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Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Diirfen unter Spannung stehende Freileitungen
bei Feuersbriinsten mit Wasser angespritzt

werden ? 614.84: 621.3

Die Vorschriften des Schweiz. Feuerwehr-Vereins und des
Schweiz. Elektrotechnischen Vereins vom 22. Februar 1911,
betreffend die Organisation, Ausriistung, Instruktion und den
Dienst der «Elektrischen Abteilungen» der Feuerwehren,
sagen aus:

1. «Vor dem Bespritzen stromfiihrender Leitungen wird,
weil unter gewissen Bedingungen sehr gefdhrlich, dringend
gewarnt.»

2. Brennende, unter Strom sich befindende Anlagen (Ma-
schinen, Transformatoren usw.) kénnen und diirfen nicht mit
Wasser geloscht werden; sie sind vor allem stromlos zu
machen.

Die erste Aussage bringt eine stark gefiithlsmassige Emp-
findung zum Ausdruck, withrend der zweite Satz als positiver
Befehl ebensolche Beweisgriinde haben miisste.

Verschiedene auslindische Elektrizititswerke haben in
Verbindung mit stidtischen Feuerwehren, deren Verhaltungs-
massregeln gegeniiber elektrischen Anlagen dhnlich den ge-
nannten schweizerischen Vorschriften lauten, umfangreiche
Versuche angestellt. Die nachstehenden Ausfiihrungen geben
die Berichte der Versuche von zwei grossen Elektrizitits-
werken in gedringter Form wieder, und zwar:

A. Die Versuche des stidtischen Elektrizititswerkes Stutt-
gart zusammen mit der stiidtischen Feuerwehr Stuttgart, iiber
die J. Wahlig unter «Diirfen Brénde in unter Spannung ste-
henden Anlagen mit Wasser geloscht werdeny in der «Elek-
trizitatswirtschafty> Nr. 451, Februar 1928, berichtet, und

B. Die Versuche der Compagnie parisienne de Distribu-
tion d’Electricité (CPDE), en collaboration avec les techni-
ciens du Régiment de Sapeurs-Pompiers de la Ville de Paris,

mitgeteilt in der Revue générale de I’Electricité vom 1. Sep-.

tember 1934.
A.

In Stuttgart konnten Kabel- und Spuleubrinde, auch Oel-
brinde, mit Handfeuerloschern rasch eingedimmt werden,
wenn die Bekimpfung kurz nach dem Entstehen der Brinde
einsetzte. Sobald aber die Temperatur der im Feuer sich be-
findlichen Metallteile die Entflammungstemperatur des Oels
iiberschritten hatte, wurden Handfeuerléscher und Kohlen-
siureschnee wirkungslos. Hingegen konnte mit dem Wasser-
strahl auch der stark fortgeschrittene Brand dank der starken
Abkiihlung rasch bewiiltigt werden.

Die hierauf folgenden Versuche wurden an den Leitern
einer 35 kV-Freileitung vorgenommen, indem ein normales
Strahlrohr mit auswechselbarem Mundstiick an einer mecha-
nischen Leiter isoliert befestigt wurde. Es interessieren nun
zwei zu messende elektrische Daten, die fiir die Grosse der
Gefahr fiir den Strahlrohrfithrer, der auf dem Erdboden
steht oder mit diesem leitend verbunden angenommen wer-
den muss, massgebend sind:

1. Der den Korper des Strahlrohrfithrers durchfliessende
Strom, der in seiner direkten Wirkung dem menschlichen
Kérper gefihrlich werden kann,

2. Die zwischen Strahlrohr und Erde auftretende Span-
nung, die schon durch ihre Schreckwirkung nicht minder ge-
fiahrlich werden kann.

In der Versuchsanordnung sind zwischen Strahlrohr und
Erde drei Widerstinde parallel geschaltet: -

1. Die mit Wasser gefiillte, mehr oder weniger lange
Schlauchleitung vom Strahlrohr bis zum Hydrant, bzw.
bis zur Pumpe. .

2. Ein veriinderlicher, den Korper des Strahlrohrfiihrers dar-
stellender Widerstand.

3. Der Widerstand des Voltmeters.

Vom Widerstand der mit Wasser gefiillten Schlauchleitung
ist nirgends die Rede, hingegen hat die CPDE an einer auf
feuchtem Boden liegenden gefiillten Schlauchleitung von
70 mm o und 10 bis 120 m Linge einen Widerstand von

10000 bis 20000 Ohm gemessen, so dass das Strahlrohr
jedenfalls nie die Spannung des angespritzten Leiters, fast
direkte Berithrung ausgeschlossen, annehmen kann.

Der Widerstand des menschlichen Kérpers variiert be-
kanntlich in sehr weiten Grenzen von etwa 150 000 Ohm bis
auf 200 Ohm; fiir die vorliegenden Versuche miissen untere
Werte und entsprechende Ersatzwiderstinde angenommen
werden.

Versuche:

Es bedeuten:

D = Strahlrohrdurchmesser in mm
« = Abstand der Strahlrohrmiindung vom Leitungsseil in m
p = Ueberdruck im Strahlrohr in kg/cm?
R = Gesamtwiderstand in Ohm
U — Spannung zwischen Strahlrohr und Erde in Volt
I = Gesamtstrom zwischen Strahlrohr und Erde in Milli-
ampere.
1. D =8 mm
bei ¢« = 8 m und p = 11 kg/em? sowie
bei ¢ = 4 m und p = 11 kg/em? und 2,5 kg/cm? konnten
keinerlei Spannungen und Stréme festgestellt werden.
= 29 = 99 a=15m
Z = 10,80 l?;l:/cm2 Z = Q,E))lilfgl/cm2 YZJ e;stgf-.s é“gr/:ﬂz
R |U| 1 | B JU]| I R |U| 1
2150 | 40 | 18,5 | 2150 | 28 | 13 2150 | — | —
1750 | 30 | 17 1750 | 20 | 11,5 | 1750 | 15 9
1000 | 15 | 17 1000 | 12 | 10,5 | 1000 | 5 3
400 5| 17,5 | 400 5| 145 | 400 | 5 10
2. D =14 mm
a=4m, p=95kg/em? a=4m, p=20kg/em?
B | U | I R U I
T
2150 | 20 9 2150 20 9
1750 20 ‘ 11 1750 10 6
1000 15 ; 9 1000 5 5
400 5 ‘ 12,5 400 5 5
3. D =28 mm
a=8m a=4m ‘ a=2nm
p = 2,5 kg/em? p =25 kg/em? | p = 1,9 kg/em?
R | v 1| R | v |I| R v | 1
5000 | 150 |30 | 5000 | 250 ! 50 s |10 600\
1700 50 |30 1700 | 60 | 45 | 9500 | 1700 | 180
‘ 1700 350 | 200
400 10 (25| 470 | 20 | 50 | 470 100 | 210
| |

Fiir die vorstehenden, mit einer Motorspritze ausgefiihr-
ten Versuche wurde Leitungswasser verwendet. Ein Ver-
gleichsversuch mit Neckarwasser ergab eine etwas geringere
Leitfahigkeit des Wassers. Ferner ergaben die Versuche, dass
der kriftige, aber geschlossene Wasserstrahl den kleinsten
Widerstand besitzt und somit fiir den Strahlrohrfithrer am
gefihrlichsten ist, wihrend der verteilte Strahl, erzeugt durch
hohen Druck oder durch Spezialmundstiicke, einen viel ge-
ringern Leitwert aufweist.

J. Wahlig kommt unter der Annahme, dass eine Strom-
starke von 50 mA fiir den menschlichen Kérper noch unge-
fihrlich seil), zum Schluss, dass der gefihrliche Abstand
vom bespritzten Anlageteil bei kleinem Druck und bei einer

1) Nach EKZ, Bull. SEV 1929, betrigt der noch ungefihr-
liche Strom 15 mA.
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verketteten Spannung von 35 kV der angespritzten Leitung
wie folgt angenommen werden konnen:

fir D= 8 mm weniger als 2,00 m
» D=14 »  » » 4,00 »
» D=28 » etwa 4,00 »

Weitere Versuche wurden mit Handpumpenspritzen aus-
gefithrt, indem eine isoliert aufgehdngte Blechplatte unter
Spannungen von 0 bis 33 kV gegen Erde, aus 1,00 m und
weniger Entfernung angespritzt wurde. Erst bei 0,50 m Eni-
fernung vom Brausemundstiick bis zur Platte konnte bei
30 kV ein Stromdurchgang durch den Kérper von 25 mA
festgestellt werden.

Beim Versuche, die gleiche, unter 20 kV stehende Platte
mit einem offenen Eimer zu begiessen, wurde im flach ge-
wordenen Wasserschwall aus ca. 1,00 m Entfernung ein
Stromdurchgang von 60 bis 70 mA gemessen. Diese Art der
Bekimpfung der Brinde ist jedenfalls zu gefihrlich und
nicht zuzulassen.

J. Wahlig kommt durch die Versuche zum Ergebnis, dass
beim Léschen von fortgeschrittenen Brinden in Hochspan-
nungsanlagen das Spritzen mit Wasser, das allein noch Erfolg
verspreche, bisher zu Unrecht vermieden worden sei, indem
bei entsprechender Vorsicht und Einhaltung der nétigen Ab-
stinde von dem spannungsfithrenden Teil keine besondere
Gefahr bestehe.

B.

Bedeutend umfangreichere Versuche wurden von der Com-
pagnie parisienne de Distribution d’Electricité (CPDE) aus-
gefiithrt, wobei mit Spannungen von 115 V bis 150 000 V ope-
riert wurde. Die CPDE bezeichnet einen Stromdurchgang
durch den menschlichen Kérper von 100 mA als #usserst
gefihrlich und gibt 10 mA als hochst zuldssige Strom-
starke an.

Theoretische Ueberlegungen ergeben bei mehr oder weni-
ger zutreffenden Annahmen, dass die folgenden wesentlichen
Abhidngigkeiten bestehen und, im rechtwinkligen Koordi-
natensystem eingetragen, darstellen:

1. Der den freien Wasserstrahl durchfliessende Strom in
Funktion der Spannung des angespritzten Leiters gegen
Erde, eine Gerade.

2. Derselbe Strom in Funktion des Strahlrohr-Miindungs-
durchmessers, bei gleichbleibender Spannung, eine Pa-
rabel.

3. Derselbe Strom in Funktion der Distanz von der Strahl-
rohrmiindung bis zum unter Spannung stehenden Leiter,
eine Hyperbel.

Die Intensitit des Stromdurchganges im Strahl muss fer-
ner von der Leitfihigkeit des Wassers abhingig sein. Die
Versuche mit drei verschiedenen Wassern aus der Seine, der
Avre und der Dhuys mit spez. Widerstinden von 3180, 3600
und 2930 Ohm-cm haben entsprechende, also nur unwesent-
lich verschiedene Resultate ergeben. Damit soll nicht be-
hauptet sein, dass nicht anderswo Wasser mit viel grosseren
Leitwerten vorkommen kénnen.

Versuche:

Bei der Bestimmung der Werte fiir Fig. 1a und 1b
wurde der Druck im Strahlrohr so geandert, dass Maximal-
werte fiir I entstunden.

m:; 1 P mA
y ~
~ 20 / = -~ 10 A
15 A 12 ,l/’ t Zd /l
o )4 L # ] = LA/
TP : =
1T ] ,/ =13 =
0 6000 9000 12000 V 0 3000 6000 9000 12000 V
SEV 4361 —=U —U
a b
Fig. 1.
Strom 7 in Funktion der Spannung U, 50 Per./s.
a) b)
Kurve D a Kurve D a
Nr. mm or m Nr. mm m
d 18 1.8 1 7 3
2 18 3,0 2 35 20
3 7 0,78 3 25 15
4 7 1,8

Bei Spannungen bis etwa 50 000 Volt entsprechen die Re-
sultate den theoretischen Ueberlegungen, wihrend bei héhe-
ren Spannungen der Strom in bezug auf die Spannung mehr
als linear ansteigt.

mA /
70
o JU ™
mA| 11 20 |~
25 50 f
s o 5 /
L / [ 13 /
/ 30
1,0 /’/ 20 A 44 25 A /
) g 2
05 LA 10 V/Av.& // 34
= » )
05 1015 20 25 30mm 0 5 10.75 20 25 J0MM O 5 10 15 20 25_30mm
SEV4352 - -D - D
a b c
Fig. 2.

Strom I (50 Per./s.) in Funktion des Strahlrohr-Miindungs-
durchmessers D (mm).

a) b) c)
U=15V U = 3000 V Kurve U a
Nr. kV m
a=0,78m Kurve a 1 35 3
Nr m 2 60 10
1 0,50 3 100 15
2 0,78 4 1500 20
3 1,8
4 3
5 5

Auch die Kurven Fig. 2 sind Maximalwerte in bezug
auf den Wasserdruck; dieser wurde wihrend der Versuche
somit nicht konstant gehalten. Die erhaltenen Kurven ent-
sprechen wieder ziemlich gut den erwarteten Parabeln, ab-
gesehen von deren Ursprung bei hohen Spannungen.

mA 11 mA|
mA 20 “ 20
\ 2 \ s,
. ?15 \\ t15 ‘ 1S ‘
1 2|
10 ‘\] ’v1 \2 ]\ 10 \
\ \
5 - N 2\\ 5 ' 5 \ \
D e —— N \
0 1 2 im o0 2 4 6 _ 8m 0 5 0 15
SEV#363 ——q —=a —_—
a b c

Fig. 3.
Strom I (50 Per./s.) in Funktion des Abstandes zwischen der
Strahlrohrmiindung und dem angespritzten Leiter a (m).

a) U=1460V b) U=12kV c¢c) U=150kV
Kurve D Kurve D Kurve D
7 mm i Gr. Brause 1 7 mm
2 18 mm 2 7 mm 2 18 mm
3 30 mm 3 18 mm

Endlich wurden noch zahlreiche Versuche iiber die Ab-
hangigkeit des Stromes im Wasserstrahl vom Wasserdruck
im Schlauch vor dem Strahlrohr ausgefiihrt.

Fiir die dargestellten Kurven ist ein zusammenhingender,
geschlossener Wasserstrahl von der Strahlrohrmiindung bis
zum unter Spannung stehenden Leiter vorausgesetzt, so dass
eine Gesetzmiissigkeit in den Kurven erwartet werden konnte.
Bei den Versuchen iiber die Abhingigkeit des Stromes vom
Wasserdruck muss diese in bezug auf die Stromstiirke ungiin-
stigste Voraussetzung fallen gelassen werden, denn der Was-
serstrahl verteilt sich je nach Strahldurchmesser und Wasser-
druck frither oder spéter zu Spritzwasser. Es zeigte sich und
war wieder zu erwarten, dass der aufgelésie Wasserstrahl an
Leitfihigkeit ausserordentlich einbiisst, so dass fiir die Strom-
stiirke in Funktion des Wasserdruckes ausgesprochene Kul-
minationen entstehen. Versuche mit der Brause als Extrem-
fall haben besonders niedere Werte fiir den Strom ergeben.

Tabelle I enthé@lt die Werte fiir die einzuhalienden Ab-
stinde vom Strahlrohr bis zum unter Spannung stehenden
Leiter, wenn der Strom, der den Kérper des Strahlrohr-
fithrers durchfliesst, 1 mA nicht iiberschreiten soll. Bei die-
ser Stromstirke wird der menschliche Kérper hockstens ge-
kitzelt, niemals aber gefihrdet.
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Ungefdhrlicher Abstand in m.  Tabelle I.
Spannung Durchmesser der Strahlrohr-Miindung
des Leiters -
gegen Erde 34]{),335]2211 7 mm 18 mm 30 mm
\

115 61.-8tr. 0,50 050 | 1 2
460 g 0,75 0,75 3 5
3,000 & 1,0 2,0 5 10
6,000 —‘«: 1,0 2,5 6 12
12,000 42 1,20 3,0 6,5 15
60,000 o 1,50 4,5 12 22
150,000 = 2,00 6,0 15 25

Diese Resultate der CPDE sind bedeutend vorsichtiger als
diejenigen von J. Wahlig und entsprechend der Annahme,
dass 10 mA als maximale zuldssige Stromstirke fiir den
menschlichen Korper zugelassen werden diirfen, wihrend
Wahlig 50 mA als noch ungefidhrlich bezeichnet.

Sémtliche Versuche zeigten, dass das Bespritzen von unter
Spannung stehenden Leitern mit Wasser nicht so gefihrlich
ist, wie allgemein angenommen wurde, und dass das Léschen
von elektrischen Brinden mit dem méglichst geteilten Was-
serstrahl bei vorsichtigem Vorgehen immer bewerkstelligt
werden kann, besonders in Fillen, wo die speziellen Lésch-
mittel nicht mehr ausreichen. Auch Rauch und Feuer als
Medium zwischen Strahlrohr und unter Spannung stehendem
Leiter vermogen die Leitwerte nur unwesentlich zu #ndern.

Bei Anwendung noch von besondern Vorsichtsmassregeln
fiir den Strahlrohrfiithrer durch isolierte Aufstellung, Tragen
von Gummihandschuhen oder Spezialschuhen, oder aber
durch die Erdung des Strahlrohres, kann die Sicherheit fiir
den Strahlrohrfithrer so weit gebracht werden, wie sie der
Feuerwehrmann oder Elektriker in seinem an und fiir sich
nicht ungeflihrlichen Beruf eben verlangen kann. H. 8.

Die elektrische Anomalie des Seignettesalzes *).
537.226

Das Seignettesalz, das Natrium-Kalium-Salz der Rechts-
weinsiure, ist in der letzten Zeit Gegenstand zahlreicher
Untersuchungen gewesen. Auf Grund dieser Untersuchun-
gen sind wir heute dazu gekommen, das Seignettesalz als
Vertreter einer neuen Klasse von festen Korpern zu be-
trachten, welche in dielektrischer Hinsicht die gleiche Rolle
spielen wie die ferromagnetischen Kérper in magnetischer
Hinsicht. Wie bei den letzteren die Permeabilitit schr
grosse Werte annehmen kann, so finden wir beim Seignette-
salz ungewchnlich hohe Werte der Dielektrizititskonstante
(ither 100 000), allerdings nur im Temperaturbereich zwi-
schen — 20° und + 25° C. Beim Ueberschreiten der oberen
Grenze von -+ 25° C fillt die Dielektrizititskonstante fast
plétzlich auf normale Werte herab, ebenfalls in Analogie zu
den Ferromagnetika, bei welchen die spontane Magnetisierung
stark temperaturabhéngig ist, mit zunehmender Temperatur
abnimmt und bei einer gewissen Temperatur (Curiepunkt)
verschwindet. Aus diesem Grunde wird die Temperatur
von 4 25° C als oberer Curiepunkt des Seignettesalzes, die-
jenige von — 20° C als unterer Curiepunkt bezeichnet. Das
Verhalten des Seignettesalzes beim oberen Curiepunkt lédsst
sich durch eine qualitative Uebertragung der Weiss-Lange-
vinschen Theorie des Ferromagnetismus auf elektrische Ver-
hiiltnisse beschreiben. Vor allem ist beim Seignettesalz ein
starkes «inneres elektrisches Feld» von etwa 10° V/em an-
zunehmen, an Stelle des inneren magnetischen Feldes der
ferromagnetischen Korper 2). Das Bestehen eines solchen
inneren Feldes #ussert sich durch einen Sprung der spezifi-
schen Wirme am Curiepunkt, durch lineare Abhingigkeit
des Kerreffektes von der angelegten Spannung und durch
Besonderheiten des elektrokalorischen Effektes. Schliesslich

1) Referat eines Vortrages von Dr. H. Staub, ETH, Ziirich,
gehalten in der Physikalischen Gesellschaft Ziirich, am 2. No-
vember 1934.

%) Vergl. R. Singer, Probleme des Ferromagnetismus, Bull.
SEV 1934, Nr. 6 und Nr. 21.

ldsst sich das innere Feld auch mit Réntgenstrahlen nach-
weisen. Hystereseerscheinungen kionnen beim Seignettesalz
ebenfalls beobachtet werden, und zwar hingen sie, genau
wie bei den ferromagnetischen Kérpern, sehr stark von
mechanischen Spannungen ab. — Das Wesen des unteren
Curiepunktes ist zur Zeit noch nicht geklirt. — In dem
angegebenen Temperaturintervall zeigen aus einem Seigneite-
salzkristall geeignet geschnittene Platten einen piezoelek-
trischen Effekt, welcher rund tausendmal grésser ist als bei
anderen Substanzen, wie z. B. beim Quarz. Durch eine elek-
trische Wechselspannung wird eine solche Platte zu starken
mechanischen Schwingungen angeregt; dies ermoglicht die
Konstruktion von piezoelektrischen Lautsprechern hoher
Empfindlichkeit.

Es ist merkwiirdig, dass andere dem Seignettesalz che-
misch ihnlich gebaute Substanzen die beschriebenen Eigen-
schaften nicht aufweisen. Warum gerade das Seignettesalz
unter ihnen eine besondere Stellung einnimmt, konnen wir
heute noch nicht sagen; das Vorhandensein von Kristall-
wasser ist jedenfalls wesentlich fiir die beobachteten FEr-
scheinungen. Eine Bestimmung der Kristallstruktur des
Seignettesalzes, welche heute noch aussteht, wiirde einen
weiteren Einblick in die im Seignettesalz herrschenden Ver-
hiltnisse gewihren. ru.

Vekiordiagramm und Energiebilanz des elek-
trischen Stromkreises *).

Die Vektordiagramme sind bekanntlich ein sehr wertvolles
Hilfsmittel, um das Verhalten elektrischer Stromkreise im
stationiiren Zustand zu iibersehen, indem sie die Stréme und
Spannungen der verschiedenen Stromkreiselemente in ihrer
relativen Grosse und Phasenlage zeigen. Ausser den Sirémen
und Spannungen interessiert aber hiaufig auch die Verteilung
des Energieumsatzes, bzw. der Leistung auf die verschiedenen
Teile des Stromkreises. Ist dieser mit keinen zeitlich ver-
dinderlichen magnetischen Fliissen verkettet, so erhidlt man
die Leistungsbilanz einfach aus der Spannungsgleichung

<]

22U =0 (1a)
bzw. der EMK-Gleichung

(o]

ZE =10 (1b)

durch Multiplikation mit dem Strom des Stromkreises. Das
Produkt aus Strom und Teilspannung, bzw. Teil- EMK eines
Elementes gibt dessen Leistungsanteil. Bei Verwendung von
Spannungen sind verbrauchte Leistungen (Ohmscher Wider-
stand, Kondensator wihrend der Ladung) positiv, erzeugte
Leistungen (Batterie, Kondensator wihrend der Entladung)
negativ. Bei Verwendung der EMKe ist es gerade umgekehrt,
da ganz allgemein Spannung und EMK irgendeines Elements
entgegengesetztes Vorzeichen haben.

Ist der betrachtete Stromkreis mit verdnderlichen magne-

tischen Fliissen verkettet, so treten an Stelle der Gleichungen
(1a), bzw. (1b) die neuen (Induktionsgesetz):

® v
d ¥ .
31 PR .8 I
zuU i (2a)
6 '[/
bzw. JE *-dgt— (2b)
Um auch hier die iibersichtliche Form
(]
> (erzeugte Leistung - verbrauchte Leistung) = 0

der Leistungsbilanz zu erhalten, schldgt der Verfasser in der
angefithrten Arbeit die Einfithrung einer neuen Grésse, der
«dynamischen Klemmenspannung» vor. Diese definiert er fiir
irgendein Stromkreiselement als Summe der Teil-EMK dieses
Elements und des Linienintegrals der induzierten Feldstirke
zwischen Anfang und Ende des Elements:

1) Auszug aus: A. voa Brunn, E. u. M. 1934, H. 18, S. 205,

H. 19, S. 216, u. H. 20, S. 225.
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o

V = E+ \ (Gind, d3) 3)

1

Unter Verwendung dieser neuen Grésse lautet nun die
Grundgleichung des elektrischen Stromkreises allgemein:

<)
2V =0 (4)

Multipliziert man sie mit dem Strom, so erhilt man die
Leistungsbilanz in der gewiinschten Form. Gl. (4) entspricht
der EMK-Gleichung (2b). Daher erhilt man erzeugte Lei-
stungen positiv, verbrauchte negativ, wie es dem natiirlichen
Empfinden entspricht. Die Gl. (4) gilt nicht nur fiir die
Momentanwerte, sondern bei Wechselstromkreisen auch fiir
die Diagrammvektoren. Sie sagt dann aus, dass sich das V-
Polygon stets schliessen muss. Die Lage des Diagrammvek-
tors des Stromes zum V-Vektor eines bestimmten Stromkreis-
elements bestimmt unabhiingig von dessen Art die Natur
seiner Leistung. Zihlt man die vier Quadranten von V' aus im
Gegenuhrzeigersinn, so bedeutet

ein Strom im 1. Quadranten: generatorisch-induktive Leistung

» » > 2 » : motorisch- » »
> » oy 3. > : »  -kapazitive »
» P » generatorisch- » »

Dieser eindeutige Zusammenhang zwischen Strom, Spannung
und Leistung jedes Stromkreiselements muss als ein grosser
Vorteil des neuen Spannungsbegriffes gewertet werden, da er
dem Praktiker die Uebersicht iiber die Leistungsverhaltnisse

sehr erleichtert. Der Verfasser erldutert die Aufstellung des
V-Diagramms und der Leistungsbilanz ausfiihrlich an einem
einfachen Stromkreis und am Transformator.

Das Wesen der Vereinfachung, die durch die Einfiihrung
der dynamischen Klemmenspannung vorgenommen wird, geht
aus dem folgenden hervor: Die Energieumsetzungen bestehen
aus Umwandlung von elektrischer Energie in Wirme oder
chemische Energie und umgekehrt (Joulesche Wirme und
thermoelektrische Effekte, elektrochemische Vorginge in Alk-
kumulatoren, galvanischen Elementen und elektrolytischen
Bidern) einerseits und im Aufbau und Abbau elektrischer
und magnetischer Felder anderseits. Die erste Gruppe von
Energieumsetzungen findet wirklich an genau definierten Stel-
len bestimmter Stromkreiselemente statt. Die zweite Gruppe
hat ihren Sitz im ganzen Raum, der den Stromkreis umgibt.
Mit Hilfe des Begriffs der dynamischen Klemmenspannung
werden auch diese Energieumsetzungen bestimmten Elemen-
ten des Stromkreises zugeordnet, was physikalisch nicht streng
richtig ist. Dieses Vorgehen rechtfertigt sich aber dadurch,
dass die Aufstellung der Energiebilanz sehr vereinfacht wird,
indem man nur noch den Stromkreis allein und nicht mehr
den ihn umgebenden Raum zu betrachten hat.

Im iibrigen Teil seiner sehr anregenden Arbeit beschéftigt
sich der Verfasser mit den Gesichtspunkten fiir die Aufstel-
lung einwandfreier Vektordiagramme 2), ferner mit der expli-
ziten Berechnung der induzierten Feldstirke nach einer For-
mel, die das elektrische Analogon zur bekannten Formel von
Biot-Savart fiir das magnetische Feld von Stréomen bildet 3).

Th. L.

