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P R E M I È R E  P A R T IE

AVIS DU C.C.I.F. RELATIFS A LA PROTECTION 
DES LIGNES TÉLÉPHONIQUES

CH APITRE PR EM IER

PRO TEC TIO N  D E S LIGNES T É L É PH O N IQ U E S CONTRE L E S  
PE R T U R B A T IO N S

A vis n° 1. (Ancien Avis n° 15. — Livre B lanc, tom e I I bis, pages 33-34).

M ise à la terre d 'une ligne téléphonique à grande distance en câble

L e  C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidérant
q u ’en l ’é ta t  ac tuel de la technique, on est a rrivé  à constru ire les câbles 

de telle  façon que les capacités des divers circuits par ra p p o rt à l ’enveloppe 
soient trè s  exactem en t équilibrées, p articu lièrem en t en ce qui concerne les 
couches in térieures ;

que cet équilibrage des capacités suffit lo rsqu’il s’ag it de circuits dépourvus 
de to u te  mise à la te rre  ;

q u ’en revanche, chaque m ise à la te rre , même avec une sym étrie ap p aren te , 
risque de faire en tre r en jeu  les dyssym étries d ’inductance e t de résistance de 
chacun des circuits sur lesquels on effectue cette  mise à la te rre  ;

que la rig id ité  diélectrique en tre  les conducteurs d ’un  câble e s t no tab lem en t 
plus p e tite  que celle qui existe en tre  ces conducteurs e t l ’enveloppe, e t que, 
p ar suite , la mise à la te rre  de certains de ces conducteurs créerait un danger 
de ru p tu re  du d iélectrique sép aran t les conducteurs quand  le câble est soum is 
à une induction  im p o rtan te  ;

' que, lo rsqu ’un câble chargé est soum is à une force électrom otrice indu ite  
élevée, la présence de mises à la te rre  p e rm e ttra it le passage de couran ts d o n t 
l ’in tensité  p o u rra it dépasser dans certains cas la lim ite adm issible pour la bonne 
conservation  des qualités m agnétiques, des bobines de charge,

E m et, à l ’unanim ité , l ’avis 
1° q u ’il e s t recom m andable de n ’effectuer aucune mise à la te rre  en un 

po in t quelconque d ’une ligne à grande distance en câble ;
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2° q u ’en règle générale, il e s t recom m andable de n ’effectuer aucune mise 
à la te rre  en un  po in t quelconque d ’une in sta lla tion  (téléphonique ou té lég ra­
phique) reliée m éta lliquem en t à une ligne à grande d istance en câble ;

3° que, tou tefo is, si, pour des raisons spéciales, on est am ené à effectuer 
la mise à la te rre  d ’une in sta lla tio n  d irec tem ent reliée aux  conducteurs d ’un 
câble, il y  a lieu de p rendre les précautions su ivantes :

a) La mise à la te rre  do it être faite  de m anière à ne pas tro u b le r la 
sym étrie  des circuits p ar ra p p o rt à la te rre  e t p ar ra p p o rt aux  circuits 
voisins ;

b) La tension de claquage de l ’ensem ble de tous les au tres conducteurs 
du câble, p ar ra p p o rt aux  conducteurs du circu it relié à la te rre , d o it être 
n o tab lem en t supérieure à la tension  la plus forte qui, par su ite de l ’induction  
des lignes d ’énergie voisines, p o u rra it ex ister en tre  ces conducteurs e t 
ceux du c ircu it relié à la te rre  ;

c)  L orsque l ’in sta lla tion  reliée au  câble est une in sta lla tion  té lég ra­
phique, il y  a lieu, en ou tre , de se conform er aux  recom m andations du 
Com ité C onsulta tif In te rn a tio n a l Téléphonique au su je t des conditions 
de coexistence de la téléphonie e t de la télégraphie . (Livre Jau n e  du
C .C .I.F . — Tom e III) .

* *' *

Avis n° 2. (Ancien Avis n° 16. — Livre B lanc, tom e II  bis, pages 34-36).

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

L e C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidérant
que les d is trib u teu rs  d ’énergie électrique on t besoin de raccorder, à des 

lignes placées sur les appuis ou dans les câbles du réseau téléphonique public, 
les liaisons à couran ts po rteu rs e m p ru n ta n t des conducteurs à hau te  tension, 
ou les lignes téléphoniques ordinaires placées sur les appuis de lignes à hau te  
tension ;

que, si l ’on v eu t ad m ettre  ces liaisons, il y  a lieu de prendre to u tes  les 
précautions nécessaires pour év iter, d ’une m anière absolue, les conséquences 
dangereuses qui résu lte ra ien t d ’un acciden t a ffec tan t les dispositifs de couplage ;

que l ’expérience acquise dans certains pays a ju s tem en t perm is de dégager 
quelles do iven t être les précautions à prendre,

E m et, à l ’unan im ité , l ’àvis 
q u ’au p o in t de vue technique, il p a ra ît possible d ’ad m ettre  ces raccorde­

m ents, à condition que les in sta lla tions réponden t aux  prescrip tions indiquées 
ci-dessous :

(Ces prescrip tions com porten t deux parties, l’une concernan t le cas des 
lignes téléphoniques établies sur appuis com m uns avec des lignes à h au te  tension  ; 
l ’au tre , le cas de liaisons à couran ts porteurs de h au te  fréquence sur des lignes 
à hau te  tension.)
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I. — Conditions à rem plir dans le cas de raccordement d ’une ligne téléphonique
L x placée sur les appuis ou dans les câbles du réseau public avec une ligne  
téléphonique ordinaire L 2 établie sur les appuis d ’une ligne à haute tension.

a) Les dispositifs de couplage en tre  les deux lignes téléphoniques L j e t L 2 
do ivent répondre au x  m eilleures règles de la technique.

b) D ans le cas d ’un co n tac t en tre  les conducteurs de la ligne à h au te  tension  
e t les fils de la ligne L 2, la possib ilité  d ’une p ropagation  de la h au te  tension 
sur les fils de la ligne té léphonique h 1 do it être exclue d ’une m anière absolue 
par l’ensem ble des d ispositifs de couplage (com prenant en général un  tra n s ­
fo rm ateu r de p ro tec tion  e t des parafoudres fusibles d ’une puissance suffisante) ;

c) E n  aucun  cas. mêm e lorsque se p ro d u it le co n tac t accidentel envisagé 
ci-dessus, la tension  qui p eu t se m anifester sur la ligne L x ne do it dépasser 
250 volts ;

d) T outes les liaisons avec la te rre  à effectuer sur l ’ensem ble des dispositifs 
de couplage do iven t être établies conform ém ent aux  règles usuelles en v igueur 
dans chaque pays e t concernan t les mises à la te rre  pour la p ro tec tion  des in sta l­
la tions électriques à h au te  tension ;

e) E n  ce qui concerne l ’exp lo ita tion , l ’en trep reneu r des lignes privées 
d o it assum er la responsab ilité  du conditionnem ent régulier de l ’ensem ble de 
l ’in sta lla tio n  e t de son en tre tien  perm an en t conform ém ent aux  prescrip tions 
énum érées ci-dessus.

II. — Conditions à rem plir dans le cas de raccordement d ’une ligne téléphonique
L x placée sur les appuis ou dans les câbles du réseau public et d ’une liaison 
téléphonique L 2 constituée par des courants porteurs de haute fréquence se 
propageant sur une ligne à haute tension.

a) Les dispositifs de couplage en tre  les deux lignes téléphoniques L,1 e t L 2 
do iven t répondre au x  m eilleures règles de la technique ;

b) D ans tous les cas, m êm e si un claquage se p ro d u it dans le d ispositif 
de couplage en tre  la ligne à h au te  tension e t les appareils de téléphonie à hau te  
fréquence, la possib ilité  d ’une propagation  de la h au te  tension sur la ligne L x, 
d o it ê tre  exclue d ’une façon absolue ;

c)  E n aucun  cas, mêm e dans l ’hypothèse du claquage envisagé ci-dessus, 
la tension qui p eu t se m anifester sur la ligne L j ne do it excéder 250 volts.

P our ten ir com pte de la va leu r élevée des tensions utilisées dans l ’in sta lla tion  
mêm e de la téléphonie à h au te  fréquence (par exem ple, tension  de p laque), on 
do it in terca ler en tre  ce tte  in sta lla tion  e t la ligne L 2 un tran sfo rm ateu r de pro­
tec tion  qui puisse supp o rte r sans détério ra tion  une tension au m oins égale au 
trip le  de la tension  m axim um  qui p eu t se produire dans les conditions norm ales 
d ’explo ita tion  de l ’in sta lla tio n  té léphonique à h au te  fréquence ;

d) Toutes les liaisons avec la te rre  à effectuer sur l ’ensem ble des dispositifs 
de couplage do iven t être établies conform ém ent aux  règles usuelles en v igueur 
dans chaque pays e t concernan t les mises à la te rre  pour la p ro tec tion  des in sta l­
la tions à hau te  tension ;

e) E n ce qui concerne l ’exp lo ita tion , l ’en trep reneu r des lignes privées 
do it assum er la responsabilité  du conditionnem ent régulier de l ’ensem ble de
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l ’in sta lla tion  e t de son en tre tien  perm anen t conform ém ent au x  prescrip tions 
énum érées ci-dessus.

Remarque. — Le C .C .I.F. étudie l ’opportu n ité  de modifier ou de com pléter 
le te x te -d e  cet avis.

** *

Avis n° 3. (Ancien Avis n° 17, modifié. — Livre B lanc, Tome II bis, pages 36 à 37).

Principe de protection

L e C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidérant
que les organes de p ro tection  que l ’on p eu t d isposer.sur les circuits consti­

tu e n t des po in ts faibles, e t p eu v en t être la source de dérangem ents, e t q u ’il 
im porte  de réduire leur nom bre, '

E m et, à l ’unan im ité , l’avis
que le principe de la p ro tec tion  doit être to u t d ’abord  de choisir judicieu­

sem ent les données de construction  des lignes e t in sta lla tions ainsi que leurs 
conditions d ’étab lissem ent e t q u ’on ne do it assigner aux  organes de protection  
q u ’un rôle com plém entaire ;

q u ’une ligne té léphonique quelconque (circuit in te ru rba in  ou ligne d ’abonné) 
en tièrem ent en câble, e t ne co m portan t aucune mise à la te rre  directe ou n ’é ta n t 
pas raccordée à des insta lla tions mises à la te rre , ne dev ra it en règle générale 
com porter aucun  organe de pro tection .

* ■ .* *

Avis n° 4. (Ancien Avis n° 19. — Livre B lanc, Tom e II  bis, pages 38-61).

. Caractéristiques principales des organes de protection

L e C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidérant
q u ’il y a lieu de pouvoir disposer de données précises e t bien définies pour 

faciliter la ; com paraison en tre  les diverses réalisations du même organe de 
pro tection ,

E m et, à l ’unan im ité , l ’avis
que pour déterm iner les caractéristiques principales des organes de pro ­

tec tion , on do it suivre les recom m andations- contenues dans la N ote 1 ci-après, 
in titu lée  : « C aractéristiques principales des organes de pro tection  ».

Remarque. —  E n se b a san t sur les ind ications de cette  note, les A dm inis­
tra tio n s  e t E xp lo ita tions privées téléphoniques ad h é ran t au C .C .I.F ., on t 
com m uniqué les renseignem ents contenus dans la N ote II  in titu lée : « Tableau 
des dispositifs de p ro tection  placés sur les insta lla tions téléphoniques de divers
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pays, pour p ro téger le personnel e t les in sta lla tions contre les dangers éventuels 
dus au x  lignes d ’énergie ou au x  décharges a tm osphériques ». (Voir ci-après, 
pages 21 à 42).

La présente note contient rénum ération des caractéristiques de construction  
ou de fonctionnem ent des organes de protection qui paraissent devoir être consi­
dérées lorsque l ’on veut comparer entre eux différents types d’organes. Lorsque 
cela a paru utile, on a indiqué le principe d ’une m éthode de mesure perm ettant 
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 l ’étude des types d ’organes de protection. 
En fait, .les déterminations indiquées doivent être effectuées sur plusieurs échan­
tillons du même type et comparées entre elles. Lorsqu’il s’agit de s’assurer que des 
échantillons sont conformes à un modèle, on peut évidemm ent employer des m éthodes 
simplifiées.

,1. —  Fusibles

a) Description. — Matière et dimensions du fil fusible ; forme et, éventuellem ent, 
remplissage du logem ent du fil ; éventuellem ent, particularités de fonctionnem ent.

b) Dispositions extérieures. — Mode de fixation et de prise du courant ; encorn- . 
brem ent...

c) Résistance électrique.
d) Caractéristique de fonctionnement. — Il est possible de construire une courbe 

caractéristique représentant, en fonction du courant J parcourant le fusible (courant

continu ou alternatif) la durée t nécessaire du passage du courant pour que le fusible 
fonde. Cette courbe est asym ptotique, d’une part à la droite /= 0 ,  d’autre part à 
une droite parallèle à l ’axe des tem ps. Soit alors I0 l ’abscisse de cette  droite ; on 
convient d’adopter la valeur I„ comme valeur du courant de fonctionnem ent du 
fusible (voir la figure ci-dessus).

e) Capacité calorifique. — On convient de désigner sous le nom de « capacité 
calorifiqué d’un fusible » la valeur m axim um  de l ’énergie qui peut être absorbée 
presque instantaném ent par le fusible sans provoquer sa fusion. Dans la pratique,, 
il suffit de déterminer cette valeur à ±  10% près. Pour cette déterm ination, on 
procède par décharges répétées d’une batterie de condensateurs à travers le fusible ; 
si C représente la capacité de la batterie de condensateurs, V la tension de charge

N O T E  I

Caractéristiques principales des organes de protection

J
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de cette batterie, l ’énergie absorbée par le fusible est égale à % CV2, si les pertes 
dans les autres parties du circuit de décharge sont négligeables. Il 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 l’essai 
sim ultaném ent sur plusieurs fusibles : il doit être indifférent, pour la valeur de la 
capacité calorifique par fusible, que ces fusibles soient groupés en série ou en parallèle.

E tant donné que, lors d’un orage, plusieurs décharges atmosphériques peuvent 
se suivre l ’une l ’autre presque im m édiatem ent et que, par conséquent, la chaleur 
peut s’accumuler à l ’intérieur du fusible, on convient de procéder par séries de dix 
décharges au moins, espacées de dix secondes l ’une de l ’autre.

f) Tension sous laquelle on peut couper le courant — Lorsqu’on relie les bornes 
du fusible à une source (ou à 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 l ’absence de l ’entretien d ’un arc dans la 
cartouche du fusible, sous une tension donnée, on peut procéder de la manière 
suivante : on dispose en série avec le fusible soit un disjoncteur, soit même un autre 
fusible qui ne sont susceptibles de couper le courant qu’après une durée de passage 
supérieure à celle qui suffit pour le fusible étudié. Ainsi, le fonctionnem ent de ce 
disjoncteur ou la fusion du fusible de gros calibre sont l ’indice de l ’entretien d’un 
arc dans le fusible de petit calibre. En général, la réalisation de cet essai exige l’emploi* 
de m oyens qui ne se trouvent pas dans les laboratoires de téléphonie.

II. — Bobines thermiques
Toutes les caractéristiques indiquées au sujet des fusibles, sauf peut-être la 

capacité calorifique, sont égalem ent à prendre en considération dans le cas des 
bobines therm iques, ou de tout autre dispositif jouant le même rôle.

Toutefois, un grand intérêt s’attache à relever avec assez d’exactitude la courbe 
caractéristique définie en d et la tension définie en /  ci-dessus.

Il convient, en outre, de noter si la bobine est construite de manière à pouvoir 
être régénérée, soit autom atiquem ent, soit à la suite d’une intervention. On doit 
alors essayer de déterminer le nombre de fois que la bobine peut être utilisée.

III. — Parafoudres
a) Description. —  Nature, forme et disposition des électrodes et de leur mode 

de liaison avec l ’extérieur ; nature et pression de l ’atmosphère baignant les électrodes.
b) Dispositions extérieures. — Mode de fixation et de prise du courant ; encom ­

brement.
c) Isolement.
d) Tension de fonctionnement. —  Si Ton applique aux bornes du parafoudre 

une tension continue d ont on élève graduellem ent la valeur, on peut noter la valeur 
au-dessus de laquelle se produit l ’amorçage du parafoudre ; l ’indice de cet amorçage 
est le passage d ’un courant qu’on peut observer au m oyen d’un instrum ent de mesure.

On convient de désigner la tension ainsi définie comme la « tension d ’amorçage 
du parafoudre ». Certains types de parafoudres se prêtent à la déterm ination d’une 
courbe caractéristique reliant la valeur de la tension continue aux bornes du para­
foudre à l ’intensité du courant qui le traverse. Cette courbe présente, en général, 
plusieurs parties correspondant en particulier au fonctionnem ent en régime d’effluves, 
et au fonctionnem ent en régime d’arc. Il est utile de déterminer (peut-être à ±  20%  
près) les valeurs de l ’intensité du courant pour lesquelles peut se produire le change­
m ent de régime.

On doit éviter réchauffem ent 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 être intéressant d’observer com ment varie la tension aux 
bornes du parafoudre quand on prolonge le passage du courant. D e même, il peut 
être intéressant d ’observer com m ent varie la tension d’amorçage à la suite de débit 
plus ou moins prolongé à travers Je parafoudre.

Un parafoudre peut présenter, par rapport au sens de la tension, une dyssym étrie
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de fonctionnem ent ; en pareil cas, la caractéristique qui vient d'être définie n ’est 
pas la même si on change le sens de la tension appliquée. Il convient d’exam iner 
ce point.

Remarque. — En utilisant le courant alternatif, on peut procéder à une déter­
m ination rapide de la tension d’amorçage et vérifier la sym étrie de fonctionnem ent 
du parafoudre en em ployant l ’oscillographe pour l ’observation du passage et de la 
forme du courant dans le parafoudre.

Pour les déterm inations 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 im portante de sa tension  
d ’amorçage après refroidissement, le passage de courants de diverses intensités 
dont les valeurs peuvent être échelonnées depuis 0,1 A jusqu’à la valeur de l ’intensité  
de fonctionnem ent du fusible auquel le parafoudre doit être norm alem ent associé.

E tant donné qu’en pratique un courant d’une intensité quelconque et supé­
rieure à I0 sera interrompu dans un tem ps déterminé (selon la courbe caractéris­
tique), il convient de s’assurer que l ’appareil supporte un grand nombre de fois le 
passage de courants d’intensité quelconque pendant la durée nécessaire à assurer 
la fusion du fusible auquel il est normalement associé.

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

Remarque. — Les caractéristiques principales des organes de protection font 
l ’objet d ’une étude encore poursuivie par le C.C.I.F.

N O T E  I I

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 ou aux décharges atmosphériques

(Ce tableau est reproduit à la fin de la l re Partie du présent ouvrage, pages 
21 à 42).

* * '

Avis n° 5. (avis nouveau).

Psophomètre pour circuits téléphoniques commerciaux

L e C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidéran t

que, depuis que le psophom ètre pour circuits téléphoniques com m erciaux  
a été  spécifié (D irectives concernant la p ro tec tion  des lignes de té lécom m uni­
cation  contre les actions nuisibles des lignes électriques industrielles, E d ition  
de R om a 1937, revisée à Oslo 1938), des progrès considérables on t été fa its 
dans la construction  des appareils téléphoniques d ’abonnés, n o tam m en t en ce 
qu i concerne l’uniform ité de l ’efficacité en fonction de la fréquence,

que le « Jo in t Subcom m ittee on developm ent and  research of th e  E dison  
E lectric  In s titu te  and  th e  Bell Téléphoné System  » (Engineering re p o rt n° 45 *) 
a procédé à de nom breux  essais pour trace r la courbe à prescrire pour le réseau 
f iltran t du psophom ètre afin de ten ir com pte des qualités am éliorées des appare ils 
téléphoniques d ’abonnés,
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que de nom breuses expériences e t m esures fa ites au cours des dernières 
années ont m ontré que les qualités électro-acoustiques des appareils télép h o­
niques d ’abonné u tilisés en Europe sont très sem blables à celles des appareils 
am éricains e t  que, par su ite, il n ’y  a pas lieu de recom m encer en Europe des 
essa is sem blables au x  essais précités du Join t Subcom m ittee,

E m et, à l ’unanim ité, l ’a v is

que, les poids attribués au x  diverses fréquences dans le réseau filtrant du  
psophom ètre u tilisé  pour les m esures fa ites au x  bornes d ’un circuit interurbain  
du service téléphonique com m ercial d o iven t être ceux  du tableau  ci-après 
(voir égalem ent la courbe ci-contre).

