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PREMIERE PARTIE

AVIS DU C.C.LF. RELATIFS A LA PROTECTION
DES LIGNES TELEPHONIQUES

CHAPITRE PREMIER

PROTECTION DES LIGNES TELEPHONIQUES CONTRE LES
PERTURBATIONS

~ Avis n° 1. (Ancien Avis n°o 15. — Livre Blanc, tome I1bis, pages 33-34).

Mise ‘& la terre d’une ligne téléphonique a grande distance en cdble

LeE CoMiTE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant

qu’en I'état actuel de la technique, on est arrivé a construire les cables
de telle facon que les capacités des divers circuits par rapport a I’enveloppe
solent trés exactement équilibrées, particulierement en ce qui congerne les
couches intérieures ;

que cet équilibrage des capacités suffit lorsqu’il s’agit de circuits dépourvus
de toute mise a la terre ;.

qu’en revanche, chaque mise a la terre, méme avec une symétrie apparente,
risque de faire entrer en jeu les dyssymétries d’inductance et de résistance de
chacun des circuits sur lesquels on effectue cette mise a la terre ;

que la rigidité diélectrique entre les conducteurs d’un céble est notablement.
plus petite que celle qui existe entre ces conducteurs et I’enveloppe, et que,
par suite, la mise & la terre de certains de ces conducteurs créerait un danger
de rupture du diélectrique séparant les conducteurs quand le cable est soumis
4 une induction importante ;

" que, lorsqu’un céble chargé est soumis a4 une force électromotrice induite
élevée, la présence de mises a la terre permettrait le passage de courants dont
Pintensité pourrait dépasser dans certains cas la limite admissible pour la bonne
conservation des qualités magnétiques.-des bobines de charge,

Emet, & 'unanimité, I'avis

1o qu’il est recommandable de n’effectuer aucune mise & la terre en un
point quelconque d’une ligne & grande distance en céble ;
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20 qu’en régle générale, il est recommandable de n’effectuer auicune mise
a la terre en un point quelconque d’une installation (téléphonique ou télégra-
phique) reliée métalliquement a une ligne & grande distance en céble ;

3\

30 que, toutefois, si, pour des raisons spéciales, on est amené a effectuer
la mise a la terre d’une installation directement reliée aux conducteurs d’un
cible, il y a lieu de prendre les précautions suivantes :

a) La mise & la terre doit étre faite de maniére a ne pas troubler la
symétrie des circuits par rapport a la terre et par rapport aux circuits
voisins ;

b) La tension de claquage de I’ensemble de tous les autres conducteurs
du céble, par rapport aux conducteurs du circuit relié a la terre, doit étre
notablement supérieure 4 la tension la plus forte qui, par suite de I'induction
des lignes d’énergie voisines, pourrait exister entre ces conducteurs et
ceux du circuit relié a la terre;

¢) Lorsque l'installation reliée au cable est une installation télégra-
phique, il y a lieu, en outre, de se conformer -aux recommandations du
Comité Consultatif International Téléphonique au sujet des conditions
de coexistence de la téléphonie et de.la télégraphie. (Livre Jaune du
C.C.LF. — Tome III).

Avis n® 2. (Ancien Avis no 16. — Livre Blanc, tome II bis, pages 34-36).

Raccordement au réseau téléphonique public de liaisons téléphoniques associées
a des installations a haute tension

Le ComiTE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant ,

- que les distributeurs d’énergie électrique ont besoin de raccorder, a des
lignes placées sur les appuis ou dans les cébles du réseau téléphonique public,
les liaisons & courants porteurs empruntant des conducteurs 4 haute tension,
ou les lignes téléphoniques -ordinaires placees sur les appuis de hgnes a haute
tension ;

que, si I'on veut admettre ces liaisons, il y a lieu de prendre toutes les
précautions nécessaires pour éviter, d’'une maniére absolue, les conséquences
dangereuses qui résulteraient d’un accident affectant les dispositifs de couplage ;

que I'expérience -acquise dans certains pays a justement permis de dégager
quelles doivent étre les précautions a prendre,

Emet, & 'unanimité, I’dvis

qu’'au point de vue technique, il parait possible d’admettre ces raccorde-
ments, a condition que les installations répondent aux prescrlptlons indiquées
ci-dessous :

(Ces prescriptions comportent deux parties, 1'une concernant le cas des
lignes téléphoniques établies sur appuis communs avec des lignes a haute tension ;
lautre, le cas de liaisons a courants porteurs de haute fréquence sur des lignes
a haute tension.)
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I. — Conditions a remplir dans le cas de raccordement d’une ligne téléphonique
L, placée sur les appuis ou dans les cdbles du réseau public avec une ligne
téléphonique ordinaire L, établie sur les appuis d’une ligne a haute tension.

a) Les dispositifs de couplage entre les deux lignes téléphoniques L, et L,
doivent répondre aux meilleures' régles de la technique.

b) Dans le cas d’un contact entre les conducteurs de la ligne 4 haute tension
et les fils de la lighe L,, la possibilité d’une propagation de la haute tension
sur les fils de la ligne téléphonique L, doit étre exclue d’une maniére absolue
par I'ensemble des dispositifs de couplage (comprenant en général un trans-
formateur de protection et des parafoudres fusibles d’une puissance suffisante) ;

¢) En aucun cas, méme lorsque se produit le contact accidentel envisagé
ci-dessus, la tension qui peut se manifester sur la ligne L, ne doit dépasser
250 volts ;

d) Toutes les liaisons avec la terre a effectuer sur I’ensemble des dispositifs
de couplage doivent étre établies conformément aux régles usuelles en vigueur
dans chaque pays et concernant les mises a la terre pour la protectlon des instal-
lations électriques & -haute tension ;

e) En ce qui concerne l'exploitation, I’entrepreneur des lignes privées
doit assumer la responsabilité du conditionnement régulier de I’ensemble de
Iinstallation et de son entretien permanent conformément aux prescriptions
énumérées ci-dessus. '

11. — Conditions a remplir dans le cas de raccordement d’une ligne téléphonique
L, placée sur les appuis ou dans les cdbles du réseau public et d’une liaison
téléphonique L, constituée par des courants porteurs de haute fréquence se
propageant sur une ligne a haute tension.

a) Les dispositifs de couplage entre les deux lignes téléphoniques L, et L,
doivent répondre aux meilleures régles de la technique ;

b) Dans tous les cas, niéme si un claquage se produit dans le dispositif
de couplage entre la ligne a haute tension et les appareils de téléphonie & haute
fréquence, la possibilité d’une propagation de la haute tension sur la ligne L,,
doit étre exclue d’une facon ahsolue ;

¢) En aucun cas, méme dans I’hypothése du claquage envisagé ci-dessus,
la tension qui peut se manifester sur la ligne L, ne doit excéder 250 volts.

Pour tenir compte de la valeur élevée des tensions utilisées dans I'installation
méme de la téléphonie a haute fréquence (par exemple, tension de plaque), on
doit intercaler entre cette installation et la ligne L, un transformateur de pro-
tection qui puisse Supporter sans détérioration une tension au moins égale au
triple de la tension maximum qui peut se produire dans les conditions normales
d’exploitation de linstallation téléphonique a haute fréquence ; -

d) Toutes les liaisons avec ]a terre a effectuer sur I’ensemble des dispositifs
de couplage doivent étre établies conformément aux régles usuelles en vigueur
dans chaque pays et concernant les mises a la terre pour la protectlon des instal-
lations a haute tension ;

e) En ce qui concerne l'exploitation, I’entrepreneur des lignes privées .
doit assumer la responsabilité du conditionnement régulier de I’ensemble de
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I'installation et de son entretien permanent conformément aux prescriptions -
énumérées ci-dessus.

Remarque. — Le C.C.1.F. étudie I'opportunité de modifier ou de compléter
le texte-de cet avis.

*
& %

Avis n° 3. (Ancien Avis n° 17, modifié. — Livre Blanc, Tome II bis, pages 36 & 37).

Principe de prolection

L ComiT CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant

que les organes de protection que.l’on peut disposer_ sur les circuits consti-
tuent -des points faibles, et peuvent étre la source de derangements et qu il
importe de réduire leur nombre,

Emet, 4 'unanimité, I’avis:

que le principe de la protection doit étre tout d’abord de choisir judicieu-
sement les données de construction des lignes et installations ainsi que leurs
conditions d’établissement et qu’on ne doit assigner aux organes de protection
qu’un réle complémentaire ;

qu’une ligne téléphonique quelconque (circuit interurbain ou hgne d’abonné)
entiérement en céble, et ne comportant aucune mise a la terre directe ou n’étant
pas raccordée a des installations mises 4 la terre, ne devrait en régle générale
comporter aucun organe de protection.

sk
* *

Avis n° 4. (Anéien Avis ne 19. — Livre Blanc, Tome I1bis, pages 38-61).

Caractéristiques principales des organes de proleclioﬁ

LE -ComiTE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant

qu’il y a lieu de pouvoir disposer de données précises et bien définies pour
faciliter la:comparaison entre les diverses réalisations du méme organe de
protection,

Emet, a 'unanimité, 1’'avis .
que pour déterminer les caractéristiques principales des organes de pro-
tection, on doit suivre les recommandations: contenues dans la Note 1 ci-apres,
intitulée : « Caractéristiques principales des organes de protection ».

Remarque. — En se basant sur les indications de cette note, les Adminis-
trations et Exploitations privées téléphoniques adhérant au C.C.I.F., ont
communiqué les renseignements contenus dans la Note II intitulée : « Tableau
des dispositifs de protection placés sur les installations télép}loniques de divers
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pays, pour protéger le personnel et les installations contre les dangers éventuels
dus aux lignes d’énergie ou aux décharges atmosphériques». (Voir ci-aprés,
pages 21 a 42).

NOTE I

Caractérisliques principales des organes de prolection

La présente note contient ’énumération des caractéristiques de construction
ou de fonctionnement des organes de protection qui paraissent devoir étre consi-
dérées lorsque ’on veut comparer entre eux différents types d’organes. Lorsque
cela a paru utile, on a indiqué le principe d’une méthode de mesure permettant
de déterminer ces caractéristiques. En outre, pour certaines de ces caractéristiques,
on a proposé une définition précise.

Dans cette note, on n’a envisagé que I’étude des types d’organes de protection.
En fait, les déterminations indiquées doivent étre effectuées sur plusieurs échan-
tillons du méme type et comparées entre elles. Lorsqu’il s’agit de s’dssurer que des

échantillons sont conformes'a un modele on peut évidemment employer des méthodes
simplifiées.

I. — Fusibles
_ a) Description. — Matiére et dimensions du fil fusible ; forme et, éventuellement,
remplissage du logement du fil ; éventuellement, particularités de fonctionnement.

b). Dzsposzlzons extérieures. — Mode de fixation et de prise du courant ; encom-
brement.. . .

¢) Résislance eleclrlque

d) Caractéristique de fonctionnemeni. — 11 est possible de construire une courbe
caractéristique représentant, en fonction du courant J parcourant le fusible (courant

.l_

J

continu ou alternatif) la durée { nécessaire du passage du courant pour que le fusible
fonde. Cette courbe est asymptotique, d’une part a la droite (=0, d’autre part a
une droite paralléle a I’axe des temps. Soit alors I, I’abscisse de cette droite ; on
convient d’adopter la valeur I, comme valeur du courant de fonctlonnement du
fusible (voir la figure ci-dessus).

~e) Capacilé calorifigue. — On convient de désigner sous le nom de «capacité
calorifiquée d’un fusible» la valeur maximum de I’énergie qui peut étre absorbée
presque instantanément par le fusible sans provoquer sa fusion. Dans la pratique,.
il suffit de déterminer cette valeur 4 + 109, pres. Pour cette détermination, on
procéde par décharges répétées d’une batterie de condensateurs a travers le fusible ;
si C représente la capacité de la batterie de condensateurs, V la tension de charge



10 PROTECTION CONTRE. LES PERTURBATIONS

de cette batterie, I’énergie absorbée par le fusible est égale a 14 CV?, si les pertes
dans les autres parties du circuit de décharge sont négligeables. I1 convient donc
d’établir ce circuit en fil assez gros et d’éviter les mauvais contacts.

On peut s’assurer que les pertes dans le circuit de. décharge sont négligeables,
soit en faisant varier la capacité et la tension de la batterie, soit en faisant ’essai
simultanément sur plusieurs fusibles: il doit étre indifférent, pour la valeur de la
capacité calorifique par fusible, que ces fusibles soient groupés en série ou en paralléle.

Etant donné que, lors d’un orage, plusieurs décharges atmosphériques peuvent
se suivre I'une ’autre presque immédiatement et que, par conséquent, la chaleur
peut s’accumuler 4 ’intérieur du fusible, on convient de procéder par séries de dix
décharges au moins, espacées de dix secondes 1'une de ’autre.

f) Tension sous laquelle on peut couper le courant — Lorsqu on relie les bornes
du fusible & une source (ou a un réseau) de courant continu de tension élevée et
de grande puissance, on peut redouter que la fusion du fil du fusible soit suivie de
la formation d’un arc. Pour s’assurer de ’absence de I’entretien d’un arc dans la
cartouche du fusible, sous une tension donnée, on peut procéder de .la. maniére
suivante : on dispose en série avec le fusible soit un disjoncteur, soit méme un autre
fusible qui ne sont susceptibles de couper le courant qu’aprés une durée de passage
supérieure a celle qui suffit pour le fusible étudié. Ainsi, le fonctionnement de ce
disjoncteur ou la fusion du fusible de gros calibre sont I’indice de ’entretien d’un
arc dans le fusible de petit calibre. En général, la réalisation de cet essai exige I’emplois
de moyens qui ne se trouvent pas dans les laboratoires de téléphonie.

II. — Bobines thermiques

Toutes les ‘caractéristiques 1nd1quees au sujet des fusibles, sauf peut-étre la
capacité calorifique, sont également a prendre en considération dans le cas des
bobines thermiques, ou de tout autre dispositif jouant le méme role.

Toutefois, un grand intérét s’attache a relever avec assez d’exactitude la courbe
caractéristique définie en d et la tension définie en f ci-dessus.

Il convient, en outre, de noter si la bobine est construite de maniére 4 pouvoir
étre régénérée, soit automatiquement, soit 4 la suite d’une intervention. On doit
alors essayer de déterminer le nombre de fois que la bobine peut étre utilisée.

ITlI. — Parafoudres
a) Description. — Nature, forme et disposition des électrodes et de leur mode
de liaison avec I’extérieur ; nature et pression de I’atmosphére baignant les électrodes.
b) Dispositions extérieures. — Mode de fixation et de prise du courant ; encom-
brement.

¢) Isolement.

d) Tension de fonclionnement. — S] I’on applique aux bornes du parafoudre-
une tension continue dont on éléve graduellement la valeur, on peut noter la valeur
au-dessus de laquelie se produit I’amorc¢age du parafoudre ; l’indice de cet amorgage
est le passage d’un courant qu’on peut observer au moyen d’un instrument de mesure.

On convient de désigner la tension ainsi définie comme la « tension d’amorcage
du parafoudre ». Certains types de parafoudres se prétent a la détermination d’une
courbe caractéristique reliant la valeur de la tension continue aux bornes du para-
foudre & l’intensité du courant qui le traverse. Cette courbe présente, en général,
plusieurs parties correspondant en particulier au fonctionnement en régime d’effluves,
et au fonctionnement en régime d’arc. 11 est utile de déterminer (peut-étre a 4 209,
prés) les valeurs de 1’1nten51te du courant pour lesquelles peut se produire le change-
ment de régime.

On doit éviter l’echauffement du parafoudre dans le relevé de la caractéristique :
aussi, dans le cas d’intensités élevées, il faut réduire la durée de passage du courant
et espacer les déterminations successives.

D’ailleurs, il peut étre intéressant d’observer comment varie la tension aux
bernes du parafoudre quand on prolonge le passage du courant. De méme, il peut
étre intéressant d’observer comment varie la tension d’amorgage a la suite de débit
plus ou moins prolongé a travers le parafoudre.

Un parafoudre peut présenter, par rapport au sens de la tension, une dyssymétrie
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de fonctionnement ; en pareil cas, la caractéristique qui vient d’étre définie n’est
pas la méme si on change le sens de la tension appliquée. Il conV1ent d’exammer
ce point.

Remarque. — En utilisant le courant alternatif, on peut procéder 4 une déter-
mination rapide de la tension d’amorg¢age et vérifier la symétrie de fonctionnement
du parafoudre en employant 'oscillographe pour lobservatlon du passage et de la
forme du courant dans le parafoudre.

Pour les déterminations précédemment décrites, il est nécessaire de disposer
d’une source dont la tension ne présente pas d’harmoniques.

e) Robustesse. — Il y a lieu de déterminer les durées pendant lesquelles le
parafoudre supporte sans détériorations, et sans-variation importante de sa tension
d’amorc¢age aprés refroidissement, le passage de courants de diverses intensités
dont les valeurs peuvent étre échelonnées depuis 0,1 A jusqu’a la valeur de I’intensité
de fonctionnement du fusible auquel le parafoudre doit étre normalement associé.

Etant donné qu’en pratique un courant d’une intensité quelconque et supé-
‘rieure a I, sera interrompu dans un temps déterminé (selon la courbe caractéris-
tique), il convient de s’assurer que I’appareil supporte un grand nombre de fois le .
passage de courants d’intensité quelconque pendant la durée nécessaire a assurer
la fusion du fusible auquel il est normalement associé.

Ces essais peuvent se faire en utilisant & volonté le courant continu ou le courant
alternatif.

Remarque. — Les caractéristiques principales des organés de protection font
’objet d’une étude encore poursuivie par le C.C.LF.

NOTE II

Tableau des dispositifs de proteclion
placés sur les installations téléphoniques de divers pays
pour protéger le personnel et les installations conire les dangers éventuels
dus aux lignes d’énergie ou aux décharges atmosphériques

(Ce tableau est reprodmt a la fin de Ia 1re Partle du présent ouvrage, pages
21 a 42).

EE

Avis m° 5. (avis nouveau).

