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L'invention concerne un procédé et un appareil de loca-
lisation de défauts sur une ligne électrique comprenant au moins
deux conducteurs séparés par un matériau isolant,

Un exempls typigue d'application de 1l'invention est la
ligne téléphonique d'abonné, habitusllement composéede deux con-
ducteurs paralléles, a basa de cuivre, isolés par un matériau
isolant, tel que le néopréne. Une telle ligne étant génédralement
sugpendue & des poteaux de bois, les cas de détérioration, par
usureg ou par accident, sont relativement nombreux. La détériora-

tion peut &tre franche, correspondant & une coupure d'au moins

1'un des conducteurs ou & lsur mise en court-circuit, mais ells

est plus souvent imparfaite, par exempls en cas d'usure localse,
A la cause mécanique de détérioraﬁion incompléte s'ajoutent les
affets de 1'humidité qui, en pénétrant entre les conducteurs et
les oxydant , diminuant la résistance d'isolement. Il en résulte
une altération progressive des la qualité de transmission,désa-
gréable pour l'abonné et finalement, la mise en dérangement de
la ligne. '

Pour réparer, il est fait au préalable, & l'aide de
techniques classiques, une détermination de la distance séﬁarant
le défaut d'un point donné de la ligne, qu'on désignera "entrée
de la ligne", généralement le poste d'abonné. L'une de ces tech-
niguss, dite d'échographis, utilise 1'écho d'uns onde électrigue
sur le défaut pour indiquer la distance sur un échomatre placé

-

& l'entrés de la ligne. Une autre technique consiste & appliquer
& l'entrée des la ligne dseux. signaux & bassa'Fréqusncev(l 000 Hz
par exemple), carrés et symétrigues par rapport & la terre, res-
pectivement sur les deux conducteurs, et & déterminer 1l'emplace-
ment du défaut en se déplagant le long de la ligne pour y détec-
ter une variation du signal rayonné. Dans la réalité, toutes les
techniques classigues de détermination de la distance du défaut
s'avérent efficaces ssulement lorsque le défaut est franc.
Cependant, il est souhaitabls, st parfois nécessaire;
de réparer la ligne avant que la détérioration imparfaits dsvienne
un défaut franc. Le principe est de localiser le défaut en fai-
sant d'une détérioration imparfaite un défaut franc. Un procédé
connu est d'appliquer una haute tension, de l'ordra de 1,2 kV,
d'énergis fixe suffisamment élevée pour former une soudure dss:
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deux conducteurs & l'endroit du défaut. L'inconvénient de ce pro-
cédé est que l'application de la haute tension avec catta énargie
entraine parfois 1l'inflammation de 1ltisolant au lisu du défaut
propageant ainsi le défaut sur la ligne et risquant en outrae de
créer un incendie selon ls milieu environnant,

L'invention remédis aux inconvénients de la tachnique
antérieure de localisation des défauts.

Un procédé conforme & 1'invention de localisation d'un
défaut d'isolement sur une ligne électrique comprenant au moins.

deux conducteurs séparés par un isglant est du type comprenant

l'application d'une haute tension sur la ligne et est caractéri-

a

-sé en ce gue ladite haute tension est destinée & amorcer un arc

-

électrique entre les conducteurs et posside & cet effet une fai-
ble intensité, st en ce qu'il consiste, aprés 1l'amorgage dudit
arc éléctrique, & diminuer la tension tout en accroissant 1'in-

* tensité du courant en fonction ds la résistance électrique de la

ligns de fagon & fondrs ledit isolant & 1l'endroit du défaut, puis
& souder les conducteurs entre eux ou & détruire au moins 1'un
d'eux & 1l'endroit du défaut,

Par conséquent, l'application de la haute tension ds
faible intensité évite 1'inflammation de 1l'isolant mais ne pro-
voque gque l1l'amorgage d'un arc électrique, 1'inflammation étant en-
suite évitée en diminuant la tension au fur et & mesure que le
courant doit croitre pour fondre l'isolant et produire finalement
lg défaut franc.