Tableau des poids pour le réseau filtrant du psophomètre pour circuits téléphoniques commerciaux

Fréquences 
en p/s

Expression logarithmique des poids

en népers v en décibels

50 — 7,25 — 63,0
100 — 4,72 — 41,0
150 — 3,34 — 29,0
200 • — 2,42 — 21,0
300 — 1,22 — 10,6
400 — 0,72 — 6,3
500 —  0,41 ' — 3,6
600 —  0,23 — 2,0
800 0,00 0,0

. 1000 +  0,11 +  1,0
1500 — 0,15 -  1,3
2 000 — 0,34 — 3,0
2 500 — 0,48 — 4,2
3 000 — 0,64 — 5; 6
3500 — 0,98 —  8,5
4000 —  1,73 — 15,0
5000 —  4,14 — 36,0

Tolérances admissibles
‘ Les tolérances admissibles sont :

50 à 200 p / s ....................  ±  3 décibels ou i  0,35 néper
200 à 400 p/s ± 2  décibels ou ^  0,23 néper
400 à 800 p / s   ± 1  décibel ou i  0,12 néper

800 p / s ......................  0 décibel ou 0 néper
800 à 3000 p/s . . . . . . .  ± 1  décibel bu ±  0,12 néper

3000 à 3500 p / s   ± 2  décibels ou ^  0,23 néper ‘
3500 à 5000 p / s   ± 5  décibels ou ±  0,58 néper

Remarque. — Le C.C.I.F. étudie l’opportunité dé substituer à ce tableau des tolérances admissibles 
le tableau suivant :

50 à 300 p / s   ± 2  décibels ou ±  0,23 néper
300 à 800 p / s   ± 1  décibel ou ±  0,12 néper

à 800 p/s . . . . .  . 0 décibel ou 0 néper
800 à 4000 p / s .....................  ± 1  décibel ou ±  0,12 néper

4000 à 5000 p/s . . ■ . . . ± 2  décibels ou i  0,23 néper

* La traduction en français de ce rapport a fa it l’objet du docum ent « C.C.I.F. 1947/1948  
— 1° C.R. — D ocum ent n° 2 ». .
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A vis n° 6. (Avis nouveau).

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

L e C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

E m et, à l'un an im ité , l ’avis

q u ’il e s t recom m andable que les psophom ètres pour circuits téléphoniques 
com m erciaux réponden t au x  conditions su ivantes, qui reproduisen t, m odifient 
ou com plèten t celles qui on t été indiquées dans les « D irectives concernant la 
pro tection  des lignes de télécom m unication contre les actions nuisibles des 
lignes électriques industrie lles (E dition  de R om a, 1937, révisée à Oslo en 1938) ».

1. Instrum ent de mesure. —  L ’in s tru m en t ind ica teu r do it être g radué de 
telle façon q u ’il donne par lecture directe la valeur exacte de la tension quand 
on applique à l ’entrée du psophom ètre une tension  à 800 p/s.

L orsque la tension appliquée com prend un certa in  nom bre de com posantes 
de fréquences différentes, la lecture fa ite  sur l ’in s tru m en t ind ica teur do it être 
égale à la racine carrée de la somme des carrés des lectures correspondan t aux  
com posantes individuelles appliquées séparém ent. Cette loi d ’add ition  q u ad ra ­
tiq u e  p e u t ê tre  vérifiée en ap p liq u an t sim u ltaném en t deux tensions sinusoïdales 
de fréquences bien d istinctes, non en re lation  harm onique en tre elles e t donn an t 
(quand chacune est appliquée séparém ent) la m êm e déviation  de l ’aiguille de 
l’in stru m en t de m esure ; on affaib lit égalem ent ces deux tensions de m anière 
à re trouver encore cette  m êm e déviation  quand  elles son t appliquées ensemble. 
L ’affaiblissem ent ainsi in tro d u it d o it ê tre  égal à 0,34 néper ou 3 décibels avec 
une to lérance de ±  0,05 néper ou ±  0,5 décibel.

L a carac téristique  dynam ique de l’in s tru m en t de m esure devra être telle  
q u ’un b ru it d o n t la durée est de l ’ordre de 0,15 à 0,25 seconde produise la même 
déviation  q u ’un b ru it continu , tan d is  que des b ru its  de plus courte durée pro­
du iro n t des déviations proportionnellem ent plus petites. Cette durée de l ’ordre 
de 0,2 seconde est celle qui semble nécessaire pour que l’oreille apprécie com plè­
tem en t le b ru it.

2. Impédance d ’entrée. — L ’im pédance d ’entrée du psophom ètre do it 
ê tre  aussi g rande que possible, è t au m oins égale à 6000 ohms dans to u te  la 
bande  des fréquences de 15 à 5000 p/s.

L ’im pédance ex is tan t en tre  les deux bornes d ’entrée reliées en tre  elles 
e t la m asse du psophom ètre do it ê tre  aussi élevée que possible à tou tes  les 
fréquences com prises en tre  15 e t 5000 p/s. E n  particu lier, pour la  fréquence 
de 800 p/s, elle do it être supérieure à 200 000 ohms.

3. Sensibilité. — Le psophom ètre do it p erm ettre  de faire une lecture ne tte  
dès q u ’on applique a ses bornes d ’entrée une tension  à 800 p/s au m oins égale 
à 0,05 m illivolt. Il do it égalem ent p erm ettre  la lecture directe des tensions au  
moins ju sq u ’à 100 m illivolts à la fréquence 800 p/s sans u tilisa tion  de dispositifs 
po ten tiom ètrique  extérieurs.

4. Linéarité. — D ans to u t l ’in tervalle  de m esure de l ’in s tru m en t ind ica teur 
e t dans to u tes  les conditions d ’em ploi del 'appare il pour chacune des sensibilités
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e t pour chacune des fréquences, les valeurs lues sur l ’in s tru m en t ind ica teu r 
do ivent ê tre  proportionnelles à l ’am plitude  de la tension  appliquée.

5. Sym étrie . —  La sym étrie  du psophom ètre p ar ra p p o rt à la m asse do it 
être te lle  que :

1° L ’app lication  en tre  les bornes d ’entrées mises en court-c ircu it et 
la m asse (fig. 1) d ’une tension de 200 volts à 50 p/s ou d ’une tension de 
30 vo lts à 300 p /s, ou d ’une tension  de 10 volts à 800 p/s ne donne pas’une 
lecture supérieure à 0,05 m illivolt ;

2° L ’app lication  en tre  le p o in t m ilieu d ’une résistance de 600 olims 
b ranchée aux  bornes d ’en trée  e t la m asse (fig. 2) d ’une des tensions définies 
ci-dessus ne donne pas une lecture  supérieure à 0,05 m illivolt.

* 3 o o ftÂ o m e h c e
—0 pim a #

Remarque. —  Ces valeurs de tension  son t indiquées à t itre  provisoire. 
Il y  au ra  lieu de voir si elles conviennent pour le psophom ètre a y a n t le nouveau 
réseau f iltra n t conform e à l ’avis ,n° 5 ci-dessus.

6. Indifférence aux champs extérieurs. — L ’appareil do it être indifférent 
à l ’égard des cham ps ex té rieu rs m agnétique e t électrique, mêm e quand  on 
l’u tilise au  voisinage d ’une in sta lla tio n  industrielle . A cet égard, il fa u t no ter 
que les cham ps ex térieurs pou rra ien t exercer leur action  à l ’in térieu r de l ’appareil, 
so it en aval, soit en am o n t du réd u c teu r de tension  (po ten tiom ètre), e t que p ar 
su ite, su iv an t le cas, les effets de ces cham ps, dépenden t ou ne dépenden t pas 
de la position  du réd u c teu r de tension.

Le psophom ètre do it ê tre  b lindé ainsi que les caisses con ten an t les sources 
d ’a lim en ta tion  ; les diverses connexions extérieures do ivent être réalisées avec 
des conducteurs câblés e t cuirassés. Il est désirable de prévoir des bornes pour 
m e ttre  à la te rre  to u tes  les parties  de l ’appareil e t leurs caisses p en d an t l ’u tili­
sation  du psophom ètre.

Remarque. —  A t itre  d ’exem ple, l ’A dm in istra tion  b ritan n iq u e  des té lé ­
phones effectué les essais su ivan ts :

1° On p ro d u it un  cham p m agnétique de 0,01 oersted (cham p a lte rn a tif  
de 300 p/s) a u ’ m oyen d ’une bobine carrée d o n t les dim ensions s o n t:  

côté du noyau, 40 pouces (101 cm)
section transversa le  au  plus égale à 1 pouce carré (environ 6,5 cm 2) 

co m p o rtan t n  spires e t parcourue p a r un co u ran t d ’in tensité  I am père te l 
que n  I =  0,84. On place le psophom ètre à essayer au  cen tre  de ce tte
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bobine e t on règle sa sensibilité à la valeur pour laquelle on a la déviation 
m axim um  de l ’aiguille de l ’in s tru m en t de m esure pour une tension appliquée 
de 0,2 m illivolt. D ans ces conditions, le cham p m agnétique ne do it pas 
produire une déviation  supérieure à 0,05 m illivolt.

2° On donne ensuite au cham p m agnétique une valeur de 0,05 oersted, 
ce qui correspond à n i  — 4,2. D ans ces conditions, pour to u te  sensi­

b il i té  du psophom ètre au tre  que celle m entionnée sous 1°, l ’aiguille de 
l ’in s tru m en t de m esure ne doit pas pouvoir a tte in d re  l’élongation m axim um . 
L ’ordre de g randeur du nom bre de spires de la bobine utilisée ju sq u ’ici 
é ta it de 12, parce q u ’on d isposait d ’un généra teur de ty p e  ancien, capable 
de fournir un cou ran t de 0,35 am père. Afin d ’éviter la nécessité d ’un am pli­
ficateur, e t la dépense correspondante, il est .recom m andé d ’em ployer à 
l’avenir une bobine com p o rtan t environ 500 spires, le cou ran t d ’in tensité  
appropriée é ta n t fourni p ar un oscillateur à grande im pédance de sortie.

7. Réglage. — Q uand l’am plification n ’est pas stable, on do it prévoir un 
dispositif de réglage approprié , afin de m ain ten ir le gain de l ’am plificateur à 
la valeur voulue, avec une erreur inférieure à ± 5 % .

8. Réalisation pratigue. — A ucun inconvénient ne do it être éprouvé dans 
la p ra tiq u e  p ar suite de m icrophonicité ou sous l’effet de v ib ra tions m écaniques.

Les carac téristiques du psophom ètre do ivent être aussi stables que possible 
dans les conditions p ra tiques d ’em ploi, c’est-à-dire en dép it du tran sp o rt, des 
varia tions de tem p éra tu re , etc.

L ’appareil do it être tran sp o rtab le  e t son poids aussi réd u it que le p e rm etten t 
les conditions indiquées ci-dessus.

** # '

Avis n° 7. (Avis nouveau).

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

L e C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidérant
«

que pour la dé term ination  par le calcul des forces électrom otrices longi­
tud inales induites sur les lignes téléphoniques, dues à un court-circu it affectan t 
une ligne industrielle  voisine, les « D irectives concernant la p ro tection  des 
lignes de télécom m unication  contre les actions nuisibles des lignes électriques 
industrielles (E dition  de R om a, 1937, révisée à Oslo, 1938) », définissent un 
couran t induc teu r rep résen tan t une fraction  de l ’ordre de. 7/10 de l ’in tensité  
du cou ran t résiduel s’écoulan t par la te rre  ;

q u ’il est possible de rendre plus logique (mais ni plus ni m oins sévère) le 
tex te  des « D irectives », en su p p rim an t ce coefficient de 7/10, m ais en m odifiant 
co rréla tivem ent la valeur de la lim ite adm issible pour la force électrom otrice 
longitudinale indu ite ,
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E m et, à l ’unan im ité , l ’avis
que dans la prochaine édition des D irectives, il conv iendrait de faire sub ir 

au te x te  actuel les m odifications ré su lta n t :

1° de la suppression du coefficient 0,7 affecté au  cou ran t de cou rt-c ircu it 
lors du calcul des tensions indu ites en cas de court-c ircu it (alinéa 230 
du te x te  ac tue l des « D irectives ») ;

2° de l ’élévation corrélative (de 300 à 430 volts) de la lim ite adm issib le 
pour la force éléctrom otrice longitud inale  indu ite  sur une ligne té lé ­
phonique en fils nus aériens ou sur des circuits en câble m unis de p a ra ­
foudres ou d o n t le m ontage inférieur com porte une m ise à la te rre  
directe, due à un court-c ircu it p ro d u it sur une ligne industrie lle  voisine 
(alinéas 58 e t 233-234 du te x te  ac tuel des « D irectives ») ;

que, tou tefo is, si le ré su lta t d ’études nouvelles le justifia it, des valeurs 
d ifférentes de ce tte  va leu r adm issible pou rra ien t être adoptées.

** *

Avis n° 8. (Avis nouveau).

Transpositions des lignes électriques industrielles

L e  C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidéran t

q u ’il e s t ind iqué dans les « D irectives concernan t la p ro tec tion  des lignes 
de télécom m unication  contre  les actions nuisibles des lignes électriques in d u s­
trielles (E d ition  de R om a, 1937, revisée à Oslo, 1938, alinéa 20) « que l ’équilibrage 
nécessaire des tensions e t des couran ts des harm oniques d ’une ligne électrique 
industrie lle  p e u t ê tre  généralem ent ob tenu par des transpositions appropriées ;

que, dans l ’alinéa 21 du même tex te , son t indiquées des valeurs que la 
longueur d ’une période com plète de transposition  ne dev ra it pas dépasser, 
en règle générale ;

q u ’il es t ap p aru , au  cours d ’études du problèm e, que la m ultip lica tion  
des transpositions des lignes électriques industrielles n ’é ta it pas nécessaire 
pour ob ten ir le ré su lta t cherché; m ais q u ’elle pouvait, n o tam m en t dans le cas 
des lignes à trè s  h au te  tension, p résen ter des inconvénients (élévation des frais 
d ’in sta lla tio n , ou d im inution  de la s tab ilité  de la ligne) ;

que, d ’ailleurs, le propre in té rê t des exp lo itan ts  de ces lignes les condu it 
à é tu d ie r e t à ad o p te r les dispositions les. plus judicieuses e t à déterm iner le 
nom bre convenable des transpositions à réaliser ;

E m et, à l ’unan im ité  l’av is,

q u ’il convien t de rem placer, dans les «D irectives », le tex te  des alinéas 21 
e t 22 par la seule ind ication  : « Ce ré su lta t  p eu t être généralem ent ob tenu  p ar 
des tran sp o sitio n s appropriées ».

n 2



CHAPITRE II

PRO TEC TIO N  D E S CABLES T É L É PH O N IQ U E S 
CONTRE LA CORROSION

Avis n °  9 .  (Ancien Avis n° 1. —  Livre blanc, tom e I I  bis, pages 62-63).

Etudes concernant l’élecirolyse des enveloppes de câbles téléphoniques 
et coopération avec les autres organismes intéressés dans ces études

L e C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidérant v

que la recherche des défau ts sur les câbles sou terrains e t la répara tion  
de ces défau ts peu v en t en tra în er des frais im p o rtan ts  ; que les in te rrup tions 
de service susceptibles d ’être provoquées p a r la présence de ces défau ts do ivent 
être évitées avec le plus grand  soin ; que, m êm e après une répara tion  faite  
aussi bien que possible, la qualité  du câble p eu t être dim inuée e t sa durée norm ale 
p eu t être rédu ite ,

E m et, à l ’unan im ité , l ’avis

q u ’il e s t désirable, .dans l ’in té rê t de la téléphonie à grande distance, de 
recueillir to u te  docum entation  utile  e t d ’en trep rend re  to u tes  études utiles 
pour co m b attre  les effets de l ’électrolyse due au  re to u r des couran ts de trac tio n  
électrique.

C onsidérant, d ’au tre  p a rt,

que certaines m esures appropriées prises lors de l ’é tab lissem ent ou dans 
l ’en tre tien  des câbles té léphoniques peu v en t réduire  l ’im portance des effets 
de l ’électrolyse, e t que le m oyen le plus efficace d ’év iter les dom m ages est certa i­
nem ent de d im inuer l ’im portance de leur cause, c’est-à-d ire d ’em pêcher que 
des différences de po ten tie l excessives pu issen t s’é tab lir en tre  les conducteurs 
de re to u r du co u ran t de trac tio n  e t les enveloppes de plom b des câbles ;

que ce ré su lta t p eu t ê tre  ob tenu  m oy en n an t l ’observation  de certaines 
règles techniques lors de l ’é tab lissem ent des lignes de trac tio n , m oyennan t une 
a d a p ta tio n  convenable du réseau d ’a lim en ta tion  e t du réseau de circulation 
des cou ran ts  de re to u r aux  conditions d ’exp lo ita tion  de ces lignes e t m oyennan t 
un soin p articu lier pris dans l’en tre tien  de ce réseau ;

que, cependan t, pour pouvoir définir avec une précision suffisante ces 
diverses p récautions, il e s t nécessaire de ten ir  com pte des conditions générales 
d ’exp lo ita tion  des réseaux de trac tio n  ;
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que, d ’au tre  p a rt, l ’adop tion  des précautions convenables à p rendre  pour 
chaque cas particu lier dans l ’en tre tien  des câbles téléphoniques suppose souven t 
une connaissance suffisante des conditions d ’explo ita tion  des lignes de trac tio n  
voisines ;

que, de plus, les in té rê ts  des A dm in istra tions e t E x p lo ita tions privées 
téléphoniques ne diffèrent pas, en l ’espèce, des in térê ts  d ’au tres A dm in istra tions,

E m et, à l ’unan im ité , l ’avis

q u ’il e s t désirable que l ’é tude des m esures de pro tec tion  contre les cou ran ts 
vagabonds soit poursuivie p ar le C .C .I.F. en collaboration avec les O rganism es 
In te rn a tio n a u x . rep ré sen tan t officiellem ent les divers in té rê ts  en jeu , com m e 
l’U nion In te rna tiona le  des T ran sp o rts  publics, l ’U nion In tern a tio n a le  du Gaz, 
l ’U nion In te rna tiona le  des Chem ins de fer, l’Union In te rn a tio n a le  des P ro ­
d u c teu rs  e t D istribu teu rs d ’Energie électrique, la Conférence In te rn a tio n a le  
des G rands R éseaux  E lectriques.

q u ’il e s t recom m andable que chaque A dm in istra tion  ou E x p lo ita tio n  
privée téléphonique, to u t  en ap p liq u an t à ses réseaux sou terra ins les m esures 
susceptibles d ’augm enter leur sécurité  q u a n t aux  risques de dom m ages causés 
p a r l ’électrolyse, en tre  en co llaboration  ta n t  avec les au tres  A dm in istra tions 
de réseaux  de trac tio n  électrique q u ’avec les au tres A dm in istra tions intéressées 
(eau, gaz, d is tribu tion  électrique...) pour rechercher en com m un, dans chaque 
cas particu lier, les m eilleures conditions d ’étab lissem ent, d ’en tre tien  e t de su r­
veillance des réseaux  e t pour p rendre  de concert to u tes  d ispositions utiles.

*❖ ❖

Avis n° 10. (Avis nouveau).

Recommandations concernant la protection des câbles souterrains contre la corrosion

L e  C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidérant
q u ’un p ro je t de recom m andations concernant les m esures à p rend re  pour 

la p ro tec tion  des câbles contre la corrosion due au x  actions chim iques, a été 
é tab li en 1927, m ais que les études effectuées depuis ce tte  da te  on t perm is de 
lui ap p o rte r des m odifications e t su r to u t des com plém ents im p o rtan ts  ;

que d ’ailleurs, il a été reconnu que la p lu p a rt des dispositions p e rm e tta n t 
de com battre  la corrosion chim ique, son t d ’application  beaucoup plus générale 
e t concernent p ra tiq u em en t tous les genres de corrosion,

E m et, à l ’unan im ité , l ’avis 
que lors de l ’é tab lissem ent de leurs lignes de câbles, les A d m in istra tions 

e t E x p lo ita tions privées téléphoniques o n t in té rê t à s’inspirer du te x te  des 
« R ecom m andations concernan t la p ro tec tion  des câbles sou terra ins contre  
la corrosion, P aris  1949 ».



CHAPITRE III

CONSTITUTION D E S E N V ELO PPES D E S CABLES T É L É PH O N IQ U E S

Avis n° 11. (Ancien avis n° 2. — L ivre B lanc, tom e II  bis, page 110).

Elasticité des enveloppes de câbles

L e C o m i t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  T é l é p h o n i q u e ,

C onsidérant

que l ’é lastic ité  des enveloppes des câbles, comme en général leurs diverses 
p ropriétés m écaniques e t chim iques, dépend p rincipalem ent de leur com po­
sition chim ique e t de leur s tru c tu re ;

q u ’à l ’heure actuelle on dispose d ’une large gam m e d ’alliages p résen tan t 
des qualités élastiques variées ;

que, su iv an t le mode de pose e t les conditions d ’in sta lla tion  des câbles, 
il p eu t être av an tag eu x  de rechercher la prédom inance de certaines qualités ;

que quelques m esures de surveillance de la fabrication  e t de vérification 
des câbles, lors de leur réception, sem blent assurer la garan tie  que l ’enveloppe 
au ra  les qualités propres de l ’alliage spécifié dans le cahier des Charges,

E m et, à l ’unan im ité , l ’avis

q u ’il y  a in té rê t à ind iquer, dans un cahier des charges pour la fourn itu re  
d ’un câble, la co nstitu tion  de l ’alliage ou des alliages qui do ivent être utilisés, 
le choix é tq n t déterm iné de telle m anière que le câble possède les qualités les 
plus convenables à l ’usage qui do it en ê tre  fa it ;

q u ’il e s t recom m andable de s’assu rer que les m éthodes ,de fabrication  
g a ran tissen t au m étal un tra ite m e n t therm ique approprié  e t régulier, e t év iten t 
la form ation , sur l ’enveloppe, de sections longitudinales insuffisam m ent résis­
ta n te s  au  po in t de vue m écanique ;

q u ’il e s t égalem ent recom m andable de s’assurer, en cours de réception , 
d ’une p a r t, que sur to u te  la longueur de l’enveloppe, la teneu r des co n stitu an ts  
e s t conform e au x  stipu lations du cahier des charges ; d ’au tre  p a r t, que to u te s  
les sections de l ’enveloppe sont de com position e t de s tru c tu re  homogènes.
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NOTE II

T ableau  des dispositifs de p ro tec tion  placés su r les in sta lla tions 
téléphoniques de divers pays pou r p ro téger le personnel et les 
in sta lla tions co n tre  les dangers éventuels dus aux  lignes d’énergie 

ou  aux  décharges a tm osphériques

L E G E z N D E

Ligne en fils nus aériens

r\S \J \J ~ \S \S \J Câble souterrain 

Translateur

51

Symbole général 

)  1 ampère

= 1 ampère ou < 1 ampère

Symbole général 

A vide ou à gaz raréfié

A charbon

A couteau ou à pointes 

Bobine thermique

Câble intérieur

Le nombre placé à côté du symbole in­
dique le courant nominal de fusion ,, 
exprimé en ampères.

