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Le traitement des informations dans le cadre de ’aménagement Hongrin-Léman

Par O. Braunstein, Lausanne

2003- 2015

L’auteur indique les critéres qui ont conduit au choix d'un
traitement d'information par ordinateur et définit les différentes
fonctions qui lui ont été attribuées. Puis il décrit, de facon suc-
cincte, la configuration du systéeme adopté et l'organisation des
programmes.

1. Description générale de 'amenénagement

La centrale de Veytaux de I'aménagement Hongrin-Lé-
man est une installation mixte permettant de turbiner 1’eau
provenant des apports naturels des bassins versants de la ré-
gion des Mosses et du Pays d’Enhaut d’une part et d’autre
part, de pomper les eaux du lac Léman en utilisant durant
les heures creuses, les excédents d’énergie disponibles sur le
réseau.

La centrale souterraine comprend quatre groupes hori-
zontaux de 75 MVA, montés en deux étapes de deux grou-
pes chacune.

Chaque groupe comporte sur 'axe principal:

a) une turbine Pelton a deux roues et 4 injecteurs,

b) un alternateur-moteur synchrone triphasé,

¢) un accouplement & denture embrayable et débrayable a
I'arrét ou a pleine vitesse pour 'accouplement de la pompe prin-
cipale avec le moteur alternateur,

d) une turbine de lancement de la pompe principale,

N

e) une pompe principale a 5 étages.
Chaque groupe est en outre équipé de:

f) une pompe de mise en charge a axe vertical entrainée par
une turbine,

g) un transformateur 75 MVA; 245/9,50 kV en couplage
bloc avec I’alternateur-moteur.

Les 4 machines sont reliées au réseau 220 kV par 4 jeux
de 3 cables unipolaires a gaz 220 kV aboutissant dans un
poste de couplage équipé de 8 champs (4 lignes, 4 groupes
et 2 demi-jeux de barres). Le poste est situé a environ 1 km
de la centrale (longueur du tracé des cables). La disposition
générale des locaux est représentée dans la fig. 1.

Les conditions d’exploitation de la centrale ont suscité
I'adoption d’une automatisation poussée des fonctions de
démarrage, d’arrét et de changement de régime de marche
des machines réalisées au moyen d’éléments électroniques.
La surveillance et la commande des équipements sont centra-
lisées dans une salle de commande fig. 2 sise dans un bati-
ment extérieur a environ 150 m de la centrale.

La relative complexité de I'installation justifiait d’envisa-
ger la mise en ceuvre d’'un traitement des informations, per-
mettant de résoudre de maniére automatique les problemes
d’information du personnel, tout en améliorant la surveil-
lance et la qualité de gestion du complexe. Le traitement
automatique des informations ne représente pas un but en
soi, mais répond au désir de disposer rapidement et a temps
de renseignements complets, exacts et faciles a interpréter.

Bull. SEV 61(1970)23, 14. November

62-503.55:658.513

Der Autor gibt die Kriterien an, welche zur Wahl einer Da-

tenverarbeitung durch cinen Prozessrechner gefiihrt haben. Er

definiert die verschiedenen Funktionen, welche diesem Prozess-

rechner zugeteilt sind. Ferner beschreibt er, auf kurze Art, die

Gestaltung des gewdhlten Systemes und die Organisation der
Programme.

Le résultat escompté se présente non seulement sous forme
d’une économie de personnel, mais également d’'une diminu-
tion du temps d’indisponibilité des groupes par une informa-
tion rapide et compléte des responsables, principalement en
cas d’avarie.

Le but recherché dans le cas de I'aménagement de I’Hon-
grin est relativement modeste. Celui-ci se limite a enregistrer
les alarmes pouvant survenir dans I'installation, les princi-
pales manceuvres automatiques et les réactions des opéra-
teurs, les principales valeurs de mesure et les valeurs des
compteurs d’énergie qui servent a I’établissement des dé-
comptes d’énergie. A ces taches confiées au traitement d’in-
formation pourront s’en ajouter d’autres par la suite, telles
que, par exemple, établissement de bilans, de programmes
de révision, etc.

Aprés renseignements pris aupreés d’installations existan-
tes déja pourvues d'un systeme de traitement d’information,
on en est arrivé a la conclusion que pour 'exploitation, il
est utile d’obtenir les renseignements sous forme d’'un texte
clair (en toutes lettres) plutdt que sous forme d’une indica-
tion codée, qu’il faut enregistrer I'ordre exact d’apparition
des différents défauts pour en faciliter 'interprétation et que
I’enregistrement sur un «journal d’exploitation» des valeurs
de mesure et des compteurs doit se faire en valeur absolue et
non pas en valeur relative.

Ainsi, le personnel peut interpréter facilement sur un
«journal des alarmes», le texte de 'une ou de l'autre des
1000 alarmes a traiter et sur le «journal d’exploitation», la
grandeur ou la corrélation entre différentes grandeurs choi-
sies parmi les 200 valeurs de mesure a enregistrer.

2. Choix du matériel

Le mode de traitement d’information ayant été admis
(nombre de valeurs, présentation des protocoles, etc.), il res-
tait a choisir le matériel a utiliser. Il existe sur le marché de
nombreux systémes et les premiéres études envisageaient
lacquisition d’un certain nombre d’équipements plus ou
moins hétérogeénes permettant de résoudre les fonctions pré-
vues.

Toutefois, on est arrivé 4 ’époque a la conclusion que le
colit de ’ensemble des équipements indiviuels pour le traite-
ment des informations était & peu prés équivalent a celui d’un
seul ensemble capable de centraliser toutes ces fonctions, tout
en permettant en pluslaréalisation d'un grand nombre de pro-
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Disposition générale des locaux

BATIMENT DE
SERVICE

grammes subsidiaires pouvant offrir de 'intérét pour l'ex-
ploitation. En outre, ce systéeme offre la possibilité, par 'in-
troduction dans son systéme de traitement d’un programme
enregistré au lieu d’'un programme cablé, d’obtenir un ins-
trument facilement adaptable aux conditions imposées par
I’exploitation réelle, conditions susceptibles d’évoluer avec
le temps.

Un soin tout particulier fut apporté aux points suivants:

a) a la qualité des matériaux utilisés, soit:
circuits intégrés, mémoires ferrites et €léments
d’entrées et de sorties équipés de relais a con-
tact protégé et circuits transistorisés,

b) aux éléments d’entrées et de sorties mo-
dulaires (cartes embrochables) permettant les
adaptations nécessaires en cours d’étude et de
mise en service de l'installation,

¢) par une séparation galvanique adéquate,
a l'obtention d’'un haut niveau de tenue des
équipements aux tensions et courants parasites,
vibrations et variations de tension d’alimen-
tation,

Fig.2
Salle de commande générale
a gauche: pupitre de réglage avec la platine de
commande de I'ordinateur; au centre: machine a
écrire d’alarmes; a droite: pupitre de commande
avec l'extréme droite, la machine a écrire des jour-
naux de «mesure» et de «comptage»; sur le tableau:
a gauche les enregistreurs dont 2 servent a la vi-
sualisation des valeurs de mesure, par I'ordinateur

