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(55)  Conducteur  pour  câble  sous-marin  d'énergie  et  procédé  de  fabrication  d'un  tel  conducteur. 
@  Conducteur  pour  câble  sous-marin  d'énergie,  constitué 
par  au  moins  une  couche  de  fils  métalliques  câblés  (50),  catac- 
térisé  par  le  fait  que  des  tous  les  fils  sont  câblés  dans  un  même 
sens  et  suivant  un  angle  périodiquement  variable. 
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  Conducteur  pour  câble  sous-marin  d'énergie,  constitué 
par au  moins  une  couche  de  fils  métalliques  câblés  (50),  catac- 
térisé  parle fait  que  des  tous  les fils  sont câblés  dans  un  même 
sens  et  suivant  un  angle  périodiquement  variable. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  conduc teu r   pour  câble   s o u s - m a r i n  

d ' é n e r g i e ,   a i n s i   qu 'un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   d 'un  t e l   c o n d u c t e u r .  

Un  câble   sous -mar in   d ' é n e r g i e   est  c o n s t i t u é   e s s e n t i e l l e m e n t   par  un 

à  t r o i s   conduc t eu r s   oâb lés   à  pas  cons t an t   et  i s o l é s ,   l ' e n s e m b l e   é t a n t  

en tou ré   par  une  armure  en  f i l s   d ' a c i e r   posés  en  h é l i c e .   Cet te   armure  a 

pour  but  de  p r o t é g e r   les  couches  i s o l a n t e s   et  d ' a c c r o î t r e   la  r é s i s t a n c e  

du  câble   à  la  t r a c t i o n .  

Au  cours  de  la  pose  le  câble   est  soumis  à  une  fo rce   de  t r a c t i o n   F 

provoquée  par  son  propre   po ids .   I l   en  r é s u l t e ,   un  a l l ongemen t   du  c â b l e  

g é n é r a l e m e n t   i n f é r i e u r   à  1%,  une  force  F  dans  le  conduc teu r   et  une 

force   F2  dans  l ' a r m u r e   avec  F  =  F   +  F2*  Mais  par  s u i t e   du  module  de 

t r a c t i o n   é levé  d'un  conduc teu r   câblé  à  pas  c o n s t a n t   on  a  souvent   F  

s u p é r i e u r e   à  F2  et  l ' a r m u r e   ne  joue  pas  p l e inemen t   son  rô l e   de  p o r t e u r ,  

ce  qui  es t   p a r t i c u l i è r e m e n t   impor t an t   pour  les  c âb l e s   immergés  à  g r a n d e  

p r o f o n d e u r .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  d ' o b t e n i r   un  module  de  t r a c t i o n   plus  f a i b l e  

que  c e l u i   obtenu  par  un  câblage   h é l i c o ï d a l   à  pas  c o n s t a n t   pour  d i m i n u e r  

la  fo rce   F1  suppor t ée   par  le  c o n d u c t e u r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  c o n d u c t e u r   pour  c â b l e  

sous -mar in   d ' é n e r g i e ,   c o n s t i t u é   par  au  moins  une  couche  de  f i l s   m é t a l -  

l i q u e s   c â b l é s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  tou l   les  f i l s   sont  câblés   dans  

un  même  sens  et  su ivan t   un  angle  pé r iod iquemen t   v a r i a b l e .  

I l   en  r é s u l t e   que  tous  les  f i l s   s e r p e n t e n t   de  pa r t   et  d ' a u t r e   d ' u n e  

h é l i c e   moyenne  d ' e n r o u l e m e n t .   A ins i ,   lo rs   d 'un  a l l o n g e m e n t   du  c o n d u c -  

t e u r ,   chaque  f i l   du  conduc teu r   pour ra   su iv re   cet  a l l ongemen t   par  m o d i f i -  

c a t i o n   de  sa  p o s i t i o n   géomét r ique   en  se  r a p p r o c h a n t   de  l ' h é l i c e   moyenne 

sans  a l longemen t   du  f i l   l u i - m ê m e .  