Bien que la diminution de la tension et 1'accroissement
concomitant du courant puissent 8tres faits continfment en fonc—
tion de la résistance de la ligne, la mise en osuvre du procédé
s'avére plus facile et aussi performante en agissant par paliers,
c'est-a~dire en appliquant une moyenns tension de moyenne inten-
sité pour fondre l'isclant et une basse tension de forts intensi-
té pour la soudure ou la coupurs de la ligns & l'endroit du dé-
faut. ’

En corollaire, un appareil conforme & l'invention pour
la mise en oeuvre du procédé est caractérisé en ce qu'il comprend
das moyens géndrateurs de tehsion et courant varlables et dss
moyens da commande rédagissant & la rdsistance électrique de la
ligne pour faire verier simultanément ladite tension d'une valeur
maximale & une valeur minimale et ladit courant d'une intensitéd
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minimale & une intensité maximals. o
Avantageusement, lesits moyens générateurs dé tension
et coﬁrant variables comprandront. un générateur da haute tension
- & faible intensité, un générateur de moyenne tension & mayenns
§ intensité et un générateur de basse tension & haute intensité,
et les moyens de commande comprendront un dispositif de commu—
tation activant successivement lesdits générateurs de haute,
moyenne et basse tenslons.
Les caractéristiques et avantages de 1'inventiaon ressor-
10 tiront plus clairsment de la description qui suit, faite en ré- -
-féranca aux dessins annexés. '
Dans lses dessins 3
- la figure 1 illustre schématiquement un exemple de réali-
sation d'un appareil de localisation de défaut conforme:
15 & 1'invention 3
-~ la figurs 2 est un graphe illustrant ls procédé de locali-.
sation de défaut conforme & l'invention mis en osuvre par
1'appareil représenté sur la figure 1, le graphe définis—
sant dans le temps (t de 1'axe des abscisses) 1'évolution
20 des phases du procédé et des tensions U (axe des ordon-
nées) impliquées dans chaque phase ; st
- la figure 3 illustre en détail un exemple de réalisation -
de l'appareil représenté sur la figure 1.
Bien que l'invention s'applique & toute ligne électri-
25 que comprenant au moins deux conducteurs séparés par un matériau
isolant, la'description qui suit sera faite en référence a une
ligne téléphonigue 10 (voir figures 1 et 3) composée de deux
conducteurs 10a, 10b parall&les, séparés par un isolant 11 et
ayant une entrée 12 (figure 1) & deux bornes 1l2a, 12b (figurs a).
30 On suppose qu'un défaut imparfait est situé & un endroit 13 de
la ligne, séparé de 1l'entrée 12 d'une distance d.
Pour la localisation du défaut 13, on a disposé
(Figures 1 et 3)un appareil 20 conforme a 1'invention, dont la
sortie 21 (constituée par les bornes 2la st 21b de la figurs 3)
35 est connectée & l'entrés 12 (bornes 12a, 129) de la ligne 10.
L'appareil 20 représenté schématigquement sur la figu-
re 1 comprend essentisllement un générateur de haute tension &

s

faible intensité 22, un génératseur ds moysnne tension & moyenne'
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intensité 23 et un générateyr de basse tension a haute intensité
24, et un dispositif de commande 25, Le dispositif de commande
25 relis en parallgle les trois générateurs 22, 23, 24 & la sor-
tie 21 de l'appareil 20, symboliquement par l'ihtermédiaire de
trois ihtsrruptsurs respectifs 22a, 23a, 24a constitués par les
lames de relais & organes de commandes 22b, 23b, 24b. Le dispositif
de commande 25 comporte un élément de commande 26 ayant une entrée
connectée a4 la sortis 21 de l'appareil et des sortigs'respacti-

vement connectéas aux organes de commande de relais 22b, 23b,

.En pratique, 1'appareil 20 comportera un chmmdtre 27
mettant 1'opérateur & méme de contrler 1'état de la ligne.