1108 (A 767)

d) au choix d’une capacité suffisante de la mémoire de tra-
vail (16 k),
e) a l'adoption d’une longueur de mot mémoire (24 bit) qui
permette le plus de possibilités de codage par mot,

f) 4 la rapidité du cycle de base du systeme, parfaitement
adaptée aux besoins du traitement «on line» des informations
(1,5ps),

g) au nombre des programmes susceptibles de se dérouler
simultanément,

h) aux possibilités variées de hiérarchisation des programmes,

LS Ly,

L Lo L
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Fig. 3 JOURNAL ALARNES DATE 20.04,70
Extrait d’un journal d’alarmes
1 apparition d’une alarme, impression en rouge; 1. 13.05.32 AL SSI G AUX COND-PREALAB NON-PRE
2 disparition de I’alarme, repere l'impression en 13.11,02 SIGN TA 1 G1 POMPE HUIL-LU-NIV  HAUT
noile: 3 imaneesves Fan opienr 3 lnpression 13,11,02 SIGN TA 1 G1 POMPE COND-PREALAB NON-PRE
du journal «Post Mortem» suite a I'apparition de 2+ 131935 AL SS1 G AUX COND-PREALAB MON-PRE ;
Ialarme, repére 4 3. 13.19.44 COE 6 AUX  MARCHE TURBINE
’ L, 13,2156 SIGN SSI 6 AUX  SYNCHRO REFUS
13,21,59 AL SSI G AUX DEMARRAGE LONG
13.22.10 CDE SERV-INT SYNCHRO MANUEL
5. 13.21.56 APPARITION DEFAUT, P.M.R.
. . . A - 905 5/5 KV 20,57 20,56 DEF, 20,60 20.56 20,57 20.57 20,57
i) a une programmation symbolique simple 915  5/5 V  3m6.2 386.2 DEF, 386.2 385.9 386.2 386.2 386.2
adaptée au probleme de traitement des infor- 922 5/5 HZ 49.93 49.96 DEF, 50,02 49,96 50.00 50.00 49,92
mations,
k) a la mise a disposition d’une bibliotheque 13.22,44 CDE  SERV-INT  SYNCHRO AUTONT
. . 13.42,00 SIGN TA 1 61 PPE-HUIL-CDE LOCAL
volumineuse de programmes et sous-routines,
e ~ 13.42.05 SIGN TA 1 G1 POMPE HUIL-LU-NIV ~ HAUT
permettant de réduire le cofit global de la pro- 19.59.43 SIGN TA 1 61 PPE_HUIL.CDE LOCAL
grammation, 13,53,43 SIGN TA 1 G1 POMPE (OND-PREALAB NON-PRE
1) & un systeme d’alimentation siir et simple 14.51.15 COE 62 SECT.2H2 N
en courant continu, 14,5147 COE (2 SECT.OH2 N
" C ez . — - 15,2444 COE 62 SECT.OH2 HORS
) rp).a la I‘a?ldltt? de travail des' éléments pé- 20017.49 SIGN TA 1 G1 POMPE HIIL-LU-NIV  HAUT
riphériques: d’entrée (par convertisseurs analo- 20017.49 SIGN TA 1 G1 POMPE COND-PREALAB NON-PRE

giques digitaux) et de sorties (nombre de carac-

téres par seconde frappés par les machines a

écrire, vitesse de décodage des convertisseurs analogiques-digitaux,
et rapidité de réponses des sorties analogiques pour l’enregistre-
ment linéaire des valeurs de mesure).

3. Les taches de Pordinateur dans le cadre du traitement des
informations

3.1 Edition du <journal d’'alarmes et de manauvres» (fig. 3)

Lors de l'apparition d'une ou de plusieurs alarmes ou
de l'’exécution d’une ou de plusieurs manceuvres, celles-ci
sont enregistrées automatiquement sur une machine a écrire
dans leur ordre chronologique d’apparition et sont complé-
tées par l'enregistrement de I’heure, de la minute et de la
seconde de l'apparition du défaut ou de l'exécution de la
manceuvre.

Le pouvoir de séparation des alarmes est situé entre 15
et 18 ms et se trouve donc nettement en dessous du pouvoir
de séparation proprement dit des relais de protection clas-
sique & contact ou des manostats et thermostats disséminés
dans 'installation.

L’ordinateur traite 950 alarmes sur un total de 1250 alar-
mes que comporte l'installation ainsi que 200 manceuvres im-
portantes des opérateurs (changement d’états automatiques

des machines, prise en charge de I’exploitation a partir des
tableaux locaux, réglages inhabituels, etc.).

La capacité de mémorisation instantanée des alarmes (ar-
rivées dans leur ordre chronologique) est de 50 états diffé-
rents. Si un nombre plus grand d’alarmes arrivait simultané-
ment (ce qui est peu probable), les autres alarmes seraient
enregistrées dans un ordre d’apparition quelconque. Les 50
mémoires tampons utilisées a cet effet se vident au fur et
a mesure que les alarmes sont éditées par la machine a ecrire.
Si le besoin s’en faisait sentir, le nombre d’alarmes accepté

dans la mémoire tampon pourrait étre facilement augmenté.

L’expérience a maintes fois démontré qu’il est impossible
ou tout au moins extrémement difficile d’obtenir des machi-
nistes un exposé clair, chronologique et exact des circons-
tances ayant conduit a telle ou telle avarie, ce qui est parfaite-
ment justifiable du fait de la rareté, de la soudaineté et fré-
quemment de la gravité de ces circonstances, conduisant fa-
talement a des réactions impulsives de la part du personnel.
Dés lors, I’analyse d’'un défaut et la remise en état d’un

Bull. SEV 61(1970)23, 14, November

groupe ou du réseau sont retardées, méme pour des causes
peu importantes, car une vérification de tous les éléments
qui ont été affectés par le dommage est obligatoire, sans
pour autant qu’ils soient eux-mémes forcément avariés.

Le grand avantage de ce systéme est que 1’'on peut recons-
tituer Ihistorique d'un défaut, compte tenu des réactions
de l'opérateur, ceci permettant naturellement de remédier
rapidement a la cause réelle ayant provoqué I’apparition du
défaut.

L’enregistrement automatique des différentes manceuvres
effectuées par le personnel de quart se justifie compte tenu
des intéréts financiers en jeu, la direction d’exploitation de-
vant étre en mesure d’opérer réguliérement ou au besoin un
contréle de I’exécution correcte des consignes données au
personnel chargé du bon fonctionnement de I’installation.

3.2 Edition du «journal des valeurs analogiques
ou de mesure» (fig. 4)

Les principales valeurs analogiques sont enregistrées auto-
matiquement chaque heure ou sur demande a n’importe quel
moment, dans un ordre logique. L’enregistrement automa-
tique est exempt d’erreurs et permet la mise cote a coOte des
valeurs relevées presque simultanément, ce qui conduit a
une relation correcte entre les différents parametres de 1'ins-
tallation et permet surtout la mise en évidence nette de toute
valeur dépassant les limites qui lui sont assignées.

3.3 Edition du «journal de comptage» (fig. 5)

L’installation est équipée de compteurs pour le décompte
d’énergie produite et consommée par la centrale et de comp-
teurs pour la mise en évidence de 1’énergie véhiculée a tra- ‘
vers le poste de couplage.

L’ensemble des valeurs des compteurs de l'installation est
enregistré automatiquement deux fois par jour, en général
lors du changement de tarif.

L’ordinateur calcule ’énergie consommeée ou produite par
chaque groupe pendant la période écoulée depuis la derniére
lecture, ainsi que les énergies totalisées et les compare aux
valeurs indiquées par les compteurs de totalisation. Cette
comparaison permet de déceler a temps toute erreur de fonc-
tionnement d’un compteur, un défaut dans un circuit d’ali-
mentation ou dans le circuit de télétransmission.

