-conductrice externe est
réalisée dans un matériau thermoplastique.

Extrémité composite selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes caractérisée en ce que la couche semi-conductrice externe
présente une dureté inférieure a un seuil prédéterminé, notamment pour
une dureté shore A inférieure a 95 et pour une dureté shore D inférieure
a43.

Procédé de préparation d’une extrémité d’un céble de transport
électrique a haute ou trés haute tension comportant une extrémité libre
d’un cable, le cible comportant un élément conducteur (2) central
allongé, et une pluralité de couches disposées successivement de la plus
intérieure a la plus extérieure, coaxialement autour de cet élément
conducteur, cette pluralité de couches comportant une couche semi-
conductrice interne (3), une couche électriquement isolante (4), une
couche semi-conductrice externe (5), caractérisé en ce qu’il comporte

les étapes
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[Revendication 8]

- depuis une extrémité distale d’une extrémité libre du cable, la couche
électriquement isolante est dénudée avec un dispositif dénudeur (30) de
sorte que la couche semi-conductrice externe est 6tée sur une longueur
axiale supérieure a la longueur selon laquelle la couche électriquement
isolante est dénudée,

- une lame de verre (34) est utilis€e pour modifier une pente de
I’extrémité de la couche semi-conductrice externe afin d’y former un
biseau (14).

Procédé selon la revendication 6 caractéris€ en ce que le dispositif
dénudeur comporte une lame (31) plate orientée perpendiculairement a
un axe longitudinal (X) du cable.

Terminaison de cable de transport €lectrique a haute ou tres haute
tension comportant une extrémité composite selon 1I’une quelconque des
revendications 1 a 5 caractérisée en ce qu’elle comporte un cone dé-
flecteur (20) pourvu d’une levre annulaire (21), telle que cette levre du

cone recouvre le biseau sur toute sa longueur.
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