Psophoméire pour circuits téléphoniques commerciaux

Le ComiTE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant

que, depuis que le psophométre pour circuits téléphoniques commerciaux
-a été spécifié (Directives concernant la protection des lignes de télécommuni-
cation contre les actions nuisibles des lignes électriques industrielles, Edition
de Roma 1937, revisée a Oslo 1938), des progrés considérables ont été faits
dans la construction des appareils téléphoniques d’abonnés, notamment en ce
qui concerne 'uniformité de l'efficacité en fonction de la fréquence,
que le « Joint Subcommittee on development and research of the Edison
Electric Institute and the Bell Telephone System » (Engineering report ne 45 *)
a procédé a de nombreux essais pour tracer la courbe & prescrire pourle réseau
filtrant du psophométre afin de tenir compte des qualités améliorées des appareils
téléphoniques d’abonnés, '
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-
que de nombreuses expériences et mesures faites au cours des-derniéres
années ont montré que les qualités électro-acoustiques des appareils télépho-
niques d’abonné utilisés en Europe sont tres semblables a celles des appareils
-américains et que, par suite, il o’y a pas lieu de recommencer en Europe des
essais semblables aux essais précités du Joint Subcommittee, '

Emet, 4 'unanimité, 1’avis _
que, les poids attribués aux diverses fréquences dans le réseau filtrant du
psophometre utilisé pour les mesures faites aux bornes d’un circuit interurbain
du service téléphonique commercial doivent étre ceux du tableau ci-aprés
(voir également la courbe ci-contre).

Tableau des poids pour le réseau filtrant du psophoméire pour civeuits léphoniques commerciaux

Expression logarithmique des poids
Fréquences
en p/s -
en népers ~ en décibels

50 — 17,25 —63,0
100 —4,72 —41,0
150 —3,34 : —29,0
200 T —242 —21,0
300 ~1,22" —10,6
400 —0,72 . — 63
500 —041 - v — 36
. 600 —0.23 ' — 20
800 0,00 : 0,0
. 1000 + 0,11 + 1,0
1500 - =015 — 13
2000 ‘ —0,34 — 30
2500 —0,48 — 42
- 3000 —0,64 — b6
3500 —0,98 8,5
4000 —1,73 —15,0
5000 —4,14 — 36,0

* Les tolérances admissibles sont :

50 & 200 p/s
200 & 400 p/s
400 a 800 p/s

800 p/s
800 & 3000 p/s
3000 & 3500 p/s
3500 & 5000 p/s

‘Remarque. — Le C.C.LF. étudie I opportunité de substituer & ce tablea.u des tolérances . admissibles

le tab]eau suivant :

50 &4 300 p/s
300 & 800 p/s
a 800 p/s

800 & 4000 p/s
4000 3 5000 p/s

Tolérances admissibles

..... -+ 3 décibels ou - 03 népexr
..... + 2 décibels ou 4 0,23 néper
..... + 1 décibel ou 4+ 0,12 néper
..... 0 décibel ou 0 népel

4+ 1 décibel ou 4 0,12 néper

1+ 2 décibels ou - 023 néper
+ 5 décibels ou 4- 058 néper

+ 2 déeibels ou 4+ 0,23 néper

..... 4+ 1 décibel ou 4+ 0,12 néper
...... 0 décibel ou 0  néper
..... 4 1 décibel ou - 0,12 néper

+ 2 décibels ou + 0,23 néper

S

* La traduction en francais de ce rapport a fait l’objet du document « C.C.I.F. 1947/1948.

— 10 C.R. — Document n® 2».
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Avis n° 6. (Avis nouveaun).

Clauses essentielles provisoires d’un cahier des charges-type pour la fournilure
d’un psophométre pour circuits téléphoniques commerciaux

LE ComiTE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Emet, a I'unanimité, I'avis
qu’il est recommandable que les psophometres pour circuits téléphoniques
commerciaux répondent aux conditions suivantes, qui reproduisent, modifient
ou completent celles qui ont été indiquées dans les « Directives concernant la
protection des lignes de télécommunication contre les actions nuisibles des
lignes éleétriques industrielles (IEdition de Roma, 1937, révisée a4 Oslo en 1938) ».

1. Instrument de mesure. — L’instrument indicateur doit étre gradué de
telle facon qu'il donne par lecture directe la valeur exacte de la tension quand
on applique a 'entrée du psophomeétre une tension & 800 p/s.

Lorsque la tensioun appliquée comprend un certain nombre de composantes
de fréquences différentes, la lecture faite sur 'instrument indicateur doit étre
égale 4 la racine carrée de la somme des carrés des lectures correspondant aux
composantes individuelles appliquées séparément. Cette loi d’addition quadra-
tique peut étre vérifiée en appliquant simultanément deux tensions sinusoidales
de fréquences bien distinctes, non en relation harmonique entre elles et donnant
(quand chacune est appliquée séparément) la méme déviation de I'aiguille de
Pinstrument de mesure ; on affaiblit également ces deux tensions de maniére
a retrouver encore cette méme déviation quand elles sont appliquées ensemble.
L’affaiblissement ainsi introduit doit étre égal a 0,34 néper ou 3 décibels avec
une tolérance de + 0,05 néper ou + 0,5 décibel.

La caractéristique dynamique de l'instrument de mesure devra étre telle
qu’un bruit dont la durée est de I’ordre de 0,15 & 0,25 seconde produise la méme
déviation qu’un bruit continu, tandis que des bruits de plus courte durée pro-
duiront des déviations proportionnellement plus petites. Cette durée de I’ordre
de 0,2 seconde est celle qui semble nécessaire pour que I’ orellle apprécie comple-
tement le bruit.

2. Impédance d’entrée. — IL’impédance d’entrée du psophométre doit
étre aussi grande que possible, et au moins égale 4 6000 ohms dans toute la
bande des fréquences de 15 a 5000 p/s.

L’impédance existant entre les deux bornes d’entrée. reliées entre elles
et la masse du psophométre doit étre aussi élevée que possible & toutes les
fréquences comprises entre 15 et 5000 p/s. En particulier, pour la fréquence
de 800 p/s, elle doit étre supérieure 4 200 000 ohms.

3. Sensibilité. — Le psophometre doit permettre de faire uae lecture nette
‘dés qu’oa applique & ses bornes d’entrée une tension a4 800 p/s au moins égale
a 0,05 millivolt. Il doit également permettre la lecture directe des tensions au
moins jusqu’a 100 millivolts a la fréquence 800 p/s sans utilisation de dispositifs
potentiomeétrique extérieurs.

4. Linéarité. — Dans tout I'intervalle de mesure de I'instrument indicateur
et dans toutes les conditions d’emploi del ’appareil pour chacune des seunsibilités
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et pour -chacune des fréquences, les valeurs lues sur I'instrument indicateur
doivent étre proportionnelles a4 'amplitude de la tension appliquée.
5. Symétrie. — La symétrie du psophomeétre par rapport a la masse doit
étre telle que: .
1o L’application entre les bornes d’entrées mises en court-circuit et
la masse (fig. 1) d’une tension de 200 volts 4 50 p/s ou d’une tension de
30 volts a 300 p/s, ou d’'une tension de 10 volts a 800 p/s ne donne pas’ une
lecture supérieure a4 0,05 millivolt ;
2¢ L’application entre le point milieu d’une résistance de 600 ohms
branchée aux bornes d’entrée et la masse (fig. 2) d’une des tensions définies
ci-dessus ne donne pas une lecture supérieure a 0,05 millivolt.

" 300 ofms

o waox A o o HALO02
300;7&4@
@ —(~O)-
Figure 1 ) Figure 2
Remarque. — Ces valeurs de tension sont indiquées a titre provisoire.

Il y aura lieu de voir si elles conviennent pour le psophomeétre ayant le nouveau
réseau filtrant conforme & l'avis n° 5 ci-dessus.

6. Indifférence auxr champs extérieurs. — L’appareil doit étre -indifférent
a I’égard des champs extérieurs magnétique et- électrique, méme quand on
I’utilise au voisinage d’une installation industrielle. A cet égard, il faut noter
que les champs extérieurs pourraient exercer leur action a I'intérieur de I’appareil,
soit en aval, soit en amont du réducteur de tension (potentiométre), et que par
suite, suivant le cas, les effets de ces champs. dépendent ou ne dépendent pas
de la position du réducteur de tension.

Le psophométre doit étre blindé ainsi que les caisses contenant les sources
d’alimentation ; les diverses connexions extérieures doivent étre réalisées avec
des conducteurs céblés et cuirassés. Il est désirable de prévoir des bornes pour
mettre a la terre toutes les parties de lapparell et leurs caisses pendant I'utili-
sation du psophometre.

Remarque. — A titre d’exemple, I’Administration britannique des télé-
phones effectue les essais suivants:
1o On produit un champ magnétique de 0,01 oersted (champ alternatif
de 300 p/s) au' moyen d’une bobine carrée dont les dimensions sont :
cdté du noyau, 40 pouces (101 cm) V

section transversale au plus égale a 1 pouce carré (environ 6,5 cm2)
comportant n spires et parcourue par un courant d’intensité I ampére tel
que nl = 0,84. On place le psophométre & essayer au centré de cette
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bobine et on régle sa sensibilité a la valeur pour laquelle on a la déviation
maximum de ’aiguille de I’instrument de mesure pour une tension appliquée
de 0,2 millivolt. Dans ces conditions, le champ magnétique ne doit pas
produire une déviation supérieure a 0,05 millivolt.

_ 20 On donne ensuite au champ magnétique une valeur de 0,05 oersted,
ce qui-correspond 4 nl ==4,2. Dans ces conditions, pour toute sensi-
‘bilité du psophometre autre que celle mentionnée sous 1°, l'aiguille de
Pinstrument de mesure ne doit pas pouvoir atteindre ’élongation maximum.
L’ordre de grandeur du nombre ‘de spires de la bobine utilisée jusqu’ici
était de 12, parce qu’on disposait d’un générateur de type ancien, capable
de fournir un courant de 0,35 ampére. Afin d’éviter la nécessité d’un ampli-
ficateur, et la dépense correspondante, il est recommandé d’employer &
I’avenir une bobine comportant environ 500 spires, le courant d’intensité
appropriée étant fourni par un oscillateur a grande impédance de sortie.

7. Réglage. — Quand I'amplification n’est pas stable, on doit prévoir un
dispositif de réglage approprié, afin de maintenir le gain de I'amplificateur 2
la valeur voulue, avec une erreur inférieure a =+ 59%.

8. Réalisalion pratique. — Aucun inconvénient ne doit étre éprouvé dans
la pratique par suite de microphonicité ou sous I'effet de vibrations mécaniques.

Les caractéristiques du psophometre doivent étre aussi stables que possible
dans les conditions pratiques d’emploi, c’est-a-dire en deplt du transport, des
variations de température, etc. .

L’appareil doit étre transportable et son poids aussi réduit que le permetfent
les conditions indiquées. ci-dessus. ‘

Avis m° 7. (Avis nouveau).

Calcul des lensions longitudinales induites au cas de court-circuit
affectant les lignes industrielles

LE CoMITE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant

que pour la détermination par le calcul des for‘ces électromotrices longi-
tudinales induites sur les lignes téléphoniques, dués & un court-circuit affectant
une ‘ligne industrielle voisine, les «Directives concernant la protection des
lignes de télécommunication contre les actions nuisibles des lignes électriques
industrielles (Edition de Roma, 1937, révisée a Oslo, 1938)», définissent un
courant inducteur représentant une fraction de l'ordre de 7/10 de I'intensité
du courant résiduel s’écoulant par la terre;

qu’il est possible de rendre plus logique (mais ni plus ni moins sévére) le
texte des « Directives », en supprimant ce coefficient de 7/10, mais en modifiant
corrélativement la valeur de-la limite admissible pour la force électromotrice
longitudinale induite,
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Emet, & I'unanimité, 'avis
que dans la prochaine édition des Directives, il conviendrait de faire subir
au texte actuel les modifications résultant:

10 de la suppfession du coefficient 0,7 affecté au courant de cdurt—circuit
lors du calcul des tensions induites en cas de court-circuit (alinéa 230
du texte actuel des « Directives »);

20 de 1’élévation corrélative (de 300 a 430 volts) de la limite admissible
pour la force électromotrice longitudinale induite sur une ligne télé-
phonique en fils nus aériens ou sur des circuits en cable munis de para-
foudres ou dont le montage inférieur comporte une mise a la terre
directe, due a4 un court-circuit produit sur une ligne industrielle voisine
(alinéas 58 et 233-234 du texte actuel des « Directives ») ;

que, toutefois, si le résultat d’études nouvelles le justifiait, des valeurs
différentes de cette valeur admissible pourraient étre adoptées.

* -
*x *

Avis m° 8. (Avis nouveau).

Transpositions des lignes électriques industrielles

LeE ComiTE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant

qu’il est indiqué dans les « Directives concernant la protection des lignes .
de télécommunication contre les actions nuisibles des lignes électriques indus-
trielles (Edition de Roma, 1937, revisée a Oslo, 1938, alinéa 20) » que 1'équilibrage
nécessaire des tensions et des courants des harmoniques d’une ligne électrique
industrielle peut étre généralement obtenu par des transpositions appropriées ;

que, dans P'alinéa 21 du méme texte, sont indiquées des valeurs que la
longueur d’une période compléte de transposition ne devrait pas dépasser,
en regle générale ;

quil est-apparu, au cours d’études du probléme, que la multiplication
des transpositions des lignes ¢léctriques industrielles n’était pas nécessaire
pour obtenir le résultat cherché, mais qu’elle pouvait, notamment dans le cas
des lignes a trés haute tension, présenter des inconvénients (élévation des frais
d’installation, ou diminution de la stabilité de la ligne);

que, d’ailleurs, le propre intérét des exploitants de ces lignes les conduit
a étudier et 4 adopter les dispositions les. plus judicieuses et & déterminer le
nombre convenable des transpositions & réaliser ; '

Emet, a I'unanimité l’avis, .
qu’il convient. de remplacer, dans les «Directives », le texte des alinéas 21

et 22 par la seule indication : « Ce résultat peut étre généralement obtenu par
des transpositions appropriées ».

11 . 2
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PROTECTION DES CABLES TELEPHONIQUES
CONTRE LA CORROSION

.

Avis n° 9. (Ancien Avis ne 1. — Livre blanc, tome IIbis, pages 62-63).

Etudes concernant Iélecirolyse des enveloppes de cdbles téléphoniques
et coopération avec les auires organismes intéressés dans ces études

Le ComiTe CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant .

que la recherche des défauts sur les cables souterrains et la réparation
de ces défauts peuvent entrainer des frais importants; que les interruptions
de service susceptibles d’étre provoquées par la présence de ces défauts doivent
étre évitées avec le plus grand soin’; que, méme aprés une réparation faite
aussi bien que possible, la quahte du céable peut étre d1m1nuee et sa durée normale
. peut étre réduite,

Emet, 4 'unanimité, 1'avis

qu’il est désirable,.dans l'intérét de la téléphonie a grande distance, de
recueillir toute documentation utile et d’entreprendre toutes études utiles
pour combattre les effets de I’électrolyse due au retour des courants de traction
électrique. :

Considérant, d autre part,

que certaines mesures appropriées prises lors de I’établissement ou dans
I'entretien des cables téléphoniques peuvent réduire I'importance des effets
de I’électrolyse, et que le moyen le plus efficace d’éviter les dommages est certai-
nement de diminuer 'importance 'de leur cause, c¢’est-a-dire d’empécher que
des différences de potentiel excessives puissent s’établir entre les conducteurs -
de retour du courant de traction et les enveloppes de plomb des cables ;

que ce résultat peut étre obtenu moyennant I'observation de certaines
regles techniques lors de I’établissement des lignes.de traction, moyennant une
adaptation convenable du réseau d’alimentation et du réseau de circulation
des courants de retour aux conditions d’exploitation de ces lignes et moyennant
un soin particulier pris dans I'entretien de ce réseau ;

que, cependant, pour pouvoir définir avec une précision suffisante ces
_ diverses précautions, il est nécessaire de tenir compte des conditions-générales
d’exploitation des réseaux de traction ;
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que, d’autre part, I'adoption des précautions convenables & prendre pour
chaque cas particulier dans I’entretien des cébles téléphoniques suppose souvent
une connaissance suffisante des conditions d’exploitation des lignes de traction
voisines ; '

que, de plus, les intéréts des Administrations et Exploitations privées
téléphoniques ne différent pas, en ’espéce, des intéréts d’autres Administrations,

Emet, & I'unanimité, I’avis

qu’il est désirable que I’étude des mesures de protection contre les courants
vagabonds soit poursuivie par le C.C.L.F. en collaboration avec les Organismes
Internationaux représentant officiellement les divers intéréts en jeu, comme
I’'Union Internationale des Transports publics, I'Union Internationale du Gaz,
I’Union Internationale des Chemins de fer, 'Union Internationale des Pro-
ducteurs et Distributeurs d’Energie électrique, la Conférence Internationale
des Grands Réseaux Electriques. .

qu’il est recommandable que chaque Administration ou Exploitation
privée téléphonique, tout en appliquant a ses réseaux souterrains les mesures
susceptibles d’augmenter leur sécurité quant aux risques de dommages causés
par l’électrolyse, entre en collaboration tant avec les autres Administrations
de réseaux de traction électrique qu’avec les autres Administrations intéressées
(eau, gaz, distribution électrique...) pour rechercher en commun, dans chaque
cas- particulier, les meilleures conditions d’établissement, d’entretien et de sur-
veillance des réseaux et pour prendre de concert toutes dispositions utiles.

" ox

Avis n° 10. (Avis nouveau). '

Recommandations concernant la protection des cdbles souterrains contre la corrosion

Le ComiTE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant

qu’'un projet de recommandations concernant les mesures a prendre pour
la protection des cébles contre la corrosion due aux actions chimiques, a été
établi en 1927, mais que les études effectuées depuis cette date ont permis de
lui apporter des modifications et surtout des compléments importants;

que d’ailleurs, il a été reconnu que la plupart des dispositions permettant
de combattre la corrosion chimique, sont d’application beaucoup plus générale
ct concernent pratiquement tous les genres de corrosion,

Emet, a I'unanimité, ’avis )
~que lors de D'établissement de leurs lignes de cébles, les Administrations
et Exploitations privées téléphoniques ont intérét a s’inspirer du texte des

« Recommandations concernant la protection des cables souterrains contre
la corrosion, Paris 1949 ».