(A768) 1109



JOURNAL MESURE = DATE
HEURE
GENERALITES P _SOM 0.S0M UHT .1 FHT.A UHT,2  F,HT,2  PR.COL
----------- L] MVAR KV HZ KV HZ MCE
124.9 1:1 242.4 49,99 hid it 49,99 835.
GROUPES P.G 0.6 ([ u.ST | EX
...... - MW MVAR A KY A
GROUPE 1 62.2 0.2 3993. 8.98 B85,
GROUPE 2 0.0 0.0 0. 0.00 - 0.
GROUPE 3 62.8 1.0 4005. 9.00 573.
GROUPE 4 0.0 0.0 0. 0.00 0.
V.7 PR.REG PR.LU.ME PR,LUP PR.P V.PCH PR.PCH
T/MIN ATM ATM ATH MCE T/MIN MCE
GROUPE 1 600. 2714 1.001 0.24 0. 0. 0.00
GROUPE 2 0, 0,74 1,309 0.30 19, 0. 2.32
GROUPE 3 600 . 27.14 1.118 Py Y rune ey
GROUPE 4 neay R > *RRw R . R
Fig. 4

Extrait d’un journal de mesure

Valeurs se rapportant aux généralités de I’usine

23.04.70
08.11.31

NIV-RES
M
3.164

sommation des puissances actives débitées ou absorbées par les 4 groupes

P.SOM.

de la centrale
Q.SOM. idem, mais pour les puissances réactives
U.HT.]1 tension des barres 220 kV de couplage — jeu de barres 1
F.HT.] fréquence des barres 220 kV de couplage — jeu de barres 1
U.HT.2 tension des barres 220 kV de couplage — jeu de barres 2
FHT.2 fréquence des barres 220 kV de couplage — jeu de barres 2
PR.COL pression collecteur
NIV .RES niveau réservoir de réfrigération

Valeurs relatives aux groupes

PG, puissance active

0.G. puissance réactive

L.ST. courant statorique

U.ST. tension statorique

Lex. courant d’excitation

v.T vitesse turbine

PR.REG. pression d’huile du régulateur de la turbine

PR.LUME. pression d’huile de lubrification de la machine électrique
PR.LU.P. pression d’huile de lubrification de la pompe

PR.P pression de refoulement de la pompe

V.PCH vitesse de la pompe de mise en charge de la pompe principale
PR.PCH pression de la pompe de mise en charge de la pompe principale

3.4 Edition d’un journal de perturbographie

Lors de l'apparition d’'un défaut suivi
d’une ou de plusieurs alarmes, une ou plu-
sieurs valeurs de mesure sont affectées. 1l
est intéressant, dés lors, de pouvoir con-
naitre I’évolution de certaines valeurs ana-
logiques avant l'apparition du défaut et
apres celui-ci.

JOURNAL COMPTAGE »

.. - . . ... ENERGIE CUMULEE
On utilise ainsi pleinement les possibili-
tés du systeme qui permet de garder cons- MUH MWK SMVARH
tamment en mémoire deux valeurs de me-
sure et les remplace au fur et & mesure de OROUPE 1 35183 €550 21110
Iapparition des nouvelles valeur i t GROLLEE. 2 ahlE i (A
apP  SAUERCES T Al QUL SO0 GRRE 7 33265 12 63
a leur tour mémorisées, puis effacées et GRoUPE & 0 51 15
ainsi de suite.
TOTAL 105036 15164
Fig. 5
Extrait d’un journal de comptage
Le journal de comptage a été établi a la demande.
1l indique le bilan de 1’énergie cumulée (lecture de LIGNE 5 201588 353385
compteurs) et bilan de I'énergie produite (diffé- LIGNE & £32868 973
rence) entre I'avant-derniére lecture (0 heure) et la [ 1GNE 7 170 383537
derniere lecture (08 h 20°52”) LIGNE 8 0 0

1110 (A 769)

A la suite d’un défaut, certaines valeurs
peuvent varier rapidement durant quelques
secondes ou méme quelques minutes. Pour
en permettre I'analyse correcte, la rapidité
d’enregistrement de mesure est augmentée,
ceci uniquement pour la grandeur affectée
par le défaut.

3.5 Surveillance des valeurs de température

L’installation exécute toutes les 5 s un
test des principales valeurs de température
de l'usine. Les températures des paliers sont
¢étroitement surveillées par rapport a un pre-
mier seuil d’alarme et un deuxiéme seuil de
déclenchement des machines. Un contrdle
supplémentaire du taux d’augmentation de
la température par unité de temps (gra-
dients) permet d’apporter une protection

upplémentaire efficace des paliers.

3.6 Surveillance de la dissymétrie des

courants

Lors de l'apparition d’un déséquilibre
entre les trois courants de phases du groupe
auxiliaire (aux-dessus de 10 % par rapport
au courant normal) on procede a I'enre-
gistrement des trois courants et 'alarme est
donnée au personnel de service.

Le déséquilibre des courants de phase
des groupes principaux ayant des consé-
quences beaucoup plus graves, ceux-ci sont
surveillés par des relais de protection adé-
quats prévus dans les circuits d’automa-
tismes.

3.7 Surveillance des circuits des capteurs de
température

Il est possible qu’un capteur ou une liai-

son entre le capteur et le systeme de traite-

DATE  23.04.70
HEURE 08.20,52

DIFFERENCE  0H.08.20.52 H.

-MVARH +MHH -MHH GMVARH  -MVARH
1320 92 0 0 3
1868 0 0 0 0
1292 213 0 1 5
9 0 0 0 0
306 0 0 0

710 0

668 0

0 1072

0 0
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Fig. 6

Schéma bloc de la configuration

ment soit interrompu. Un programme spécial décele ce dé-
faut et 'enregistre.

3.8 Surveillance de l'ordinateur

Le bon fonctionnement du programme d’organisation est
contrdlé automatiquement chaque 100 ms. Toute irrégula-
rité de ce programme de base conduit a un bloquage du dis-
positif et a ’édition d’une alarme extérieure.

3.9 Enregistrement sur demande des valeurs de mesure

Il est possible, sur demande de 'opérateur, d’enregistrer
simultanément jusqu'a 4 valeurs de mesure sous forme
d’une courbe A tracé continu sur deux enregistreurs placés
dans la salle de commande de la centrale.

3.10 Visualisation sur demande

Un certain nombre de valeurs de mesure de 'installation
peuvent étre affichées a la demande sur un groupe d’indi-
cateurs numériques situés a la salle de commande générale.
L’introduction de ce systéme permit de réduire sensiblement
l'appareillage de mesure a la salle de commande générale,
simplifiant celle-ci et apportant une réalisation plus fonction-
nelle.

3.11 Enregistrement du nombre d’heures de
fonctionnement des machines

En partant des indications données par I'automatisme des
groupes, I'ordinateur calcule et enregistre:

a) le nombre d’heures de fonctionnement journalier de chaque
groupe dans chacun des régimes de marche possible, soit tur-
bine, pompe ou compensateur de phase,

b) le nombre d’heures de fonctionnement cumulé entre deux
révisions, pour chaque machine d’'un groupe (machine électrique,
turbine, pompe).

Bull. SEV 61(1970)23, 14. November

4. Les taches de Pordinateur en tant qu’élément de réserve
pour les automatismes des groupes

Lors du dépassement d’un seuil d’alarme, d’un seuil de
déclenchement ou d’un seuil de gradients pour la tempéra-
ture des paliers, 'ordinateur émet une alarme ou respective-
ment un ordre de déclenchement de I’élément défectueux.
Ces ordres viennent doubler d’autres protections déja pré-
vues pour ces organes et constituent la réserve normale pour
des éléments d’une telle importance.

