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1° Un danger objectif pour celui qui éteint n’existe
pas ensuite de la conductibilité électrique de la
matiére extinctrice.

2° La naissance de courts-circuits et de mises a la
terre par la matiére extinctrice est possible pour
les appareils extincteurs & mousse quand cette
derniére recouvre complétement la surface des
isolateurs; ce danger est pratiquement écarté
avec I'eau; I'acide carbonique et le tétrachlorure
de carbone sont non conducteurs.

3° Le danger subjectif d’entrer accidentellement
en contact avec des parties se trouvant sous ten-
sion existe toujours, et c’est peut-étre la I'argu-
ment le plus positif contre les tentatives d’ex-
tinction d’incendies dans les installations sous
tension.

4° Les appareils a tétrachlorure de carbone em-
ployés en grandes proportions se desservent avec
un masque. Les autres appareils se laissent ma-
nipuler sans masque quand il n’y a pas trop de
fumée.

Principes de la surveillance a distance des réseaux électriques.

Par W. Howald, Winterthour *).

La production de U'énergie électrique se centralise de plus
en plus, et linterconnexion des réseaux devient plus com-
pliquée. Les échanges d’énergie entrainent la télémesure et
la surveillance a distance, c’est-a-dire elle-méme centralisée.
Ces systémes sont assez compliqués, et les descriptions s’adres-
sent en général aux spécialistes. On lira donc avec intérét
et avantage l'exposé suivant qui donne les principes fonda-
mentaux d’une fagon trés claire, sans entrer dans des détails
inutiles.

L’utilisation des appareils de communication nor-
maux et leur adaptation en vue d’applications spé-
ciales sont depuis longtemps connues des exploitants
de I’énergie électrique!). On peut se servir des
lignes téléphoniques normales pour transmettre des
indications de service, et I’on peut en outre louer
certaines lignes privées pour le méme usage, mais la
location cofite cher et ces lignes, comme toutes les
lignes a courant faible, sont trés exposées aux per-
turbations atmosphériques, 3 moins qu’il ne s’agisse
de cébles souterrains.

Les centrales ont utilisé ce systéme en installant
des lignes téléphoniques le long de leurs lignes a
haute tension, mais ces lignes se sont trouvées forte-
ment influencées par le réseau haute tension. Les
appareils de protection contre les tensions induites,
ou la possibilité d’un contact, rendent I’ensemble
de I'installation compliquée. La figure 1 (p. 478)
représente les appareils de protection nécessaires a
un tel systéme.

Les expériences faites pendant la guerre sur la
haute fréquence, et en particulier sur la téléphonie
a haute fréquence, permettent de tirer parti de
cette derniére pour les réseaux électriques. Entre
autres, la compagnie Telefunken a beaucoup contri-
bué au développement de ce systéme. On utilise
deux ondes électro-magnétiques, une pour chaque
station, comme onde émettrice, que 'on envoie
sur la ligne a haute tension par l'intermédiaire
de condensateurs de grande capacité, ces ondes se

*) Extrait d’une conférence, donnée au «Technischer Ver-
ein Winterthury, le 11 janvier 1935.
1) H. Leuch, Bull. ASE 1929, p. 784.

621.398.2: 621.3.7.0:3.7

Die immer stirkere Zentralisierung der Energieerzeugung
und die fiir den Energieausiausch notig gewordene enge Ver-
maschung der Hochspannungsnetze stellten die Elektrotech-
nik vor die neuen Aufgaben der Ferniiberwachung und Fern-
bedienung. Die grosse geleistete Entwicklungsarbeit zeigt
sich im Anwachsen der einschligigen Literatur, die dem
Nichtspezialisten kaum mehr den Ueberblick gestattet. Es
diirfte daher von allgemeinem Interesse sein, wenn im nach-
folgenden wversucht wird, die Grundprinzipien, auf denen
sich die gewihlten Lésungen aufbauen, klarzulegen, ohne
auf Einzelheiten ein-ugehen.

déplacant le long des lignes d’une station a autre.
Pour assurer la propagation de ces ondes, on pré-
voit, 1a ou les phases sont connectées entre elles, des
dispositifs qui s’opposent au passage de la haute fré-
quence tout en laissant passer la fréquence normale
du réseau. On munit également les stations de cou-
plage de dispositifs analogues, de facon que la ligne

Fig. 2.

Schéma d’une installation téléphonique 4 haute fréquence avee
dispositif pour le passage d’une station intermédiaire.