)

. ) Siehe auch: A. von Brunn, Bull. SEV 1922, S. 385, u. 1929,
S

=}
1

).
) Kritik von Prof. F. Emde, E. u. M. 1934, H. 33, S. 392.
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Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Quelques résultats de la 3"° réunion du Comité
Consultatif International des Radio-
communications.

(Lisbonne, septembre 1934.)

Par G. Corbaz, Berne. 621.396106)

Avant d’exposer quels sont les résultats les plus impor-
tants obtenus a Lisbonne par la 3me¢ réunion du Comité
consultatif international des radiocommunications (en abrégé
CCIR), il peut étre intéressant de donner tout d’abord dans
ce bulletin ot les questions radiotechniques sont d’intro-
duction récente, quelques rapides indications sur Dactivité
antérieure de cet organisme.

Au cours de ses deux premieres réunions (La Haye, 1929
et Copenhague, 1931), le CCIR a déja émis une série d’<avisy
qui ont immédiatement suscité un grand intérét, soit dans
le domaine de I’exploitation, soit chez les constructeurs.
Parmi ces avis, il faut distinguer entre ceux qui sont, en fait,
des définitions et ceux qui peuvent étre considérés comme
des conseils destinés a faciliter le fonctionnement des liaisons
radioélectriques. Des premiers, citons:

1° La classification des ondes.

2° La définition du pouvoir de rayonnement d’un
émetteur.

3° La définition de la puissance d’un émetteur.

4° La définition des termes concernant la mesure des
fréquences.

5° La définition du degré de précision des appareils de
mesure des fréquences.

6° La définition de la tolérance admissible pour I’écart
entre la fréquence nominale d’une station et la fré-
quence réellement émise.

Au nombre des avis relatifs au fonctionnement des sta-
tions de t. s. f., les plus importants sont les suivants:
1° La suppression des émetteurs a ondes amorties.

2° La largeur des bandes de fréquences produites par les
émetteurs des divers services radioélectriques.

3° La stabilisation des fréquences et les méthodes y
relatives.

4° La réduction de la bande de fréquences d’un émetteur.

5° La suppression des harmoniques et la tolérance ad-
missible pour leur intensité.

6° La tolérance de surmodulation dans les émetteurs
radiotéléphoniques.

7° Un tableau des tolérances de D’écart de fréquence ad-
missible pour les différents services radioélectriques.

8° La limitation de la puissance des stations de radio-
diffusion.

Treés souvent, les avis ne sont pas proportionnés a I'im-
portance de la question et aux études qu’elle a provoquées.
Cela provient du grand nombre des intéréts en jeu, ce qui
limite considérablement la portée des décisions qui pour-
raient étre prises et conduit le comité a exprimer une opi-
nion d’apparence assez anodine. La partie essentielle de
I’'euvre du CCIR, et sa valeur principale, réside certaine-
ment dans le travail préparatoire qui offre parfois un trés
haut intérét et émane des radiotechnmiciens les plus distin-
gués1).

Un probléeme dont dépend la vitalité méme des radio-
communications devait s'imposer a I’attention du CCIR; la
répartition des ondes entre les divers services et méme
entre les diverses stations de t. s. f. Cependant, cette répar-
tition touchant a I’économie des états, seule une réunion de
plénipotentiaires pouvait étre habilitée pour I'effectuer; elle
est donc hors de la portée du CCIR. La tiche d’une réunion
de techniciens devait étre alors d’établir les éléments sus-
ceptibles de former une base pour cette répartition. C’est a
fournir ces éléments que s’est attachée, pour une bonne
part, la 3m¢ réunion du CCIR a Lisbonne.

Deux catégories de questions se rapportent a ce pro-
bléme: d’une part celles qui ont trait aux qualités et pro-

1) Les diverses études préparées en vue des conférences du
CCIR sont réunies en un volume, aprés chaque conférence et
constituent les «Documents de la ...™me réunion du CCIR». Ces
documents sont publiés par le Bureau de 1'Union internatio-
nale des télécommunications & Berne.



XXVe Année 1934

BULLETIN No. 26

753

priétés des ondes et a leurs caractéristiques de propagation,
d’autre part, celles qui permettent d’établir les conditions
de fonctionnement des stations afin de tirer le meilleur
parti possible des fréquences qui leur sont allouées et d’évi-
ter de brouiller les émissions voisines.

En ce qui concerne les caractéristiques des différentes
ondes, la réunion de Copenhague avait posé un programme
d’étude trés précis demandant de considérer linfluence sur
I'intensité du champ de réception des différents points dont
I’action sur la propagation des ondes est déja connue (na-
ture du terrain, atmosphériques, orages magnétiques, ioni-
sation, etc.). En plus de cela, elle avait désiré que fussent
déterminées les intensités de champ nécessaires a la réception
des divers services.

Lors de la Conférence de Madrid, puis a Lisbonne, un
comité de techniciens avait établi des «courbes de propaga-
tiony donnant I'intensité de champ produite par un kilowatt
rayonné, en fonction de la distance et pour des conditions
de propagation particuliéres (différentes valeurs de la con-
ductivité du sol, jour, nuit). La réunion de Lisbonne fut
appelée a se prononcer sur la valeur de ces courbes et sur
I’opportunité de leur apporter des modifications.

Une importante documentation vint aider a résoudre ce
probléme. Les diverses administrations télégraphiques entre-
prirent de nombreuses recherches et effectuérent de multi-
ples mesures que vinrent encore compléter les études des
compagnies privées de t.s. f., de sorte que les documents
relatifs a l'utilisation et aux caractéristiques des ondes for-
ment certainement la partie la plus considérable et aussi la
plus attrayante des contributions fournies pour la réunion
de Lisbonne. Au nombre de ces documents, il convient de
citer ’étude de T. L. Eckersley de la Compagnie Marconi.
Dans cette étude, 'auteur s’attache a trouver une formule
de propagation des ondes qui donne les résultats les plus
voisins de la réalité tout en tenant compte des plus récentes
investigations dans ce domaine. Mais la partie la plus ori-
ginale est celle qui se rapporte a I'action des couches ioni-
sées de la haute atmospheére sur la propagation des ondes et,
plus particuliérement, sur I’emploi des ondes courtes. T. L.
Eckersley a établi une série de diagrammes basés sur la rela-
tion entre la densité de l'ionosphére et la longueur d’onde
qui peut se propager dans ce milieu. En fait, ce sont des
diagrammes donnant des lignes d’égale densité ionique, re-
portées en fonction de la latitude. Utilisés en conjonction
avec une carte de la terre établie selon une projection de
Mercator, ils permettent de trouver quelle est la longueur
d’onde minimum qui peut étre adoptée pour effectuer une
liaison entre deux points donnés a une heure déterminée.
Il est possible aussi, connaissant la liaison a effectuer, la
longueur d’onde utilisée et la puissance d’une station, de
trouver l'intensité de champ a 'une des extrémités du trajet,
a une heure déterminée.

La Conférence de Lisbonne a recommandé I’emploi de
ces graphiques dont les résultats sont assez conformes a la
réalité. Quant aux courbes de propagation, apres d’ipres
discussions, elle en a établi quelques-unes «a titre d’exemple»
pour les ondes comprises entre 2000 et 200 m et pour diffé-
rentes valeurs de la conductivité du sol (o =10-11, 10-12
10-13 et 10-14 ¢. g. s. e. m.). Quatre de ces graphiques se rap-
portent a la propagation de jour et deux concernent les
champs de nuit. Etant donné que les conditions de propa-
gation de nuit sont trés variables, on s’est contenté d’indi-
quer des valeurs dites «médianes» et «quasi-maximum», les
premiéres étant susceptibles d’étre dépassées pendant le 50 %
du temps d’observation et les secondes n’étant dépassées que
pendant le 5 % de ce méme temps. Une partie de ces courbes
est dessinée en pointillés, indiquant par la que les champs
peuvent varier entre le % de la valeur en un point donné
et 3 fois cette valeur. On comprend ainsi le scepticisme de
quelques délégués qui se sont demandés si des données qui
variaient dans les proportions de 1 4 9 pouvaient étre de
quelque utilité!

Dans les questions qui se rapportent au fonctionnement
des stations d’émission et de réception, le CCIR a examiné,
a Lisbonne, d’une part une série d’études relatives a la radio-

télégraphie et, d’autre part, différents procédés concernant la
radiodiffusion.

C’est ainsi qu’il a proposé de limiter a + 1500 Hertz la
largeur de la bande de modulation des émetteurs en télé-
graphie modulée; qu’il a fixé a 300 xV/m Dintensité maxi-
mum du champ provenant d’un harmonique inférieur a
3000 kHz, cette valeur étant mesurée a 5 km de 1’émetteur
et correspondant a une puissance d’environ 0,025 W dans
I’antenne pour cet harmonique; il a également recommandé
d’éviter les «claquements de manipulationy ainsi que la
construction des postes émetteurs a arc.

En ce qui concerne les récepteurs, le CCIR en a défini
comme suit la «sélectivitéy et la «stabilitéy:

La sélectivité est Uaptitude d’'un récepteur a recevoir un
signal déterminé, a Uexclusion des émissions d’autres fré-
quences.

La stabilité est Uaptitude d'un récepteur a fournir, pen-
dant un certain temps, un effet utile constant, sous l'action
d'un signal de caractéristiques constantes, quelles que soient
les conditions d’emploi dans les limites normales prévues
pour lutilisation de cet appareil.

I1 a proposé d’établir des courbes de sélectivité en utili-
sant, soit la méthode «a signal unique», soit la. méthode «a
deux signaux», I'un de ces signaux devant représenter un
brouilleur. Enfin, il a reconnu que les perturbations de-
vaient étre combattues a leur source par tous les moyens
connus, mais la question suivante a été proposée pour la pro-
chaine réunion: Etude des moyens a appliquer aux installa-
tions réceptrices de radiodiffusion en vue d’éliminer ou de
réduire les brouillages provoqués par les différentes instal-
lations électriques a) dans les appareils récepteurs, b) dans
les autres parties des installations réceptrices.

Pour les stations de radiodiffusion, il a été défini ce qu’il
fallait entendre par «synchronisation» et «quasi-synchronisa-
tiony de deux stations, le premier terme se rapportant a un
écart de plus de 0,1 Hz lorsque les stations travaillent sur la
méme fréquence, tandis qu'un écart de 10 Hz caractérise le
second. Quant a la séparation en kHz entre deux stations de
radiodiffusion, le CCIR, sans donner de chiffre, recommande
cependant d’utiliser tous les moyens possibles pour augmen-
ter la distance entre deux stations afin de pouvoir améliorer
la qualité de reproduction sans augmenter les interférences.
Il constate que, dans certains cas, la synchronisation, les an-
tennes dirigées et les antennes anti-fading peuvent permettre
une meilleure utilisation de la bande allouée a la radio-
diffusion.

Le CCIR n’a pas jugé étre a méme de se prononcer sur
Pefficacité des différents systémes d’antennes dites «anti-
fading». L’utilisation pour la radiodiffusion de systémes
d’émission comportant 'onde porteuse et une seule bande
latérale n’a pas donné lieu non plus a une appréciation bien
précise. Il fut proposé de poursuivre les essais en spécifiant
les points qui doivent plus particuliérement étre pris en
considération.

Le probléme des mesures a également donné lieu a deux
études dont I'une concerne I’émission d’ondes étalonnées et
lautre la mesure des spectres de fréquences émis par les
stations de t.s.f. Dans le premier cas, il fut proposé de
considérer comme des stations émettant des ondes étalonnées
certaines stations de radiodiffusion ou quelques stations télé-
graphiques dont la stabilité répond aux plus fortes exigences.

Enfin, un probléme qui a recu une solution trés compléte
est celui de la radiotéléphonie entre les bateaux de péche et
les stations cotieres. Les prescriptions auxquelles doivent
répondre les dispositifs nécessaires a ce service ont été
fixées en détail et complétées par un arrangement relatif a
la distribution des ondes entre les divers pays pour assurer
ces communications.

Il serait intéressant de signaler aussi les questions nou-
velles issues des débats de Lisbonne et qui feront I'objet des
délibérations de la prochaine réunion. Signalons, en plus
de celles qui n’ont pas pu étre complétement résolues (sépa-
ration des émetteurs, antennes anti-fading, courbes de propa-
gation, champs nécessaires pour les divers services, synchro-
nisation des émetteurs), la proposition demandant d’établir
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des courbes de sélectivité des récepteurs et de donner une
liste de symboles et de termes relatifs a la radioélectricité.
Les méthodes de mesure de l'intensité des signaux et des
bruits dans le milieu transmissif radioélectrique ont donné
lieu a ’établissement d’une série de questions trés détaillées.
Enfin, ’étude des bruits de fond dans les récepteurs est
également proposée.

On le voit, les échanges de vues entre les radiotechniciens
réunis a Lisbonne n’ont pas été sans donner d’intéressants
résultats. Peut-étre, certains d’entre eux paraissent-ils peu en
rapport avec Iimportance de la question étudiée. Il est pro-
bable que, seul, le souci de ne pas donner un avis trop caté-
gorique risquant d’entraver le développemeni du probléme a
guidé les experts du CCIR. Ou bien encore ont-ils jugé qu’on
ne saurait se prononcer sur un sujet important sans avoir a sa
disposition une documentation proportionnée. Il ne saurait
étre question de blimer cette apparente prudence.

Kupferoxydulgleichrichter fiir Hochfrequenz.

621.314.632

Es ist den Herstellern von Kupferoxydulgleichrichtern
gelungen, Typen mit so geringer Parallelkapazitiit zu bauen,
dass sie auch in Hochfrequenzkreisen verwendet werden
konnen. Diese Gleichrichter stellt Siemens unter dem Namen
«Sirutor», und die Westinghouse-Gesellschaft als «Westectory
bezeichnet, her, wobei der Westector sowohl in Ein- als auch
in Doppelwegschaltung ausgefiihrt wird. Diese neuen Schalt-
elemente haben etwa die Grosse von Radio-Hochohmwider-
stinden. Der Sirutor beispielsweise besteht aus fiinf in Serie
geschalteten Kupferoxydulelementen; er ertrigt eine Schei-
telspannung von maximal 30 V und eine Dauerbelastung
von 0,25 mA. Wie alle derartigen Trockengleichrichter, sind

auch diese Hochfrequenzgleichrichter unempfindlich gegen
Ueberlastungen, so lange eine Grenztemperatur von 50°
nicht iiberschritten wird. Die Kapazitit des genannten
Gleichrichters sinkt mit steigender Frequenz und betriigt
bei 200 000 Per./s 30 bis 40 uu F, bei 1500 000 Per./s noch
20 up F; sie ist noch zu gross fiir die Verwendung in Kurz-
wellenapparaturen, und es sind Bestrebungen im Gange,
ein auch in diesem Gebiete verwendungsfihiges Modell zu
konstruieren. Die Verwendung der neuen Elemente ist un-
gefihr die gleiche wie diejenige der Diode, wobei aber
durch den Wegfall von Heiz- und allfilligen Anodenspan-
nungen und den geringen Platzbedarf der Aufbau sehr ver-
einfacht wird. Gegeniiber einer Rohre darf auch die lingere
Lebensdauer und der kleinere Klirrfaktor des Oxydulgleich-
richters erwihnt werden. Ganz besonders lisst sich die Diode
in den verschiedenen Fadingausgleichsschaltungen vorteil-
haft durch die neuen Gleichrichter ersetzen; das Beispiel
im Bull. SEV 1934, Nr. 24, S. 671, Fig. 13, zeigt die Ver-
wendung eines solchen Hochfrequenzgleichrichters in einer
Schwundausgleichsschaltung. Es entspricht der Ausfiihrung
mit Diodengleichrichtung im Bulletin 1934, Nr. 20, S. 545,
Fig. 1. (— Siemens Z. 1934, Bd. 14, Nr. 7; Funk, 1934, Nr.
23; Druckschriften der Westinghouse Co.) H. M.

Entstorung der Stuttgarter Strassenbahn.
621.396.82

Die ETZ meldet: Im Einvernehmen mit den zustindigen
Stellen der Reichspost hat sich die Stuttgarter Strassenbahn
entschlossen, samtliche Triebwagen zu entstoren. Zur Zeit
sind Versuche im Gange, um den giinstigsten Schutz zu er-
mitteln. Man hofft, im Laufe des nichsten Sommers mit der
Entstérung der Triebwagen fertig zu sein.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Elektrizitﬁt im Bisistal- 621.311(494)

Am 4. November d. J. wurde im Bisistal, eine Stunde
hinter dem Dorf Muotathal (Schwyz), feierlich ein Elektri-
zititswerk mit nicht alltdglicher Entstehungsgeschichte einge-
weiht. Bisistal ist kein eigentliches Dorf; die Hauser sind
weitherum zerstreut und die Einwohner leben in sehr be-
scheidenen Verhiltnissen. Der Gemeinde sind die Schul-
den durch Verbauungen der Muota iiber den Kopf hinausge-
wachsen; die Erstellung einer Elektrizititsversorgung ging
iiber ihre Krifte.

Arbeitslose «Radiokameraden» bauten nun unter der
Fithrung des bekannten «Vetter Hansy freiwillig ein ein-
faches Wasserkraftwerk und ein Verteilnetz, von allen Seiten
verstindnisvoll unterstiitzt, und iibergaben es am 4. November
d. J., nachdem die Kontrollen vorschriftsgemisse Ausfithrung
ergeben hatten, kostenlos der «Elektrogenossenschaft Bisis-
taly, welche die Anlagen betreiben und unterhalten wird. 11
Hiuser und die Kirche erhielten elektrisches Licht, die Kir-
che sogar elektrische Heizung. Weitere Héduser sollen im
nichsten Sommer angeschlossen werden. Die Radiokameraden
waren bei ihrem schénen Unternehmen auf weitgehende Un-
terstiitzung der schweizerischen Elektroindustrie angewiesen,
die viel Material gratis oder sehr billig zur Verfiigung stellte,
von spendefreudigen Privaten und von beratenden Fachleuten
und Firmen (u. a. Centralschweizerische Kraftwerke), denen
allen die «Radiokameradeny und die Bisistaler Bevolkerung
dankbar sind.

Das Werk niitzt die Energie des Baches aus, der vom
Melchberg herunterkommt. Bruttogefdlle — 150 m. Mini-
male Wassermenge = 30 1/s. Linge der Druckleitung (200 mm
lichte Weite, Wandstirke 3 mm) = 503 m. Im Maschinen-
haus, 1050 m ii. M., ist eine Maschinengruppe installiert:
Freistahlturbine 1000 U/m mit Drehstromgenerator 30 kW,
220/380 V. Fiir die Bedienung der weitgehend automatischen
Anlage geniigt eine tiglich einmalige kurze Anwesenheit des
Maschinisten; ausnahmsweise kann er auch 2 bis 3 Tage weg-
bleiben. Vom Werk aus geht eine ca. 1%2 km lange Haupt-
leitung mit einigen Abzweigen von zusammen ca. Y5 km
Linge.

Energieausfuhrbewilligung *).

Den Bernischen Kraftwerken A.-G. in Bern (BKW) wurde
vom Bundesrat als Ersatz fiir die frithere Bewilligung Nr. 104,
vom 9. August 1929, welche den BKW eine Ausfuhr elek-
trischer Energie nach Frankreich bis zu max. 11 000 Kilowatt
wihrend des ganzen Jahres gestattete, die neue Bewilligung
(Nr. 128) erteilt, wihrend der Sommermonate (16. April bis
15. Oktober) bis zu max. 14 000 Kilowatt und im Winter bis
zu max. 8000 Kilowatt auszufithren. Die neue Bewilligung
Nr. 128 ist, wie die frithere Bewilligung Nr. 104, bis 14. Au-
gust 1951 giiltig.

Energiestatistik
pro Oktober 1934: Siehe Notiz Seite 780.

Aus den Geschiftsberichten bedeutenderer
schweizerischer Elektrizititswerke.

Elektrlzltatswerk des Kantons Thurgau, Arbon,
pro 1933.

Der Energiebezug hat um 2,810 kWh zugenommen und
im Jahre 1933 56,0°106 kWh betragen. Die Energieabgabe
hat 53,9:10° kWh betragen. Die Hochtsbelastung erreichte
13 500 kW.

Pro abgegebene kWh betrugen die Selbstkosten 4,004 Rp.
gegeniiber 4,148 Rp. im Vorjahre. Die durchschnittlichen
Einnahmen pro abgegebene kWh betrug 5,934 Rp. gegeniiber
6,063 Rp. im Vorjahre. (Die Energie wird vom Thurgau-
ischen Elektrizititswerk zum gréssten Teil in Hochspannung
an Wiederverkiufer abgegeben.)

Betriebseinnahmen: Fr.
Energieverkauf . .. ., 3199 784
Uebrige Einnahmen (ohne Aktlvzmsen) 37573

Die Ausgaben betrugen:
fiir den Energiebezug . . . . 2158 963

1) Bundesratsbeschluss vom 20.

Nov. 1934. Bundesbl. 1934,
Bd. III, Nr. 48, pag. 821.
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Fr.
fiir Passivzinsen (nach Abzug der Aktivzinsen) . 153 110
fiir Verwaltung, Betrieb und Unterhalt 362 872
fiir Abschreibungen aller Art und Einlagen in den
Erneuerungs- und Reservefonds 560 415

Der Erstellungswert aller Verteilanlagen betrug bis Ende
1933 Fr. 7661 748.—, deren Buchwert Ende 1933 noch Fran-
ken 3 105 334.—.

Dieselmotor-Propaganda in Deutschland.
659(43) : 621.436
Die Presse meldete kiirzlich, dass eine Gasmotorenfabrik
in Deutschland verurteilt wurde, zu unterlassen, im geschift-
lichen Verkehr unrichtige Angaben iiber die Betriebskosten

von Dieselmotoren zu machen. Prizisierend teilen wir aus
dem Urteil folgendes mit:

In Sachen der Firma Humboldt-Deutz-Motoren-A.-G., Be-
klagten und Berufungskliigerin, gegen den Reichsverband der
Elektrizititsversorgung, Kligerin und Berufungsbeklagte, hat
das Oberlandesgericht Kéln am 18. Mai 1934 die Berufung
abgewiesen. Das am 11. Januar 1934 verkiindete Urteil der
Unterinstanz, soweit es fiir die Berufung in Betracht kam, ist
rechtsgiiltig; es lautet: «Die Beklagte wird verurteilt, bei
Vermeidung einer fiir jeden Fall der Zuwiderhandlung fest-
zusetzenden Geld- oder Haftstrafe es zu unterlassen, im ge-
schiftlichen Verkehr unrichtige Angaben iiber die Betriebs-
kosten dahin zu machen, dass bei den von der Beklagten
hergestellten und vertriebenen Dieselmotoren nur 3 bis 4 Pfg.
je PS/Std. ausmachen.»

Briefe an die Redaktion — Communications a ’adresse de la rédaction.

Die Erwiirmung von Kontakten in Hochleistungsschal-
tern durch KurzschluBstrome. Von W. Wanger, Baden.
Bull. SEV 1934, Nr. 16, S. 432.

Zuschrift: Zu dieser Arbeit gestatte ich mir, erginzend
folgendes zu bemerken. Herr Wanger leitet folgende trans-
zendente Gleichung her:

1

ay (b 2. a) (18)

ab

cotg @, (b—a) = i & +
Es diirfte vielleicht die folgende nomographische Lésung

dieser Gleichung, und zwar mit Hilfe einer sog. «Doppel-

leitery, von Interesse sein.

1. Schreibt man, unter Einfiihrung von

aoya = a, avb — 137 (1)
a o
daher T 7 2)
(18) in der Form
a fB 1
cotg (8- = - 4 1
und setzt
B=ra+1 (3)
so erhdlt man nach leichten Rechnungen
t l1—tcotgr
-t =-1 @

Eine solche Funktionsbezeichnung ist aber nach bekannten
Verfahren) am zweckmiissigsten durch eine «Fluchtlinien-
tafel» mit zwei parallelen Trigern fiir

A=t

B —=1-tctgt

und einer krummlinigen Leiter K fiir die Veriinderliche «
darstellbar; zusammengehorige Werte von 4, B und o liegen
auf der «Ablesegeraden.

2. Konstruktion der Doppelleiter. Fiir ein gewihltes ¢ er-
geben sich zunichst auf den Leitern 4 und B die entspre-
chenden Leiternpunkte, deren Verbindungsgerade, die «Ab-
lesegeradey, die Kurve K im Punkte P mit der Bezifferung o
schneidet. Gemiss (3) ergibt sich damit f und gemiss (2)

a a
auch — = ——.
B b
Versieht man also den Punkt P ausser mit der Kote o noch
i . a ; y ; ;
mit jener fiir R ist, bei entsprechender oftmaliger Wieder-

holung des geschilderten Vorganges, die so entstandene

1) Vgl. z. B. 4. Fischer: Ueber ein neues allgemeines Ver-
fahren zum Entwerfen ven graphischen Rechentafeln (Nomo-
grammen), insbesondere von Fluchtlinientafeln. Z. Angewandte
?I;thl)] % Mech., Bd. 7 (1927), H. 3 u. 5; Bd. 8 (1928), H. 4; Bd. 9

«Doppelleitery bereits zur Losung der transzendenten Glei-
chung (18) geeignet.

3. Benutzung der Doppelleiter zur Gleichungsauflosung.
Ist nimlich a und b gegeben, so ist zunichst % durch Neben-

rechnung zu bilden und der entsprechende Punkt auf der
Doppelleiter aufzusuchen. Seine zweite Kote a gibt dann be-
reits nach Division durch a gemiiss (1) das gesuchte a,. [Da
nach (17) tge,= a,a =a, so ist hiermit auch ¢, bestimmt,
womit die Aufgabe vollkommen gelost ist.]

4. Die so erhaltene krummlinige Doppelleiter kann durch
Zentralprojektion auf eine beliebige Gerade geradegestreckt
werden, was aber fiir ihre Beniitzung vollkommen unwesent-
lich ist. Alexander Fischer, Prag.

Erwiderung: Die numerische Losung der Gl. (18) hatte
ich mir so vorgestellt, dass man die linke und rechte Seite
der Gleichung in Funktion von «, graphisch auftrigt und die
beiden Kurven zum Schnitt bringt, wie ich es in einer an-
dern Arbeit fiir dhnliche Gleichungen auseinandergesetzt
habe 1). Die Bemerkungen von Herrn Fischer bilden hiezu
eine wertvolle Ergiinzung. Ausgehend von der Ueberlegung,
dass a,a und a,b von a und b nicht einzeln abhingig sind,

sondern nur vom Verhiillnis%, stellt er die zusammenge-
horigen Werte von a,a undZ— lings einer Doppelskala («Dop-

; i : i a .
pelleitery) zusammen. Da jedoch die Gréssen o,a undg eine

vielfach unendliche Zahlenreihe durchlaufen, scheint es mir
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iibersichtlicher, diese Abhingigkeit durch eine Kurvenschar
statt durch eine Doppelskala darzustellen.
Um diese Kurvenschar zu berechnen, ksnn man wie Herr
Fischer fiir verschiedene Werte von t das zugehérige o be-
(Fortsetzung auf Seite 758)

1) W. Wanger: Stromverdringung in Nutenleitern bei Aus-
glleiczhsvorgéingen. E. u. M. 1933, 1. Jan., S. 3, GlL. (17), und S. 7,
Gl (40).
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Statistique de I’énergie électrique
des entreprises livrant de I’énergie a des tiers.
Elaborée par I'Office fédéral de 1’économie électrique et 'Union des Centrales Suisse d’électricité.