5. Description du systéme
(La fig. 6 représente le schéma bloc de la configuration)

Le systeme de traitement des informations est composé
de I’ensemble des organes de prise en charge des valeurs et
informations, de 'unité centrale et des périphériques char-
gés de traiter ces valeurs, ainsi que des équipements exté-
rieurs capables de visualiser les informations utilisées ensuite
par les opérateurs (hard-ware). Par ailleurs, il comporte
des ordres et instructions enregistrés dans I'unité centrale de
traitement (soft-ware). La fig. 7 est une vue du local de I’or-
dinateur.

5.1 Transmetteurs d’informations

A

Toutes les valeurs analogiques a traiter sont transmises
soit sous forme d’un courant proportionnel 0..5 mA ou
+ 2,5 mA, soit sous forme d’une tension 0...10 mV pour les
éléments a résistance de mesure des températures. L’alimen-
tation des éléments de résistance est faite par un générateur
placé dans le dispositif, qui se charge aussi de la linéarisation
de la courbe de réponse.

Toutes les valeurs physiques de mesure sont transformées
en un courant continu proportionnel par des convertisseurs
de mesure inductifs (pour les mesures électriques) et capa-
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Fig. 7

Vu du local d’ordinateur

A gauche: le lecteur rapide de bande; au centre:

la machine a écrire de service et dialogue; a

droite: T'ordinateur avec son unité centrale grou-
pée dans les 4 premiéres armoires

citifs (pour les mesures de position, pres-
sion, niveau, etc.). Les valeurs digitales pro-
venant de l'installation passent par des re-
lais de séparation galvanique équipés de
contacts protégés (Reed).

Pour chaque information digitale qui
entraine le changement de position d'un
contact de l'installation, une impulsion est
transmise a l'ordinateur. Cette impulsion
donne I'ordre a I'ordinateur de tester toutes
les entrées digitales pour déceler laquelle a
changé de position.

Si deux signaux digitaux arrivent dans un intervalle plus
court que le temps mort de la lecture (6 ms), pour éviter
qu’une information soit perdue, la méme unité d’impulsion
émet un deuxiéme signal de balayage.

Il a été prévu une unité d’impulsion par groupe de ma-
chines, une pour les services internes et une pour les géné-
ralités, chaque unité d’impulsion permettant de traiter 100 a
200 alarmes.

Les circuits des contacts d’alarme sont alimentés directe-
ment a partir du systéme (24 V).

Les impulsions émises par les compteurs situés dans les
différentes parties de I'installation (poste de couplage ou ser-
vices internes) sont captées dans des codeurs primaires.

Le code des codeurs étant 25, chaque codeur est équipé
de 30 contacts découplés par diodes pour permettre la lec-
ture d’un codeur aprés I’autre, par un systéme multiple.

Les ordres de modifications des programmes sont émis a
partir d’une platine de commande (fig. 8):

a) au moyen de 5 commutateurs a 3 décades (code %5) pour
le choix des valeurs a enregistrer ou a visualiser.

16 14 17
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b) au moyen de deux boutons-poussoirs lumineux avec quit-
tance pour réaliser des fonctions a la demande (par exemple
émission hors programme du journal des valeurs de mesure).

5.2 Liaisons entre éléments extérieurs et ordinateur

Les valeurs analogiques individuelles sont tout d’abord re-
groupées dans des coffrets répartiteurs placés pres des ma-
chines, ceci au moyen de cables a une ou a deux paires de
conducteurs torsadés. A partir de ces coffrets répartiteurs,
les informations sont transmises par cables multifilaires, a
paires torsadées, jusqu’au répartiteur de I'ordinateur.

Les informations en provenance du poste de couplage
sont acheminées en centrale, par un cable de télétransmis-
sion a quartes torsadées. Ce céable comprend un écran de
cuivre et une armure de traction. Il est posé dans un fer zor-
rés faisant fonction de protection électrique et mécanique, en
paralléle avec les 12 cables 220 kV, sur une longueur d’en-
viron 1 km. L’armure métallique de traction est mise a la
terre aux deux extrémités du cable; par contre, I’écran de
cuivre n’est mis a la terre qu’une seule fois du c6té de 1'ordi-

Fig. 8
Légende de la platine de commande

1 mise en marche ou arrét du controle automati-
que horaire du bilan des compteurs et de I’édition
de I'alarme si le bilan est faux; 2 remise a zéro
des compteurs horaires des groupes en choisis-
sant le groupe sur le commutateur 14; 3 change-
ment de rythme d’édition automatique des jour-
naux de comptage (6 et 22 heures ou a 24 heures);
4 changement de rythme d’édition automatique
du journal de mesure (chaque heure ou chaque
6 heures); 5, 6 augmentation de la vitesse d’en-
registrement des valeurs analogiques; 7 démar-
rage ou arrét d’'un journal de mesure «sur de-
mande»; 8 démarrage ou arrait de 1’édition d’un
journal comptage «sur demande»; 9 démarrage
ou arrét d'un journal d’alarmes «sur demande»;
10 blocage ou déblocage de I'édition du journal
de perturbographie; 71 verrouillage ou libération
de I’édition du journal des compteurs a la de-
mande du dispatching de réseau; /2 verrouillage
ou libération de I'édition automatique du journal
de comptage; /3 verrouillage ou libération de
I’édition automatique du journal de mesure;
14 choix de la valeur de mesure a visualiser sur
I'indicateur numérique ou choix du groupe pour
18 la remise 4 zéro des compteurs horaires; 75...18

choix de la valeur a visualiser sur les 4 pistes des

enregistreurs
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nateur. Pour éviter toute surtension sur les entrées analo-
giques de Pordinateur, les paires en provenance du poste de
couplage sont équipées d’éclateurs basse tension, réglés pour
une tension d’amorgage de 100 V.

5.3 Composition du hard-ware

L’ordinateur est prévu avec un systeme d’entrées statiques
destiné A recevoir les informations provenant d’organes émet-
tant des informations digitales de relativement longue durée
(alarmes ou manceuvres par exemple). Ces entrées sont ré-
parties en un certain nombre de groupes indépendants les
uns des autres. A chacun de ces groupes est affectée une
entrée dynamique qui est excitée par l'automatisme de la
centrale lors de chaque changement d’état de I'une ou l'autre
des informations du groupe considéré. Des cet instant, I'ordi-
nateur entreprend le balayage de toutes les informations du
groupe considéré afin de déterminer laquelle a modifié son
état initial. Quoique plus coliteux qu’une solution multiplex,
elle permet de déceler beaucoup plus rapidement les défauts
dans les différents circuits, tout en évitant de bloquer tout le
dispositif en cas d’avarie.

Les entrées statiques sont filtrées afin d’éviter 'apparition
de signaux intempestifs dus, par exemple, a un rebondisse-
ment de contact ou a une perturbation sur les lignes. Le
temps de filtrage est de 6 ms. Il en est de méme des entrées
dynamiques, le temps de filtrage étant de 4 ms, a la suite de
quoi le systtme de balayage est mis en marche. On évite de
la sorte l'intervention de 'ordinateur en cas d’apparition de
parasites. En définitive, ce mode de groupage conduit a une
certaine économie du projet. Par ailleurs, si une solution
sans impulsions pour les alarmes groupées avait été adoptée,
l'ordinateur aurait été beaucoup trop chargé par le pro-
gramme de test permanent de ’ensemble des entrées, néces-
saires pour déceler un changement d’état d’'un des contacts.