Sp Réactances d'arrét a
haute fréquence.
GD Parafoudre a réactance.
Br Appareillage de pas-
sage (pont a haute fré-
quence).
2 Onde émettrice de la
station d'appel.
22 Onde émettrice de la
station appelée.

I Station de téléphonie a
deux ondes.

A Parafoudre a vide, 600 V.

N Fuski{)fle haute tension,

G Parafoudre, 2000 V.
K Condensateur d’accouple-
ment, C = 1000 cm env.

forme un circuit ininterrompu, quelle que soit la
position des interrupteurs. La fig. 2 représente le
schéma d’une installation de ce genre.

Pour les condensateurs mentionnés ci-dessus, on
utilise un isolement au mica, pour montage a l'in-
térieur, et de la porcelaine, ou plus récemment du
papier dans un récipient d’huile, pour les conden-
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sateurs montés a l'extérieur. La fig. 3 représente
une installation de ce genre sur un réseau a 110 kV:
on voit également les réactances HF, sous forme
d’unités suspendues. 11 suffit
comme on voit, d’accoupler
une seule phase.

Les installations les plus
récentes de Siemens travail-
lent sans batterie, avec ali-
mentation par le réseau se-
condaire et sont munies d'un
dispositif régulateur qui éli-
mine les perturbations et as-
sure une intensité de son
constante quelles que soient
les conditions de travail (fig.
4). La partie supérieure con-
tient le dispositif régulateur,
ou modulateur; a gauche se
trouve le récepteur et a droite
le dispositif émetteur. A la
partie inférieure se trouvent
les dispositifs de connexion
au réseau et les dispositifs
d’alimentation.L’appel d’une
station déterminée se fait a
laide d'un combinateur a
chiffres. On peut méme se
mettre en communication, le
cas échéant, avec le réseau
téléphonique normal.

Toutefois ce systeme télé-
phonique, méme si I'on tient
compte des progres récents et
de la télévision, ne suffit plus
a assurer une parfaite har-
monie entre les différentes
parties constituant un réseau
de distribution moderne.

Pour solutionner ce pro-
bléme, I’électrotechnique
exige que I’on place, en quel-
que sorte, les moyens de con-
trole entre les mains et sous
les yeux de celui qui en est
chargé. Il s’agit done de trans-
mettre des indications de me-
sure et d’assurer le contréle,
parfois a de grandes distances, de machines ou de
groupes d’interrupteurs .ou, d’'une facon générale,
de tout l'appareillage du réseau.

“ Fir

L R

Fig. 1.
Dispositifs de protection

A’une installation téléphoni-
que a haute tension (S & H).

La télémesure et la télécommande ont ceci en
commun qu’'en premier lieu il doit s’exercer une
action, soit de commande, soit de mesure. En deu-
xiéme lieu, cette action doit étre transmise, et en
troisiéme lieu elle doit s’exercer au poste récepteur
pour effectuer I’opération voulue ou reproduire I'in-
dication de mesure, selon le cas.

Dans ce qui suit, nous pouvons donc pour le
moment laisser de ¢6té ce qui concerne la trans-
mission, I'appareillage nécessaire existant déja, c’est-

a-dire que ’on dispose de la «voie» par laquelle
se feront ces transmissions.

1. La Télémesure.

Les différentes quantités que ’on a besoin de me-
surer dans la pratique s’estiment en général en ob-
servant les déplacements d’aiguilles mobiles sur des
cadrans. La valeur a mesurer, M, est fonction de
Iangle de déplacement, ¢, qui varie a chaque ins-
tant, 14, t2,... etc.

M="f(a). (1)

Pour que la télémesure soit réalisée il faut que
le déplacement de l'aiguille soit relevé, transmis, et
reproduit par ’appareil récepteur. On peut réali-
ser la télémesure, en principe, selon trois méthodes
différentes, dont chacune a ses avantages et ses in-
convénients,

1° Indication continue des valeurs momentanées. Cette
méthode donne seule une représentation exacte de la réalité,
I'appareil récepteur répétant absolument les mouvements de
I'appareil d’émission.

Il faut prévoir une voie de transmission séparée pour
chaque valeur a mesurer; c’est la un inconvénient.

A
by
.
»
-
v
.

w @ 80800

Fig. 3.
Accouplement a 110 kV (S & H)
avec condensateurs de porcelaine et réactances d’arrét.