Cette statistique comprend la production d’énergie de toutes les entreprises électriques livrant de I'énergie a des
tiers et disposant d’installations de production d’une puissance supérieure a 300 kW. On peut pratiquement la considérer
comme concernant toutes les entreprises livrant de I’énergie a des tiers, car la production des usines dont il n’est pas
tenu compte ne représente cue 0,5 % environ de la production totale.

La production des chemins de fer fédéraux pour les besoins de la traction et celle des entreprises industrielles pour
leur consommation propre ne sont pas prises en considération. Une statistique de la production et de la distribution
de ces entreprises paraitra une fois par an dans le Bulletin.

*) A partir du

Production et achat d’énergie Accumulation d’énergie
: Diffé- | il i Expor-
Energie ) rence Energle emmagasinée.  Différences tation
Production Production achetée aux Energie Energie par dans les bassins constatées d’énergis
Mois hydraulique | thermiaue | GroeBSCS, | importée |y *riveaux |7aPPort] 4T mas lpeidi?é;i';;“s D)
industrielles ?l’ar?née **) + remplissage
1033/341034/35 1033/34|1934/35(1033,34] 1934/35]1933/34 1034/35, 1933/34 1931/35, Brecer 1083/341034/35| 1033/34)1934/35[1933/34]1934/35
en millions de kWh 0o en millions de kWh
1 2%) 3**)| 4 5 6 7 8 9 109 117 | 12 13 ‘ 14 [ 15 16 17 18
Octobre . . . |331,4/374,2 0,6 | 05| 51 | 2,7 — - | 337,1 377,4/4+12,0| 483 | 503 |- 2| — 5| 77,7/ 106,3
Novembre . |331,8 1,3 1,7 0,6 335,4 460 | 475 | — 23| — 28| 74,2
Décembre 347,0 3,2 5.4 1,4 357,0 374 — 86 81.1
Janvier . . . |338,4 3,0 8,8 1,7 351,9 284 — 90 86,7
Février . . . 299,13 | 1,9 4,5 2,5 308,0 198 — 86 75,4
Mars 317,6 | L6 3,4 0,7 323,3, 156 — 42 75,0
Avril 320,5 0,3 0,7 — 321,5 169 + 13 87,8
Mai ..... 345.,8 0,3 8,0 — 354,1! 231 + 62 108,5
Juin. . ... 353,9 0,4 7,5 — 361,8% 320 + 89 118,5
Juillet. . . . ]363,2 0,3 7,8 — 371,3| 429 +109 122,1
Aoiit 354,71 0,2 7,8 - 362,7 471 + 48 111,9
Septembre . |360,3 0,6 755 — 368,4 508 + 31 121,2
‘Année. ... |A0831] 13,7 | 68,2 6,9 1525 - | 1140
Distribution d’énergie dans le pays
Usages Blegtrs ? Consommation en Suisse et peptes ?eirflfg;
4 imie. | Chauditres Pertes et i i
domestiques Industrie chimie, | Electri Tracti < io.d non compris y compris par
- | ques raction énergie de | A §
oi métalrgle, | et pompages) | 193, Sicedent e execdents rapprt
L B - de pompage | de pompage) l'ar‘m‘e‘e
1933/34/1931/35)1933/34 1934/35(1933/34|1934/35| 1033/34| 1034/35 | 1933/34|1034/35|1933/34 \ 1934/351933/34, 1934/35|1933/34/1034/35] é’er,ff:.i)
en millions de kWh o
1 2 3 4 | 5 6 7 8 | 9 10 | 11 12 \ 138 | 14| 15 | 16 | 17 18
\
Octobre. . . [101,9 107,6/ 48,4 | 50,5| 20,0 | 19,9 19,21 17,8 20,9 | 22,4 49,0E 52,9 | 227,0| 243,8/ 259,4| 271,1|+ 4,5
Novembre . [109,9 48,9 17,9 14,6 21,1 48,8 | 236,5 261,2
Décembre 125,6 51,5 14,8 | 8,6 | 24,5 50,9 | 264,0 215,9
Janvier . .. |121,2 50,1 13,7 8,5 22,8 48,9} 254,1 265,2
Février . . . |102,5 46,4} 13,6 6,9 20,8 42,4 223,1 232,6
Mars 106,2 41,0 | 17,1 12,2 21,2 44,6 230,5 248,3
Avril 91,2 45,7 17.3 18,7 16,1 44,7 205,4 233,7
Mai..... 92,3 49,0 19,0 19,9 16,5 48,9 214,8 245,6
Juin. . ... 89,6 49,7 19,9 18,2 17,0 48,9 214,4 243,3
Juillet. . . . 89,2 49,6 | 21,1 18,0 18,2 | 53,1 217,6 249,2
Aoiit 93,7| 48,9 | 21,0 19,2 18,1 | 49,9 218,9 250,8
Septembre . 93.1| | 48,0 20,2 | 19,0 17,0‘ | 49,9 216,8 247,2
| | | T N Y e e e
Année. ... |12164 583,2 | 215,6 |183,0 234,2 | 1‘580.0 2123,1 30124
| ‘ (51,6) | | (54,7) (289,3)
Octobre . . . |101,9 107,6 48.4‘ 50,5| 20,0| 19,9 | 19,2 | 17,8 20,9‘ 22,4 | 49,0 | 52,9|227,0| 243,8| 259.4| 271.1|+ 4,5
891 ¢,0) \ \ “43) | .5) (32,4) | (27,3) [(—15,1)f

1er déeembre 1933 y compris la quote-part suisse de 1'usine d’Albbruck-Dogern, entierement exportée.

**) A partir du 4 novembre 1934 y compris la «Dixence», accumulation du Val des Dix dés le 12 aont 1934.

1) Les chiffres entre parentheéses indiquent 1’énergie fournie sans garantie de continuité de livraison a des prix corres-
pondant aux excédents d’énergie.

?) Chaudieres a électrodes.

3) Les chiffres entre parenthcses représentent 1'énergie employée au remplissage des bassins d’accumulation par pompage. |

4) Les chiffres entre parentheses indiquent 1'énergie fournie sans garantie de continuité de livraison a des prix corres-
pondant aux excédents d’'énergie et 1’énergie de pompage. ]

5) Concerne les colonnes 16 et 17.
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Diagramme de charge journalier du mercredi 17 octobre 1934.
* 1000
kW
700 Légende:
1. Puissances disponibles: T 108 kW
650 Usines au fil de I'eau, disponibilités
j / \ ~ d'apres les apports d’eau (0-D). . 533
600 \ Usines & accumulation saisonniére. . . 450
\ (au niveau max.)
550 \ Usines thermiques . . . . . . . . . 100
] N1/ Total 1083
500 / D e Y " \\
/ /’-‘\\“j \\_ \ 2. Puissances constatées:
450 A ) . . .
N : rd / 4 0—A Usines au fil de I'eau (y compris usines
N a bassin d’accumulation journalire et
400 / :
\\ A 7 hebdomadaire)
~ A—B Usines a accumulation saisonniére
350 B—C Usines thermiques + livraison des usines
des CFF, de l'industrie et importation.
300
250 3. Production d’énergie: 108kWh
Usines au fil de 'eau . . . . . . . 108
200 Usines a accumulation saisonniere . . 2,1
Usines thermiques . . . . . . . . . -
150 Production, mercredi le 17 octobre 1934 12,9
Livraison des usines des CFF, de I'indus-
100 trie et importation. . . . . . . . 01
Total, mercredi le 17 octobre 1934 . . . 13,0
50 Production, samedi le 20 octobre 1934 . 12,0
Production, dimanche le 21 octobre 1934 . 8,8
0
SEVe3sG 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 h
Diagramme annuel des puissances disponibles et utilisées, octobre 1933 G octobre 1934.
«{000 ~10®
kW KWh
80 w Légende:
800 A 1 192 1. Production possible:
50 I \-‘ ,-,i (selon indications des entreprises)
p . Y il B9 4 Usines au fil de I'eau
700 |2, |_a_ ,-/ ?'\,-/ - ’{ %y jgp o des usines au fil de 'eau et a accumulation
,.' ‘V‘ " L . ,,'-" 1/ " \'\. . en tenant compte des prélevements et du
650 ” ;r’ - Wy ’r,\;,' p 4 ™ I)‘ 156 remplissage des accumulations (y compris
\\1/ 1 S - B o I \.J'A‘\ ~ '\ H \ 20).
600 - < i A4 EARN Y
v"-eo ~ T i i i’ ~/ ‘l R B 2. Production effective :
550 F——= ~"‘ ~—= 4 8 AN AN A ol a Usines au fil de l'eau
= d A BNy =~ : e A
,/\\I Ny o~ et '-'/_ AN ARAN b Usines & accumulation saisonniére
500 \J \'\)/\\'.J—’ /‘v 4 i x| 0 ¢ Usines thermiques -+ livraisons des usines
\'. 5 i NAT | A ; A des CFF et de I'industrie + importation
a0 Ran b ™ i~ 7 N "%®  d production totale + livraisons des usines des
400 a\ i i —~ _/\/\/ | % CFF et de I'industrie + importation.
NN T T b |
. A i
\/ \ i J ' 3. Consommation:
350 N 77\, ’j H 84
\\ !/: N s s dans le pays
300 e ; ; 12 e exportation.
250 : ' 60 4. Puissances max. constatées le mercredi
a, a el b le plus rapproché du milieu du mois:
200 | ; o] s L2 48 5 b
P ! 4 R ~ v P puissance max. enregistrée par toutes les
PR B A . / R P g P
N R > ,—”’ / V\k\ vf\ \v 36 entreprises simultanément
v’ /\V/\‘/\/F‘\‘;;;v/v/\/’ N Pe puissance max. de U'exportation.
N i
100 . 4 24
\/ i e NB. L’échelle de gauche donne pour les indi-
50 + E 12 cations sous 1 a 3 les puissances moyennes
i ; de 24 h, celle de droite la production d'é-
0= X1 Xi 7 [ [ [ v Vi i Vil X x— ° nergie correspondante.
9 3 3 1 934

SEV4#365
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stimmen. Es ist iibrigens nicht einmal nétig, dass man sich
dazu eine Fluchtlinientafel aufzeichnet, da sich die Gl (4)
sehr leicht rechnerisch nach ¢ auflosen lidsst; es ist

t\2 t
a=+]/(?) +totgt—1 — 5 (da)

(der negative Wurzelwert hat fiir das vorliegende Problem
keine Bedeutung). Berechnet man weiter nach Gl. (3) und

b . g
(2) f und —,so kann man nun die zusammengehérigen Werte
a

in einem kartesischen Koordinatensystem auftragen. Auf diese
Art ist die Kurvenschar der vorstehenden Figur berechnet
worden. Diese enthilt die Wurzeln von Gl. (18) fiir alle

beliebigen Werte von ¢ und b. Man hat einfach L)zu berech-
a

nen und findet in der Figur auf der Horizontalen, die die-
sem Wert entspricht, die zugehorigen Werte f, woraus weiter
nach Gl. (1) die Wurzeln «, folgen. Man sieht, dass fiir

grosse Verhiltnisse von —, wie sie beim untersuchten Erwir-
a
mungsproblem die Regel sind, § = «,b Werte annimmt, die

. - . . ]T
etwas kleiner sind als die ungeraden Vielfachen von-éf (ex-

.7 . . . .
klusive ?selber). Die Abszissenaxe ist so beschriftet, dass

diese Tatsache leicht ersichtlich ist. W. Wanger, Baden.

Fast gleichzeitig mit der Erwiderung des Herrn Wanger —
und von dieser unabhiingig — erhielten wir von Herrn Fischer
eine zweite Zuschrift, aus der hervorgeht, dass auch Herr
Fischer die gleiche Darstellung, mit Kurvenschar, in Betracht
zieht, wie Herr Wanger. Der Vollstindigkeit halber geben
wir auch noch Kenntnis von dieser zweiten Zuschrift des
Herrn A. Fischer:

«Schreibt man, unter Einfithrung von

a a = o, (
1
Ay b = /89 )
(18) in der Form
a 3 1
cotg (f—e) = 5o + 5= @
so ist hiermit B = ¢ (a). (3)
Aus (1) folgt anderseits
B . h
e a’ )
daher schliesslich
b=/ (5)

Eine solche Funktionsbeziehung zwischen den drei Ver-
dnderlichen ist aber nach den einfachsten Verfahren bereits
z. B. durch eine sog. «Fluchtlinientafel» mit drei parallelen
Leitern fiir ¢, b, o darstellbar. Zu gegebenem a und b ergibt
die «Ablesegerade» zuniichst ¢ und hieraus das gesuchte o, =
ala, was aber auch durch eine weitere «Flucht> ohne jede
Rechnung gewonnen werden kann. Die Losung von (2), d. h.
die Bestimmung zusammengehériger Werte von ¢ und f wird
durch die Einfithrung von t = f—a auf diejenige von

a2 4+ at + 1 —tcotgt = 0

zuriickgefiihrt. Zu gewiihltem ¢ ergibt sich «, damit auch §,
womit die obige Funktion f(«) festgelegt ist und die Tafel
konstruiert werden kann.

Einen unmittelbaren Ueberblick iiber die Lage der Wur-
zeln ergibt die Darstellung der Funktion f(«) im kartesischen

System «, f(a). Durch Schnitt der im A])stande% zur Abszis-

senachse parallelen Geraden mit der Kurve y = f(a) ergeben

sich die oo vielen Wurzeln. (Es hat daher jeder Leiter-
punkt fiir a ebenfalls co viele Koten.)

Aus der Darstellung im Koordinatensystem kann schliess-
lich eine «Doppelleiters fiir o und a/b gewonnen werden,
die zu a/b das o ergibt. In den beiden letzten Fillen ist also
a/b durch Nebenrechnung zu bilden, withrend bei der Flucht-
linientafel jede Rechnung vermieden ist.»

Damit schliessen wir die Diskussion.

Die Redaktion.

Die Ermittlung des giinstigsten Durchhanges von Frei-
leitungen an ungleich hohen Aufhingepunkten. Von J.

Pasching, Wien. Bull. SEV 1934, Nr. 17.

Zuschrift: Zu dieser Arbeit gestatte ich mir, erginzend
folgendes zu bemerken:

1. Wie eine leichte Rechnung zeigt, ist nicht bloss d/s
[nach Gl. (13)], sondern es sind auch alle gemiiss den Gl. (15)
bis (22) definierten Gréssen xo/s ... H/(ys) ... jeweils Funk-
tionen zweier Parameter, ¢ und f. Sie werden daher im kar-
tesischen Koordinatensystem (¢, f) durch Kurvenscharen
dargestellt. In diesem Nomogramm ergibe sich das gesuchte
Yomn in der Kote der die gegebene d/s-Kurve beriihrenden
(y2/s)-Kurve aus der entsprechenden Schar. Die andern
Grossen x2/s usw. ergiben sich dann in den Koten der durch
diesen Berithrungspunkt hindurchgehenden andern Kurven
aus den entsprechenden Scharen. — Ein solches «Universal-
nomogramm» kénnte aber dann auch zur Lésung aller vor-
kommenden Aufgaben, d.h., aus gegebenen Bestimmungs-
stitcken die anderen zu finden, dienen. Hierauf werde jedoch
nicht niher eingegangen 1).

2. Durch die rechnerische Bestimmung des Minimums mit
Hilfe der Differentialrechnung ergibt sich in (14) eine funk-
tionale Beziehung zwischen f§ und o : f = ¢@(«). Nach Ein-
setzung in die vorerwihnten Ausdriicke fiir d/s, x2/s usw.
werden diese also alle Funktionen bloss eines Parametevs a. Es
lasst sich also eine Zahlentafel berechnen, die zu gegebenem
d/s alle weiteren Grossen x2/s . .. ein fiir alle Male ohne jede
weitere Rechnung ergibt. Hierbei sind dann « und f, ihrer
Eigenschaft als Hilfsgréssen entsprechend, in der Tafel nicht
mehr enthalten.

3. Aus den in der Tafel enthaltenen Verhiltniswerten fol-
gen dann alle gesuchten Werte von x2 usw. durch einfache
Multiplikation mit s, also durch einmalige Einstellung des-
selben auf dem Rechenschieber bzw. der Rechenmaschine.

Alexander Fischer, Prag.

Erwiderung:

ad 1). Die in Gl. (7) und (8) vorgenommene Substitution
kann sich natiirlich auch bei Loésung anderer Aufgaben als
vorteilhaft erweisen, wofiir die angekiindigte Veréffentlichung
des Herrn A. Fischer ein Beispiel sein wird; doch habe ich
mich bei Abfassung meines Aufsatzes von vornherein auf ein
engeres Gebiet beschriinkt und mich begniigt, eine Methode
fiir die Ermittlung des giinstigsten Durchhangs anzugeben.

ad 1) 2) 3). Der dankenswerte Vorschlag, die Tabelle I
(S. 473) sofort fiir die Grossen d/s, x2/s, yo/s und H/y"s
aufzustellen, bringt noch eine gewisse Vereinfachung, und ich
habe fiir diese Gréssen nachstehend die entsprechenden Aus-
driicke, die unmittelbar aus den Gl. (15), (17) und (20) her-
vorgehen, zusammengestellt.

’:') = T—T—B (15a)
3 C
2o o
H 1
iy (208)

Mit diesen Ausdriicken wurde nun die folgende Tabelie be-
rechnet.

1Vgl. hierzu meine inzwisehen im «Elektrotechnicky Obzor»
(Prag) 1934, H. 41, erschienene Arbeit.
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Tabelle II.

4 | x| » | H | d | m | »n | _H

s s s y-s s s s y-s
1 | 2 3 4 1 2 3 4
0 0,500 | 0,754 | 0,417 | 0,90 | 0,737 | 1,370 | 0,373
0,05 0,516 | 0,780 | 0,417 | 0,95 | 0,745 | 1,411 | 0,369
0,10 0,533 | 0,807 | 0,416 | 1,00 | 0,753 | 1,453 | 0,366
0,15 | 0,549 | 0,835 | 0,415 | 1,05 | 0,760 | 1,495 | 0,363
0,20 0,565 | 0,804 | 0,414 | 1,10 | 0,767 | 1,537 0,360
0,25 0,581 | 0,894 | 0,412 | 1,20 | 0,780 | 1,625 0,353
0,30 0,596 | 0,926 | 0,410 | 1,30 | 0,791 | 1,712 | 0,347
0,35 0,611 | 0,958 | 0,408 | 1,40 | 0,802 | 1,803 | 0,341
0,40 0,625 | 0,991 | 0,405 | 1,50 | 0,811 | 1,891 | 0,336
0,45 0,639 | 1,025 | 0,402 | 1,70 | 0,827 | 2,073 | 0,326
0,50 0,652 | 1,061 | 0.399 | 2,00 | 0,846 | 2,348 | 0,313
0,55 0,664 | 1,097 | 0,396 | 2,50 | 0,868 | 2,81 | 0,296
0,60 0,677 | 1,134 | 0,393 | 3,00 | 0,885 | 3,31 | 0,280
0,65 0,688 | 1,171 | 0,390 | 4,00 | 0,905 | 4,26 | 0,259
0,70 0,699 | 1,210 | 0,386 | 5,00 | 0,918 | 5,25 | 0,244
0,75 0,709 | 1,249 | 0,383 | 7,00 | 0,933 | 7,22 | 0,224
0,80 0,719 | 1,289 | 0,380 | 10,00 | 0,946 (10,21 | 0,206
0,85 0,728 | 1,329 | 0,376

Man findet nun in einfachster Weise daraus x2, y2 und
H/7y, indem man die zum entsprechenden d/s gehorigen Werte
den Spalten 2, 3 und 4 entnimmt und mit s multipliziert; x1
und y1 kann man aus den Gl. (16) und (18) berechnen, den
Horizontalzug H durch Multiplikation des Parameters H/y
mit 7y und die Zugkrifte S1, So aus den Gl. (21) und (22);

f findet man am einfachsten aus der folgenden Gleichung:

H

J= g o (19a)

J. Pasching, Wien.

Eigenschaften kautschukfreier, nicht keramischer plasti-
scher Isolierstoffe. Von A. Imhof und H. Stiger. Bull.
SEV 1934, Nr. 19 und 20.

Zuschrift:

Die vorliegende, an sich sehr begriissenswerte Arbeit ent-
hilt einige Irrtiimer, auf die wir aufmerksam machen
machten:

1. Die Kunstharz-PreBstoffe werden fortgesetzt als vom
VDE genormt oder typisiert bezeichnet. Dies trifft in Wirk-
lichkeit durchaus nicht zu. Der VDE hat in dieser Richtung
keinerlei Veroffentlichungen gegeben, noch gar Normblitter
ausgefertigt. Die ganze sogenannte Typisierung ist allein eine
Arbeit der gummifreien Industrie, die von sich aus das Staat-
liche Material-Priifanstalt, Berlin-Dahlem, gebeten hat, fiir
sie gewisse ausgewiihlte, sehr wenige Eigenschaften der ver-
schiedenen Arten von Kunstharzstoffen zu priifen und hier-
iiber eine Zahlentafel zusammenzustellen.

Diese Aufgabe ist, immer beschrinkt auf die antragsge-
miss wenigen Reihen, sehr sorgfiltig durchgefiihrt; es ist so
gelungen, eine fiir den Verbraucher iibersichtliche Ordnung
in diese neuartigen Stoffe hineinzubringen. Anschliessend
fihrt das Amt in bezug auf das Erreichen der zahlenmissig
festgelegten Stoffgiiten eine laufende Ueberwachung aus und
hat ferner zur Kennzeichnung eine Marke ausgegeben, die
innerhalb der Buchstabenverschlingung MPA die Erzeuger-
und Warennummer enthilt.

2. Wire es an sich schon das Recht des VDE gewesen,
aus eigenem Antrieb hier einzugreifen, so hitte um so mehr
aber die Tatsache doch dazu zwingen miissen, dass eben die
besagte Eigenschaftstafel des MPA die Eigenschaften iiber-
haupt nicht erfasst, die fiir den Elekirotechniker die wirklich
wichtigsten waren, die Feuersicherheit, die Feuchtigkeits-
sicherheit, die Kriechfunkensicherheit und die sehr niedrig

liegende Wirmegrenze, Tatsachen, die von den Herren Ver-
fassern der Bulletin-Arbeit nunmehr stark beleuchtet sind.

Das MPA hat die unsererseits immer wieder vorgebrach-
ten Bedenken und Liicken der Tafel schliesslich anerkannt.
In der ETZ 1933, S. 555, geht Herr Prof. Schob dann auch
sehr ausfiihrlich darauf ein, dass es dem Verbraucher Pflicht
ist, je nach seinem Bedarf noch erginzende Ueberlegungen
und Priifungen durchzufithren.

Es muss den Herren Verfassern der Arbeit im Bulletin
gedankt werden, dass sie diese Punkte ihrerseits aufgegriffen
haben und wenigstens im Text wiederholt auf die Gefahr
der Kriechwegbildung, der geringen Temperaturbestindig-
keit, der Feuergefiihrlichkeit und der tiefen Wirmegrenze
hinweisen. Zahlenwerte selbst sind in den sonst sehr ausfiihr-
lichen und weit gegliederten Tafeln aber leider nicht genannt.

3. In den Zahlentafeln sind auch wiederholt Vergleiche
mit Porzellan und Steatit gegeben. Die hier genannten Zah-
len treffen zumeist nicht zu; sie sind irgendwelchen Ver-
offentlichungen von nichtkeramischer Seite entnommen und
geben zu Irrtiimern Anlass. Es ist vollig unmdéglich, einfach
von Porzellan oder Steatit zu sprechen, es miissen hier die
Fertigungsarten aus Dreherei, Presserei und Giesserei sorg-
filtig unterschieden werden, die Fertigungsart muss dem Ge-
brauch entsprechend gewihlt werden. Zudem liefert die kera-
mische Industrie heute derart viele, eben auch wieder dem
Bedarf sorgfiiltig angepasste Sondermassen mit jeweils véllig
abweichenden, ja im Gegensatz stehenden oder sich iiber-
kreuzenden Spitzenwerten, dass es nicht mehr angebracht ist,
Porzellan als Sammelbegriff in wissenschaftlichen Arbeiten
zu benutzen.

(gez.) Verband
Deutscher Elektrotechnischer Porzellanfabriken.

Antwort:

1. Es ist richtig, dass die Typisierungstabelle, welehe wir
in der Abhandlung als VDE-Tabelle bezeiclinet hatten, von
der Technischen Vereinigung der Fabrikanten gummifreier
Isolierstoffe in Deutschland aufgestellt wurde. Das Staatliche
Material-Priffungsamt Berlin-Dahlem fithrt in bezug auf das
Erreichen der zahlenmissig festgelegten Stoffgiiten eine lau-
fende Ueberwachung aus und hat zur Kennzeichnung eine
Marke ausgegeben, die innerhalb der Buchstabenverschlin-
gung MPA die Erzeuger- und Warennummer enthilt. Wir
haben uns insofern geirrt, als der Beschluss betreffend Her-
ausgabe der Typisierung in Form von «VDE-Leitsdizen» noch
nicht vorlag. Das Schreiben des Verbandes Deutscher Elek-
trotechnischer Peorzellanfabriken erkldrt zur Geniige selber,
warum dieser Irrtum sehr leicht moglich war. Inzwischen ist
iibrigens die Beanstandung belanglos geworden, denn unsere
Erkundigung bei der Technischen Vereinigung von Fabri-
kanten gummifreier Isolierstoffe hat ergeben, dass die Typi-
sierung demnichst in Form von VDE-Leitsdtzen veroffentlicht
wird. Um das VDE-Zeichen zu erhalten, miissen nicht kera-
mische Isolierpressteile gemidss VDE 06010 § 12 das Ueber-
wachungszeichen des Staatlichen Material-Priifungsamtes, Ber-
lin-Dahlem, tragen, aus welchem die Herkunft und die Type
des verwendeten Werkstoffes zu ersehen ist.

2. Ueber Temperaturbestindigkeit und Feuersicherheit
haben wir so viele Zahlen gebracht, als uns zur Zeit der
Publikation verfiighar waren. Ueber die Gefahr der Kriech-
wegbildung sind beim SEV ausfiithrliche Studien im Gange;
wir konnten hier nicht vorgreifen. Wir glauben, dass kein
Leser den Vergleich mit einigen Isolierstoffen, die nicht zu
der im Aufsatz behandelten Gruppe gehéren, anders denn als
rohe Gegeniiberstellung auffassen wird. Denn sonst wiire kein
anderer Weg iibriggeblieben, als alle moglichen Holzarten,
Gusseisenarten,, Porzellane usw. zu behandeln, was nicht im
Rahmen des Aufsatzes lag.