Les valeurs analogiques attaquent l'ordinateur par un
systéme d’aiguillage & contacts protégés (Reed). Chaque va-
leur est testée selon le rythme prédéterminé par le pro-
gramme, chaque seconde, 5 ou 60 s.

Lors de la fermeture du circuit d’aiguillage sur une va-
leur, celle-ci est filtrée de toutes les tensions parasites, elle est
dirigée sur un des deux convertisseurs analogiques-digitaux
de Plinstallation. L’ordinateur recoit des informations linéai-
res qui traduisent la valeur analogique d’entrée. Le systeme
d’aiguillage est équipé de deux contacts, ce qui permet une
séparation galvanique compléte de chaque circuit par rap-
port & un autre et par rapport a ’ordinateur.

La vitesse de travail des convertisseurs analogiques-digi-
taux ne dépasse pas 35 4 50 valeurs par seconde, déterminant
ainsi le choix de deux convertisseurs travaillant pratiquement
en parallele. De méme que les alarmes, les compteurs atta-
quent les unités d’entrée statique. Leur lecture se faisant a la
suite d’un ordre donné par 'ordinateur, il n’est pas nécessaire
de prévoir celle-ci au moyen des unités d’entrée dynamiques.

Les sorties pour la mise en mémoire des valeurs des comp-
teurs, pour la reprise de la valeur de mesure apres la lecture
et pour I'aiguillage de la tension sur le codeur a lire sont pré-
vus avec des relais «Reed» pour la protection galvanique de
l'ordinateur. La solution multiplex s’impose dans ce cas, car
il faut traiter un nombre important d’entrées et le balayage
est plus lent et plus simple; le controle s’avere donc beaucoup
plus facile a effectuer en cas de panne.
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5.4 Equipements extérieurs d’information du personnel

Les données traitées par I'ordinateur sont mises a la dis-
position de Pexploitation dans un langage compréhensible
par:

a) deux machines a écrire a 10 caractéres par seconde sans
clavier et 104 caracteres par ligne.

Sur une des machines, on peut enregistrer toutes les alarmes
qui surviennent dans l'installation, les manccuvres des opérateurs
et le journal de perturbation.

Cette machine se trouve normalement a la salle de commande
générale, mais elle peut étre branchée pendant les périodes de
mise en service des groupes a proximité immédiate de ceux-ci, en
centrale.

La deuxiéme machine a écrire, placée également a la salle de
commande générale, permet 1’édition des journaux de mesure,
comptage et nombre d’heures de fonctionnement.

Le choix d’'une machine & écrire & 104 caracteéres par ligne
s’est imposé par la grande quantité de valeurs a enregistrer par
journal et le désir de grouper toutes les informations de T'ins-
tallation sur une seule feuille format A4.

De méme, cette solution permet de séparer nettement les alar-
mes de I'installation, éditées a gauche de la feuille, des manceuvres
des opérateurs, transcrites sur le c6té droit de la feuille format
Ad.

b) une machine a écrire de service avec clavier qui permet
Penregistrement de toutes les anomalies éventuelles propres a
lordinateur, & son programme et 3 ses périphériques (manque
de papier des machines a écrire, dérangements d’un programme,
etc.).

Cette machine, placée dans le local de I'ordinateur, permet
un dialogue direct entre I'opérateur et I'ordinateur ainsi qu'un
acces facile au programme.

¢) un lecteur de bande de 200 caractéres par seconde est uti-
lis¢ pour lintroduction rapide des programmes dans 'ordina-
teur.

Les opérateurs de la centrale ne doivent intervenir en prin-
cipe en aucune maniére sur les programmes enregistrés dans
I'ordinateur, assimilables a un ciblage fixe d'un systéeme d’auto-
matisme classique.

Toutefois, le programme étant susceptible d’étre perturbé (par
exemple par suite de manque de tension d’alimentation, de court-
circuit, etc.), le lecteur de bande offre la possibilité, méme a un
opérateur non averti des problémes de programmation, de réin-
troduire le programme dans la machine par le déroulement
d’une bande perforée unique.

d) les sorties digitales de 'ordinateur prévues avec séparations
galvaniques par relais permettent le déclenchement des machines,
I’affichage des alarmes classiques, la mise en mémoire des va-
leurs des compteurs et la création d’'un code (Aiken) pour la vi-
sualisation des valeurs analogiques sur l'indicateur numérique
situé a la salle de commande générale.

e) les sorties analogiques qui alimentent les quatre pistes des
enregistreurs a tracé continu situés dans la salle de commande
(distante de 200 m du local de l'ordinateur) sont prévues avec un
convertisseur digital-analogique transformant les informations
binaires de l'ordinateur en un signal analogique proportionnel
de 0...5 mA. Chaque signal est amplifié et séparé galvaniquement
par un amplificateur individuel attribué a chaque canal d’enregis-
trement.

5.5 Alimentation de l'ordinateur

Le systéeme de traitement d’information est alimenté par
un redresseur 60 V branché, coté alternatif, au réseau des
services internes et, cdté continu, en tampon avec une batte-
rie de 210 Ah.

Cette batterie remplit 2 fonctions:

pe

a) elle couvre la pointe de courant absorbée a I'enclenche-
ment de 'ordinateur;

b) elle assure la continuité de 'alimentation lors d’un manque
total de tension alternative des services internes, par exemple.

Les tensions 220 V, alternative assurée, et 24 V, stabili-
sée, servant a l'alimentation de I'ordinateur, a la prise en
charge des informations de I'installation, a I’alimentation des
machines a écrire ainsi qu’a celle des indicateurs numériques,
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journaux de mesures, des compteurs et des
alarmes puis visualisation, sur demande,
d’un certain nombre de valeurs analogiques
a la salle de commande générale. La suite
des programmes, les liaisons fonctionnelles qui les unissent et
l’ordre de priorité de traitement de ces programmes sont re-
présentés sur le schéma fig. 9 et tableau 1.

Dans le but de réduire le colt de ’ensemble de la confi-
guration, une mémoire auxiliaire extérieure n’a pas été pré-
vue.

Ainsi, ’ensemble des définitions, des sous-programmes
(appelés aussi MAKRO-programmes), des dictionnaires des
alarmes en textes clairs, des valeurs analogiques des comp-
teurs et des journaux sont tous groupés dans la mémoire de
travail sous le numéro de programme «zéro». Ce numéro
signifie que la partie du programme d’organisation respon-
sable de la mise en mémoire des programmes ne regoit pas
de numéro d’ordre et qu’aucune adresse de démarrage n’est
introduite dans les listes. Ce systéme permet de mémoriser
des données sans occuper inutilement un numéro de pro-
gramme.

Le programme d’organisation, qui du reste passe en prio-
rité, constitue un prolongement des caractéristiques préca-
blées de l'ordinateur. Grice a ce programme d’organisa-
tion, les 23 autres programmes de I'ordinateur peuvent étre
coordonnés et hiérarchisés. Ils ont la possibilité de travailler
d’une fagon pratiquement quasi indépendante et simultanée.
Le programme d’organisation complété par le programme
d’horloge et celui de la date et de I’heure exactes, permettent
le démarrage des programmes périodiques a cycle fixe.

Le programme d’horloge regoit sa base de temps a partir
d’'un émetteur d’impulsions interne & Pordinateur, synchro-
nisé avec le systéme général d’horloge de la centrale par une
impulsion de remise a4 I’heure (chaque minute) émise par
I’horloge & quartz de la centrale.