2° Transmission intermittante, ou par échelons. Ici, on
se sert d'une voie de transmission commune pour différentes
valeurs 4 mesurer. L’un des instruments récepteurs, par
exemple, recoit les indications aux instants 4, 3, ... etc.
pendant lesquels il est en communication avec la voie de
transmission. Ce qui se passe aux instants 2, f4, ... etc.,
n’influence pas ce récepteur.
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3° Transmission par intégration, ou transmission de la
moyenne. Cette méthode ne donne pas une représentation
exacte de la valeur momentanée, puisqu’il s’agit de la trans-
mission d’une valeur moyenne, intégrée pendant un inter-
valle de durée déterminée. Elle présente pourtant des avan-
tages importants pour le télécomptage.

Fig. 4.
Appareil haute fréquence (S & H)
pour alimentation par le réseau, et téléphonie automatique.

CT8 ~
B E= —f B B
6 HE ﬁé
M SEres23 S E !
n

1 .
Fig. 5.
Méthode des impulsions: Nombre d’impulsions = F (a).

« Méthode a fréquence d’'impulsion variable.
b Méthode de compensation des impulsions.

M Tnstrument de mesure W Résistance de conipen-

émetteur. sation.
B Batterie. Ah Compteur de compen-
C Condensateur. sation.
G Galvanomeétre. A Instrument de mesure
S Relais émetteur. indicateur.

1, 2 Relais d’impulsion.

Au point de vue des appareils de mesure utilisés,
on envisage actuellement les solutions suivantes.

1° Transmission des valeurs momentanées. On en-
voie sur la ligne un nombre plus ou moins grand
d’impulsions (z), selon la grandeur de la valeur a
mesurer: cest-d-dire que la fréquence des impul-

sions est proportionnelle a chaque instant a la va-
leur a mesurer. (Méthode des impulsions a fré-
quence variable.)

(2)

Fig. 6. )
Instrument de mesure émetteur (L & G).

Les impulsions arrivent a la station réceptrice et
chargent, par I'intermédiaire d’un relais commuta-
teur, un condensateur qui se décharge dans le cir-
cuit d’un galvanomeétre balistique. Le courant de dé-
charge, i, est proportionnel au nombre des impul-
sions et, par consé-
aquent, l’indication ¢,
de I’appareil récepteur
est également propor-
tionnelle a cette fré-
quence (fig. 5a).

1 =1 (z) et ayy =1 (1)
(3)

Comme émetteur, la
Maison Siemens &
Halske utilise un col-
lecteur monté sur un
compteur, tandis que la
maison Landis & Gyr
utilise un condensateur
rotatif qui agit sur la
grille d’'une lampe am-
plificatrice, dont on
utilise ensuite le cou-
rant d’anode comme
impulsion (fig. 6).

L’AEG (fig. 5b) emploie une méthode dite de
compensation, dans laquelle I'impulsion, par I'in-
termédiaire d’un relais 1, et d’un dispositif a cliquet,
modifie la résistance d’un pont dans un sens déter-

67-757

Fig. 7.
Relais émetteur (L & G).
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miné. Un compteur de compensation (Ah) agit sur
le pont par I'intermédiaire d'un deuxiéme relais (2)
a cliquet, mais en sens inverse, de fagon a4 compenser
I'action des impulsions, et son action s’exerce jus-
qu'a ce que les deux séries d’impulsions aient la
méme fréquence. En mesurant le courant de com-
pensation on obtient une mesure exacte de la valeur
transmise,

A Taide de ces méthodes, on peut transmettire
toutes les valeurs pouvant éire mesurées par un
compteur, telles que tension, intensité, énergie ac-
tive ou réactive, etc. Elles ont en outre ’avantage
d’étre indépendantes du systéme utilisé pour leur
transmission, comme il ressort du schéma. Il suffit
donc de prévoir un relais intermédiaire (S) du coté
émetteur et un autre (E) du coté récepteur pour iso-
ler les appareils de la ligne.

La fig. 7 représente un relais de ce genre, utilisé
par la Maison Landis & Gyr comme relais émetteur.
Les contacts doivent étre d’une construction parti-
culiérement soignée, étant donné le rdle important
qu’ils sont appelés a remplir.

Le systéme Téléwatt peut étre classé également
parmi ces méthodes. Il s’agit ici d’une résistance
montée en potentiométre et le courant d’équilibre
est transmis & 'appareil récepteur. Dans un autre
systétme (Héliowatt, Berlin) le compteur émetteur
entraine une génératrice, dont la construction est
analogue a celle d’un compteur ampére-heure-métre,

1 Bras de contact mobile.
M Moteur.

J Elément de mesure.

