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SECURITE

Ingénieurs et architectes suisses n° 5

3 mars 1983

Nouveaux points nevralgiques dans les
centraux telephoniques et leur protection

par Gustav Purt, Jona

1. Introduction

Avec un nombre considérable de lignes
téléphoniques (2839 461) pour 6,365
millions d’habitants et 1021 centraux té-
léphoniques pour une superficie totale
de 41000 km? la Suisse posséde I'un
des réseaux téléphoniques les plus
denses du monde [1]'. Ces chiffres mon-
trent la place importante que le télé-
phone occupe comme moyen de com-
munication en Suisse et que les PTT ac-
cordent la plus grande priorité au fonc-
tionnement sans faille et sans panne de
ce réseau.

C’est pourquoi, non seulement les
postes des abonnés et les liaisons télé-
phoniques sont protégés aux mieux
contre toutes les causes de pannes possi-
bles, mais surtout, une attention toute
particuliere est accordée aux centraux
téléphoniques, points névralgiques de
I’ensemble du systéme.

En dehors des dispositifs de sécurité
contre les influences perturbatrices par
électromagnétisme et induction, une at-
tention toute spéciale est donnée depuis
un certain temps, a la protection contre
les risques d’incendie. Depuis des dé-
cennies déja, des mesures de protection
appropriées ont été développées et

I Les chiffres entre crochets renvoient a la
bibliographie en fin d'article.

Fig. 1. — Qu'il s'agisse d'un incendie ou

d'une explosion, les dégdts causés dans un cen-

tral téléphonique sont toujours énormes.
(Photo Cerberus)

mises en ceuvre en collaboration avec
I'industrie spécialisée compétente. Au
cours des années précédentes, les dan-
gers potentiels se sont non seulement
transformés, mais les progrés constants
ont aussi offert de nouvelles possibilités
techniques. En conséquence, les prin-
cipes de protection se sont constamment
affinés et grace a une collaboration
étroite avec I'industrie spécialisée, sont
arrivés a un stade technique des plus
avancés. Les installations de protection
et de surveillance ont également été pro-
gressivement et constamment adaptées
a ces nouvelles connaissances [2].

Ces derni¢res années est apparu un dan-
ger tout a fait nouveau pour les cen-
traux téléphoniques, qui jusqu’a présent
ne semblait pas exister: le danger d’ex-
plosions dues a des mélanges gazeux
combustibles.

2. Le danger d’explosion de gaz
dans les centraux téléphoniques

Vers la fin des années 60, on a com-
mencé a constater que dans les installa-
tions de cables souterrains des services
des télécommunications suisses des ac-
cidents survenaient occasionnellement a
la suite de pénétration de gaz (incen-
dies, détonation, explosion et intoxica-
tion). Le probléme a été soumis a un
examen approfondi qui a fait ensuite
'objet d’un rapport détaillé [3].

I était avant tout évident que ces nou-
veaux dangers étaient liés a I'introduc-
tion du gaz naturel en Suisse en tant
qu’agent d’énergie. Le réseau de canali-
sation existant a été utilisé pour la distri-
bution du gaz. Mais étant donné que le
gaz naturel contient moins d’humidité et
exige pour son transport des pressions
d’exploitation plus fortes, il était pour
ainsi dire inévitable que des fuites se
produisent. Par conséquent, il se pro-
duisait de grandes pertes de gaz, parti-
culiérement au niveau des joints 4 man-
chons. Les gaz libérés se répandaient
dans la plupart des conduites paralléles
de cébles du réseau de télécommunica-
tions et souvent a partir de 1a, jusque
dans les arrivées souterraines des cables
des centraux téléphoniques.