Le nombre placé à  côté du symbole in­
diqué la tension d  amorçage/  exprimée 
en volts.
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1 . C I R C U I T  IN T E R U R B A IN  E N  C A B L E  S O U T E R R A I N

ADMINISTRATION OU  
EXPLOITATION P R IV É E B U R E A U  C E N T R A L  j L I G N E

A M E R I C A N
T E L E P H O N E .

A N D
T E L E G R A P H

C O M P A N Y
.

i
------------------------j5\ / \ j \ r u \ f \ s \ J \ / \ J \ r u \ j

• Câbles, bobines fbp/n translateurs éprouvés à ' 
11800 v. efficaces, ôOp/s par rapport à la lerre

N O T E .. On applique au bureau cenlral la protection par parafoudres 
à charbon, dans le cas du te cable, d'après son emplacement, es1 exposé 
à  être soumis à  des forces éleclromolrices induites par des lignes d e- 
nergie ou par des orages magnétiques, ou à  des forces électromotrices 
dues à la foudre.. Celle pratique est très générale, surtout dans le cas 
de longs câbles souterrains fraversant la campagne, sauf qu on n asso­
cie pas de parafoudres à charbon aux conducleurs des paires coaxiales.

ADMINISTRATION

AUTRICHIENNE

1

- - - - - - -

--------- - - -5? _ _

---------------------

ADMINISTRATION

B E L G E

-------------—1 r—

-------------S X .  _ _ |v\AAAAAAAPvAT

1
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1 ( s u i t e ) . C I Q C U I T  I N T E R U R B A I N  E N  c A B L Œ  S O U T E R R A I N

ADMINISTRATION OU  
EXPLOITATION PRIVEE. B U R E A U U LICDNE

administration

F R A N Ç A IS E
—  1

r \ J \ f \ J ^ S \ E

ADMINISTRATION

BRITANNIQUE

J v w w

1

— iV w w '
répartiteur principal 2losec. ' ■

i

ADMINISTRATION

H O N G R O IS E

i
0,5 A  j 

--------------------9S0------------*•---------- f \ f \ J \ f \ S \ n
3 min. I

Graduellement supprimé -» —|— 1

ADMINISTRATION

NORVEGIENNE

o— i j---------------------------------------Ka/x/xtlo

o-— J L --------------- . -----------_

Aux endroits où l 'expérience montre <jue ces dispositifs de protection ne sont pas 
satisfaisants, l 'Âdministralion Norvégienne emploie des dispositifs spéciaux.



1 (suite). CIRCUIT INTERURBAIN E N  C A B L E  SO U TERRAIN
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2 . CIRCUIT IN TER U R B A IN  E N  EfLS NUS A E R IE N S

ADM INISTRATION OU  
EXPLOITATION PRIVÉE B U R E A U  C E N T R A L  A L IG N E  B U R E A U  C E N T R A L  B

A M E R I C A N
TELEPHONE

AND
TELEQ RAPti
G O M P A N ' v '

7 A.
— ÿ  ---------

x 350 v.

7 A.

— - - - € 3 -  •

350 .̂

N O T E . -  L'emploi de ce dispositif de protection suppose que le circuit 
en fis nus ae'riens pénètre directement dans te bureau centra! sans In­
terposition d  'un câble d'entrée , situation qui ne se rencontre pratique­
ment jamais dans le Bell System. - La situation qui se rencontre, en gé­
nérât. dans te Bell System est représentée a-après sous/'3. Circuit in­
terurbain non entièrement sous câble/

BU R EA U  CENTRAL A

0.5 A 8A. 5A
KZH- - CB- - ■?—
; 350 V. I

■ 350vJ

ADMINISTRATION

AUTRICHIENNE

. 4 0 + 4 .-0-
0,5 A 8A.5A

0,5 A 8A.5A
-O-t-O-t”

350 tel

LIG N E  B U R E A U  C E N TR A L  S

environ
2ooov.

environ• 
2ooo v. I

8A,5A 0,5 A
■ O - t O

I E W
I I I Wé)350v.

-i - -<0/T“«-fO+ ■
8A.5A 0,5 A

H

i environ environ1
2ooo v. 2ooo v.\

8.A, 5A 0,5 A
•s— € 3 - - f - + 0 + - ------ 1

'350 v.

ADMINISTRATION

B E L G E

o,5 A
--+CZZH-

30 sec. Comme bureau A
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2  (suite) .CIRCUIT INTERURBAIN E N  FILS NU S A É R IE N S

ADMINISTRATION OU 
EXPLOITATION PRIVÉE B U R E A U  C E N T R A L  A LIGNEE B U R E A U  C E N T R A L  3

ADMINISTRATION

f r a n ç a i s e

0,5 A 3 A
— +CZH— *— — «

3o sec.
(^) 4oo v.

i------------ >
Comme bureau A

ADMINISTRATION

BRITANNIQUE

o,5A,2IOsec. 3 A
+CIH- -  J  -  -Ü__ )>--*

Soo-goov.

i----------«
■

Comme bureau A

ADMINISTRATION

H O N G R O IS E

0,5 A SA  

3 min.
(qr) 450-/50 v.

Comme bureau A

ADMINISTRATION

NORVÉGIENNE

0,5 A
o ~ n r-+G3H--tLZT-1I l  45 sec. JET 1

i l  350

o--J
45 sec.

Aux endroits ou l expérience montre que 
satisfaisants, i 'Administration norvégie

►—-------------------<

------------ ,

ces dispositifs 
me emploie

Comme bureau A

de protection ne sont pas 
es dispositifs spéciaux.
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ADMINISTRATION OU  
EXPLOITATION PRIVEE

B U R E A U  C E N TR A L A L IG N E B U R E A U  C E N T R A L  B

ADMINISTRATION

NEERLANDAISE

0.25 A
- k z h - t ----------- i

18 sec. -L
A k j \  à néon 
( —j — )  150-I/O y.

NOTE _ L 'Administration néerl 
fils nus aériens par des ligne

mdaise remp 
î en câbles s

' Comme bureau A

'ace de plus en plus les lignes en 
lu terrains.

ADMINISTRATION

a  ) Lianes ordinaires 
J ±25 A

-K Z D + - - t - - 0 - <
30 sec. — i— 5 A

x

1 Comme bureau A

P O R T U G A IS E b) Lignes pour systèmes téléphonigues à courants porteurs. 
---------------------- ------ y— Gomme bureau A

|  \ T y 3 5 0 1

i ~  * i ..............
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2 (suite). CIRCUIT IN TE R U R BA IN  E N  F IL S  N U S  A E R I E A/S.

ADMINISTRATION OU  
EXPLOITATION P R IV É E B U R E A U  C E N TR A L A LIGNE B U R E A U  C E N TR A L  £3

ADMINISTRATION

TCHÉCOSLOVAQUE

■ -K~ *~JT~

T

Comme bureau A

A . Cas ordinaires j
a).En l'absence de croisements avec \ 

les fis de conlacl de tramways ou des 
trolleybus.

ADMINISTRATION 

D E  L 'U .R .S .S . b). Quand il y a des croisements 
avec les fils de conlacl des tramways 
ou deslrolleybus ^  *

Comme bureau A

Comme bureau A
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2  (suite et fin). CIRCUIT INTERURBAIN E N  FILS N US A E R IE N S

ADMINISTRATION OU  
EXPLOITATION P R IV É E BU R EA U  C E N T R A L  A LIGNE POINT DE CONTROLE 

D E  LIGNE
LIGNE BU R E AU  

CENTRAL B

ADMINISTRATION 

D E  L 'U .R S .S .

B. Circuit interurbain aérien au 
voisinage d 'une ligne d  énergie 
à haute tension:

(quand la force éleclromolrice 
induite par courant de court- 
circuit de la ligne d'énergie est 
de plus de J50 v.) 

a). En Iabsence de croisements 
avec les fis de contact de tram­

ways ou de trolleybus. ,

b) Quand il y a des croisements 
avec les fils de contact de tram­
ways ou de trolleybus.



3.  CIRCUIT INTERURBAIN NON ENTIEREM ENT SO US C A B L E
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ADM INISTRATION OU  
EXPLOITATION P R IV E E

BUREAU CENTRAL 
A L IG N E

BUREAU CENTRAL 
B

X  I c c I I

A \ M E P H C / \ N

TELEPHONE
AND

TELECiRAPh
C Q M P A N V

P A R A fO U D R E  \ 
A  C H ARB O N  

( 3 5 0  V.)

I P A R A F O U D R E  
j ^  C H A R B O N  

( 3 5 0  V.)

C . Parafoudres a charbon (750 vol (s )  insérés enfre les f ils  nus aériens et ! en­
veloppe du câble

D. Sec/ion longue de 2  à fûpieds (  Ip ied  = 30,5cm) de câble à conducleurs de
faible diamètre (inférieur el au plus égal à 0,51 mm f  calibre n°2N j ) ,  
des!i née à  servir de fusible. On peu! se dispenser de ce câble à conduc­
teurs de faible diamètre.
1° ■. si le diamètre des conducleurs du câble principal est inférieur ou 

égal à  0,5/mm.;
2°: s i  le câble ne contient que des circuits interurbains, et s i  la portion 

de chacun des conducteurs comprise entre le bureau et le premier 
point ou te circuit téléphonique peut entrer en contact avec des  
lignes d  énergie dont ta tension, par rapport au sol, dépasse 250 
volts, a une résistance de 100 ohms ou davantage.

B U R E A U  CENTRAL 
A L IG N E

B U R E A U  CENTRAL 
B

ADMINISTRATION
AUTRICHIENNE

8 A ,5 A  I
-€ 3 --f--o ----- <}>-
1350/ r"Tienvinm env. ~  eOOOv. BOOt

L p y  gjgMLfrJ V

A 1 ' XA HA8 A.SA  

8A.5A
-qzb
1350 v.

8A. 5A 
8 A .5A-o-

ADMINISTRATION

B E L G E
320 v
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ADMINISTRATION O U  
EXPLOITATION PRIVEE

B U R E A U  C E N T R A L  A  U O N E B U R E A U  C E N T R A L  B

ADMINISTRATION

F R A N Ç A IS Er

0 ,5  A  3  A  ■ 10 A

3osec. L [
Q p )  4oo v. i Q p )  4oo v.

------------ <

1 Comme bureau A

ADMINISTRATION

BRITANNIQUE

j Cas où le câble contient 
if/es circuifs importants.

0, 5 A -2 lûsec. 3 A ■ .3 ,5 .4
— -H Z Z H --r-€ Z B - - ï \ J \ r LjGZS) y 1
500-900 v. 1 looo - ISoo v. j_M 

—L  '.Câble mis-marin 1 
1 courl, à conducleurs ~  
j multiples, utilisé pour la lélé- 
1 phonie à fréquences vocales

o, 5 A*- 210 sec. 3 A \oula félégraphie. 3,5A
- + C Z H -  f - O -

5oo-goov. i looo-1200 V. * 1 

! Câble sous marin, im - ~==
1 portant, utilisé pour la té- 
1 lépbonie à fréquences voca

0,5A -210sec. 3 A \ les ou laté lég ra p h ie .^ '
- H — H- —ê  &-

5 0 0 - S 0 0 V .1 *  i ’ A I *1 joo-goo v .^— V  
~  1

1 Comme bureau  A

' Comm e bureau  A

Bobine de fil de cuivre, isolé à 
la soie, d  émaillé. enroulé 
diredement sur un cylindre 
"de lailon relié à la terre.

* Comme b u re a u  A

'

ADMINISTRATION

H O N G R O IS E

1 1

P a s d'indications J A 5 4  J Pas d 'indications 

spéciales . ^ÉÉ. f /so v )  ' spéciales

ADMINISTRATION

NORVÉQIENNE

0 — j r 4 < ^ - - - - K / \ / \ / \ Æ —

4 5  sec. j 1

Aux endroits où 1 expérience montre que ces disf. 
pas satisfaisants, l 'Administration Norvégienne emp

'ositifs de protection ne sont 
'oie des dispositifs spéciaux



32 D IS P O S IT IF S  D E  PR O TE C TIO N

3  (suite) ■ CIRCUIT INTERURBAIN NON ENTIÈREMENT SOUS CÂBLE

ADMINISTRATION OU 
EXPLOITATION PRIVÉE

BUREAU C E N T R A L  
A L IG N E BUREAU CENTRAL 

B

ADMINISTRATION

NÉERLANDAISE

----------- -9ÜSD— -h
0.25 A 
15 sec.

N O T E . .  L Adm in  
lignes en p is nus aérie

150-IJ0 v. A M  à néon

s i  ration néerlandaise remplace 
ns par des lignes en câbles sou1

Pas d  indications 
spéciales

de plus en plus les 
Trains.

ADMINISTRATION

P O R T U G A IS E

a ) .  Inslallahons téléphoniques .6 batterie locale.
0,5 A i

~  fc  ) f  - a  t̂ - 4 \ j \ j \ j \ f \ m -  -a  b ....... <
30 sec. I 3 A A 3 A 

(* )  W soo-800 V. ! (* )  ▼▼ 500 - 800 V.

T  ï

Comme bureau A  
1 (sous a) ou sous c j)

b ) .  Inslallalions télépl 
0.5A

- K Z D +  - f  " € Z B ” H
210sec. 3 A

v *  500-800 V.
x

oniques sem i- automatiques 

J  3 4
(-fr) VW  500-800 v.

Comme bureau A  
1 (sous a) ou sous cj)

c )-In s ia l talions télépl 
0,5 A

î
▼ V  500-800 v

(* )  N O T E . Dans le cas 
dangereuses, l 'Admm 
charbon par des pan

m iq u es  automatiques. 

r \ J \ S \ S \ f \ f - - - G I B ------JL 3 A
(* )  ▼▼ 500-800A

x

dé lignes téléphoniques exposées 
stration portugaise remplace les 
? foudres à  viae de 350 volts.

Comme bureau A  
(sous a) ou sous c))

o des surtensions 
barafoudres â
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3 (suite et fin).CIRCUIT INTERURBAIN NON ENTIEREMENT SOUS CABLE

ADMINISTRATION OU  
EXPLOITATION P R IV É E B U R E A U  CENTRAL  A LIG N E B U R E A U  

CENTRAL B

ADMINISTRATION

TCHÉCOSLOVAQUE

a) En l'absence de croisemenlsi aosence ae croisements i 
les fils de conlacl de trarm- 

ways ou de trolleybus.
avec

350- 
500v

J x n - T u — t z z - v A A > |

350- 
500v

ADMINISTRATION 

OE L U .R .S .S .

-dSD -p r r m ^

b) Quand ily a des croisemenls 
avec les fils de conlacl de tram­

ways ou de trolleybus.

Comme 
bureau A

350- 
500V.

r.» I ÜVl/ V‘ •

Comme 
bureau A

il
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4 - .  LIGNE D'ABONNÉ E N  C Â B L E  SO UTERRAIN

ADMINISTRATION OU 
EXPLOITATION PRIVÉE BUREAU CENTRAL URNE POSTE D ABONNÉ

AM ERICAN

TELEPHONE

A N D

TELECRAPN

C O M PA N Y

i i
o.sna ; ;

- -K = > f-------- »-------------------------------------------------------
210sec. Jw  * •

"  *»'• | |

NOTE. _ Si toutes tes lignes N'abonne aboutissant à un bureau centra/ sont 
souterraines ou nvnt que Ne courtes sections aériennes non suscep­
tibles N'entrer en contact avec Nés lignes N énergie Ne tension supé­
rieure à 250 volts, les parafouNres a charbon peuvent être supprimés.

ADMINISTRATION

AUTRICHIENNE

BUREAU
CENTRAL LIGNE POSTE

D'ABONNÉ

! !
---------- --------------------------------------------------------------

i i

ADMINISTRATION

B E L G E E

i
0.5A ! 

30 sec. \

i

i--- ■------------
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A  (su ite )  .  L I G N E E  D ' A B O N N E  E N  C A B L E  S O U T E R R A I N .

ADMINISTRATIONS ET 
EXPLOITATIONS PRIVÉES B U R E A U  C E N T R A L  L IG N E P O ST E  D 'A B O N N É

ADMINISTRATION

f r a n ç a i s e

------KZZH— - i f y ^ r x r u ^ c T u ^ n
■30 sec. j 

!

_------ o - -----
OU

ADMINISTRATION

B R IT A N N IQ U E

Bureau avec moins de 12circuits |
et sans dérivation à  ta terre. ;

------------------------- * \ f \ f \ f \ f \ s \ f \ / \

Bureau avec dérivation à ta terre 1 
et (ou) avec plus de 12 cimuiïs 

o,5A 3 A ;
—-k— h- -  c z b - ------

2lo$ec. \

sans dérivation

\  / avec dérivation 
( ) à  la terre

>’) ( - - o - —

ADMINISTRATION

H O N G R O I S E

--K Z 2H -------- +  -  -  J r u ^ ù \ r u ^ r u ^ r i ---------------------
3m in . J -  ! 1

- 1. | | Pas d'indications

ADMINISTRATION

N O R V É G IE N N E
- - ------+CZH--------- ------------------------------------------------

. Pas d'indications

Aux endroits où l'expérience montre que ces dispositifs de protection ne sont pas 
satisfaisants, / 'Administration norvégienne emploie aes dispositifs spéciaux.
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ADMINISTRATION OU 
EXPLOITATION PRIVÉE

BUREAU CENTRAL LIGNE POSTE D ABO N N É'

ADMINISTRATION

NÉERLANDAISE

0,25 A \
----------------- - + C 3 H ---------------f ^ r x r L n j ^ -----------------------------------------------------

15 sec. |

N O T E . L 'Administration néerlandaise doute de la nécessité de 
placer un dispositif de protection sur une ligne d  abonne entièrement 
en câble souterrain. | |

i

ADMINISTRATION

P O R T U G A I S E

a) Installations téléphoniques là batterie loc<\le 
0,25 A : ;

-----------------------------------------------
30sec. I 3 A | 1 

500-800 V. | j

b) Installations téléphoniques1 semi- automatiques.

- + C Z H -  ----------------------------- ------------------------
210 sec. \ 3 A .

500-800 V. | |

c) Installations téléphoniques, automatiques

- - K Z D f  ---------------------- J r u - a x r a i --------------------------------*-----------------------
2 / 0  sec. J L  j i 

500-800 v. 1 1
—  j J

ADM INISTRATION

TCHÉCOSLOVAQUE

1 1

---------+CD+- -  -  -----------------------------

i i

ADM INISTRATION  

D E  L ' U . R . S £ > .

t r
0.25 A 1 1

-■ + C Z K -- 1 !

----- -<KD---------- J f \ S \ S \ S \ j i -----------------------------
0.25 A 1
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5 . L / G A / g  D 'A B O N N É .  E N  F=ILS N U S  A E R I E N S

ADM INISTRATION OU 
EXPLOITATION P R IV E E B U R E A U  CENTRAL L I G N E P O S T E  D 'A B O N N E

A M E R I C A N  
TELEPHONE  

A N D  
TEL E û R A  PU 
C Q M P /A A /y

0.54 A
4 0 + -

210sec.

350 v.
X
I

7 A I
- - O - - ;

7A
— o  —

35 0 v .
X '
I

N O T E . _ /. emploi du dispositif de protection représenté par cette 
figure suppose que la ligne en f  is nus aériens pénètre dans te bureau 
centra! directement, et non par l'intermédiaire d'un câble d'entrée • 
situation qui ne se présente pratiquement jamais dans te Bell System.

la situation qui se présente d'une façon plus générale est repré­
sentée, ci-après, sous.- 6. "Ligne d'abonné non entièrement sous câble"

ADMINISTRATION

AUTRICHIENNE

0.5 A 8 A, 5A I ! 5  A 0 .5  A (X^
h - -K Z > + -J - -O -f -0 --------------- — KZH-------------------- I

environ ü »  r4 - , \ environ environ \ f—I—i environ
5oo v. v  T 1 1 12ooo v. 2ooo v. j 1 1 v y  5oo v.

I  I i  i l  I

(x). Pas de bobine thermique | /  le poste d'abonné j/? a pas de dérivation à la terre.

ADMINISTRATION

B E L Q E
Dans des cas spéciaux. 

^  parafoudre à vide(32ov)
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5 (suite). LlCi N E  D 'ABO NNE E N  FILS NUS A E R IE N S

ADMINISTRATIONS OU 
EXPLOITATIONS PRIVÉES BUREAU CENTRAL LIGNE POSTE D ABO N N É

ADMINISTRATION

F R A N Ç A I S E

0.5 A 3 A
— K Z Z H - f — ( I I I B —

3o sec. 1
y y  5oo v.

x
ou
0.5 A 3 A

—K Z Z > f - t —C Z D —
nooa

. 3 A
^ - d B - - r ---------------

y V  500 v.

X
ou  

3 A
^ - o - r ------------

( y f )  uoo v.

ADMINISTRATION

B R IT A N N IQ U E

0.5 A -210 sec. 3 A j • 5 A
•K .  4 - --  ----------------- “

5oo-goov. V y  j • \ k/Soo-goov.