Z Aiguille indicatrice.
K1 Contact initial.
K: Contact final.

- Relais de retenue.

S Relais émetteur.

B Batterie.

E Relais récepteur.

K Accouplement.
M. Bras d’entrainement.

R Bras d’entrainement de

retour.
F Ressort.

scvesin A

Fig. 8.

Méthode basée sur la durée
des impulsions: Durée

de I'impulsion = ¢y = F (@-¢).

et qui produit une tension proportionnelle a la vi-
tesse de I’appareil émetteur, tension que ’on trans-
met a I’appareil récepteur. On peut également men-
tionner la méthode ferrodynamique de Triib-Téu-
ber2), dans lequel les systémes fixes de ’appareil
récepteur et de I'appareil émetteur sont excités par
une méme source de tension en synchronisme. Le
cadre mobile de l’émetteur se déplace dans ce
champ, et la tension produite par ce déplacement
est transmise au cadre mobile du récepteur, qui
prend alors une position angulaire identique a celle
du cadre de I’émetteur.

Ces deux méthodes nécessitent une ligne de con-
nexion et les mesures seront influencées par les ca-
ractéristiques de celle-ci, de sorte qu’elles sont inuti-
lisables lorsqu’il s’agit d’installations importantes, et
en particulier d’une transmission a grande distance.

2° Transmission intermitiente, ou par échelons.

Dans ce cas, les indications sont transmises a partir

de I'organe mobile de ’émetteur et reproduites par
g

2) A. Tauber, Bull. ASE 1930, p. 144.

Pappareil récepteur. Il faut donc que les vitesses
angulaires des deux appareils soient égales. On se
sert donc en général de moteurs synchrones.

La grandeur a mesurer est alors:

M =f (wt) (4)

Cette méthode est celle de la durée des impulsions,
et a été développée par ’AEG, et par les Deutsche
Telephonwerke (DTW).

Le principe de la méthode découle du schéma de
la fig. 8. Un contact mobile (T) se déplace constam-
ment sous l'action d’un moteur (M) le long de
I’échelle circulaire, dans ’appareil émetteur. Au
point zéro, un contact (Ki) se trouve fermé par le
bras mobile (T), ce qui ferme le circuit du relais
émetteur (S). Ce dernier ferme a son tour son con-
tact et reste en circuit par suite de la fermeture de
Iinterrupteur de retenue (1). A partir de ce moment
commence la transmission d’une impulsion. Au mo-
ment ou le bras mobile dépasse I'aiguille indica-
trice (Z), il ferme le contact (Kz), ce qui a pour ef-
fet de mettre en circuit la bobine de déclenchement
(A) du relais et de couper le circuit de retenue.
Ceci entraine la fin de I'impulsion, dont la durée
est ainsi proportionnelle a la distance angulaire
entre I'aiguille indicatrice et le point zéro, c’est-a-
dire a la valeur de mesure a transmettre.

L’appareil récepteur comporte également un or-
gane mobile (M) qui doit avoir la méme vitesse an-
gulaire que celui de I'appareil émetteur. Dés que
I'impulsion parvient au relais récepteur (E) un
accouplement électro-magnétique (K) se trouve
excité, et le bras d’entrainement (Mi) se déplace a
partir de la position zéro. Il atteint I’aiguille mobile
et ’entraine. A la fin de I'impulsion, le bras (M)
est immobilisé dans la position qu’il a atteinte et un
deuxiéme bras se met en mouvement en sens inverse
(R), jusqu’a ce qu’il atteigne lui aussi I’aiguille (Z).
A ce moment les deux bras retournent a leurs posi-
tions primitives. Si donc la valeur représentée par
I'impulsion est plus petite que la valeur transmise
précédemment, le premier bras (M1) n’atteindra pas
I’aiguille, mais ce sera le second bras (R) qui ra-
meénera celle-ci en arriére jusqu’au point ou les deux
bras se rencontrent.

Tandis que, dans le cas de la méthode a fréquence
d’impulsion variable, les corrections de la position
de I'aiguille indicatrice se font d’une facon continue
et ne dépendent que de l'inertie du systéme, dans
cette derni¢re méthode, les corrections sont espacées
et se font a des intervalles pouvant varier entre 15
secondes et une minute, selon la vitesse de déplace-
ment du bras de contact.

