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Die Empfangsapparate diirfen nicht mehr Platz beanspru-
chen, als die bisherigen Zeitschalter.

Sie miissen unempfindlich sein gegen Temperatureinfliisse.

Die Empfinger sind fiir den Einbau von 6 Doppelbefehlen
zu bemessen.

Die Befehlsnummer der einzelnen Empfangsrelais oder
Schalter soll leicht gewechselt werden konnen.

Der Nennstrom der Schalter soll 6..10 A betragen.

Mindestens 1 Schalter muss 3polig (10..15 A) ausgefiihrt
werden.

Der Preis der Empfinger einschliesslich Kostenanteil der
Sendeanlagen muss niedriger sein, als derjenige einer ent-
sprechenden Schaltuhr.

Adresse des Autors:
E. Erb, Ingenieur des Elektrizititswerkes der Stadt Ziirich.

Introduction

Par M. Roesgen, Genéve

De tout temps, les entreprises suisses d’électricité,
et tout particulierement celles qui possédent des
usines au fil de I’eau, ont cherché a utiliser le plus
complétement possible les quantités d’eau dont elles
peuvent disposer. Le coiit total de production de
I’énergie électrique est en effet déterminé avant
tout par la puissance installée et n’augmente que
trés lentement lorsque s’accroit la production an-
nuelle; il en résulte que toute augmentation de la
durée d’utilisation de la puissance maximum amé-
liore les conditions économiques de la production
d’énergie.

L’augmentation de la durée d’utilisation an-
nuelle peut s’obtenir, soit en développant les con-
sommations pendant les heures creuses, soit en limi-
tant le développement des pointes de puissance. Les
moyens employés sont de deux sortes: mesures ad-
ministratives, par I'application de tarifs et de régle-
ments appropriés; mesures techniques, par com-
mande automatique de certains appareils consom-
mateurs.

D’autre part, les entreprises d’électricité sont
presque toujours chargées d’assurer aux heures vou-
lues I’enclenchement et le déclenchement de 1’éclai-
rage public et souvent aussi des éclairages d’esca-
liers, et méme d’enseignes et de vitrines.

Toutes ces fonctions, soit commande d’éclairage,
manceuvre des compteurs a double ou multiple ta-
rif, manceuvre de certains appareils consomma-
teurs, exigent l'emploi d’appareils automatiques.
Deux solutions sont alors possibles: les horloges,
la commande centralisée a distance.

Le systeme des horloges placées chez I’'abonné
posséde plusieurs avantages: il est extrémement
souple et permet au besoin d’établir un horaire dis-
tinet pour chaque installation; il n’entraine, au dé-
but de son introduction, que des frais réduits; la
défectuosité ou l’arrét accidentel d’une horloge n’a
que des répercussions limitées sur l'exploitation;
enfin, une méme horloge peut, si les circonstances
le demandent, étre construite de fagon a réaliser
plusieurs fonctions différentes.

Cependant, la généralisation de ’emploi des hor-
loges présente des inconvénients indiscutables: elle
conduit t6t ou tard a l'investissement de capitaux
considérables et a un service d’entretien onéreux.
Chaque horloge, si bien réglée en atelier soit-elle,
a besoin de deux mises a I’heure au moins par année
(un écart tout a fait admissible de 15 secondes par
jour, représente 2'/2 minutes par mois ou %4 d’heure
en 6 mois). En outre, les tarifs différentiels com-
portent généralement un horaire d’hiver et un ho-
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raire d’été, quelquefois encore deux horaires de
demi-saison; les interventions nécessaires au méca-
nisme des horloges exigent alors un nombreux per-
sonnel et entrainent des pertes de temps considé-
rables, surtout dans les entreprises régionales.

Enfin, les nécessités de I'exploitation, telles que
des accidents de machines ou de réseaux, des sur-
charges accidentelles, ’application ou la levée de
restrictions de consommation sur les chauffe-eau, ou
encore le souci d’utiliser au mieux les disponibilités
d’énergie offertes temporairement par des crues ou
des périodes pluvieuses, rendent fréquemment dé-
sirables le déclenchement ou I’enclenchement sans
délai de certains appareils; si ces derniers sont com-
mandés par des horloges individuelles, la multipli-
cité des interventions nécessaires paralyse complete-
ment la manceuvre.