-  • -

ADMINISTRATION

H O N G R O I S E

0.5 A S A  . '(a) S A  0.2 A
- • K Z Z H - ^ - - 6 Z > - 1 --------------------------------

3 m " 1' ( W \  U50V. * 1 . ou 
50 V.) ; -(b)

_ l _ i - - e s p - - r - - g s B - -
-=■ 1 1 0.2 A A  0.2 A

j j I

ADMINISTRATION

N O R V E O IE N N E

o.SA  j j 
--+CZH----f  — -f---------------------------f — t  -

N5 sec. y f y f o o v/] jf o o v . ^ y  ♦  Si la longueur 
1 • • J de la ligne 

| J dépasse 1 km.

Aux endroits où l'expérience montre que ces dispositifs de protection ne sont pas 
satisfaisants, l'Administration Norvégienne emploie des dispositifs spéciaux.
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ADMINISTRATION OU 
EXPLOITATION PRIVÉE BUREAU CENTRAL LIG NE POSTE D 'ABONNÉ

ADMINISTRATION

NÉERLANDAISE

0.25 A J

15 sec. / H r \  ■
A néon ( V v \  i 

150-i/û v. Vqry j

N O T E . L Administration néerlandaise 
les lignes en f  is nus aériens par des ligne

" T  A néon 
/ Ç ^ \  150-l/Ov.
\~ r~ J Si la longueur de

1aligne d'abonné
dépasse 500m.

remplace de plus en plus
s en câbles souterrains.

ADMINISTRATION

P O R T U G A IS E

0.25 A 3 A j j 0,25 A 3 A
- + C Z I H  - 1 - - - < E Z I > -*  -  f --------------------------* — -------- f -  - K H > I -

3 0 s e c .  • j 3 0 s e c .  1

▼ ▼  500-800 V. wW  500-800 V.
x  ! = n

T  I I T

ADMINISTRATION

TCHÉCOSLOVAQUE

ADMINISTRATION

0.25 A j

- + C D 4 - -  i j

D E  L 'U R .S S . 0,25 A j 8J.-1A • 

T t W 350 -500V. I

T  ! 
..... : 1

81-IA T
▼ ▼ ▼  350-500v.

T
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A D M IN IS T R A T IO N  O U  
E X PLO ITA TIO N  P R IV E E

BUREAU CENTRAL L I G N E POSTE D 'ABONNE

AM ER IC A N

TELEPHONE

A N D '

TELEPPAPH

C O M P A N Y

- O -

I

p a r a f o u d r e
A  C H A R B O N  

( 3 S O V)

P A R A F O U D R E  
A  C H A R B O N  

( 3 5 0  V.)

A . - Parafoudres b charbon (750 vol(s) insérés entre les conducleurs eI l'enve­
loppe du câble. On associe ces parafoudres à bus les conducleurs si n'importe 
quel circuit en f is  nus aériens, utilisé b partir de la tele de terminaison à une 
longueur supérieure à un demi-mile (  I mile = 160() mèfres environ). Sinon, 
d'habitude, on n ’emploie pas ces parafoudres.

B . - Section, longue de §  à 10pieds (Ipied=30 5 cm), de câble à conducleurs de 
faible diamètre (inférieur ou au plus égal a 0,51 mm [calibre n°2k-]J destiné
à servir de fusible. Ce câble est inséré entre le bureau central et le premier 
point ou les circuits sonI susceptibles d  entrer en contact avec des lignes 

d  énergie de tension supérieure à §50 volts.
-C. _ Bobine thermique (0,35 A permanent - 0,50-A pendant 210 secondes).
F. Fusible ( 7  A permanent -10,5 A pendant■ 5 minutes).

ADMINISTRATION

AUTRICHIENNE

h  O - -
0.5A environ 

500 v.
environ
20001 .

5A

I  i
5A  ~

| KID4
▼▼ • p n u im n  •M

5 A 0,5 A (x)

0 .5A

I I l environ W  environ 
2000 V. -p  500 V

^  S A  ~  0.5 A ^

environ 
500 v.

■ C P  environ 1 ^ .  environ 
I j 2000 v j 5 0 0  v

1 1 -  I

(x) Pas de bobine thermique si le poste d'abonné n'a pas de dérivation à la terre

ADMINISTRATION

B E L G E

0,5 A
 •O f-A A A /'

. 30 sec.

1.5 A

320 V.

0.5A
- — -fOf -

30 sec

“T“ Dons des cas spéciaux, 
parafoudre à vide(32ov)
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€  (suite). L IG N E  D 'A B O N N E  NON ENTIEREMENT SOUS CABLE

ADMINISTRATIONS ET  
EXPLOITATIONS PRIVÉES BUPEAU CENTRAL LIGNE POSTE D ABONNÉ

ADMINISTRATION.
f r a n ç a i s e

1 1 
10 A

0.5 A 3 A |fX/XA/M—CZZZB— 3A 
—K y-g b— /vv'jHoov. lf--6ZZ3--t

3o sec. i vry j I
▼T 500 v. • | | W Soo v.

o u  T  -----*! -  ^
o,5 A 3 A lj n J v S ïo o v  •; 3 A

— ^  lf-6Z>^r---------
(CD)U o o v . !| ~  11 \^)^00K

\'. Si la ligne aérienne a plus de' ■
— . I \l km. de longueur ou esl parti-, | ~  

i jculièremenl exposée aux coupsl •
11 de foudre. j |

iÆ v — J i
I : Si la ligne aérienne a moins | '
||de 1km de longueur, ou n'est' i
j j pas particulièrement exposé4 ‘ •
II aux coups de foudre. • i

ADMINISTRATION

B R ITA N N IQ U E

i !o,5 A-210 sec. 3 A i 5 A
-----

500-Q00V. Vr i ytW6oo-goov.

X  1 1 I
i ■ 1

ADMINISTRATION
H O N G R O IS E

1 - 1 
; 5A ; 5A
fâ L̂ -r-QIZB--f--ei=> -----------•

Pas* d'indications ■ /̂ v\ fâov • 
spéciales | (J50 v.) |

| |

ADMINISTRATION

NORVÉGIENNE

0.5A ’-> loom . > lkm . '
--------td X --------fv/v/vM-----------1------------i---------

U5 sec. 700 v- ■ .Vv 7 °°v

! / t l  i
115/ les limites indiquées sont dépassées.

Aux endroits ou l'expérience montre que ces dispositifs de protection ne sont 
pas.sahsfaisants, l 'Administration Norvégienne emploie des dispositifs spéciaux.
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g  (su ite  e t  f in ) .  LIGNE D'ABONNÉ NON ENTIEREMENT SOUS CABLE

ADMINISTRATION OU 
EXPLOITATION PR IV É E

B U R E A U  C EN TR AL L IG N E  P O STE D 'A B O N N É

ADMINISTRATION

NÉERLANDAISE

--------  -  f c r u \ r o > - -------------------f -------f ----------

^ r ) 150.,j0 t | X ^ rjv la lon gm , 
J | dépassé 

J 5̂- ! — 500 m.
NO TE _ L 'Admmislralion néerlandaise remplace de plus en plus 

tes lignes en fils nus aériens par des lignes en câbles souterrains.

1 1

ADMINISTRATION

P O R T U G A IS E

a )  Inslalfalions téléphoniques à batterie locale, !
0.25 A 1 1 0.25 A

-  -KZ>f f  - O  f \ A / V \ / >  - O  - f  ■O  t  “ *C3t-
30sec. JL 3 A • _L 3 4 ! 3 A JL  30 sec. 

1JL 500- 1 500- l 500- _L 800V. 1 800V. 1 1 800V

b) Installations téléphoniques semi-automatiques•
0.5A 1 1 0.2SA

—o  -t - c 3 - f > y \ / \ / v r -  * o  - f  - o  r  -h c d »-
2t0sec. J L 3 '4 ! _ L  3>4 J L  30 sec. 

ZJL 500- . ZjL 500- ! JJ . 500- 
800 V. | 500F. f SOO F

c )  Installations téléphoniques automatiques.
0.5 A 1 1 o.25A

--KZZH-f------ f> J ^ /> y v > - -€ = 3 - - fÆ > r —*CI>H2/0sec. JL  J 3 A * 3A _L  30sec. 
▼▼ 500- | ▼▼ 500- ; z j l  500- 1 800 V. 1 1 800 F . 1 800 V.

ADMINISTRATION

TCHÉCOSLOVAQUE

BUREAU CENTRAL L IG N E  P O ST É  D 'A B O N N É

---- 4C=>f~-jruX(>CZ)H

1 ( j )  -

•
i

ADMINISTRATION 

D E  L 'U .R .S .S .

j i
0,25 À 8 1 - IA j 8J -1A \ 8 i -  1A

** -K Z> «j - O  f\rL T V > —^C3-+-%3- -  + -  + -

350-600 V | 350-600 F | ▼▼ 350-finnv.

. . .  i ^  i ^
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DOCUMENTATION DIVERSE

DISPOSITIFS FACILITANT LA MAINTENANCE D ES LIGNES 
D E  TÉLÉCOMMUNICATION 

1. Emploi de gaz sous pression dans les câbles

Renseignements communiqués par VAmerican Téléphoné and Telegraph
Company

L ’in troduction  (dans le Bell System  a u x -E ta ts  Unis d ’A m érique) de câb les 
in te ru rb a in s  rem plis de gaz sous pression a com m encé ac tivem en t il y  a quelque 
v in g t ans, e t a m a in ten an t a t te in t  le p o in t où p ra tiq u em en t 100%  des longs 
câbles in te ru rba in s, com prenan t à la fois les câbles aériens e t sou terra in s, so n t 
m ain tenus sous pression de gaz. Q uelques-unes des carac téristiques les plus 
im portan tes de ce systèm e e t quelques-uns des ré su lta ts  q u ’il a perm is d ’ob ten ir 
pou r la m ain tenance son t les su ivan ts  :

1. Type de gaz utilisé. —  On emploie exclusivem ent de l ’azote sec, p rin c i­
palem ent parce q u ’en n ’im porte  quel lieu au x  E ta ts-U n is  d ’A m érique, on p e u t 
s’en procurer sans délai, e t à bas prix , parce q u ’il e s t p ro d u it com m ercialem ènt 
en grandes qu an tités  pour des usages variés. On fa it des expériences avec l ’a ir 
sec pour certaines applications spéciales.

2. Pression du gaz. —  On m ain tien t les câbles souterrains e t  sous-m arins 
sous une pression de 9 livres anglaises p a r pouce carré (1 livre p a r pouce carré  
=  70,3 gram m es par cen tim ètre  carré) ; e t  les câbles aériens sous une pression 
de 6 livres p ar pouce carré. L a pression plus élevée em ployée pour les câbles 
sou terrains e t sous-m arins es t destinée à vaincre la pression h y d ro s ta tiq u e  à 
laquelle de te ls câbles peuven t être soum is à cause de cham bres de tirag e  inondées 
ou pou r des raisons analogues. Une pression plus élevée est adm issible dans 
ce cas parce q u ’en raison des v a ria tions de tem p éra tu re  m oins é tendues qu i se 
p rodu isen t il y a m oins de chances que dans le cas des câbles aériens pou r que 
cette  pression elle-même cause des dom m ages à l ’enveloppe du câble.

3. Sectionnement du câble sous pression de gaz. — L a longueur des sections 
dans lesquelles un câble e s t divisé pour l ’app lication  de gaz sous pression a t te in t  
«n m oyenne actuellem ent environ 10 miles (1 mile =  1609 m ètres) ; m ais
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il y  a une tendance  à accro ître  cette  longueur, peu t-ê tre  ju sq u ’à 25 miles ou 
d avan tage. Chacune de ces sections est bouchée à ses deux ex trém ités pour 
em pêcher l ’écoulem ent de gaz d ’une section vers une au tre . D ans le cas de 
câbles o rd inaires, les bouchons son t faits sur le chan tier en im prégnan t l ’âme 
du câble de cire e t d ’un com pound d ’asphalte . D ans le cas de câbles à paires 
coaxiales, des bouchons fa its en usine sont nécessaires. Mise à p a r t  cette  question 
des bouchons, l ’in tro d u c tio n  de câbles à paires coaxiales n ’a pas modifié d ’une 
façon appréciable la construction  du systèm e à gaz sous pression. La raison 
pour sectionner les câbles d ’une telle  façon e s t double :

a) cela évite d ’avoir à rem plir à nouveau de gaz une grande longueur 
de l ’enveloppe du câble après que le gaz s’e st échappé p ar une ouverture .

b) pour la localisation des dérangem ents, cela em pêche un d é fau t 
d ’en m asquer un au tre  qui p eu t se produire à peu près au  m êm e m om ent.

4. Contacteurs et valves. — Des con tac teurs, fa its pour fonctionner quand  
la pression tom be à 3 livres p a r pouce carré en-dessous de la valeur norm ale 
e t pour envoyer un signal d ’alarm e sur une paire de conducteurs d ’alarm e vers 
un bu reau  té léphonique ad jacen t, son t placés à des in tervalles d ’environ 2 miles. 
Des valves pour les m esures de la pression sont placées à des in tervalles d ’environ 
3000 pieds (1 pied =  30,48 centim ètres). Des m esures de résistance sur la 
paire de conducteurs d ’alarm e in d iq u en t rem p lacem en t de celui des con tac teurs 
qui fonctionne ; des mesure's de pression faites aux  valves voisines de ce contac- 
teu r p e rm e tte n t de déterm iner le g rad ien t de pression le long de l ’enveloppe 
du câble, e t par suite de localiser avec précision le défau t de l ’enveloppe. D ’ordi­
naire, on n ’a pas à réparer im m édia tem ent de tels défauts. D ans la p lu p a rt 
des cas, la pression du gaz em pêchera efficacem ent l ’en trée de l ’hum idité  assez 
longtem ps pour rendre  p ra tique  la m éthode qui consiste à ne rép arer ces défau ts 
que p en d an t les heures norm ales dé trav a il, e t p eu t même p erm ettre  de différer 
l ’exécution d ’un te l tra v a il de to u te  une fin de semaine.

5. Applications spéciales. —  D ’ordinaire, on emploie des bouteilles de gaz 
pour am ener les sections du câble à la pression convenable, e t ensuite  on les 
enlève. Il y  a eu des cas de défau ts sur des câbles sous-m arins où on a laissé 
une bouteille b ranchée à chaque ex trém ité  ju sq u ’à ce que le d éfau t a it  été 
réparé, ce qui perm et au  câble de re ste r sec dans les conditions de pression 
h ydrosta tique  re la tiv em en t élevée que l ’on rencon tre  dans ce cas, e t p en d an t 
l ’in tervalle  de tem ps re la tiv em en t long nécessaire pour réparer de te ls défauts. 
Cette m éthode a quelquefois été  appliquée à des câbles qui n ’é ta ien t pas norm a­
lem ent m ain tenus sous pression.

Résultats obtenus. — Les résu lta ts  obtenus en m a in ten an t les câbles sous 
pression dans le Bell System  peuven t être m esurés de diverses façons e t évalués 
comme il su it :

1. Le nom bre de défau ts sur une paire de conducteurs p ar 100 miles de 
longueur de câble e t p ar àn  dim inue régulièrem ent à m esure q u ’on m ain tien t 
sous pression un plus grand  nom bre de câbles. L ’expérience acquise sur une 
grande partie  du réseau des câbles in te ru rb a in s  m ontre  que le fa it de passer 
d ’une situa tion  où aucun câble n ’est sous pression à une situa tion  où tous leŝ
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câbles sont sous pression a eu pour ré su lta t une réduction  de 87,5 % dans le 
nom bre de ces défauts.

2. Comme le m ontre  l ’alinéa 1 ci-dessus, la pression de gaz con tribue  d ’une 
façon considérable à la sécurité  e t à la con tinu ité  du service. On a d it que, 
sans l ’em ploi de gaz sous pression, il n ’a u ra it pas été possible de faire face avec 
succès aux  charges de trafic  des années de guerre, e t m êm e d ’au jo u rd ’hui.

3. Les frais de m ain tenance  des câbles sous pression de gaz sem blen t peu 
différents des frais de m ain tenance  des câbles qui ne son t pas m ain tenus sous 
pression. Les considérations qui te n d e n t à réduire la dépense due au  gaz sous 
pression son t les su ivan tes :

a) Les défau ts dans les câbles sans gaz sous pression ex igent fréquem ­
m en t du tra v a il de n u it e t des heures supplém entaires pour leur rép ara tio n , 
tan d is  que le câble sous pression a généralem ent une réserve de gaz suffi­
san te  pour le p ro téger ju sq u ’à ce q u ’on puisse réparer le d é fau t p en d an t 
les heures norm ales de trav a il.

b) Avec le gaz sous pression, les défau ts dus à la ru p tu re  de l ’enveloppe 
du câble son t décelés a u ss itô t q u ’ils se produisen t. Sans l ’ind ica tion  e t la 
p ro tec tion  données p ar la pression de gaz, quelques-unes de ces ru p tu re s  
sera ien t un danger pour le service té léphonique e t p o u rra ien t conduire 
à des défau ts d ’une g rande étendue sur les paires de conducteurs, d o n t 
la rép ara tio n  dem andera it beaucoup plus de tem ps e t de dépenses, e t  qui, 
dans beaucoup de cas, condu ira ien t au rem placem ent de longueurs de 
câbles qui au tre m e n t au ra ien t pu être réparées.

Remarque. — Des ind ications plus détaillées son t fournies dans l ’a rtic le  : 
« Gas pressure for té léphoné cables » par R . G. Giese, A m erican In s titu te  of 
E lectrical E n g in eers’ Technical P aper 47-77, décem bre 1946.

2. Dispositifs de vérification permanente de l ’isolem ent

A. — Dispositif utilisé par VAdministration danoise des téléphones

E n h a u t de la figure 1 ci-après est représen té  un dispositif d ’a lim en ta tion  
auquel on p eu t relier ju sq u ’à q u a tre  ind icateurs d ’isolem ent p rop rem en t d its.

Chacun des q u a tre  ind ica teurs, don t un est rep résen té  sur la figure 1, se 
compose d ’un tu b e  à vide, don t la grille-écran est alim entée d irec tem en t sous 
une tension de 130 vo lts a lte rna tifs  e t d on t l ’anode, à trav e rs  un  relais A, est 
égalem ent alim entée sous une tension de 130 volts a lte rnatifs . L a cathode est 
polarisée négativem ent (sous un po ten tie l de —  50 volts environ p a r ra p p o rt 
à la terre). Si la résistance d ’isolem ent en tre  les deux conducteurs a e t b surveillés 
e t la te rre  est grande par ra p p o rt à la résistance R , la grille du tu b e  sera à un 
po ten tie l de — 100 volts environ p a r rap p o rt à la te rre  e t p a r su ite de — 50 
vo lts environ p ar ra p p o rt à la cathode. Avec ce tte  tension de po larisation  
fo rtem ent négative, le tu b e  ne laissera passer aucun cou ran t cathod ique, et, 
pour un bon iso lem ent norm al des conducteurs, le relais A n ’a tt ire ra  donc pas 
son arm ature .
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Figure 1

Dispositif de vérification permanente de l ’isolement utilisé au Danemark
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Si l ’isolem ent des conducteurs e s t m oins élevé, la tension de po larisa tion  
de la grille du tu b e  dev ien t m oins négative e t lorsque la résistance d ’iso lem ent 
au ra  a t te in t  une valeur voisine de la va leur de la résistance R , il y  au ra  dans 
le tu b e  un co u ran t anodique qui fera fonctionner le relais A. Si le relais fonctionne 
un peu « tro p  tô t» , c’est-à-dire pour une résistance d ’isolem ent des conducteurs 
un  peu plus élevée que R , on p eu t d im inuer dans une certaine m esure la résis­
tance  de 0,5 m égohm  qui fa it p a rtie  du po ten tiom ètre  auquel est appliquée la 
tension continue de 100 volts (on m onte p a r exem ple en dérivation  sur ce tte  
résistance de 0,5 mégohm  un'e résistance de 2 m égohm s environ). On p e u t 
a insi, une fois pour to u tes , régler l ’ind ica teu r pour q u ’il avertisse assez préci­
sém ent pour la valeur convenable de la résistance d ’isolem ent. Une résistance 
lim iteuse de 0,1 m égohm  dans le c ircu it de grille a pour effet que les cou ran ts 
d ’anode e t  de grille-écran ne dépassen t pas une certaine valeur (dans le tu b e  
EL3 le cou ran t d ’anode est inférieur ou au plus égal à 18 m illiam pères environ  ; 
le relais fonctionne avec un cou ran t de 5 m illiam pères environ), m êm e si les 
conducteurs a e t b son t mis à la te rre  d irectem ent. Un filtre de grille form é 
d ’une résistance de 0,5 m égohm  e t d ’un condensateur de 0,1 m icrofarad  g a ra n tit  
que des tensions a lte rn a tiv es  éventuelles p ro v en an t des conducteurs ne p ro ­
du isen t pas des alarm es in tem pestives. Le condensateur é lectro ly tique de 16 
m icrofarads en dérivation  sur le relais A absorbe les ondulations du cou ran t 
dans le relais, dans les éas d ’alarm e due à un isolem ent défectueux.