3. Die Daten iiber Porzellan wurden zum Teil Publika-
tionen der Porzellanindustrie, zum Teil auch eigenen Mes-
sungen entnommen, soweit letztere nicht ungiinstiger aus-
fielen als entsprechende Literaturwerte. Dass, namentlich
bei Querschnitten, wo die Glasur eine merkbare Rolle spielt,
etwas hohere Festigkeitswerte erreichbar sind, geben wir
gerne zu. Irgendeine Tendenz, die PreBstoffe gegeniiber
Porzellan hervorzuheben, bestand nicht, was aus unseren
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Ausfithrungn geniigend hervorgeht. «Jedes an seinem Platz»
ist unsere Ansicht. Die vielen Sonderarten des Porzellans
haben iibrigens auch Sondernamen erhalten, so dass doch
der Begriff «Porzellany ordentlich definiert ist. Es ist uns
bekannt, dass mit Sondermischungen und geeigneten Ferti-
gungsarten besondere Eigenschaften hervorgebracht werden
konnen und wir iiberlassen es gerne den Porzellan-Spezia-
listen, hieriiber in analoger Weise zu berichten, wie wir es
aus unserem Fabrikationsgebiet getan haben. Die Konstruk-
teure wiren sicher dankbar, wenn durch minimale, Mittel-
und maximale Zahlen auch einmal die verschiedenen Ferti-
gungsarten der Porzellane charakterisiert wiirden.

(gez.) A. Imhof. H. Stiger.

Ein neuer Drehmomentmesser fiir oszillographische Re-
gistrierung. Von H. Moser, Zirich. Bull. SEV 1934,
Nr. 25, S. 689.

Um Missverstiindnisse zu vermeiden, stellen wir fest, dass
das Zeichen <')», das beim Titel dieser Veroffentlichung
steht, ein Druckfehler ist und nicht zur Fussnote «!) Z.
VDI, Bd. 72 (1028), S. 1810» gehort. Der Aufsatz ist ein
Originalartikel, in dem iiber eigene Arbeiten des Autors im
Laboratorium fiir Elektromaschinenbau der ETH berichtet
wird, —

Bei dieser Gelegenheit berichtigen wir einen weitern
Druckfehler, den der aufmerksame Leser bereits schon selbst
korrigiert haben wird: Auf der ersten Seite, Spalte rechts,

8. Zeile von oben, muss «Stromy durch «Tony ersetzt werden.

Miscellanea.

In memoriam.

Frank Julian Sprague, einer der bedeutendsten Pioniere
der elektrischen Traktion, starb kiirzlich im Alter von 77
Jahren. Seine Verdienste, die bei seinem 75. Geburtstag an
dieser Stelle von berufener Seite gewiirdigt wurden 1), liegen
hauptsidchlich in der Schaffung des ersten wirklich brauch-
baren Bahnmotors, der Tatzenlageranordnung und der Viel-
fachsteuerung elektrischer Fahrzeuge (1895). 1887 vollendete
Sprague in Richmond, Va., die erste elektrische Strassenbahn,
welche diese Bezeichnung noch im heutigen Sinne des Aus-
druckes verdient; innerhalb von drei Jahren, bis 1890, elek-
trifizierte seine Gesellschaft nicht weniger als 110 Strassen-
bahnen.

Personliches.
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht.)

Rhitische Bahn. Wir entnehmen der Tagespresse, dass
Herr Ingenieur H. Bener, Direktor der Rhitischen Bahn,
Chur, auf 30. September 1936 in den Ruhestand tritt.

Violon d’Ingres. Ceux de nos lecteurs qui ont assisté
en 1930 aux assemblées générales de ’ASE et de I'UCS a
Genéve n’ont pas oublié la spirituelle revue intitulée «La
Revanche de ’Olympe», jouée avec un brio sans égal par un
groupe d’amateurs du bout du Léman (voir Bulletin ASE
1930, n° 15, p. 508). L’auteur, M. René Besson, ingénieur

1) Bull. SEV 1932, S. 392.

Literatur. —

621.791.75 Nr. 635

Elektrische Lichtbogenschweissung. Handbuch fiir die An-
wendung der Lichtbogenschweissung in der gesamten In-
dustrie. Von Karl Meller. Zweite, wesentlich erweiterte
Auflage. 398 S., 18 X 25 c¢m, 374 Fig. u. 31 Zahlentafeln.
Verlag: S. Hirzel, Leipzig, 1932. Preis geheftet RM. 26.—;
gebunden RM. 27.80.

Das vorliegende Buch bietet einen vollstindigen Ueber-
blick iiber das gesamte Gebiet der Lichtbogenschweissung.
Es ist ein eigentliches Handbuch fiir den Theoretiker und
Praktiker, und die verschiedenen Quellenangaben gestatten
ein tieferes Studium der einzelnen Probleme.

Zuerst wird kurz die geschichtliche Entwicklung behan-
delt, sowie die verschiedenen Varianten der Lichtbogen-
schweissung, was insofern besonders interessant ist, als das
Prinzip des elektrischen Schweissens schon sehr lange be-
kannt ist, aber erst seit wenigen Jahren in die Praxis Ein-
gang gefunden hat; in kiirzester Zeit entwickelte es sich
zu hoher Vollkommenheit. Im niichsten Kapitel werden die
verschiedenen Gleich- und Wechselstrom-Maschinen, sowie

électricien a I’Appareillage Gardy S. A., n’en était pas alors

“a son coup d’essai. Auteur dramatique joué a la Comédie
de Genéve, accueilli déja par les cinéastes, M. Besson a pu-
blié aussi plus d’un roman. Le dernier en date, «Clémence
et la viey, présenté sous le pseudonyme de Daniel Alain,
vient d’obtenir — et c’est un coup de maitre — sur 27 ou-
vrages le grand prix du concours organisé par les éditions
Victor Attinger a Neuchatel et par la «Gazette de Lausanney,
qui publie actuellement cette ccuvre en feuilleton.

Nous félicitons sincérement M. René Besson de son beau
succes, fiers de compter parmi nos collégues des personna-
lités dont l'activité technique quotidienne fait bon ménage
avec la veine poétique. Bq.

Kleine Mitteilungen.

Vertretung von Telefunken. Auf Grund freundschaft
licher Vereinbarungen zwischen den Firmen AEG und Sie-
mens & Halske einerseits und der Telefunken G.m.b.H,,
Berlin, anderseits, iibertriigt letztere die Wahrnehmung ihrer
Interessen in der Schweiz ab 1. Dezember 1934 von der AEG
Elektrizitits-Aktien-Gesellschaft Ziirich auf die Siemens Elek-
trizititserzeugnisse A.-G., Ziirich, die den Verkauf der Tele-
funken-Erzeugnisse durchfiihren wird.

Diese Uebertragung der Telefunken-Vertretung wurde im
Zusammenhang mit der Tatsache vereinbart, dass die Radio-
und Rundspruch-Geriite von den Siemens befreundeten Tele-
phonwerken Albisrieden hergestellt werden. Die AEG-EAG
Ziirich fithrt im iibrigen ihr Geschift in unverinderter Form
weiter.

Bibliographie.

die Schweissautomaten beschrieben. Es wird auch gezeigt,
worauf es bei den Schweissapparaturen ankommt, und was
fiir Anspriiche an Maschinen man stellen kann und soll. Die
Abhandlung iiber die Elekiroden hat mehr akademisches
Interesse; immerhin wird auch der Praktiker gern einmal
etwas iiber die prinzipielle Zusammensetzung der Elekiroden
vernehmen. Die Spezialisten beherrschen aber diese Materie
heute derart, dass der Praxis jede gewiinschte Elektrode zur
Verfiigung steht.

Die Probleme der Wirmespannungen sind noch nicht
restlos abgeklirt, es wird aber hier schon auf die hauptsich-
lichsten Erscheinungen und Vorsichtsmassnahmen aufmerk-
sam gemacht. Ein grosseres Kapitel, das besonders den Kon-
strukteur interessieren wird, gibt einige gute Unterlagen
fiir die Festigkeitsrechnungen, sowie praktische Angaben fiir
schweissgerechtes Konstruieren. Ferner wird an einer An-
zahl von Schweisskonstruktionen des Maschinen-, Schiffs-
und Hochbaues die Anwendung der elektrischen Licht-
bogenschweissung erklirt. Diese Angaben stammen aus der
Praxis und sind mit wenigen Ausnahmen recht gut. Wah-

rend alle Nietverbindungen und Gusskonstruktionen seit
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Jahrzehnten erprobt sind und in allen Schulen gelehrt wer-
den, fehlt es heute noch in vielen Konstruktionsbureaux
an sachgemissen Unterlagen fiir Schweissverbindungen. Die-
ses Kapitel diirfte deshalb manche gute Anregung ver-
mitteln.

Auch die Rentabilititsherechnungen werden eingehend
behandelt; sie konnen wertvolle Dienste leisten, wenn sie
auf den eigenen Betrieb umgestellt werden. Bei der Kosten-
beurteilung der Gleich- und Wechselstromschweissung ist zu
beachten, dass in der Schweiz auch bei Gleichstromschweis-
sung Qualitiitselektroden verwendet werden, was die Renta-
bilitidtsrechnung etwas beemnflusst, so dass bei uns, im Ge-
gensatz zu den Ausfithrungen Mellers, die sich auf die deut-
sche Praxis beziehen, die Wechselstromschweissung eher bil-
liger ist, als die Gleichstromschweissung.

Zum Schlusse sei noch erwidhnt, dass auch die iiblichen
Festigkeitsversuche beschriecben sind, sowie die Priifmetho-
den fiir die Untersuchung der Naht, ohne sie zerstéren zu
miissen.

Das vorliegende Buch ist ebenso lebhaft dem Werk-
meister im Betriebe, wie dem Ingenieur und Techniker zu

empfehlen. Rud. Miiller.

389.6(44) : 621.3 Nr. 1007

Normalisations, Spécifications et Reégles techniques. Eta-
blies par I'Union des Syndicats de UElectricité. 1532 p., As.
Edition 1934—1935. A obtenir par I'USE, Avenue Marceau,
54, Paris (8¢). Prix: 50 ffr. (frais de port en sus: Paris:
2 fr., Province: 4 fr. 20, Etranger: 12 fr. 20).

L’Union des Syndicats de I’Electricité publie depuis 1929,
en un recueil unique, la collection compléte des régles fran-
caises comcernant la construction du matériel électrique et
I’exécution des installations.

Ce recueil cartonné sous toile pleine est le seul ouvrage
qui contienne a la fois tous ces réglements et en particulier
ceux qui sont homologués par le Comité supérieur de Nor-
malisation du Ministére du Commerce et de I'Industrie ou
approuvés par le Ministre des Travaux publics, et dont I’ap-
plication est exigée par les Grandes Administrations. Il est
le guide indispensable de toutes les Sociétés d’Electricité
(Construction électrique, Entreprise et Installation, Produc-
tion et Distribution de 1’énergie électrique), des services
techniques des Ministéres et des Grandes Administrations
telles que les Chemins de fer, les Compagnies de navigation,
la Ville de Paris, etc....

L’Edition 1934—1935 qui vient de paraitre comprend 1500
pages (environ 500 pages de plus que I'édition précédente).
Elle comporte de nombreuses adjonctions et modifications
par rapport a celle-ci et notamment D’insertion de 19 reégle-

ments nouveaux.

37 : 331 Nr. 1014
Lehrlinge, ihre Ausbildung, Behandlung und Fiirsorge.
Von Ch. Schaer, 338 S., As, 149 Fig. Verlag: A. Vogel,
Buchhandlung, Winterthur, 1934.
Der Verfasser, dem das gesamte Lehrlingswesen der Firma
Sulzer in Winterthur unterstellt ist, konnte aus 20jidhriger
Erfahrung schopfen. Er bespricht in diesem Buch die an

jeden jungen Mann herantretende Berufswahl und befasst
sich dann in volkstiimlicher Schreibweise mit den Berufs-
arten der Maschinenindustrie, den Ausleseméglichkeiten von
Lehrlingen, der Einstellung der Jungen und der praktischen
und theoretischen Ausbildung. Wertvolle Kapitel handeln
von der Mitarbeit des Elternhauses, der Behandlung der
Lehrlinge, der kérperlichen und seelischen Entwicklung, von
Unfall und Unfallverhiitung, Kleidung, Ernihrung, Alkohol
und allerlei Einfliissen wiinschenswerter oder anderer Art auf
die heranwachsende Jugend, von Verdienstméglichkeiten und
Lehrabschlusspriifungen. Ein besonderer Abschnitt «Was der
Tag mit sich bringt» berichtet anekdotenartig aus dem Leben
des Lehrlingsfiirsorgers iiber Ernstes und Heiteres, iiber all
die Freuden und Note, die der Alltag in einem Betrieb mit
Hunderten von Lehrlingen mit sich bringt. Jeder, der mit
der Ausbildung und Betreuung von Lehrlingen auch nur in-
direkt zu tun hat, sollte dieses Buch lesen. 0. H.

Holliindisches Elektro-Kochbuch. Herausgegeben von der
Vereeniging van Directeuren van Electriciteitsbedrijven
in Nederland, Nachtegaalspad 1, Arnhem.

Soeben erhalten wir die zweite Auflage dieses hervor-
ragenden Elektro-Kochbuches, dessen erste 8000 Exemplare
seit August 1933 bereits verkauft sind. Dieses Kochbuch,
der elektrischen Kiiche angepasst, enthilt so viele Rezepte
und ausfithrliche Speisefoigen, dass es iiberfliissig ist, da-
neben noch ein anderes Kochbuch zu beniitzen. Am Sclhluss
steht eine alphabetische Uebersicht iiber alle Speisen und
Gerichte. Beschreibung und Bilder der Elektrogerite ent-
sprechen dem neuesten Stande der Technik. Wir empfehlen
dieses — allerdings hollindisch geschriebene — Buch lebhaft.

Elektrizitiitskalender. Wie seit 10 Jahren, gab die Ver-
eeniging van Directeuren van Electriciteitsbedrijven in Ne-
derland wieder einen Elektrizititskalender fiir 1935 heraus.
12 kiinstlerische Adquarelle illustrieren eine hiibsche Ge-
schichte iiber die Elektrizitit, betitelt «Das Mirchen vom ge-
fangenen Riesen». Der Kalender kann zum Preis von 1.50
Gulden bei der genannten Vereeniging, Nachtegaalspad 1,
Arnhem, bezogen werden.

659 Nr. 1015

Genauer zielen, um besser zu treffen. Von P. O. Althaus.
63 S., As. Kommissionsverlag Orell Fiissli, Ziirich. Preis
Fr. 2.—.

In einer Reihe von etwa 100 Beispielen meist aus der
eigenen Praxis, im Telegrammstil gehalten, sucht der Ver-
fasser der Geschiiftswelt neue Moglichkeiten fiir die direkte
Werbung zu erschliessen, wobei er zum selbstindigen Den-
ken anregen und wegweisend sein will. Wie schon in seinem
fritheren Buche «Wie’s gemacht wird» stellt sich der Verfasser
auf den Standpunkt, dass es auf dem Gebiete der Kunden-
| werbung keine eigentlichen Berufsgeheimnisse gibt.

Normalisation et marque de qualité de PASE.,

Normes pour transformateurs
de faible puissance.

Approbation et mise en vigueur.

La commission d’administration de I’ASE et de I'UCS,
sur la proposition de la commission des normes, a ap-
prouvé dans sa séance du 12 décembre 1934 les normes, re-
produites ci-aprés, pour petits transformateurs a basse et
a haute tension destinés aux installations intéricures, décidé
leur publication au Bulletin de 'ASE et décrété leur entrée

en vigueur le 1¢" janvier 1935, conformément a la décision
de I'assemblée générale de PASE du 14 juin 1925.

Ces normes sont déclarées obligatoires au sens des pres-
criptions de I’ASE sur les installations intérieures. Ainsi,
d’aprés I'alinéa 3 du § 308 de ces prescriptions, a partir du
31 décembre 1935 il ne sera plus permis d’utiliser, pour de
nouvelles installations intérieures ou pour des transformations
apportées a des installations existantes, que des petits trans-
formateurs répondant entiérement a ces normes.

Les présentes normes annullent les «Normes pour trans-
formateurs d’une puissance ne dépassant pas 500 VA et des-
tinés aux installations intérieures» du 1° juin 1926.
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A.

Normes
pour transformateurs de faible puissance
jusqu’a 3000 VA de puissance nominale
et pour des tensions jusqu’a 1000 V,
destiné s aux installations intérieures.

(Normes de ’ASE pour transformateurs de faible puissance
a basse tension.)

I° Terminologie.

Il est convenu d’attribuer la signification suivante a quel-
ques-uns des termes les plus importants employés dans ces
normes.

Sont considérées comme installations a faible courant celles
qui produisent ou utilisent normalement des courants n’of-
frant aucun danger pour les personnes ou les choses.

Sont considérées comme installations a fort courant celles
qui produisent ou utilisent des courants présentant dans cer-
taines circonstances un danger pour les personnes ou les
choses.

Le circuit primaire comprend toutes les parties du trans-
formateur connectées au réseau d’alimentation a fort courant.

Le circuit secondaire comprend toutes les parties du
transformateur connectées aux appareils d’utilisation.

Un transformateur est résistant aux courts-circuits s’il ne
subit aucun dommage ou si les échauffements indiqués dans
les présentes normes ne sont pas dépassés lorsque ses bornes
secondaires sont soumises en permanence a un court-circuit
omnipolaire direct.

On dit d’'une matiére qu’elle est

résistante a la chaleur jusqu’a une température déter-
minée, lorsque, a cette température, elle ne modifie ni ses
propriétés électriques, ni ses propriétés mécaniques au point
de nuire a l'usage auquel on la destine;

résistante au feu jusqu’é une température déterminée,
lorsque les gaz qui s’en dégagent a cette température ne s’en-
flamment pas sous effet d’étincelles électriques;

résistante @ Uhumidité, lorsque, dans I’air humide, elle
ne modifie ni ses propriétés électriques, ni ses propriétés mé-
caniques au point de nuire a l'usage auquel on la destine.

II. Généralités.

§ L

Domaine d’application.

Les présentes normes concernent les transformateurs
mono- et polyphasés avec enroulements primaires et secon-
daires séparés ou réunis pour puissances nominales jusqu’a
3000 V au maximum, destinés a étre reliés aux installations

a basse tension ou a tension peu élevée.

Pour les transformateurs avec enroulements primaires et
secondaires séparés, la tension secondaire a vide ne doit pas
dépasser 1000 V.

Pour les transformateurs avec enroulements primaires et
secondaires réunis, la tension primaire et la tension nominale
secondaire dovient étre supérieures a 50 V, ou bien la ten-
sion nominale primaire et la tension secondaire a vide ne
doivent pas dépasser la valeur de 50 V. Pour les transfor-
mateurs pour plus de 500 V, la tension la plus basse ne doit
pas s’écarter de plus de 25 % de la tension la plus élevée.

Pour les transformateurs polyphasés, les limites indiquées
ci-dessus pour les tensions s’entendent pour la tension com-
posée.

Pour les transformateurs avec tensions secondaires supé-
rieures a 1000 V, utilisés pour les appareils de rayons X,
les installations de tubes luminescents, les dispositifs d’allu-
mage des briileurs a mazout, etc., voir sous B: Normes pour
petits transformateurs a haute tension.

Commentaire. Une insiallation & basse tension est une
installation a fort courant dont la tension de service n’ex-
céde pas 1000 volts en courant continu, ou 1000 volts
efficaces en courant alternatif (voir § 3 des Prescriptions
de ’ASE sur les installations intérieures).

Une installation a tension peu élevée est une installa-
tion a fort courant dont la tension n’excéde pas 50 volis
en courant continu, ou 50 volts efficaces en courant alter-
natif.

On entend par puissance nominale la puissance in-
diquée sur le transformateur ou, lorsque celle-ci est rem-
placée par l’intensité nominale secondaire, la puissance
calculée (en VA) d’aprés cette intensité et la tension no-
minale secondaire.

§ 2.
Classification.

Les présentes normes distinguent les transformateurs a
basse tension suivants:

Tableau I.
Tension Tension nom. .
nominale secondaire ou Eg;fisglalfee
Exécution Classe Utilisation primaire tension a maximum
maximum vide VA
V) V)
résistants aux hixes
Transformateurs .o la ou 250 50 30
courts-circuits bl
avec enroulements transportables
primaires et secon- résistants et non- 2a fixes 1000 1000
daires séparés résistants aux et 3000
courts-circuits 2b transportables =500 250
. fixes
résistants 3a ou 50 50
Transformateurs ot transportables
avec enroulements ot 1000%*) 1000%*)
primaires et non-résistants 3b fixes mais plus mais plus 3000
: G TR de
secondaires aux courts-circuits de B0 of
réunis 250 250
transportables mais plus mais plus
de 50 de 50
*) Pour les tensions de 250 V, une tolérance de -+ 20 % peut étre exceptionnellement admise, conformément au § 3 des
Prescriptions de I’ASE sur les installations intérieures.
**) Lorsque la tension primaire ou secondaire, ou encore ces deux tensions sont supérieures a 500 V, ces deux tensions ne
doivent pas s’écarter de plus de 25 % de la tension la plus élevée.
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Les transformateurs de la classe la ne doivent présenter
aucune connexion entre ’enroulement primaire et I’enroule-
ment secondaire; ils doivent résister aux courts-circuits.

Les transformateurs des classes 2a et 2b ne doivent pré-
senter aucune connexion entre l’enroulement primaire et
I’enroulement secondaire.

Les transformateurs des classes 3a et 3b présentent une
connexion entre ’enroulement primaire et 'enroulement se-
condaire (autotransformateurs). Pour les autotransformateurs
polyphasés, branchés en étoile ou en zigzag, le point neutre
du systéeme doit étre accessible comme les conducteurs des
poles, pour raccordement aux lignes.

Les transformateurs non-résistants aux courts-circuits doi-
vent étre construits de telle sorte qu’ils puissent étre pro-
tégés au primaire et au secondaire contre tout échauffement
inadmissible par des coupe-circuit a fusible, ou bien cette
protection doit étre assurée par le montage direct de limi-
teurs de température spéciaux (par exemple interrupteurs de
protection contre les suréchauffements ou interrupteurs a
maximum d’intensité). Pour les transformateurs dont la pro-
tection n’est pas assurée par des coupe-circuit normalisés
(voir § 15), ainsi que pour tous les transformateurs trans-
portables qui sont protégés par des coupe-circuit a fusible,
ces coupe-circuit doivent étre montés directement sur le
transformateur.

Au point de vue de I'utilisation, on distingue entre:
Transformateurs ordinaires (pour locaux secs);
Transformateurs étanches a ’humidité (pourlocauxhumides) ;
Transformateurs étanches a I'eau (pour locaux mouillés) ;
Transformateurs pour usages spéciaux (voir aussi § 29).

Cominentaire. Pour les transformateurs montés avec
d’autres appareils (par exemple transformateurs pour ap-
pareils de radio), les coupe-circuit a fusible peuvent aussi
étre montés a un endroit quelconque de I’appareil com-
biné, au lieu d’étre montés directement sur le transfor-
mateur. En outre, la tension secondaire de ces transfor-

mateurs peut aussi dépasser 250 V.

Pour les transformateurs de la classe 1a, le circuit se-
condaire est considéré comme installation a faible courant.

Pour les transformateurs des classes 2a, 2b, 3a et
3b, le circuit secondaire est généralement considéré comme
installation a fort courant.

Les transformateurs pour usages spéciaux sont ceux
qui servent a des usages bien déterminés et indiqués a
chaque livraison par le fabricant (par exemple transfor-

mateurs pour appareils de radio, transformateurs de sou-

dure).
§ 3.
Prescriptions sur les installations intérieures.

Les transformateurs doivent satisfaire aux «Prescriptions
relatives a D’établissement, a D’exploitation et a [’entretien
des installations électriques intérieures» de PASE (Prescrip-
tions sur les installations intérieures).

§ 4.
Désignations.

Les transformateurs doivent étre munis d'une plaque
signalétique portant les indications suivantes, apposées d’une
facon bien visible et durable:

La tension primaire ou 1’étendue de la tension nominale
primaire, ou encore, pour les transformateurs avec prises aux
enroulements primaires, les tensions correspondant a ces
prises;

La fréquence ou I’étendue de la fréquence:

La tension nominale secondaire ou, pour les transforma-
teurs avec prises aux enroulements secondaires, les tensions
correspondant a ces prises;

La puissance nominale secondaire. Lorsque, pour les
transformateurs avee prises i I'enroulement secondaire, la
puissance n’est pas la méme pour les différentes prises, la
puissance nominale doit étre indiquée pour chaque prise.

|
|

L’indication de la puissance nominale peut aussi étre rem-
placée par celle de l'intensité nominale secondaire. Pour les
transformateurs avec prises a I’enroulement secondaire, qui
peuvent étre chargés jusqu’a une certaine puissance, mais
sans dépasser une certaine intensité, ces deux valeurs doivent
étre indiquées comme valeurs maxima;

La désignation de la firme ou la marque de fabrique;

La marque de qualité de I’ASE, lorsque celle-ci a été
octroyée par les Institutions de Controle de ’ASE (IC).

En outre:

Les transformateurs pour locaux humides doivent étre
désignés par le signe ‘ , ceux pour locaux mouillés par le
signe “ , apposé d’une maniére durable a un endroit bien

visible, méme aprés le montage (le signe ‘ est le symbole
d’une goutte d’eau).

Les transformateurs pour usages spéciaux doivent étre
désignés comme tels par la letire «S» (exécution spéciale).
Les transformateurs pour jouets doivent étre désignés

comme tels par le signe ¢ .

Les transformateurs pour I’alimentation d’installations té-
léphoniques publiques de I’Etat, pour lesquels une tension
d’essai de 4000 V est prescrite par ’Administration des Postes
et des Télégraphes, doivent étre désignés comme tels par
Iinscription «Isol. 4000 Vy.

Pour les transformateurs des classes 3a et 3b, le point de
raccordement commun, resp. le point neutre du systéme du
transformateur, doit étre désigné comme tel par le chiffre
«0>.

Pour les transformateurs montés avec d’autres appareils,
les désignations peuvent étre apposées a une enveloppe du-
rable de ’enroulement a l’aide d’un tampon indélébile, au
lieu d’étre apposées sur une plaque signalétique.

Commentaire. On entend par tension nominale secon-
daire la tension qui se présente a pleine charge non-
inductive.

Si, au lieu de la tension primaire, la plaque signalé-
tique du transformateur indique une étendue de la ten-
sion primaire (p. ex. 200 a 250 V), il doit en outre y étre
indiqué ou souligné quelle est la tension primaire (p. ex.
220 V) a laquelle se rapportent les valeurs indiquées pour
la tension nominale secondaire ou l’intensité nominale
secondaire, resp. la puissance nominale secondaire.

Si la plaque signalétique d’un transformateur avec
prises a I’enroulement secondaire indique la puissance
secondaire et I'intensité maxima admissibles, on admet
que le transformateur peut étre chargé a cette puissance
aux différentes prises, mais cependant sans que le courant
dépasse I'intensité maximum indiquée.

§5.
Type de transformateurs.

Les exécutions normales des transformateurs sont pré-
vues pour:
Puissance nominale: 4, 8, 20, 30, 50, 100, 200, 400, 750, 1000,
1500, 2000, 3000 VA
Tension nominale primaire: 125, 220, 380, 500, 1000 V
Tension nominale secondaire: 4, 6, 8, 10, 12, 20, 24, 36, 48,
70, 110, 125, 220, 380, 500, 1000 V.

On admet aussi, pour les examiner en vue de leur attri-
buer la marque de qualité de I’ASE (voir §§ 30 a 34), des
transformateurs selon § 1 avec d’autres puissances et d’autres
tensions que celles indiquées ci-dessus.

§ 6.
Enroulements.