Alors, rapidement ce nouveau type de
danger a pris des proportions alar-
mantes et les PTT ont dd prendre sans
délai des mesures en conséquence pour
éviter une catastrophe plus importante:

— un long exposé sur le probléme, au
personnel d’exploitation ;

— des reglements de sécurité trés stricts
lors des travaux de maintenance;

— utilisation d’appareils portatifs de
détection de gaz et de controle de
mesure;

— obligation de faire rapport de tous
les incidents, et finalement,

— commande a 'industrie compétente
de développer des moyens de pro-
tection appropriés et des installa-
tions fixes pour détecter les mé-
langes explosifs.

En outre, le veeu a été exprimé que
d’une part les centraux téléphoniques
existants déja pourvus d’installations de
détection d’incendie soient complétés,
d’autre part, que dans les nouveaux cen-
traux téléphoniques soient installés des
systtmes d’un fonctionnement totale-
ment autonome.

3. Principes de base de la
protection des centraux
telephoniques

Les enquétes menées ont montré que les
gaz responsables de la formation du
meélange explosif air/gaz envahissaient
généralement par bouffées les canaux
d’amenée des cables dans les caves des
centraux téléphoniques.

On a donc développé un principe de
protection a deux niveaux. Des capteurs
de gaz appropriés avec une sensibilité
suffisante et une stabilité de longue du-
rée mesurent en permanence la concen-
tration de gaz dangereux. Les circuits
électroniques correspondants compor-
tent des niveaux d’alarme appropriés
qui déclenchent I’alarme.

Si une concentration dangereuse de gaz
atteint un niveau de par exemple 10%
LIE (limite inférieure d’explosivité), le
premier niveau d’alarme est atteint. Elle
provoque le déclenchement d’un puis-
sant ventilateur qui assure la résorption
rapide de la concentration des gaz. Si le
résultat est positif — le plus souvent le
cas — le systeme se remet de lui-méme
en position initiale. Dans ce cas, il est
important de localiser ensuite rapide-
ment le lieu du danger, grace a I'indica-
tion donnée par le détecteur de gaz (I'in-
dicateur d’action est allumé).

Mais si la concentration dangereuse de
gaz s’accentue, que le seuil de par exem-
ple 25% LIE, qui correspond au
deuxiéme niveau d’alarme, est atteint, le
signal d’alarme «alerte-gaz» se dé-
clenche alors, aussi bien localement
qu’a divers endroits déterminés. Ce si-
gnal est a la fois électrique et acoustique
et est également repérable sur le détec-
teur de gaz par une alarme parfaitement
distincte de I’alarme de niveau | et par
conséquent, parfaitement identifié (si-
gnal d’alarme clignotant).
L'organisation d’alarme prévue met
alors immédiatement en ceuvre une série
de mesures appropriées [4].
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Fig. 2. — Canal d'entrée typique pour cdbles téléphoniques. Le gaz
naturel provenant de l'environnement oblige a surveiller ce canal en per-
manence, tache assumée par un détecteur de gaz Cerberus monté au pla-

fond.

R

Fig. 3. — Répartition des cables dans le sous-sol d'un central. Au fond,
l'entrée du canal a cables. 1l est évident qu'une explosion dans cette piéce
entrainerait des dégats importants.

(Photo Cerberus)

4. Solution du probléme

4.1  Principes

Comme les enquétes I'ont démontré, ne
sont considérés en principe comme gaz
dangereux que le gaz naturel, le gaz de
cracking et le propane. Il fallait donc
choisir les éléments correspondants du
capteur sensible au gaz. Comme tous
ces €léments ne présentent pas une sen-
sibilité sélective au gaz, ils doivent étre
exploités dans les détecteurs de gaz se-
lon un mode de commutation adapté au
probléme.

Pour la mesure du gaz elle-méme, on
dispose de deux principes différents de
mesures: le principe de la chaleur de
réaction avec les pellistors et le principe
de la variation de la conductibilité d’un
semi-conducteur en présence de gaz
oxydables. Le choix s’est arrété sur la 2¢
méthode, car elle offre des avantages es-
sentiels. Un rapport sur ces principes de
fonctionnement et une étude compara-
tive des principes de mesure sont dé-
crites en détail par ailleurs [5].