L’avantage de la méthode est que ’on peut trans-
mettre des valeurs qui ne peuvent étre mesurées par
un compteur rotatif, mais qui sont essentiellement
caractérisées par un déplacement angulaire, telles
que des mesures de pression, de température, de fac-
teur de puissance, etc.

3° Transmission de la valeur moyenne. L’appareil
émetteur effectue la mesure pendant un temps dé-
terminé, et c’est cette quantité intégrée qui est trans-
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mise au poste récepteur. L’appareil récepteur n’in- | les variations de la charge, tout en évitant I'indica-
dique donc que ces valeurs partielles intégrées et les | tion de valeurs momentanées qui sont généralement
valeurs intermédiaires ne sont pas indiquées. sans importance.

Cette méthode se préte .
particuliérement bien, par
suite de cette restriction
méme, A la transmission a  #"™
distance des indications d’un
compteur, c’est-a-dire, au té-
lécomptage. La Maison Lan- Messanara
dis & Gyr utilise en particu-

ot

. N %
lier ce systéme avec son ap- %,
Arquata
2
6‘4/0
QPP
,A,\ @ @
QY Bolagna
N §|
KW kW &
/! ?‘ E ‘%ta Pontrémoli Sum
= g
| siw 8
Lastverterler
Savona Genua Chizppela 20K Aulla
Spezia
$
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Fig. 9. 3
Schéma de bprincipe
d’une installation de @ Posts do telémesure
totalisation a distance
(L & N Enregistreur a encre T —
W M Sous-stations. = Emetteuréfréquence T ment haute fré uenpce
Génératrice de ners —mL Réactances d'arrég
pointe. 3 Emetteur a haute fréquence Livorno
Z Compteur totalisa- [FZ Récepteurahaute fraquence —— Ligne a haute tension
teur avec Maxi- <
graphe. Fig. 10.
U Poste de controle, Schéma de principe d’une installation de répartition de la
avec installation charge (Load- dlspatchlm,) (S & H). La transmission se fait

de téléindication. par cables a l'aide de la haute fréquence.

| ‘ i 11 est intéressant de
bttt 18 L romaruor que oo

L3 PR e B trois méthodes per-
S ‘ B et mettent d’effectuer
sans grande difficul-
té la totalisation ou
la soustraction des
valeurs 3).

Comme exemple
des possibilités d’ap-
plication, la fig. 9
représente une ins-
tallation  relative-
ment simple. Un ré-
seau recoit son éner-
gie d'une source
étrangeére par lin-
| | termédiaire des deux
' sous-stations M et W,
cette derniére com-

1
!
{
|

o 8 R PR SRR

t
|
{ {

i S e e
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~T<
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Fig. 11. portant une station
Reproduction 4 distance d’un diagramme de mesure (S & H). génératrice de
a Courbe de l'appareil de mesure du poste émetteur. pointe, D. Pendant

b Courbe reproduite par l'appareil du poste récepteur. 3 S
certaines  périodes

pareil Maxigraphe, ce qui permet, en se servant | déterminées, I'énergie recue ne doit pas dépasser une
d’une période d’intégration relativement courte, | limite fixée a I'avance. Il est donc nécessaire de
d’obtenir une courbe qui représente trés exactement 1) W. Janicki, Bull. ASE 1930, p. 117.
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transmettre au point W la mesure de I’énergie recue
en M pour la totaliser et la relever. Au lieu de se
servir de la génératrice de pointe, on peut augmen-
ter la quantité d’énergie recue. La quantité d’énergie
recue au-deld d’une certaine limite de base est su-
jette a un tarif spécial. Le compteur totalisateur (Z)
indique la différence entre la quantité d’énergie to-
tale recue et la quantité normalement admise
comme base. De cette fagon le chef d’exploitation
qui se trouve en U est constamment renseigné sur
les conditions de service, les valeurs momentanées
de W et M étant transmises a U et 1a, indiquées
individuellement, et la courbe de charge totale en-
registrée. La fig. 10 représente un grand réseau
étranger; on se rend aisément compte de la variété
des possibilités d’application. La fig. 11 indique
I’exactitude de la reproduction a distance. Il n’y a
pas de différences importantes entre la courbe ori-
ginale tracée par l'instrument de mesure lui-méme
et la courbe tracée par I’appareil récepteur aprés la
transmission: par suite de I'inertie du. systéme, cer-
taines petites déviations ont disparu.