Cot chmmétre est relié & la sortie 21 de 1l'appareil 20 par 1l'in-
termédiaire d'un interrupteur 27a ccﬁstitué par un relais a or—
gane de commande 27b connecté & une sortis de 1'élémaent ds com-
mande 26, et injecte normalement en continu dans la ligne 10

un courant continu constaht pour indiquer, de manidre classique,
la valeur de la résistance électrique de la ligne. En outre,

1'appareil 20 sera généralement associé & un dispositif 28 de
détermination de la distance d du défaut devenu franc 13 relative-

Vment a 1l'entrée 12 de la ligne, Le dispositif 28, de type clas-

a

sique, est aussi symboliquement relié & la sortie 21 de l'appa-
reil 20, par l'intermédiaire d'un interrupteur 28a constitué par
un relais & organe de commande 28b connecté & une sortie de
1'é&lément de commande 26,

f.e procédé de localisation de défaut conforme & 1l'in-
vention, qui est exécuté par 1l'appareil 20 de la figure 1, sera
compris en référence au graphe de la figure 2, L'état initial
est supposd 8tre celui ol les intarruptaufs sont tous ouverts,
comme illustré. Au début, on fermer 1'interrupteur 27a pour
connattre, & la lecturs de l'chmmdtrs , la résistance initiale
R, de la lignes et, par conséquent, 1'importance du défaut. Par
pure convention, on estimera qu'une ligne est en dérangsment et
réparable pour défaut imparfait correspondant & une résistance
initiale inférisure & 250 KQ . Au commencement du procéddé selon
1'invention, on ferme 1l'interrupteur 22a pour appliquer une
haute tension Uao de faible intensité, destinée & amorcer un
arc électrigqua entre les conducteurs 10a, 10b de la ligne 10 &
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1'endroit du défaut 13, A l'amorgage de l'arc, la résistance de la
ligne diminuant,et compte tenu de le résistance internas du géné-

ratsur 22, une chute de tension & la sortie 21 de 1l'appareil 20,
représentative de la chute ds la résistance de la ligne, va &tre

" détectés et, au-deld d'un seuil de tension UM prédéterminé, 1'élé-

ment de commande 26 réagit pour cuvrir 1l'interrupteur 22a et fer-
mer l'interruptsur 23a. La ligne regoit alors une moyenne tension
U20 de moyenne intensité, destinée & fondre l1l'isolant 11 au niveau

du défaut 13 sans inflammation de l'isclant, Cette phase de procé-

dé est appelée "phase de brllage". L'isclant fondant, la tension mécani-

‘que: existant entre les conducteurs 10z et 10b va les attirer 1l'un

vers. 1'autre et va diminuer en conséquence la résistance de la:
ligne. 'De méme que précédemment, cette diminution de la résistan-
ce de la ligne va correspondre & une diminution de la tension Uy,
st, au-del&é d'un seuil de tension Uzi prédéterming, 1l'élément de
commande 26 réagit pour cuvrir 1l'interrupteur 23a et fermer 1'in-
terrupteur 24a. Une basse tension Uy, de forte intensité est alors
appliquée & la ligne, destinée & souder les deux conducteurs 1l0a, -
10b entre eux & l'endroit 13. Cette phase est donc appelée "phase
de soudage". Quand le soudage a lieu, la résistance de la ligne
diminue considérablement at, par suite, la valeur de Ujzp chute.
Aprés une chuts jusqu'a une véleur Ug4 détectée par 1'élément de

commands 26, celui-ci ouvre l'interrupteur 24a. La phase classique

" de détermination de la distance d peut alors 8tre effectuds effi-

25

30

35

cacement avec une grande précision, esn fermant 1l'interrrupteur
28s.

Les valeurs des tensions impliquées sont déterminées en
pratique en fonction de la naturs de la ligne et de conditions
données. C'est ainsi, qu'éventuellement, avec le montage de la
figure 1, lé haute tension Uaa peut &tre ajustée en fonction
de la valeur de R,, la moyenne tension en fonction de la nature
de 1'isolant, de 1'écartement des conducteurs,stc, Cependant, il
est & noter qu'sn 1l'absence d'un ajustagé, l'élémant de commande
ajustera en conséquence, automatiquement, les durées des phases
Jusqu'a la formation du défaut franc. De méme, la phass de souda-
ge peut 8tre transformée sn coupure, si, & la suite du rappro-
chement des conductsurs, 1'un d'esux au moins se casss. Cette

coupure sera détectés par 1l'élément des commande 26, qui pourra
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régir en conséqusncs, ét en tout cas par 1l'ohmm&tre 27 Par ailleurs,
les valeurs limites des tensions U,,, Ugy 8t U3y seront détermi-
nées en fonction notamment de la résistance interne das généra-
teurs et des résultats d'expérience. A titre d'exempls, Ugo
peut varier de 1 400 & 2 000 V, Uy, de 600 & 800 V, st Ugp peut
8tre une tension nominals de 24 V,toutes ces tensions étant con-
tinues. Toutefois, il est clair due 1tinvention peut s'appliguer
aux tensions alternatives. Pour les valeurs de tension indiquées
précédemment, on a observé les intensités suivantes, Lors de la

