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Wenn auch bei den bis jetzt ausgefiihrten An-
lagen die genannten Grenzen hinsichtlich Ionen-
energie und Ionenstrom zufolge der skizzierten
Schwierigkeiten zwar erreicht, aber mnicht iiber-
schritten werden konnten, so sind doch bereits
mehrere theoretische Arbeiten erschienen, in denen
Methoden zur Kompensation des Relativitiits-
effekts angegeben werden. Grundsitzlich lisst sich
die richtige Phasenbeziehung auch bei zunehmen-
der Teilchengeschwindigkeit dadurch erhalten, dass
man das Magnetfeld nach aussen in gleichem
Masse anwachsen lidsst, wie die Masse der Teil-
chen zunimmt (s. Gl. 23). Doch wird die Fokus-
sierung des Strahles, auf welche hier nicht einge-
gangen wurde, durch einen solchen Feldanstieg
gegen den Rand hin stark verschlechtert, so dass
auch hier die Steigerung der Grenzspannung durch

Fig. 17.
Cyclotronmagnet des Physikalischen Instituts der ETH.

Abnahme des Ionenstromes erkauft wird. Man kann
jedoch, wie in einer Arbeit von Thomas?) gezeigt
wird, den Effekt der relativistischen Massenab-
weichung ohne Intensitdtsverlust aufheben, wenn
man das Feld sowohl in radialer Richtung an-
wachsen ldsst als auch in Abhéngigkeit vom Win-
kel zwischen einem festen und dem zum um-
laufenden Teilchen gezogenen Fahrstrahl in geeig-
neter Weise periodisch variiert. Damit ist prinzi-
piell die Moglichkeit der Konstruktion von
Cyclotrons fiir noch hdhere als die genannten
Energien aufgezeigt, und es diirfte wohl nicht
sehr lange dauern, bis auch die ersten praktischen
Versuche in dieser Richtung vorliegen.

Es sei noch bemerkt, dass im Gegensatz zu den
mit Kanalstrahlrshren arbeitenden Anlagen die

5) Phys. Rev. Bd. 54 (1938), S. 580.

Beschleunigung von Elektronen im Cyclotron nicht
maoglich ist. Denn bei gleicher kinetischer Energie
ist die Geschwindigkeit eines Elektrons infolge sei-
ner kleineren Masse um vieles grosser, als die eines
Deutons. Die relativistische Massenvergrosserung
des Elektrons wichst dadurch so stark an, dass
eine Kompensation derselben praktisch nicht mehr
in Frage kommt. Fig. 17 zeigt noch den von der
Maschinenfabrik Oerlikon erstellten, fiir das im
Bau befindliche Cyclotron des Physikalischen In-
stitutes der ETH bestimmten Elektromagneten.

7. Zusammenfassung.

Fasst man das iiber die drei Apparatetypen:
Treibriemengenerator, Kaskadengenerator und
Cyclotron ausgefiihrte in vergleichender Weise zu-
sammen, so ldsst sich folgendes sagen:

Der Treibriemengenerator ist hinsichtlich der
Anschaffungs- und Betriebskosten die weitaus bil-
ligste Hochspannungsquelle fiir alle Spannungs-
bereiche iiber 500 kV. Bis zu 1000 kV verwendet
man vorzugsweise die offene. Bauart; fiir. hohere
Spannungen stellen sich Anlagen unter Pressgas
der Platzersparnis wegen giinstiger. Die von ihm
gelieferten Strome sind zwar klein (Grossenord-
nung 1 mA); fiir die Erzeugung von Lonenstrémen
in der Grosse von einigen hundert yA, die zur Zeit
in der Kernphysik Verwendung finden, jedoch
hinreichend.

Der Kaskadengenerator hat vor dem Treibrie-
mengenerator vor allem den Vorteil grosserer
Stromlieferung. Eine prinzipielle Grenze ist hier
der Stromstirke iiberhaupt nicht gesetzt. Die Bau-
weise unter Pressgas ist beim Kaskadengenerator
grundsitzlich auch méglich; ausgefithrte Anlagen
existieren jedoch bis heute nicht.

Das Cyclotron ist die leistungsfihigste der zur
Zeit existierenden Anlagen zur Erzeugung schnel-
ler Tonen. Die von ihm erzeugten lonenenergien
entsprechen einer Spannung von 9-106 Volt (bei
Verwendung von Deutonen) und wurden bis jetzt
von keiner mit Kanalstrahlrohren arbeitenden
Hochspannungsquelle erreicht. Die gegenwirtige
Energiegrenze, die durch die relativistische Mas-
senvergrosserung der zur Beschleunigung gelangen-
den Teilchen gegeben ist, diirfte nur vorldufiger
Natur sein und sich durch geeignete konstruktive
Massnahmen noch erhéhen lassen. Die Beschleu-
nigung von Elektronen (und damit auch die Er-
zeugung von Rontgenstrahlen) ist beim Cyclotron
nicht maoglich.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Nouvelle méthode de localisation des défauts
des cables d’énergie.
621.317.333.4
Introduction.