Les diverses spires des enroulements, ainsi que les divers
enroulements des transformateurs, ne doivent pas pouvoir
étre déplacés de leurs positions respectives; les enroule-
ments eux-mémes doivent en outre étre séparés les uns des
autres par des cales ou des supports rigides et isolants.
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Si un point de Penroulement secondaire des transforma-
teurs est relié électriquement au noyau de fer ou a 1’enve-
loppe du transformateur, cette liaison doit étre rigide ou
telle qu’il soit facile de la supprimer, mais toutefois seule-
ment a l'aide d’outils. L’enroulement secondaire des trans-
formateurs de protection ne doit pas étre relié électrique-
ment au noyau de fer ou a I’enveloppe du transformateur.

Commentaire. Les transformateurs de protection sont
des transformateurs des classes la, 2a et 2b, qui réduisent
la tension a 50 V et au-dessous, en vue de protéger les
personnes et les choses.

§ 7.
Matiéres de construction et isolement des enroulements.

Pour les transformateurs, on ne doit utiliser que des
matiéres résistantes a I’humidité et résistantes a la chaleur
jusqu’a 120° C au moins pour les transformateurs non-résis-
tants aux courts-circuits, et jusqu’a 150° C au moins pour les
transformateurs résistants aux courts-circuits.

Les enveloppes, qui protégent les enroulements ou les
points de contact de tous genres, doivent étre en outre ré-
sistantes au feu jusqu’a 300° C au moins.

Pour les transformateurs qui ne sont pas fermés de tous
cotés par une enveloppe métallique, les parties nues sous
tension (par exemple les bornes) doivent étre fixées a des
matiéres résistantes au feu et qui ne se ramollissent pas
jusqu’a 500° C, ou ne doivent étre en contact qu’avec de
telles matiéres 1). Toutefois, les parties sous tension du cir-
cuit secondaire des transformateurs de la classe la et des
transformateurs pour jouets peuvent étre également fixées a
des mati¢res qui ne sont résistantes au feu que jusqu’a 300° C.
Pour les transformateurs avec enveloppe métallique, I'emploi
de matiéres ne résistant au feu que jusqu’a 300 °C est géné-
ralement admissible.

Si les supports des parties sous tension sont en matiére
céramique, celle-ci ne doit pas étre poreuse.

Les parties en fer de la construction (par exemple les
noyaux en fer, les enveloppes) doivent étre protégées contre
la rouille. par exemple par une couche de couleur ou de
vernis. Toutefois, pour les parties métalliques formant con-
tact, les prescriptions du § 19 doivent étre appliquées.

L’isolement des enroulements doit résister a Ihumidité.
Les matiéres fibreuses non-imprégnées sont interdites.

Si des résistances spéciales sont prévues pour réaliser la
sécurité contre les courts-circuits, leur isolement doit résister
a I’humidité et ne pas s’avarier en cas d’un court-circuit du
transformateur.

Pour les transformateurs a bain d’huile, on ne peut uti-
liser que des matiéres résistant & I'action de Thuile.

Commentaire. Par fermeture du transformateur de tous
les cotés par une enveloppe métallique, on entend une
fermeture grace a laquelle aucun danger d’incendie des
objets environnants n’est a craindre en cas d’incendie des
mati¢res isolantes a I'intérieur de enveloppe.

La protection contre la rouille exigée pour les partics
métalliques de la construction n’implique pas que ces
parties doivent étre soumises a une épreuve a ce point
de vue; il s’agit simplement que, par I'application d’une
couche de couleur ou de vernis, par exemple, ces parties
ne puissent pas facilement se rouiller.

§ 8.
Fermeture des transformateurs.

Les transformateurs doivent étre enfermés dans une en-
veloppe résistante et ne pouvant s’enlever qu’a Faide d’ou-
tils, de telle sorte que la chaleur dégagée dans le transfor-
mateur par suite de surcharge ou de mauvais contacts ne

) Avant qu’une méthode d’essai ait étd trouvée pour ex-
clure les matiéres qui ont une tendance a former des lignes
de fuite sous l’effet de 1'humidité, les supports des parties
sous tension des transformateurs étanches a 1’humidité et a
T’eau ne sont admises qu’en matiére céramique non-poreuse.
Les Tnstitutions de Controle de ’ASE font actuellement des
recherches en vue d’établir & ce sujet une méthode d’essai.

puisse pas se transmettre a I'extérieur d’une facon dangereuse
pour les objets environnants.

Commentaire. Une enveloppe spéciale n’est pas né-
cessaire pour les transformateurs montés avee des appa-
reils par lesquels ils sont protégés, ou pour les transfor-
mateurs destinés 4 étre montés dans des locaux de service
(voir § 176 des Prescriptions sur les installations inté-
rieures).

§ 9.

Protection contre les contacts accidentels et mise a la terre
des enveloppes métalliques.

A T'état normal de service, toutes les parties sous tension
et les enroulements doivent étre soustraits aux contacts acci-
dentels et protégés par des enveloppes ne pouvant s’enlever
qu’a Paide d’outils. Toutefois, les bornes secondaires des
transformateurs de la classe la pour locaux sees et des trans:
formateurs pour jouets ne sont pas soumises a cette exigence.

Les enveloppes des bornes primaires et secondaires doi-
vent étre prévues de telle sorte que les bornes ne soient pas
accessibles, a I’état normal d’utilisation des transformateurs,
sans enlever ces enveloppes.

Toutes les parties métalliques accessibles qui peuvent se
trouver sous tension en cas d’avarie de l'isolation, doivent
étre prévues pour une mise a la terre lorsqu’il sagit de
transformateurs ordinaires (pour locaux sees) pour tensions
supérieures a 250 V. Pour les transformateurs étanches a
Phumidité et a I’eau, cette prescription est valable pour
toutes les tensions supérieures a 125 V. Les appareils pour-
vus d’un revétement isolant essayé conformément au § 41 ne
sont toutefois pas soumis a cette exigence.

Le vernissage ou I’émaiilage ne sont pas considérés comme
un isolement au sens de la protection contre les contacts
accidentels.

Les transformateurs transportables, pour lesquels les
Prescriptions sur les installations intérieures exigent une
mise a la terre, doivent étre munis d'un dispositif de rac-
cordement qui établisse automatiquement une mise a la terre.

Les transformateurs transportables pour locaux humides
et mouillés, ainsi que les transformateurs de protection trans-
portables (§ 6), doivent étre munis de poignées lorsque I’en-
veloppe de ces transformateurs n’est pas en matiére isolante.
Ces poignées doivent étre en matiére isolante résistante au
point de vue mécanique ou efficacement isolées des parties
métalliques qui pourraient étre mises sous tension en cas
d’avarie de Tisolation, et prévues de telle sorte qu'en les
saisissant normalement un contact accidentel avec des parties
métalliques soit autant que possible évité.

Pour les jouets, on ne peut utiliser que les transforma-
teurs ordinaires des classes la, 2a et 2b, avec une tension
secondaire a vide de 36 V au maximum et une puissance
nominale de 200 VA au maximum. La tension de 36 V ne
doit pas non plus étre dépassée par le branchement en
série de plusieurs échelons de tension, méme indépendants.
Ces transformateurs doivent étre protégés efficacement, par
une cnveloppe résistante, contre tout contact accidentel avee
les parties sous tension du circuit primaire. L’enveloppe ne
doit pas pouvoir étre enlevée a l'aide d’outils dont peuvent
disposer les enfants (pinces, tournevis, etc). A D'extérieur
de I'enveloppe ne doivent se trouver ni vis ni autres pieces
de ce genre qui pourraient étre enlevées a laide d’outils
dont peuvent disposer les enfants.

Les transformateurs a enveloppe métallique doivent étre
prévus de telle sorte qu'aucune partie sous tension ne puisse
étre touchée accidentellement par 'enveloppe, lorsque celle-ci
est mise en place ou enlevée correctement.

Commentaire. Pour les transformateurs logés dans des
appareils ou destinés a des locaux de service (voir § 176
des Preseriptions sur les installations intérieures), les
parties sous tension n'ont pas besoin d’étre protégées
spécialement contre les contacts accidentels. Il est admis
que cette protection est réalisée par le fait du montage
du transformateur dans lappareil, resp. dans le local de
service.
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Pour des raisons de tarif, certains services d’¢lectri-
cité exigent pour les bornes secondaires une enveloppe
indépendante des bornes primaires et la possibilité d’ap-
poser un plomb a I’enveloppe des bornes primaires. 11
est recommandé de prévoir cette disposition constructive.

§ 10.
Vis de mise a la terre.
Lorsque les transformateurs sont munis de vis de mise a

la terre, ces vis doivent étre suffisamment robustes ¢t ne pas
pouvoir étre desserrées sans 'aide d’outils.

§ 11.
Désignation des bornes de terre.

Les bornes destinées au raccordement du fil de terre ou
du fil neutre mis a la terre doivent étre marquées en jaune
de facon durable.

§ 12.
Lignes de fuite et distances minima.

La plus courte distance, mesurée a la surface des matiéres
isolantes (lignes de fuite), entre parties sous tension de po-
tentiel différent ou bien entre celles-ci et les parties métal-
liques accessibles ainsi que les vis de fixation, ne doit pas
étre inférieure aux valeurs-limites déduites des formules du
tableau II pour les lignes de fuite.

La plus courte distance, dans I'air, entre les parties sous
tension et les parties métalliques accessibles ne doit pas étre
inférieure aux valeurs-limites déduites des formules du ta-
bleau II pour la distance aux parties métalliques accessibles.

Lignes de fuite et distances minima.
Tableau II.

Transformateurs
Transforma- , 4
teurs ordi- l’hetar_lghte)‘s a
naires umidi eeta
l'eau
Lignes de fuite: mm mm
@) entre parties sous
tension de potentiel U 3 U
différent . . . . . 2 +—=— 4 +
K 125 + 250
b) entre parties sous
tension et parties mé-
talliques accessibles,
ainsi que vis de fi- U 3 U
xation . . . . . . 1 +—— 2 —
‘ 25 | 2t es
. | i o
Distance aux parties me-
talliques accessibles (me- U | 3 U
surée dans Dair) . . . 14+ —— -
125 250

Dans ces formules, U représente la tension nominale
primaire, resp. la tension nominale secondaire en volts,
mais au moins 250 V. Toutefois, pour les transforma-
teurs dont la tension nominale secondaire ne dépasse
pas 50 V, cette valeur de 50 V est introduite dans les
formules pour le coté secondaire. Pour les lignes de
fuite entre parties sous tension des circuits primaire
et secondaire, ainsi que, le cas échéant, entre des cir-
cuits secondaires différents, on doit introduire dans
les formules la tension la plus élevée. Les valeurs
déduites des formules pour les lignes de fuite et les
distances minima doivent étre arrondies a % mm en
plus ou en moins (3,75 mm p. ex. a 3,5 mm; 3,76 mm
p. ex. 4 4 mm).

§ 13.
Ouvertures et espaces libres dans les transformateurs.

Les ouvertures pour lintroduction des fils d’amenée de
courant dans les transformateurs seront dimensionées, consti-

tuées et disposées de teile sorte que l’isolation des conduc-
teurs ne soit endommagée ni lors du tirage de ceux-ci, ni
lors de la fixation, ni par ’emploi de I’appareil (p. ex. re-
troussement de la gaine isolante, torsion des ames des con-
ducteurs, etc.).

L’espace libre a lintérieur des transformateurs doit per-
mettre de tirer facilement et de fixer solidement les con-
ducteurs.

§ 14.
Fiches et prises de courant.

Au cas ou 'amenée de la tension primaire ou le départ
de la tension secondaire est faite par prises a fiches sur les
transformateurs eux-mémes, ceux-ci doivent avoir comme con-
nexion primaire des fiches et comme connexion secondaire
des prises de courant. Quand la tension secondaire est de
50 V ou moins, ces prises de courant doivent étre telles que
la fiche correspondante polyphasée ne puisse pas étre intro-
duite dans une prise de courant normalisée pour une tension
nominale plus élevée.

Les connexions a prise de courant doivent satisfaire aux
prescriptions des «Normes de 'ASE pour prises de courant,
resp. pour prises de courant d’appareils destinées aux ins:al-
lations intérieuresy.

§ 15.
Coupe-circuit.

Les coupe-circuit a fusible pour la protection des trans-
formateurs contre un échauffement inadmissible doivent satis-
faire aux «Normes de I’ASK pour coupe-circuit a fusible en-
fermé destinés aux installations intérieures». Toutefois, pour
les intensités jusqu’a 6 A et les tensions jusqu’a 250 V, les
coupe-circuit utilisés peuvent différer des types normaux,
pour autant qu’ils satisfont aux exigences des Normes quant
aux surcharges et aux courts-circuits (voir aussi § 2).

Les coupe-circuit doivent étre dimensionnés de facon a
ne pas fondre sous le courant d’enclenchement du transfor-
mateur (voir aussi § 52).

§ 16.
Interrupteurs.

Les interrupteurs incorporés pour fort couram doivent
satisfaire aux «Normes de I’ASE pour interrupteurs destinés
aux installations intérieures».

§ 17.
Interrupteurs de protection contre les suréchauffements.

Le réenclenchement d’un interrupteur de protection contre
les suréchauffements ne doit étre possible qu’aprés ouverture
de l'appareil a l'aide d’outils. Cette exigence ne concerne
pas les transformateurs pour montage dans des appareils, car
on admet que ces transformateurs ne sont pas directement
accessibles du fait de leur mentage.

Le fonctionnement de Iinterrupteur de protection contre
les suréchauffements doit provoquer le déelenchement du cir-
cuit primaire du transformateur.

Ces interrupteurs doivent étre a fonctionnement instan-
tané. ‘
§ 18.
Lignes de raccordement des transformateurs transportables.

Lorsque I’amenée ou le départ du courant des transfor-
mateurs transportables se fait par des lignes fixées au trans-
formateur, la fixation de ces lignes doit étre telle qu’elles ne
puissent exercer aucune traction aux endroits de raccorde-
ment et que leurs enveloppes soient maintenues en place.
La suppression de tout effort de traction doit étre facile a
réaliser pour les classes de conducteurs mentionnées au ta-
bleau III avec les sections de cuivre indiquées au tableau IV.

La ligne de raccordement doit étre fixée de telle sorte
qu'elle puisse étre facilement remplacée par un spécialiste
en cas d’avarie.

En outre, les lignes doivent étre protégées contre une tor-
sion dans le transformateur.
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Conducteurs pour lintroduction dans les transformateurs

transportables.
Tableau III.
s Trans- Transforma- Transforma-
13‘)‘13111118;3?99 formateurs | teursétanches | teurs étanches
ordinaires a4 'humidité a l'eau
jusqu’a VS, RS jusqu’a
380V 15 A GAS AS, ASy
plus de
15 A AS
tus d | jusqu’a ‘
P3;318 Ve 15 A GAS AS | ASvy
plus de
| 15A AS | ‘

Les lignes de raccordement pour fort courant des trans-
formateurs transportables doivent satisfaire aux «Normes
de I'ASE pour conducteurs isolés, destinés aux installations
intérieuresy.

§ 19.

Parties métalliques faisant contact.

Les métaux que les influences atmosphériques attaquent
au point de nuire a leur usage ne doivent pas étre utilisés
pour les contacts.

Les vis des bornes peuvent étre en fer, a condition que
celui-ci soit protégé contre la rouille.

§ 20.
Organes de fixation.

Les organes de serrage des paquets de téles du noyau en
fer, ainsi que les fixations des enveloppes, des parties sous
tension, etc., des transformateurs doivent étre indépendants,
de sorte quen supprimant une fixation, les autres ne pren-
nent pas de jeu.

Les organes de fixation qui servent a serrer les toles et
a fixer les paquets de tole a la plaque de base doivent éire
assurés contre tout dégagement.

Commentaire. Il est permis néanmoins de serrer le {il
d’amenée sur un écrou servant a fixer une partie sous
tension, par intermédiaire d’une rondelle et d’un second

L’élasticité du noyau en fer due a 'empilage des toles
est considérée comme une protection suffisante contre le
desserrage des écrous.

§ 21.

Bornes de connexion.

Les bornes de connexion doivent garantir en tout temps
un contact siir et étre désignées sans ambiguité et d’une fagon
durable.

Lorsque les bornes de connexion sont a vis de contact,
elles doivent étre prévues de maniére a ne pas tourner ni se
disloquer lors du serrage des vis de contact, et de facon
que le conducteur dénudé ne puisse s’échapper. L’extrémité
des vis de serrage ne doit pas risquer de cisailler le con-
ducteur. Leur filetage doit étre taillé dans le métal. Les
parties entrant en contact avec le conducteur lors de sa fixa-
tion doivent étre en métal.

Pour les transformateurs pour plus de 25 A, les conduec-
teurs doivent pouvoir étre fixés avee deux vis au moins. Cette
exigence n'est pas valable pour les bornes qui ne sont munies
que d’une scule vis et qui n’exerce pas elle-méme la pression
sur le conducteur, mais la transmet a une piéce intermédiaire
(plaque de pression). Cette plaque intermédiaire doit étre

| réunie a demeure a la vis, resp. a la borne. Pour les bornes

qui ne sont pas entiérement percées ou dans lesquelles la
sortiec du conducteur n’est pas visible, les vis doivent étre
disposées de telle sorte que le plus gros conducteur prévu
puisse étre introduit dans la borne jusqu’a une distance d’au
moins 1'% fois le diamétre de 1’alésage, resp. 115 fois la
largeur de la fente, distance mesurée entre exirémité du
conducteur et le centre de la vis.

Les bornes de connexion jusqu’a et y compris 60 A de
courant nominal doivent permettre sans disposition spéciale
(p. ex. soudure des extrémités des conducteurs, emploi de
cosses de cables ou formation de boucles) lintroduction d’au
moins un conducteur d’'une section correspondant a I’échelon
de courant normal immédiatement inférieur ou immédiate-
ment supérieur a celui de 'objet essayé. Pour les bornes
pour plus de 60 A, le raccordement des conducteurs peut se
faire a I'aide de cosses et doit permettre la fixation d’un seul

conducteur d’une section correspondant a 1’échelon de cou-

rant normal immédiatement inférieur ou a celui de I’objet

écrou. ' | essayé.
Tableau IV.
Intensité nominale | - = | = 1 | é
des bornes en A 2 ou 4 | 6 ‘ 10 ‘ 15 ‘ 20 1 25 | 35 ‘ 50 i 60 80 | 120
On doit pouvoir fixer des ‘
conducteurs pour A . . 6 610 | 615 1020 | 1525 20 35[25+50 35-+-6050--80| 6080 {80120
Sections minima correspon- 1
dantes en mm2 . . . .| 0,75=1 [0,75=-1,5[1-+-2,5| 1,54 | 2,556 | 4--10 | 6--16 |10-20|16—-25| 20--25 | 2535
Diamétres  correspondants
en mm . . . . . . . 1 1 1,2 | 1,4 1,8 23 | 2,8 3,6 4,5 — —
ou diamétres des cordons, | i
resp. des tresses, en mm 1,5 1,8 2,3 } 2,9 3,8 5,3 r 6,7 7,2 8 ! 54--8 | 69,7
Intensité nominale | 150 | a0 ‘ 250 300 350 400 500 ‘ 600 ™| 8w
On doit pouvoir ‘
fixer des con-
ducteurs pour A [120--150 | 150--200 | 200250 | 250300 | 300350 | 350--400 | 400500 | 500--600 | 600700 | 700800
Sections minima
correspondantes
en mm2 . . .| 35750 50170 7095 | 95--120 | 120150 | 150185 | 185--240 | 240310 | 310400 | 400-:-500
Diamétres corres-
pondants en mm — — - — - - - — — —
ou diamétres des
cordons,  resp.
des tresses, en
mm . . . 7,1--11,1|8,5+-13,4| 10,416 |11,9:-17,5/13,3+-19,8| 15=-21,6 |16,6--25,6/19,3-28,1|21,4--33,5/24,8--35,8

Les valeurs pour les diamétres des cordons, resp. des tresses, correspondent aux diamétres minima et maxima fixés par le
VSM pour les cordons rigides ou souples en cuivre, valeurs arrondies par excés a 1/10 mm.
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Commentaire. Selon les normes établies par la So-
ciété Suisse des Constructeurs de Machines (VSM) pour les
fils cablés en cuivre, les conducteurs qui doivent pouvoir
étre fixés aux bornes présentent les diamétres indiqués au

tableau IV.
§ 22.

Bruits.

Les transformateurs ne doivent provoquer aucun bruit
génant ni en marche a vide, ni sous charge a puissance no-
minale, resp. a intensité maximum indiquée.

§ 23.
Rapport de transformation.

Le rapport de transformation, calculé d’aprés la tension
nominale primaire sous pleine charge non-inductive et la
tension secondaire mesurée ne doit pas s’écarter de la valeur
calculée d’aprés les indications de la plaque signalétique de
plus de £10% pour les transformateurs résistants aux
courts-circuits et les transformateurs pour jouets, et de plus
de £ 4 % pour les transformateurs non-résistants aux courts-
circuits. Pour les transformateurs non-résistants aux courts-
circuits, pour différentes tensions primaires et secondaires,
le rapport de transformation doit étre maintenu dans les
limites ci-dessus pour chacune de ces tensions., Pour les
transformateurs résistants aux courts-circuits, cela ne s’entend
que pour la tension totale; les tensions partielles ne doivent
pas étre inférieures de plus de 10 % a leur valeur nominale.

Pour les transformateurs avec une ou plusieurs étendues
de tension primaire, ces tolérances se rapportent aux valeurs
indiquées spécialement ou soulignées sur la plaque signa-
létique (voir § 4).

§ 24.

Pertes a vide.

Les pertes a vide mesurées (aux conditions les plus dé-
favorables, s'il s’agit de transformateurs pour différentes ten-
sions primaires et secondaires) ne doivent pas dépasser 10 %
pour les transformateurs jusqu'a 10 VA de puissance nomi-
nale, et 8 % pour les transformateurs de plus de 10 VA jus-
qu'a 30 VA de puissance nominale (par rapport a la puis-
sance nominale du transformateur). Pour les transformateurs
de puissances nominales supérieures a 30 VA, les pertes a
vide maxima admissibles ne sont soumises a aucune pres-
cription.

Commentaire. La mesure des pertes a vide se fait a
I’état froid du transformateur.

Les valeurs-limites indiquées s’entendent pour 40 a 60
pér/s. Pour les fréquences plus faibles, ces valeurs peu-
vent étre multipliées par le quotient

50 pér/s
fréquence plus faible

§ 25,
Courants a vide.

Le courant a vide mesuré (a la tension la plus défavorable
pour les transformateurs pour différentes tensions primaires)
ne doit pas dépasser le 42 du courant calculé d’apres la puis-
sance nominale et la tension nominale primaire pour les
transformateurs jusqu’a 30 VA puissance nominale. Pour les
transformateurs de puissances nominales supérieures a 30 VA,
les courants a vide maxima admissibles ne sont soumis a
aucune prescription.

Commentaire. La valeur-limite indiquée s’entend pour
40 a 60 pér/s. Pour les fréquences plus faibles, cette
valeur peut étre multipliée par le quotient

50 pér/s

fréquence plus faible

§ 26.

Tensions a vide.

La tension secondaire a vide ne doit pas dépasser celle a
pleine charge non-inductive d’une valeur supérieure aux
pour-cents indiqués au tableau V, la tension primaire étant
constante.

Tensions maxima admissibles a vide.
Tableau V.

Accroissement maximum
admissible de la tension
a vide, rapporté a la ten-
sion secondaire sous
pleine eharge non-indue-
tive, en %

Genre de transformateurs
et puissance nominale

a) Transformateurs résislants
aux courts-circuits:

jusqu'a 30 VA . . . . . . 100
plus de 30 VA jusqu’a 500 VA 50
plus de 500 VA jusqu’a 3000
VA o & s s s boa ow s ‘ 20
b) Transformuteurs non-résis-
tants aux courts-circuits:
jusqua 30 VA . . . . . . 10
plus de 30 VA jusqu’a 500 VA 7
plus de 500 VA jusqu'a 3000 |
VA . 5 & ¢ v 55 w = | 5
|
§ 27.

Transformateurs étanches a Uhumidité.

Les transformateurs étanches a I’humidité doivent remplir
toutes les conditions précédentes. En outre, les parties mé-
talliques doivent étre construites ou protégées de telle facon
qu’elles résistent aux influences de ’humidité. La construc-
tion de Ienveloppe doit empécher que I'eau de condensation
saccumule a Dintérieur du transformateur de maniére a
nuire a isolement (voir aussi §§ 4, 12 et 40).

§ 28.
Transformateurs étanches a Ueau.

Les transformateurs étanches a 1’eau doivent remplir
toutes les conditions précédentes. En outre, ils doivent étre
construits de telle facon que de ’eau projetée contre le trans-
formateur ne puisse pas pénétrer dans celui-ci de maniére
a nuire a l'isolement (voir aussi §§ 4, 12 et 40).

§ 29.
Transformateurs pour usuges spéciaux.

Les transformateurs pour usages spéciaux peuvent s’écarter
des prescriptions des §§ 22 a 26, lorsque I’emploi spécial du
transformateur lexige, et qu’il n’en résulte aucun désavan-
tage pour la sécurité des personnes et des choses. Ces varia-
tions doivent étre indiquées aux IC par le fabricant en dé-
posant D’exemplaire d’essai pour I'épreuve d’admission.

III. Epreuves.

§ 30.
Marque de qualité.

La marque distinctive de qualité de ’ASE n’est accordée
qu’aprés conclusion d’un contrat avec les Institutions de Con-
trole de 'ASE (IC) et aprés 1’épreuve d’admission. Des
épreuves périodiques annuelles permettent de s’assurer que
les transformateurs de fabrication postérieure satisfont tou-
jours aux normes. L'épreuve d’admission et les épreuves
périodiques sont exécutées par les IC.

§ 3.
Epreuve d’admission.

Pour I’épreuve d’admission, le fabricant remettra aux 1C
le nombre d’exemplaires fixés par les IC nécessaires a
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I’épreuve de chaque classe pour laquelle il requiert le droit
a la marque de qualité. Les IC conservent un exemplaire
de toutes les catégories auxquelles est attribuée la marque
de qualité.

§ 32.
Epreuves périodiques.

Sont soumis aux épreuves périodiques, qui doivent nor-
malement avoir lieu une fois par an, un exemplaire de cha-
cune des classes la, 2a, 2b, 3a et 3b auxquelles la marque
de qualité a été accordée. Les IC se réservent le droit d’es-
sayer encore d’autres transformateurs, lorsqu’elles le jugent
nécessaire.

§ 33.

Exécution des essais.