‘phase d'amorgage la valeur moyenne d'intensité est de l'ordre de
10 mA, une intensité dépassant 100 mA faisant changer de phase ;

lors dg la phase de br{ilage, la valeur moyenne est de l'ordre de
lﬂﬂ.mA, uns.intensité supérisure & 300 mA faisant changer de
phase: § et lors de la phase ds soudages, una intensité de 4A
termine le procédé de 1'invention,

De cette description 1l ressort gue le procédé de 1l'in-
vention peut &tre aisément généralisé en remplagant les généra—
teurs 22, 23 et 24 par un générateur de tension et intensité va-
riables, celles~ci étant ajustées en continu par un dispositif
de commanda réagissant aux variations da la résistance de la
ligne jusqu'a l'obtention du défaut franc. 7

On trouve sur la figurs 3 un exemple de réalisation
concréte du dispositif 20 représenté sur la figure 1., Les compo-
sants esssentiels du dispositif 20 y sont référencés par les
mé@mes chiffres, & savoir les générateurs 22, 23 et 24 st le dis-
positif de commande 25. De méme gu'a la figure 1, le dispositif
de commande inclut 1'élément de commandes 26 et le relais (24§,
24b). Le relais (22a, 22b) différe du relais (22a, 22b) de la
figure 1 par son fonctionnement, celui-ci demsurant fermé durant
les deux phases d'amorgage et de br{llage du fait de la structure
commune des générateurs 22, 23 dela figure 3. Le relais (23'5,
23'2), fonctionne en inverss du relais (239, 232). L'ohmmétre 27
ot le dispositif 28 ont été omis a la figurs 3.

Plus précisément, ls générateur de basse tension 24 est
une batteris d'accumulateurs. Les génératsurs 22, 23 comprennent
d'abord un oscillateur (& 7KHz par exemple) formé d'un amplifi-
cataur 30 dont la sortie sst rebouclés par une résistance 31 &

son entrées, celle-ci étant reliée & la terrs par un condensatsur
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32, La sortis ds l'oscillateur attaque une bascule JK, 33, divi=-
sant les signaux par deux et délivrant & ses dsux sorties 6; 5
des signaux symétriques en opposition de phass. La sortie de 1'os~
cillateur commande en outre une bascule monostable 34 délivrant
des impulsions de durée ajustable au moyen de la résistance va—~
riable 34a., Les signaux sortant de @ et E sont respectivement
modulés en fonction des impulsions sortant de la bascule moﬁoé—
table 34 par deux portes NON-ET 35, 36, dont lss sortiss respec-

tives attaguent des amplificateurs 37, 38 & gain réglable, ajus-

té par 1'élément de commande 26 via la connexion 39. Les sorties -

des amplificateurs 37 et 38 sont reliées au primaire 40z

d'un transformateur 40 (un tore de puissance par exemple) &
sgcondaire 40b. La bobins du primaire 40a a son point milieu re-
1ié & une tension de fonctionnement V, par l'interrupteur 22'a.
Une extrémité du secondaire est mise & la terre via 1'interrupteur
23'a, tandis que l'autre extrémité comporte un dispositif de re-~
dressement~filtrage composé des condensateurs 41, 42 et des
diodes 43, 44, 45, 46 et appliqué directement & la sortie 2lag de
1tappareil 20, l'autre 21b étant mise & la terre. Quant & 1'élé-
ment de commande, il inclut un élément de traitement 47 et un
systéme déterminant les seuils des tensions U, , Uy et Uagqui est
S
formé des trois amplificateurs différentiels 48, 49, 50 ayant une
entrée commune relide & la sortie 2la par l'intermédiaire du pont
diviseur de tension 51, 52, et une autre entrée reliée & une
tension de référence V,; par 1'intprmédiaire des résistances va-
riables 53, 54, S5. '

En fonctionnement, l'interrupteur 22'a charge le trans-—
formateur 40, La tension U,, correspond & la fermeture de 1'in-
terrupteur 23'a, et la tension U20 & son ouyerture; puisqu'alors
le dispositif de redressement-filtrage fonctionne en redressement
double alternance. L'intensité est aussi réglabls par action sur
34a et sur les amplificateurs 37, 38. '