Le traitement des informations proprement dit est effec-
tué par les programmes «utilisateurs», programmes indépen-
dants, hiérarchisés, traitant chacun un certain nombre d’ins-
tructions spécifiques aux problémes a résoudre. Outre les
instructions propres aux programmes, il existe les informa-
tions groupées sous forme de listes facilement accessibles
(par exemple listes des seuils de température propre a chaque
valeur analogique ou listes de traitement, a savoir par exem-
ple, formule de calcul pour déterminer le gradient de tempé-
rature des paliers).
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Le groupement d’informations sous la forme mentionnée
ci-dessus permet de changer certains parametres sans étre
obligé de toucher aux programmes de base.

6.1 Traitement des valeurs binaires (fig. 10)
Les valeurs binaires traitées par ’ordinateur sont les sui-
vantes:

a) alarmes extérieures & l'ordinateur (apparition ou dispari-
tion de celles-ci),

b) manceuvres d’opérateurs enregistrées par 'ordinateur,

c¢) signalisations internes de l'ordinateur provoquées par un
dépassement d’un seuil fixe de mesure, par une brusque augmen-
tation du gradient de température d’un palier, par une erreur des
compteurs, etc.

L’ordre d’apparition de ces signaux étant trés important,
la priorité leur a été accordée.

A Tapparition d’un signal impulsionnel sur I'une des en-
trées dynamiques, le balayage de I’ensemble des entrées digi-
tales statiques de 'ordinateur est actionné, afin de déceler
un changement d’état d’'un des contacts de I'installation. Si
un changement est réellement intervenu, il est mémorisé puis
édité sur la machine a écrire d’alarme.

Le programme 8 du traitement des alarmes a plusieurs
fonctions:

a) il indique par la transcription du texte en rouge, 'appari-

tion d’'une alarme, inversément par I'inscription du méme texte en
noir la disparition de celle-ci,

b) il signale une manceuvre d’opérateur,

¢) il permet de déclencher le programme de perturbographie
en liaison directe avec le traitement des valeurs analogiques.

Quant au programme 15, il édite sur la machine a écrire
I’heure, la minute et la seconde de chaque apparition ou dis-
parition d’alarme ainsi que chaque manceuvre d’opérateur.
En outre, un journal de toutes les alarmes encore présentes
dans l'installation peut étre édité sur demande. Cette possi-
bilité est particulierement intéressante lors d’'un changement
de quart.

Lors de I’établissement du dictionnaire des textes & impri-
mer «en clair», les facteurs suivants ont été pris en considé-
ration:

a) Cinq groupes de mots ont été choisis pour obtenir un
texte suffisamment explicite pour les 1150 alarmes et manceuvres
différentes, par exemple:
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Liste des programmes, priorités et utilisation de la mémoire de travail

Bull. SEV 61(1970)23, 14. November

Tableau I
NO© du pro-
gramme figurant
dans le registre Nombre .
d . . P
gz F;‘;g?:::::_s Fonction du programme (:oli?g[st;g; c':f;:;‘;;epr:;s
dans I’ordre dé-
croissant des
priorités
0 Liste des codes et définitions — Dictionnaire — Mémoires tampons — 5797 —
Bibliothéque des sous-programmes
1 — Coordination du travail simultané des différents programmes: démarrage, fin, 3462 —
changements
— Coordination des «entrées-sorties» (recours a des «tMAKRO-PROGRAMMES»
pour activer les routines du programme d’organisation)
— Mise en mémoire des programmes
— Commande des programmes par l'intermédiaire de I'imprimante de service
— Traitement des demandes inconditionnelles a la commande des programmes
3 Traitement des alarmes et de ’ensemble des valeurs binaires (démarrage du 336 Apparition d'une
traitement interne par une impulsion extérieure) impulsion d’un
signal groupé
4 Programme de temps: 257 Horloge interne,
— Comptage des heures de fonctionnement des machines chaque minute
— Contrdle de la dissymétrie des courants
— Démarrage des journaux a des heures fixes
— Contréle de I'erreur de mesure des compteurs
— Changement du rythme automatique d’édition des journaux
5 Lecture des valeurs analogiques 567 Horloge interne,
chaque § se-
condes
6 Lecture accélérée des valeurs analogiques pour le journal de.perturbographie 232 Programme 8
7 — Adaptation des valeurs analogiques a la grandeur physique (valeur absolue) 1397 Programme 5
— Contréle des seuils
— Contrdle des gradients
— Contrdle d’un défaut dans les circuits des valeurs analogiques
— Calculs des sommes et différences
— Sortie des informations binaires (alarme et déclenchement lors d’'un
dépassement de seuil)
8 — Traitement des valeurs binaires R 869 Programme 3
— Démarrage du programme de perturbographie en choisissant le groupe de
valeurs analogiques affecté et la vitesse de balayage apres défaut
— Verrouillage du programme de perturbographie a partir de la platine de
commande
9 — Lecture des compteurs 535 Programme 3,4
— Décodage des valeurs ou 14
— Transfert des listes
— Bilan et édition d’une alarme si celui-ci est faux
— Démarrage du journal des compteurs
10 — Sortie des valeurs de mesure sur indicateur numérique 76 Programme 14
11 — Sortie des valeurs de mesure sur enregistreur a tracé continu 154 Programme 14
14 — Tous les ordres et changements de programme a partir de la platine de com- 510 Programme 3
mande de la salle de commande générale
— Signalisation des commandes effectuées a partir de la platine
— Edition des défauts d’adressage des ordres sur la platine de commande
15 Edition du journal d’alarmes i partir des contacts extérieurs ou des informations 198 Programme 8
de 'ordinateur et des manceuvres des opérateurs
16 Edition du journal de perturbographie 410 Programme 6
18 Edition du journal de comptage 597 Programme 8
19 Edition du journal de mesure 663 Programme 4
ou 12
20 Edition du journal d’alarmes sur demande 184 Programme 14
23 Mise en page de I'imprimante «alarmes» chaque jour & 24 h 27 Programme 4
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Traitement des valeurs binaires

17.36.17 AL TA3 G3 ME PAL-4-TEMP GRADIENT
17.36.18 AL TA3 G3 ME PAL-5-TEMP GRADIENT

A remarquer quun mot précis change a chaque fois dans
I'un ou l'autre des groupes. L’exemple mentionne le changement
d’un seul mot dans la colonne 4.

b) Les mots de chaque colonne ne doivent pas dépasser un
certain nombre de lettres (4, 4, 8, 12, 8). Ils sont composés d'un

multiple de quatre lettres, la machine & écrire ayant 64 signes

(d’ou 2% combinaisons différentes). Un mot mémoire de 24 bit
peut donc mémoriser 4 signes différents.

c¢) Le choix du nombre de mots différents dans chaque groupe
doit permettre de réduire efficacement la longueur du mot codé
alloué a chaque texte clair d’alarme.

Exemple:

L’ensemble des deux premiers groupes contient 32 mots
différents, donc 5 bit. Le troisieme et le cinquiéme groupe
possédent chacun 128 mots différents, donc 2 X 7 bit. Le qua-
triecme groupe a 256 mots différents, donc 8 bit.

On est obligé, dans ces conditions, d’adopter un mot et
demi mémoire pour I'adressage de chaque alarme. Il se com-
pose comme suit:

‘1‘2’3 7‘8 14‘15‘16 23‘24\
CDE R Colonne 1 + 2 Colonne 3 A Colonne 4 R
’ 1 ’ 2 5 ’ 6 12 ’
- R Colonne 5
R = réserves
CDE = 1 il s’agit d'une commande de I'opérateur, le texte im-
primé est décalé a droite
A = 1 si le texte de la colonne 4 a plus de 8 signes, des infor-

mations sont prises dans la colonne 3 pour compléter ce
texte

1116 (A 775)

1 information binaire en provenance de l'ordinateur et
éditée avec un *, par exemple:

02.03.46 AL TA1 G1 T PAL-1-TEMP STADE?2
02.03.46 AL TA1l G1 T PAL-1-TEMP STADE 2*

La premiére alarme est transmise par les équipements de
la turbine et la deuxiéme décelée par I'ordinateur lors de la
mesure de la température du palier, aprés dépassement du
deuxieme seuil.

