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Les poéles a accumulation.
Expériences faites par I’administration des télégraphes et téléphones.

Par E. Diggelmann, Berne.

Le degré d’humidité de Uair dans les centraux télépho-
niques automatiques ne doit pas dépasser une certaine va-
leur. La température doit toujours étre de quelques degrés
aw-dessus de zéro. En hiver, un chauffage automatique est
donc nécessaire. Dans ce but, Uadministration fédérale des
télégraphes et téléphones utilise, entre autres, des poéles
électriques a accumulation qui sont chauffés pendant la nuit.
Elle a institué un concours, en vue de déterminer le modeéle
de poéle le plus favorable. Parmi les 6 modéles examinés,
celui qui a satisfait le mieux aux exigences spéciales fut en-
suite mis au point sous forme de modéle normal. En outre,
un modéle a été prévu avec ventilateur et thermostat, en
vue d’'un chauffage forcé. Les modéles examinés et les mo-
déles mis au point sont décrits dans cet article.

Pour les poéles a accumulation et a restitution
différée de la chaleur, dont il s’agit ici, la période
d’emmagasinage de la chaleur dure généralement
8 heures et celle de la restitution 16 heures. Ces
poéles permettent d’utiliser uniquement de 1’éner-
gie au tarif de nuit. Cet avantage économique est
toutefois compensé par certains désavantages, tels
qu’un encombrement plus grand, un poids plus
considérable et, par conséquent, un prix plus élevé.
D’autre part, le réglage du débit de chaleur devient
compliqué, des que la masse d’accumulation n’est
plus suffisante. Ceci peut se présenter lorsqu’une
température plus élevée est nécessaire dans le local
a certains moments de la journée, ou lorsque la
température doit étre rapidement augmentée. Les
résultats d’un concours institué en 1934 pour la
fourniture de poéles a accumulation (figures la a
1f), destinés & de petits centraux téléphoniques
automatiques, sont indiqués dans ce qui suit, ainsi
que la mise au point du type normal adopté et
du type a soufflerie.

Conformément au cahier des charges, tous les
poéles présentés au concours étaient équipés de
clapets a air. Ils furent essayés dans un local par-
faitement isolé, destiné primitivement a étre ha-
bité. Des instruments enregistreurs servaient a
déterminer les variations des températures a l'in-
térieur des poéles, a leur surface extérieure, dans
Ie local et a I’air Iibre. Avant de décrire les diverses
constructions, il y a lieu de mentionner que I’effet
du clapet a air n’a répondu dans aucun cas a ce
que l'on en attendait. La circulation de air était
trop faible pour distribuer a temps voulu dans le

621.364.37

Der Luftfeuchtigkeitsgehalt automatischer Telephonzen-
iralen darf gewisse Werte nicht iiberschreiten. Die Tempe-
ratur muss deshalb stets einige Grad iiber Null betragen,
wozu im Winter eine automatische Heizung nétig ist. Die
Telegraphen- und Telephonverwaltung verwendet hiezu u. a.
elektrische Speicherifen, die wihrend der Nacht aufgeheizt
werden. Um das giinstigste Ofenmodell zu finden, wurde
ein Wettbewerb ausgeschrieben. 6 Modelle wurden eingehend
untersucht. Aus dem 'Modell, das die besonderen Forderun-
gen am besten erfiillte, wurde ein Standardmodell entwickelt.
Ferner wurde ein Modell mit V entilator und Temperaturregler
gebaut, das forcierte Wirmeabgabe gestattet. Die untersuch-
ten und entwickelten Modelle werden im folgenden be-
schrieben.

(Traduction.)
local la chaleur accumulée dans le poéle. Un ac-
croissement de la température du local ne pouvait
étre obtenue que lorsqu’une mnouvelle quantité
d’énergie était fournie au poéle, le clapet étant
ouvert.

Dans le type a (figure 1), la température moyenne
a la surface extérieure est relativement basse, car
la masse d’accumulation est chauffée trés inégale-
ment par les éléments de chauffe disposés horizon-
talement a la partie inférieure. Durant la période
d’emmagasinage de la chaleur, la moitié inférieure de
la surface extérieure est trés chaude; durant la pé-
riode de restitution, la chaleur accumulée dans le
poéle gagne peu a peu la partic supérieure, jus-
qu’a ce que la couche située en-dessous du couvercle
présente la température la plus élevée et la couche
la plus basse la température la moins élevée. Pour
cette raison, le débitde chaleur de ce poéle est lent,
et la capacité d’accumulation est faible.