Plusieurs méthodes peuvent étre appliquées pour localiser
les défauts des cables d’énergie quand la nature du défaut
est simple. Par contre, dans le cas de défauts complexes tels
qu’un contact entre deux conducteurs interrompus ou un con-
tact entre un conducteur et le plomb avec une haute résis-

tance du défaut, il est difficile de déterminer d’une maniére
simple I’emplacement du défaut.

Dans de tels cas, on prend comme point de départ la
mesure de la capacité ou de linductance du cible défec-
tueux mesurée par un pont a courant alternatif et on corrige
pour faire intervenir la résistance du défaut. Une telle mé-
thode a été indiquée par E. Widl 1).

1) E. Widl, Arch. f. Elektrotechn. 32. 28 (1938).
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Cependant, dans cette méthode, on doit introduire dans
le calcul la résistance du défaut mesurée au courant continu,
ce qui est un grave inconvénient. En effet, cette résistance
est souvent instable, et il s’y produit parfois aussi des phéno-
meénes d’électrolyse. Dans le cas cité plus loin par les au-
teurs, il s’agissait d’'un cable ayant dans le plomb un trou
d’environ 10 ¢m de diamétre ayant laissé pénétrer de la
saumure. Par ce fait, il se formait enire conducteur et plomb
une pile donnant environ 0,1 V. Dans un tel cas, la résis-
tance du défaut dépend de la durée d’application du cou-
rant et du degré de polarisation obtenu, et il est difficile
de savoir quelle valeur introduire dans le calcul.

La caractéristique de la méthode décrite ci-aprés, c’est
qu’une mesure au courant continu n’est pas nécessaire et
que l'extrémité de la ligne opposée a celle ol se fait la me-
sure est fermée sur une résistance non inductive d’une valeur
égale a I'impédance caractéristique de la ligne. Par I’emploi
d’un tel dispositif, le trongon du céable situé au-dela du dé-
faut n’a aucune influence sur la mesure. Dans un sens, la
section au-dela du défaut est remplacée par une résistance
non-inductive de sorte que les calculs théoriques et les cor-
rections sont considérablement simplifiés.

Considérations théoriques.

Dans le cas envisagé, le cable peut étre considéré comme
I'indique la fig. 1a qui représente le conducteur défectueux
avec deux autres conducteurs et le manteau de plomb. Le
cable défectueux peut donc étre représenté par le schéma

de la fig. 1b.

Rz Rp
1 €} \ '
i 1 ' (
{RLGC: Rn {RLGC
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SEVE598 = o rTo A
(a) (b)

Fig. 1.
Cable avec défaut et son ecircuit équivalent.

Dans la fig. 1b les relations du courant et de la tension
entre les points a et ¢ sont données par les 2 équations:

U=U.Co8yx+J.BGinyx

u;éf Sinyx-+ 3. Codyx

(1)

.C\\‘Sa

., &, tension et courant a la borne d’entrée,
., . tension et courant a la borne de sortie
Y

impédance caractéristique

-‘/R +jolL
G+jocC
= V (R+jowL)(G + jwC) constante de propagation

longueur du conducteur
self-induction par km
conductance par km

résistance du conducteur par km
capacité électrostatique par km
= 2xf

gaxQatR

De méme, entre les points d et b on a les 2 équations ci-
dessous:

U=UCo3yy+IB8Cinyy
1

B

Dans le cas de cables d’énergie d’une longueur de quel-
ques kilométres, que nous envisageons ici, la résistance du
conducteur et la conductance sont négligeables. La fré-
quence de mesure étant d’environ 1000 Hz, en admettant
que la constante de propagation soit y (( 1, les quatre cons-
tantes terminales de 1’équation 1 et de I’équation 2 auront
les valeurs approximatives suivantes:

@)

K=y Ginyy+ JpCod yy
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Ginyx X2 yx Cogyx 21 l
r=mn2jelLc B=2z2VL/C 3)

nZy=jolL volZy =joC I

Dans la méthode proposée, 1'une ou lautre des extré-
mités est fermée par une résistance non inductive de la méme
valeur que Z, de sorte que si les extrémités bb’ sont con-
nectées a cette résistance, en introduisant la relation 1, =
gg&;Z‘, dans I’équation 2, I'impédance mesurée a partir de

sera:

11.,) =
Sd Uy = Ib Zo

Buwr = (

et elle est constante.