Une des particu la rité  du m ontage est q u ’on applique des tensions a lte rn a ­
tives non redressées à la grille-écran e t à l ’anode. Ainsi l’on profite de l ’effet 
de redressem ent propre au tube., en économ isant de cette  m anière un red resseur 
anodique spécial. La charge du redresseur de tension de grille est ex trêm em en t 
faible, e t p ar su ite on peu t utiliser un redresseur d éb itan t ùn cou ran t très faible. 
E n  cas de défaillance du redresseur de tension  de grille, le relais A en a v e rtit . 
Le co u ran t de chauffage est contrôlé par le relais B, qui surveille à la fois les 
q u a tre  tubes des ind ica teurs d ’isolem ent, les filam ents de ceux-ci é ta n t reliés 
en série. Comme les tubes d ’ind ica teu r ne p résen ten t un co u ran t ca thod ique 
q u ’au cas où il se p ro d u it des défau ts d ’isolem ent, ils peuven t m a in ten ir leur 
ém ission électronique p en d an t un tem ps trè s  prolongé. Le cou ran t cathod ique 
p eu t ê tre  contrôlé par une résistance en dérivation  destinée à cet usage, to u t  
comme la tension engendrée p a r le redresseur de tension de grille p e u t ê tre  
contrôlée avec un  m illiam pèrem ètre e t  des boîtes de résistance additionnelles 
destinées à cet usage.

On p eu t régler l ’ind ica teu r de façon à fonctionner pour différentes résis­
tances d ’isolem ent en rem plaçan t la résistance R. Des valeurs convenables 
de R  seron t de 100 mégohm s e t au-dessous. On p eu t éven tuellem ent in terca ler 
deux ou plusieurs ind icateurs sur différentes paires de conducteurs du  m êm e 
câble, ces ind icateurs fonctionnan t chacun pour sa résistance d ’isolem ent, de 
sorte  q u ’on soit av e rti en tem ps u tile  du d éb u t d ’un défau t e t de la v itesse  de 
croissance de ce défaut.

Comme il es t indiqué sur la figure 1, les conducteurs a e t b p eu v en t ê tre  
u tilisés de la façon ordinaire pour l ’exp lo ita tion  téléphonique. On p e u t m êm e 
u tiliser le c ircu it fantôm e, pourvu  que celui-ci soit com m uté à la s ta tio n  p a r 
un tran sfo rm ateu r de ligne norm al. Toutefois, on ne p eu t pas inclure les conduc­
teu rs de circuits téléphoniques, plus ou m oins mis à la te rre , dans les conducteurs 
u tilisés pour le contrôle.
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B. — Dispositif  utilisé aux E tats-U nis d'Amérique par VAmerican 
Téléphoné and Telegraph Company

Le systèm e d ’alarm e reposan t sur l ’em ploi de gaz sous pression, décrit 
ci-dessus sous 1°, donne une vérification perm anen te  des conditions susceptibles 
d ’abaisser l ’iso lem ent des câbles, e t fa it q u ’on ne juge pas nécessaire aux  E ta ts -  
Unis d ’A m érique d ’em ployer, dans les câbles in teru rbain s, des dispositifs 
d ’alarm e in d iq u an t que la résistance d ’isolem ent d ’une paire du câble est devenue 
tro p  faible. T outefois, on emploie sur les câbles urbains pour lignes auxiliaires 
(exchange p lan t) de te ls dispositifs, d o n t une brève description figure ci-après.

a) Ce d ispositif com prend essen tie llem ent un relais, don t un enroulem ent 
est relié à une ex trém ité  à un ou plusieurs conducteurs disponibles (fils pilotes) 
du câble, e t à l ’au tre  ex trém ité , à trav e rs  un réseau réglable form é de résistances, 
à une b a tte rie  mise à la te rre . Le relais fonctionne quand le cou ran t qui le 
traverse  a t te in t  une certaine valeur (prédéterm inée d ’après la valeur particulière 
d ’iso lem ent pour laquelle on désire recevoir une alarm e) ; ce relais à son to u r 
com m ande un systèm e de relais en chaîne pour donner un signal d ’alarm e à 
l ’end ro it désiré. D ans le cas des p e tits  câbles, ce dispositif est connecté en 
perm anence à des fils p ilotes, d on t le nom bre p eu t v arier de un à hu it. D ans 
le cas d ’in sta lla tions plus im portan tes, ce. dispositif est au to m atiq u em en t 
connecté to u r à to u r à un cèrtain  nom bre de groupes, com prenant chacun de 
un à h u it fils pilotes, chacun de ces groupes é ta n t essayé environ une fois tou tes  
les dix m inutes.

b)  Un dispositif em ployant un tu b e  à a tm osphère gazeuse, fonctio n n an t 
en dé tec teu r p a r la cathode (qui s ’am orce quand  la résistance d ’isolem ent 
s ’abaisse à une certaine valeur) se rt à 'e ssay er les lignes d ’abonnés, en particu lier 
au  po in t de vue de leur baisse d ’isolem ent par tem ps hum ide. Ce n ’est pas un 
d ispositif de vérification perm anente  de l’isolem ent, m ais p lu tô t un dispositif 
qu i perm et d ’essayer rap idem en t les lignes d ’abonnés ab o u tissan t à un bureau 
cen tra l donné. A la différence du dispositif de vérification perm anente  de l’iso­
lem ent décrit ci-dessus sous (a), ce d ispositif d ’essai par tem ps hum ide est 
app liqué  à des lignes en exp lo ita tion , m ais avec un m ontage te l que l’appareil 
fasse un te s t  d ’occupation e t franchisse sans s’y a rrê te r to u te  ligne d ’abonné 
trouvée  occupée.

C. — Dispositif utilisé par VAdministration française des téléphones 
dans le réseau des câbles à grande distance

Ce dispositif est destiné à signaler par le déclenchem ent d ’une alarm e 
sonore e t lum ineuse la baisse de l’iso lem ent d ’un câble au-dessous d ’une valeur 
donnée.

Il com prend essentiellem ent un p o ten tiom ètre  (1)  a lim enté par la b a tte rie  
à hau te  tension de la sta tion , e t une prise réglable qui perm et de m e ttre  sous 
tension le câble ( 2 /  par les points milieu des tran sla teu rs  pour circuits fantôm es 
du côté de la ligne, comme dans les au tres  dispositifs analogues (voir la figure 2).

Le câble est mis sous tension au trav e rs  d ’une résistance (3)  réglable e t de 
grande valeur (1 à 10 m égohms). Les couran ts  de fu ite du câble don n en t lieu, 
dans la résistance (3 ) ,  à une chute de tension qui es t appliquée au condensateur
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Figure 2

Dispositif de vérification permanente de l’isolement utilisé en France

(4) en série avec la résistance (5 ) ,  cette  résistance (5)  a y a n t pour b u t  de ren ­
dre variab le la constan te  de tem ps de l ’ensem ble.

Enfin, en dérivation  sur le condensateur, un relais (7)  e t un tu b e  à décharge 
(6)  son t placés en série.

Le relais a un con tac t de collage e t les au tres a rm atu res  serven t à ac tionner 
les diverses signalisations.

Le fonctionnem ent e s t le su iv an t : Lorsque le câble e t t  en bon é ta t  d ’iso­
lem ent, la tension  qui a p p a ra ît aux  bornes du c o n d e n s a t e u r e s t  inférieure 
à la tension  d ’am orçage du tu b e  à décharge.

Si l ’iso lem ent du câble v ien t à baisser, le cou ran t à trav e rs  (3)  augm ente 
e t la tension  au x  bornes de (4)  augm ente. Si ce tte  tension dev ien t supérieure 
à la tension d ’am orçage du tube  à décharge, celui-ci s ’am orce, et le condensateur 
(4)  se décharge au  trav e rs  du relais (7)  qui fonctionne, prend  un  collage e t 
actionne la signalisation.

Un dispositif (10)  de filtrage réd u it les pertu rb a tio n s dues au x  tensions 
industrie lles induites, tand is q u ’un in s tru m en t ind ica teur (11)  renseigne à to u t  
in s ta n t sur le cou ran t perm anen t dans le câble, donc sur son isolem ent.

D. — Dispositifs utilisés par VAdministration britannique des téléphones

, A l ’heure actuelle en G rande-B retagne on surveille la résistance d ’isolem ent 
des câbles su rto u t par des m esures périodiques de m aintenance effectuées sur 
des paires choisies dans ce b u t, la périodicité de telles m esures d ép en d an t dans 
chaque cas particu lier de la catégorie du câble considéré e t du fa it q u ’il se 
term ine dans une s ta tion  de répéteurs surveillée (a ttended  s ta tion ) ou té lé ­
surveillée (una ttended  station); C’est seulem ent dans quelques cas que l’isole­
m en t est surveillé par des dispositifs au tom atiques.

i i 4
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Les s ta tis tiq u es sur les dérangem ents de câbles établies pour le réseau de 
câbles na tional b ritan n iq u e  m o n tre n t que, sur l ’ensem ble des défau ts p rovenan t 
de l ’enveloppe du câble, la p roportion  de ces défau ts qui ne son t pas décelés 
p a r des procédés techn iques e t qui affectent l ’exp lo ita tion  est, en général, 
p lu tô t élevée, e t p articu lièrem en t q uand  les m esures périodiques n’on t pas lieu 
p lus d ’une fois p a r  sem aine. C’est pourquoi l ’A dm in istra tion  b ritann ique  ex a ­
m ine la possibilité d ’é tendre l ’em ploi de dispositifs au tom atiques de vérification 
de l ’isolem ent des câbles (au tom atic  cable w atchers). On donne ci-après de 
brèves descriptions des dispositifs de vérification perm anen te  de l ’iso lem ent des 

, câbles qui on t été utilisés à t i tre  d ’expérience e t sur une base lim itée, ainsi 
que les grandes lignes de la spécification d ’un dispositif de vérification perm a­
nen te  de l ’iso lem ent que l ’on espère m e ttre  au po in t pour ê tre  em ployé d ’une 
façon générale.

On estim e que, pour ê tre  réellem ent avan tageux , les dispositifs de véri­
fication perm anente  de l ’isolem ent des câbles do ivent vérifier une portion  aussi 
g rande que possible de l ’aire de la section droite du câble, e t en to u t  cas au 
m oins 10%  dé ce tte  aire. On s ’efforcerait a u ta n t  que possible d ’effectuer ces 
vérifications sur des circuits fan tôm es e t superfantôm es ; cependan t l ’emploi 
de dispositifs de vérification perm anen te  de l ’isolem ent des câbles signifierait 
p robab lem en t que la signalisation en cou ran t continu sera it im possible sur les 
circuits co rrespondan t à 10%  des paires d ’un câble.

Dispositif de vérification permanente de Visolement employé sur des câbles 
à paires coaxiales. — On utilise en G rande-B retagne un dispositif de vérification 
perm anen te  de l ’isolem ent pou r surveiller l ’isolem ent de câbles com posites 
à paires coaxiales ; ce dispositif est relié à une des paires de service (control 
pairs), isolées au  papier, dans la  s ta tio n  d irectrice extrêm e.

+ 250 v

Figure 3

Dispositif de vérification permanente de l’isolement employé en Grande-Bretagne 
sur des câbles à paires coaxiales



V É R I F I C A T IO N  D E  L ’iS O L E M E N T 51

On com prendra le fonctionnem ent de ce dispositif d iaprés le schém a de 
la figure 3. Au d éb u t, la paire  du câble é ta n t débranchée au  p o in t A, on règle 
le po ten tiom ètre  P x de telle  façon que la tension de po larisation  négative p rodu ite  
p a r le cou ran t qui trav e rse  la p artie  P  de ce p o ten tiom ètre  réduise le co u ran t 
d ’anode du tu b e  à vide ju sq u ’à une trè s  faible valeur. Q uand la résistance 
d ’isolem ent du câble baisse, le co u ran t de fu ite  qui trav erse  la résistance R 2, 
de valeur élevée, p ro d u it une tension  de polarisation de grille positive qui 
s’oppose à la tension  négative précitée, e t si la résistance dhsolem ent s ’abaisse 
ju sq u ’à une valeur d ’environ 50 m égohm s la tension  de po larisation  résu ltan te  
appliquée à la grille du  tu b e  à vide p e rm e ttra  le passage d ’un cou ran t d ’anode 
suffisant pour faire fonctionner le relais D e t donner l ’alarm e.

L ’appareil e s t réglé de façon à d istinguer une résistance d ’isolem ent de 
50 m égohm s, qu i p rodu ira  une alarm e, d ’une résistance d ’isolem ent de 100 
m égohm s, qu i ne p rodu ira  pas d ’alarm e.

La résistance R x e t le condensateur Cx co n stitu en t un circuit re ta rd a teu r , 
a y a n t une co nstan te  de tem ps d ’environ 2 m inutes, qu i d im inue l ’effet de 
l ’induction .

Le fonctionnem ent du dispositif de vérification perm anen te  de l ’isolem ent 
lui-m êm e est sa tisfa isan t ; m ais s’il e s t appliqué à une paire en câble de très 
grande longueur, la résistance norm ale d ’isolem ent de ce tte  paire e s t m alheu­
reusem ent si faible q u ’elle m asque les prem ières phases de l ’ap p aritio n  d ’un 
défaut.

Dispositif de vérification permanente de Visolement pour câbles à 24 paires 
de conducteurs pesant 40 livres par mile ( diamètre 1,27 m m ) exploitées avec des 
systèmes téléphoniques à courants porteurs. — Il n ’y a pas de dispositif de véri­
fication perm anen te  de l ’isolem ent em ployé d ’une façon générale sur les câbles 
à paires sym étriques exploitées avec des systèm es à couran ts p o rteu rs, m ais 
on a fa it des expériences en service sur un ty p e  ancien 'du  dispositif de vérification 
perm anente  de l ’iso lem ent d ’un câble à paires coaxiales décrit ci-dessus. D ans 
ces expériences un long circu it en câble, form é en jo ig n an t l ’une à la su ite de 
l ’au tre , dans des sta tio n s de répéteurs in term édiaires, des paires disponibles 
du câble, é ta it relié au  dispositif de vérification perm anen te  de l ’isolem ent. 
Les ré su lta ts  ob tenus, e t les lim ites d ’em ploi de l ’appareil, é ta ien t analogues 
à ceux que l ’on a v a it obtenus avec le d ispositif de vérification perm anen te  de 
l ’isolem ent d ’un câble à paires coaxiales.

Dispositifs de vérification de l ’isolement pour câbles contenant des circuits 
à fréquences vocales. —  Il n ’y a pas de dispositif de vérification perm anen te  
de l ’isolem ent em ployé d ’une façon générale sur les câbles p rinc ipaux  du réseau 
in te ru rb a in  co n ten an t des circuits à fréquences vocales, m ais un  dispositif 
d ’essais systém atiques de câbles pour lignes auxiliaires (junction  cable rou tin er) 
a é té  em ployé dans un cen tre  de com m utation  in term édiaire  (tandem  sw itching 
centre) depuis environ d ix ans e t a p rocuré un service sûr.

Le schém a de fonctionnem ent de ce dispositif d ’essais, rep résen té  p a r la 
figure 4, est le su ivan t. Une paire pilote e s t chargée sous une certa ine tension , 
comme un condensateur, puis on la laisse se décharger p en d an t un  tem ps prédé­
term iné, au cours duquel sa tension  dim inue d ’une q u an tité  d ép en d an t de son 
isolem ent. La différence en tre  la tension finale e t une tension de référence V
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.Dispositif d’essais systématiques d’isolement pour câbles auxiliaires 
employé en Grande-Bretagne

e s t utilisée pour charger un p e tit  condensateur C .et es t ensuite appliquée à la 
grille d ’un p e tit  tu b e  redresseur à atm osphère  d ’argon e t à com m ande p a r la 
g r lle . Si une tension positive suffisam m ent élevée a été appliquée à ce conden­
sa teur, ce qui correspond à une valeur élevée de la résistance d ’isolem ent du 
câble, le redresseur fonctionne e t le dispositif d ’essais systém atiques fa it un 
pas pour essayer la paire su ivante . Si c’est une tension négative, ou une tension 
positive m ais trop  faible, co rrespondan t à une faible valeur de la résistance 
d ’isolem ent du câble, qui a été prélevée aux  bornes du condensateur C, le dispo­
sitif d ’essais systém atiques s’arrê te  e t donne l ’alarm e.

La durée de décharge (à trav e rs  sa propre résistance d ’isolem ent) d ’un 
câble qui a reçu une charge électrique dépend de sa longueur aussi bien que de 
la valeur de cette  résistance d ’isolem ent ; aussi a-t-on  prévu  des dispositions 
pour perm ettre , quand  on règle l ’appareil, de fixer la durée de décharge de 
chaque paire pilote d ’après sa capacité  to ta le , c’est-à-dire en raison directe 
de sa longueur. On dispose aussi d ’au tres  possibilités, de sorte que le dispositif 
d ’essais systém atiques p eu t rechercher des défau ts ay an t' une résistance, soit 
de valeur fixe (100 ou 200 m égohm s), soit équivalente à une résistance d ’iso­
lem ent de 100 mégohm s p ar mile.

Le systèm e d ’exploration  (avec sélecteurs à un seul m ouvem ent) u tilisé  
a une capacité  suffisante pour p erm ettre  d ’essayer to u r à to u r chaque paire 
sur un to ta l  de 196 câbles. Le d ispositif d ’essais systém atiques fonctionne en 
perm anence e t l ’ensem ble de to u tes  les paires de conducteurs des câbles consi­
dérés e s t essayé environ tro is fois par jour.

Spécification sommaire d'appareils automatiques pour l’essai de l’isolement 
des câbles. — 1° L ’appareil d ev ra it ê tre  assez sensible e t assez indifférent aux  
effets d ’induction  p ro v en an t de sources extérieures pour p erm ettre  de déceler 
des défau ts d ’isolem ent sur un câble au  m om ent où ils com m encent à se produire, 
p a r  exem ple un  défau t a y a n t une résistance de 500 m égohm s sur un câble qui 
a une résistance d ’isolem ent m oyenne de 10 000 m égohm s p ar mile.
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2° L ’appare il d ev ra it essayer en «permanence les paires ou les conducteurs 
choisis dans le câble.

3° L a longueur de câble essayée d ev ra it être égale à la plus g rande des 
deux  valeurs su ivan tes : environ 10 miles (1 mile =  environ 1609 m) ou la 
longueur d ’une section d ’am plification.

4° Les essais d ev ra ien t po rte r sur au  m oins 10%  des paires du câble, par 
exem ple sur douze circuits fan tôm es ou superfantôm es qui d ev ra ien t ê tre  
essayés s im u ltaném en t e t indépendam m en t l ’un de l ’au tre .

5° La tension d ’essai ne dev ra it pas dépasser 120 volts.

6° L ’appare il d ev ra it être de pe tites dim ensions e t d ’une form e norm alisée 
co n v en an t à son m ontage sur le rép a rtiteu r principal, ou sur le b â ti des tê te s
de câbles (cable te rm in a tin g  bay), ou à p roxim ité  de ces organes.

7° L ’appare il p eu t être co n stru it en vue d ’essayer, soit l’iso lem ent en tre  
un  conducteur e t la te rre , soit l ’iso lem ent en tre  conducteurs.

E. —  Dispositifs de vérification permanente de l’isolement 
utilisés par l’Administration suédoise des téléphones

P our la vérification de l ’isolem ent des conducteurs de câble, on a recours 
en Suède à des procédés m anuels aussi bien q u ’à des procédés au to m atiq u es. 
Une descrip tion des m éthodes utilisées es t fournie ci-dessous.

Surveillance manuelle de l’isolement. — A l ’origine, on ne se se rva it que
du  m ontage sim ple représen té  sur la figure 5 ci-dessous. A cause des p e rtu rb a tio n s  
se p ro d u isan t dans les câbles u tilisés pour le trafic, il est tou tefo is souv en t 
difficile d ’ob ten ir p a r cette  m éthode des valeurs sûres dans un délai ra isonnab le . 
Même en ne fa isan t usage, pour les m esures de m ain tenance sur les câbles à  
longue d istance, que de galvanom ètres à aiguille re la tivem en t peu sensibles, 
on é ta it gêné p a r les p ertu rb a tio n s. Il a rr iv a it m êm e q u ’il fa lla it choisir les 
heures de n u it pour les m esures à effectuer dans une sta tion  de répéteurs à 
proxim ité  de laquelle se produ isaien t de forts couran ts vagabonds p ro v en an t 
d ’un  réseau de tram w ays e t s’o rien tan t vers l ’enveloppe du câble.

S57ZZ
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D ans les cas où les m esures de l’isolem ent nécessita ien t l ’em ploi d ’in s tru ­
m ents à index  lum ineux, il d ev in t nécessaire de réduire l ’influence des p e rtu r­
bations sur les m esures. U n m ontage s’a d a p ta n t à ce tte  fin fut. ind iqué par
S. Jan so n  ; ce m ontage e s t rep ro d u it sur la figure 6 ci-contre. D ans le cas, se 
p résen tan t dans la p ra tiq u e , où les résistances d ’isolem ent son t grandes par 
ra p p o rt au x  au tre s  résistances insérées, le rap p o rt en tre  la tension  de m esure 
e t le cou ran t qui trav erse  le galvanom ètre  e s t : 2 a c / ( 2 a -fc ) , si la b a tte rie  de 
m esure e s t supposée insérée dans la branche a (no tations conform es au x  ind i­
cations de la figure 6).

L ’expression obtenue ne con tien t pas la résistance d ’isolem ent b du fil b. 
Comme, dans la p ra tiq u e , c e s t généralem ent beaucoup plus g ran d  que a  e t b, 
l’expression ci-dessus se simplifie e t devient égale à 2 a. Si donc la tension  de 
m esure e s t divisée p ar le double de la déviation  du galvanom ètre , on ob tien t 
la m êm e valeu r de l ’iso lem ent du fil a que selon la m éthode représen tée p ar la 
figure 5. Cela est suffisam m ent ex ac t dans les cas p ra tiques, où l ’on ne s’intéresse, 
na tu re llem ent, q u ’à l ’ordre de g randeur des résistances d ’isolem ent.