2. La Télécommande.

Pour la télécommande, il faut pouvoir exécuter
ou recevoir le plus grand nombre d’opérations pos-

- sible, en utilisant le moins de
o e || 1] lignes de connexion possible.
* Y¥3Y  On peut diviser les méthodes en
deux groupes, indiqués sur la
fig. 12, qui peuvent étre a leur

b s o
tour subdivisés.
o\ ez 1° Le principe du contacteur
. Rae ’i % ‘i rotatif. Deux organes mobiles,
wn®s® I'un au poste émetteur, l'autre

Fig. 12.

Principe des
méthodes de
connexion pour la
télécommande.

a Principe du contac-
teur rotatif.

b Principe de l’ai-
guillage.

au poste récepteur, permettent
de disposer de la ligne de com-
munication pour la transmission
d’une opération de commande
dans un sens ou dans 'autre. 11
y a différentes possibilités d’exé-
cution:

a) L’organe mobile tourne continuellement, la transmis-

sion de la commande se faisant au moment ou il coincide
avec le contact correspondant.

b) L’organe mobile parcourt une seule fois ’ensemble des
contacts chaque fois que l'on veut effectuer une opération
de commande, et celle-ci s’effectue au moment ol il coincide
avec le contact correspondant.

¢) L’organe mobile, lors d’une impulsion de commande,
se déplace jusqu’au contact correspondant, et 'opération peut
alors s’effectuer. L’organe mobile de I'un des systémes reste
dans cette position jusqu’a réception d’une nouvelle impul-
sion de commande, tandis que l'autre retourne a zéro.

La méthode nécessite une parfaite marche en
synchronisme des deux organes mobiles, de facon
qu’ils atteignent ensemble les contacts successifs,
1—1°, 2—2’, 3—3’, ete. La correspondance exacte des
mouvement peut aussi étre obtenue par la méthode
dite «Start-Stop», dans laquelle I'un des bras mo-
biles ne peut passer d’une position a la suivante
que lorsque 'autre a atteint la méme position.

Les lignes de communication suivantes entre le
poste émetteur et le poste récepteur sont néces-
saires:

1° Une ligne pour la synchronisation.

2° Une ligne pour effectuer la commande.

3° Une ligne pour le signal de retour.

Le retour se fait par une ligne commune.

Le constructeur cherche naturellement a réduire
le plus possible le nombre de lignes et a étendre tou-
jours davantage le champ d’applications.

Le systéme Chr. Gfeller A.-G.4), employé par les
Ateliers de Construction Oerlikon (MFO), est un

Fig. 13.

Connexion du systéme de
télécommande Gfeller-MFO.

K St Poste de commande.
S St Poste récepteur.
G Emetteur de mesure.
E Récepteur de mesure.
K Interrupteur de com-
mande.
I S Interrupteur comman-
dé a distance.

exemple intéressant de ces méthodes. La fig. 13
représente ce systéme utilisé avec un systéme
de télémesure. Ici toutes les opérations de syn-
chronisation, de¢ commande et de signalisation
se font a I’'aide d’une boucle unique. L’organe
mobile se déplace librement entre certaines posi-
tions déterminées et, dans ces positions, il est de
nouveau synchronisé par la méthode «Start-Stop».
Les positions intermédiaires peuvent étre uti-
lisées pour les opérations de commande ou pour la
signalisation. ’

Si I’on veut utiliser ce systéme avec une installa-
tion de télémesure, on peut utiliser certaines des po-
sitions de commande pour le fil pilote provenant de
I’appareil de mesure dont ont veut transmettre les
indications.

Le nouveau systéme Brown-Boveri fonctionne sur
un principe analogue. La différence consiste en ce
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Connexions d’une installation de commande & distance
par impulsions polarisées (BBC).

K St Poste de commande. 7 Relais redresseur.

S St Station réceptrice. K Interrupteur de com-
W Sélecteur a échelons. mande.
S Electro-aimant. F S Interrupteur comman-
J Relais a impulsion. dé a distance.

que, pour chaque changement de position, une im-
pulsion est envoyée sur la ligne. La synchronisation
a lieu du fait que pour les positions impaires, par
exemple, les impulsions proviennent de la station de
commande et pour les positions paires, de la station
réceptrice.