Pour tous ces motifs, et pour d’autres encore,
on a cherché depuis longtemps a réaliser des dis-
positifs de commande a distance permettant d’ac-
tionner, a partir d’un poste central, tous les relais
du réseau affectés a une opération déterminée.

Un dispositif de commande a distance centrali-
sée peut étre réalisé au moyen de fils pilotes re-
liant le poste central aux relais récepteurs; I’ins-
tallation d’un tel systéme dans un réseau existant
est en général si coiiteuse qu’elle est exclue de prime
abord; des réalisations partielles dans des secteurs
limités peuvent cependant rendre des services; il
n’en sera toutefois pas question ici.

La plupart des systémes de commande a distance
centralisée utilisent des courants alternatifs a fré-
quence musicale superposés au courant industriel
a 50 Hz. Les fréquences sont généralement com-
prises entre 400 et 2000 Hz.

Ces courants sont injectés dans le réseau haute
ou basse tension de distribution en un point déter-
miné; ils se propagent dans tous les cables et lignes
aériennes, traversent les transformateurs avec le
méme rapport de tension que le courant a 50 Hz et
atteignent ainsi toutes les installations d’abonnés et
les relais qui s’y trouvent placés.

Il existe deux systémes principaux de télécom-
mande a fréquence musicale: le systeme a fréquen-
ces multiples et le systéme a impulsions.

Dans le systeme a fréquences multiples, chaque
opération est provoquée par une fréquence déter-
minée; 'ensemble des manceuvres a effectuer exige
donc une gamme de fréquences nettement séparées
les unes des autres; on les obtient au moyen d’un
alternateur entrainé par un moteur a courant con-
tinu a vitesse variable. Chaque relais récepteur



Bull. Ass. suisse électr. t. 41(1950), n° 5

contient au moins deux éléments sensibles chacun
a une fréquence déterminée; 'un provoque alors
la fermeture, l’autre l'ouverture d’un contact qui
commande a son tour les appareils asservis au relais.
Lorsque par exemple on désire effectuer six opéra-
tions indépendantes, il faut disposer de 12 fréquen-
ces différentes.

Dans le syst¢tme a impulsions, le poste central
émet une seule fréquence, utilisée sous forme d’im-
pulsions de courant qui se succedent a des inter-
valles de temps exactement déterminés. La pre-
miére impulsion provoque la mise en marche dans
tous les relais du réseau d’un organe tournant en
synchronisme parfait avec un organe analogue placé
au poste émetteur; des impulsions de commande
transmises sitét aprés provoquent des opérations
déterminées par la position dans laquelle se trouve
lorgane tournant a I'instant ot il recoit I'impulsion.
Une fois le cycle complet achevé, tous les relais re-
tombent dans la position de repos, préts a se mettre
en mouvement sous I’action de la prochaine impul-
sion de départ.

Dans les deux systéemes, les relais doivent com-
porter un filtre électrique qui ne laisse parvenir
a I'organe récepteur proprement dit que le courant
de fréquence désirée, a I’exclusion d’autres courants
parasites.

L’injection du courant musical dans le réseau,
c’est-d-dire la superposition du courant musical au
courant a 50 Hz se fait de deux facons différentes:
Pinjection en série et 'injection en paralléle.

L’injection en série se fait au moyen d’un trans-
formateur dont ’enroulement primaire est alimenté
par le générateur a moyenne fréquence, et dont le
secondaire est intercalé dans les conducteurs des
cibles de distribution. Dans les sous-stations a grande
puissance, alimentant de nombreux cables de dis-
tribution, on dispose de préférence un transforma-
teur d’injection dans chacun des départs de ligne
et on les alimente successivement au moyen de I’al-
ternateur d’émission. La tension ainsi induite aux
bornes de ’enroulement série se répartit dans tous
les circuits situés a I’aval du transformateur d’in-
jection ainsi que dans le systéme de rails, les autres
cables et les lignes d’alimentation; I'impédance des
circuits situés a ’amont étant sensiblement plus
faible que celle des appareils alimentés par le cable
sur lequel se fait 'injection, celle-ci fait apparaitre
une tension appréciable aux bornes de tous les ap-
pareils récepteurs.