Pour étre performants, il est essentiel
que les appareils aient une grande sensi-
bilité, une longue durée de vie, une sen-
sibilitt minimale a [Iintoxication qui
aurait pour conséquence une perte de
sensibilité, et une grande stabilité qui to-
lere de longs intervalles de mainte-
nance.

Grace aux éléments du capteur, choisis
en raison de ces exigences, ce sont déve-
loppés des détecteurs de gaz qui répon-
dent a la philosophie des systémes de dé-
tection d’incendie, car dans certains cas,
I’installation exige une combinaison avec
les systémes de détection d’incendie.

Les principes fondamentaux de la phi-
losophie des systemes de détection in-
cendie et par la méme, le systeme de dé-
tection de gaz développé récemment,
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impliquent non seulement que I'on
puisse placer plusieurs détecteurs de gaz
(jusqu’a 8) en parallele et surveillés,
dans une seule boucle, mais également
le fait que le systeme soit basé sur des
réponses a des valeurs de seuil.

Les détecteurs de gaz possédaient donc
déja, en plus du capteur, une électroni-
que de détection et de transmission.
Mais il était aussi essentiel que ces dé-
tecteurs soient, dés leur fabrication, ré-
glés sur leur sensibilité définitive, ce qui
évite un réglage de trés longue durée qui
requiert méme généralement la présence
de deux personnes. Cette nouvelle phi-
losophie, pour de tels systemes de détec-
tion de gaz, est fondamentalement nou-
velle. D’aprés la pratique convention-
nelle, les éléments du capteur sont reliés
en étoile a un appareil de mesure de la
concentration qui donne séparément
pour chaque élément une mesure analo-
gique. La sensibilit¢é du capteur doit
alors obligatoirement étre ajustée sur
place. De lourds frais d’installation et
des dépenses en réglage de longue durée
sont inévitables.

En outre, les lignes de détecteurs, en gé-
néral, ne sont pas autosurveillées, c’est-
a-dire sous contrdle permanent en cas
de court-circuit ou de coupure. Par
contre, le nouveau systéme assure une
surveillance automatique des détecteurs
de gaz contre les courts-circuits et toute
interruption de courant.

On a également développé des centrales
de signalisation adaptées aux détecteurs
de gaz. La encore, la détection d’incen-
die a servi d’exemple. Non seulement
des installations de différentes tailles
ont pu étre facilement réalisées a partir
de centrales modulaires, munies de ti-
roirs (19”) d’alimentation, d’alarmes, de
zones, de transmission a distance et
autres, mais on a pu réaliser aussi une
combinaison avec les détecteurs d’in-

cendie en zones séparées et avec un sys-
téme d’alarme différencié. La centrale
de signalisation comprend, en régle gé-
nérale, pour les détecteurs de gaz: une
préalarme, une alarme et l'indication
des dérangements avec signaux optiques
et acoustiques, ainsi que, le cas échéant,
des sous-ensembles de commande et de
transmission a distance. On peut trouver
dans les documents [5-6] des descrip-
tions plus détaillées sur les particularités
de l'installation et du fonctionnement
des centrales de signalisation et sur I’en-
semble de ce nouveau systeme.

4.2 Projet et installation

Les gaz a détecter dans les projets sont
plus lourds que Iair, c’est pourquoi les
détecteurs ne sont généralement pas ins-
tallés au plafond, mais plutdét a proxi-
mité du sol et au voisinage immeédiat de
I’entrée des gaz. En méme temps, il faut
tenir compte des caractéristiques de
construction des caves a cables pour
I’emplacement exact des détecteurs et il
est fondamental de déterminer si 'on
doit employer des ventilateurs de souf-
flage ou d’extraction pour I’évacuation
des gaz.

Lors du montage des détecteurs, il faut
également s’assurer que la vérification
périodique sur place a I'aide d’une bou-
teille d’essai de gaz appropriés —
comme c’est le cas également pour les
essais des détecteurs d’incendie — soit
facile a effectuer et ne nécessite les ser-
vices que d’une personne.