CHAPITRE III

CONSTITUTION DES ENVELOPPES DES CABLES TELEPHONIQUES

Avis ne 11. (Ancien avis n° 2. — Livre Blanc, tome IIbis, page 110)‘.

Elasticité des enveloppes de cdbles

-

LeE ComiTE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEPHONIQUE,

Considérant

que I'élasticité des enveloppes des cables, comme en général leurs diverses
propriétés mécaniques et chimiques, dépend principalement de leur compo-
sition chlmlque et de leur structure ;

qu’a I'heure actuelle on dispose d’une large gqmme d’alliages présentant
des qualités élastiques variées ;

que, suivant.le mode de pose et les conditions d’installation des cables,
il peut étre avantageux de rechercher la prédominance de certaines qualités ;

que quelques mesures de surveillance de la fabrication et de vérification
des cébles, lors de leur réception, semblent assurer la garantie que I’enveloppe
aura les qualités propres de I'alliage spécifié dans le cahier des ¢harges,

Emet, 4 I'unanimité, 'avis

qu’il y a intérét a indiquer, dans un cahier des charges pour la fourniture
d’un cable, la -constitution de I’alliage ou des alliages qui doivent étre utilisés,
le choix étant déterminé de telle maniére que le céble posséde les qualités les
plus convenables a I'usage qui doit en étre fait;

qu’il est recommandable de s’assurer que les méthodes .de fabrication
garantissent au métal un traitement thermique approprié et régulier, et évitent
la formation, sur I’enveloppe, de sections longitudinales 1nsufﬁsamment Tésis-
tantes au point de vue mécanique ;

qu'il est également recommandable de s’assurer, en cours de réception,
d’une part, que sur toute la longueur de I’enveloppe, la teneur des constituants
est conforme aux stipulations du cahier des charges; d’autre part, que toutes
les sections de I’énveloppe sont de composition et de structure homiogénes.



DISPOSITIFS DE PROTECTION

NOTE IT

Tableau des dispositifs de protection placés sur les installations
téléphoniques de divers pays pour protéger le personnel et les

installations contre les dangers éventuels dus aux lignes d’énergie

FUSIBLES

PARAFOUDRES

'A"H H iH ﬂ |

e

00 i3

3

@4

-

)

ou aux décharges atmosphériques

LEGENDE

Ligne en fils nus aerrens

Cable souterran

Translateur

Symbole général
) 1 ampére

=/ampere ou < fampére

Symbole géne'ré/

A vide au 6 goz mreﬁe'

‘A charbon

A couteau ou @ pointes

Bobine fﬁe(m/};vue

______ Cible intérieur

le nombre place o coté du symbole in-

. digue le courant nominal de fusion ,.

exprimé en amperes.

- le nombre placé ¢ cole du symbole in-
digue la lension o amorcage, exprimee
en volbs.
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1. CIRCUIT INTERURBAIN EN CABLE SOUTERRAIN

o | BUREAU  CENTRAL LIGNE
i
= + (zibles, bobines Pupin translateurs eprouves a”
AMERICAN | 800 efficaces , 50p/s par rapport d la ferre
TELEPHONES, A |
AND NOTEE . . On appligue au bureau central la profection par parafoudres
TELEGRADH a charbon, dans le cas o le cable , d aprés son emplacement, est exposé
COMBANY a élre sournis a des forces électromotrices induites par des hgnes d'‘e-
S nergie ou par des orages magnétiques, ou a des forces é/eciomot‘nbes
dues d la foudre. . Cefle pratique est trés genérale, surfout dans fe cas
de /ongs cables souterrais traversant fa campagne, sauf qu on n'asso- -
cie pas de parafoudres a charbon aux conducteurs des paires coaxiales.
1 ,
ADMINISTRATION %é | '
AUTRICHIENNE | ~=====-- -- W
|
o
ADMINISRATION - -
= WW
l




\

DISPOSITIFS DE PROTECTION 23

1 (suite). CIRCUIT _INTERURBAIN EN CABLE SOUTERRAIN

ADMINISTRATION OU "
EXPLOITATION PRIVEE BUREAU LIGNE

" ADMINISIRATION

FRANCAISE T TW\JW

AIMINISIRATION

BRILANNIQUE S |
o Circuit lermine au | O5A 3 amp.

ol il ey~ " T oA

. 05A .
————— & — — — ¢ — — NN
ADMINISIRATION

‘ 3 min. !
HONGROISE Graduellement supprimé - I |
I
o—— ———————— e
ADMINISIRATION I

NORVEGIENNE ' l

o— —_——————— e '
Aux endroifs oit | experience montre que ces dispositifs de protection ne sont pas

safisfaisants, | Administration Norvégienne emplore dej:s dispositifs speciaux.
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- DISPOSITIFS DE PROTECTION

_1(suite). CIRCUIT INTEERURBAIN EN CABLE SOUTERRAIN

.ADMIIWSTRANON o ’ ¢
EXPLOITATION DRIVEE BUREAU : LIGNE
ADMINISTRATION
NEERIANDABE | = e mmmmm B YaVaVaVa¥
ADMINISTRATION
boRUGASE | —————m—————————- aVaVaVaVaV
PORTUGAISE 1
——————— e el VAUV
ADMINISTRATION )
ICHECOSLOVAQUE
I B L e R AVAYAVA VoV
et S AVAYaVaVaV
ADMINISTRATION
DE L'URSS ‘
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2. CIRCUIT INTERURBAIN EN FILS NUS AERIENS

ADMINISTRATION OU
EXDLOITATION PRIVEE

BUREAU CENTRAL A LIGNE BUREZAU CENTRAL 8

7A. I ‘ 7A.

——i—'@‘———:?———“? —“-@-“‘L-—
AMERICAN ) 350v. | | 350v.
TELEPHONE L | O L
AND NOTE . _ Lemploi de ce dispositif de protection suppose que le circuit
TELEGRAPH | e fils nus acriens penétre directement dans le bureau central sons in-
COMPANY. | ferposition dun cable denfree , situabion qui ne se rencontre pratigue-
ment jamass dans le Bell 5ys[em Lo situation qur se rencontre , en ge-
neral, dans le Bell System est represenfee cr-apres sous: 3. Ci reurt -
ferurbam non enfiérement sous cable.”
BUREAU CENTRAL A LIGNE BUREAU CENTRAL B8
05A 8A,5A &4 5/3 0 5A
by O+ ;_T:‘
EnV/r on V/fon
350v. 350 v.
E‘ooo V. 2000 v
Dt :Ew- i
-environ  environ-
350v gooov v 350
ADMINISTRATION  |F 1Ot e --QD--9-- ;
05A 8A,54 8/4 5A 0, 5A
AUIRICHIENNE
05 A 8A 54 8,4 54 0, 5 A
b--- ---4
é environ gnwmn
350v. I IZaoo v.  2000v. | 350v.
| |
05A 3
ADMINISIRATION. |~ =4C Dt ---
BELGE 80 sec. . : + Comme burequ A

] ]
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DISPOSITIFS DE PROTECTION

2 (suite) . CIRCUIT INTERURBAIN EN FILS NUS AERIENS

ADMINISTRATION  OU
EXPLIOITATION PRIVEE

BUREEAU CENTRAL A LIGNE | BUREAU CENTRAL B

ADMINISTRATION

05A 3A

Comme bureau A

BRITANNIQUE

FRANCAISE
| .
| [
0,54, 210 sec. 34 - .
ADMINISIRATION €« Dp- T—T
Comme bureau A

O+ - vL-
500-g0o0 v. . ' .

0,5A 5 A :
-+§____-_.)+ -+-d_DP-
. min. . Comme bureau A

ADMINISIRATION
M 450 _750 v ' l
0,5A
o-- -
45 sec.
ADMINISIRATON 3s0v.
NORVEWENNE o5
O - -
. 45sec.

Aux endroits ou lexperience montre que ces a//.'sposi/ifs. de profection ne sonf pas
satisfarsants, | Administration norvégienne emploie des dispositifs speciau.
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2 (suite). CIRCUIT INTERURBAIN EN. FILS NUS AERIENS

ADMINISTRATION OU
EXPLOITATION PRIVEE

BUREAU CENTIRAL A

LIGNE

BUDEAU CENTRAL B

0,25 A

T—+

Comme bureau A

R G TORD SR
18 sec.
ADMNSRATION | - a o"e,% .
NEERLANDAISE
NOTE - L Adm/ms{ra{/on neer/{mda/se remplace de plus en pius les lignes en
fils rus aériens par des //gnes en cables s u{errams
a) lignes ordinaires .
0254 .
—4Cot—-—d D - - Comme bureau A
30sec. % |
r
ADMINISTRATION ,
PORTUGAISE " | &) Lignes pour systemes t’e/ephomquas a coumnls porteurs.

Comme bureau A




DISPOSITIFS DE PROTECTION

2 (suite) . CIRCUIT INTERURBAIN EN FILS NUS AERIENS.

ADMINISTRATION OU
EXPLOITANION PRIVEE

BUREAU CENIRAL A LIGNE

BUREAU CENIRAL &

ADMINISTRATION
TCHECOSLOVAQUE

2
|

Comme bureau A

ADMINISTRATION
DE L'U.RSS.

A. Cos ordinaires
a).£n | absence de croisements avec

les fils de confact de {mquys ou i'es l

trolleybus.
350 -
500v.;
:E lll l
30v |

T s |
ar

b). Quand i y a des croisements |
avec les fils J; conlact des {rargwa ;L

ou destrolleybu
] 500 V.
_ﬂl, I
WV, gggv )
L

IA 801
0,254 15(; l
() | I

|

|

|

|

|

I

, l
X 350—. I
|

J

|

|

I

|

Comme bureau A

Comme bureau A
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2 (suie et fin) . CIRCUIT INTERURBAIN EN_FILS NUS AERIENS

ADMINISTRATION OU | ' POINT DE CONTROLE, BUREAU
“|Exploiranion paivée |  BUREAU CENTRAL A | LIGNE ] o uave | HONE \cenmar B
B. Circuit inferurbain aérien au ]
vo;srnage dune ligne d énergie |
a haute tension: : ]
(quand la force électromotrice I

ADMINISIRATION
DE L'U.RS.S.

induife par courant de court- .
circuit de la ligne dénergie est l
de plus de 750v.)

a).bn labsence de croisements |

avec les fils de contact de fram-

ways ou de trofleybus. i .
'30A] 304
R 2j0- 270
350 A 350v.
:! L |
30A - 30A
2j0- 270j ’
asovl 350

 — e ¢ M ¢ —  —— . — a— .

| |
t'ﬁ@&q

b)Quand il y a des crosements l
avec les fils de conlact de tram- !

ways ou de (ro//eylms 1485 1

30A

2N\ [350 v.
2 1350 v.

A |

14 8§ .

s e e —— e —-

AR |
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3. CIRCUIT INTERURBAIN NON ENTIEREMENT SOUS CABLE

ADMINISTRATION Of/ BUREAY CENIRAL LIGNE ’ BUREAY CENTRAL
EXPLONTATION PRIVEE A B .
‘ D D '
I | c e I
DRARAFOUDRE l IDAPAf OUDRE
AMERICAN A CHARBON : A CHARBON
= (350 v) | , | (350 v)
TELEPHONE ,
AND ‘ C. Borgfoudres a charbon (750 volfs ) inseres entre les fils nus aerens of /én-
Joppe dlu cable '

LEGRAD, veronp . , U g s
TELEGRADH D. Section longue de & a lpreds ( 1pred - 30.5cm) de cable a conducteurs de
COMPANY : faible diamétre (inferieur ef au plus égal @ 0.5/ mm [ calibre n*e#] ),

destinee a servir de fusible. On peut se dispenser dle ce cable d conduc-
leurs de farble diaméfre.
1 .51 le diamelre des conducleurs du cable principal est infereur ou
egal a 0.5/ mm,, '
82.51 le cGble ne contient que des circuits inferurbains. ef s/ la portion
de chacun des conducteurs comprise entre le bureau ef le premier
point ou le circuit lelephonique peut entrer en confact avec des
lignes d'energie dont la tension, par rapport au sol, depasse 250
volls, a une résistance de 100 ohms ou davantage.
BUREAU CENTRAL LIGNE BUREAY CENTRAL
S B
' 8A.5A | 8454 o05A
beeee - o = (Y
environ env. . 350V
| i 2000v. %ogﬂ| B""d
ADMINISTRATION ! i ot w500
v. v. 200 ’
AUIRICHIENNE | b==---- --- SR o Bl Ly
e . ! 8A5A [ - 6454 054
X 054 8454 saga_ 0sd
| Qo Do Do
ADMINISIRATION
BELGE
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3 (suife). CIRCUIT INTERURBAIN NON_ENTIEEREEMENT SOUS CABLE

ADMINISTRATION OU

BUREAU CENTRAL A " LUGNE BUREAU CENIRAL B

EXPLOITATION DRIVEE

ADMINISTRATION
FRANCAISE

054 3A 0 A

¢ Comme bureau A

ADMINISTRATION
BRITANNIQUE

lCas out fe cable confrent -
la’es circuits importants.
0,5 A-210 sec. 3,5A

%—D— —‘\N‘@m Comme bureau A
500- 9oov fooo-1800v.

: Cible sous-manin _L_

7 [cour{ a conducleurs = I
mu/{/p/es utilisé pour la téle:
p/lome afréquences vocales I

054200 sec ou fa telegraphie. 3,54
& M% Comme bureau A
500-goov. 1000 - 1200 V.
= Cab/e sous marin, im- l Bobine de fil de cuivre, Iso/e a
|po/¥anl ulillsé pour - la soie, et émaillé, enroulé

| Ephanie frequencwfz’lrecfemen{ sur un cylindre

054 otosec 34 |les ou latelegrophie de laifon relié ¢ la terre.
-+t &—D— Zad 4 Comme bureau A
500-goov. H¥ :E{

|
700-900 v.
L =1
— ) )
ADMINISIRATION Pas d'indications I 5A l Pas d'indications
HONGROISE spéciales . (‘}gg %) speciales
| = T .
o-- -KD‘{' --0
ADMINISTRATION
NORVEGIENNE
o- -0

Aux endroifs ou | expérience montre que ces d}spos/[ /fs de prolection ne sont

pas sa[/s/b/san[s / Admm/s/m/mn Narveg/enne emp/o:e dbs dispostts /é SpeciauXx.




DISPOSITIFS DE PROTECTION

3 (site)  .CIRCUIT INTERURBAIN NON ENTIEREMENT SOUS CABLE

ADMINISTRATION OU

BUREAU CENTRAL BUREAU CENTRAL
EXPLOITATION PRIVEE A LIGNE B
-——- 'GEE' - Pas d'indications
0, . .
ADMINISTRATION 1o sec. fo0-1ov. spéciales
NEERLANDAISE L= _
NOTE ._ | ‘Admin{stration néerlandaise remplacelde plus en plus fes
lignes en fils nus ae'r/'ens par des lignes en cdbles souferrains.
a)- Installations t’e/e,oliomques a batterre locale.
o 54 Comme bureau A
- 30 o M @3 y) 1 sous a) ou sous c)
(*) 5oo 800 500-800v.  :
b). /nsfa {lations fe/ephonlques semi- aufoma//ques
0,54 ’ Comme bureait A
—i.émc?ecfi?‘ ¢ / B : (sous a) ou sous c))
ADMINISTRATION sosoor|  (#) ¥¥ socov ]
PORTUGAISE L =L ‘

¢)-Installations fe/epl‘yon/ques automatiques.
054

Camme bureau A
" s JV M JA (sous @) ousousc))
500 800 500-8004 .

() NOTE. Dans le caside// nes {e/ephon/ques exposees L des sur/ensmns
dangereuses, | Admini fra Yon portugaise remplace les parafoudres d
charbon par des pargfoudres d vide de 350 volfs. r)
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3 (suite et fin).CIRCUIT INTERURBAIN NON EENTIEREMENT SOUS CABLE

ADMINISTIRATION QU
EXDIOITATION DRIVEE

BUREAU

BUREAU CENIRAL A ‘LIGNE CENTRAL B

ADMINISIRATION
TCHECOSLOVAQUE

a) En l'absence de croisements | I
avec les fils de confact de [raml-

de trolleybus. ' X
ways ou de frolleybus m . --M

350-; 350~
soav.l - 500v.
i | ‘ Comme
| l bureau A
350~ 350- I
: 500v. 500v. !
ADMINISRATION | ° E@_QSD_.] ' ' CL

DE L URSS. { }

6) Quand ilya des croisements I
avec les fils de contact de tram- ,

ways ou de trolleybus. L\/V\/——;A 84

. Comme
bureau A

{
| Bw

I S S

11



DISPOSITIFS DE PROTECTION

4. LIGNE D'ABONNE EN CABLE SOUTERRAIN

Qfﬂfﬁ;’@?ﬂ%ﬁég BUREAU CENIRAL LGNE POSIE D ABONNE
0.5% A : . :
— Ot — — - — NN - - - -
AMERICAN 210 sec. . . .
D 350v. | | ‘
JELEPHONE L : . '
AND | |
TELEGRADH o , . . -
OUDANY NOTE . . 5i toules les lignes d abonne’ aboutissant @ un bureau central sonf
COMPANY. soulerraies ou nont que de courfes sections aeriennes non suscep-
tibles dentrer en confact avec des lignes d energie de tension su/)e'-
rieure a 250 vols, les parafoudres a charbon peuvent éfre supprimes.
BUREAY POSTES
CENTRAL LIaNE D ABONNE:
ADMINISTRATION | |
AURIGENE. | _ _ 5 AN AN NN — = — ——
i O M -
Q_E_.L-_G; 30 sec. ' . X
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4 (suite) . LIGNEE D “ABONNE _EN_CABLE SOUTERRAIN.