A ctuellem ent, on ten d  de plus en plus à rem placer, p ar des m ontages à 
tubes électroniques, les galvanom ètres très sensibles tou jou rs utilisés a n té ­
rieu rem ent dans les m esures d ’isolem ent im portan tes effectuées sur les câbles 
téléphoniques. La figure 7 ci-après m ontre  un te l m ontage à tub es électroniques 
u tilisé en Suède, dans lequel, comme on le vo it, les p ertu rb a tio n s son t éliminées. 
Ce m ontage ainsi que les in stru m en ts  de m esure utilisés son t le ré su lta t d ’une 
collaboration réalisée en tre  l’A dm in istra tion  suédoise des téléphones e t la 
Svenska E lek trisk a  A. B. Philips.

F inalem ent, il convien t de m en tionner q u ’un m ontage ind iqué  p ar W. 
H ector (figure 8 ci-dessus) p eu t ê tre  u tilisé pour une vérification d ’isolem ent 
subjective m ais très sûre d ’après ce q u ’indique l’expérience acquise en exploi­
ta tio n . Cette m éthode de m esure e st basée sur l ’hypothèse que le ra p p o rt entre 
les résistances de fu ite  des deux fils d ’une paire de câble té léphonique endom ­
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m agé p ar l 'h u m id ité  s’écarte  de plus en plus de la valeur 1 à m esure que l ’iso­
lem ent de la paire  e s t réd u it, à condition que ce tte  résistance d ’iso lem ent so it 
encore de l ’ordre de g randeur du m égohm  ou davan tage .

Le principe de cette  m esure e s t le su iv an t :

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

R 2 la résistance d ’isolement, au même endroit, entre le fil 2 de la même 
paire et la terre , >

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

r la résistance des bras de pont,
g la résistance du galvanom ètre,
I le courant to ta l en tran t dans le pont,
i le courant passant dans le galvanomètre.

On a, en to u te  rigueur :

t =  j  (H 2 +  x) r — (R x +  x) r
2 r (R j -f- R 2 +  2 3») -)- g (R i “h R 2 ~l~ 2 r  -)- 2 x)

Comme. 2 r  e t 2 x son t trè s  p e tits  d ev an t R x e t R 2, il v ien t plus sim plem ent :

• ~  t r R 2 —  R i
2 r + g R2 + Ri

D ’au tre  p a r t, on p eu t rem arquer que, lo rsq u ’on u tilise tou jou rs la m êm e 
source, la va leu r du co u ran t to ta l  I e s t p ra tiq u em en t déterm inée p a r la  résistance

R i R 2 
Ri + R2

constituée p a r le g roupem ent en parallèle de R x e t R 2, car la résistance des 
au tres  élém ents du m ontage e s t p e tite  p ar ra p p o rt à celle des défau ts d ’isolem ent.

Une valeur de i différente de zéro, constatée p ar la déviation  du ga lvano­
m ètre g, ind ique que l ’isolem ent d e là  paire dè conducteurs considérée a d im inué.

Le m ontage é lim inan t les p e rtu rb a tio n s  ne s ’ad ap te  pas seu lem ent à la 
vérification, d ’après la m éthode de H ector, de l ’iso lem ent des câbles, m ais il 
perm et m êm e d ’y découvrir des détério rations causées p a r l ’hum id ité , m êm e 
si l ’iso lem ent à l ’end ro it du défau t e s t sensib lem ent plus élevé que l ’iso lem ent 
du câble lorsque celui-ci e s t en bon é ta t  de fonctionnem ent.

Surveillance automatique de l ’isolement. — C ette surveillance s ’effectue
à l’aide d ’ind ica teu rs d ’isolem ent co n ten an t des lam pes lum inescentes ou 
des tubes électroniques. D ans les deux cas l ’ind ica teu r e s t connecté à l ’une 
des ex trém ités du câble avec des fils libres ou avec des circuits superfan tôm es, 
lo rsqu ’il y  a peu de réserves disponibles dans le câble. D ans les g randes in s ta l­
la tions chaque, ind ica teu r e s t vérifié chaque jo u r à une heure quelconque, non 
connue du personnel de la s ta tio n  où l ’ind ica teu r e s t installé . Une s ta tio n  avoi- 
sinan te  insère s im u ltaném en t une résistance en tre  le sol e t les conducteurs du 
câble connectés à l ’ind icateur. P e n d a n t ces dernières années, on s ’e s t efforcé 
d ’am éliorer la construction  des ind ica teurs de m anière à les rendre m oins sen­
sibles aux  pertu rba tions.
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3. Mesures de protection contre les coups de foudre

Les dispositions à p rendre  pour la p ro tection  des câbles de télécom m uni­
ca tion  contre la foudre son t résum ées ci-après.

Les dom m ages causés p a r la foudre dans certains pays sont une source 
trè s  im p o rtan te  de dérangem ents dans les câbles in teru rbains souterrains. 
La foudre endom m age aussi les câbles in te ru rba ins aériens, m ais dans ce cas, 
il e s t beaucoup plus facile de localiser e t de réparer les dérangem ents que dans 
le cas des câbles souterrains.

Les dégâts qui ré su lten t des coups de foudre to m b an t sur les câbles ou 
dans leur voisinage consisten t :

1° en perforations de l ’enveloppe, un  même coup de foudre é ta n t susceptible 
de provoquer plusieurs défau ts rép a rtis  sur de grandes longueurs (plusieurs 
k ilom ètres).

2° en écrasem ents de l’enveloppe (denting) qui, dans le cas des câbles 
à paires coaxiales, en tra în en t des déform ations de ces paires et, par suite, des 
m odifications localisées de l ’im pédance caractéristique, d ’où résu lten t des 
défau ts de transm ission  d o n t l ’influence est particu lièrem ent sensible lorsque 
ces paires serven t à constituer des circuits de télévision. De te ls défauts p eu v en t 
rendre im propres à la télévision les paires qui en son t affectées.

3° en ru p tu res  ou court-circu it de conducteurs, e t détério rations de 
l’iso lan t, dues à la p roduction  d ’arcs électriques à l ’in térieu r de l ’enveloppe.

La g rav ite  de ces dom m ages justifie donc une étude a tten tiv e  des dispo­
sitions à prendre pour la pose des câbles dans les régions exposées à la foudre, 
su rto u t dans le cas de câbles sou terra ins, lorsque le sol présente une grande 
résistiv ité . D ans l’é ta t  actuel des recherches, on pourra  s’inspirer des indications 
su ivan tes :

1° Choix du tracé du câble. — Il convient :

a) de dem ander aux  services m étéorologiques tous les renseignem ents 
q u ’ils p euven t fourn ir sur le nom bre de jours d ’orages p ar an  (courbes isoké- 
rauniques) e t sur le nom bre m oyen de coups de foudre par jour d ’orage.

b) de consulter les é tudes qui o n t été faites sur les régions de prédilection 
de la foudre, les conditions de cette  prédilection p a ra issan t dépendre des discon­
tinu ités de la constitu tion  géologique du sol ainsi que de l ’ionisation  de l ’air ;

c) de com pléter les études de p iquetage habituelles, en vue de la pose 
des câbles in te ru rba ins, p a r des é tudes de la résistiv ité  du sol à diverses pro­
fondeurs.

2° Construction du câble.

On pourra  augm enter la tension de claquage de l’iso lan t placé en tre  l’âme 
e t l ’enveloppe du câble. A t i tre  d ’ind ication , il semble que, dans certains cas, 
pour des câbles te rrestres , on a it  obtenu des ré su lta ts  satisfa isan ts quand  la 
tension  de claquage dé l ’iso lan t e s t celle qui correspond à une tension d ’essai 
égale ou supérieure à 2500 volts. P ou r des tronçons de câbles posés en des
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endro its  ou l ’exécution  de répara tions sera it difficile (traversées fluviales, m arais, 
pon ts, end ro its  peu accessibles, etc.), il y  a in té rê t à adop ter un isolem ent plus 
ré s is ta n t au  claquage (correspondant, p ar exem ple, à une tension d ’essai de 
10 000 volts) afin que les défauts ne se p rodu isen t pas dans ces tronçons, m ais 
p lu tô t en d ’au tres  parties  du câble.

On devra veiller à ce que, aux  points spéciaux, tels que épissures, raccor­
dem ents, etc ., la rig id ité  diélectrique (résistance à la d isruption) soit aussi bonnë 
q u ’en ligne courante.

3° Protections spéciales s'appliquant aux câbles souterrains.

a) On p e u t augm enter le fac teur de pro tection  du câble, p a r  exem ple 
grâce aux  procédés su ivan ts qui on t déjà é té  appliqués dans certa ins pays :

A ugm entation  de la conductiv ité  longitud inale de l ’enveloppe p a r l ’em ploi 
de fils conducteurs nus placés sous l’enveloppe e t à son con tac t e t p a r l ’exclusion 
de jo in ts  iso lan ts  ;

D ivision du  cou ran t — dû au coup de foudre — en tre  l’enveloppe e t des 
fils écran en terrés para llè lem ent au  câble e t à un n iveau convenable, au-dessus 
de celui-ci.

Il convien t toutefois d ’observer, au  su je t de la co nstitu tion  m êm e des 
fils écran, que le cuivre est coûteux  e t que l ’a lum inium  est exposé à se corroder 
dans le sol.

6j On p e u t aussi enferm er l ’enveloppe du câble dans une m atière  iso lan te  
(polythène, par exem ple) elle-même recouverte d ’une chemise en cuivre ondulé.

4° Protections spéciales s'appliquant aux câbles aériens.

Il es t recom m andé de placer sur chaque po teau  un fil de te rre  vertica l 
re lian t le câble aérien au sol e t in terrom pu  par un tube  à décharge électrique 
ou un écla teu r, afin de pro téger le po teau  e t de d im inuer la c ircu lation  des 
couran ts électriques le long du câble.

D ans le cas des câbles sous plom b au to p o rteu rs , il peu t y  avo ir in té rê t à 
é tab lir en p lus, to u t  le long du câble, des liaisons de faible résistance en tre  
l ’enveloppe de plom b e t l ’arm ure.

5° Conclusion.

D ans les lim ites économ iques adm issibles, aucune des m éthodes énum érées 
ci-dessus ne perm et de s ’affranchir com plètem ent des dom m ages causés par 
la foudre dans le cas des câbles p articu liè rem en t exposés.

N éanm oins, bien que l ’emploi des p ro tections spécialés précitées en tra îne  
une com plication  notab le, il p eu t ê tre  largem ent justifié  dans le cas des câbles 
im p o rtan ts , n o tam m en t des câbles à paires coaxiales.

Remarque. —  Des indications utiles son t fournies dans l ’article : « L igh tn ing  
p ro tec to r of buried  téléphoné to ll cables » de E . D. Sunde (M onographie B 1396 
des «Bell Téléphoné System  Technical P ub lications » publiée dans le Volum e 24 
d ’A vril 1945 du «Bell System  Technical Jo u rn a l» ).
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4. Dispositifs pour déceler la présence de gaz toxiques 
dans les chambres de tirage des câbles

A. :— Essais pour reconnaître la présence,
dans les chambres de tirage des câbles téléphoniques, d ’un gaz quelconque 

susceptible soit d ’entrer dans la constitution d’un mélange explosif, 
soit d ’asphyxier les ouvriers qui travaillent dans ces chambres

Les gaz que l ’on rencon tre  le plus fréquem m ent dans les cham bres de tirage 
son t de deux n a tu res, to u tes  deux explosives :

a) Le grisou (gaz n atu re l) co m p o rtan t des proportions re la tivem en t grandes 
de m éthane  ou d ’é thane, ou des deux à la fois, avec en général de pe tits  pour­
centages d ’azote e t d ’acide carbonique. Le grisou n ’est pas délétère, bien 
que, s ’il existe en g rande p roportion  dans l ’a tm osphère d ’une cham bre, il puisse 
p roduire  l ’asphyxie  p ar suite  d ’une ten eu r en oxygène inférieure à la norm ale.

b) Le gaz d ’éclairage (gaz artificiel) que l ’on tire  du charbon ou des huiles 
lourdes de pétrole. Il co n tien t une p roportion  im po rtan te  d ’oxyde de carbone, 
qui e s t délétère, avec en général de grands pourcentages d ’hydrogène e t de 
m éthane. L ’acide carbonique, l ’azote e t l ’oxygène y ex is ten t en proportions 
re la tiv em en t faibles.

E ta n t  donné l ’âge de nom breuses conduites de gaz, la  difficulté de déceler 
rap id em en t l ’existence (e t de localiser rap idem en t la position précise) d ’une 
fu ite  de gaz, l ’em ploi à la surface des rou tes e t des rues de m a té riau x  im per­
m éables qui em pêchent la diffusion du gaz dans l ’a tm osphère à trav e rs  la surface 
de la chaussée, e t enfin les v ib ra tions produ ites par le trafic  cro issant des 
vo itu res qui p rovoquen t sous la chaussée des déplacem ents de te rra in s  e t la 
form ation  de poches où les gaz p euven t s ’accum uler, il e s t trè s  im p o rtan t 
de disposer d ’une m éthode p e rm e tta n t de déceler la présence, dans les cham bres 
sou terraines des câbles téléphoniques, de gaz susceptibles de provoquer des 
explosions.

D ’après ce qu i précède, on v o it que le dispositif à u tiliser pour déceler la 
présence de gaz dans les cham bres de tirage  do it satisfaire au x  conditions 
su ivan tes :

a) il d o it déceler la présence d ’oxyde de carbone (CO) ou d ’anhydride 
carbonique (CO2) ;

b) il d o it ê tre  d ’une construction  robuste  ;

c) son p rix  do it ê tre  m o d é ré ;

d)  sa m anipu la tion  d o it être facile, afin de pouvoir ê tre  u tilisé  d ’une m anière 
générale p ar tous les ouvriers qui, dans les cham bres de tirage  des câbles té lé­
phoniques sou terra ins, o n t à effectuer des opérations d ’épissurage, soudure, 
dessèchem ent, etc.

■ Comme exem ples de dispositifs sa tisfa isan t à ces conditions, on p eu t citer . 
l ’in d ica teu r d ’oxyde de carbone à chlorure de pallad ium  décrit dans l ’appen­
dice I ci-après *. L ’appendice II  ci-après décrit l ’appareil désigné « osm om ètre »

* On peut citer égalem ent divers autres d ispositifs utilisés notam m ent en Suède : le 
gazoscope de Strache, l ’appareil de contrôle de gaz Nellissen,- l ’appareil de contrôle d ’oxyde  
de carbone Degea.
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qui donne une ind ica tion  in s tan tan ée  du pourcentage de gaz d ’éclairage contenu  
dans l ’a tm osphère étudiée. L ’odora t renseigne d ’ailleurs trè s  bien sur la  présence 
de gaz d ’éclairage dans une cham bre.

A v an t de procéder à  un  tra v a il quelconque dans une cham bre de tirag e
ou bo îte  de raccordem ent, il fa u t abso lum ent l’inspecter soigneusem ent pour
s’assurer q u ’elle ne co n tien t pas de gaz.

Les cham bres de tirage  son t pourvues de couvercles ; en en lev an t le cou­
vercle, il fa u t p rendre les p lus grandes p récautions pour q u ’il ne se produise 
pas d ’étincelles à la su ite  de coups de m arteau , .de coups de b arre , etc. Si, p e n d a n t 
la saison froide, il e s t nécessaire de faire dégeler le sol au to u r d ’une cham bre 
de tirage, on do it se serv ir dans ce b u t  d ’une solution de sel ou, dans les cas 
difficiles, de chaux  vive. N atu re llem en t, a v a n t d ’enlever le couvercle, on d o it 
s’assurer q u ’il n ’y  a pas de feu au  voisinage (il e s t expressém ent défendu de 
fum er dans les cham bres de tirage  ou au  voisinage d ’une cham bre de tirag e  ou 
boîte de raccordem ent ouvertes).

Si une te lle  inspection  révèle la présence de gaz, aucun  tra v a il ne d o it ê tre  
exécuté dans la cham bre de tirage  ou boîte  de racco rdem en t a v a n t que la  fu ite  
de gaz so it bouchée p a r les soins des services du gaz e t que la cham bre ou la 
bo îte  a it  été vidée de gaz.

Il e s t d ’ailleurs désirable q u ’une surveillance de l ’é ta t  des ouvrages 
sou terrains soit organisée systém atiq u em en t dans les grandes villes, afin que, 
périod iquem ent (par exem ple chaque trim estre ), chaque cham bre sou terra in e  
soit inspectée p réven tivem en t, m êm e si aucun  tra v a il ne do it y  ê tre  effectué 
à ce m om ent.

E n  dehors de ces visites trim estrie lles p réventives, des visites supplém en­
taires doivent être n a tu re llem en t effectuées p ar ces m êm es équipes de su rveil­
lance, lors des signalem ents de présence de gaz d ’éclairage adressés p a r le per­
sonnel. Les rap p o rts  dressés alors p ar ces équipes, consignés au  reg istre  de 
sécurité  du réseau, d o iven t faire l ’ob je t d ’une in stru c tio n  trè s  suivie avec les 
services de la Voirie e t les différentes Sociétés de gaz intéressées. Dès consta­
ta tio n  de la présence de gaz d ’éclairage, l ’ouvrage do it ê tre  form ellem ent in te rd it 
e t la c irculation  ne do it ê tre  au torisée à nouveau q u ’après co n sta t con trad ic to ire  
en tre  les rep résen tan ts  des Services téléphoniques e t  les Sociétés de gaz. Les 
in terd ic tions de c irculation e t les levées d ’in terd ic tion  de circu lation  do iven t 
faire l ’ob je t d ’avis au x  services in téressés, dès l ’é tab lissem ent du consta t.

Enfin, il est désirable que les in struc tions rem ises au x  ouvriers appelés 
à trav a ille r dans les cham bres de tirage  des câbles sou terrains p rescriven t 
form ellem ent la^cessation de to u t  tra v a il dès que l ’équipe a reconnu à l ’od o ra t 
(ou p a r l ’em ploi d ’un  détec teu r ad hoc) la présence de gaz d ’éclairage, le tra v a il 
ne p o u v an t ê tre  repris q u ’après in te rven tion  du service com péten t e t levée 

' de l’in terd ic tion  officielle de circulation.

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

L o rsqu ’une cham bre de tirage  n ’est pas ventilée  d ’une m anière perm anen te  
par des dispositifs de ven tila tio n  s ta tiq u e  jud icieusem ent installés e t bien 
en tre ten u s (voir l ’appendice I I I  ci-après), il e s t u tile  de la v en tile r a v a n t de



60 P R O T E C TIO N  C O N T RE  LES GAZ T O X I Q U E S

com m encer les tra v a u x , e t égalem ent de tem ps en tem ps au cours des travaux , 
au m oyen d ’un  v e n tila teu r p o rta tif  énergique (à m oteur ou à m ain).

A v an t d ’y péné tre r, on d o it laisser la cham bre ouverte p en d an t d ix m inutes 
au  m oins, m êm e après avoir reconnu q u ’il n ’y a v a it pas de gaz délétère ou 
explosif. E n  m êm e tem ps, il e s t bon d ’ouvrir les cham bres voisines des deux 
côtés de celle où l ’on do it trav a ille r, afin que le cou ran t d ’air ainsi provoqué 
puisse chasser les gaz des canalisations ; le couvercle des cham bres voisines 
doit re s te r enlevé aussi longtem ps que l ’on trava ille  dans la cham bre in te r­
m édiaire.

A v an t d ’en trep rend re  dans les cham bres de tirage  des tra v a u x  de longue 
durée ou nécessitan t l ’usage de feu (lam pes à souder, etc.), il convient de boucher 
h e rm étiquem en t les canalisations non occupées au  m oyen de tam pons étanches 
(par exem ple en béton), si cela n ’a pas déjà été fa it systém atiquem ent.

Au cours des tra v a u x , il fa u t se p rém unir contre les risques d ’une accum u­
lation  nouvelle de gaz en tre  deux essais de détection  de la présence de gaz. 
On d o it dans ce b u t u tiliser un appareil do n n an t un signal visuel ou audible 
d ’alarm e lorsque du gaz s ’accum ule à un degré te l q u ’il devient dangereux 
pour les ouvriers de con tinuer à travailler.

D iverses form es de lam pes de sécurité d ’une application  générale dans 
l ’exp lo ita tion  m inière on t été  essayées à cet effet ; tou tes on t p résen té l ’incon­
v én ien t que l ’ascension de la flam m e qui se p ro d u it lorsque les conditions devien­
n en t dangereuses ne p eu t pas être perçue n e ttem en t dans une cham bre de tirage 
où ex iste une au tre  source de lum ière plus pu issan te , pour l ’éclairage m êm e 
de la cham bre au  cours des trav au x .

11 convien t donc d ’u tiliser un tjq ie de lam pe sem blable à celle des lam pes 
de m ineurs, m ais d ’une construction  appropriée e t com p o rtan t un dispositif 
d ’alarm e : en G rande-B retagne on emploie une lam pe com p o rtan t un d ispositif 
constitué p ar un ru b an  bim étallique en form e de spirale suspendu au -dessas 
de la flamme. La présence des gaz inflam m ables fa it m onter la flamme ; il en 
résulte  que la tem p éra tu re  du ruban  bim étallique augm ente e t cela ferm e un  
con tac t de circuit électrique qui allum e une lam pe rouge (lam pe d ’alarm e). L a  
présence de 1 % de gaz d ’éclairage est ainsi indiquée après 40 secondes environ. 
S’il y a m anque d ’oxygène, les lam pes s’éteignent e t cela indique q u ’il est dange­
reux  pour les ouvriers de travaille r. Cette lam pe de sécurité  à dispositif d ’alarm e 
utilisée en G rande-B retagne s ’appelle la lam pe N aylor.

