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Etude de I’énergie spécifique en phase élastique des cables électriques souterrains
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Résumé

Les exigences croissantes de qualité exprimées par les
clients nécessitent des délais de réalimentation courts en
cas d'incident sur les réseaux électriques BT, avoir un
réseau électrique fiable , optimiser la sécurité mécanique
des différents éléments du réseau électrique et
précisément les cables électriques souterrains est
I’objectif de notre projet.

Une étude comparative de 1’énergie spécifique en phase
élastique des différents éléments du cable électrique a été
faite. Les résultats ont montré que les gaines électriques
des cables étudiés possedent une énergie spécifique
nettement supérieure par rapport aux fils électriques, ce
qui implique que les matiéres plastiques (PVC et XLPE)
sont les plus fiables mécaniquement avec une plus
grande durée de vie relativement aux autres matériaux
(cuivre et aluminium).

Mots clefs: Cables électriques BT, PVC,
Energie spécifique en phase élastique.

1. Introduction

L’énergie spécifique en phase élastique est une propriété
mécanique propre & chaque matériau. Elle est reconnue
par les caractéristiques intrinséques au matériau : module
de Young, la limite élastique et la densité volumique.
Cette énergic présente la capacité d’un matériau a
supporter les contraintes mécaniques affrontées sans
subir des dommages irréversibles [1].

Pour ce fait, le présent travail a pour objectif la
connaissance du comportement mécanique  des
constituants d’un céble électrique souterrain. Dans notre
étude, on a effectué une comparaison entre les
différentes énergies spécifiques en phase élastique des
éléments des cables d’étude [2].méme pour les quantités
relatives a la mécanique de la rupture.

2. Expérimentation

Le terme " Energie" signifie le potentiel d'un systéme
pour effectuer des travaux ou pour produire de la
chaleur. L'énergie spécifique en phase élastique est
I'énergie associée a la déformation élastique d’un

matériau. La capacité d’absorption et de restitution
d’énergie par unit¢é de masse d’une maticre subit une
déformation élastique et s’exprime par la relation [3]:

w/m=6.2/(2xpxE)  en joule/kg (1)

Avec :

p : La masse volumique en kg/m® ;

E : Le module d’élasticité en Mpa ;

o, . La contrainte élastique en Mpa.

Donc pour les différents éléments de notre cable étudié,
on a récapitulé les résultats dans le tableau 1 et la figure
1:

D’aprés les résultats expérimentaux des différents
éléments des cables d’études, on a eu les résultats figurés
dans le tableau 1 [4] .

Tableau 1 : Energie spécifique des différents
composants du cable BT H1 XDV AS 3x240+95 ALU

Eléments du cable HLXDV Energie spécifique
AS (J/Kg)
Gaine extérieure(PVC) 306,3
Enveloppe isolante (XLPE) 744,2
Fils d’aluminium 3,8

De la méme maniére et pour les différents éléments du
cable U1000R2V, on a récapitulé les résultats dans le
tableau 2

Tableau 2 : Energie spécifique des différents
composants du cable BT U1000 R2V 401 16

Eléments du cable U1000R2V | Energie spécifique
4X16 (J/Kg)
Gaine extérieure(PVC) 86,4
Enveloppe isolante (XLPE) 19,2
Fils de cuivre 0,61
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3. Résultats & discutions

Donc pour les différents éléments des cables étudiés, on
aeu le graphe de la figurel.
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Figure 1 : Energies spécifiques en phase élastique des
différents éléments du cable électrique BT H1 XDV
AS 3x240+95 ALU

energie
spécifique de
la gaine
exterieure

Figure 2 : Energies spécifiques en phase élastique des
différents éléments du cable électrique BT U1000
R2V 4x16

Pour le premier céble, on remarque que I’énergie
spécifique en phase élastique de chaque gaine du céble
est énormément intéressante relativement a celle des fils
électriques en aluminium. Cette différence est due aux
contraintes mécaniques et environnementales auxquelles
les gaines sont exposées. Tandis que les fils électriques
sont protégés mécaniquement et leur role essentiel est la
conduction du courant électrique.

D’autre part, la gaine intérieure posséde I’énergie
spécifique la plus élevée, cela est di aux contraintes
thermiques énormes liées au contact avec les fils
¢électriques. L’augmentation de 1’énergie ¢élastique
fiabilise le matériau et permet de le protéger
mécaniquement afin de tolérer les agressions externes et
internes.

L’énergie spécifique en phase élastique de chaque gaine
est plus importante par rapport au fil en cuivre comme
c’est le cas du premier cable BT H1 XDV AS 3x240+95
ALU.

D’autre part, la gaine extérieure posséde I’énergie
spécifique la plus élevée et cela est dii aux agressions

externes et internes supportés. L’enveloppe isolante dans
ce cable ne possede pas 1’énergie spécifique la plus
élevée comme pour le premier cable. En fait, les
contraintes thermiques dans ce type de cable ne sont pas
aussi agressives que le premier cable (faible diamétre du
Cable U1000R2V) [5].

4. Conclusion

Dans le domaine des cables électriques, les gaines en
plastique jouent un rdle primordial dans la protection
mécanique et 1’isolation électrique pour la sécurité
humaine. En présence de défaut ou de fissure et pour des
raisons de securité évidentes, il est fondamental de
connaitre de maniére précise, le degré de nocivité du
défaut
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