L’installation comporte des boucles de
détecteurs a 4 conducteurs. Chaque
ligne est rebouclée par un élément ter-
minal pour la surveillance de court-cir-
cuit ou de coupure de ligne (lignes des 2
signaux et ligne neutre). Parallelement,
les lignes d’alimentation (4¢ fil) sont sur-
veillées par des circuits appropriés pour
assurer un fonctionnement satisfaisant.
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TABLEAU I: Résultats d'exploitation des détecteurs aux PTT
LIE ler seuil 2¢ seuil
avertissement alarme
a une concentration d’env. % vol.
Gaz naturel 5 0,5 1,8
Gaz de cracking S 0,5 1,0
Propane 2 0,2 0,7
7,6 mio heures de fonctionnement des o ]
Bibliographie

Fig. 4. — Piéce réservée aux accumulateurs
pour l'alimentation de secours d'un chemin de
fer. Le détecteur de gaz monté au plafond sur-
veille la concentration en H> et met automati-
quement en marche le ventilateur en cas de né-

cessité. (Photo Cerberus)

L’installation doit satisfaire aux reégles
s’appliquant aux zones de danger d’ex-
plosion; les centrales et les appareils de
commande des ventilateurs sont autant
que possible a installer en dehors de la
zone dangereuse.

5. Experience acquise

Au cours des dernieres années, les PTT
suisses ont fait installer environ 900 dé-
tecteurs de gaz et des centrales de détec-
tion des gaz dans 300 centraux télépho-
niques. L’ensemble des expériences a
porté jusqu’a présent sur environ

détecteurs.

Les expériences pratiques sont traduites
par des chiffres qui parlent d’eux-
mémes (tableau I):

6. Conclusions

Grace a une collaboration étroite avec
I'industrie spécialisée compétente, les
PTT suisses ont réussi a maitriser le pro-
bleme dominant dans les dix derniéres
années: celui des nouveaux dangers
d’explosion dans les caves a cables des
centraux téléphoniques, du fait de I'in-
troduction du gaz naturel comme agent
d’énergie.

Les nouveaux détecteurs de gaz, insérés
dans une philosophie de systeme ayant
fait ses preuves pour les installations de
détection d’incendie ont permis de ré-
soudre le probléme, de telle sorte qu’il a
reculé au second plan par rapport aux
autres dangers.

Les expériences pratiques approfondies
confirment non seulement la validité du
concept de protection, mais également
la justesse de la solution technique.
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La patinoire de Lausanne: les
architectes cassent la glace

Les habitants de I’agglomération
lausannoise suivent d’un ceil trés
intéressé les développements et
avatars du projet appelé « Centre
intercommunal de glace de Mal-
ley». Rappelons qu'un projet
avait été établi aux confins des
trois communes de Lausanne,
Prilly et Renens; tout semblait
glisser aisément, jusqu’au mo-
ment ou l'architecte pesa sur la
touche «total» du devis: celui-ci
excédait de 8 millions le montant
prévu!

Ce projet a fait pourtant I'objet
de plusieurs études, et diverses
implantations ont été examinées
par les architectes du Service des
batiments de la Ville (qui vient
de changer de nom: Service
d’architecture; faut-il considérer
ceci comme une volonté d’étre
assimilé a un alter ego profes-
sionnel des architectes proprié-
taires de bureau?): a la Bléche-
rette, au Vélodrome de la Pon-
taise et, inévitablement, a la Val-
lee du Flon. Or, voici qu’un
groupe de confréres, agissant de
leur propre initiative, présente
une alternative qui, a défaut de
mettre tout le monde d’accord
quant aux qualités spatiales, et a
son rapport avec Bellerive-Plage
(que nous continuons a considé-

rer comme une des réalisations
lausannoises les plus intéres-
santes de I'immédiat avant-
guerre), a au moins ’énorme mé-
rite de présenter des arguments
pratiques et économiques frap-
pés au coin du bon sens.
L’attitude de nos confreres nous
plait, car en cette époque ou l'on
tente de mettre en pratique la
participation aussi souvent que
possible, qui, mieux que les
architectes, ne devrait étre in-
formé «ab ovo» des pro-
grammes publics?