L’épreuve d’admission, ainsi que chaque épreuve pé-io-
dique, comporte les opérutions suivantes:
1° Examen général . :
Essai de de('hal ge a 14 lla(tlon §
3° Essai de résistance mécanique des p‘ntms ('onsh-
tuant I’enveloppe .
4° Essai de résistance a la romlle des vis des bornes
5° Essai de résistance a la chaleur .
6 Essai d’étanchéité a ’humidité et a I'eau
7° Essai de rigidité diélectrique

L L AT AP AP LS ST ST SPS AP
g
—

8° Mesure de la résistance d’lsolemem 42
9° Essai des enroulements 43
10° Essai de résistance mécanique des vis (l(- (onldct 44
11° Essai d’échauffement . 45
12° Renouvellement de Pessai de 11ﬂ1dxte dlulwnlque 46
13° Renouvellement de la mesure de la résistance
d’isolement § 47
14° Renouvellement de l’oswl des enroulements § 48
15° Examen du fonctionnement silencieux .. §49
16° Examen du danger de contact des parlies sous
tension ... . § 50
17° Essai de sur(hdrge (les llansformateuu non-résis-
tants aux courts-circuits § 51
18° Essai des coupe-circuit a Penclenchement du txans-
formateur ... O 92/
19° Essai des lnterlupteur " de protection contre les
suréchauffements et 2 maximum d’intensité ... § 53
20° Fssai de résistance a ’amollissement § 54
21° Essai de résistance au feu § 55
22° Essai de porosité o s wed wes 8 DO
23° Essai de résistance a ledu des maﬂl(-s et masses de

Zcl
o
Y

remplissage

Les essais ont lieu dans Dordre ci-dessus, a une tempé-
rature ambiante de 20 £5° C, a I'état norma] de service et
daus Ia position normale d’ uull-atlon, s’il n’y a pas d’autres
spécifications dans les présentes normes.

Pour les transformateurs prévus pour plusieurs tensions
primaires ou secondaires ou pour plusieurs fréquences,
chaque essai est exécuté a la tension ou a la fréquence que
I'on estime devoir donner les résultats les plus défavorables.

Sauf indications contrairves, les tranformateurs pour mon-
tage dans les appareils sont soumis aux essais dans I’état au-
quel ils ont été livrés; c’est-a-dire que, si une enveloppe a
été livrée, le transformateur est essayé avec cette enveloppe.

Autant que possible, tous les essais sont exécutés, méme
si I'on constate dés le début que le transformateur essayé ne
satisfait pas aux présentes normes, a condition que les
piéces détériorées au cours des épreuves précédentes soient
remplacées par les fabricants.

§ 34.
Appréciation des essais,
Le droit a la marque de qualité n’est accordé ou main-
tenu que si:

1° les exemplaires examinés a I'épreuve d’admission et a
chaque épreuve périodique ont subi avec succes tous les
essais mentionnés au § 33;

2° les transformateurs, a la suite des essais, sont encore
utilisables et ne présentent pas de détériorations susceptibles
de nuire i leur emploi.

Commentaire. Les altérations opérées pendant les
essais de résistance a I’amollissement et au feu (voir §§ 54
et 55) ne sont pas prises en considération en ce qui con-
cerne la prescription sous 2°.

IV. Description des épreuves.
§ 35.
Examen général.

On examinera si les objets remplissent toutes les condi-
tions requises aux §§ 3 a 29.

En ce qui concerne les §§ 13, 18 et 21, on introduit et
fixe dans les transformateurs lors de I’épreuve d’admission,
les conducteurs du plus petit et du plus grand diametre
extérieur utilisés pratiquement avec ces transformateurs (voir
§ 21). Lors des épreuves périodiques, on se contente de
comparer les dimensions des bornes et des introductions avec
celles de exemplaire conservé.

§ 36.

Essai de décharge a la traction.

Les transformateurs transportables, dont I’'amenée ou le
départ du courant se font par des lignes fixées au transfor-
mateur, sont munis des lignes prescrites. La protection contre
les efforts de traction est: établie selon la construction pré-
vue, toutefois sans que les Ames des conducteurs soient fixées
aux bornes. L’appareil a essayer est alors placé dans le dis-
positif représenté sur la fig. 1. La broche du disque b étant

\ i )
L

I

1
SEV 3350%
[

450 600

Fig. 1.
Dispositif pour 1'essai de décharge a la traction.
‘ a = Objet a essayer.
[ P = Poids de charge — 10 kg.
Cotes en mm.

dans la position supérieure, le levier chargé d'un poids P
de 10 kg est fixé a la ligne de telle sorte que celle-ci soit
encore non chargée, mais que lorsque le disque accomplit
une rotation le poids P puisse exercer une traction sur la
ligne, en tout cas a mi-chemin.

L’essai consiste en 100 rotations du disque b, chaque ro-
tation étant effectuée en 1 seconde.

Pour cet essai, les IC choisissent deux des classes de con-
ducteurs indiquées au § 18, qu’ils estiment devoir donner les
résultats les plus défavorables.

L’essai est satisfaisant, lorsque la ligne ne s’est pas dé-
placée de plus de 2 mm dans louverture, aprés la centiéme
rotation du disque b. En vue de mesurer ce déplacement,
on appose avant l'essai sur la ligne chargée une marque
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devant lorifice de I’appareil. L’essai terminé, on constate le
déplacement de cette marque par rapport a I'appareil, la ligne
étant également chargée.

§ 37.
Essai de résistance mécanique des parties constituant
Penveloppe.

Cette épreuve n’est appliquée qu'aux transformateurs
transportables et a ceux qui ne sont pas destinés a étre
montés dans des appareils.

a) Transformateurs de la classe la, des classes 2a et 2b jus-
qu’a 30 VA et des classes 3a et 3b jusqu’a 100 VA (a lex-
ception des transformateurs pour jouets).

L’objet est soumis a I’épreuve de choc suivante:

Un marteau de 0,15 kg (voir fig. 2 et 3), avec piéce de
frappe en bois dur, est fixé a un tube d’acier de 9 mm de
diamétre extérieur, de 0,5 mm d’épaisseur et de 100 em de
longueur, formant un pendule rigide. Ce pendule est monté
de facon a pouvoir piveter dans un plan vertical réglable
entre 0 et 180°. Le transformateur a essayer est fixé ou main-
tenu a la main contre un bati massif de 15 kg au moins, sur
une planchette en bois d’environ 22 mm d’épaisseur, de telle

sev py

Fig. 2.
Appareil pour l'essai de résistance
a =100 em; b =71 cm.

mécanique.

—epy
e 7
—

Fig.. 3.
Marteau pour l’essai de choc.
r =10 mm.

sorte que le transformateur se trouve a 100 ¢m au-dessous
du point de suspension du pendule. On écarte alors le pen-
dule de sa position d’équilibre, de facon que la piéce en
bois dur soit a'71 c¢m de la verticale passant par le point de
suspension (ce qui correspond a une hauteur de chute du
marteau de 30 cm) et on laisse 5 fois de suite le marteau
venir frapper le transformateur a différents endroits. Le
transformateur est tourné ensuite de Y0° par rapport a sa
position initiale, puis exposé ainsi a 5 nouveaux coups.

b) Transformateurs des classes 2a et 2b de plus de 30 VA
et des clusses 3a et 3b de plus de 100 V A, ainsi que trans-
formateurs pour jouets de toutes puissances.

L’objet est soumis a I’essai de choc décrit sous a), a cette
différence prés qu’on fait usage d’un marteau entiérement en
acier, d’'un poids de 0,5 kg. La piéece de frappe du marteau
en acier a la méme forme que sur la fig. 3.

Durant les épreuves a) et b), les transformateurs ne doi-
vent pas subir de détériorations susceptibles de nuire a
leur emploi.

Commentaire. On admet que les transformateurs des-
tinés a étre montés dans des appareils sont protégés contre
toute détérioration mécanique par le fait de leur montage.

§ 38.

Essai de résistance a la rouille des vis des bornes.

Les vis des bornes en fer servant au raccordement des
lignes sont soumises a ’épreuve suivante:

Les parties en fer sont dégraissées par une immersion de
10 minutes dans du tétrachlorure de carbone, puis plongées
pendant 10 minutes dans une solution de chlorure d’ammo-
nium a 10 %, et ensuite suspendues pendant 10 autres mi-
nutes dans une chambre saturée d’humidité (les parties n’é-
tant pas séchées, mais simplement égouttées). Les objets
séchés ensuite pendant 10 minutes dans un thermostat a en-
viron 100° C ne doivent présenter sur leurs faces aucune trace
de rouille.

§ 39.

Essai de résistance a la chaleur.

L’objet a examiner est soumis pendant une heure dans
un thermostat a une température de 120° C, resp. 150 = 5° C,
selon qu’il s’agit d’un transformateur non-résistant ou résis-
tant aux courts-circuits. Il ne doit en résulter pour le trans-
formateur aucune modification susceptible de nuire a son
bon fonctionnement.

Pour les transformateurs avec enroulement noyés dans une
masse de remplissage, cette derniére ne doit pas couler. Le
mastic ou la masse de remplissage, utilisés pour le scelle-
ment de certaines piéces ou pour la protection de parties
sous tension, ne doivent pas couler a tel point qu’elles ne
puissent plus satisfaire a leur tache aprés Dessai.

Toute matiére isolante, pour laquelle le § 7 exige qu’elle
résiste au feu jusqu’a 300° C, est soumise en outre, pendant
ce temps, a I’épreuve suivante: Une bille d’acier de 5 mm
de diamétre, chargée d’un poids de 2 kg, est posée sur une
face horizontale de I'objet 4 examiner. L’empreinte lais:ée
par la bille ne doit pas avoir plus de 2 mm de diamétre.

Commentaire. La fig. 4 représente un appareil cons-
truit et utilisé par les IC pour exécuter cet essai de com-
pression.

SEV 536
Fig. 4.
Appareil pour I'essai de compression.

Q

40.
Essai d’étanchéité a Uhumidité et a Leau.

Les transformateurs ordinaires sont conservés pendant
24 heures dans une caisse fermée, d’'un volume au moins
quatre fois supérieur a celui du ou des objets a examiner.
Pour cela, on fixe les transformateurs avec interposition
d'une couche de papier buvard d’environ 2 mm d’épaisseur
sur une planche recouverte d’une feuille de papier d’étain.
Le fond de la caisse est recouvert d’eau, dans laquelle doit
tremper le bord inférieur du papier buvard. Au début de
I’épreuve, pendant 2 minutes environ, on insuffle dans. la
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caisse au moyen d'un vaporisateur et sous forme de brouil-
lard une quantité d’eau égale a /soo du volume de la caisse.
Un panneau interposé sur le parcours du jet empéche celui-ci
de frapper directement les objets a essayer (voir fig. 5).

Air
comprimé

SEV 1310

Fig. 5.
Caisse fermée et vaporisateur pour I'essai d’étanchéité
a I’humidité.
Caractéristiques du vaporisateur:

Diameétre du bec a air comprimé, env. 1 mm,

Diametre du bec de vaporisation, env. 0,5 mm.

Angle compris entre le tube & air comprimé et le tube de
vaporisation, env. 50°

Au début de I’épreuve, ces derniers, ainsi que ’eau uti-
lisée, doivent étre a la température ambiante. Les ouvertures
des transformateurs doivent étre fermées comme elles le sont
par les lignes lors du montage.

Les transformateurs pour montage dans les appareils sont
essayés comme les transformateurs ordinaires et protégés par
un écran de facon que le brouillard ne puisse pas directe-
ment s’y déposer.

Les transformateurs étanches a Uhumidité sont placés dans
la méme caisse fermée et de la méme facon que les trans-
formateurs ordinaires. Mais au lieu du brouillard, on intro-
duit dans la caisse au début de l’essai, pendant une heure,
une quantité de vapeur, qui, condensée, aurait un volume
égal a /100 de celui de la caisse.

Les transformateurs étanches a Ueau sont, a la suite de
la méme épreuve que pour les transformateurs étanches a
I’humidité, arrosés en outre dans leur position de service
pendant 2 minutes du cété le plus défavorable par un jet
d’eau incliné de 45° de haut en bas. Les ouvertures doivent
étre fermées comme elles le sont lors du montage. Le bec
du vaporisateur utilisé pour cette épreuve (voir fig. 6) doit

SEvarsé

Fig. 6.
Vaporisateur.
a = 40 em.

se trouver a4 40 cm de ’objet a examiner. La pression dans
le vaporisateur doit étre telle que le transformateur soit ar-
rosé par un jet d’eau de 0,2 g par em? et par minute. Pour
mesurer la quantité d’eau projetée, on se sert d’un récipient
tenu a la place de I'objet a4 examiner, de telle sorte que le
plan de louverture soit perpendiculaire a laxe du jet.

Les transformateurs pour usages spéciaux sont essayés
selon leur construction comme des transformateurs ordinaires,
étanches a ’humidité ou étanches a 1’eau.

Les transformateurs selon § 9 avec revétement en matiére
isolante sont traités par rapport a cette matiéere comme les
transformateurs ordinaires.

L’essai est satisfaisant, lorsque les transformateurs ont
subi DIépreuve sans s’altérer. Pendant Darrosage, I’eau ne
doit pas pénétrer a intérieur des transformateurs au point
de nuire a I'isolement.

§ 41.

Essai de rigidité diélectrique.

On soumet les transformateurs a ’essai de rigidité diélec-
trique immédiatement aprés I'essai d’étanchéité a I’humidité
(§ 40) et I’essai d’échauffement (§ 45), montés sur la planche
comme ils I’étaient pour D’essai d’étanchéité a I’humidité et
dans I’état ou les épreuves précédentes les ont laissés, apres
avoir remplacé toutefois le papier buvard par une plaque
métallique.

La tension d’essai est appliquée:

1° entre toutes les parties sous tension qui ne sont pas
reliées entre elles métalliquement;

2° entre celles-ci d’une part et, d’autre part, le noyau en
fer, les vis de fixation, toutes les parties métalliques acces-
sibles en service, une feuille de papier d’étain enveloppant
I’appareil, et la plaque métallique sur laquelle I'objet est
monté. Ces derniéres sont mises a la terre.

L’essai a lieu sous une tension alternative de 50 pér/s,
sinusoidale autant que possible. La tension d’essai est réglée
a 4 fois la tension nominale plus 1000 V, mais 2000 V au
moins. La durée de I’essai est chaque fois d’une minute.
Pour le calcul de la tension d’essai entre deux enroulements,
on introduit dans les formules la plus élevée des deux ten-
sions nominales.

Les transformateurs portant linscription «Isol. 4000 V»
sont essayés sous 4000 V au lieu de 2000 V.

Toutefois, pour les enroulements avec tensions jusqu'a
et y compris 50 V, l’essai de ces enroulements contre I’en-
veloppe et contre les parties métalliques accessibles peut étre
exécuté sous une tension de 1000 V seulement.

Pour les transformateurs, dont un point de I’enroulement
secondaire est relié au noyau en fer ou a l’enveloppe par
une connexion pouvant étre défaite selon le § 6, celle-ci
devra étre supprimée avant D’exécution de D’essai de rigidité
diélectrique. L’essai a lieu encore comme pour les transfor-
mateurs sans connexion. Pour les transformateurs avec con-
nexion rigide, ’enroulement correspondant n’est pas soumis
a Dessai indiqué sous 2°; I’isolement est considéré comme
suffisant, s'il supporte I’essai des enroulements prévu au § 43.
Pour I’essai indiqué sous 1°, on introduit la tension nomi-
nale primaire dans le calcul de la tension d’essai entre les
enroulements secondaire et primaire.

Pour les appareils a enveloppe métallique avec couche
isolante en vue d’éviter un contact accidentel avec D’enve-
loppe, cette couche est essayée pendant une minute sous la
tension indiquée ci-dessus, par Dinterposition d’une feuille
de papier d’étain.

L’essai est satisfaisant, lorsqu’il ne s’est produit ni per-
foration, ni claquage, ni décharge superficielle.

§ 42.
Mesure de la résistance d’isolement.

- Immédiatement aprés D’essai de rigidité diélectrique, on
mesure la résistance d’isolement des enroulements entre eux
et contre le noyau en fer, resp. I’enveloppe. Une minute
aprés l'application d’une tension continue de 250 V, la ré-
sistance d’isolement selon le § 303 des Prescriptions sur les
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installations intérieures de I’ASE doit présenter au moins
les valeurs suivantes:

250 000 £2 pour les tensions jusqu’a 250 V,

500 000 2 pour les tensions supérieures a 250 V.

§ 43.
Essai des enroulements.

A la suite de la mesure de la résistance d’isolement, le
transformateur est enclenché a vide pendant 5 minutes sous
une tension égale a deux fois la tension nominale primaire
a une fréquence égale au double de la fréquence nominale.
Pour les transformateurs dont un point de I’enroulement se-
condaire est relié rigidement au noyau de fer ou a l’enve-
loppe du transformateur, I'un des pdles de ’enroulement pri-
maire est relié pendant la premiére moitié de la durée de
cet essai au noyau en fer ou a ’enveloppe, puis Iautre péle
pendant la seconde moitié de cette durée.

Au cours de Dl’essai, aucun court-circuit entre spires ou
claquage entre les enroulements primaire et secondaire ou
contre le noyau de fer ou I'enveloppe ne doit se produire.

§ 44.
Essai de résistance mécanique des vis de contact.

Immédiatement aprés 1’essai des enroulements, afin que
Peffet de I’essai d’étanchéité a I’humidité se fasse encore
sentir, toutes les vis de contact servant au raccordement des
conducteurs sont soumises a ’épreuve suivante:

Aprés raccordement de conducteurs correspondant a I’in-
tensité nominale du transformateur, les vis et les écrous
serrés, puis desserrés a la main lentement sans a-coups, 10
fois de suite & 10 secondes d’intervalle, au moyen d’un
tournevis ou d'une clef appropriée exercant un couple au
moins égal a celui indiqué au tableau VI pour 1, 2, 3 vis
et plus.

Couples minima et maxima pour Uessai, rapportés
a lintensité nominale.

Tableau VI.
Intensité ‘]“‘q.“'a‘ 10 15&20 2535 50|60‘80‘120‘150 200 ’ 250
nominale A 6
Couple 1 vis 7 9112(15/18/25(37(45(57| 75|85 | 95 [100
pour | 2vis |55 7| 9[12(1419|28(34(43) 56 64 | 71| 75
Pessai | 3 vis
et plus | 4,5| 6| 8/10/12(17/24(29|37| 49(55| 62| 65
Valeur \
kgem | max. 18 |20/24(28(33 40‘53 62(62

Couple pour Uessai, rapporté au type et au diamétre du vis.
Tableau VII.

Diamétre des vis  |jispa) . T
A e g | 30| 4 |45 5 |55] 6 |65 pﬁgs
Couple Vis A t5 5
pour is a téte 7 9 |12(17(24|32|40 |50 62
’essai
581 | prisonniers |5,5| 7 | 9|13 |18|24 (30|38 47
kgem

Si le couple rapporté au type et au diamétre de la vis
selon le tableau VII est plus grand que celui indiqué au
tableau VI, I’essai est exécuté selon le tableau VII, mais au
plus avec le couple maximum selon le tableau VI pour I’in-
tensité nominale correspondante. Cette épreuve ne doit pas
étre préjudiciable a I'utilisation ultérieure des bornes (par
exemple rupture de la téte ou du filetage, écartement des
méichoires de la borne).

Commentaire. Les IC se réservent d’augmenter con-
formément aux conditions de la pratique les couples pour
Iessai des grosses vis qui nécessitent d’autres outils que
des tournevis. Les couples prévus dans ce cas seront in-
diqués chaque fois dans les procés-verbaux d’essais.

On entend par prisonnier dans le sens de ces prescrip-
tions d’essais une vis filetée sur toute la longueur (sans
téte) qui, pour le raccordement d’un conducteur du plus
grand diameétre selon. § 21, ne dépasse pas le filetage de
I’écrou, c’est-d-dire une vis qui ne peut étre serrée nor-
malement qu’avec un tournevis qui n’est pas plus large
que le diamétre interne du filetage de 1’écrou.

§ 45.
Essai d’échauffement.

Les transformateurs sont soumis a I’épreuve suivante:
A. Transformateurs résistants aux courts-circuits.

Les transformateurs sont disposés en position normale a
Pétat de service dans les conditions de refroidissement les
plus ‘défavorables. A la température stationnaire, les valeurs
indiquées au tableau VIII pour les transformateurs résistants
aux courts-circuits ne doivent pas étre dépassées par les

Echauffements. Tabléan VIIL
Echauffement en °C
Trans- Trans-
formateurs formateurs
résistants |non-résistants
aux courts- aux courts-
circuits circuits *)
Enroulement dans 1’air ou
dans une masse de rem-
plissage avec isolation
au coton, a la soie, au
papier et a d’autres ma-
tieres imprégnées sem-
blables . . v . . . . 90 60
Enroulement dans Thuile
avec isolation au coton,
a la soie, au papier et a
d’autres matiéres sem-
blables . .. 5.0 w s 100 65
Fil émaillé dans I'air ou
dans une masse de rem-
plissage: v v o & e e 120 60
Fil émaillé dans I’hnile . . 100 65
Enroulement dans I'air avee
isolation par des produits
a base de mica, d’amiante
ou autres matiéres anor-
ganiques avec un liant . 120 80
Enroulement dans I’huile
avec isolation par des
produits a base de mica,
d’amiante ou autres ma-
tiéres anorganiques avec
un liant . . . . . . . 100 65
Noyau en fer . . . . . 110 75
Huile dans la couche su-
périeure . . . . . . . 90 55
Parties constituant I’enve-
loppe du transformateur 75 50
*) A l'exception de 1’échauffement des parties cons-
tituant I’enveloppe du transformateur, les valeurs indi--
quées_correspondent a celles de la «Commission, Electro-
technique Internationale» (CEI), en tenant compte d’une
température ambiante maximum de 350 C, au lieu de
400 C selon la CEIL
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échauffements des enroulements déterminés par mesure de
la résistance et par les échauffements des autres parties me-
surées a 'aide de thermométres ou de couples thermoélec-
triques, en cas de court-circuit omnipolaire direct des bornes
secondaires; le transformateur étant branché sur la tension
nominale primaire. Pour les transformateurs avec enroule-
ments noyés dans une masse de remplissage, cette derniére
ne doit pas couler.

Les transformateurs, pour lesquels la charge maximum
ne se présente pas lors d’un courtcircuit mais entre la
marche a vide et le court-circuit, doivent également satisfaire
aux exigences ci-dessus pour cette charge maximum.

Lorsque des résistances spéciales sont prévues pour réa-
liser la sécurité contre les courts-circuits, 'augmentation de
la température des résistances a leur curface, resp. a la sur-
face de leur isolation, ne doit pas dépasser 120° C en cas
de court-circuit omnipolaire direct permanent des bornes
secondaires.

B. Transformateurs non-résistants aux courts-circuits.

Ces transformateurs sont disposés en position normale a
I’état de service. Au raccordement a la tension nominale
primaire et sous une charge permanente non-indirecte a la
puissance nominale, les échauffements des enroulements dé-
terminés par mesure de la résistance et les échauffements
des autres parties mesurées a 1'aide de thermométres ou de
couples thermoélectriques, a la température de régime, ne
doivent pas dépasser les valeurs indiquées au tableau VIII
pour les trausformateurs non-résistants aux courls-circuits.
Pour les transformateurs avec envoulements noyés dans une
masse de remplissage, cette derniére ne doit pas couler.

Commentaire. Les transformateurs qui doivent étre
utilisés dans des conditions de ventilation défavorables
sont = examinés plus sévérement au cours de Dessai
d’échauffement; ainsi, p. ex. les transformateurs destinés
aux sonneries ou aux commandes de serrures, etc., sont
souvent placés dans ’angle d’un local. Ces transforma-
teurs sont alors disposés pour 'essai d’échauffement dans
I’angle d’un bati en planches, constituant un cube d’env.
50 ¢cm de coté et dont le fond et deux parois contigués

sont supprimeés

Le refroidissement des transformateurs de petites di-
mensions est rapide, a cause de leur faible capacité calo-
rifique. Pour déterminer la température de régime, on
doit procéder dans ce cas a une série de mesures de la
résistance, de préférence V5, %, 1, 134 et 1% minutes
aprés le déclenchement du circuit primaire du transfor-
mateur. En extrapolant la courbe de la résistance en
fonction du temps, on obtient la valeur maximum, d’ou
I’on déduit I’échauffement moyen de ’enroulement consi-
déré, a laide de la formule

vljg:baud =5 Rivoid
Rimid

les valeurs R, resp. Ry s’entendant pour le début,
resp. la fin de I'épreuve. Etant donné la rapidité du re-
froidissement, la mesure de température doit étre exé-
cutée séparément pour les deux enroulements. Les échauf-
fements prescrits s’entendent pour une température am-
biante maximum de 35° C. La détermination de la tem-
pérature des résistances spéciales prévues éventuellement
se fait a l'aide de couples thermoélectriques ou de corps
fusibles appropriés.

Pour les transformateurs dont le noyau en fer consti-
tue une partie de I’enveloppe, les échauffements des par-
ties correspondantes de noyau en fer ne doivent pas dé-
passer les valeurs fixées pour les parties constituant I’en-
veloppe.

(St = B (235 + Tfmld)s

§ 46.
Renouvellement de Uessai de rigidité diélectrique.

Cet essai est exécuté d'une fagon analogue a celle indi-
quée au § 41, a I'état chaud, immédiatement apres lessai
d’échauffement § 45.

§ 47.
Renouvellement de la mesure de la résistance d’isolement.

Cette mesure est exécutée d’une facon analogue a celle
indiquée au § 42, a I’état chaud, immédiatement apres le re-
nouvellement de D’essai de rigidité diélectrique. Les valeurs
minima indiquées au § 42 sont également valables pour la
résistance d’isolement. i

§ 48.

Renouvellement de Uessai des enroulements.

Cet essai est exécuté d’une fagon analogue a celle indiquée
au § 43, a I’état chaud, immédiatement aprés le renouvelle-
ment de la mesure de la résistance d’isolement.

§ 49.

Examen du fonctionnement silencieux.

Les transformateurs, placés sur une base en feutre d’env.
4 mm d’épaisseur, ne doivent pas produire de bruit percep-
tible a loreille nue a une distance de 1 m de objet exa-
miné, ceci aussi bien a vide qu’aux charges jusqu’a la puis-
sance nominale, resp. sous le courant maximum indiqué.

§ 50.
Examen du danger de contact des parties sous tension.

|

J Pour s’assurer que, lorsque le transformateur est muni

[ des fils d’amenée et monté dans sa position normale, aucune
des parties sous tension supérieure a 50 V ne risque d’étre
touchée involontairement, on se sert, pour déceler électrique-

[ ment tout contact, d’'un doigt métallique dont les dimensions

ressortent de la fig. 7. Pour les amenées de courant, on

utilise les conducteurs conformes au § 21.

! < b
/% i 2 ’=l4
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Fig. 7.
Doigt métallique pour I'examen du danger de contact des
parties sous tension.

Cotes en mm.

§ 51.
Essai. de surcharge des transformatewurs non-résistants aux
courts-circuits.

A. Tous les petits transformateurs non-résistants aux courts-
circuits.

Aprés réglage de la puissance nominale secondaire a cos
@ =1 sous la tension nominale primaire et la fréquence
nominale, on augmente la tension primaire de 10 % sans
modifier le circuit secondaire. Aprés une charge d’une heure,
les transformateurs ne doivent avoir subi aucune modification
susceptible de nuire a leur emploi (p. ex. écoulement de la
masse de remplissage).

Selon le moyen de protection prévu, on exécute ensuite
T’essai déerit sous B ou sous C.
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B. Transformateurs non-résistants aux courts-circuits, avec
limiteurs de température spéciaux montés a demeure sur
le transformateur (p. ex. interrupteurs de protection contre
les suréchauffements, interrupteurs @ maximum d’inten-
sité, ete.).