De  p r é f é r e n c e ,   le  pas  de  l ' o n d u l a t i o n   engendrée   par  l ' a n g l e   p é r i o -  

diquement  v a r i a b l e   est   i n f é r i e u r   à  deux  fo i s   le  pas  moyen  de  c â b l a g e .  

Avantageusement   l ' a m p l i t u d e   c r ê t e - c r ê t e   de  l ' o n d u l a t i o n   des  f i l s  

est   i n f é r i e u r e   à  0,1  fo is   le  pas  de  l ' o n d u l a t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  également   pour  ob je t   un  procédé  de  f a b r i -  

c a t i o n   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   e f f e c t u e   une  v a r i a t i o n   p é r i o d i q u e   de  



l ' a n g l e   de  c o m m e t t a g e .  

Selon  un  premier   mode  de  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé ,   on  o b t i e n t  

la  v a r i a t i o n   p é r i o d i q u e   de  l ' a n g l e   de  commettage  par  la  modula t ion   de  l a  

v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  la  g r i l l e   de  câblage   à  t r a v e r s   l a q u e l l e   p a s s e n t  

l e s d i t s   f i l s .  

Selon  un  second  mode  de  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé ,   on  o b t i e n t   l a  

v a r i a t i o n   p é r i o d i q u e   de  l ' a n g l e   de  commettage  par  la  modula t ion   de  l a  

v i t e s s e   du  c a b e s t a n   qui  r e ç o i t   l e s d i t s   f i l s .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avan tages   de  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n  

a p p a r a î t r o n t   au  cours  de  la  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   de  modes  de  r é a l i s a t i o n  

donnés  à  t i t r e   i l l u s t r a t i f   mais  nu l l ement   l i m i t a t i f .   Dans  le  d e s s i n  

a n n e x é  :  

-  la  f i g u r e   1  montre  t r è s   schémat iquement   les  é léments   e s s e n t i e l s  

d 'une  c â b l e u s e ,  

-  la  f i g u r e   2  montre  une  p remière   v a r i a n t e   de  la  câb leuse   de  l a  

f i g u r e   1  p e r m e t t a n t   la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   3  montre  une  seconde  v a r i a n t e   de  la  câb leuse   de  l a  

f i g u r e   1  p e r m e t t a n t   la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e  4   est   la  développée  d 'un  f i l   a p p a r t e n a n t   à  un  c o n d u c -  

t eur   câblé   se lon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i gu re   5  est  une  coupe  schémat ique   d'un  câble  s o u s - m a r i n  

d ' é n e r g i e   compor tan t   un  conduc teur   se lon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  montre  la  d i s p o s i t i o n   schémat ique   des  organes  p r i n c i -  

paux  d 'une  c â b l e u s e  :  

C e l l e - c i   se  compose  d 'une  ou  de  p l u s i e u r s   cages  1  p o r t a n t   chacune  p l u -  

s i e u r s   bobines   de  f i l s   2.  Ces  f i l s   t r a v e r s e n t   une  g r i l l e   de  r é p a r t i -  

t ion   3  s o l i d a i r e   de  la  cage  1,  avant  de  converger   sur  la  f i l i è r e   de  

c â b l a g e  4   d 'où  so r t   un  conducteur   21.  Un  moteur  20  e n t r a î n e   un  a r b r e  

p r i n c i p a l   5  en  r o t a t i o n .  

La  cage  1  es t   e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n   à  p a r t i r   de  l ' a r b r e   p r i n c i p a l   5  a u  

moyen  d 'une  t r a n s m i s s i o n   comportant   une  bo î te   de  v i t e s s e   6.  

Un  c a b e s t a n   de  t i r a g e   7  est  lui   auss i   e n t r a î n é   à  p a r t i r   de  l ' a r b r e  

p r i n c i p a l   à  t r a v e r s   une  boî te   de  v i t e s s e   8 .  