On peut envoyer simultanément des signaux, soit
en utilisant des impulsions polarisées (transmission

4) Forces motrices bernoises, Bull. ASE 1931, p. 333.
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a courant continu), soit en interrompant les impul-
sions (transmission a courant alternatif), ’avance
du contacteur étant momentanément arrétée; pen-
dant cet intervalle on peut, a ’aide de relais combi-
nateurs, envoyer le signal désiré. La fig. 14 repré-
sente la premiére de ces méthodes, et I’on voit com-
ment les impulsions sont émises par 'une ou I’autre
station, et comment leur polarité est déterminée
par de petits relais polarisés.

2° Principe de Paiguillage. Les lignes de commu-
nication sont connectées a l’aide d’interrupteurs
d’aiguillage, de facon que les points correspondants
(3—3, par exemple) soient toujours réunis.

On envoie donc du poste émetteur un nombre
d’impulsions suffisant pour préparer la ligne; opé-
ration de commande peut alors s’effectuer, et le si-
gnal indiquant la fin de I'opération peut étre trans-
mis. Pour éviter qu’il se produise des erreurs on se

SEVesZY

! Fig. 15.
Armoire des relais et schéma de commande (Gfeller-MFO).

sert, par exemple, d’'un groupe composé d’impul-
sions et de vides, dont la somme est constante, et
dont on utilise les variations. Une autre méthode
utilise un systétme de connexions dans lequel le
nombre d’impulsions regues doit étre répété en sens
inverse avant que le circuit de commande ou de
signalisation se trouve fermé.

Les deux méthodes comportent des dispositifs
de protection contre la possibilité d’erreurs de com-
mande ou de signalisation, dont la description dé-
taillée sortirait du cadre de cette étude. Nous ren-
voyons le lecteur aux publications spécialisées ).

11 est bien entendu que tous ces systémes sont mu-
nis d’un dispositif accumulateur d’impulsions, pour

5) Schleicher, Die elektrische Ferniiberwachung und Fern-
bedienung, Springer 1932; Stdblein, Die Technik der Fern-
wirkanlagen, Oldenbourg 1934.

que celles qui sont transmises ou recues pendant une
opération de commande ou de signalisation soient
accumulées et retransmises dés que la ligne est de
nouveau libre. Souvent de tels signaux empéchent
Pexécution d’une opération de commande, afin que
le chef d’exploitation puisse tenir compte des chan-
gements survenus dans les conditions de service.

Un fait caractéristique pour les méthodes de té-
lécommande, est que leur développement a eu pour
base la technique de la téléphonie automatique. On
trouve toujours, comme éléments essentiels de ces
installations, les relais sélecteurs et les relais bascu-
lants. Pour les connexions également, ces méthodes
se servent des principes de la téléphonie automa-
tique, particuliérement les méthodes basées sur le
principe d’aiguillage. Dans ce cas, la sélection se fait
comme pour les abonnés d’un réseau téléphonique
ordinaire.

La fig. 15 représente deux vues, avant et arriére,
d’un appareil de télécommande. En haut et a droite
se trouvent les deux contacteurs a échelons, avec
a gauche les relais correspondants chargés des opé-
rations collectives. En dessous se trouvent les relais
chargés des opérations individuelles.

3. Moyens de transmission.

On peut utiliser comme premier moyen de trans-
mission soit une paire de conducteurs posés le long
des cibles de distribution, soit une ligne télépho-
nique, soit encore des fils pilotes montés sur les
poteaux d’une ligne a haute tension. Dans ce der-
nier cas il faut installer des dispositifs compliqués
et encombrants pour la protection de l'installation
contre les tensions induites ou les contacts possibles.
Dans le cas d’une ligne téléphonique simple, il suf-
fit d’intercaler de petits transformateurs d’isole-
ment («translateurss). On ne peut done, dans ce
cas, utiliser des méthodes de télémesure ou de télé-
commande se servant du courant continu; il faut
utiliser les systémes a courant alternatif ou a im-
pulsions.

Comme second moyen de transmission on peut
utiliser les ondes a haute fréquence induites sur
les lignes de transmission a haute tension, méthode
utilisée déja depuis longtemps pour la téléphonie a
haute fréquence entre les différentes centrales ou les
différents points d’un réseau de distribution. Etant
donné le prix élevé des condensateurs d’accouple-
ment, dés que la tension est un peu élevée, on utilise
la transmission simultanée. On peut ainsi trans-
mettre quatre f{réquences simultanément et sans
perturbations a ’aide d’un seul condensateur.