Jusqu’a la température de régime, les transformateurs sont

chargés a la puissance nominale non-inductive sous la tension
nominale primaire et & la fréquence nominale. Le courant
secondaire est ensuite augmenté de 50 %, puis a nouveau de
50 % de sa valeur nominale au bout d’une minute, et ainsi
de suite jusqu’au courant de court-circuit. Pour les trans-
formateurs avec plusieurs enroulements secondaires indé-
pendants (comme p. ex. ceux destinés aux appareils de radio
et autres), tous les enroulements secondaires doivent étre
chargés simultanément a la puissance nominale jusqu’a la
température de régime. Ensuite, on augmente l'intensité dans
I'un des enroulements secondaires, comme ci-dessus, sans
modifier la charge des autres enroulements. Les autres en-
roulements secondaires sont essayés de la méme facon. A
cette charge, ainsi que lors d’une mise en court-circuit
direct de D’enroulement secondaire, ou de chaque enroule-
ment secondaire <éparé 2), lorsqu’il v e¢n a plusieurs, les
limiteurs de température doivent fonctionner avant que les
échauffements indiqués au tableau VIII (§ 45), pour les irans-
formateurs résistants aux courts-circuits, soient dépassés. Les
coupe-circuit a fusible doivent interrompre le circuit avant
que soit atteinte une température plus élevée que D’échauffe-
ment plus 35° C indiqué au tableau VIII (§ 45) pour les
transformateurs résistants aux courts-circuits.

Les transformateurs qui doivent étre protégés contre les
suréchauffements non seulement par un interrupteur de pro-
tection, mais en outre par des coupe-circuit normalisés, sont
également soumis a I’essai indiqué sous C.

Pour les transformateurs avec interrupteur a maximum
d’intensité, Dessai ci-dessus est remplacé par le suivant: Le
transformateur est chargé, jusqu’a la température de régime,
avec un courant de 5 % inférieur au courant de déclenche-
ment de I'interrupteur & maximum d’intensité. Les échauffe-
ments indiqués au tableau VIII (§ 45) pour les transforma-
teurs résistants aux courts-circuits ne doivent pas étre dé-
passés.

Les transformateurs protégés par des coupe-circuit a fu-
sible non-normalisés sont essayés comme les transformateurs
avec interrupteurs de protection contre les suréchauffements.

C. Transformateurs non-résistants aux courts-circuits, protégés
uniquement par des coupe-circuits normalisés insérés dans
le circuit primaire ou secondaire, ou par des interrupteurs
de protection contre les suréchauffements et des coupe-
circuit normalisés.

Pour contréler si des transformateurs non-résistanls aux
couris-circuits peuvent &tre protégés contre un échauffement
inadmissible par des coupe-circuit normalisés sans limiteurs
de température spéciaux, ou par ces coupe-circuit en liaison
avec des limiteurs de température spéciaux; les transforma-
teurs sont soumis a I’épreuve suivante:

Jusqu’a la température de régime, les transformateurs
sont chargés a la puissance nominale non-inductive sous la
tension et a la fréquence nominales. Ils sont ensuite soumis
pendant une heure a une charge non-inductive sous le courant
maximum d’essai du coupe-circuit qui correspond a I’inten-
sité nominale primaire ou secondaire du transformateuar. Si
I’intensité nominale du transformateur se trouve entre deux
valeurs figurant au tableau IX, DI’essai est exécuté avec le
courant maximum d’essai du coupe-circuit pour lintensité
nominale supérieure. Si la charge avec le courant maximum
d’essai du coupe-circuit secordaire provoque au primaire un
courant plus élevé que le courant maximum d’essai du coupe-
cireuit primaire, ce dernier courant sera réglé par réduction

2) Jusqu’a nouvel avis, les transformateurs avec plusieurs
enroulements secondaires de puissances différentes (p. ex.,
dans les transformateurs pour appareils de radio, les enroule-
ments de chauffage et I'enroulement de tension d’anode) ne
doivent pas dépasser les échauffements indiqués ici, sans que
le limiteur de température ne fonctionne, lors de la mise en
court-circuit des enroulements sous la plus petite des puis-
sances (les enroulements de chauffage, dans I’exemple cité).

de la charge secondaire. Pour les transformateurs avec plu-
sieurs enroulements secondaires indépendants, ceux-ci sont
chargés simultanément a la puissance nominale jusqu’a la
température de régime. Ensuite, la charge d’un des enroule-
ments secondaires est augmentée, sans modifier la charge
des autres enroulements, jusqu’a ce que dans le circuit ou se
trouvent les coupe-circuit le courant maximum d’essai passe
par le coupe-circuit utilisé. La durée de la surcharge est
également d'une heure. Les autres enroulements secondaires
sont surchargés de la méme facon.

Les transformateurs qui deivent étre protégés au primaire
par un coupe-circuit plus grand que celui correspondant a
I'intensité nominale, afin de tenir compte de I'a-coup de
courant a Ienclenchement a vide, ne sont essayés que par
rapport a la valeur de protection du coupe-circuit secondaire,
lors de P’essai de surcharge, lorsque .ce plus grand coupe-
circuit ne protége plus le transformateur contre un échauffe-
ment inadmissible.

L’essai est considéré comme ayant réussi, lorsque, a la
charge mentionnée ci-dessus et lors de la mise en court-
circuit de I’enroulement secondaire ou de chaque enroule-
ment secondaire quand il y en a plusieurs, les échauffements
ne dépassent pas les valeurs indiquées au tableau VIII (§ 45)
pour les transformateurs résistants aux courts-circuits.

Commentaire pour B. Conformément aux Normes pour
coupe-circuit, ces derniers sont essayés avec les courants
indiqués au tableau IX.

Courant maximum pour Uessai des coupe-circuit.

Tableau IX.
Courant
nominal 214 6 [10] 15 |20 25 [35|50|60
en A
Courant
d’essai 4,2| 8,4 | 11,4 |19 |26,25| 35 (43,75 50 | 80 | 96
en A

Par courant nominal primaire ou secondaire du transfor-
mateur, on entend le courant calculé d’aprés la puissance
nominale et la tension nominale primaire ou secondaire.

§ 52.

Essai des coupe-circuit a Uenclenchement du transformateur.

Le transformateur est branché sur la tension nominale
primaire sans étre chargé au secondaire. Le courant primaire
doit pouvoir éire enclenché et déclenché 20 fois de suite,
sans que les coupe-circuit inserés devant le transformateur
fondent.

§ 53.

Essai des interrupteurs de protection conire les suréchauffe-
ments et des interrupteurs a maximum d’intensilé.
Les interrupteurs de protection contre les suréchauffe-
ments ou ceux a maximum d’intensité montés sur les trans-
formateurs sont soumis 10 fois de suite a ’épreuve suivante:

A. Interrupteurs de protection contre les suréchauffements.

L’interrupteur de protection contre les suréchauffemenis
séparé du transformateur est soumis a ume charge non-in-
ductive égale a 10 fois Iintensité nominale sous 1,1 fois la
tension nominale et chauffé ainsi jusqu’a ce qu’il coupe le
circuit.

B. Interrupteurs @ maximum d’intensité.

L’interrupteur a maximum d’intensité séparé du transfor-
mateur est enclenché dans un circuit non-inductif, dans le-
quel passe un courant égal a 10 fois D’intensité nominale
sous 1,1 fois la tension nominale, 'objet essayé étant shunté.

L’essai mentionné sous A et B est considéré comme ayant
réussi lorsque l’objet essayé déclenche la charge normale-
ment, c’est-a-dire sans qu’il se produise d’arc permanent ou
que ’objet essayé soit avarié d’une autre maniére.
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§ 54.
Essai de résistance a Uamollissement.

Dans la matiére a essayer au point de vue de sa résistance
a I'amollissement (voir § 7), on perce un trou de 3,5 mm de
diametre, a Pendroit ot les 1C s’attendent aux résultats les
plus défavorables. Le trou est agrandi au moyen d’un alé-
soir conique (conicité 1 :50) pour pouvoir y introduire un
céne en nickel ayant les dimensions indiquées sur la fig. 8,

772
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Fig. 8.

Cone pour les essais de résistance a I’amollissement et au feu
(§§ 54 et 55). Cotes en mm.
A Matiére du cone: nickel; B Conicité: 1:50; C Couple
thermoélectrique; D Téte a six pans, largeur de clé : 8,5 mm;
E Pas de vis S. I

de maniere que ce céne dépasse la matidére isolante d’une
longueur égale de chaque c¢6té. Le cone, muni d’un couple
thermoélectrique, est chauffé ensuite par effet Joule en 3
minutes jusqu’a 500° C environ, puis maintenu a cette tem-
pérature pendant 2 minutes. Dés la fermeture du circuit,

I’objet a essayer est appuyé coentre le cone avec une pression

1
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Fig. 9.

Appareil pour les essais de résistance a 1'amollissement et
au feu (§§ 54 et 55).

de 750 g au moyen de l'appareil représenté sur la fig. 9.
Pendant les 5 minutes que dure I’essai, I’objet a essayer ne
doit pas se déplacer axialement de plus de 2 mm.

Les parties en matiére céramique ne sont pas soumises a
cette épreuve.

§ 55.
Essai de résistance au feu.

Pour cet essai, on introduit le méme céne dans la matiere
a essayer, exactement comme au § 534. Le céne est ensuite
chauffé par effet Joule en 3 minutes jusqu’a 300° C, resp.
jusqu’a 500° C, puis maintenu a cette température pendant

2 minutes. Dés la fermeture du circuit, on exerce une pres-
sion suffisante pour que le cone appuie bien sur lobjet a
essayer, au moyen de ’appareil représenté sur la fig. 9 (§ 54),
et I'on produit des étincelles au point ot le cone émerge de
la matiére isolante, a I’aide d’un appareil électrique a haute
fréquence. Celui-ci doit pouvoir produire des étincelles d’au
moins 6 mm de longueur.

La matiére est considérée comme résistant au feu jusqu’a
300, resp. 500° C, si les gaz qui s’en échappent jusqu’a ces
températures ne s’enflamment pas.

§ 56.
Essai de porosité.

Les parties soumises a ’essai de porosité doivent étre pré-
alablement libérées de leur mastic ou matiére de remplis-
sage, ainsi que de toutes les matiéres non-céramiques. Elles
sont séchées ensuite pendant plusieurs heures dans un ther-
mostat a une température d’env. 150° G, plongées a I’état
froid dans une solution de 1 g de fuchsine dans 100 g d’al-
cool méthylique et soumises pendant une heure a une pres-
sion de 50 atm (sans avoir préalablement produit le vide
dans le récipient de pression). A leur sortie de la solution
de fuchsine, les parties essayées sont rincées a l’eau, leurs
surfaces séchées complétement et immédiatement pesées.

L’essai est satisfaisant, lorsque l'augmentation de poids
par rapport a la premiére pesée ne dépasse pas 0,5 % 2).

Commentaire. Le séchage de 'objet a essayer aprés
sa sortie de la solution de fuchsine se fait par roulage
répété dans de la sciure séche. La sciure qui reste collée
a l'objet est ensuite complétement enlevée par un jet
d’air comprimé a la température du local.

La solution de fuchsine est utilisée pour ’essai, afin
de pouvoir se rendre également compte de la répartition
des parties poreuses qui pourraient se présenter dans
I’'objet a essayer.

§ 57.

Essai de résistance a Peau des mastics et masses de

remplissage.

Les piéces de transformateurs qui comportent des parties
scellées au mastic (p. ex. des bornes) ou des partics sous
tension protégées par une couche de mastic ou une masse
de remplissage, sont immergées pendant 24 heures dans de
I’eau a la température du local. S’il s’agit de bornes de rac-
cordement, les conducteurs selon § 21 sont fixés dans ces
bornes, avant I'essai, avec le couple indiqué au § 44. A la
suite de cet essai, les parties métalliques scellées au mastic
ne doivent pas se dégager et les parties métalliques proté-
gées par une couche de mastic ou une masse de remplissage
doivent encore étre complétement recouvertes. S’il s’agit de
bornes de raccordement, les vis doivent pouvoir étre desser-
rées, puis vissées a nouveau avec le couple maximum men-
tionné ci-dessus sans que les bornes de raccordement se met-
tent a tourner ou a prendre du jeu. Enfin, le mastic ou la
masse de remplissage ne doivent pas se fissurer.

B.
Normes

pour transformateurs de faible puissance jusqu’a

3000 VA de puissance nominale et pour des

tensions secondaires de plus de 1000 V jusqu’a
160 000 V.

(Normes de ’ASE pour transformateurs de faible puissance
a haute tension.)

Pour les transformateurs a haute tension, les preseriptions
des Normes de I’ASE pour transformateurs a basse tension
sont valables sans changements, sauf en ce qui concerne les
paragraphes suivants, qui doivent étre modifiés ou complétés
comme suit.

‘) Comme beaucoup de maticres céramiques isolantes ab-
sorbent déja moins de 0,1 % de leur poids de solution de fuch-
sine lors de I’essai de porosité, on envisage de porter ultérieu-
rement la valeur de 0,5 % a 0,1 % dans ’intérét d’une amélio-
ration de l'isolement.
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au liew du § 1. Domaine d’application.

Les présentes normes concernent les transformateurs des-
tinés a étre reliés aux installations a basse tension, pour une
puisance nominale de 3000 VA au maximum et une tension
secondaire a vide de plus de 1000 V, mais ne dépassant pas
100 000 V. ;

Les transformateurs avec enroulements primaires et secon-
daires réunis (autotransformateurs) ne sont pas admis.
au § 2. Classification.

Le tableau I est remplacé par le suivant.

Tableau I bis.
Tension
Tension nno,:{'é' Puis-
Exécution | Classe Satioh primaire| Max. sale
courant " pyay i t ou maxi-
mum ;n‘?:gg mum
v*) A VA
J
mono-
ARGRLE; tixes | % " 1000
Trans-| tants Ha poly-
forma-| ou non- phasé
teurs 68is-
4 gl I iR BN 100000 | 3000
haute aux
tension| courts- | Hb | trans-| = -
circuits POr- | asé 230
tables
*) Pour la tension de 250 V, une tolérance de + 20 %,
peut étre exceptionnellement admise, conformément au
3:517de§EPrescriptions sur les installations intérieures
e 'ASE.

Les coupe-circuit a fusible et les limiteurs de température
mentionnés au quatriéme alinéa ne peuvent étre insérés que
dans le circuit primaire, resp. I’enroulement primaire.

Complément au commentaire: Pour les transformateurs
des classes Ha et Hb, le circuit secondaire est considéré
comme installation a haute tension.

auw § 4. Désignations.

Pour tous les transformateurs, la tension secondaire a vide
(normalement la valeur efficace) doit étre indiquée. Toute-
fois, si l'utilisation d’un transformateur exige 'indication de
la valeur de I’amplitude maximum (p. ex. pour les trans-
formateurs d’allumage), cette valeur sera indiquée au lieu
de la valeur efficace et désignée par V,,, (valeur de I'ampli-
tude), p. ex. 10000 V..,

Pour les transformateurs qui, en service normal, sont
presque court-circuités au secondaire (p. ex. les transforma-
teurs d’allumage), on peut renoncer a indiquer la tension
nominale secondaire; en revanche, la puissance absorbée
(en VA) du transformateur en court-circuit et le courant de
court-circuit de I’enroulement secondaire devront étre in-
diqués. )

Tous les transformateurs doivent étre munis d’un tableau
portant Pinscription «attention haute tension» en francais ou
«Vorsicht Hochspannung» en allemand ou «attenzione alta
tensione» en italien.

au § 5. Exécutions.

Les valeurs pour la tension nominale secondaire sont rem-
placées par les suivantes: 2000, 3000, 6000, 10 000, 15000,
20 000, 30000, 45 000, 60 000, 80 000, 100000 V.

auw § 12. Lignes de fuite et distances minima.

Les lignes de fuite et les distances minima indiquées ne
sont valables que pour le circuit primaire. Pour les parties
sous temnsion du circuit secondaire, resp. entre celles-ci et
celles du circuit primaire, les lignes de fuite et les distances
minima sont considérées comme sufficantes, lorsque les essais

de rigidité diélectrique et des enroulements mentionnés au
§§ 41 et 43 de cette annexe sont satisfaisants. Toutefois, ces
lignes de fuite et ces distances minima pour le circuit secon-
daire ne doivent pas étre inférieures a 10 mm pour les trans-
formateurs ordinaires, et a 16 mm pour les transformateurs
étanches a ’humidité et a I'eau.

au § 13. Quvertures et espaces libres dans les transformateurs.

Les ouvertures pour I'introduction des lignes de raccorde-
ment primaires et secondaires doivent étre espacées les unes
des autres.

au §§ 14, 15, 16 et 17. Fiches et prises de courant, coupe-
circuit, interrupteurs et interrupteurs de protection contre les
suréchauffements.

Les connexions par fiches, les coupe-circuit, les inter-
rupteurs et les interrupteurs de protection contre les sur-
échauffements ne peuvent étre insérés que dans le circuit
primaire. :

au § 21. Bornes de connexion.

Le circuit secondaire peut comporter non seulement des
connexions par bornes, mais également des connexions par
soudures.

le § 24 est remplacé par
§ 24bis, Puissances apparentes en court-circuit.

Pour les transformateurs, pour lesquels la puissance appa-
rente en court-circuit est indiquée selon le § 4 de cette an-
nexe, la valeur mesurée ne doit pas différer de plus de
+ 10 % de la valeur indiquée sur la plaque signalétique.

le § 25 est remplacé par

§ 25bs, Courants de court-circuit.

Pour les transformateurs, pour lesquels le courant de
court-circuit est indiqué selon le § 4 de cette annexe, la
valeur mesurée ne doit pas différer de plus de * 10 % de
la valeur indiquée sur la plaque signalétique.
au liew du § 26. Tensions a vide.

La tension secondaire mesurée a vide ne doit pas différer
de plus de £ 10 % de la valeur indiquée sur la plaque signa-
létique.

La mesure de la valeur efficace se fait a I'aide d’un volt-
métre statique, celle de la valeur de 1'amplitude maximum
a l’aide d’un instrument de mesure approprié (p. ex. un écla-
teur a sphéres).

au lieu du § 32. Epreuves périodiques.

Sont soumis aux épreuves périodiques, qui doivent nor-
malement avoir lieu une fois par an, un exemplaire de cha-
cunez des classes Ha et Hb, auxquelles la marque de qualité
a été accordée. Les IC se réservent le droit d’essayer encore
d’autres transformateurs, lorsqu’elles le jugent nécessaire.

au § 37. Essai de résistance mécanique des parties consti-
tuant 'enveloppe.

Tous les transformateurs, sauf ceux destinés a étre mon-
tés dans des appareils, sont soumis a 'essai décrit sous b.

au § 41. Essai de tension.

Pour 1’essai du circuit secondaire contre le noyau en fer
et I’enveloppe, resp. contre le circuit primaire, la tension
d’essai n’est pas calculée selon la formule 4 X tension nomi-
nale 4 1000 V, mais comme suit:

Pour les transformateurs jusqu’a une tension neminale 2
vide de 10 kV:

2 X tension nominale a vide 1000 V (mais au moins

5000 V)

Pour les transformateurs dune tension nominale a vide su-
périeure a 10 kV:

1,5 X tension nominale a vide 4 1000 V (mais au moins

21000 V).

Si la tension nominale secondaire a vide est indiquée en

valeur eflicace, cette valeur est introduite dans la formule
pour le calcul de la tension d’essai, mais si c’est la valeur
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de I'amplitude maximum qui est indiquée, on introduit dans
la formule une valeur fictive égale a la valeur de I'amplitude

maximum divisée par /2.

auw § 42. Mesure de la résistance d’isolement.
On ne mesure que la résistance d’isolement du circuit
primaire.

au § 43. Essai des enroulements.

Pour les transformateurs pour tensions supérieures a 10 kV,

P’essai n’est pas fait sous une tension égale au double de la
tension nominale primaire, mais égale a 1,5 fois cette tension.

au §§ 46, 47 et 48. Renouvellement de Uessai de tension, de
la mesure de la résistance et de Uessai des enroulements.

On doit tenir compte des modifications mentionnées aux
§§ 41, 42 et 43 de cette annexe.

Marque de qualité de ’ASE.

Fil distinctif de qualité de I’ASE.

En vertu des normes pour le matériel destiné aux instal-
lations intérieures, et sur la base des épreuves d’admission,
subies avec succes, il a été accordé aux maisons mentionnées
et pour les produits désignés ci-dessous, le droit a la marque
de qualité de ’ASE, resp. au fil distinctif de qualité de I’ASE.

Les objets destinés a étre vendus en Suisse sont recon-
naissables aux désignations suivantes:

Les transformateurs de faible puissance portent la marque
de qualit¢é de I’ASE, reproduite ci-dessus. Les conducteurs
isolés présentent, au méme endroit que le fil distinctif de
firme, le fil distinctif de qualité, déposé, portant en noir sur
fond clair les signes Morse reproduits ci-dessus. Les inter-
rupteurs. prises de courant, coupe-circuit a fusibles et boites
de dérivation portent la marque de qualité ci-dessus; en
outre, soit leur emballage, soit une partie de Dobjet lui-
méme est muni d’'une marque de contréle de ’ASE. (Voir

publication au Bulletin ASE 1930, No. 1, page 31.)

Interrupteurs.

A partir du 15 novembre 1934.

A. Saesseli & Cie., Bile (Représentant général de la firme
Gebr. Berker, Spezialfabrik fiir elektrotechnische Appa-

rate, Schalksmiihle i. W.).
Marque de fabrique:
Interrupteurs a bascule pour 250 V, 6 A,
A. avec cape ronde en résine artificielle moulée brune ou
blanche pour montage sur crépi dans locaux secs:
43.) Interrupteur de croisement, unipolaire, schéma VI,
type No. 6 K/307.. W;
B. avec plaque protectrice en verre, résine artificielle mou-
lée ou en métal pour montage sous crépi dans locaux
secs:

44.) Interrupteur de croisement, unipolaire, schéma VI,
type No. 6 K/357.

Spilti Séhne & Co., elektrotechnische Werkstiitte, Ziirich.
Marque de fabrique: plaquette.
Interrupteurs sous coffret pour locaux secs ou mouillés

a) avec dispositif a levier:

Type G2, commutateur tripolaire 250/500 V, 20/10 A,
pour 2 réseaux et 1 récepteur, sans coupe-circuit;
Type H 2, commutateur tripolaire 500 V, 20 A, pour

1 réseau et 2 récepteurs, sans coupe-circuit;
Type H 2 spez., commutateur tripol. 250/500 V, 20/10 A,
pour 1 réseau et 1 récepteur, avec 3 coupe-circuit

\

(filetage E 27) et 2 bornes de connexion pour un

circuit de courant auxiliaire branché a 'une des po-

sitions d’enclenchement;

Type A 4, interrupteur tripolaire 500 V, 60 A, sans
coupe-circuit

Type B 4, interrupteur tripolaire 500 V, 60 A, schéma A,
avec 3 coupe-circuit (filetage E 33).

Les interrupteurs sont aussi exécutés bipolaires (pour
courant alternatif seulement) ; en outre, ils peuvent étre
livrés avee ampéremetre monté.
avec poignée rotative:

Type A 1%, interrupteur tripolaire 500 V, 20 A, sans
coupe-circuit;

Type F 115, commutateur du sens de rotation, tripolaire,
500 V, 20 A, sans coupe-circuit;

Type G 115, commutateur bipolaire 500 V, 20 A, pour
2 réseaux et 1 récepteur, sans coupe-circuit;

Type H 1%, commutateur bipolaire 500 V, 20 A, sans
coupe-circuit, pour 1 réseau et 2 récepteurs;

Type A0, interrupteur tripolaire 250/500 V, 10/6 A,
sans coupe-circuit;

Type AE 0, interrupteur bipolaire 250/500 V, 10/6 A,
sans coupe-circuit, pour moteurs a courant monophasé,
avec phase auxiliaire enclenchée au démarrage.

Les interrupteurs type A 1%, F1l5, G1V5 et H1l%
peuvent étre livrés avec ampéremétre monté; en outre,
les interrupteurs type A 115, F 114 et A 0 peuvent aussi
étre exécutés bipolaires (pour courant alternatif seule-
ment).

Les interrupteurs A 0 et AE 0 sont aussi prévus pour
étre montés encastrés (par exemple dans des stators
de machines). Dans ce cas, ils sont livrés sans boitier.
avec dispositif a bascule:

Type G 215, commutateur tripolaire 500 V, 20 A, pour
2 réseaux et 1 récepteur, sans coupe-circuit;

Type H 2%, commutateur tripolaire 500 V, 20 A, pour
1 réseau et 2 récepteurs, sans coupe-circuit.

Les interrupteurs peuvent aussi étre exécutés bipo-
laires (pour courant alternatif seulement); en outre, ils
peuvent étre livrés avec ampeéremeétre monté.

b)

c)

A partir du 1¢* novembre 1934.

A.-G. fiir Messapparate, Berne (Repr. de la maison Schoeller
& Co., elektrotechnische Fabrik G.m.b.H., Frankfurt
a. M.-Siid).

Marque de fabrique:

Interrupteurs a bascule pour 250 V, 6 A.
Emploi: montage sur crépi dans locaux secs.
Exécution: socle en céramique avec cape en résine arti-
ficielle moulée brune,
No. 703, interrupteur a gradation, unipolaire, schéma I.

Prises de courant.

A partir du 15 novembre 1934.
A. Grossauer, Fabrikation elektrischer Artikel, St. Gallen.

AGRO

Prises de courant murales, bipolaires, avec contact de terre
(2P -+ T) pour 250 V, 6 A, boitier en porcelaine,
pour montage sur crépi dans locaux humides:

Marque de fabrique:

No. 18142 exécution normale pour fiche avec une alvéole
de 4 mm (terre), et pour fiches avec deux
tiges de 4 mm, resp. une tige de 4 et une tige
de 5 mm (feuille de normes SNV 24301).

Conducteurs isolés.
A partir du 1¢* octobre 1934.
J. Hollenweger & Co., Zofingen.
Fil distinctif de firme: rouge.
Cordons ronds RS, cond. multiple, fil toronné, 20,75 mm?

(construction selon le § 22 des normes de ’ASE pour con-
ducteurs isolés).
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Communications des organes des Associations.

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels
du Secrétariat général de ’ASE et de 1’UCS.

Bulletin ASE — 25 ans
1910—1934.

Jusqu’en 1909, I’ASE, fondée en 1889, se servait de 1'an-
nuaire de ’ASE pour les communications a ses membres et,
depuis 1895, également a ceux de I'UCS, tous membres de
I’ASE. Cet annuaire contenait la liste des membres, des co-
mités, commissions, etc. des Associations et, dans des bulle-
tins isolés en francais et en allemand, toutes les nouvelles
concernant les associations, les lois et ordonnances touchant
leur activité, la reproduction de conférences et, trés rare-
ment toutefois, des travaux techniques-scientifiques éma-
nant de personnalités de renom. Au cours des années, I'an-
nuaire était devenu un volume assez considérable. Les pro-
grés rapides de D’électrotechnique en Suisse et Pactivité tou-
jours croissante des deux Associations firent bientdt sentir
le besoin d’un périodique propre, pouvant étre réguliérement
distribué aux membres. C’est ainsi qu’en 1909 ASE décida
de faire paraitre, a partir de janvier 1910, une revue men-
suelle intitulée

Bulletin de I’ASE,

dont les buts sont nettement définis aux pages 1 et 2 du
numéro de janvier 1910.