E n  Allem agne on u tilise une lam pe de sécurité  (désignée sous le nom  de 
lam pe Fleissner) com p o rtan t un m iroir p rism atique. E lle décèle la présence 
de m élanges gazeux explosifs par la forme auréolée que prend  la flamme e t  
aussi p ar l ’ém ission d ’un b ru it caractéristique, qui constitue un signal d ’a larm e 
audible. P a r  contre, si l ’on constate  dans le m iroir p rism atique  que la flam m e 
baisse ou s’éte in t, c’est q u ’il existe dans la cham bre une ten eu r en oxygène 
insuffisante e t q u ’il y  a risque d ’asphyxie. Les v aria tions de la flam m e s ’aper­
çoivent n e ttem en t grâce au  m iroir p rism atique, e t le b ru it q u ’elle ém et en cas. 
de présence de gaz explosif e s t facilem ent perceptib le.

A ux E ta ts -U n is  d ’A m érique on emploie une lam pe enferm ée dans une 
cage de toile m étallique (analogue à la lam pe de sécurité des m ineurs) p o u r 
ind iquer un m anque d ’oxygène ou la présence de grisou ou d ’au tres gaz com ­
bustib les, à l ’exception de gaz te ls  que l ’hydrogène e t l ’acétylène contre lesquels 
cette  lam pe est sans effet. On utilise cette  lam pe sous deux form es, l ’une que
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l’on descend à l ’in térieur de la cham bre de tirage , e t l ’au tre  qui s ’em ploie à 
l ’ex térieur de la cham bre de tirage (dans ce dernier cas on aspire les gaz de la 
cham bre  de tirage  par pom page à trav e rs  un tu y a u , en vue des essais). D ans 
les zones où l ’on p eu t craindre à la fois là présence de grisou e t de gaz d ’éclai­
rage, on fa it d ’abord un essai avec un ind ica teu r à chlorure de pallad ium  (voir 
l ’appendice I ci-après) ; c’e s t seulem ent si cet essai n ’indique pas la. présence 
d ’oxyde de carbone, que l ’on effectue un essai avec la lam pe de sécurité.

E n  ce qui concerne l ’éclairage des cham bres de tirage , il n ’e s t pas dou teux  
que la m eilleure m éthode pour év iter des explosions est l ’éclairage p a r lam pes 
électriques alim entées à basse tension , en é v ita n t la présence dans la cham bre 
de to u t in te rru p teu r ou au tre  dispositif susceptible de donner naissance à des 
étincelles ou à des arcs. Il y a lieu d ’u tiliser des lam pes électriques p o rta tiv es  
avec réflecteur e t corbillon m étallique de p ro tection  reliées par un  câble (par 
exem ple sous caoutchouc) à la b a tte rie  d ’accum ulateurs située en dehors de 
la  cham bre de tirage ; il est désirable que la prise de cou ran t é tanché de la 
lam pe p o rta tiv e  soit dans le coffret de la b a tte rie  afin q u ’il so it im possible, 
sans dévisser l ’am poule de la lam pe, de couper le co u ran t à l ’in té rieu r de la 
cham bre de tirage.

E v idem m en t cette  m éthode d ’éclairage nécessite un  service de charge 
des accum ulateurs (on emploie en général des accum ulateurs alcalins légers 
e t  d ’un en tre tien  facile, bien q u ’ils so ient plus coûteux  que les accum ulateurs 
au  plom b) ; m ais cette  m éthode d ’éclairage est la seule qui p résen te  une bonne 
sécurité su r to u t si l ’on n ’e s t pas abso lum ent certa in  q u ’aucun  gaz explosif ou 
délétère ne p eu t s ’accum uler, mêm e après avoir procédé à un essai qui cependan t 
n ’av a it pas décelé la présence de tels gaz dans la cham bre.

Epissurage, soudure et dessèchement des câbles dans les chambres de tirage oh
il peut y avoir du gaz.

Si l ’on n ’est pas abso lum ent certain  q u ’aucun gaz délétère ou explosif ne peu t 
s ’accum uler à un  m om ent quelconque au  cours des tra v a u x , dans la  cham bre 
de tirage , il fa u t abso lum ent év iter l ’in tro d u c tio n  d ’aucune flam m e (feu nu) 
d an s  les cham bres de tirage, à l ’exception des lam pes de sécurité avec dispositifs 
d ’alarm e précitées.

D ans ce cas, pour épissurer e t souder un  câble on ne p eu t avoir recours 
q u ’au x  m éthodes su ivantes :

a) Soudure électrique des conducteurs épissurés * (si des jo in ts  soudés 
sont nécessaires) e t soudure électrique du m anchon. D ans ce procédé, l ’é ta in  
à  souder e s t liquéfié dans un creuset chauffé é lectriquem ent e t coulé dans un, 
collier chauffé de même e t don t la p artie  évidée donne la forme voulue au  m an ­
chon de soudure. La génératrice de co u ran t électrique e t le tran sfo rm a teu r 
se tro u v e n t n a tu re llem en t en dehors de la cham bre de tirage du câble sou terra in  ; 
n e  p én è tren t dans cette  cham bre que les conducteurs re lian t au collier l ’en rou­
lem ent secondaire du tran sfo rm ateu r ; à celui-ci e s t appliquée une tension  
prim aire de quelques dizaines de vo lts, de sorte que la tension secondaire est 
de quelques vo lts seulem ent.

* Cette m éthode a été brevetée par la Société « Eiectrische Lot und Schweissgesell- 
sch aft ».
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b) E pissurage e t soudure sans u tilisa tion  sur place de lam pes à feu nu.

D ans ce tte  m éthode, le m éta l pour la soudure e t les fers à souder do iven t 
être  chauffés sur la surface du sol e t descendus ensuite dans la cham bre de tirage. 
On p e u t p rocéder p ar exem ple de la m anière su ivan te  :

Les ép issures en tre  les conducteurs des câbles s ’effectuent en to rd a n t 
ensem ble les bou ts des conducteurs ; si l ’on a besoin de jo in ts  soudés, comme 
dans le cas des câbles à g rande d istance, on se se rt d ’un fer à souder en cuivre 
chauffé e t de soudure à résine in térieu re  (le fer à souder é ta n t chauffé à l ’ex té ­
rieu r de la cham bre e t n ’é ta n t  descendu dans la cham bre q u ’au m om ent voulu).

Les jo in ts  soudés en tre  le m anchon de plom b e t l ’enveloppe du câb le , 
effectués pour conten ir les épissures en tre  les conducteurs, se fo n t en v e rsan t 
de la substance  liquide (soudure à la cuillère) à l ’en d ro it du jo in t ju sq u ’à ce que 
la tem p éra tu re  du m anchon e t de l ’enveloppe du câble en ce p o in t soit suffisam­
m en t accrue ; ce fa isan t, on place une étoffe ou un tam pon  au-dessous e t près 
du m anchon e t de l ’enveloppe, afin de recueillir la substance liquide e t de la 
ram asser au to u r du m anchon e t de l ’enveloppe lo rsqu ’elle se solidifie en refroi­
dissan t. Q uand on a suffisam m ent réchauffé ainsi l ’en d ro it du jo in t soudé, on 
enlève une g rande p a rtie  de la substance soudante , puis on verse à nouveau 
en la rassem b lan t au to u r du jo in t en une m asse pâteuse  à laquelle on donne 
finalem ent la form e d ’une collerette  à surface lisse. Grâce à ce procédé, il n ’y  
a pas besoin d ’em ployer la flam m e d ’une lam pe à souder, la chaleur nécessaire 
é ta n t procurée p ar la substance soudan te  liquide que l ’on a versée. Mais il fa u t 
dans ce cas p rendre garde d ’avo ir une p roportion  d ’é tain  bien déterm inée dans 
la substance soudante . Si la p roportion  d ’é ta in  est supérieure à 40% , on a de 
la peine à achever Je jo in t soudé, car il ne s’écoule pas un tem ps suffisant en tre , 
d ’une p a r t, le m om ent où le plom b commence à se solidifier e t à form er une 
m asse pâteuse q u ’on p e u t m anipu ler d ’une façon sa tisfa isan te , e t d ’au tre  p a r t, 
le m om ent où l ’alliage se solidifie. P a r  contre, si la p roportion  d ’éta in  est infé­
rieure à 38% , le jo in t soudé ne sera p robablem ent pas to u t  à fa it étanche. '

Le dessèchem ent sur place des ex trém ités des câbles dans les cham bres 
de tirage où il p eu t y  avo ir risque  d ’accum ulation  de gaz explosifs p résen te  
des difficultés. C ertains pays u tilisen t, pour ce dessèchem ent de l ’épissure, 
de la paraffine liquide chaude ; dans ce b u t la paraffine e s t chauffée au  préalab le  
(natu re llem en t en dehors de là cham bre de tirage) à 190 degrés centigrade 
environ.

Mais l ’em ploi de paraffine p e u t p résen ter des inconvénients à cause de la 
tendance  du pap ier à craquer lorsque des m anipu la tions subséquentes son t 
nécessaires. E n  outre, l ’em ploi de paraffine rend plus difficile la reconnaissance 
des m arques d ’identification que com porte le papier iso lan t des conducteurs 
du câble. L ’em ploi de pap ier fo rtem en t coloré susceptible de résister à l ’effet 
décolorant de la paraffine s’èst révélé nuisible au p o in t de vue des qualités 
électriques du câble. U n a u tre  procédé de dessèchem ent sur place a été mis 
au  p o in t en G rande-B retagne. Il e s t basé sur l ’em ploi d ’un gel de silice, substance  
v itreuse trè s  dure qui ressem ble à du sable fin e t don t la com position chim ique 
es t 100%  de silice pure (SiO 2) ; elle e s t préparée de telle  m anière q u ’elle a une 
s tru c tu re  physique bien définie ; elle est ch im iquem ent inerte  ; elle absorbe 
la vapeu r d ’eau contenue dans l ’a ir dans une p roportion  de 40%  de son propre 
poids sans augm enter de volum e e t sans cesser d ’avoir une apparence sèche ;
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on p eu t ensuite la chauffer pour évaporer la vapeu r d ’eau, e t l ’u tiliser à nouveau , 
ce cycle d ’opérations p o u v an t ê tre  indéfin im ent répé té  sans que l ’efficacité 
en so it altérée. C ette substance s ’em ploie sous la form e d ’un bandage d o n t on 
recouvre l ’épissure e t que l ’on place sous le m anchon de plom b. C ette m éthode 
a donné des ré su lta ts  trè s  p rom etteu rs.

A p p e n d i c e  I

Description et mode d’emploi de l’indicateur d’oxyde de carbone 
à chlorure de palladium

Description. —: L ’ind ica teu r d ’oxyde de carbone à chlorure de pallad ium , 
d o n t l ’ensem ble est représen té  sur la figure 1 ci-après, tan d is  que les pièces 
co nstitu tives son t représentées sur la figure 2 ci-après, a été  mis au  p o in t en 
vue de déceler de très p e tites qu an tité s  de gaz d ’éclairage ou de to u t  a u tre  
gaz co n ten an t de l ’oxyde de carbone. L ’ind ica teu r p ro p rem en t d it se com pose 
des parties constitu tives su ivan tes (voir figure 2) :

1° le socle ;
2° un  disque de caoutchouc ;

3° une p laque qui repose sur le disque de caoutchouc ;

4° lin couvercle p o rta n t des boutons colorés ;

5° une bague de fixation avec des vis qui m a in tien t l ’ensem ble assem blé ;

6° des papiers d ’épreuve utilisés pour les essais.

La substance active est une solu tion de chlorure de pallad ium  dans l ’acétone 
e t dans l ’eau ; elle e s t contenue dans une p e tite  fiole en verre  e t on ne d o it pas 
l ’em ployer pour d ’au tres b u ts  que celui auquel elle e s t destinée. C ette solu tion 
ne s’altère  pas si on la conserve de la m anière ordinaire. Mais si l ’on dou te  de 
son efficacité, il fa u t m e ttre  la fiole au  re b u t e t en p rendre  une nouvelle.

D ans l ’assem blage des diverses pièces constitu tives, la réserve du pap ier 
d ’épreuve est placée sur la base e t au-dessous de la p laque (3) p récitée  ; une 
seule feuille de papier d ’épreuve est placée en tre  ce tte  p laque (3) e t le couvercle 
(4). La bague de fixation (5) a s su je ttit  l ’ensem ble d ’une m anière à dem i-rigide 
de sorte q u ’il e s t possible de faire to u rn er le couvercle (4) sans déplacer la feuille 
de papier d ’épreuve qui se trouve  dessous. On découvre ainsi, en tre  les deux  
boutons colorés du couvercle, un p e tit  cercle de pap ier b lanc que l ’on expose 
à l’a tm osphère  à étudier.

La présence de gaz d ’éclairage (ou de to u t  a u tre  gaz co n ten an t de l ’oxyde 
de carbone) e s t décelée p ar l ’assom brissem ent de la p a rtie  exposée du pap ier 
d ’épreuve.

Si la p roportion  d ’oxyde de carbone dans l ’a tm osphère étud iée a t te in t  
0 ,05% , le papier d ’épreuve p rendra  la te in te  du bou ton  coloré le m oins foncé.
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Si cette  proportion  a t te in t 0,1 %, la te in te  du papier d ’épreuve sera aussi som bre 
que le bou ton  coloré le plus foncé.

E n fa isan t to u rn e r le couvercle, on peu t effectuer 10 essais successifs avec 
la m êm e feuille de pap ier d ’épreuve, une nouvelle portion  propre de ce tte  feuille 
é ta n t chaque fois exposée à l ’atm osphère étudiée.

Mode d ’emploi. — On do it effectuer un essai avec l ’ind ica teu r à chlorure 
de pallad ium  dans tous les cas a v a n t d ’en trer dans une cham bre de tirag e  e t 
a v a n t q u ’une flam m e d ’un ty p e  quelconque (même celle d ’une lam pe de sécurité) 
ne soit approchée d ’une cham bre de tirage ou d ’une boîte de raccordem ent 
placée sous la chaussée.

L o rsqu ’on procède à un essai en vue de vérifier s ’il n ’y a pas de gaz dans 
une cham bre de tirage, on do it soulever le couvercle de la cham bre suffisam m ent 
pour perm ettre  d ’in trodu ire  l ’ind ica teu r à chlorure de pallad ium  dans la cham bre 
ju sq u ’à un p o in t situé à m i-chem in en tre  le to i t  e t le plancher, l ’ind ica teu r 
é ta n t soutenu p ar une ficelle ou par un fil fixé à la poignée.

L orsqu ’on effectue un essai dans une boîte  de raccordem ent placée sous 
la chaussée, on doit disposer l ’ind ica teu r à chlorure de pallad ium  à l ’entrée 
de la conduite re lian t la bo îte  de raccordem ent au  réseau principal des conduites 
souterraines.

On n ’a pas besoin pour effectuer cet essai de re ta rd e r l ’exécution de to u t 
au tre  trav a il qui ne nécessite pas l ’emploi d ’une flam m e. On doit tra ite r  de la 
même m anière les boîtes de raccordem ent e t de jonction  en terrées.

L ’essai do it ê tre  conduit de la m an iè re . su ivan te  : une p e tite  q u an tité  de 
solution de chlorure de pallad ium  est placée sur le papier d ’épreuve, en p ressan t 
légèrem ent l ’ouverture  de la fiole con tenan t cette  solution au centre de la p a rtie  
découverte du papier d ’épreuve dans le tro u  du couvercle placé en tre  les bou tons 
colorés. 11 fa u t m e ttre  ainsi ju ste  la q u an tité  de liquide suffisante pour im biber 
com plètem ent to u te  la partie  visible du papier d ’épreuve, m ais pas plus. L ’a p p a ­
reil e s t alors p rê t à être em ployé p t il doit être exposé p en d an t cinq m inutes 
dans l ’atm osphère à étudier. L ’essai doit ê tre  fa it im m édia tem ent après que 
le papier d ’épreuve a été im bibé avec la so lution de chlorure de palladium . 
Si' l ’on a laissé le papier devenir sec a v a n t l’exposition, il n ’ind iquera plus la 
présence de gaz.

Après une exposition de cinq m inutes, on do it re tire r l ’ind ica teur e t com parer 
la te in te  du papier d ’épreuve à celle des boutons colorés placés de p a r t  e t d ’au tre  
sur le couvercle.

Le couvercle lui-m êm e a la couleur que do it conserver le papier d ’épreuve, 
s’il n ’y a aucun gaz con tenan t de l ’oxyde de carbone ; d ’au tre  p a rt, il n ’y a 
aucun danger à trav a ille r dans la cham bre de tirage ou dans la bo îte  de racco r­
dem ent ta n t  que le papier d ’épreuve ne devient pas plus foncé que le plus clair 
des deux boutons du couvercle de l ’indicateur. Si le pap ier d ’épreuve p rend  
une te in te  in term édiaire en tre  celles du bouton  clair e t du bou ton  foncé du 
couvercle, on p eu t trava ille r sans danger p en d an t des périodes de deux heures 
consécutives chaque fois, m ais à condition de renouveler l ’essai de tem ps en 
tem ps, par exem ple à chaque dem i-heure. Si le papier d ’épreuve p rend  une 
te in te  plus foncée que le bouton le plus foncé du couvercle, l ’a tm osphère  est 
dangereuse e t il y  a risque d ’explosion. E n  pareil cas, l ’ingénieur su rveillan t
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Figures 1 et 2

Indicateur d’oxyde de carbone à chlorure de palladium  
1 à. 5 : pièces constitutives
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e t aussi la police do iven t être avisés. D ans de telles conditions, aucun  trav a il 
ne do it ê tre  en trepris ; e t s’il s’ag it d ’une cham bre de tirage , on ne do it pas 
pénétrer dans la cham bre a v a n t d ’avoir bien yen tilé  ce tte  cham bre ainsi que 
les cham bres de tirage  e t les boîtes de raccordem ent ad jacen tes e t sans avoir 
vérifié p a r de nouveaux  essais que ces cham bres e t boîtes ne con tenaien t plus 
de gaz.

Q uand on reprend  ensuite le trav a il, il fa u t renouveler, à des in tervalles 
ne dépassan t pas une dem i-heure, les essais précédents au  m oyen de l ’ind ica teur 
au chlorure de pallad ium  ju sq u ’à ce que six essais consécutifs a ien t indiqué 
chaque fois q u ’il y  a v a it sécurité.

A p p e n d i c e  II

Note sur la  description et l ’emploi des appareils 
dits « Osmomètres » 

utilisés par les Services téléphoniques de Paris

I. — Description et fonctionnement. — L ’ind ica teur pour la recherche des 
fuites désigné sous le nom  d ’osm om ètre (voir la figure ci-après) se compose 
d ’un appareil à  cadran  sur lequel se m eu t une aiguille com m andée p ar un 
d iaphragm e fonctionnan t à l ’in s ta r  des couvercles de boîtes de m anom ètres 
anéroïdes. Ce diaphragm e ferm e un cylindre don t l ’au tre  ex trém ité  e s t bouchée 
p ar une com position spéciale poreuse que les gaz peu v en t trav e rse r p a r phéno­
m ène d ’endosmose. E n  dév issan t légèrem ent la p a rtie  inférieure de l ’appareil, 
on m e t en com m unication l ’in térieu r avec l ’atm osphère, ce qui rem et l ’appareil 
en é ta t  de service.

Supposons que l ’aiguille soit au  zéro du cadran  e t que le rob in e t soit ouvert, 
l ’appareil é ta n t placé dans un m ilieu d ’air pur. Si, fe rm an t le rob inet, on tra n s ­
po rte  l ’appareil dans une atm osphère chargée de gaz d ’éclairage, on v o it im m é­
d ia tem en t l ’aiguille dévier à gauche e t p rendre, au  b o u t de quelques secondes, 
une position fixe. L a division sur laquelle l ’aiguille s’est a rrê tée  indique le 
pourcentage du m élange d ’air e t de gaz. P a r  exem ple, si l ’aiguille e s t sur la 
division 5, cela v eu t dire que le m ilieu dans lequel sé tro u v e  l’appareil est composé 
de 5%  de gaz d ’éclairage pour 95%  d ’air.

Voici le phénom ène qui s’est p ro d u it : le cylindre ferm é p a r la substance 
poreuse con tenait to u t  d ’abord de l ’a ir pur, puis l ’appare il é ta n t tran sp o rté  
dans l ’a tm osphère suspectée, p ar phénom ène d ’endosm ose, le gaz pénètre  dans 
le cylindre au trav e rs  de la substance poreuse plus v ite  que ne p eu t le faire l ’air 
pour s’en échapper. 11 s’é tab lit alors dans le cylindre une pression qui ag it sur 
le d iaphragm e qui se déform e légèrem ent. Ce d iaphragm e relié, com m e il est 
ind iqué ci-dessus, à une aiguille, fa it p rendre à celle-ci une position  v a rian t 
su iv an t sa déform ation.
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OSMOMETRE
(  Cotes 

en millimètres)'

Nota. — Cet 
appareil est livré 
dans une gaine de 
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II. —- Utilisation de l ’appareil. — La figure ci-dessus donne la description 
e t les cotes d ’encom brem ent de l ’appareil.

L ’osm om ètre a l ’avan tage  sur les détecteurs chim iques, te ls que le papier 
à réactif à chlorure de pallad ium , de donner des ind ications in stan tanées e t 
de fourn ir un  chiffre sur la ten eu r du m élange gaz e t air.