Enfin, saluons une démarche
constructive: on reproche, sou-
vent a juste titre, aux architectes
de n’étre bons qu’a la critique:
or, voici que ceux-la utilisent Ial-
ternative.

Un regret cependant: pourquoi
leurs noms n’apparaissaient-ils
pas dans l'article de 24 Heures,
qui présentait leur proposition?
Il est temps que cette fausse pu-
deur (ou cette hypocrisie) jour-
nalistique cesse: nous prenons la
liberté de citer ici ces confréres,
qui n’ont pas craint de casser la
glace des habitudes. Il s’agit de
Messieurs Ugo Fovanna, et Fa-
vre & Weber. FN.

Troll: gisement-témoin d’une
nouvelle ére pétroliére en
Norvege

Le gisement Troll, situé au nord-
est de Bergen renferme proba-
blement du pétrole et du gaz

d’une valeur de quelque 285 mil-
liards de dollars, ce qui repré-
sente dix fois le budget national.
On pense que ce gisement consti-
tue 'un des plus importants du
monde. Les réserves de gaz sont
sept fois plus grandes que celles
de Frigg, tandis que les réserves
de pétrole représentent la moitié
de celles du gisement de Stat-
fjord. Lorsque les travaux de
prospection seront achevés, on
sera en possession de nouveaux
chiffres.

Le second facteur qui rend ce gi-
sement Troll intéressant pour les
compagnies pétrolieres est le fait
qu’il peut se décrire comme étant
le t¢émoin de la prochaine géné-
ration des gisements pétroliers
sur le socle continental norvé-
gien, a cause de la difficulté d’ex-
ploitation. La prospection et
I’exploitation exigent une tech-
nologie trés avancée, ne pouvant
étre developpée par des compa-
gnies y participant depuis le tout
debut.

Les  difficultés  rencontrées
jusqu’ici dans le développement
des gisements pétroliers et de gaz
norvégiens sont minimes par
rapport a ceux présentés par le
gisement Troll. La profondeur
des eaux dans cette région est de
300 m et les conditions du sol
marin sont mauvaises. La tech-
nologie moderne pour les eaux
profondes est trés peu éprouvée.
Tout est rendu plus difficile par
le fait que le réservoir s’étend sur
une vaste zone et qu'il n'y a par-

fois que peu de profondeur
jusqu’aux dépdts de gaz et de pé-
trole.

Cependant, toutes ces conditions
sont caractéristiques des gise-
ments situés au nord du 62¢ pa-
ralléle. Cela signifie queles com-
pagnies pétrolieres pouvant of-
frir une telle technologie pour le
gisement Troll seront naturelle-
ment choisies pour la phase de
développement de ce gisement
ainsi que pour la participation
dans les gisements situés plus au
nord. Il sera difficile pour les
autres compagnies d’acquérir
une telle expertise rapidement.

Fiabilite des centrales
nucléaires en 1982: la Suisse
en téte

En 1982, les quatre centrales nu-
cléaires suisses, Beznau 1 et 2,
Miihleberg et Gosgen ont fourni
ensemble 14,2 milliards de kWh
d’électricite, ce qui aurait suffit
pour couvrir la consommation
totale de courant de la Suisse en
1959. Comme l'indique une sta-
tistique publiée par I’Association
suisse pour I'énergie atomique
(ASPEA), le facteur de charge
des centrales nucléaires suisses
s'est eleve en 1982 a 84% environ
en moyenne. La Suisse se trouve
ainsi une fois de plus en téte de
tous les pays du monde en ce qui
concerne les centrales nucléaires
équipées de réacteurs a eau lé-
gere.
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