De 1910 a 1912, ce fut M. W. Kummer, professeur a 'EPF,
‘qui assuma la rédaction du «Bulletiny; en 1913, la rédaction
passa au secrétariat général de ’ASE (M. W. Wyssling, pro-
fesseur), puis, le 1er juillet 1919, au secrétariat général de
IPASE et de 'UCS (M. Wyssling, ensuite M. Largiadeér et
finalement M. Kleiner). Dés 1919 et jusqu’a son départ de
Zurich en automne 1930, ce fut M. Zangger, ingénieur (dé-
cédé depuis) qui s’occupa plus spécialement et avec beau-
coup de compétence des travaux de rédaction; depuis, ce
poste délicat est occupé avee autant de savoir-faire par M.
W. Binninger, ingénieur. Jusqu’au 30 juin 1919 la surveil-
lance de ces travaux était confiée a une commission de ré-
daction nommée par ’ASE et qui se composait de MM. Lan-
dry, professeur, Tiduber, ingénieur, et Wyssling, professeur.
Le 1er juillet 1919, ce mandat fut transmis au comité de di-
rection de PASE et de I'UCS, duquel dépend directement le
secrétariat général. Le numéro de janvier 1910 du Bulletin
dit que, comme c’était déja le cas pour I’«annuaire», le
«Bulletiny serait a D'avenir remis gratuitement a tous les
membres de I’Association, ce qui se fait encore aujourd’hui.

Les nouveaux comités de I’ASE et de PUCS élus a Das-
semblée générale d’Olten le 3 avril 1919 décidérent a Berne
le 16 juin 1919 qu’a partir du 1¢r juillet de la méme année
le Bulletin deviendrait 1'organe officiel obligatoire de 'ASE
et de 'UCS; voir a ce sujet Bulletin 1919, No. 6, p. 186.
Conformément a cette décision, les communications offi-
cielles aux membres des deux Associations se font depuis,
en régle générale, toujours par lintermédiaire du Bulletin.

Comme DPannuaire précédemment, le Bulletin fut a la
charge de ’ASE jusqu’au 30 juin 1919. Depuis que le secré-
tariat général de ’ASE et de I'UCS est au service commun
des deux Associations, avec son propre budget et compte
particulier, c’est-a-dire depuis le 1er juillet 1919, les frais
du Bulletin sont passés au compte de celui-ci et soumis
ainsi a Papprobation de I'assemblée générale.

Depuis 1910, on a soulevé a maintes reprises la question
des langues. On se demandait si, eu égard au fort contingent
de «welches» parmi les membres de I’ASE et de 1I'UCS, il
ne serait pas possible de faire deux éditions du Bulletin,
I'une complétement en francais et autre entiérement en
allemand. Un examen approfondi a révélé des difficultés im-
portantes, tant au point de vue de la rvédaction que du coté
financier, que les avantages de deux éditions n’auraient pas
compensées. C’est ainsi, par exemple, qu’il faudrait traduire

en francais les articles en allemand et reproduire aussi en
allemand les études en langue francaise, malheureusement
peu nombreuses encore et qu’il faudrait imprimer deux fois.
Cependant depuis plusieurs années on a pratiqué une solu-
tion intermédiaire. Toutes les communications des organes
des associations se font en allemand dans une édition «alle-
mande» a couverture verte et en francais dans une édition
«frangaise» a couverture jaune. Les communications non of-
ficielles paraissent dans les deux éditions dans le texte ori-
ginal, en francais ou en allemand. De temps a autre, mais
bien rarement malheureusement, le Bulletin est en mesure
de publier un article en italien. D’autre part, depuis quel-
ques années, le Bulletin s’efforce de plus en plus de donner
les articles touchant a des questions actuelles a la fois en
francais dans D’édition jaune et en allemand dans D’édition
verte, ce qui ne va pas naturellement sans frais assez con-
sidérables de traduction et d’impression.

De 1910 a 1927, le Bulletin a paru 12 fois par an et, de
1928 a 1930, 24 fois par an, sous le format 18 X 25 em. A
partir de 1931, il est imprimé sur format normal, avec deux
colonnes par page et parait 26 fois par an. En 1910 le texte
comptait 234 pages. Ce nombre a atteint son maximum en
1929 avee 840 pages. En format normal, le nombre de pages
a passé de 676 en 1931 a 840 en 1934. Le tirage, qui se faisait
a 1200 exemplaires en 1910, est monté a 3000 exemplaires en
1934. Depuis 1922, année ou le Bulletin a pour la premidre
fois dépassé 500 pages, les communications suivantes se font
réguliérement par Pintermédiaire du Bulletin: le rapport
annuel et les comptes de la Caisse de Pensions des Cen-
trales suisses d’électricité, les publications de la Commis-
sion de Corrosion, du Comité Electrotechnique Suisse, du
Comité Suisse de I’Eclairage, de la Conférence Internationale
des Grands Réseaux Electrigues a haute tension, de 1'Union
Internationale des Producteurs et Distributeurs d’Energie
Eleetrique, celles de la commission pour les travaux a l'aide
de Toscillographe cathodique, la publication des normes et
Pattribution de la marque de qualité de I’ASE, puis la revue
des périodiques, établie au début par le secrétariat général
et plus tard par la bibliothéque de I'Ecole Polytechnique
Fédérale, une liste meénsuelle des prix moyens (sans garan-
tie), un apercu mensuel des principales données relatives a
I’économie nationale, ainsi que la statistique mensuelle de
la production d’énergie électrique en Suisse, dressée par le
secrétariat de I'UCS, depuis 1931 en collaboration avec 1’0f-
fice fédéral de I’économie électrique.

Rappelons également que le Bulletin publie aussi toutes
les communications des Institutions de controle de I’ASE.
Le secrétariat général de ’ASE et de I'UCS édite enfin tous
les deux ans la statistique générale des centrales suisses
d’électricité, tenue a jour par I'Inspectorat des installations
a fort courant.

Une publication importante, non seulement pour les mem-
bres de 'ASE et de I'UCS, mais aussi pour un cercle plus
étendu d’intéressés, est I'«Annuaire» de 1’ASE, paraissant
chaque année en janvier sous la méme forme que le Bulle-
tin. Il contient des renseignements sur Dorganisation des
deux Associations, sur leur état nominatif, leurs comités et
commissions. Les statutz y sent reproduits en francais et en
allemand, ainsi qu’un apercu des autorités compétentes pour
les questions touchant a I’électrotechnique, comme aussi des
établissements d’enseignement technique supérieur et moyen.

I’espace nous manque malheureusement pour exposer
avec plus de détails le développement du Bulletin et son
enrichissement scientifique depuis 1910; le secrétariat géné-
ral est prét a fournir aux intéressés tout renseignement com-
plémentaire a ce sujet. Quant au Bulletin lui-méme, nous
lui souhaitons a D’avenir, comme par le passé, un dévelop-
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pement prospére et une place en vue dans la littérature
technique, pour le plus grand avantage de ’ASE et de I’'UCS,
ainsi que de l’industrie et de I'économie électrique suisse

toute entiére. F. L.
Reéglement

pour octroi du signe distinctif «antiparasites
de I’ASE.

Dans le No. 23 du Bulletin 1934, nous avons mis a l’en-
quéte publique un projet de réglement pour l'octroi du signe
distinetif «antiparasite» de I’ASE, au sujet duquel les intéres-
sés ont pu s’exprimer jusqu’au 24 novembre a. c¢. Sur la base
des observations recues et des propositions de la Station
d’essai des matériaux de IASE, il a été établi au cours d’une
conférence des Institutions de contrdéle un texte définitif qui
tient compte dans la mesure du possible des modifications
suggérées. Ce texte a été soumis a la commission d’adminis-
tration de ’ASE et de I'UCS qui a approuvé le réglement
dans sa séance du 12 décembre a. c. et en a décidé la mise
en vigueur a partir du 1¢r janvier 1935, resp. a partir du jour
ou le Département fédéral des Postes et des Chemins de fer
déclarera en vigueur les «directives pour la protection des
installations radioréceptrices contre les perturbations radio-
électriques causées par les installations a fort et a faible cou-
rant», sur lesquelles se base le réglement, a condition que la
mise a 'enquéte publique des modifications a ce réglement
n’entraine pas de nouveaux changements ou compléments
d’ordre matériel.

Les intéressés sont priés d’examiner les modifications pu-
bliées ci-aprés et, cas échéant, d’envoyer leurs objections par
écrit, en double exemplaire, au plus tard jusqu’au 31 dé-
cembre 1934 au secrétariat général de ’ASE et de 1I'UCS,
Zurich 8, Seefeldstrasse 301.

Les nouveaux textes adoptés, différant sensiblement des
anciens sont les suivants:

En général, dans les différents paragraphes et dans I’avant-
propos, il y a lieu de remplacer les diverses expressions uti-
lisées pour désigner ’appareil a examiner telles que «objet a
essayery, etc., par le terme appareil.

§ 14.

L’isolement entre toutes les parties du dispositif antiper-
turbateur reliées au réseau d’alimentation et toutes les par-
ties métalliques accessibles qui ne sont pas mises a la terre
doit pouvoir supporter sans dommage une tension alternative
de 4 fois la tension nominzle plus 1000 'V, mais au moins
2000 V pendant 1 minute, ceci 4 la température finale at-
teinte par les diverses parties de I'appareil en service perma-
nent sous la tension la plus défavorable et aprés traitement
préalable a I’humidité. Le traitement a I’humidité se fera
conformément a celui indiqué dans les normes de 1’ASE,
pour appareils destinés a étre utilisés dans des locaux secs.
Les condensateurs qui ne sont pas munis d’une enveloppe
métallique seront entourés d’'une mince feuille de métal bien
adhérente, en contact avec les parties métalliques accessibles.

Commentaires: Les condensateurs de protection sont
des condensateurs définis au § 24 des Directives. Ils doi-
vent donc toujours éire insérés entre les parties sous ten-
sion et la carcasse qui n’est pas mise a la terre; ils doivent
toujours étre essayés sous une tension alternative de 4 fois
la tension nominale plus 1000 V, mais au moins 2000 V.

§ 15.

Les condensateurs du dispositif antiperturbateur qui peu-
vent étre démontés de I'appareil sans détruire ou modifier
des éléments importants, et qui sont branchés entre les diveis
conducteurs sous tension ou entre des conducteurs sous ten-
sion et des parties mises a la terre ou encore entre des con-
ducteurs sous tension et des parties métalliques non acces-
sibles doivent supporter les épreuves suivantes de durées di-
verses sous des tensions diverses, aprés traitement préalable
a I'humidité. Le traitement a 'humidité se fera conformé-

ment a celui indiqué dans les normes de ’ASE, pour appa-
reils destinés a étre utilisés dans des locaux secs.

[ inchangés.

Les condensateurs du dispositif antiperturbateur que 1’on
ne peut démonter de I’appareil sans détruire ou modifier des
éléments importants, seront soumis aux épreuves d’isolement
prescrites pour I'appareil lui-méme.

Dernier alinéa: inchangé.

§ 16.

Sur chaque condensateur doivent étre indiqués:
la capacité (en uF, nF ou pF), :

le genre de courant,

la tension nominale,

le nom du constructeur ou la marque de fabrique,

le signe ® lorsqu'il s’agit de condensateurs de protection.

Pour les branchements marqués en couleurs, on utilisera
de préférence les couleurs suivantes:
Connexion reliées aux parties sous tension: gris foncé
Connexions reliées aux carcasses mises a la
terre:
Connexions reliées aux carcasses qui ne sont
pas mises a la terre (condensateurs de
protection) :

jaune

jaune et rouge
§ 17.

Les conducteurs du dispositif antiperturbateur reliés aux
différentes phases et isolés les uns des autres (a Iexception
des condensateurs) doivent supporter sans dommage une ten-
sion alternative d’essai de 4 fois la tension nominale plus
1000 V, mais au moins 2000 V pendant une minute, a la tem-
pérature finale atteinte au cours du service nominal le plus
défavorable de l’appareil et aprés traitement préalable a
I’humidité. Le traitement a ’humidité se fera conformément
a celui indiqué dans les normes de I'ASE, pour appareils
destinés a étre utilisés dans les locaux secs.

Commentaire: inchangé.

§ 20 b).

Tension ou courant perturbateurs asymétriques entre les
bornes court-circuitées pour la haute fréquence d’une part et
les parties métalliques de I’appareil perturbateur gui ne sont
pas sous tension (noyau de fer, carcasse, etc.) d’autre part.

Commission des installations intérieures.

Dans ses séances des 8/9 novembre et 4/5 décembre 1934,
la commission de ’ASE et de 'UCS pour les installations
intérieures a traité principalement les questions suivantes:

1° Adaptation aux nouvelles prescriptions fédérales des
paragraphes des prescriptions sur les installations intérieures
relatives a la mise a la terre directe et par le neutre.

2° Modifications et compléments aux paragraphes 77, 112,
116, 146, 150, 153 et 156 des prescriptions sur les installations
intérieures.

3° Discussion d’un second projet de régles pour I’établisse-
ment d’installations électriques de signalisation et de com-
mande a distance alimentées par des tensions inférieures

a 50 V.

4° «Directives pour I’établissement et I’exploitation d’ins-
tallations médicales a rayons X» établies par la Société
Suisse de Radiologie, pour autant qu’elles se rapportent a
la partie électrique de ces installations. Le président de la
commission technique de la Société Suisse de Radiologie et
I'Inspectorat des installations & fort courant ont convenu a
titre provisoire que, pour le moment, seule la partie a basse
tension de ces installations est soumise au contréle de I'entre-
prise fournissant I’énergie. La Société Suisse de Radiologic
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envisage d’instaurer une instance spéciale pour le contréle
des installations de radiologie avec la collaboration des fabri-
cants et éventuellement de I’Inspectorat des installations a
fort courant, contrdle qui s’étendrait aussi a la partie a haute
tension de l'installation.

o

5° Discussion de différentes propositions et demandes
issues de centrales au sujet des prescriptions. Pour les pro-
positions qui semblaient motivées, la commission a envisagé
une modification correspondante des prescriptions.

Commission des Normes de I’ASE

et de ’UCS.

La commission des normes de I’ASE et de I'UCS a tenu
deux séances, les 13 et 14 novembre 1934. Dans la premiere
des deux, la 90¢, avec les collaborateurs pour les transforma-
teurs de faible puissance, elle a examiné les objections sou-
levées contre le projet final de «normes pour transformateurs
de faible puissance a haute tension» publié dans le No. 21
du Bulletin ASE 1934, et modifié ou précisé quelques pas-
sages du dit projet. Elle a également procédé a quelques
légeres modifications du projet final de «normes pour trans-
formateurs de faible puissance a basse tension». Les colla-
borateurs prirent connaissance de la teneur du «contrat don-
nant droit a la marque de qualité de I’ASE» tel qu’il est
généralement appliqué pour le matériel d’installation nor-
malisé. La commission approuva ensuite un projet établi par
les Institutions de contrdle pour les prix des marques de
controle pour transformateurs de faible puissance, aprés y
avoir apporté quelques petits changements. Les normes sus-
mentionnées et le projet pour les prix des marques de con-
tréle seront transmis a la ‘commission d’administration de
PASE et de I'UCS, afin que celle-ci les approuve et les mette
en vigueur a partir du 1¢' janvier 1935, avec délai d’intro-
duction jusqu’au 31 décembre 1935. La mise en vigueur de
ces nouvelles normes aura pour effet d’annuler les «normes
pour transformateurs d’une puissance ne dépassant pas 500 VA
et destinés aux installations intérieuresy du 1¢* juin 1926,
actuellement en vigueur.

La seconde séance, la 91¢, avec les collaborateurs perma-
nents, fut consacrée a I’étude d’un projet de «conditions
techniquesy pour lampes a incandescence: a) de 1000 heures,
étalonnées en watts, b) de 1000 heures, étalonnées en déca-
lumens, ¢) de 2500 heures, étalonnées en décalumens. Ce
projet sera soumis a I’examen des fabricants de lampes. En
outre, la commission examina quelques requétes de cen-
trales et de fabricants au sujet de normes déja en vigueur
et décida d’envisager la révision ultérieure de quelques dis-
positions de ces normes.

Comité d’action de la

Commission d’administration des travaux avec
PPoscillographe cathodique (KOK).

Dans sa 8¢ séance du 7 décembre 1934, le comité d’action
de la KOK a discuté un projet de «directives pour 'essai de
parasurtensionsy. Il prit ensuite connaissance de 1’état du
compte de la KOK et du budget provisoire pour 1935. En
outre, il dressa un programme provisoire d’activité pour 1935.
Tous ces points seront encore traités par la commission d’ad-
ministration des travaux avec l'oscillographe cathodique.

5¢ Congres de I’UIPD.

Dans notre compterendu du congrés de I'UIPD (voir
No. 25, p. 722) nous pensions avoir mentionné toutes les per-
sonnes qui ont contribué a 'organisation du congrés par des
subventions ou par des démarches personnelles. Mais a notre

regret nous avons commis un oubli: nous avons omis de
parler du service de la presse initié et dirigé d’une facon
magistrale par M. Burri et effectué par le bureau de la So-
ciété pour la diffusion de I’énergie électrique en Suisse, dont
il est directeur. M. Burri a en outre rendu un autre service
éminent aux congressistes; il a engagé M. le professeur Gon-
zague de Reynold a écrire une plaquette intitulée «Image de
la Suisse», trés intéressante et artistiquement illustrée qui fut
distribuée par la Société sus-nommée aux congressistes et
hautement apprécié. La revue internationale «L’Electriquey
(«Elektrizititsverwertungy — «Electrical Servicey), éditée par
la méme Société a présenté a loccasion du Congrés un
numéro spécial de 72 pages de texte. 0. Gt.

Tirage a part

de P’article sur la mise a la terre et les montages
de protection.

Les mesures de protection dans les installations électriques
occupent une part importante de la nouvelle ordonnance
fédérale relative aux installations a courant fort. Le pro-
bléme de la réalisation pratique des mesures de protection
prévues par la loi étant devenu de ce fait trés actuel, nous
nous sommes décidés a traiter cette matiére dans le Bulletin
ASE a Pintention des exploitants, et ceci par la publication
des études effectuées par les «Elektrizititswerke des Kantons
Ziirich (EKZ)» sous le titre

«Schutzmassnahmen zur Vermeidung elektrischer
Unfille in Hausinstallationeny,

par M. Wettstein, chef d’exploitation des EKZ, Zurich.

En raison de son volume, cette publication a di &tre ré-
partie sur quatre numéros du Bulletin. C’est pourquoi nous
avons jugé nécessaire de faire un tirage i part de 1’étude
compléte, afin que les centrales puissent la remettre a ceux
de leurs fonctionnaires qui s’occupent de la matiére.

‘La publication se fera sous forme d’une brochure de 56
pages, avec 76 figures, sous couverture en carton mince
(format du Bulletin). Pour les commandes faites @ Pavance,
les prix de I’exemplaire varieront suivant le tirage dans les
limites suivantes:

1 exemplaire fr. 2.50 a 3.—
5 exemplaires » 2.20 a 2.50
10 » » 2— a 230
20 » » 1.80 a 2.10
50 » » 150 a 2—
100 » » 1.20 a 1.90

Comme d’habitude, cette publication sera cédée au prix
de revient, de sorte que, si le tirage est important, les prix
seront éventuellement encore inférieurs.

Nous prions les intéressés de nous transmettre leur com-
mande jusqu’au 27 décembre a. c.

Lignes aériennes et protection des sites.

Dans le No. 23, p. 634, nous avons parlé de notre échange
de lettres avec la Société Suisse pour la Protection des Sites.
Pour des raisons d’ordre technique, nous n’avons pas publié
en méme temps la réponse de cette association; nous tenons
cependant a reproduire les principaux points de cette réponse
pour faire mieux ressortir les deux points de vue et pour
montrer aussi — a la satisfaction des membres de notre asso-
ciation — qu’il sera possible de s’entendre.

Voici une traduction des principaux passage de la réponse
du secrétaire de la Société pour la Protection des Sites:

«Je crois que la distance qui sépare la Société pour la
Protection des Sites de votre Association n’est pas si grande
que vous semblez I’admettre. Qui ne voudrait reconnaitre
de bon ceeur les bienfaits de I’électricité, le grand serviteur



780 BULLETIN No. 26 XXYV. Jahrgang 1934
invisible? Pour la Société pour la Protection des Sites, il | contrée assez banale. C’est dans des cas pareils que 'on

ne peut en aucun cas sagir de lui déclarer la guerre en
principe. Vous avez raison: chaque époque a ses lois pro-
pres; elle a ses beautés particuliéres, mais aussi ses laideurs
caractéristiques, et vous ne prétendez pas non plus que notre
époque se distingue du passé par des beautés spéciales. Je
suis parfaitement d’accord avee vous que ce serait injuste
de vouloir attribuer tous les torts a Pindustrie électrique ou
méme de vouloir la faire passer pour la plus grande fautive.

Nous savons bien que trés souvent des intéréts et des va-
leurs se rencontrent qui sont ou semblent incompatibles. Le
technicien et I’économiste pensent autrement que Pesthéte ou
Iidyllicien. Pour les uns, le transport de Pénergie est un
probleme de nature purement constructive et rationnelle et
ils acceptent facilement une modification de paysage. Les
autres voient dans une file de pylénes a travers monts et
vaux une défiguration du coin de patrie qui leur est cher.
Ces deux extrémes ne s'entendront probablement pas de si
vite.

La Société pour la Protection des Sites est en effet ap-
pelée a veiller au maintien des valeurs idéales de notre pays,
tandis que vous et vos collaborateurs avez en premier lieu
a résoudre Pautre probleme. Mais pour cela, il n’est pas
nécesaire que nos deux Associations soient ennemies. Il est
certain que chaque membre de notre association est heareux
de pouvoir allumer sa lampe électrique lorsque le jour baisse.
Chacun bénéficie de votre activité; mais vos ingénieurs et
techniciens ne sont certes pas insensibles aux beautés de nos
sites. Fux également sont accessible aux jotes et a la vitalité
que dispensent si généreusement nos montagnes et nos
vallées.

Le seul moyen de s'entendre est de s’écouter et de s’ac-
corder réciproquement la confiance nécessaire. Nous sommes
a méme de le dire ici: vous I'avez déja fait 2 maintes occa-
sions. Dans la construction des usines et des lignes, nous
devons constater que I'idée de la protection des sites a fait
de réels progres. Il serait injuste de vouloir méconnaitre ces
faits réjouissants. Nous pensons ici au lac du Wiggital et
aux nouvelles habitations qui le bordent, au lac du Grimsel,
pour ne citer que deux exemples particuliérement frappants.
D’autre part, bien d’autres choses ont été faites également,
au sujet desquelles les partisans de Iélectricité ne peuvent
se réjouir en toute sincérité. Dans bien des cas, il est pro-
bable que I’état de la technique au moment de la construc-
tion n'a pas permis de le faire autrement. Mais un des
cotés réjouissants du progres de la technique est qu’en géné-
ral il permet de mieux satisfaire aux exigences de la pro-
tection des sites. Plus la technique se rapproche de la per-
fection, plus elle devient simple et inapparente dans ses
formes extérieures. Cela est particulierement vrai pour I’élec-
tricité. Les lignes font place aux cables enfouis dans le sol;
les labyrinthes de fils, de poteaux et de pylénes disparaissent;
seules les grandes lignes de trensport subsistent avec les mo-
difications souvent profondes des sites qu’elles traversent.

Lorsque dans ces cas, la Société pour la Protection des
Sites voulait faire valoir ses désirs ou méme faire opposition,
il ne lui restait rien d’autre a faire que de demander de
déplacer complétement le tracé de la ligne, sans grande
chance de succés. (’est pourquol nous avons accueilli avec
joie la nouvelle que, maintenant, il est techniquement pos-
sible de mettre sous cable aussi des lignes a trés haute ten-
sion, espérant que de ce fait il serait plus facile de s’entendre
dans bien des cas. La plupart du temps, le différend ne sur-
gissait que lorsqu’une ligne a haute tension aurait di tra-
verser ou traversait une contrée dont les sites offrent une
beauté toute particuliére. Sur des kilométres une ligne tra-
verse des terrains peu intéressants, coupe subitement un site
particuliérement beau et continue de nouveau a travers une

|

doit envisager sérieusement la mise sou céible de la ligne sur
le parcours critique, car les valeurs idéales qui entrent alors
en jeu possédent un tel poids qu’elles justifient certes quel-
ques sacrifices financiers.

Vous savez probablement déja que la Société pour la
Protection des Sites a institué un bureau dont elle m’a confié
la direction. Jaurai de ce fait souvent Poccasion de traiter
des questions qui intéressent les deux Associations. J'attache
une trés grande importance a étre renseigné exactement sur
ce qui peut se faire aujourd’hui techniquement et économi-
quement parlant, car je ne veux pas me faire interpréte de
prétentions déraisonnables. Vous me faciliteriez énormément
ma tache en agissant dans ce sens et en me faisant confiance
que je ne cherche pas en premier lieu la lutte, mais plutot
unc saine et raisonnable collaboration.

Statistique de D’énergie.

A partir du présent numéro les tableaux statistiques (voir
pag. 756) sont légérement modifiés. L’énergie livrée pour
les chaudieres électriques (comprises jusqu’ici dans les di-
verses catégories d’utilisation) sera indiquée dorénavant dans
une colonne spéciale, dott la modification des nouvaux
nombres pour 1933/34 concernant certaines catégories d’uti-
lisation.

Les livraisons de la centrale thermique de I'Ecole poly-
technique fédérale au service de I'Electricité de la ville de
Zurich comprises jusqu’ici sous «Energie achetée aux entre-
prises ferroviaires et industriellesy sera indiquée désormais
sous «Production thermique».

Table des matieres 1934.

La table des matiéres pour I'année 1934 sera annexée au
numéro du 3 janvier 1935.

Ordonnances fédérales sur les installations
électriques.

La brochure contenant:

La loi fédérale concernant les installations électriques
a faible et a fort courant (loi sur les installations
électriques) (Du 24 juin 1933),

L’ordonnance sur D’établissement, ’exploitation et I’en-
tretien des installations électriques a faible courant

(Du 7 juillet 1933),

I’erdonnance sur I’établissement, I'exploitation et ’en-
tretien des installations électriques a fort courant
(Du 7 juillet 1933),

L’ordonnance sur les parallélismes et les croisements
de ligues électriques entre elles et avec les chemins
de fer (Du 7 juillet 1933),

L’ordonnance sur D’établissement, Iexploitation et 1’en-
tretien des installations éleciriques des chemins de
fer (Du 7 juillet 1933)

est maintenant sortie de presse. On peut I’obtenir aupres du
Secrétariat général de PASE et de I'UCS, Seefeldstrasse 301,
Zurich 8, au prix de fr. 1.50 pour les membres et de fr. 2.—
pour les autres personnes.

Demandes de renseignements concernant le matériel électrique.
(Priére d’envoyer les réponses au Secrétariat général de PASE et de PUCS, Seefeldstrasse 301, Zurich 8.)

23° Nous cherchons Padresse d’'une maison suisse qui construise des appareils pour Uessai des lampes de TSF.
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