Si  UU  est   la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   i n s t a n t a n é e   de  la  cage  et  de  s a  

g r i l l e   de  r é p a r t i t i o n   et  v  la  v i t e s s e   de  t i r a g e   i n s t a n t a n é e   du  c a b e s t a n ,  



pour  un  rayon  d ' e n r o u l e m e n t   r  au  niveau  du  c o n d u c t e u r ,   l ' a n g l e   de  commet- 

tage  e s t  :  

I l   y  a  deux  moyens  de  f a i r e   v a r i e r   l ' a n g l e   de  c o m m e t t a g e  :  

a/  par  modula t ion   de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   uV  de  la  g r i l l e   de  r é p a r t i -  

t i o n  

b/  par  modula t ion   de  la  v i t e s s e   de  t i r a g e   v  (qui  est   en  f a i t   une  m o d u l a -  

t i on   de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   ω '   du  c a b e s t a n )  

La  f i gu re   2  montre  la  câb leuse   équipée  d 'un  système  de  v a r i a t i o n   de  

v i t e s s e   w   de  la  g r i l l e   de  r é p a r t i t i o n .   A  la  p lace   de  la  g r i l l e   3  de  l a  

f i g u r e   1,  on  monte  une  g r i l l e   9  e n t r a î n é e   indépendamment  de  la  cage  a u  

moyen  d 'une  t r a n s m i s s i o n   équipée  d 'une  bo î t e   de  v i t e s s e   10  possédan t   d e s  

r a p p o r t s   i d e n t i q u e s   à  ceux  de  la  bo i t e   de  v i t e s s e   6  de  la  cage.  On  a j o u t e  

en  plus  dans  la  chaîne  c i néma t ique   un  modula teur   de  v i t e s s e   11. 

La  f i gu re   3  montre  la  câb leuse   équipée  d 'un  système  de  v a r i a t i o n   de 

v i t e s s e  v   de  t i r a g e   du  c a b e s t a n  7 .   Dans  la  chaîne  c inémat ique   de  

commande  du  cabes tan   on  a j o u t e   un  modula teur   de  v i t e s s e   12.  

Divers  d i s p o s i t i f s   mécaniques  ou  é l e c t r i q u e s   connus  p e r m e t t e n t  

d ' o b t e n i r   une  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   pé r iod iquemen t   v a r i a b l e s .   A  t i t r e  

d 'exemple   on  en  c i t e   qua t r e   du  domaine  de  la  m é c a n i q u e  :  

1  -   L ' u t i l i s a t i o n   d 'une  bo î t e   de  v i t e s s e   à  t r a i n s   p l a n é t a i r e s   à  d e u x .  

v i t e s s e s .   On  peut  pa s se r   d 'une  v i t e s s e   à  l ' a u t r e   par  simple  f r e i n a g e   d e s  

p l a n é t a i r e s .   On  o b t i e n t   a i n s i  ω @   ω1  ou  ω   @  ω 2  

2  -   L ' u t i l i s a t i o n   d 'un  ou  de  p l u s i e u r s   j o i n t s   de  cardan.   La  v i t e s s e   de  

s o r t i e   d'un  te l   j o i n t   va r i e   avec  l ' a n g l e  @  d u   j o i n t   su ivan t   la  r e l a -  

t i on   ω   =  ω o   (1  + @2  s i n  2   ω o t )   p o u r  &   p e t i t .  

3 -   L ' u t i l i s a t i o n   d ' e n g r e n a g e s   à  r appo r t   non  c o n s t a n t .   Ce  sont  des  e n g r e -  

nages  non  de  r é v o l u t i o n   t e l s   que  par  exemple  les  engrenages   e l l i p t i q u e s .  

Leur  r appor t   moyen  est   en  géné ra l   l ' u n i t é .  

4  -   L ' u t i l i s a t i o n   d'un  d i f f é r e n t i e l   p e r m e t t a n t   de  supe rpose r   à  la  r o t a -  

t i on   uniforme  de  l ' a r b r e   moteur ,   un  mouvement  o s c i l l a n t   p rodu i t   p a r  



a i l l e u r s .  