) Par conséquent, la fig. 1b peut étre représentée par le
circuit équivalent de la fig. 2.

Zy

Rz

Rps
d
Fig. 2.

Zy Circuit équivalent quand la

résistance Zo est insérée a

’

une extrémité,

SEVES99

En utilisant ’équation 1 avec I, = J.(Ri; + Ro) et en
substituant les valeurs données par (3) Pimpédance équiva-
lente aux bornes aa’ sera:

Ry (Ris + Zo)
RH + R(x + ZO

) _ Ri;4-Ro+jwLx
He=J:(Riz+ R) 14 jo Cx(Ri; + Ro)

Ry =

ua
RY

8= (5)

Avec ¢ = (Ri; + Ro)[Zo et en séparant les termes réels et
imaginaires, ’équation 5 devient:

3 = £Zy (1 4 p§ %) xp0Zy(1— &)
" 14 x%p% €2 14 %2952

On mesure aux bornes aa’, avec un pont a courant alternatif,
la self-induction L, et la résistance en série R, du cable dé-
fectueux ou la capacité C, et la résistance en paralléle R’,,
selon la méthode décrite plus loin. En envisageant 1’équa-
tion théorique, on voit que c’est la valeur de ¢ qui indiquera
laquelle des deux mesures doit étre effectuée.

Dans le cas de ¢ <1 le second terme du membre de
droite de ’équation 6 sera positif, et c’est la self-induction
qu’il faut mesurer.

De la:

=iy ©)

8.

Des équations 6 et 7 on tire:

eZy (14 yix?)

Rot+jolL, (7

Rn = 1 +x2y§82 = EZo (8)
x Yo Z() (1 - 82)
oL, = ——7F "
14 %298 &2 ©
Des équations 8 et 9 on tire la relation approximative
L, 1
x = (10)

L~ 1- (R.[Z)?

ce qui permet de calculer la distance du point ol se fait la
mesure jusqu’au défaut.
Dans le cas d’un court-circuit presque complet, c’est-a-dire

si R, (( Z, alors

x = LJL (11)

et une correction n’est pas nécessaire.

Si ¢ > 1 la valeur du second terme du membre de droite
de I’équation 6 est négative, et il faudra mesurer la capacité.
On utilisera alors la réciproque de ’équation 5
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1 o _14joCx(Ry+2Z)_ 1 .
8 V= Ryt Rotjols — K, 106 1Y
par conséquent:
2 42
_1,_: £(1+ynzx) o 1 (13)
R, Zo (€2 4 p5 x2) eZy
2
®C, = }/()x(s 1) (14)

Zo (€% + p5 x?)
Des équations 13 et 14 on tire la relation approximative:

Co )
C 1-(&/Ry

qui permet de calculer la distance du défaut.

(15)

x =

7E7
Lo o—t
¢ e
Zn=Rn+juL, Fig. 3.
Circuit

pour la mesure d’impédance.
A amplificateur.
T téléphone.
R1i= R2=5000 (). C’s condensateur
fixe au mica (1 yF). Cs condensa-

= teur variable au mica (1,11 yF).

Ti F _—!— Rs résistance variable (11110 ().

= Zn cable avec défaut. Ti, T2 trans-

SEVEE00 formateurs de tension équilibrés

avee écran. S interrupteur.

Dans le cas ou le circuit est presque complétement inter-
rompu, c’est-a-dire si R’,)) Z, alors:

x = C,/C (16)

et aucune correction n’est nécessaire.

Enfin si ¢ =1, c’est-a-dire si Ry, + Ro =2, (par exemple

Ris=Riy=10 R ) Zo

ce qui correspond a une disruption de ’isolation, mais avec
un défaut a haute résistance) les deux équations 9 et 14 don-
nent 0 et la détermination du défaut ne peut pas se faire.
Dans de tels cas, il faut faire la mesure a partir de I’extré-
mité opposée du cible ou briler le défaut pour en réduire
la résistance a une valeur convenable.

La décision de savoir s’il faut mesurer I'inductance ou la
capacité du cable dépend, comme on I’a indiqué, de la valeur
de &, c’est-d-dire du rapport (R, + Ry)/Z, de sorte que théo-
riquement, il faut connaitre la valeur de Ry, + R,. Cepen-
dant, ce n’est nécessaire que pour ’explication théorique de
la méthode et le praticien ayant un peu d’expérience saura
immédiatement ce qu’il doit faire.