I1 est important gue, dans le cas de moysns de commuta~
tion tels gqu'illustrés sur les figures 1 et 3, cette cammutation
ne désamorce pas 1l'arcélectrique déoclenché lors de la premiére
phase du procédé. A cet eféet, las relais élsctromécaniques
{1lustrds a titre d'exemple sur les dessins doivent 8tre suffisam-
ment rapidss, compte tenu des param&tres tels qua la nature du

cfble (écartement des conducteurs notamment), 1'importance du
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défaut et la structure de l'appareil de localisation de ce..défaut,
Sinon, 11 va de soi gque ces relais devront 8tre réaliséds au moyen
d*Sléments électroniques tels que transistors et diodes selon des
montages bien connus en soi.

Par exemple, étant donné les intensités de courant
importantes au niveau du rslais 24a-24b, celui-ci sera de préféren—
c8 réaiisé par de tels élémsnts électroniqugs et ssra commandé en
fonction du courant que le générateur 24 injecte dans la ligne
et qui est détecté par une résistance représentée sur la figure

-3 en 56, L'élément de commands 26 réagira alors en fonction de
-"la tension détectée aux bornes de la rdsistance 56 pour commander

le relais 242~24b ou son égquivalent électroniqua. R

) Par ailleurs, le montage du générateur 22, 23 illustré
sur la figure 3 facilite l'ufilisation des relais électromécani-
fquas représentsés, )

Il va de soi que la présente invention est nullement
limitée aux modes de réalisation décrits gui ont &té donnés &
titre purement explicatif. En conséquence, tous moyens équivalents
aux moyens ou modes de réalisation décrits, modifications ou
variantes de ces moyens ou modes de réalisation font également
partie da la présente inventign telle que définie par lss reven-
dications ci-aprés.
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REVENDICATIONS

1, Procédé de localisation d'un défaut d'isolement sur
une ligne électrique comprenant au moins dsux conducteurs séparés
par un isolant, du type comprenant l'application d'une haute ten-
sion sur la ligne, caractérisé en ce que ladite haute tension est
destinés & amorcer un arc électrigus entre les conducteurs et

possede a cet effet une faible intensité, et en ce qu'il consiste,
aprés l'amorgage dudit arc électrique, & diminuer la tension tout

"8n accroissant 1'intensité du courant en fonction de la résistance

électrique de la ligne de fagon a fondre ledit isolant & 1'endroit
du défaut, puis & souder les conducteurs entre eux ou & détruire
au moins 1'un d'sux a l'endroit du défaut.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la diminution de tension avec accroissement d'intensité est
faite par paliers, comprenant successivement l'application d'une
moyenne tension de moyenne intensité destinése & fondre 1'isolant
a l'endroit du défaut et d'une basse tension de haute intensité
en vue de souder les conducteurs entre sux,

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
gue la commutation successive '‘entre lesdites haute, moyenne et
basse tensions est faite guand chacurede ces tensions tombe en
dessous d'une valeur des seuil donnée, _

4, Appareil pour la miss en oeuVre du procédé de. la
revendication 1, caractérisé en ce qu'ii comprend - des mayens
générataurs de tension et courant variableset des moyens de com-
mande réagissant & la résistance électrique de la ligne pour
faire varier simultanément ladite tension d'une valeur maximale
& une valeur minimale et ledit courant d'une intensité minimale
& une intensité maximale.

5. Appareil selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les moysns générateurs de tension comprennent trois géné-
rateurs délivrant respectivemsnt une haute tension ds faible
intensité, une moyenne tension de moysnne intensité et une basse
tension ds forte intensité st en ce que las moyens de commande
comprennent das moyens pour commuter ces générateurs en fonction
das variations de la résistance de la ligne,

6. Appareil selon la revendication 5, caractérisé en
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ce qus la commutation est faite quand chacuns desditss tensions
tombe sn dessous d'uns valeur de ssuil donnés.
7. Appareil selon la revendication 5, caractérisé en cs
que les moyens de commutation précités ont une structure adaptée
& éviter tout désamorgage de l'arc pendant le déroulement du

procédé,
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