6.2 Traitement des valeurs analogiques (fig. 11)

En régime normal de fonctionnement de I’installation,
l’ordinateur lit chaque 5 s les valeurs analogiques a variation
rapide et chaque 60 s les autres valeurs analogiques, telles
que températures autres que paliers, pressions, vitesses, ni-
veaux, etc.

Suivant sa provenance et le traitement qui lui est réservé,
chaque valeur est traitée en conséquence:

a) les valeurs de température en provenance des €léments de
résistance sont linéarisées par programme,

b) certaines valeurs sont comparées par rapport a un, deux,
voire trois seuils fixes mis en mémoire dans des listes,

¢) d’autres valeurs sont comparées par rapport a celles me-
surées lors du cycle de mesure précédent. Si I’écart s’avére trop
grand (par rapport & un seuil fixe mémorisé dans les listes, par
exemple 5°C/5 s pour les paliers des machines), la valeur est
considérée en alarme,

d) certaines valeurs sont additionnées ou soustraites les unes
des autres pour 1’établissement des bilans (les sommes des puis-
sances réactives des machines),

e) la véracité des valeurs est controlée a chaque cycle (par
exemple les températures plus grandes que 5 °C); en cas d’erreur,
une alarme est émise par I'ordinateur,
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f) les valeurs traitées dans le cadre du programme de pertur-
bographie sont mémorisées en listes par groupe de 3 valeurs.
Chacune de ces valeurs est gardée en mémoire pendant 2 cycles
de lecture.

Le programme de perturbographie déclenché lors de I'ap-
parition d’'une alarme décelée par le programme 8 se déroule
de la maniére suivante:

a) les valeurs mémorisées avant l'apparition du défaut sont
transférées dans une liste d’attente, puis imprimées sur la ma-
chine a écrire d’alarme deés que celle-ci est libérée par le pro-
gramme 16,

b) apres I'apparition d’un défaut, le groupe de trois valeurs en

question est testé a une vitesse accrue. Dés que les valeurs sont

mémorisées, elles sont transférées sur le journal de perturbogra-
phie.

Quatre groupes de trois valeurs peuvent étre traités simul-
tanément par le programme de perturbographie. Au fur et a
mesure que les valeurs mises en mémoire sont éditées, d’au-
tres groupes peuvent étre traités.

Le systéeme d’enregistrement prévu par le programme de
perturbographie est trés intéressant; il permet de déceler la
tendance de certaines grandeurs physiques avant et immé-
diatement apres 'apparition du défaut (fig. 12).

L’ordinateur offre a 'opérateur la possibilité de visualiser
de la salle de commande, la valeur de mesure de son choix.
Pour ce faire, il choisit, selon un code bien déterminé, une
valeur sur 'un des commutateurs a 3 décades situé sur la
platine de commande. La valeur transformée selon sa nan-
tisse est ensuite mémorisée en grandeur physique pour étre
enregistrée en pourcent sur un enregistreur ou visualisée en

valeur absolue sur l'indicateur numérique. Le changement
d’état de la valeur visualisée correspond au changement de la
valeur primaire qui est suivie au rythme propre du cycle de
balayage.

D’autre part, une édition du journal de mesure sort auto-
matiquement chaque heure. L’opérateur a la possibilité de
I'exiger a tout moment de la journée ou automatiquement
toutes les six heures. Les en-tétes de colonnes du journal de
mesure sont mémorisées sur listes par 'ordinateur. Les va-
leurs de mesure sont toutes mises en mémoire presque simul-
tanément, transformées en grandeurs physiques absolues et
éditées avec leur signe algébrique (par exemple, sens de
I’écoulement de la puissance des groupes en pompage ou en
turbinage, etc. Voir exemple «journal de mesure»).

6.3 Traitement des valeurs des compteurs (fig. 13)

La lecture des codeurs des compteurs est faite aprés la
mise en mémoire instantanée et simultanée des valeurs de
tous les codeurs. Apres lecture, les valeurs sont décodées du
code %5 des codeurs et converties en énergie selon la valeur
correspondant a la décade de chaque codeur (par exemple, la
premiere décade du codeur des groupes principaux repré-
sente un multiple de MWh et la premiére décade du comp-
teur du groupe auxiliaire un multiple de 100 kWh).

Le programme prévoit le calcul des énergies consommées
et fournies par chaque groupe, le calcul de la consommation
des services internes, et ceci entre deux périodes de lecture,
ainsi que la totalisation des énergies.
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Traitement des valeurs analogiques
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Fig. 12
Exemple d’un journal «Post Mortem»

colonne 1: date de l'apparition du défaut; 2 code

relatif aux valeurs analogiques enregistrées; 3 pé- 19.18,45
riode de lecture des valeurs avant et aprés 'appa- 19418,45
W % oy 19,1B,45
rition du défaut; 4 unité; 5 2 grandeurs enre- 19.18.45
gistrées avant I'apparition du défaut; 6 apparition 19.19,13
du défaut; 7 5 grandeurs enregistrées aprés 'ap- 19.19,13
parition du défaut 19,19,28

19,18,45

Sur la base des valeurs relevées et des
Colonne 1

valeurs calculées, il est aisé de controler si
une erreur s’est produite dans le systéme de
mesure des compteurs (fusible du circuit de tension défec-
tueux) ou dans la télétransmission compteur-codeurs (sur une
distance d’environ 1000 m) en partant des formules:

1) Z thournis lignes + Z thourm’s groupes —
= Z Whabsorbés lignes —+ Z Whabsorbés groupes + 21

2) Z thournis groupes + Z Whabsorbés grouges —
= Z thommation -+ 22

Le contrdle est effectué automatiquement chaque heure
par l'ordinateur et si les erreurs dépassent les valeurs abso-
lues déterminées pour X; et Xy, en tenant compte de
I’erreur maximum possible des compteurs et de la télétrans-
mission, une alarme est transmise a la salle de commande
générale.

JOURNAL ALARNES DATE 17,04,70
AL TA 2 G2 PCHAR VITESSE BASSE

SIGN TA2 G2 AT SEQ.TENPS  LONG

SIGN TA 2 G2 POMPE COND-PREALAB NON-PRE

AL TA2 G2 PCHAR PRES REFOUL  MINIMUM

AL TA2 G2 PCHAR PRES REFONL  MINIMUN

AL TA 2 G2 PCHAR VITESSE BASSE

SIGN TA 2 G2 POMPE (OND-PREALAB HON-PRE

APPARITION DEFAUT, P.M.R.
222 5[5 MCE 21, 2. DEF, .8, 26, 2. 2k, 2%,
223 5/5  MCE 15,71 21.43 DEF, 10,53 .83 6.03 6,03 6.03
226 5[5 T/MIN 299, 348, DEF, 164, 142, 153, 160, 158,
2 3 L 5 6 7

Le journal des compteurs, des bilans, des énergies jour-
naliéres consommeées ou fournies est édité automatiquement
a 6 h. et 22 h. ou uniquement a 24 h.; il peut I’étre également
sur demande de l'opérateur, a partir de la platine de com-
mande, a toute heure de la journée.