Tous  les  moyens  p r é c i t é s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   un  c o n d u c t e u r   d o n t  

les  f i l s   sont   câb lés   avec  un  angle   de  oommettage  p é r i o d i q u e m e n t  

v a r i a b l e .  

On  vo i t   sur  la  f i g u r e  4 ,   dans  un  système  de  coordonnées   (Ox,  Oy)  l a  

développée   d 'un  f i l   de  ce  c o n d u c t e u r ,   posé  avec  un  angle  de  commet- 

t a g e  @   v a r i a b l e .  

Le  pas  de  l ' o n d u l a t i o n   du  f i l   es t   p  et  la  va leur   de  son  o n d u l a t i o n  

c r ê t e - c r ê t e   e s t  ε .   La  va leur   de  p  e s t  d e   p r é f é r e n c e   i n f é r i e u r e   à  deux  

fo is   le  pas  de  câblage   moyen.  La  v a l e u r   d e  ε  p  e s t   c h o i s i e   c o m p r i s e  

en t re   3%  et  7%,  ce  qui  cor respond  à  un  a l longement   géomét r ique   des  f i l s  

de  0,2%  à  1%. 

On  v o i t   sur  la  f i g u r e   5  un  câb le   sous -mar in   d ' é n e r g i e   compor tan t   un 

seul   conduc t eu r   composé  de  f i l s   50  s e lon   l ' i n v e n t i o n .   Ce  c o n d u c t e u r   e s t  

en touré   de  p l u s i e u r s   couches  i s o l a n t e s   51  pouvant  ê t r e   en  p a p i e r   i m p r é -  

gné  d ' h u i l e ,   ou en  p o l y é t h y l è n e   ou  en  p o l y é t h y l è n e   r é t i c u l é .   La couche  51 

d i r e c t e m e n t   en  c o n t a c t   avec  le  c o n d u c t e u r   peut  ê t r e   s e m i c o n d u c t r i c e   p o u r  

a s s u r e r   une  m e i l l e u r e   r é p a r t i t i o n   du  p o t e n t i e l .   Une  armure  52  de  f i l s  

d ' a c i e r   en tou re   l ' e n s e m b l e .  



1/  Conducteur   (21)  pour  câble  sous -mar in   d ' é n e r g i e ,   c o n s t i t u é   par  au  

moins  une  couche  de  f i l s   m é t a l l i q u e s   (50)  c â b l é s ,   c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  tous  les  f i l s   sont   câb lés   dans  un  même  sens  et  s u i v a n t   un  a n g l e  

p é r i o d i q u e m e n t   v a r i a b l e .  

2/  Conducteur   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  pas  de 

l ' o n d u l a t i o n   (p)  engendrée   par  l ' a n g l e   pé r iod iquemen t   v a r i a b l e   est   i n f é -  

r i e u r   à  deux  fo i s   le  pas  moyen  de  c â b l a g e .  

3/  Conducteur   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l ' a m p l i t u d e   c r ê t e - c r ê t e   (  6  )   de  l ' o n d u l a t i o n   des  f i l s   es t   i n f é r i e u r e   à  

0,1  fo i s   le  pas  de  l ' o n d u l a t i o n   ( p ) .  

4/  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   d 'un  conduc teur   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   e f f e c t u e   une  v a r i a t i o n   p é r i o d i q u e  

de  l ' a n g l e   de  commet t age .  

5/  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  l ' o n   o b t i e n t   c e t t e   v a r i a t i o n   pé r iod ique   de  l ' a n g l e   de  commet- 

tage  par  la  modula t ion   de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  la  g r i l l e   (9)  de 

câb lage   à  t r a v e r s   l a q u e l l e   pa s sen t   l e s d i t s   f i l s .  

6/  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  l ' o n   o b t i e n t   c e t t e   v a r i a t i o n   pé r iod ique   de  l ' a n g l e   de  commet- 

tage  par  la  modula t ion   de  la  v i t e s s e   du  cabes tan   (7)  qui  r e ç o i t   l e s d i t s  

f i l s .  
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