DMINISTRA ' -
gxglg’gno:\?g;vggs BUREAU CENTRAL LIGNE POSTE D :ABONNEE
05A | ) 34
ADMINISTRATION , v~~~ D~
g .30 sec. . ou
FRANCAISE | |
Bureau avec moins de 12circuils l . | sans derivation
~ ef sans derivabion a la ferre. - .0 la ferre
ADMINISIRATION TTTTT T IS f‘-’WVVVV'? ——————

BRITANNIQUE

Bureau avec derivation ala ferm,ll l avec derivation
ef (ou) avec plus de 12 cirduits a la ferre

- 05A . 3A : ) l 5A
-@-D-°—T\J\MI\IW'+ -4ap--
2lo sec. .

ADMINISTRATION

0.5A o . | o
-+ o -- —VL— - fuvvmmr*- ________
.3 min.
HONGROISE . : .
:=l: | ‘ Pas d indications
ADMINISTRATION 054 : .
novEaEme |~ Y- *u‘v\fu\n.fv* _______
. . . Pas d

Aux endroils ot lexpérience montre que ces disposilifs de protection ne sont pas
satisfaisants, | Administration narrégienne emploie des disposlif/ﬁ speciaux.
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4 (suite et fin)

DISPOSITIFS DE PROTECTION

. LIGNE - D ABONNEE EN CABLE SOUTERRAIN

ADMINISTRATION OU
EXPLOITATION PRIVEE

BUREAU CENTRAL LIGNE POSIE DABONNE'

025 A

TCHECOSLOVAQUE

ammsieanion |~ s |
NEERLANDAISE. NOTE . [ Administration néerlandaise doute de lo necessite de
placer un dispositif de profec{/on sur une ligne d abonne entierement
en cable souterrain. | |
a) Installations fe/ep/zon/ques [a batterre /ocal/
0, 25 A
30 sec. JV 3A W
! 500-800 V. |
| b)Installations fe/ep/zamques| semi- aufomA{/ques
ADMINSTRATION |— 4828y o _gep A — — — = — — — — -
PORTUGAISE 210 sec. l 3A . .
]=: 500-800 V. | |
= ! 11
c) /ns{a//a{/ons z‘ele,ta/‘zon/quesI aufomatiques
, I N VAV S
210 sec. ;, l |
500-800v.
Sl
= l l
| |
ADMINISIRATION

—— ey c— — — —

ADMINISTRATION
DE L'URSS.

0.25A

-« - — @G> — —
0.25A




DISPOSITIFS DE PROTECTION

5.LIGNE D‘ABONNE EN:FILS NUS AERIENS
ADMINISTRATION OU . , 4
EXPLOITATION DRIVEE BURE.AU CENIRAL LIGNE POSIE D ABONNE
0.54 A 7-A I l
O+ -
210 sec.
AMER|ICAN

. 74
-dp 9_-‘—?“'@'—5-1—“—
350v. T S ' 350 v. '
TELEDHONE l: | o . ;

AND T PR
TEL =CRADH NOTE . _ Lemploi du dispositif de profec{:on represente par cefte.
——————— | fiqure suppose que la ligne en fils nus aeriens penétre dans le bureau
COMPANY. | contral directement, et non par lintermédiaire d'un cible d ‘entrée -

situation qui ne se présente pra//quemenf Jamais dans le Bell System.

la situation qui se presen{e dune facon plus generale est repreé-.
senfee, ci-aprés. sous: 6. ligne d abonne non enfierement sous cdble

) A 8A,5A
ADMINISTRATION. |+ = +COH+ -9- €D
AUIRICHIENNE i

environ
500 v.

054

ot 4O+ -4
s am) Lons
L L i+

ADMINISTRATION
BELJE

Dons des cas speciaux,

K para/budre a vide (3204)
| I
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5 (suife).

DISPOSITIFS DE PROTECTION

LIGNE D ‘ABONNE EN FILS NUS AERIENS

ADMINISTRATIONS OU
EXPLOITATIONS DRIVEES

BUREAU CENIRAL

UGNE

POSTE D ABONNES

BRITANNIQUE

L

| o054 3A s 3A
3o sec. | ' | | VL T
500 v. l I 500 v.
ADMINISTRATION :_I__: X ;_L-
FRANCAISE | ou - | | ou
0.54 3A . 3A ‘
s S
#00 A | @ Hoo v.
|
0.5A-210sec. 34
AomiNisTRaTiON | 1C+ 1
' 500-9o0v. ]
[ _

|
!
- -4
|
-
|

i

05 A 5A
-+ -CD--T I =

ADMINISTRATION @ (So by
HONGROISEE = | I ﬁ;tg% -

] i -

] 1

0,5 A i
| g b

AOMINISTRATION sec. %00 |7oova~ Si lat longueur
NORVEGIENE '

Aux endroits oit |'expérience monfre que ces disposififs de pro/ecfton ne sonf pas
satisfaisants, | Administrakion Norvégienne emplore des dlisposififs spéciaux.

i I de la ligne

depasse 1 km.




DISPOSITIFS DE PROTECTION 39

5 (suile et fin) . LIGNE D AABONNE EN FILS NUS AERIENS
ADMINISTRATION OU - . .
EXDLOITATION PRIVEE BUREAU CENRAL | LIGNE POSTE D JABONNE

0,25 A ‘ : :
ADMINISTRATION . e e ] { i la longueur de
NEERLANDAISE : ) la ligne d abonné
: = = depasse 500m.
NOTE . L Administration néerlandaise remplace de plus en plus
Ies lignes en fils nus aer/enT par des llgne]s en cables souterrains.
0.25A 34 ¢ "1 0254 3A
ADMINISTRATION -4 - L D~ - ~ -&-lm
_— 30 sec. 30 sec
DORTUGAISE 500-800V. | | 500800 .
= l l =
[ !
' ‘ A O~y > 4O
ADMINISTRATION & 'I, . : ,ll ;

ICHECOSIOVAQUE

ADMINISIRATION
DEE L ‘U.RSS.

025A

—— D -@—l——l
0.5A I 8 1A 8JI
350-5aov.l
‘ T

'ii

350-500v.

'"Hiﬂ
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6. LIGNE D

DISPOSITIFS DE PROTECTION

ABONNE NON _ENIEREMENT SOUS CABLE .

ADMINISTRATION OU

Expromanon privee |BUREAV. CENTRAL LIGNE POSIE D AABONNE

AHERICAN
TELEPHONE
AND:
TELEGRADY
COMDANY

% Ty r‘?—.t
meo[ﬂ g

PARAFOUDRE |
A CHARBON l

| PARAFOUDRE
l A CHARBON

(350.V) | (350 V)

A. . Porafoudres o charbon ( 790 volts) inseres entre les conducteurs ef lenve -
loppe dlu cdble. On associe ces parafoudres a tous les .conducleurs si"nmporte
quel circuit en f Is nus aeriens, ubilise’ a portir de la féle de ferminaison d une
longueur supérieure & un demi-mile ( I mile - 1600 méfres envirom). Sinon,
d'habiude  on n emp/o:e pas ces parafoudres.

B.. Seclion, lonque de & a 10 pieds (1pied =30 5 cm). de cable a cona’uc/eur.s de
fb/b/e diaméfre (inferieur ou ou p/us ega/ a 0.5!mm [calibre n 2#]) destiné
a servir de fusible. Ce cable est msére entre le bureau central el le premier
po/m‘ ol les circuits sont suscepflb/es d entrer en contact avec des //gnes
d energie de tension supérieure & 250 volts.

C.. Bobine thermique (0,35 A permanent - 0,544 pendant 210 secondes).

'F. Fusible (7A permanent -10,5 A pendant- 5 minutes).

LDMINSTRATION
 AUTRICHIENNE

| 054

b= -+~ ; I BB -9+t 4
) 05A environ environ environ environ

500 V. I Iao(wv. Iaooav I 500 v

= = = 54 = g54®
@&'K:)i'i

eviron environ

Ieooov I 500 v

(%) Pas de bobine fherm/que si le poste d'abonné n'a pas de a’er/val/on d la terre.

054

enwron environ
500 v. l 2000 V.

..|H

ADMINISTRATION
BELGE

054 I 34 |54 a4

30 sec

' I Dons des cas spéciaux
= l pam/t')m/m avide (JZOv
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& (suite). LIGNES D AABONNEE NON_ENTIEREMENT SOUS CABLE

ADMINISTRATIONS ET ' L -
EXPLOITATIONS PRIVEES BUREAU CENIRAL B LIGNE POSTE D ABONNE
) ]
0, 5 A
'63' —————
30 sec.
500 v 500 v.

' f - B y-----
ADMINISTRATION. T oo
FRANCAISE l i la /Jgne aérienne a plus de’

' = |I/<m de longueur ou est partr | =
| lcul/eremenl exposee aux coupsl -

 de foudre. Il

Sila /:gne aenenne a mo/rs! I

I Ide 1km de /ongueur ou n'est: l

pas particuliérement exposé

' | aux coups de ﬁudre . J
i

- 05A 910 séc. :
ADMINISIRATION Jv CD fuvv»———J» .
500-G00 V.

600-goo v.
BRITANNIQUE I I
v - 54 5A

ADMINISTRATION € B------
_— Das d mdlca//ons 450y, -
QO_N_OME. SPeCIG/QS l (750v) | .

S I —

» , 05 A - >foom. , >1km.

Ab_ﬂﬂw H5 sec. . wY Foov. . Foov.
NORVEGIENNE I I | I

|57 es limites indiquées dont depassées.
Aux endroits ou | expérience montre que ces dispositifs de profection ne sonf |
pas safisfarsants, | Adminustration Norvegrenne emploie dles d/sposm/fs SpECIaUX.
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DISPOSITIFS DE PROTECTION

& (suite et fin) . LIGNE D ABONNE NON_ENTIEREMENT SOUS CABLE -

cnonnen b | BEAy cemea | wawe | posie asome
T Ry —5_/—;
0.25A . euleme,
15sec Anéon . 51l fon qul
" ADMINISTRATION I 150-170v. N g
_ lepasse
NEERLANDAISE , e = o
NOTE _ L Administration neer/ana'alse remp/ace de plus en plus
les lignes en fils nus aériens par des llgnes en cdbles souferrains.
| - I
a) Installations fé/épkonfques ¢ batterie locale, |
0,25A 0, 25 A
- 4O+ 'LCD- —D- VL
30 sec. 3A - . 30 sec.
500- 500' 500~
L 8oov. L zoow. I L soov
b) Installations teléphoniques semi-automatigues:
05A
PORTUGAISE 210 sec. 3A | 3 A 3A L 30 sec.
—_— 500~ 500- 500~
800 v. 800v. 800 V.
¢) Installations felephoniques automabiques. -
05 A _+ 0, 25A
210 sec. . 3 A 1 3 ; 30 sec.
500 ~ 00 - 00~
s00% T ov I L v
BUREAU CENIRAL , LIGNE POSTE D ’ABONNE
:
=4Ot ——¢
ADMINISTRATION
TCHE COSLOVAQUE
025 A 8j-14 8j-1A- | 8- 1A
ADMINISTRATION - "'CD"‘L‘D‘ W D -l“ + =
PE L'U.RSS. i I
=22 | 350-600v l 350-600 v. 350-600v.
r | I I




DEUXIEME PARTIE

DOCUMENTATION DIVERSE

DISPOSITIFS FACILITANT LA MAINTENANCE DES LIGNES
DE TELECOMMUNICATION

1. Emploi de gaz sous pression dans les cables

Renseignements communiqués par ' American Telephone dnd Telegraph
Company

L’introduction (dans le Bell System aux-Etats Unis d’Amérique) de cables
interurbains remplis de gaz sous pression a commencé activement il y a quelque
vingt ans, et a maintenant atteint le point ou pratiquement 1009, des longs
cables interurbains, comprenant a la fois les cables aériens et souterrains, sont
maintenus sous pression de gaz. Quelques-unes des caractéristiques les plus
importantes de ce systéme et quelques-uns des résultats qu’il a permls d’obtenir
pour la maintenance sont les suivants:

1. Type de gaz ulilisé. — On emploie exclusivement de I’azote sec, princi-
palement parce qu’en n’importe quel lieu aux Etats-Unis d’Amérique, on peut
s’en procurer sans délai, et 4 bas prix, parce qu'il est produit commercialemént
en grandes quantités pour des usages variés. On fait des expériences avec l'air
sec pour certaines applications spéciales.

2. Pression du gaz. — On maintient les cables souterrains et sous-marins
sous une pression de 9 livres anglaises par pouce carré (1 livre par pouce carré
= 70,3 grammes parv centimétre carré) ; et les cables aériens sous une pression
de 6 livres par pouce carré. La pression plus élevée employée pour les cables
souterrains et sous-marins est destinée a vaincre la pression hydrostatique a
laquelle de tels cébles peuvent étre soumis a cause de chambres de tirage inondées
ou pour des raisons analogues. Une pression plus élevée est admissible dans
ce cas parce qu’en raison des variations de température moins étendues qui se
produisent il y a moins de chances que dans le cas des cibles aériens pour que
cette pression elle-méme cause des dommages a I'enveloppe du céble.

3. Sectionnement du cdble sous pression de gaz. — La longueur des sections
dans lesquelles un céble est divisé pour I’application de gaz sous pression atteint
en moyenne actuellement environ 10 miles (1 mile = 1609 métres) ; mais
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il y a une tendance a accroitre cette longueur, peut-étre jusqu’a 25 miles ou
davantage. Chacune de ces sections est bouchée a ses deux extrémités pour
empécher 'écoulement de gaz d’une section vers une autre. Dans le cas de
cables ordinaires, les bouchons sont faits sur le chantier en imprégnant I’dme
du cable de cire et d’'un compound d’asphalte. Dans le cas de cibles a paires
coaxiales, des bouchons faits en usine sont nécessaires. Mise a part cette question
des bouchons, l'introduction de cables a paires coaxiales n’a pas modifié d’une
facon appréciable la construction du systéme a gaz sous pression. La raison
pour sectionner les cébles d’une telle fagcon est double :

a) cela évite d’avoir a remplir 4 nouveau de gaz une grande longueur
de Venveloppe du cable aprés que le gaz s’est échappé par une ouverture.

b) pour la localisation des dérangements, cela empéche un défaut
d’en masquer un autre qui peut se produire a peu prés au méme moment.

4. Conlacleurs et valves. — Des-contacteurs, faits pour fonctionner quand
la prescion tombe & 3 livres par pouce carré en-dessous de la valeur normale
et pour envoyer un signal d’alarme sur une paire de conducteurs d’alarme vers
un bureau téléphonique adjacent, sont placés a des intervalles d’environ 2 miles.
Des valves pour les mesures de la pression sont placées a des intervalles d’environ
3000 pieds (1 pied = 30,48 centimétres). Des mesures de résistance sur la
paire de conducteurs d’alarme indiquent I’emplacement de celui des contacteurs
qui fonctionne ; des mesures de pression faites aux valves voisines de ce contac-
teur permettent de déterminer le gradient de pression le long de l’en\;eloppe
du céble, et par suite de localiser avec précision le défaut de ’enveloppe. D’ordi-
naire, on n’a pas a réparer immédiatement de tels défauts. Dans la plupart
des cas, la pression du gaz empéchera efficacement I’entrée de I’humidité assez
longtemps pour rendre pratique la méthode qui consiste a ne réparer ces défauts
que pendant les heures normales de travail, et peut méme permettre de différer
P’exécution d’un tel travail de toute une fin de semaine.

5. Applications spéciales. D’ordinaire, on emploie des bouteilles de gaz
pour amener les sections du céble & la pression convenable, et ensuite on le$
enléve. Il y a eu des cas de défauts sur des cables sous-marins ot on a laissé
une bouteille branchée a chaque extrémité jusqu’a ce que le défaut ait été
réparé, ce qui permet au cable de rester sec dans les conditions de pression
hydrostatique relativement élevée que I'on rencontre dans ce cas, et pendant
I'intervalle de temps relativement long nécessaire pour réparer de tels défauts.
Cette méthode a quelquefois été appliquée a des cables qui n’étaient pas norma-
lement maintenus sous pression. ’

Résultals oblenus. — Les résultats obtenus en maintenant les cables sous
pression dans le Bell System peuvent étre mesurés de diverses facons.et évalués
comme il suit:

1. Le nombre de défauts sur une paire de conducteurs par 100 miles de
longueur de cable et par an diminue réguliérement a mesure qu’on maintient
sous pression un plus grand nombre de cables. L’expérience acquise sur une
grande partie du réseau des cédbles interurbains montre que le fait de passer
d’une situation ou aucun céble n’est sous pression 4 une situation ou tous les
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cables sont sous pression a eu pour résultat une réduction de 87,59% dans le
nombre de ces défauts.

2. Comme le montre I’alinéa 1 ci-dessus, la pression de gaz contribus d’une
facon considérable a la sécurité et & la continuité du service. On a dit que,
sans I’emploi de gaz sous pression, il n’aurait pas été possible de faire face avec
succeés aux charges de trafic des années de guerre, et méme d’aujourd’hui.

3. Les frais de maintenance des cédbles sous pression de gaz semblent peu
différents des frais de maintenance des cables qui ne sont pas maintenus sous
pression. Les considérations qui tendent a réduire la dépense due au gaz sous
pression sont les suivantes : '

a) Les défauts dans les cables sans gaz sous pression exigent fréquem-
ment du travail de nuit et des heures supplémentaires pour leur réparation,
tandis que le cable sous pression a généralement une réserve de gaz suffi-
sante pour le protéger jusqu’a ce qu’on puisse réparer le défaut pendant
les heures normales de travail.

b) Avec le gaz sous pression, les défauts dus a la rupture de I’enveloppe
du céble sont décelés aussitdt qu’ils se produisent. Sans l'indication et la
protection données par la pression de gaz, quelques-unes de ces ruptures
Seraient un danger pour le service téléphonique et pourraient conduire
a des défauts d’une grande étendue sur les paires de conducteurs, dont
la réparation demanderait beaucoup plus de temps et de dépenses, et qui,
dans bheaucoup de cas, conduiraient au remplacement de longueurs de
cables qui autrement auraient pu étre réparées.

Remarque. — Des indications plus détaillées sont fournies dans l'article :
« Gas pressure for telephone cables » par R. G. Giese, American Institute of
Electrical Engineers’ Technical Paper 47-77, décembre 1946.