6.4 Programme «base de temps»

La plupart des programmes analysés précédemment sont
liés plus ou moins étroitement au programme 4 qui consi-
tue le programme «base de temps» de 'ordinateur. En outre,
il déclenche tous les travaux a exécuter a périodes fixes, tels
que édition des journaux, contrdle des erreurs de lecture des
compteurs, contrdle de la dissymétrie des courants du groupe
auxiliaire.

Ce programme calcule également le nombre d’heures de
fonctionnement des groupes dans chaque régime de marche et
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Fig. 13
Traitement des valeurs des compteurs
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P’édite sur le journal de comptage par I'intermédiaire du pro-
gramme 18. La mise & zéro des heures comptées par I'ordi-
nateur est faite par Popérateur, de la platine de commande.
Les journaux d’alarme, de mesure et de comptage sont édités
sur des feuilles normalisées format A4.

7. Sécurité de fonctionnement

La plupart des opérations confiées a ’ordinateur de Vey-
taux appartiennent au domaine du traitement de I'informa-
tion, au service de I'opérateur (open-loop). D*autres fonctions
lui sont également assignées, telles que, par exemple, la com-
mande directe des groupes (clase-loop) en cas de mise en
danger de ceux-ci. Toutefois, dans ce domaine, I'ordinateur
fait fonction de réserve de I'appareillage classique. Afin d’ob-
tenir une sécurité totale, I'installation de Veytaux a été congue
de maniére a ce que U'exploitation puisse se poursuivre sans
entrave en cas de panne de I'ordinateur. On peut cependant
relever que I'expérience faite a ce jour est satisfaisante, 1’or-
dinateur fonctionnant a I'entiére satisfaction des utilisateurs.

Dans le but d’assurer une sécurité de fonctionnement op-
timum, les différents changements de programmes automa-
tiques et de dialogues sont effectués en hardware a partir de
la platine de commande, I’accés direct aux programmes n’é-
tant pas autorisé aux opérateurs.

8. Conclusions

L’installation & la centrale de Veytaux d’un dispositif de
traitement d’information par ordinateur fut décidée en 1966,

alors que l'adoption de telles solutions n’était pas usuelle
dans le cadre des aménagements hydro-électriques. Depuis
lors, de nombreuses réalisations ont été mises en service et il
semble bien que la notion d’'un traitement automatique des
informations soit largement admise actuellement. Cette fonc-
tion est évidemment réalisable de diverses manieres, dépen-
dant bien entendu du but recherché. ‘

1l faut insister sur 'opportunité que les options de prin-
cipe (installation ou non d’un traitement de données) soient
prises des le début des études, ceci pour des raisons éviden-
tes d’économie du projet.

L’adoption d’une telle solution doit permettre logique-
ment une simplification du dispositif de commande et de
visualisation. On doit obtenir notamment une réduction du
nombre d’instruments indicateurs, des organes de contréle
tels que voyants d’alarmes, etc.

On ne doit pas perdre de vue que l'utilisation de tels dis-
positifs dans des centrales électriques exige de prendre des
précautions quant aux mises a terre, au blindage et a la sé-
paration de certains circuits dans les cables ainsi qu’a la sé-
paration galvanique des circuits d’entrée et de sortie.

En ce qui concerne le cofit de opération, il est largement
conditionné par une connaissance précise des fonctions a
remplir, et 'on ne saurait trop insister sur la nécessité de
fixer celles-ci a ’avance et de cadrer le coiit de la program-
mation de maniére stricte.
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Identifizieren von Zielgegenstinden mit Hilfe von

Millimeterwellen bei erschwerten Sichtbedingungen
621.396.969

[Nach B.J. Levin u. a.: All-weather eye opens up with millimeter wave
imaging. Electronics 43(1970)8, S. 82...87]

Hohes Auflésungsvermdgen und niedrige Ddmpfung von Mil-
limeterwellen gab Anregung zur Konstruktion einer Laboreinrich-
tung zum Identifizieren von Zielgegenstinden unter erschwerten
Sichtbedingungen, wie bei Nacht, bei schwerem Nebel u. dgl.

Der dieser Einrichtung zugrundeliegende Gedanke beruht in
der Verwendung eines von einem Zielgegenstand reflektierten
Millimeterwellenstrahles, der auf eine Halbleiterplatte fokussiert
wird. Die verdnderbare Konduktivitit dieser Platte ermdglicht,
den Zielgegenstand durch einen mit einer Kathodenstrahlrohre
bestiickten Empfianger zu identifizieren und sichtbar zu machen.
Es sind zwei Methoden vorhanden. Bei der sog. Durchgangs-
methode geht der vom Zielgegenstand reflektierte Millimeterwel-
lenstrahl durch eine Halbleiterplatte hindurch und wird durch
einen hinter dieser angeordneten Empfinger zur Modulierung der
Z-Achse seiner Kathodenstrahlrohre verwendet. Die dabei ver-
wendete Germanium-Platte wird lichtbestrahlt, wodurch sie durch
die erhohte Konduktivitdat fiir den Millimeterwellenstrahl un-
durchlassig gemacht wird. Eine plotzliche stellenweise durchge-
filhrte Abdnderung der Lichtintensitit der Bestrahlung setzt die
Plattenkonduktivitdt auf den abgeschatteten Stellen herab, wo-
durch diese Stellen fiir den Millimeterwellenstrahl durchléssig
werden. Der durchgegangene Millimeterwellenstrahl kann durch
den hinter der Germanium-Platte angeordneten Empfinger emp-
fangen werden.
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Bei der Riickstrahlmethode wird der vom Zielgegenstand re-
flektierte Millimeterwellenstrahl von der Ge-Platte reflektiert und
durch einen vor dieser angeordneten Empfianger in derselben
Weise wie bei der Durchgangsmethode bearbeitet. Dabei muss
die Resonanz fiir eine gegebene Frequenz in dem dabei verwen-
deten Fabry-Perot-Hohlraum, welcher sonst die ganze reflek-
tierte Strahlung absorbiert, durch einen engen Lichtstrahl stellen-
weise zerstort werden. Durch die Bestrahlung wird auf den be-
lichteten Stellen der die Vorderwand des Fabrey-Perot-Hohl-
raumes bildenden Ge-Platte die Konduktivitit erhoht, Der Milli-
meterwellenstrahl wird von diesen Stellen reflektiert und durch
einen vor der Ge-Platte angeordneten Empféanger derselben Kon-
struktion wie bei der Durchgangsmethode verarbeitet.

In beiden Fillen wurde eine Einkristallgermanium-Platte ver-
wendet mit Riicksicht auf die fiir diesen Zweck sehr giinstigen
Eigenschaften des Germaniums. Durch die Verwendung von
leistungsfihigeren und sensitiveren Bestandteilen konnen die
durch die Laboreinrichtung erzielten Resultate weitgehend ver-
besert werden. S. Zdarek

Frequenzmessfehler von Passiv-Resonatoren, verursacht

durch Frequenzmodulations-Erregersignale
3497 621.317.361:621.372.41

[Nach J. A. Barnes: Frequency Measurement Errors of Passive Reso-
nators Caused by Frequency-Modulated Exciting Signals. IEEE Trans.
19(1970)3, p. 147...152]

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, einen Resonator zu er-
regen und mit einem Resonanz-Frequenzgenerator die Frequenz
zu messen. Die Technik mit Frequenzteiler stimmt nicht bei un-
reinen Signalen. Im folgenden wird nur die Messung mit Fre-
quenzmodulation (FM) behandelt, da mit FM die unbestédndigen
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