Il perm et de contrô ler les ind ications, fournies par l ’odorat, de présence 
de gaz d ’éclairage, n o tam m en t dans les cham bres de soudure e t de tirage établies 
sur des canalisations m ultiples.

On l ’emploie de tro is  façons :

a) A v an t ouvertu re  du couvercle de la cham bre (ou tam pon), on place 
l’appare il osm om ètre sur l ’œil du couvercle en e n to u ran t sa face d ’un  chiffon 
circulaire ; ' ,

b) P a r  descente de l ’appareil dans les cham bres, après ouverture  du 
couvercle ;

c)  P a r  p lacem ent de l ’appareil dans les alvéoles de la conduite m ultiple.

L ’em ploi b) e s t le plus général.

L ’em ploi c) pe rm et de déterm iner l ’élém ent de conduite qui am ène le gaz 
d ’éclairage dans la cham bre.

Il fa u t signaler, en particu lier, l ’in té rê t de l ’em ploi d ’appareils « osmo- 
m ètres » pour déterm iner l ’absence de gaz d ’éclairage dans les cham bres après 
répara tion  des fuites. E n  effet, dans quelques cas, m êm e après répara tion  de 
fu ites, l ’odeur de gaz p eu t persister ; dans ces conditions, l ’ind ication  à l ’odorat 
seule ne p e rm e ttra it pas de rendre à la circulation  une cham bre in te rd ite  pour 
présence de gaz d ’éclairage.

Les osm om ètres, du ty p e  utilisé par les Services téléphoniques de Paris, 
son t d ’un p rix  de rev ien t peu élevé e t son t to u t particu lièrem ent robustes.

A p p e n d i c e ' I I I

Ventilation statique des chambres de tirage des câbles 
téléphoniques souterrains

Les prem iers dispositifs de ven tila tion  s ta tiq u e  utilisés dans les cham bres 
de sous-répartition  ou de tirage des câbles téléphoniques de P aris on t été établis 
en 1928 sur des cham bres de canalisations m ultip les’.

Ces dispositifs é ta ien t analogues à ceux qui é ta ien t an té rieu rem en t utilisés 
par la Société du Gaz de P aris  pour la v en tila tion  de ses cham bres souterraines 
de détendeurs. Ils com porta ien t deux orifices m unis de grilles établies à la 
surface du sol e t com m uniquan t p ar des tu y a u x  ab ou tissan t, pour un orifice 
à la partie  supérieure de la cham bre, e t pour l ’au tre  orifice à la p artie  inférieure
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de la cham bre. Le débouché des tu y a u x  de v en tila tion  dans la cham bre a v a it 
lieu à chacune des ex trém ités de l ’une des plus grandes diagonales du parallé- 
lipipède form é p a r les parois in térieures de la cham bre, d ’où le nom  de «ventilation  
diagonale » donné quelquefois à ce dispositif.

On a d m e tta it à priori la théorie su ivan te , à prem ière vue sa tisfa isan te , 
pour le fonctionnem ent de ce dispositif. E n  cas de fu ite  de gaz dans la cham bre, 
le m élange gazeux, plus léger que l ’a ir («effet de densité») s’évacua it p ar l ’orifice 
supérieur, tan d is  que l ’a ir frais, plus lourd, a rriv a it p ar l ’orifice inférieur. 
L ’atm osphère  de la cham bre se tro u v a it assainie p ar un cou ran t d ’air c ircu lan t 
dans sa plus grande diagonale. La v en tila tion  ré su lta n t de l’effet de densité  
p o u vait, lorsque la tem p éra tu re  ex térieure  se tro u v a it inférieure à la tem p éra­
tu re  de la cham bre, se tro u v e r accélérée par l ’« effet de tem p éra tu re  ». On 
supposait év idem m ent d ’une façon im plicite, dans ces raisonnem ents, l ’existence 
d ’un  « v e n t nul » à la surface du sol, ou un effet égal du v e n t ex térieu r sur chacune 
des grilles.

Q uoique le dispositif en question n ’a it pas fa it, ju sq u ’en 1930, l ’ob je t d ’une 
é tu d e  systém atique , il a v a it été  consta té , p ar expérience, que les cham bres 
sou terra ines qui en é ta ien t m unies é ta ien t plus sèches e t moins su je ttes à la 
condensation  que les cham bres ordinaires.

E n  1930, l ’A dm in istra tion  française des téléphones fit en trep rend re  des 
é tudes systém atiques sur la ven tila tion  des galeries souterraines, e t ces é tudes 
p o rtè ren t égalem ent sur les cham bres souterraines des câbles té léphoniques, 
en se p laçan t dans des conditions d ’expérim en tation  aussi voisines que possible 
des conditions de la p ra tiq u e  (une cham bre souterraine d ’expérience au x  dim en­
sions du ty p e  co u ran t fu t constru ite  spécialem ent pour ces études e t on y  effectua 
l ’ex périm en ta tion  avec des fu ites de gaz réelles).

Lors des recherches en treprises, les s ta tis tiq u es étudiées on t m o n tré  que :

1° P en d an t 123 jours de l ’année, la tem p éra tu re  ex térieure  e s t inférieure à 
12°, tem p éra tu re  sensiblem ent constan te  des cham bres so u te rra in es ; il y  a 
v en tila tion  continue ;

2° P e n d a n t 110 jours de l ’année, la tem p éra tu re  ne descend pas au-dessous 
de 12° ; il n ’y a aucune ven tila tion  à espérer ;

3° Enfin, re s ten t 132 jours de l ’année, p en d an t lesquels une faible v en ti­
la tio n  se p rodu ira  p en d an t les quelques heures où la tem p éra tu re  am bian te  
descendra au-dessous de 12°.

Mais la v en tila tion  due à cet « effet de tem p éra tu re  » est norm alem ent 
ex trêm em en t faible e t ne dev ien t un peu sensible que dans le cas de fortes 
différences de tem péra tu re . C’est ainsi que, dans le cas de fortes gelées p a r 
tem ps calme, on distingue trè s  n e ttem en t, sur les cham bres m unies du dispositif 
de v en tila tion  diagonale, l ’orifice de sortie de l’air de la cham bre : ce t orifice 
a p p a ra ît hum ide, alors que l ’a u tre  orifice e t le tro tto ir  son t couverts de glace 
ou de givre.

Les calculs effectués on t fa it ressortir les faibles pressions mises en jeu  
dans le cas de fu ites de gaz p ar « effet de densité  » pour provoquer la v en tila tion  
dans le cas de teneurs m oyennes inférieures ou égales à la lim ite inférieure 
d ’inflam m abilité. La v en tila tion , p ar tem ps calm e, ré su ltan t de l ’« effet de 
densité  » dans les cham bres m unies du dispositif de ven tila tion  d iagonale est
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Figure 1

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

Section de ventilation : 640 cin2
Courbes en pointillé: fuites de 1000 à 1200 litres à l'heure,
Courbes en trait plein: fuites de 4000 à 4500 litres à Vheure.
Courbes 1 : fuites à 20 cm du plafond,
Courbes 2: fuites au milieu de la hauteur,
Courbes 3: fuites à 20 cm du radier.

- Figure 2

Courbes indiquant les proportions de gaz dans l ’atmosphère de la chambre, dans le 
cas d’un vent nul (l’effet de densité assurant seul la ventilation)

Section de ventilation: 240 cm2,
Courbes en pointillé: fuites de 1000 à 1200 litres à l’heure,
Courbes en trait plein: fuites de 4000 à 4500 litres à l’heure.
Courbes 1 : fuites à 20 cm du plafond,
Courbes 2 : fuites ou milieu de la hauteur,
Courbes 3 : fuites à 20 cm du radier.
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cependan t d ’une efficacité trè s  appréciable, ainsi q u ’il résu lte  des courbes 
rep rodu ites p a r  les figures 1 e t 2, p u isq u ’une cham bre m unie du d ispositif avec 
o uvertu re  de 6,4 d m 2 évacue, en régim e perm anen t, des fuites de 4000 à 4500 
litres à l ’heure sans que l ’a tm osphère  en aucun po in t a tte igne  la ten eu r lim ite 
inférieure d 'in flam m abilité .

L a v en tila tio n  ré su lta n t de l ’« effet de densité  » se trouve tou tefo is profon­
dém en t modifiée p a r l ’effet du v e n t sur les grilles. Les expériences effectuées 
o n t a tt iré  to u t  p articu liè rem en t l ’a tte n tio n  sur ce point. L ’« effet de pression » 
dû au  v e n t e s t ap p aru , d ’une façon générale, comme beaucoup plus im p o rta n t 
que l ’« effet de densité  ». Cet effet sera it théo riquem en t nul si les grilles é ta ien t 
sy stém atiq u em en t placées dans le lit du ven t. Il n ’en est pour ainsi .dire jam ais 
ainsi dans la p ra tiq u e  : des dyssym étries ex is ten t tou jours (positions différentes 
des grilles, im m eubles, arbres, longueurs différentes des tu y au x , etc.). L ’effet 
de pression dû  au  v en t peu t, su iv an t le sens du ven t, soit accélérer, so it co n trarier 
l’effet de densité . D ans ce dernier cas, dans les cham bres m unies du dispositif 
de « v en tila tio n  diagonale » l ’a ir frais en tre  par l ’orifice supérieur e t les gaz 
légers s ’évacuen t p a r l ’orifice inférieur. Ce sens de circulation  des gaz est m oins 
favorable que le sens norm al, car il a p p a ra ît comme préférable d ’évacuer to u t  
d ’abord  le m élange le plus concentré rép a rti sous le p lafond au lieu de le d iluer 
to u t  d ’abord  dans to u t  le volum e de la cham bre a v a n t de l ’évacuer, ce qui p eu t 
p résen ter un certa in  danger.

Les expériences effectuées en cham bre close on t m ontré, en effet, que, 
dans le cas d ’une fu ite  de gaz à l ’in térieu r de la cham bre, un  m élange de ten eu r 
plus élevée que la m oyenne e t par conséquent plus dangereux  se fo rm ait to u t  
d ’abord  à là p a rtie  supérieure de la cham bre, sous le plafond. T ou tes choses 
égales, la ten eu r in itia le  du m élange sous le plafond é ta it d ’a u ta n t  plus élevée 
que la fu ite  é ta it  plus voisine du plafond. Le pourcentage en chaque po in t dans 
l ’a tm osphère  de la cham bre s ’uniform isait ensuite  en plusieurs heures, confor­
m ém ent à la loi sur le m élange des gaz. Il résu lte  de ces observations q u ’il 
im porte  su r to u t, au  po in t de vue de la sécurité, d ’évacuer les gaz de la partie  
supérieure des cham bres.

Ces considérations o n t m ontré  l ’in té rê t q u ’il y  a v a it à tire r p a r ti  de l ’effet 
du  v e n t pour ven tile r spécialem ent la partie  supérieure des cham bres.

Au lieu de rechercher la sym étrie des grilles dans le lit du v en t, on a été 
am ené à rechercher e t à créer la dyssym étrie des grilles vis-à-vis du ven t. Au 
lieu de faire déboucher les tu y a u x  à des h au teu rs différentes, on a été am ené 
à conseiller de les faire déboucher tous deux à la p artie  supérieure de la cham bre 
de m anière à assu rer l ’évacuation des gaz les plus dangereux qui se concen tren t 
sous le plafond.

La dyssym étrie  des grilles peut, par exem ple, être créée pour les cham bres 
de carrefour en p laçan t les grilles le long des deux façades des im m eubles d ’angle ; 
ce procédé est évidem m ent d ’un em ploi exceptionnel. On a envisagé d ’incliner 
légèrem ent les grilles l ’une vers l ’au tre  ou en sens inverse ; ce procédé n ’est 
m alheu reusem en t pas possible sur des tro tto irs  plans. M. C happuis a im aginé 
l ’em ploi de grilles à b a rreau x  inclinés, q u ’il a appelées « pièges à v e n t ». Le 
principe très  heureux  de ces grilles, qui son t disposées deux à deux  de m anière 
à p résen ter au  v e n t leurs b arreaux  inclinés en sens inverse, p erm et le cap tage, 
dans les tu y a u x  de ven tila tion , d ’un v en t dérivé don t la vitesse p e u t a tte in d re  
une fraction  im p o rtan te  de celle du v en t au sol a llan t ju sq u ’à 30% .
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GRILLE DE VENTILATION A BARREAUX INCLINÉS DITE «PIÈGE A VENT»

(Premier modèle)
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GRILLE DE VENTILATION A BARREAUX INCLINÉS DITE «PIÈGE A VENT»
(Deuxième modèle)
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Figure 4
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D eux m odèles de grilles à b a rreau x  inclinés on t été utilisés p a r la D irection 
des Services téléphoniques de P aris  : .le prem ier est conform e au  dessin de la 
figure 3. Ce m odèle, d o n t 500 exem plaires on t été utilisés, a fa it ressortir certains 
défau ts, dus à l’adhérence assez m édiocre du m ortier au carborundum  dans 
les b a rreau x  en form e de V tronqué.

Un au tre  m odèle de grille à b a rreau x  inclinés conform e à la figure 4 mis 
en service à un nom bre lim ité  d ’exem plaires en vue d ’exam iner l ’encrassage 
en service co u ran t e t les qualités an tid é rap an tes  s’est révélé plus avan tageux  : 
le risque de glissem ent n ’est plus à craindre, pas p lus, que l ’encrassage e t ce 
m odèle de grille a l ’av an tag e  de p résen ter, à égalité dé dim ensions du cadre, 
une section d ’écoulem ent des gaz de beaucoup supérieure aux  grilles à b arreaux  
de carborundum . Cette p a rticu la rité  a perm is d ’u tiliser, pour les mêmes cadres, 
les tu y a u x  de v en tila tion  de 30 cen tim ètres de d iam ètre  in térieur, don t l’épais­
seur a été  portée à 10 m illim ètres.

C’est avec ces dispositifs que son t réalisées, à P aris, les ven tila tions les 
plus récem m ent établies sur cham bres souterraines.

Conclusions. — Les dispositifs de v en tila tion  s ta tiq u e  à deux orifices * 
m unis de grilles à b a rreau x  inclinés e t de tu y a u x  de ven tila tio n  abou tissan t 
d irec tem ent sous le p lafond des cham bres e t p ré sen tan t un d iam ètre  suffisant 
(20 à 30 centim ètres) ap p ara issen t comme d ’une efficacité trè s  réelle pour 
l’évacuation  des m élanges de gaz dangereux **. Ils con tribuen t, d ’au tre  p a rt, 
à l’assèchem ent de la cham bre lorsque ce tte  dernière e s t d ’une construction  
étanche e t ne reçoit pas d irec tem ent d ’eau d ’in filtra tion  p a r la conduite ou le 
tam pon  du regard  d ’accès, m ais sim plem ent de l ’hum id ité  p a r porosité du 
béton.

Ils ne son t pas cependan t d ’un em ploi abso lum ent général. Sous chaussée, 
la faible résistance des grilles e t l ’encrassem ent des grilles e t puisards ren d en t 
très difficile leur application . Il en est de m êm e sous tro tto ir  sablé, p ar suite 
de l ’encrassem ent des grilles e t pu isards e t des difficultés d ’en tre tien . P a r contre 
ils conviennent pa rfa item en t dans le cas de tro tto irs  couverts p ar un revê­
tem en t (câbles dans les villes).

L ’em ploi des dispositifs de ven tila tio n  s ta tiq u e , quoique a p p o rta n t un 
com plém ent de sécurité  im p o rtan t, ne do it dispenser aucunem ent, pour les 
cham bres qui en son t m unies, de l ’app lication  des m esures de sécurité  régle­
m entaires pour l ’exécution des tra v a u x  sou terrains e t des surveillances et 
contrôles périodiques de l ’é ta t  des ouvrages.

E n  particu lier, la ven tila tio n  artificielle q u ’ils c réen t n ’est pas assez im por­
ta n te  pour pe rm ettre  le tra v a il norm al de p lusieurs agents s im u ltaném en t dans 
la cham bre, si celle-ci ne com porte pas d ’a u tre  ouvertu re  (trap p e  d ’accès). 
P o u r les élém ents de galerie, m êm e de faible longueur, il e s t indispensable 
de prévoir des grilles de v en tila tion  de plus large surface (au m oins 70 cm x  70 cm).

* L e s  d is p o s it i f s  à  u n  s e u l o r if ic e  s o n t  a b s o lu m e n t  in e ff ic a c e s  e t  le u r  e m p lo i d o it  en  
c o n s é q u e n c e , ê tr e  c o n d a m n é .

**  P e n d a n t  2 3 0  jo u r s  d e  l ’a n n é e , o ù  l ’o n  p e u t  c o m p te r  su r  u n  v e n t  d e  2 m . 50  à  la  s e c o n d e ,  
le  d is p o s it i f  e s t  s u s c e p t ib le  d ’é v a c u e r  le s  p r o d u its  d ’u n e  f u i t e  a t t e ig n a n t  j u s q u ’à  11 m è tr e s  
c u b e s  à  l ’h e u r e  s a n s  q u e  la  te n e u r  d e  l ’a tm o s p h è r e  d e  la  c h a m b r e  a t t e ig n e  la  l im ite  in fé r ie u r e  
d ’in f la m m a b ilité .  P e n d a n t  le s  a u tr e s  jo u r s  d e  l ’a n n é e  o n  p e u t  e n c o r e  c o m p te r  su r  m ie  e f f ic a c ité  
s a t is fa is a n te ,  d u e  à  l ’e ffe t  d e  v e n t ,  à  l ’e f fe t  d e  d e n s ité  e t  à  l ’e f fe t  d e  te m p é r a tu r e .
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5. Dispositions perm ettant de diminuer la  désagrégation intercristalline 
des enveloppes des câbles

P o u r d im inuer la désin tégra tion  in tercrista lline  des enveloppes des câbles, 
on a recours, to u t  d ’abord , à l ’em ploi d ’alliages p ré sen tan t une g rande résistance 
au x  efforts a lte rnatifs .

E n  ou tre , de bons ré su lta ts  on t été obtenus, dans différents pays, p ar 
l ’adop tion  de dispositions spéciales prises lors de la pose des câbles p a rtic u ­
lièrem ent exposés.

A l ’en trée  e t à la sortie d ’un  p o n t soum is à des v ib ra tions im p ortan tes 
e t fréquentes, il y  a in té rê t à donner du mou au câble, ou m ieux, à rem placer 
sur une p e tite  longueur l ’enveloppe m étallique usuelle p ar une enveloppe plus 
souple : p a r  exem ple, un tu b e  de cuivre com portan t des ondulations tra n s ­
versales obtenues p ar em boutissage au  m oyen d ’une m olette  anim ée d ’un 
m ouvem ent hélicoïdal au to u r du tube .

P our le passage d ’un te l pon t, certaines A dm in istra tions (G rande-B retagne, 
Ita lie) p lacen t le câble à l ’in té rieu r d ’un caniveau rem pli d ’aspha lte  : celui-ci 
a m o rtit  les v ib ra tio n s du câble e t offre en outre l ’avan tage  d ’isoler le câble de la 
s tru c tu re  m étallique ce qui p eu t ê tre  u tile  dans le cas de la présence de cou ran ts 
vagabonds. D e m êm e en d ’au tres pays (P ortugal), on utilise la pose du câble à 
l ’in té rieu r d ’un caniveau en le d isposan t sur une couche de liège.

On u tilise aussi, en F rance, la pose du. câble dans une gaine fixée au  pon t 
p a r l ’in term édia ire  d ’am ortisseurs m écaniques. Ainsi, p ar exem ple, la gaine 
est fixée de place en place (tous les 3 m ètres environ), au  m oyen de colliers. 
Ceux-ci son t supportés p ar une semelle horizontale en acier, solidaire de la 
charpen te  du p o n t p ar l ’in term édiaire  d ’un dispositif élastique constitué  au 
m oyen de resso rts  p la ts  m étalliques du genre des tam pons des wagons de chem ins 
de fer. Le systèm e e s t é tud ié  de m anière que sa fréquence de résonance soit 
basse p ar ra p p o rt à celle des v ib ra tions du pon t, p ar exem ple, de l ’ordre de 3,5 
ou 4 p ar seconde.

Sur les câbles aériens, la désagrégation p eu t être provoquée p a r les efforts 
m écaniques ré su lta n t des différences de d ila ta tion  du câble té léphonique e t 
du câble p o rteu r, sous l ’action  des varia tions de tem péra tu re . P o u r rem édier 
à ces actions, aux  E ta ts -U n is  d ’A m érique e t en Italie , on s’efforce de ten d re  
le câble té léphonique e t de donner, au contraire, une tension faible au câble 
porteu r. E n  ou tre , en Ita lie , on dispose en tre  les po teaux  un m anchon double 
assu je tti, d ’une p a r t  au câble po rteu r p ar des vis, e t soudé, d ’au tre  p a r t, au 
câble té léphonique, de façon que les effets des différences de d ila ta tio n  e t de 
con trac tion  ne se cum ulen t pas d ’une portée , à l ’au tre .

D ans le cas de câbles sous-lluviaux ou sous-m arins, il y a in té rê t à faire 
en sorte que le câble repose sur le fond en tous les po in ts de son parcours ; des 
désagrégations on t été  constatées sur des câbles dem eurés susjoendus sur quelque 
obstacle, e t soum is à des balancem ents au to u r de ces po in ts sous l ’effet de 
cou ran ts  fluv iaux  ou m arins. E n  outre, l ’em ploi d ’un m atelas am ortisseur, 
en caoutchouc p a r exem ple, placé en tre  l’enveloppe de plom b e t l ’arm ure  donne 
de bons ré su lta ts .
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