2. Dispositifs de vérification permanente de I'isolement

A. — Dispositif utilisé par I’ Adminisiration danoise des téléphones

En haut de la figure 1 ci-aprés est représenté un dispositif d’alimentation
auquel on peut relier jusqu’a quatre indicateurs d’isolement proprement dits.

Chacun des quatre indicateurs, dont un est représenté sur la figure 1, se
compose d’un tube a vide, dont la grille-écran est alimentée directement sous
une tension de 130 volts alternatifs et dont I’anode, a travers un relais A, est
également alimentée sous une tension de 130 volts alternatifs. I.a cathode est
polarisée négativement -(sous un potentiel de — 50 volts environ par rapport
a la terre). Sila résistance d’isolement entre les-deux conducteurs a et b surveillés
et la terre est grande par rapport a la résistance R, la grille du tube sera 4 un
potentiel de — 100 volts environ par rapport a la terre et par suite de — 50
volts environ par rapport & la cathode. Avec cette tension de polarisation
fortement négative, le tube ne laissera passer aucun courant cathodique, et,
pour un bon isolement normal des conducteurs, le relais A n’attirera donc pas
son armature. '
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Figure 1

Dispositif de vérification permanente de I'isolement utilisé au Danemark .
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Si T'isolement des conducteurs est moins élevé, la tension de polarisation
de la grille du tube devient moins négative et lorsque la résistance d’isolement
aura atteint une valeur voisine de la valeur de la résistance R, il y aura dans
le tube un courant anodique qui fera fonctionner le relais A. Si le relais fonctionne
un peu « trop tot », c’est-a-dire pour une résistance d’isolement des conducteurs
un peu plus élevée que R, on peut diminuer dans une certaine mesure la résis-
tance de 0,5 mégohm qui fait partie du potentiometre auquel est appliquée la
tension continue de 100 volts (on monte par exemple en dérivation sur cette
résistance de 0,5 mégohm une résistance de 2 mégohms environ). On peut
ainsi, une fois pour toutes, régler 'indicateur pour qu’il avertisse assez préci-
sément pour la valeur convenable de la résistance d’isolement. Une résistance
limiteuse de 0,1 mégohm dans le dircuit de grille a pour effet que les courants
d’anode et de grille-écran ne dépassent pas une certaine valeur (dans le tube
ELS3 le courant d’anode est inférieur ou au plus égal 4 18 milliampéres environ ;
le relais fonctionne avec un courant de 5 milliampéres environ), méme si les
conducteurs a et b sont mis a la terre directement. Un filtre de grille formé
d’une résistance de 0,5 mégohm et d’un condensateur de 0,1 microfarad garantit
que des tensions alternatives éventuelles provenant des conducteurs ne pro-
duisent pas des alarmes intempestives. Le condensateur électrolytique de 16
microfarads en dérivation sur le relais A absorbe les ondulations du courant
dans le relais, dans les éas d’alarme due a un isolement défectueux.

Une des particularité du montage est qu'on applique des tensions alterna-

- tives non redressées a la grille-écran et 4 'anode. Ainsi 'on profite de l'effet
de redressement propre au tube, en économisant de cette maniére un redresseur
anodique spécial. La charge du redresseur de tension de grille est extrémement
faible, et par suite on peut utiliser un redresseur débitant un courant trés faible.
En cas de défaillance du redresseur de tension de grille, le relais A en avertit.
Le courant de chauffage est contrdlé par le relais B, qui surveille a la fois les
quatre tubes des indicateurs d’isolement, les filaments de ceux-ci étant reliés
en série. Comme les tubes d’indicateur ne présentent un courant cathodique
qu’'au cas ou il se produit des défauts d’isolement, ils peuvent maintenir leur
émission électronique pendant un temps trés prolongé. Le courant cathodique
peut étre contrdlé par une résistance en dérivation destinée a cet usage, tout
comme la tension engendrée par le redresseur de tension de grille peut étre
controlée avec un milliampéremétre et des boites de res1stance addltlonnelles
destinées a cet usage.

On peut régler I'indicateur de facon a fonctionner pour différentes résis- -
tances d’isolement en remplacant la résistance R. Des valeurs convenables
de R seront de 100 mégohms et au-dessous. On peut éventuellement intercaler
deux ou plusieurs indicateurs sur différentes paires de conducteurs du-méme
céble, ces indicateurs fonctionnant chacun pour sa résistance d’isolement, de
sorte qu’on soit averti en temps utile du début d’un défaut et de la vitesse de
croissance de ce défaut.

Comme il est indiqué sur la figure 1, Ies conducteurs a et b peuvent étre
utilisés de la facon ordinaire pour l’exploitation téléphonique. On peut méme
utiliser le circuit fantdme, pourvu que -celui-ci soit commuté a la station par
un transformateur de ligne normal. Toutefois, on ne peut pas inclure les conduc-
teurs de circuits téléphoniques, plus ou moins mis a la terre, dans les conducteurs
utilisés pour le controle.
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B. — Dispositif utilisé aux Etats-Unis d’Amérique par I’American
Telephone and Telegraph Company

Le systemeé d’alarme reposant sur 'emploi de gaz sous pression, décrit
ci-dessus sous 1°, donne une vérification permanente des conditions susceptibles
d’abaisser I'isolement des cables, et fait qu'on ne juge pas nécessaire aux Etats-
Unis d’Amérique d’employer, dans les cables interurbains, des dispositifs
d’alarme indiquant que la résistance d’isolement d’une paire du céble est devenue
trop faible. Toutefois, on emploie sur les cibles urbains pour lignes auxiliaires
(exchange plant) de tels dispositifs, dont une bréve description figure ci-aprés.

a) Ce dispositif comprend essentiellement un relais, dont un enroulement
est relié & une extrémité a un ou plusieurs conducteurs dispounibles (fils pilotes)
du céble, et a 'autre extrémité, a travers uu réseau réglable formé de résistances,
4 une batterie mise & la terre. Le relais fonctionne quand le courant qui le
traverse atteint une certaine valeur (prédéterminée d’aprés la valeur particuliére
d’isolement pour laquelle on désire recevoir une alarme) ; ce relais 4 son tour
commande un systéme de relais en chaine pour donner un signal d’alarme a
I’endroit désiré. Dans le cas des petits cébles, ce dispositif est connecté en
permanence 4 des fils pilotes, dont le nombre peut varier de un a huit. Dans
le cas d’installations plus importantes, ce. dispositif est automatiquement
connecté tour & tour a un certain nombre de groupes, comprenant chacun de
un 4 huit fils pilotes, chacun de ces groupes étant essayé environ une fois toutes
les dix minutes.

b) Un dispositif employant un tube a atmosphére gazeuse, fonctionnant
en détecteur par la cathode (qui s’amorce quand la résistance d’isolement
s’abaisse & une certaine valeur) sert a'essayer les lignes d’abonnés, en particulier
au point de vue de leur baisse d’isolement par temps humide. Ce n’est pas un
dispositif de vérification permanente de l'isolement, mais plutét un dispositif
qui permet d’essayer rapidement les lignes d’abonnés aboutissant & un bureau
central donné. A la différence du dispositif de vérification permanente de l'iso-
lement décrit ci-dessus sous (a), ce dispositif d’essai par temps humide est
appliqué a des lignes en exploitation, mais avec un montage tel que I'appareil
fasse un test d’occupation et franchisse sans s’y arréter toute ligne d’abonné
trouvée occupée.

C. — Dispositif utilisé par I’ Administration frangaise des téléphones
dans le réseau des cdbles a grande distance

Ce dispositif est destiné a signaler par le déclenchement d’une alarme
sonore et lumineuse la baisse de I'isolement d’un cable au-dessous d’une valeur
donnée.

Il comprend essentiellement un potentiométre (1) alimenté par la batterie
a haute tension de la station, et une prise réglable qui permet de mettre sous
tension le cable (2) par les points milieu des translateurs pour circuits fantdmes
du co6té de la ligne, comme dans les autres dispositifs analogues (voir la figure 2).

Le céble est mis sous tension au travers d’une résistance (3) réglable et de
grande valeur (1 a4 10 mégohms). Les courants de fuite du céble donnent lieu,
dans la résistance (3), 4 une chute de tension qui est appliquée au condensateur
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Dispositif de vérification permanente de I'isolement utilisé en France

(4) en série avec la résistance (§), cette résistance (4) ayant pour but de ren-
dre variable la constante de temps de l’ensemble.

Enfin, en dérivation sur le condensateur, un relais (7) et un tube a décharge
(6) sont placés en série. :

Le relais a un contact de collage et les autres armatures servent a actlonner
les diverses signalisations. .

Le fonctionnement est le suivant : Lorsque le cible est en bon état d’iso-
lement, la tension qui apparait aux bornes du condensateur. (4) est inférieure
a la tension d’amorcage du tube a décharge.

Si I'isolement du céable vient & baisser, le courant a travers (3) augmente
et la tension aux bornes de (4) augmente. Si cette tension devient supérieure
a la tension d’amorcage du tube a décharge, celui-ci s’amorce, et le condensateur
(4) se décharge au travers du relais (7) qui fonctionne, prend un collage et
actionne la signalisation. ‘

Un dispositif (10) de ﬁltrage réduit les perturbations dues aux tensmns
industrielles induites, tandis qu’un instrument indicateur (11) renseigne a tout
instant sur le courant permanent dans le cable, donc sur son isolement.

D. — Dispositifs ulilisés par I’ Adminisiration britannique des téléphones

. A T'heure actuelle en Grande-Bretagne on surveille la résistance d’isolement
des cables surtout par des mesures périodiques de maintenance effectuées sur
des paires choisies dans ce but, la périodicité de telles mesures dépendant dans
chaque cas particulier de la catégorie du cable considéré et du fait qu’il se
termine dans une station de répéteurs surveillée (attended station) ou télé-
surveillée (unattended station): C’est seulement dans quelques cas que I'isole-
ment est surveillé par des dispositifs automatiques. '

II ' 4
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Les statistiques sur les dérangements de cébles établies pour le réseau de
cables national britannique moutrent que, sur I’ensemble des défauts provenant
de T'enveloppe du céble, la proportion de ces défauts qui ne sont pas décelés
par des procédés techniques et qui affectent ’exploitation est, en général,
plutot élevée, et particuliérement quand les mesures périodiques n’ont pas lieu
plus d’une fois par semaine. C’est pourquoi I’Administration britannique exa-
mine la possibilité d’étendre I’emploi de dispositifs automatiques de vérification
de l'isolement des cébles (automatic cable watchers). On donne ci-aprés de
breves descriptions des dispositifs de vérification permanente de 'isolement des
,cébles qui ont été utilisés a titre d’expérience ‘et sur une base limitée, ainsi
que les grandes lignes de la spécification d’un dispositif de vérification perma-
" nente de I'isolement que I’on espére mettre au point pour étre employé d’une
facon générale.

On estime que, pour étre réellement avantageux, les dispositifs de wvéri-
fication permanente de I'isolement des cidbles doivent vérifier une portion aussi
grande que possible de I'aire de la section droite du céble, et en tout cas au
moins 10% de cette aire. On s’efforcerait autant que possible d’effectuer ces
vérifications sur des circuits fantémes et superfantéomes; cependant ’emploi
de dispositifs de vérification permanente de l'isolement des cébles signifierait
probablement que la signalisation en courant continu serait impossible sur les
circuits correspondant a 109, des paires d’un cable.

Dispositif de vérification permanente de U'isolement employé sur des cdbles
a paires coaxiales. — On utilise en Grande-Bretagne un dispositif de vérification
permanente de I'isolement pour surveiller I'isolement de cébles composites
4 paires coaxiales ; ce dispositif est relié 4 une des paires de service (control
pairs), isolées au papier, dans la station directrice extréme.

Figure 3

Dispositif de vérification permanente de I'isolement employé en Grande-Bretagne
sur des cibles & paires coaxiales .
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On comprendra le fonctionnement de ce dispositif dlaprés le schéma de
la figure 3. Au début, la paire du céble étant débranchée au point A, on regle
le potentiomeétre P, de telle fagon que la tension de polarisation négative produite
par le courant qui traverse la partie P de ce potentiométre réduise le courant
d’anode du tube a vide jusqu’a une trés faible valeur. Quand la résistance
d’isolement du céble baisse, le courant de fuite qui traverse la résistance R,,
de valeur élevée, produit une tension de polarisation de grille positive qui
s’oppose 4 la tension négative précitée, et si la résistance diisolement s’abaisse
jusqu’a une valeur d’environ 50 mégohms la tension de polarisation résultante
appliquée a la grille du tube a vide permettra le passage d’un courant d’anode
suffisant pour faire fonctionner le relais D et donner l’alarme.

L’appareil est réglé de facon a distinguer une résistance d’isolement de
50 mégohms, qui produira une alarme, d'une résistance d’isolement de 100
mégohms, qui ne produira pas d’alarme.

La résistance R, et le condensateur C, constituent un circuit retardateur,
ayant une constante de temps d’environ 2 minutes, qui diminue l'effet de
I'induction.

Le fonctionnement du dispositif de vérification permanente de I'isolement
lui-méme est satisfaisant ; mais s’il est appliqué & une paire en cable de trés
grande longueur, la résistance normale d’isolement de cette paire est malheu-
reusement si faible qu’elle masque les premiéres phases de l'apparition d’un
-défaut.

Dispositif de vérification permanente de U'isolement pour cdbles a 24 paires
de conducteurs pesant 40 livres par mile (diamétre 1,27 mm) exploitées avec des
systémes téléphoniques a courants porfeurs. — 1l n’y a pas de dispositif de véri-
fication permanente de l'isolement employé d’une facon générale sur les cébles
4 paires symétriques exploitées avec des systémes & courants porteurs, mais
on a fait des expériences en service sur un type ancien ‘du dispositif de vérification
permanente de I'isolement d’un cable a paires coaxiales décrit ci-dessus. Dans
ces expériences un long circuit en cable, formé en joignant 'une a la suite de
l’autre, dans des stations de répéteurs intermédiaires, des paires disponibles
du céble, était relié au dispositif de vérification permanente de l'isolement.
Les résultats obtenus, et les limites d’emploi de I'appareil, étaient analogues
a ceux que l'on avait obtenus avec le dispositif de vérification permanente de
I'isolement d’'un cible a paires coaxiales.

Dispositifs de vérification de Uisolement pour cdbles confenant des circuits
a fréquences vocales. — Il n’y a pas de dispositif de vérification permanente
de I'isolement employé d’une facon générale sur les cibles principaux du réseau
interurbain contenant des circuits a fréquences vocales, mais un dispositif
d’essais systématiques de cables pour lignes auxiliaires (junction cable routiner)
a été employé dans un centre de commutation intermédiaire (tandem switching
centre) depuis environ dix ans et a procuré un service siir.

Le schéma de fonctionnement de ce dispositif d’essais, représenté par la
figure 4, est le suivant. Une paire pilote est chargée sous une certaine tension,
comme un condensateur, puis on la laisse se décharger pendant un temps prédé-
terminé, au cours duquel sa tension diminue d’une quantité dépendant de son
isolement. La différence entre la tension finale et une tension de référence V

\
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Figure 4

Dispositif d’essais systématiques d’isolement pour c¢ibles auxiliaires
employé en Grande-Bretagie

est utilisée pour charger un petit condensateur C et est ensuite appliquée a la
grille d’un petit tube redresseur 'a atmosphére d’argon et & commande par la
grille. Si une tension positive suffisamment élevée a été appliquée 4 ce conden-
sateur, ce qui correspond a une valeur élevée de la résistance d’isolement du
cable, le redresseur fonctionne et le dispositif d’essais systématiques fait un
pas pour essayer la paire suivante. Si ¢’est une tension négative, ou une tension
positive mais trop faible, correspondant a4 une faible valeur de la résistance
d’isolement du cable, qui a été prélevée aux bornes du condensateur C, le dispo-
sitif d’essais systématiques s’arréte et donne l’alarme.

La durée de décharge (4 travers sa propre résistance d’isolement) d’un
cable qui a recu une charge électrique dépend de sa longueur aussi bien que de
la valeur de cette résistance d’isolement; aussi a-t-on prévu des disposit’lons
pour permettre, quand on régle 'appareil, de fixer la durée de décharge de
chaque paire pilote d’aprés sa capacité totale, c’est-a-dire en raison directe
de sa Jongueur. On dispose aussi d’autres possibilités, de serte que le dispositif
d’essais systématiques peut rechercher des défauts ayant une résistance, soit
de valeur fixe (100 ou 200 mégohms), soit équivalente a une résistance d’iso-
lement de 100 mégohms par mile. ‘

Le systéme d’exploration (avec sélecteurs a4 un seul mouvement) utilisé
a une capacité suffisante pour permettre d’essayer tour 4 tour chaque paire
sur un total de 196 cables. Le dispositif d’essais systématiques fonctionne en
permanence et I’ensemble de toutes les paires de conducteurs des cables consi-
dérés est essayé environ trois fois par jour. '

Spécification sommaire d’appareils automaliques pour lUessai de I'isolement
des cdbles. — 10 L’appareil devrait étre assez sensible et assez indifférent aux
effets d’induction provenant de sources extérieures pour permettre de déceler
des défauts d’isolement sur un céble au moment o ils commencent 4 se produire,
par exemple un défaut ayant une résistance de 500 mégohms sur un céble qui
a une résistance d’isolement moyenne de 10 000 mégohms par mile.
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20 L’appareil devrait essayer en permanence les paires ou les conducteurs
choisis dans le céble.

3° La longueur de cable essayée devrait étre égale & la plus grande des
deux valeurs suivantes: environ 10 miles (1 mile = environ 1609 m) ou la
longueur d’une section d’amplification.

40 Les essais devraient porter sur au moins 109, des paires du cable, par
exemple sur douze circuits fantomes ou superfantdmes qui devraient étre
essayés simultanément et indépendamment I'un de l'autre.

5° La tension d’essai ne devrait pas dépasser 120 volts.

60 L’appareil devrait étre de petites dimensions et d’une forme normalisée
convenant a son montage sur le répartiteur principal, ou sur le bati des tétes

\

de cables (cable terminating bay), ou a4 proximité de ces organes.