Le type b différe du type a par une masse d’ac-
cumulation extrémement compacte et réguliére.
La chaleur est transmise par rayonnement et par
convection a I’enveloppe qui est relativement lé-
gere, d’out un refroidissement rapide du noyau du
poéle.

Les modeles ¢, d et e ont une construction seni-
blable en principe. Dans ces modéles, les spires de
chauffe sous tubes sont disposées verticalement.
Comme d’ailleurs dans le type a, des cailloux
plus ou moins gros servent de masse d’accu-
mulation. La différence réside essentiellement
dans les mesures spéciales prises pour influen-
cer le débit de chaleur. Dans le type ¢, deux
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manches d’aération sont prévues a cet effet dans
la masse. Par contre, dans le type d, chaque
élément de chauffe est entouré d’une manche d’aé-
ration. Quant a la masse elle-méme, elle est chauffée
d’une fagon sensiblement plus réguliére dans les
types ¢, d, et e que dans le type a, ce qui a d’ailleurs
une influence sur 'effet de chauffe du poéle.

l +-8

SEv 7095 T

Fig. 2.
Poéle & accumulation,
exécution définitive.

Fig. 3.
Poéle a accumulation
a ventilateur,

1 Couvercle isolé intérieurement. 2 C]apet d’aération. 2a Clapet
automatique. 2 Enveloppe 4 Isolation extérieure. 4fa Isolation
extérieure renforcée. 5 Tole polie. 6 Noyau en terre réfractaire.
7 Coffret a bornes. 8 Plaque d’ardoise. 9 Ventilateur.
10 Thermostat.

Le type [ se distingue des types précédents par
Pemploi d’une enveloppe massive, qui entoure le
noyau en terre réfractaire. Du fait de la mince
couche d’air qui isole les deux masses, la chaleur est
transmise essentiellement par rayonnement dunoyau
a ’enveloppe. La température moyenne a la surface
extérieure n’atteint sa valeur maximum que deux
heures aprés le déclenchement de I'enroulement de
chauffe. Ainsi qu’il ressort de la courbe de refroi-
dissement de la figure 1f, ce phénoméne est avan-
tageux et montre que la capacité d’accumulation de
ce poéle est considérable.

Le modele normal adopté par I'administration
des télégraphes et téléphones est dérivé du type f.
Les parois en éternite émaillée, dont la résistance
mecanique était souvent insuffisante, ont été rem-
placées par une enveloppe soudée en tole polie et
le couvercle est isolé intérieurement. Le montage
est facilité par la subdivision des blocs d’enveloppe

Légende de la fig. 1 (voir a gauche),

Croquis de principe des 6 types de poéles examinés, a 1’échelle
1:25 et diagrammes d’essais (températures I 4 IV en fonction
du temps).

L Emmagasinage de la chaleur. E Restitution de la chaleur.

I Température moyenne a la surface extérieure du poéle.
I1 Tenmelatule du loeal. IIT Température a 1’air libre. IV Tem-
pérature a la suite d'un chauffage addlllonne] de 14 a 17 h,
avec clapet ouvert.

1 Elément de chauffe. 7a Noyau de elxauiie en terre réfrac-
taire. 2a Masse d’accumulation en silex. 2b Masse d’accumula-
tion en stéatite. 2¢ Masse d’accumulation en silex d’env. 1 em
de diameétre. 3 Revétement en mortier de terre réfractaire.
4 Eternite. 4a 2 X Eternite, avee espace vide. 5 Couvercle.
6 Bornes. 7 Manches d’aération. 8 Clapet. 9 Grille. 10 Clapet
d’aération. 11 Espace vide. 12 Ciment de scories. 73 Remplissage
en terre réfractaire,

en unités de 2 et de 1 kW de puissance installée.
La figure 2 représente un poéle de ce genre, cons-
truit par la maison Oscar Locher a Zurich.