Méthode de mesure.

a) Mesure de 'impédance d’un cible ayant un défaut. La
self-induction a mesurer est connectée en série avec une ca-
pacité de valeur connue. La self-induction se déduit de la
variation de la capacité. En utilisant le schéma de la fig. 3,
on équilibre le pont dans deux cas, avec la clef S fermée
et avec cette clef ouverte. Si les lectures de Cs et Rs sont
vespectivement Cs; Cs, et Rs; Rs;, on obtiendra L, et R,
par I’équation:

Csz_'cm

L" = 2 C51 C52

R,. = Rs'_)_ R51 (17)
Dans le cas d’un caible sans défaut, la mesure de la self-
induction L s’effectue par la méme méthode en court-circui-

tant ’extrémité de la ligne.

b) Mesure de ladmittance d’un cédble ayant un défaut.
La mesure s’effectue selon le schéma de la fig. 4 et, quand
le pont est équilibré, on a les équations:

R, =R
& Zc} 18)
Pour mesurer la capacité d’un cédble sans défaut, Cg et

Rs de la fig. 4 sont connectés en série et on équilibre le
pont.

R2=R)

Fig. 4.

Circuit pour la mesure

d’admittance.
Ya=1/Ry +juC
SEVEEr

Exemple de mesures effectuées.

.Entre I'usine génératrice de Shibaura et la sous-station
Shiba du Service Electrique de la Municipalité de Tokyo.

Cable 3-150 mm?, 22 kV, longueur totale 2621 m.
L =027 mH C =0,220 uF
Zo=7VTL/C =35 ohms =628"10

Le défaut consistait en un conducteur interrompu et mis
a la terre par immersion dans de la saumure. Cela corres-
pond au cas d’application de la formule 15. Les résultats
obtenus sont donnés par le tableau I.

Résultats des mesures du défaut.

Tableau 1.
Position
Extrémité ol s'est faite G R x  |réelle du | Erreur
la mesure UF Q2 m défaut %
m
Centrale Shibaura . (0,258 86,9|1187| 1177 0,85
Sous-station Shiba 0,313(107,3| 1438 | 1444 |-041

D’autres mesures ont été faites sans utiliser 'impédance
caractéristique. En calculant sur la base des mesures de ca-
pacité, le défaut devait se trouver a 1853 m de la Centrale
Shibaura et 1905 m de la sous-station Shiba, résultat com-
plétement inexact.

A titre de référence, on a essayé de mesurer au courant
continu, mais dans les conditions données lessai était im-
possible.

Conclusion.

Pour localiser un défaut dans les cables d’énergie, la mé-
thode de mesure de la self-induction ou de la capacité a été
smployée, mais Perreur de mesure est excessive sauf dans
le cas ol le défaut est de nature simple. La méthode de
mesure de la résistance au courant continu donne aussi de
grandes erreurs, méme en apportant une correction, selon
la nature de la résistance du défaut.

Dans ce travail, une méthode a été proposée dans laquelle
le trongon de cable au-dela du défaut est remplacé pratique-
ment par une résistance non inductive. La mesure de résis-
tance au courant continu est inutile et on utilise seulement
un pont de mesure de capacités a fréquence phonique. Cette
méthode a été expérimentée en pratique avec d’excellents
résultats, — (H. Numakura and R. Tukamoto: «New Method
of Fault Localization of Power Cable», Electrot. J. Japan
Vol. 4 [1940], Nr. 3.) E. F

Zehn Jahre Expansionsschalier.

621.316.57.064.46

Das Jahr 1930 wird in der Geschichte der Hochleistungs-

schalter immer ein denkwiirdiges Jahr bleiben, denn damals

wurden kurz hintereinander Pressgas- und Expansionsschalter

in die Praxis eingefiihrt; gleichzeitig erfuhr der Aufbau der

Schalistationen eine grundlegende Wandlung, es entstand die
ollose Hochspannungsschaltanlage.
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Ausgehend von der Erfindung des Expansionsschalters wer-
den die einzelnen Entwicklungsstufen unter besonderer Be-
riicksichtigung der in jiingster Zeit erzielten Fortschritte ge-
schildert. Wihrend der vergangenen 10 Jahre sind 35 000 Ex-
pansionsschalter in rund 7000 6llosen Schaltanlagen bei Span-
nungen von 3..60 kV zum Einsatz gekommen. Aus diesen
Zahlen erkennt man — in einem gewissen Gegensatz zu an-
derweitigen Feststellungen!) —, dass der Expansionsschalter
nach wie vor in sehr grossem Ausmass fiir den Bau wichtiger
Schaltstationen Anwendung findet.