Dans les réseaux maillés, I'injection doit évidem-
ment se faire en une seule fois; il peut alors arriver
que I'impédance d’amont soit a peine plus faible
que celle du réseau de distribution; pour éviter que
le courant musical ne se répande dans les lignes
d’alimentation et pour obtenir une répartition con-
venable des tensions, il faut alors intercaler a I’a-
mont un circuit résonnant a trés basse impédance.

Lorsque le réseau de l’entreprise ne comporte
qu’une station transformatrice, ou un treés petit nom-
bre, on a avantage a faire I'injection directement
dans le réseau BT. C’est surtout le cas lorsqu’on
dispose de fils pilotes ou de lacets téléphoniques
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entre ces stations et le poste central. L’injection se
fait alors entre le point neutre du transformateur et
la terre; les relais récepteurs sont branchés entre
phase et neutre.

Dans les grandes entreprises, il est préférable d’in-
jecter le courant musical dans les circuits a moyenne
tension, et non dans les circuits a 50 kV ou davan-
tage.

Dans tous les cas, le choix du ou des points d’in-
jection doit étre déterminé par une étude appro-
fondie des conditions locales; il n’est pas possible
d’indiquer a cet égard une régle générale.

La puissance du poste émetteur est généralement
comprise, selon les systémes, entre 0,2 et 3 %/ de la
puissance du réseau ou du secteur a télécommander;
la valeur de la fréquence est déterminée par le cons-
tructeur et dépend dans une certaine mesure de la
structure du réseau. La tension de commande aux
bornes des relais récepteurs est généralement com-
prise entre 1 et 8 V.

Les nécessités d’une exploitation sire et régu-
liere exigent que les installations de commande a
distance centralisée répondent & un certain nombre
de conditions. Les principales sont les suivantes:

L’installation doit fonctionner d’une fagon siire et parfaite
méme si la fréquence du réseau différe de = 4 % et la tension
de +5 a — 15 % de leur valeur nominale.

La construction doit étre robuste, le service simple, 1’en-
tretien réduit.

L’installation ne doit pas provoquer de perturbations in-
tolérables dans les installations voisines; elle ne doit pas étre
influencée par des courants parasites provenant du réseau
ou d’autres installations.

Chaque opération doit pouvoir étre répétée sans déranger
les relais déja en position, afin de permettre de rattraper
le programme aprés une interruption de réseau.

L’encombrement des relais ne doit pas étre supérieur a
celui des horloges et interrupteurs horaires.

Ces relais doivent étre insensibles aux variations usuelles
de température et ne pas produire de bruit génant pour les
abonnés.

Le mécanisme des relais doit pouvoir étre remplacé fa-
cilement et rapidement sur place.

L’installation doit permettre d’effectuer au minimum 6 ma-
neuvres complétes indépendantes.

Le prix d’un relais, y compris la part du coiit du poste
d’émetteur, ne doit pas dépasser celui de I’horloge équi-
valente.

I1 faut signaler pour terminer que les courants
a fréquence musicale utilisés pour les commandes
a distance sont plus ou moins fortement absorbés
par les condensateurs, puisque 'impédance de ceux-
ci est inversement proportionnelle a la fréquence.

Or, les condensateurs sont employés de plus en
plus fréquemment pour relever le facteur de puis-
sance des lampes a décharge lumineuse et des mo-
teurs et soudeuses. La multiplication de ces con-
densateurs risque donc de provoquer des perturba-
tions dans le fonctionnement des installations de
télécommande a moyenne fréquence. Ce probleme
est extrémement complexe; il est étudié depuis
quelque temps par une commission spéciale qui
pourra bient6t publier des directives destinées a ré-
duire les perturbations en question.

Adresse de I'auteur:

M. Roesgen, Sous-directeur du Service de I'électricité de
Geneéve.
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