70 L’appareil peut étre construit en vue d’essayer, soit I'isolement entre
un conducteur et la terre, soit 'isolement entre conducteurs.

E. — Dispositifs de vérificalion permanente de U'isolement
utilisés par I’ Administration suédoise des téléphones

Pour la vérification de I'isolement des conductéurs de cible, on a recours
en Suede & des procédés manuels aussi bien qu’a des procédés automatiques.
Une description des méthodes utilisées est fournie ci-dessous.

Surveillance manuelle de Uisolement. — A Vorigine, on ne se servait que
du montage simple représenté sur la figure 5 ci-dessous. A cause des perturbations
se produisant dans les cables utilisés pour le trafic, il est toutefois souvent
difficile d’obtenir par cette méthode des valeurs stires dans un délai raisonnable.
Méme en ne faisant usage, pour les mesures de maintenance sur les cébles a
longue distance, que de galvanomeétres & aiguille relativement peu sensibles,
on était ‘géné par les perturbations. Il arrivait méme qu’il fallait choisir les
heures de nuit pour les mesures a effectuer dans une station de répéteurs &
proximité de laquelle se produisaient de forts courants vagabonds provenant
d’un réseau de tramways et s’orientant vers I’enveloppe du céble.
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Dans les cas ou les mesures de l'isolement nécessitaient I’emploi d’instru-
ments 4 index lumineux, il devint nécessaire de réduire I'influence des pertur-
bations sur les mesures. Un montage s’adaptant a cette fin fut indiqué par
S. Janson ; ce montage est reproduit sur la figure 6 ci-contre. Dans le cas, se
présentant dans la pratique, ol les résistances d’isolement sont grandes par
rapport aux autres résistances insérées, le rapport entre la tension de mesure
et le courant qui traverse le galvanométre est : 2 ac/(2 a--c), si la batterie de
mesure est supposée insérée dans la branche a (notations conformes aux indi-
cations de la figure 6).

I’expression obtenue ne contient pas la résistance d’isolement b du fil b.
Comme, dans la pratique, ¢ est généralement beaucoup plus grand que a et b,
I’expression ci-dessus se simplifie et devient égale a 2 a. Si donc la tension de
mesure est divisée par le double de la déviation du galvanométre, on obtient
la méme valeur de l'isolement du fil a que selon la méthode représentée par la
figure 5. Cela est suffisamment exact dans les cas pratiques, out I’on ne s’intéresse,
naturellement, qu’a 1'ordre de grandeur des résistances d’isolement.

Actuellement, on tend de plus en plus a remplacer, par des montages a
tubes électroniques, les galvanomeétres trés sensibles toujours utilisés anté-
rieurement dans les mesures d’isolement importantes effectuées sur les cables
téléphoniques. La figure 7 ci-aprés montre un tel montage a tubes électroniques
utilisé en Suéde, dans lequel, comme on le voit, les perturbations sont éliminées.
Ce montage ainsi que les instruments de mesure utilisés sont le résultat d’une
‘collaboration réalisée entre I’Administration suédoise des téléphones et la
Svenska Elektriska A. B. Philips.
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Finalement, il convient de mentionner qu’'un montage indiqué par W.
Hector (figure 8 ci-dessus) peut étre utilisé pour une vérification d’isolement
subjective mais trés siire d’aprés-ce qu’indique I’expérience acquise en exploi-
tation. Cette méthode de mesure est basée sur I'’hypothése qué le rapport entre
les résistances de fuite des deux fils d’une paire de cable téléphonique endom-
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magé par ’humidité s’écarte de plus en plus de la valeur 1 4 mesure que I'iso-
lement de la paire est réduit, a condition que cette résistance d’isolement soit
encore de l'ordre de grandeur du mégohm ou davantage.

Le principe de cette mesure est le suivant :

Soient : R; la résistance d’isolement, a 1’endroit d’un défaut, entre le fil 1 d’une
paire et la terre,

R, la résistance d’isolement, au méme endroit, entre le fil 2 de la méme
paire ét la terre, :

la résistance de chacun de ces fils, comprise entre leur point de conne-
xion au pont et I’emplacement du défaut,

la résistance des bras de pont,

la résistance du galvanomeétre,

le courant total entrant dans le pont,

le courant passant dans le galvanomeétre.

]

~ oy N

On a, en toute rigueur :

Bt )r—Ri+ar
2r (R, + Ry + 22) + gR;, + Ry + 2r 4+ 2x)

i=1

Comme.2 r et 2 x sont trés petits devant R, et R,, il vient plus simplement :
r R, —+ R,
2r4+9 " R+ Ry

D’autre part, on peut remarquer que, lorsqu’on- utilise toujours la méme
source, la valeur du courant total I est pratiquement déterminée par la résistance

R, R,
R, + R,

constituée par le groupement en paralléele de R, et R,, car la résistance des
autres éléments du montage est petite par rapport a celle des défauts d’isolement.

Une valeur de i différente de zéro, constatée par la déviation du galvano-
métre ¢, indique que I'isolement de la paire dé conducteurs considérée a diminué.

Le montage éliminant les perturbations ne s’adapte pas seulement & la
.vérification, d’aprés la méthode de Hector, de I'isolement des cébles, mais il
permet méme d’y découvrir des détériorations causées par I’humidité, méme
si I'isolement & ’endroit du défaut est sensiblement plus élevé que I'isolement
du cable lorsque celui-ci est en bon état de fonctionnement.

i~1

Surveillance automatique de lUisolement. — Cette surveillance s’effectue
a laide d’'indicateurs d’isolement contenant des lampes luminescentes ou
des tubes électroniques. Dauns les deux cas l'indicateur est connecté a 'une
des extrémités du cable avec des fils libres ou avec des circuits superfantomes,
lorsqu’il y a peu de réserves disponibles dans le ¢4ble. Dans les grandes instal-
lations chaque indicateur est vérifié chaque jour & une heure quelconque, non
connue du personnel de la station ou I'indicateur est installé. Une station avoi-
sinante insére simultanément une résistance entre le sol et les conducteurs du
cible connectés a l'indicateur. Pendant ces derniéres années, on s’est efforcé -
d’améliorer la construction des indicateurs de mamere a les rendre moins sen-
sibles aux perturbations.
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3. Mesures de protection contre les coups de foudre

Les dispositions a prendre pour la protection des cables de telecommunl-
cation contre la foudre sont résumées ci-apres.

Les dommages causés par la foudre dans certains pays sont une source
trés importante de dérangements dans les cables interurbains souterrains.
La foudre endommage aussi les cébles interurbains aériens, mais dans ce cas,
il est beaucoup plus facile de locahser et de réparer les dérangements que dans
le cas des cébles souterrains.

Les dégits qui résultent des coups de foudre tombant sur les cébles ou
“dans leur voisinage consistent :

1o en perforations de I’enveloppe, un méme coup de foudre étant susceptlble
de provoquer plusieurs défauts répartis sur de grandes longueurs (plusieurs
kilometres).

20 en écrasements de l’enveloppe (denting) qui, dans le cas des cables
a paires coaxiales, entrainent des déformations de ces paires et, par suite, des
modifications localisées de limpédance caractéristique, d’ou résultent des
défauts de transmission dont l'influence est particuliérement sensible lorsque
ces paires servent a coustituer des circuits de télévision. De tels défauts peuvent ‘
rendre impropres &.la télévision les paires qui en sont affectées. -

39 en ruptures ou court-circuit de conducteurs, et détériorations de
I'isolant, dues & la production d’arcs électriques a l'intérieur de l’enveloppe.

La gravité de ces dommages justifie donc une étude attentive des dispo-
sitions a4 prendre pour la pose des cibles dans les régions exposées a la foudre,
surtout dans le cas de cébles souterrains, lorsque le sol présente une grande
résistivité. Dans 1’état actuel des recherches, on pourra s’inspirer des indications
suivantes :

1o Choix du tracé du cdble. — 1l convient :

a) de demander aux services météorologiques tous les renseignements
qu’ils peuvent fournir sur le nombre de jours d’orages par an (courbes isoké-
rauniques) et sur le nombre moyen de coups de foudre par jour d’orage.

-b) de consulter les études qui ont été faites sur les régions de prédilection
de la foudre, les conditions de cette prédilection paraissant dépendre des discon-
tinuités de la constitution géologique du sol ainsi que de l'ionisation de I’air;

c) de compiéter les études de piquetage habituelles, en vue de la pose
des cébles interurbains, par des études de la résistivité du sol & diverses pro-
fondeurs.

20 Construction du cdble.

- On pourra augmenter la tension de claquage de I'isolant placé entre I’ame
et 'enveloppe du céble. A titre d’indication, il semble que, dans certains cas,
pour des cables terrestres, on ait obtenu des résultats satisfaisants quand la
tension de claquage de l'isolant est celle qui correspond & une tension d’essai
égale ou supérieure a 2500 volts. Pour des trongons de cables posés en des
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endroits ou I’exécution de réparations serait difficile (traversées fluviales, marais,
ponts, endroits peu accessibles, etc.), il y a intérét 4 adopter un isolement plus
résistant au claquage (correspondant, par exemple, & une tension d’essai de
10000 volts) afin que les défauts ne se produisent pas dans ces troncons, mais
plutét en d’autres parties du cable.

On devra veiller 4 ce que, aux points spéciaux, tels que épissures, raccor-
dements, etc., la rigidité diélectrique (résistance a la disruption) soit aussi bonne
qu’en ligne courante. '

30 Protections spéciales s’appliquant auz cdbles souferrains.

a) On peut augmenter le facteur de protection du cable, par exemple
grice aux procédés suivants qui ont déja été appliqués dans certains pays :
Augmentation de la conductivité longitudinale de 'enveloppe par I'emploi

de fils conducteurs nus placés sous 'enveloppe et a son contact et par 'exclusion
de joints isolants;

Division du courant — d& au coup de foudre — entre I'enveloppe et des
fils écran enterrés parallélement au céble et 4 un niveau convenable, au-dessus
" de celui-ci.

Il convient toutefois d’observer, au sujet de la constitution méme des
fils écran, que le cuivre est cotiteux et que I’aluminium est exposé a se corroder
dans le sol.

b) On peut aussi enfermer 'enveloppe du céble dans une matiere isolante
(polythéne, par exemple) elle-méme recouverte d’une chemise en cuivre ondulé.

40 Protections spéciales s’appliquant aux cdbles aériens.

Il est recommandé de placer sur chaque poteau un fil de terre vertical
reliant le cable aérien au sol et interrompu par un tube a décharge électrique
ou un éclateur, afin de protéger le poteau et de diminuer la circulation des
couraats électriques le long du céble.

Dans le cas des cables sous plomb autoporteurs, il peut y avoir intérét a
établir en plus, tout le long du céble, des liaisons de faible résistance entre
I’enveloppe de plomb et P'armure.

50 Conclusion.

Dans les limites économiques admissibles, aucune des méthodes énumérées
ci-dessus ne permet de s’affranchir complétement des dommages causés par
la foudre dans le cas des cables particulicrement exposés.

Néanmoins, bien que I’emploi des protections spécialés précitées entraine
une complication notable, il peut étre largement justifié dans le cas des cables
importants, notamment des cables & paires coaxiales.:

Remarque. — Des indications utiles sont fournies dans I’article : « Lightning
protector of buried telephone toll cables » de E. D. Sunde (Monographie B 1396
des «Bell Telephone System Technical Publications » publiée dans le Volume 24
d’Avril 1945 du «Bell System Technical Journal »). -
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4. Dispositifs pour déceler la présence de gaz toxiques
dans les chambres de tirage des cables

A. — Essais pour reconnaitre la présence,
dans les chambres de tirage des cdbles téléphoniques, d’un gaz quelconque
susceptible soit d’entrer dans la constitution d’'un mélange explosif,
soit d’asphyxier les ouvriers qui fravaillent dans ces chambres

Les gaz que I'on rencontre le plus fréquemment dans les chambres de tirage
sont de deux natures, toutes deux explosives :

a) Le grisou (gaz naturel) comportant des proportions relativement grandes
de méthane ou d’éthane, ou des deux a la fois, avec en général de petits pour-
centages d’azote et d’acide carbonique. Le grisou n’est pas délétére, bien
que, s’il existe en grande proportion dans I’atmosphére d’une chambre, il puisse
produire I’asphyxie par suite d’une teneur en oxygéne inférieure a la normale.

b) Le gaz d’éclairage (gaz artificiel) que 1’on tire du charbon ou des huiles
lourdes de pétrole. Il contient une proportion importante d’oxyde de carbone,
qui est délétére, avec en général de grands pourcentages d’hydrogéne et de
méthane. L’acide carbonique, ’azote et 1'oxygéne y existent en proportions -
relativement faibles. A

Etant donné I’4ge de nombreuses conduites de gaz, la difficulté de déceler
rapidement l'existence (et de localiser rapidement la position précise) d’une
fuite de gaz, I’emploi 4 la surface des routes et des rues de matériaux imper-
méables qui empéchent la diffusion du gaz dans I’atmosphére 4 travers la surface
de la chaussée, et enfin les vibrations produites par le trafic croissant des
voitures qui provoquent sous la chaussée des déplacements de terrains et la
formation de poches ol les gaz peuvent s’accumuler, il est trés important
de disposer d’une méthode permettant de déceler la présence, dans les chambres
souterraines des cables téléphoniques, de gaz susceptlble% de provoquer des
explosions.

D’aprés ce qui précéde, on voit que le dispositif 4 utiliser pour déceler la
présence de gaz dans les chambres de tirage doit satisfaire aux conditions
suivantes :

a) il doit déceler la présence d’oxyde de carbone (CO) ou d’anhydride
carbonique (CO?) ;

b) il doit étre d’une construction robuste ;

¢) son prix doit étre modére ;

d) sa manipulation doit étre facile, afin de pouvoir étre utlhse d’une maniére
générale par tous les ouvriers qui, dans les chambres de tirage des cébles télé-
phoniques souterrains, ont a effectuer des opérations d’épissurage, soudure,
desséchement, etc. ‘

- Comme exemples de dispositifs satisfaisant a ces conditions, on peut citer .
Iindicateur d’oxyde de carbone a chlorure de palladium décrit dans I'appen-
dice I ci-aprés *. L’appendice II ci-aprés décrit I'appareil désigné « osmométre »

* On peut citer également divers autres dispositifs utilisés notamment en Suéde: I
gazoscope de Strache, 'appareil de contrdle de gaz Nellissen; Pappareil de contréle d’oxyde
de carbone Degea.
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qui donne une indication instantanée du pourcentage de gaz d’éclairage contenu
dans 'atmosphére étudiée. L’odorat renseigne d’ailleurs trés bien sur la présence
de gaz d’éclairage dans une chambre.

Avant de procéder a4 un travail quelconque dans une chambre de tirage
ou boite de raccordement, il faut absolument I’inspecter soigneusement pour
s’assurer qu’elle ne contient pas de gaz.

Les chambres de tirage sont pourvues de couvercles ; en enlevant le cou-
vercle, il faut prendre les plus grandes précautions pour qu’il ne se produise
pas d’étincelles a la suite de coups de marteau,:de coups de barre, etc. Si, pendant
la saison froide, il est nécessaire de faire dégeler le sol autour d’une chambre
de tirage, on doit se servir dans ce but d’une solution de sel ou, dans les cas
difficiles, de chaux vive. Naturellement, avant d’enlever le couvercle, on doit
s’assurer qu’il n’y a pas de feu au voisinage (il est expressément défendu de
fumer dans les chambres de tirage ou au voisinage d’une chambre de tirage ou
bofte de raccordement ouvertes).

Si une telle inspection réveéle la présence de gaz, aucun travail ne doit étre
exécuté dans la chambre de tirage ou boite de raccordement avant que la fuite
de gaz soit bouchée par les soins des services du gaz et que la chambre ou la
boite ait été vidée de gaz. A

Il est d’ailleurs désirable qu’une surveillance de 1'état des ouvrages
souterrains soit organisée systématiquement dans les grandes villes, afin ‘que,
périodiquement (par exemple chaque trimestre), chaque chambre souterraine
soit inspectée préventivement, méme si aucun travail ne doit y étre effectué
a ce moment. ‘

En dehors de ces visites trimestrielles préventives, des visites supplémen-
"taires doivent étre naturellement effectuées par ces mémes équipes de surveil-
lance, lors des signalements de présence de gaz d’éclairage adressés par le per-
sonnel. Les rapports dressés alors par ces équipes, consignés au registre de
sécurité du réseau, doivent faire ’objet d’une instruction trés suivie avec les
services de la Voirie et les différentes Sociétés de gaz intéressées. Dés consta-
tation de la présence de gaz d’éclairage, I'ouvrage doit étre formellement interdit
et la circulation ne doit étre autorisée 2 nouveau qu’aprés constat contradictoire
entre les représentants des Services téléphoniques et les Sociétés de gaz. Les
interdictions de circulation et les levées d’interdiction de circulation doivent
faire 1'objet d’avis aux services intéressés, dés l'établissement du constat.

" Enfin, il est désirable que les instructions remises aux ouvriers appelés
a travailler dans les chambres -de tirage des cébles souterrains prescrivent
formellement la~cessation de tout travail dés que I'équipe a reconnu & I’'odorat
(ou par I'emploi d’un détecteur ad hoc) la présence de gaz d’éclairage, le travail
ne pouvant étre repris qu’aprés intervention du service compétent et levée
"de linterdiction officielle de circulation.

B. — Précautions-a prendre lors des travaux effectués dans les chambres de tirage.
Eclairage des chambres pendant les fravaux

Lorsqu'une chambre de tirage n’est pas ventilée d’'une maniére permanente
par des dispositifs de ventilation statique judicieusement installés et bien
entretenus (voir I’appendice III ci-aprés), il est utile- de la ventiler avant de
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commencer les travaux, et également de temps en temps au cours des travaux
au moyen d’un ventilateur portatif énergique (4 moteur ou a main).