Ces moyens de communication sont assez cotteux,
de sorte que I'on cherche toujours a se servir des
lignes existantes et des méthodes de transmission si-
multanée. Les procédés sont également basés soit
sur le principe du contacteur rotatif, soit sur celui
de l'aiguille fig. 12.

Dans la premiére catégorie, on peut classer les
systémes a distributeurs dans lesquels la ligne de
transmission est connectée tour a tour a chaque cir-
cuit de télémesure ou de télécommande pendant un
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temps déterminé. On se sert a cet effet de distribu-
teurs rotatifs synchronisés. Ce systéeme ne se préte
donc qu’aux méthodes utilisant la durée des impul-
sions, pour la télémesure, ou a une méthode de té-
lécommande basée sur le principe d’aiguillage.

On peut encore distinguer entre:

a) Les distributeurs a fonctionnement lent, de trente se-
condes ou davantage. On peut alors transmettre 10 valeurs
différentes en 5 minutes, par exemple. Les courbes obtenues
par ce procédé ne donnent pas des valeurs moyennes, mais
une succession de valeurs instantanées relevées toutes les

5 minutes.
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Fig. 16.

Principe de l'utilisation multivle d’une ligne, avee fréquence
sonore (S & H).

a fréquence S Circuits filtres.

7 Amplificateur.

E Relais récepteur.
ME Récepteur de mesure
Iy, e Fréquences sonores.

G Générateur
sonore.

M Emetteur de mesure.

F Appareil de commande a
distance et de signalisa-
tion.

b) Les distributeurs a fonctionnement rapide, de 1/100
de seconde, ou moins encore. Dans ce cas I'impulsion se
trouve répartie sur plusieurs raccordements. La synchroni-
sation doit étre extrémement précise, et
donne lieu a un appareillage trés compliqué.

Le systéme a fréquences superpo-
sées fonctionne également d’aprés le
principe d’aiguillage. Comme pour
la télégraphie multiple, on utilise des

SEvesas

Fig. 17.
Schéma d’une installation
T Installation téléplioni-
que a haute fréquence.
S Emetteur de mesure a
haute fréquence.
E Récepteur de mesure a
haute fréquence.
VE Dispositif multiplica-
teur.

. 5 . 1 BROWN BOVERI
de surveillance a distance. ) N

Au premier plan, le pupitre de commande.
signalisation lumineux. Au fond & gauche, appareils enregistreurs

On peut utiliser ces fréquences pour tous les
systémes connus de télémesure ou de télécommande.
La fig. 16 représente une telle installation. Les cou-
rants a fréquences sonores sont produits par le gé-
nérateur (G), relevés par les transmetteurs indivi-
duels, et transmis & une barre omnibus par Dinter-
médiaire de filtres. A la réception, ils sont triés d'une
fagon analogue, amplifiés, et transmis aux appareils
de mesure.

Ces méthodes peuvent également étre utilisées
pour la transmission a haute fréquence. La fig. 17
représente une installation combinée pour télépho-
nie, télémesure, et télécommande a haute fré-
quence. Cette installation fonctionne sur 4 ondes,
dont deux servent a la téléphonie simultanée et les
deux autres, I'une a la transmission d’impulsions
pour la télécommande, I'autre, a 'aide d’un disposi-
tif & transmission multiple, a la télémesure et a la
réception des signaux de retour du systéme de télé-
commande.

On peut ainsi centraliser la surveillance des ré-
seaux dans le local du «load-dispatcher» (réparti-
teur de la charge). Les installations sont munies
de schémas lumineux, d’instruments indicateurs a
fleches lumineuses, et d’autres perfectionnements.

Pour terminer, il reste a 'auteur le devoir agré-
able de remercier les différentes Maisons qui se sont
spécialisées dans ce domaine, de I'aide qu’elles lui
ont fournie dans ce travail. Etant donné le caractére
tout-a-fait général de cet apercu il était impossible
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Fig. 18.

Installation de répartition de la charge pour deux centrales

et sept sous-stations (BBC).
Derriére celui-ci, tableau de

de télémesure.

fréquences de l'ordre des fréquences sonores. Ces | de tout mentionner, ou méme d’entrer dans les dé-

fréquences servent de moyen de transmission des
valeurs de mesure ou des impulsions destinées aux
opérations de télécommande.

tails, et Yauteur a cherché a choisir entre tous les
systémes ceux qui sont les plus caractéristiques pour
les méthodes décrites.
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