Par la suite, on <est occupé tout d’abord du
probléeme du chauffage forcé. Un nouveau modeéle
(figure 3) devait permettre de tenir compte dans
une plus large mesure des conditions particuliéres
aux centraux automatiques. Dans ceux-ci, le chauf-
fage sert surtout a limiter le degré d’humidité de
Pair. 11 suffit généralement que la température du
local soit de quelques degrés au-dessus de zéro.
D’autre part, il peut arriver qu’un central auto-
matique doive étre visité inopinément en cas
de perturbations. Pour que le personnel puisse y
travailler, il est nécessaire que le local puisse étre
chauffé au moins a 160 C dans le plus bref délai.
Si I’énergie électrique est disponible, méme pendant
le jour, a un tarif acceptable, ce chauffage exception-
nel peut étre assuré par des radiateurs électriques.
Mais, lorsque I’énergie de chauffage est bloquée
pendant le jour ou est d’un prix excessif, on ne peut
avoir recours qu’a une accumulation de la chaleur
combinée a un réglage souple du débit de chaleur.
On a donc songé immédiatement i mettre au point
un poéle a accumulation, dont la masse soit isolée
d’une facon semblable a celle du contenu dun
chauffe-eau a accumulation. L’isolement peut étre
dimensionné de telle sorte que les pertes suffisent
& maintenir dans le local une température minimum.
Lorsquun chauffage forcé est passagérement néces-
saire, un ventilateur adossé chasse I'air du local dans
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Fig. 4.

Soutirage de chaleur par ventilation, immédiatement, 4 ou 8
heures apreés l'arrét de I'emmagasinage.

L Emmagasinage de la chaleur. £ Restitution de la cha-
leur. Diagrammes des températures dans le noyau (I), dans
I’enveloppe (1I), a la surface extérieure du poéle (III), dans le
local (IV), lors de la restitution naturelle; id. (Ia...IVa), lors
du soutirage par ventilation; id. (Ib...IVb), lors du soutirage
par ventilation et chauffage additionnel pendant 4 heures.

le poéle, c’est-a-dire entre le noyau et ’enveloppe, ou
il s’échauffe. Des essais ont montré que la tempé-
rature du local peut étre accrue en une heure de
8 a 160 C, suivant le temps qui s’est écoulé depuis
la période d’emmagasinage de la chaleur. La figure
4 indique les variations des températures dans le
noyau, dans I'enveloppe, a la surface du poéle et
dans le local, d'une part lors d’une restitution forcée
par ventilateur, avec et sans réenclenchement de



436

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1938, No. 16

XXIX. Jahrgang

I’enroulement de chauffe. Dans les poéles a accu-
mulation de ce genre, la température maximum
du poéle peut étre limitée par un thermostat logé
dans I’enveloppe. L’emmagasinage de la chaleur
peut étre ainsi adapté a la température extérieure.
Le réglage peut aussi se faire automatiquement, a
l'aide du thermostat a échelons de la S. A. Fr. Sau-
ter, Bale, ou du thermostat a réglage continu de
la S. A. Landis & Gyr, Zoug.

Le prix du poéle a accumulation a ventilateur
est évidemment plus élevé encore que celui du mo-
déle normal. Il peut néanmoins rendre de grands
services dans certains cas particuliers.

Le modéle normal adopté par l’administration
des télégraphes et téléphones et représenté sur

la figure 2 a donné d’excellents résultats en
pratique. Des radiateurs électriques addition-
nels sont utilisés lorsque les centraux télépho-
niques doivent étre visités inopinément. Dans
les centraux dont le cubage dépasse 100 m3, ces ra-
diateurs sont généralement installés a demeure.
Pour les installations plus petites, le personnel est
équipé de radiateurs transportables, qui peuvent
étre installés selon les besoins. Il y a lieu de con-
sidérer dans chaque cas §’il est préférable d’utiliser
des radiateurs ou, au contraire, des poéles a accu-
mulation a soufflerie pour compléter les poéles a
accumulation normaux. Le prix de I’énergie élec-
trique joue dans ce cas un réle prépondérant.

Generatoren fiir Gleichstrom-Héchstspannungen.

Von W. Klein, Bern.

Die Atomphysik bendtigt Gleichstromspannungen wvon
mehreren Millionen Volt, um elektrisch geladene Teilchen
auf grosse Geschwindigkeiten zu beschleunigen, also o-, f-
und y-Strahlen zu erzeugen. Diese Sirahlen ermdglichen
Atomumwandlungen. Es werden im folgenden einige Appa-
raturen beschrieben, die so hohe Spannungen erzeugen, und
zwar Konstruktionen, die nach rein elektrostatischen Prinzi-
pien arbeiten, als auch eine, die auf dem Prinzip der Span-
nungsvervielfachung beruht. Das Cyklotron wurde hier schon
beschrieben, siehe Bull. SEV 1938, Nr. 5, S. 98.