Avant d’y pénétrer, on doit laisser la chambre ouverte pendant dix minutes
au moins, méme aprés avoir reconnu qu’il n’y avait pas de gaz délétére ou
explosif. En méme temps, il est bon d’ouvrir les chambres voisines des deux
cotés de celle ou I'on doit travailler, afin que le courant d’air ainsi provoqué
puisse chasser les gaz des canalisations; le couvercle des chambres voisines
doit rester enlevé aussi longtemps que I'on travaille dans la chambre inter-
médiaire. :

Avant d’entreprendre dans les chambres de tirage des travaux de longue
durée ou nécessitant 'usage de feu (lampes a souder, etc.), il convient de boucher
hermétiquement les canalisations non occupées au moyeu de tampons étanches
(par exemple en béton), ci cela n’a pas déja été fait systématiquement.

Au cours des travaux, il faut se prémunir contre les risques d’une accumu-
lation nouvelle de gaz entre deux essais de détection de la présence de gaz.
On doit dans ce but utiliser un appareil donnant un signal visuel ou audible
d’alarme lorsque du gaz s’accumule a un degré tel qu’il devient dangereux
pour les ouvriers de continuer & travailler.

Diverses formes de lampes de sécurité d’une application générale dans
I’exploitation miniére ont été essayées a cet effet ; toutes ont présenté I'incon-
vénient que I’ascension de la flamme qui se produit lorsque les conditions devien-
nent dangereuses ne peut pas étre percue nettement dans une chambre de tirage
ol existe une autre source de lumiére plus puissante, pour I’éclairage méme
de la chambre au cours des travaux.

11 convient donc d’utiliser un type de lampe semblable & celle des lampes
de mineurs, mais d'une construction appropriée et comportant un dispositif
d’alarme : en Grande-Bretagne on emploie une lampe comportant un dispositif
constitué par un ruban bimétallique en forme de spirale suspendu au-dessus
de la flamme. La présence des gaz inflammables fait monter la flamme ; il en
résulte que la température du ruban bimétallique augmente et cela ferme un
contact de circuit électrique qui allume une lampe rouge (lampe d’alarme). La
présence de 19, de gaz d’éclairage est ainsi indiquée aprés 40 secondes environ.
S’illy a manque d’oxygéne, les lampes s’éteignent et cela indique qu’il est dange-
reux pour les ouvriers de travailler. Cette lampe de sécurité & dispositif d’alarme
utilisée en Grande-Bretagne s’appelle la lampe Naylor.

En Allemagne on utilise une lampe de sécurité (désignée sous le nom de
lampe Fleissner) comportant un miroir prismatique. Elle décéle la présence
de mélanges gazeux explosifs par la forme auréolée que prend la flamme et
aussi par I’émission d’un bruit caractéristique, qui constitue un signal d’alarme
audible. Par contre, si I'on constate dans le miroir prismatique que la flamme
baisse ou s’éteint, c’est qu’il existe dans la chambre une teneur en oxygéne’
insuffisante et qu’il y a risque d’asphyxie. Les variations de la flamme s’aper-
coivent nettement grace au miroir prismatique, et le bruit qu’elle émet en cas
de présence de gaz explosif est facilement perceptible.

Aux Etats-Unis d’Amérique on emploie une lampe enfermée dans une
cage de toile métallique (analogue a la lampe de sécurité des mineurs) pour
indiquer un manque d’oxygéne ou la présence de grisou ou d’autres gaz com-
bustibles, & ’exception de gaz tels que I'hydrogéne et 'acétyléne contre lesquels
cette lampe est sans effet. On utilise cctte lampe sous deux formes, I'une que
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Ton descend a l'intérieur de la chambre de tirage, et I'autre qui s’emploie a
Pextérieur de la chambre de tirage (dans ce dernier cas on aspire les gaz de la
chambre -de tirage par pompage a travers un tuyau, en vue des essais). Dans
les zones ou I’on peut craindre & la fois la présence de grisou et de gaz d’éclai-
rage, on fait d’abord un essai avec un indicateur & chlorure de palladium (voir
Tappendice I ci-aprés); c’est seulement si cet essai n’indique pas la présence
d’oxyde de carbone, que 'on effectue un essai avec la lampe de sécurité.

En ce qui concerne I’éclairage des chambres de tirage, il n’est pas douteux
que la meilleure méthode pour éviter des explosions est I’éclairage par lampes:
€lectriques alimentées a basse tension, en évitant la présence dans la chambre
de tout interrupteur ou autre dispositif susceptible de donner naissance a des
étincelles ou & des arcs. Il y a lieu d’utiliser des lampes électriques portatives
avec réflecteur et corbillon métallique de protection reliées par un cable (par
exemple sous caoutchouc) a la batterie d’accumulateurs située en dehors de
la chambre de tirage; il est désirable que la prise de courant étanche de la
lampe portative soit dans le coffret de la batterie afin qu’il soit impossible,
sans dévisser I'ampoule de la lampe, de couper le couraut & l'intérieur de la
chambre de tirage.

Evidemment cette méthode d’éclairage nécessite un service de charge
des accumulateurs (on emploie en général des accumulateurs alcalins légers
et d’un entretien facile, bien qu’ils soient plus colteux que les accumulateurs
au plomb) ; mais cette méthode d’éclairage est la seule qui présente une bonne
sécurité surtout si I'on n’est pas absolument certain qu’aucun gaz explosif ou
délétere ne peut s’accumuler, méme aprés avoir procédé a un essai qui cependant
‘m’avait pas décelé la présence de tels gaz dans la chambre.

Epissurage, soudure et desséchement des cdbles dans les chambres de lirage ol
il peul y avoir du gaz.

Sil’on n’est pas absolument certain qu’aucun gaz délétére ou explosif ne peut
s’accumuler 2 un moment quelconque -au cours des travaux, dans la chambre
de tirage, il faut absolument éviter l’introduction d’aucune flamme (feu nu)
dans les chambres de tirage, a 'exception des lampes de sécurité avec dispositifs
d’alarme précitées.

Dans ce cas, pour épissurer et souder un cable on ne peut avoir recours
qu'aux méthodes suivantes :

a) Soudure électrique des conducteurs épissurés * (si des joints soudés
sont nécessaires) et soudure électrique du manchon. Dans ce procédé, I’étain
4 souder est liquéfié dans un creuset chauffé électriquement et coulé dans un

_collier chauffé de méme et dont la partie évidée donne la forme voulue au man-
chon de soudure. La génératrice de courant électrique et le transformateur
se trouvent naturellement en dehors de la chambre de tirage du cable souterrain ;
ne pénétrent dans cette chambre que les conducteurs reliant au collier I’enrou-
lement secondaire du transformateur; a celui-ci est appliquée une tension
primaire de quelques dizaines de volts, de sorte que la tension secondaire est
de quelques volts seulement. ‘

* Cette méthode a été brevetée par la Société « Ejectrische Lot und Schweissgesell-
schaft ».

B
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b) Epissurage et soudure sans utilisation sur place de lampes & feu nu.

‘Dans cette méthode, le métal pour la soudure et les fers 4 souder doivent
étre chauffés sur la surface du sol et descendus ensuite dans la chambre de tirage.
On peut procéder par exemple de la maniere suivante :

Les épissures entre les conducteurs des céables s’effectuent en tordant
ensemble les bouts des conducteurs ; si 1’on a hesoin de joints soudés, comme
dans le cas des cdbles a4 grande distance, on se sert d’'un fer a souder en cuivre
chauffé et de soudure a résine intérieure (le fer a souder étant chauffé a Vexté-
rieur de la chambre et n’étant descendu dans la chambre qu’au moment voulu).

Les joints soudés entre le manchon de plomb et I’enveloppe du céble,
effectués pour contenir les épissures entre les conducteurs, se font en versant
de la substance liquide (soudure & la cuillére) & ’endroit du joint jusqu’a ce que
la température du manchon et de I'enveloppe du céble en ce point soit suffisam-
ment accrue ; ce faisant, on place une étoffe ou un tampon au-dessous et prés
du manchon et de I’enveloppe, afin de recueillir la substance liquide et de la
ramasser autour du manchon et de I’enveloppe lorsqu’elle se solidifie en refroi-
dissant. Quand on a suffisamment réchauffé ainsi I’endroit du joint soudé, on
enléve une grande partie de la substance soudante, puis on verse a nouveau
en la rassemblant autour du joint en une masse pateuse & laquelle on donne
finalement la forme d’une collerette & surface lisse. Grace a ce procédé, il n’y
a pas besoin d’employer la flamme d’une lampe a souder, la chaleur nécessaire
étant procurée par la substance soudante liquide que I’on a versée. Mais il faut
dans ce cas prendre garde d’avoir une proportion d’étain bien déterminée dans
la substance soudante. Si la proportion d’étain est supérieure a 40%, on a de
la peine a achever le joint soudé, car il ne s’écoule pas un temps suffisant entre,’
d’une part, le moment ou le plomb commence a se solidifier et a former une
masse pateuse qu’on peut manipuler d’une facon satisfaisante, et d’autre part,
le moment ou I'alliage se solidifie. Par contre, si la proportion d’étain est infé-
rieure & 389, le joint soudé ne sera probablement pas tout a fait étanche. -

Le desséchement sur place des extrémités des cdbles dans les chambres
de tirage ou il peut y avoir risque d’accumulation de gaz explosifs présente
des difficultés. Certains pays utilisent,- pour ce desséchement de 1’épissure,
de la paraffine liquide chaude ; dans ce but la paraffine est chauffée au préalable
" (naturellement en dehors de la chambre de tirage) a 190 degrés centigrade
environ.

Mais ’emploi de paraffine peut présenter des inconvénients a cause de la
tendance du papier a craquer lorsque des manipulations subséquentes sont
nécessaires. En outre, I’emploi de paraffine rend plus difficile la reconnaissance
des marques d’identification que comporte le papier isolant des conducteurs
du cable. L’emploi de papier fortement coloré susceptible de résister a l'effet
décolorant de la paraffine s’est révélé nuisible au point de vue des qualités
électriques du cable. Un autre procédé de desséchement sur place a été mis
au point en Grande-Bretagne. Il est basé sur I'emploi d’un gel de silice, substance
vitreuse trés dure qui ressemble a du sable fin et dont la composition chimique
est 1009, de silice pure (Si02) ; elle est préparée de telle maniére qu’elle a une
structure physique bien définie; elle est chimiquement inerte; elle absorbe
la vapeur d’eau contenue dans I’air dans une proportion de 409, de son propre
poids sans augmenter de volume et sans cesser d’avoir une apparence séche ;
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on peut ensuite la chauffer pour évaporer la vapeur d’eau, et 'utiliser 4 nouveau,
ce cycle d’opérations pouvant étre indéfiniment répété sans que l'efficacité
en soit altérée. Cette substance s’emploie sous la forme d’un bandage dont on
recouvre I’épissure et que ’on place sous le manchon de plomb. Cette méthode
a donné des résultats trés prometteurs.

" AppENDICE [

Description et mode d’emploi de lindicateur d’oxyde de carhone
a chlorure de palladium

Description. — Llindicateur d’oxyde de carbone & chlorure de palladium,
dont l'ensemble est représenté sur la figure 1 ci-aprés, tandis que les piéces
- constitutives sont représentées sur la figure 2 ci-aprés, a été mis au point en
vue de déceler de trés petites quantités de gaz d’éclairage ou de tout autre
gaz contenant de I'oxyde de carbone. L’indicateur proprement dit se compose
des parties constitutives suivantes (voir figure 2):

1o le socle ;

20 un disque de caoutchouc ;

3° une plaque qui repose sur le disque de caoutchouc;

4° in couvercle portant des boutons colorés ;

5¢ une bague de fixation avec des vis qui maintient I’ensemble assemblé ;
60 des papiers d’épreuve utilisés pour les essais.

La substance active est une solution de chlorure de palladium dans ’acétone.
et dans I'eau ; elle est contenue dans une petite fiole en verre et on ne doit pas
I’employer pour d’autres buts que celui auquel elle est destinée. Cette solution
ne s’altére pas si on la conserve de la maniére ordinaire. Mais si ’'on doute de
son efficacité, il faut mettre la fiole au rebut et en prendre une nouvelle.

Dans I'assemblage des diverses piéces constitutives, la' réserve du papier
d’épreuve est placée sur la base et au-dessous de la plaque (3) précitée ; une
seule feuille de papier d’épreuve est placée entre cette plaque (3) et le couvercle
(4). La bague de fixation (5) assujettit I’ensemble d’une maniére a demi-rigide
de sorte qu’il est possible de faire tournerle couvercle (4) sans déplacer la feuille
de papier d’épreuve qui se trouve dessous. On découvre ainsi, entre les deux
boutons colorés du couvercle, un petit cercle de papier blanc que 1’on expose
a I'atmosphére a étudier. .

La présence de gaz d’éclairage (ou de tout autre gaz contenant de 1'oxyde
de carbone) est décelée par ’assombrissement de la partie exposée du papier

d’épreuve. : ,
' Si la proportion d’oxyde de carbone dans l'atmosphére étudiée atteint
0,059%, le papier d’épreuve prendra la teinte du bouton coloré le moins foncé.



.

64 PROTECTION CONTRE LES GAZ TOXIQUES

Si cette proportion atteint 0,19, la teinte du papier d’épreuve sera aussi sombre
que le bouton coloré le plus foncé.

En faisant tourner le couvercle, on peut effectuer 10 essais successifs avec
la méme feuille de papier d’épreuve, une nouvelle portion propre de cette feuille
étant chaque fois exposée & ’atmosphére étudiée.

Mode d’emploi. — On doit effectuer un essai avec I'indicateur a chlorure
de palladium dans tous les cas avant d’entrer dans une chambre de tirage et
avant qu’une flamme d’un type quelconque (méme celle d’une lampe de sécurité)
ne soit approchée d’une chambre de tirage ou d’une boite de raccordement
placée sous la chaussée.

Lorsqu’on procéde a un essai en vue de vérifier s’il n’y a pas de gaz dans
une chambre de tirage, on doit soulever le couvercle de la chambre suflisamment
pour permettre d’introduire 'indicateur a chlorure de palladium dans la chambre
jusqu’a un point situé & mi-chemin entre le toit et le plancher, lindicateur
étant soutenu par une ficelle ou par un fil fixé a la poignée.

Lorsqu’on effectue un essai dans une boite de raccordement placée sous
la chaussée, on doit disposer l'indicateur a- chlorure de palladium a l'entrée
de la conduite reliant la boite de raccordement au réseau principal des conduites
souterraines. _

On n’a pas besoin pour effectuer cet essai de retarder I'exécution de tout
autre travail qui ne nécessite pas I'emploi d’une flamme. On doit traiter de la
méme manié¢re les boltes de raccordement et de jonction enterrées.

L’essai doit étre conduit de la maniére suivante : une petite quantité de
solution de chlorure de palladium est placée sur le papier d’épreuve, en pressant
légérement I'ouverture de la fiole contenant cette solution au centre de la partie
découverte du papier d’épreuve dans le trou du couvercle placé entre les houtons
colorés. Il faut mettre ainsi juste la quantité de liquide suffisante pour imbiber
complétement toute la partie visible du papier d’épreuve, mais pas plus. L’appa-
reil est alors prét a étre employé et il doit étre exposé pendant cinq minutes
dans I'atmosphére & étudier. L’essai doit étre fait immédiatement aprés que
le papier d’épreuve a été imbibé avec la solution de chlorure de palladium.
Si' T'on a laissé le papier devenir sec avant l'exposition, il n’indiquera plus la
présence de gaz.

Aprés une exposition de cinq minutes, on doit retirer I'indicateur et comparer
la teinte du papier d’épreuve a celle des boutons colorés placés de part et d’autre
sur le couvercle.

Le couvercle lui-méme a la couleur que doit conserver le papier d’épreuve,
s’il n’y a aucun gaz contenant de 'oxyde de carbone; d’autre part, il n’y a
aucun danger a travailler dans la chambre de tirage ou dans la boite de raccor-
dement tant que le papier d’épreuve ne devient pas plus foncé que le plus clair
des deux boutons du couvercle de l'indicateur. Si le papier d’épreuve prend
une teinte intermédiaire entre celles du bouton clair et du bouton foncé du
couvercle, on peut travailler sans danger pendant des périodes de deux heures
consécutives chaque fois, mais a condition de renouveler I'essai de temps en
temps, par exemple & chaque demi-heure. Si le papier d’épreuve prend une
teinte plus foncée que le bouton le plus foucé du couvercle, I'atmosphere est
dangereuse et il y a risque d’explosion. En pareil cas, I'ingénieur surveillant
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Figures 1 et 2

‘Indicateur d’oxyde de carbone & chlorure de palladium
1 & 5: pitees constitutives
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et aussi la police doivent étre avisés. Dans de telles conditions, aucun travail
ne doit étre entrepris; et s’il s’agit d’'une chambre de tirage, on ne doit pas
pénétrer dans la chambre avant d’avoir bien yentilé cette chambre ainsi que
les chambres de tirage et les boites de raccordement adjacentes et sans avoir
vérifié par de nouveaux essais que ces chambres et boites ne contenaient plus
de gaz. L

Quand on reprend ensuite le travail, il faut renouveler, a des intervalles
ne dépassant pas une demi-heure, les essais précédents au moyen de l'indicateur
au chlorure de palladium jusqu’a ce que six essais consécutifs aient indiqué
chaque fois qu’il y avait sécurité.

AprreENDICE II

Note sur la description et I’emploi des ‘appareils
dits « Osmomeétres » :
utilisés par les Services téléphoniques de Paris

1. — Description et fonctionnement. — L’indicateur pour la recherche des
fuites désigné sous le nom d’osmométre (voir la figure ci-aprés) se compose
d’un appareil & cadran sur lequel se meut une aiguille commandée par un
diaphragme fonctionnant a l'instar des couvercles de boites de manomeétres
anéroides. Ce diaphragme ferme un cylindre dont I’autre extrémité est bouchée
par une composition spéciale poreuse que les gaz peuvent traverser par phéno-
méne d’endosmose. En dévissant légérement la partie inférieure de ’appareil,
on met en communication I'intérieur avec ’atmosphére, ce qui remet I’appareil
en état de service. '

Supposons que I'aiguille soit au zéro du cadran et que le robinet soit ouvert,
I’appareil étant placé dans un milieu d’air pur. Si, fermant le robinet, on traus-
porte ’appareil dans une atmosphére chargée de gaz d’éclairage, on voit immé-
diatement l'aiguille dévier a gauche et prendre, au bout de quelques secondes,
une position fixe. La division sur laquelle I'aiguille s’est arrétée indique le
pourcentage du mélange d’air et de gaz. Par exemple, si ’aiguille est sur la
division 5, cela veut dire que le milieu dans lequel sé trouve 'appareil est composé
de 59, de gaz d’éclairage pour 959, d’air. ' .

Voici le phénoméne qui s’est produit : le cylindre fermé par la substance
poreuse contenait tout d’abord de l’air pur, puis ’appareil étant transporté
dans I'atmosphére suspectée, par phénoméne d’endosmose, le gaz pénétre dans
le cylindre au travers de la substance poreuse plus vite que ne peut le faire 1’air
pour s’en échapper. 11 s’établit alors dans le cylindre une pression qui agit sur
le diaphragme qui se déforme légérement. Ce diaphragme relié, comme il est
indiqué ci-dessus, a une-aiguille, fait prendre a celle-ci une position variant
suivant sa déformation. ‘
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II. — Utilisation de Uappareil. — La figure ci-dessus donne la description
et les cotes d’encombrement de l'appareil.

L’osmométre a l'avantage sur les détecteurs chimiques, tels que le papler
a réactif 4 chlorure de palladium, de donner des indications instantanées et
de fournir un chiffre sur la teneur du mélange gaz et air.

Il permet de contréler les indications, fournies par lodorat de présence
de gaz d’éclairage, notamment dans les chambres de soudure et de tirage établies
sur des canalisations multiples.

On I'emploie de trois facons:

a) Avant ouverture du couvercle de la chambre (ou tampon), on place
I’appareil osmometre sur I’eeil du couvercle en entourant sa face d'un chiffon
circulaire ;

b) Par descente de l'appareil dans les chambres, aprés ouverture du
couvercle ;

c) Par placement de I'appareil dans les alvéoles de la conduite multiple.
L’emploi b) est le plus général.

“L’emploi ¢) permet de déterminer I’ ¢lément de condulte qui améne le gaz
d’éclairage dans la chambre.

Il faut signaler, en particalier, l'intérét de l'’emploi d’appareils « osmo-
métres » pour déterminer 1'absence de gaz d’éclairage dans les chambres aprés
véparation des fuites. En effet, dans quelques cas, méme aprés réparation de
fuites, I’odeur de gaz peut persister ; dans ces conditions, I'indication & P'odorat
seule ne permettrait pas de rendre a la circulation une chambre interdite pour
présence de gaz d’éclairage.

Les osmométres, du type utilisé par les Services téléphoniques de Paris,
sont d’un prix de revient peu élevé et sont tout particuliérement robustes.

AprrENDICE "III

Ventilation statique des chambres de tirage des cibles
téléphoniques souterrains

Les premiers dispositifs de ventilation statique utilisés dans les chambres
de sous-répartition ou de tirage des cables téléphoniques de Paris ont été établis
en 1928 sur des chambres de canalisations multiples.

Ces dispositifs étaient analogues a ceux qui étaient antérieurement utilisés
par la Société du Gaz de Paris pour la ventilation de ses chambres souterraines
de détendeurs. Ils comportaient deux orifices munis de grilles établies a la
surface du sol et communiquant par .des tuyaux aboutissant, pour un orifice
a la partie supérieure de la chambre, et pour 'autre orifice 4 la partie inférieure
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de la chambre. Le débouché des tuyaux de ventilation dans la chambre avait
lieu a4 chacune des extrémités de I'une des plus grandes diagonales du parallé-
lipipéde formé par les parois intérieures de la chambre, d’ol1 le nom de «ventilation
diagonale » donné quelquefois & ce dispositif. '

On admettait a priori la théorie suivante, & premiére vue satisfaisante,
pour le fonctionnement de ce dispositif. En cas de fuite de gaz dans la chambre,
le mélange gazeux, plus léger que 1'air («effet de densité») s’évacuait par l’orifice
supérieur, tandis que P'air frais, plus lourd, arrivait par Dorifice inférieur.
L’atmosphére de la chambre se trouvait assainie par un courant d’air circulant
dans sa plus grande diagonale. La ventilation résultant de I'effet de densité
pouvait, lorsque la température extérieure se trouvait inférieure & la tempéra-
ture de la chambre, se trouver accélérée par l'«effet de température». On
supposait évidemment d’une facon implicite, dans ces raisonnements, I’existence
d’un « vent nul » a la surface du sol, ou un effet égal du vent extérieur sur chacune
des grilles. : ,

Quoique le dispositif en question n’ait pas fait, jusqu’en 1930, I’objet d’une
étude systématique, il avait été constaté, par expérience, que les chambres
souterraines qui en étaient munies étaient plus séches et moins sujettes a la
condensation que les chambres ordinaires.

En 1930, I’Administration frangaise des téléphones fit entreprendre des
études systématiques sur la ventilation des galeries souterraines, et ces études
portérent également sur les chambres souterraines des céables téléphouniques,
en se placant dans des conditions d’expérimentation aussi voisines que possible
des conditions de la pratique (une chambre souterraine d’expérience aux dimen-
sions du type courant fut construite spécialement pour ces études et on y effectua
Pexpérimentation avec des fuites de gaz réelles).

Lors des recherches entreprises, les statistiques étudiées ont montré que :

1o Pendant 123 jours de I’année, la température extérieure est inférieure a
12°, température sensiblement constante des chambres souterraines; il y a
ventilation continue ;

20 Pendant 110 jours 'de I’année, la température ne descend pas au-dessous
de 12°; il n’y a aucune ventilation a espérer ;

3o Enfin, restent 132 jours de I’année, pendant lesquels une faible venti-
lation se produira pendant les quelques heures ou la température ambiante
descendra au-dessous de 12°.

Mais la ventilation due a cet «effet de température » est normalement
extrémement faible et ne devient un peu sensible que dans le cas de fortes
différences de température. C’est ainsi que, dans le cas de fortes gelées par
temps calme, on distingue trés nettement, sur les chambres munies du dispositif
de ventilation diagonale, l'orifice de sortie de l'air de la chambre : cet orifice
apparait humide, alors que I'autre orifice et le trottoir sont couverts de glace
ou de givre.

Les calculs effectués ont fait ressortir les faibles pressions .mises en jeu
dans le cas de fuites de gaz par «effet de densité » pour provoquer la ventilation
dans le cas de teneurs moyennes inférieutres ou égales & la limite inférieure
d’inflammabilité. La ventilation, par temps calme, résultant de l'«effet de
densité » dans les chambres munies du dispositif de ventilation diagonale est
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Figure 1 -

Courbes indiquant les proportions de gaz dans I'atmosphére de la chambre, dans le
cas d'un vent nul (I'effet de densité assurant seul la ventilation).

Section de ventilation : 640 cm?
Courbes en powntillé: fuites de 1000 @ 1200 litres a Uheure,

Courbes en trast plein: fuites de 4000 da 4500 litres a U heure.
Courbes 1: fuites d 20 cm du plafond,

Courbes 2: fustes au milieu de la hauteur,

Courbes 3: fustes d 20 cm du rodier.
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- Figure 2

Courbes indiquant les proportions de gaz dans I’atmosphére de la chambie, dans le
cas d’un vent nul (Ueffet de densité assurant seul la ventilation)

Section de venttlation: 240 cm?,
Courbes en powmtillé: fuites de 1000 d 1200 litres a Uheuse,

Courbes en trait plein: futtes de 4000 d 4500 litres d Uhewre.
Courbes 1: fustes a 20 em du plafond,

Courbes 2: furtes ow miliew de la hauteur,

Courbes 3: fuites a 20 c¢cm du radier.
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cependant d’une efficacité trés appréciable, ainsi qu’il résulte des courbes
reproduites par les figures 1 et 2, puisqu'une chambre munie du dispositif avec
ouverture de 6,4 dm? évacue, en régime permanent, des fuites de 4000 a 4500
litres a ’heure sans que l’atmosphére en aucun point atteigne la teneur limite
inférieure d’inflammabilité. )

La ventilation résultaut de I'«effet de densité » se trouve toutefois profon-
dément modifiée par l'effet du vent sur les grilles. Les expériences effectuées
ont attiré tout particuliérement l’attention sur ce point. L’«effet de pression »
dii au vent est apparu, d’une facon générale, comme beaucoup plus important
que I'ceffet de densité ». Cet effet serait théoriquement nul si les grilles étaient
systématiquement placées dans le lit du vent. Il n’en est pour ainsi.dire jamais
aiusi dans la pratique : des dyssymétries existent toujours (positions différentes
des grilles, immeubles, arbres, longueurs différentes des tuyaux, etc.). L’effet
de pression dii au vent peut, suivant le sens dv vent, soit accélérer, soit contrarier
Peffet de densité. Dans ce dernier cas, dans les chambres munies du dispositif
de «ventilation diagonale » I’air frais entre par l'orifice supérieur et les gaz
légers s’évacuent par I'orifice inférieur. Ce sens de circulation des gaz est moins
favorable que le sens normal, car il apparait comme préférable d’évacuer tout
d’abord le mélange le plus concentré réparti sous le plafond au lieu de le diluer
‘tout d’abord dans tout le volume de la chambre avant de I’évacuer, ce qui peut
présenter un certain danger.

Les expériences effectuées en chambre close ont montré, en effet, que,
dans le cas d’une fuite de gaz a I'intérieur de la chambre, un mélange de teneur
plus élevée que la moyenne et par conséquent plus dangereux se formait tout
d’abord & la partie supérieure de la chambre, sous le plafond. Toutes choses
€gales, la tenéur initiale du mélange sous le plafond était d’autant plus élevée
que la fuite était plus voisine du plafond. Le pourcentage en chaque point dans
I’atmosphére de la chambre s’uniformisait ensuite en plusieurs heures, confor-
mément a la loi sur le mélange des gaz. Il résulte de ces observations qu’il
importe surtout, au point de vue de la sécurité, d’évacuer les gaz de la partie
supérieure des chambres. ’

Ces considérations ont montré I'intérét qu’il y avait a tirer parti de 1’effet
du vent pour ventiler spécialement la partie supérieure des chambres.

‘Au lieu de rechercher la symétrie des grilles dans le lit du vent, on a été
amené a rechercher et a créer la dyssymétrie des grilles vis-a-vis du- vent. Au
lieu de faire déboucher les tuyaux a des hauteurs différentes, on a été amené
a conseiller de les faire déboucher tous deux a la partie supérieure de la chambre
de maniére & assurer I’évacuation des gaz les plus dangereux qui se concentrent
sous le plafoad.

La dyssymétrie des grilles peut, par exemple, étre créée pour les chambres
de carrefour en placant les grilles le long des deux facades des immeubles d’angle ;
ce procédé est évidemment d’un emploi exceptionnel. On a envisagé d’incliner
légérement les grilles I'une vers 'autre ou en sens inverse; ce procédé n’est
malheureusement pas possible sur des trottoirs plans. M. Chappuis a imaginé
Vemploi de grilles 4 barreaux inclinés, qu’il a appelées «piéges & vent» Le
principe trés heureux de ces grilles, qui sont disposées deux a deux de maniére
4 présenter au vent leurs barreaux inclinés en sens inverse, permet le captage,
dans les tuyaux de ventilation, d’un vent dérivé dont la vitesse peut atteindre
une fraction importante de celle du vent au sol allant jusqu’a  309.
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GRILLE DE VENTILATION A BARREAUX INCLINES DITE « PIEGE A VENT»
(Premier modéle)
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GRILLE DE VENTILATION A BARREAUX INCLINES DITE «PIEGE A VENT»
(Deuxiéme modéle)
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Deux modéeles de grilles & barreaux inclinés ont été utilisés par la Direction
des Services téléphoniques de Paris :.le premier est conforme au dessin de la
figure 3. Ce modéle, dont 500 exemplaires ont été utilisés, a fait vessortir certains
défauts, dus a I'adhérence assez médiocre du mortier au carborundum dans
les barreaux en forme de V tronqué. '

Un autre modeéle de grille & barreaux inclinés conforme a la figure 4 mis
en service a un nombre limité d’exemplaires en vue d’examiner !’encrassage
en service courant et les qualités antidérapantes s’est révélé plus avantageux :
le risque de glissement n’est plus a craindre, pas plus que I'encrassage et ce
modéle de grille a 'avantage de présenter, a égalité dé dimensions du cadre,
une section d’écoulement des gaz de beaucoup supérieure aux grilles a barreaux
de carborundum. Cette particularité a permis d’utiliser, pour les mémes cadres,
les tuyaux de ventilation de 30 centimétres de diamétre intérieur, dont I’épais-
seur a été portée a 10 millimeétres.

C’est avec ces dispositifs que sont réalisées, a Paris, les ventilations les
plus récemment établies sur chambres souterraines.

Conclusions. — Les dispositifs de ventilation statique a deux orifices *
munis de grilles & barreaux inclinés et de tuyaux de ventilation aboutissant
directement sous le plafond des chambres et présentant un diameétre suffisant
(20 4 30 centimétres) apparaissent comme d’une efficacité trés réelle pour
I’évacuation des mélanges de gaz dangereux **. Ils contribuent, d’autre part,
a4 lasséchement de la chambre lorsque cette derniére est d’une construction
étanche et ne recoit pas directement d’eau d’infiltration par la conduite ou le
tampon du regard d’accés, mais simplement de I'humidité par porosité du
bhéton. : i
1ls ne sont pas cependant d’un emploi absolument général. Sous chaussée,
la faible résistance des grilles et I’encrassement des grilles et puisards rendent
tres difficile leur application. Il en est de méme sous trottoir sablé, par suite
de I’encrassement des grilles et puisards et des difficultés d’entretien. Par contre
ils conviennent parfaitement daus le cas de trottoirs couverts par un reveé-
tement (cables dans les villes).

I’emploi des dispositifs de ventilation statique, quoique apportdnt un
complément de sécurité important, ne doit dispenser aucunement, pour les
chambres qui en sont munies, de I'application des mesures de sécurité régle-
mentaires pour l’exécution des travaux souterrains et des surveillances et
controles périodiques de 1'état des ouvrages.

En particulier, la ventilation artificielle qu’ils créent n’est pas assez impor-
tante pour permettre le travail normal de plusieurs agents simultanément dans
la chambre, si celle-ci ne comporte pas d’autre ouverture (trappe d’acces).
Pour les éléments de galerie, méme de faible longueur, il est indispensable
de prévoir des grilles de ventilation de plus large surface (au moins 70 cm X 70 cm).

* Les dispositifs & un seul orifice sont absolument inefficaces et leur emploi doit en
conséquence, étre condamné.

** Pendant 230 jours de ’année, o I’on peut compter sur un vent de 2 m. 50 & la seconde,
le dispositif est susceptible d’évacuer les produits d’une fuite atteignant jusqu’a 11 métres
cubes & I’heure sans que la teneur de 'atmosphére de la chambre atteigne la limite inférieure
d’inflammabilité. Pendant les autres jours de I’année on peut encore compter sur une efficacité
satisfaisante, due & l'effet de vent, & I'effet de densité et & I’effet de température.
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5. Dispositions permettant de diminuer la désagrégation intercristalline
des enveloppes des cibles

Pour diminuer la désintégration intercristalline des enveloppes des cables,
on a vecours, tout d’abord, a I’emploi d’alliages présentant une grande résistance
aux efforts alternatifs. )

En outre, de bons résultats ont été obtenus, dans différents pays, par
I’adoption de dispositions spéciales prises lors de la pose des céables particu-
liérement exposés. _

A Ventrée et a la sortie d’'un pont soumis a des vibrations importantes
et fréquentes, il y a intérét a donner du mou au céble, ou mieux, 4 remplacer
sur une petite longueur ’enveloppe métallique usuelle par une enveloppe plus
souple : par exemple, un tube de cuivre comportant des ondulations trans-
versales obtenues par emboutissage au nioyen d’une molette animée d’un
mouvement hélicoidal autour du tube.

Pour le passage d’un tel pont, certaines Administrations (Grande-Bretagne,
ITtalie) placent le céble a I'intérieur d’un caniveau rempli d’asphalte : celui-ci
amortit les vibrations du cable et offre en outre ’avantage d’isoler le cable de la
structure métallique ce qui peut étre utile dans le cas de la présence de courants
vagabonds. De méme en d’autres pays (Portugal), on utilise la pose du céble a
I'intérieur d’un caniveau en le disposant sur une couche de liége.

On utilise aussi, en France, la pose du cdble dans une gaine fixée au pont
par Pintermédiaire d’amortisseurs mécaniques. Ainsi, par exemple, la gaine
est fixée de place en place (tous les 3 métres environ), au moyen de colliers.
Ceux-ci sont supportés par une semelle horizontale en acier, solidaire de la
charpente du pont par l'intermédiaire d’un dispositif élastique constitué au
. moyen de ressorts plats métalliques du genre des tampons des wagons de chemins
de fer. Le systéme est étudié de maniére que sa fréquence de résonance soit
basse par rapport a celle des vibrations du pont, par exemple, de ’ordre de 3,5
ou 4 par seconde.

Sur les cables aériens, la désagrégation peut étre provoquée par les efforts
mécaniques résultant des différences de dilatation du cable téléphonique et
du cable porteur, sous l’action des variations de température. Pour remédier
4 ces actions, aux Etats-Unis d’Amérique et en Italie, on s’efforce de tendre
le cable téléphonique et de donner, au contraire, une tension faible au céble
porteur. En outre, en Italie, on dispose entre les poteaux un manchon double
assujetti, d’'une part au cable porteur par des vis, et soudé, d’autre part, au
cable téléphonique, de fagon que les effets des différences de dilatation et de
contraction ne se cumulent pas d’une portée. a I'autre.

Dans le cas de cébles sous-fluviaux ou sous-marins, il y a intérét a faire
en sorte que le cable repose sur le fond en tous les points de son parcours; des
désagrégations ont été constatées sur des cables demeurés suspendus sur quelque
obstacle, et soumis a des balancements autour de ces points sous l'effet de
courants fluviaux ou marins. En outre, 'emploi d'un matelas amortisseur,
en caoutchouc par exemple, placé entre I’enveloppe de plomb et ’armure donne
de bons résultats.
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