Extrem hohe elektrische Spannungen werden
heute benétigt, um Ionenstrahlen von der Art und
Qualitdt der radioaktiven Strahlen kiinstlich herzu-
stellen. Einmal geht das Bestreben dahin, kiinst-
liche g-Strahlen zu erzeugen, d. h. Elektronen auf
eine solche Geschwindigkeit zu beschleunigen, dass
sie Rontgenstrahlen hochster Durchdringungskraft,
d. h. kiinstliche y-Strahlen, hervorbringen. Dann
aber ist es sozusagen die Forderung des Tages, im
grossen Atomkernstrahlen hochster Geschwindig-
keit nach Art der g-Strahlen herzustellen. Solche
Protonen- und Deutonenstrahlen werden zur Durch-
fiihrung kiinstlicher Atomumwandlungen bendtigt,
sei es, dass man Atomkerne direkt oder sekundir
durch Neutronenstrahlen umwandelt. Wohl ist es
Lawrence!) in seinem Cyclotron gelungen, durch
mehrmalige lonenbeschleunigung unter Verwen-
dung eines Magnetfeldes und eines elektrischen
Wechselfeldes mit kleinen Spannungen auszukom-
men. Das Bediirfnis nach extrem hohen elektrischen
Spannungen ist dadurch aber keineswegs geringer
geworden, und es diirfte daher von Interesse sein,
ither die heute bekannten Verfahren einen kurzen
Ueberblick zu geben. Wir werden uns dabei in fol-
gendem auf jene Methoden beschrinken, die kon-
stante Hochspannung liefern, also sowohl die Er-
zeugung hoher Wechselspannungen, als auch die
sogenannter StoBspannungen nicht beriicksichtigen.

1) Lawrence u. Livingstone, Phys. Rev. 1933, S. 19.
Lawrence, Phys. Rev. 1936, S. 1131. )
Lawrence, Phys. Rev. 1937, S. 479.

Werbeaktion f. d. Cyclotron, Bull. SEV 1938, S. 98.

621.3.024.027.7 : 539.15

La physique des atomes nécessite des tensions de courant
continu de plusieurs millions de volts pour accélérer a de
grandes vitesses les particules chargées d’électricité et en-
gendrer ainsi des rayons o, f et y. Ces rayons permettent
des transformations atomiques. Dans cet article sont décrits
quelques appareils capables de produire ces tensions extréme-
ment élevées et qui fonctionnent encore selon des principes
purement électrostatiques, ainsi qu’un appareil basé sur le
principe de la multiplication de la tension. Le cyclotron a
déja été décrit dans ces colonnes (v. Bull. ASE 1938, No. 35,
p. 98).

I. Der elektrostatische Gleichspannungs-
generator.

Der heute bereits hoch entwickelte elektrosta-
tische Generator stiitzt sich auf die Influenzelektri-
siermaschine und ist lediglich durch geschickte An-
ordnung und entsprechende Dimensionierungen
zu jener Spannungsquelle geworden, die der Kern-
physiker braucht. Denn verlangt wird nicht nur
hohe Spannung, sondern auch Spannungskonstanz
bei relativ hoher Stromentnahme.

1. Der Generator von Van de Graaff 2).

Der Generator besteht aus zwei Hohlkugeln von
4,5 m Durchmesser aus einer Aluminiumlegierung,
welche auf 6,6 m langen Isolationszylindern aus
Textolyt ruhen, bei einem Durchmesser von 1,80 m.
Ein fahrbares, schweres, stihlernes Gestell bilde:
die Basis.

In jeder Siule wird die elektrische Ladung durch
zwei einfache Treibriemen in die Kugeln hinauf
transportiert. Das Riemenmaterial besteht aus gut
isolierendem Papier von 0,4 mm Dicke, das vor der
gummierten Fabrikation den Vorteil der Unaus-
dehnbarkeit hat. Die Riemenenden sind, statt mit
dem spréden Leim, mit einem elastisch bleibenden
Zelluloidkitt verbunden. Bei 759 Feuchtigkeit
wird der Riemen wihrend zwei Tagen unter eine
Streckbelastung von 500 kg gesetzt und dann bei
sukzessiver Trocknung von der Feuchtigkeit bis

2) Tuve, Hafstad, Dahl, Naturwiss. 1936, S. 625.
Van de Graaff, Van Atta, Phys. Rev. 1936, S. 761.
Van de Graaff, Van Atta, Compton, ETZ 1934, S. 911.
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