Zu Beginn wird zunichst zum Expansionsprinzip Stellung
genommen. Die seinerzeitige Formulierung: «Mit der Druck-
entlastung ist eine lichtbogenléschende Wirkung verkniipft»
hat sich als Arbeitshypothese bis zum heutigen Tag bewiihrt.
In einer demnichst erscheinenden Arbeit iiber die Theorie
der Fliissigkeitsschalter wird der Nachweis erbracht, dass
das Expansionsprinzip es gestattet, die komplizierten Vor-
ginge bei der stromabhingigen Lichtbogenléschung auf ein-
heitlicher Grundlage zu erkléren.

An Hand einer Tabelle, in der die Eigenschaften von Oel,
Wasser und Expansin hinsichtlich ihrer Eignung als Lésch-
fliissigkeit miteinander verglichen werden, wird gezeigt, dass
insbesondere das Expansin, welches im wesentlichen aus Was-
ser und Glykol besteht, eine grosse Zahl guter Eigenschaf-
ten in sich vereinigt. Besonders hervorzuheben sind: voll-
stindige Unbrennbarkeit, weitgehende Anpassungsméglichkeit
hinsichtlich Gaserzeugung beim Abschaltvorgang durch ent-
sprechende Wahl der Zusammensetzung, Erzielung von Stock-
punkten bis zu —85°, Ueberspannungsfreies Abschalten.

Die weiteren ‘Abschnitte sind vornehmlich technisch-wirt-
schaftlichen Untersuchungen gewidmet. Die Ergebnisse wer-
den zu folgenden Konstruktionsrichtlinien zusammengefasst:

1. Die «giinstigen» Typen einer Entwicklungsreihe — es
sind dies diejenigen Typen, bei denen mit kleinstem Auf-
wand ein geforderter technischer Effekt erzielt wird — miis-
sen moglichst mit den statistisch am hiufigsten verwendeten
Typen zusammenfallen.

2. Die einzelnen Elemente eines Schalters — z. B. Kammer,
Schaltstiftfithrung, Isolatoren, Gestell, Antrieb, Ausléser usw.
— sind gegenseitig so anzuordnen, dass der Raumbedarf ein
Minimum wird.

3. Die Loschdistanz — es ist dies derjenige lichte Kontakt-
abstand, bei dem unter gegebenen idusseren Verhilinissen des
Stromkreises die wiederkehrende Festigkeit gerade ausreicht,
um eine Neuziindung zu verhiiten — ist die wirtschaftlich
ausschlaggebende Grosse eines Hochleistungsschalters. Es ist
Aufgabe der Forschung, nach Mitteln zu suchen, die Lésch-
distanz maéglichst klein zu machen.

1) Vgl. z. B. Leuch, Bull. SEV 1939, Nr. 14, S. 360—363.

Zu 1: Die Erfahrung hat friihzeitig gezeigt, dass der Ex-
pansionsschalter Reihe 10 ein «giinstiger» Typ ist; anderseits
lehrt die Statistik, dass die Schalter Reihe 10 fiir 75 bis 80
Prozent aller Lieferungen in Frage kommen. Aus dieser
Uebereinstimmung ist der grosse wirtschaftliche Erfolg des
Expansionsschalters mit zu erklidren.

Zu 2: Die Forderung nach dem Minimum des Raum-
bedarfs hat von den ilteren Bauarten konsequent zu dem
Siiulenschalter gefiihrt.

Zu 3: Auf Grund neuester Forschungsergebnisse betriigt
die Léschdistanz bei 10 kV nur noch 0,5..1,5 cm mit dem
Ergebnis, dass der Raumbedarf der zur Zeit in Entwicklung
begriffenen Typen bedeutend verkleinert werden konnte. Zu-
sammen mit den parallel dazu geschaffenen raumsparenden
Stiitzern, Durchfithrungen, Trennschaltern und Ueberstrom-
auslésern lassen sich in absehbarer Zeit die Abmessungen
offener und gekapselter Schaltanlagen in einem bisher nicht
fiir moglich gehaltenen Ausmass verringern.

Die Typenreihe der Innenraumschalter mit Wasser als
Léschmittel von 100...1000 MVA, 6...60 kV und 400...6000 A
konnte auf 32 Ausfiithrungsformen eingeschrinkt werden, wo-
bei ohne Ausnahme nur noch Hand- und Druckluftantriebe
verwendet werden.

Neben den listenmiissigen Typen haben sich vor allen Din-
gen die Einphasenexpansionsschalter mit Synchronsteuerung
fiir Lokomotiven und stationire Bahnanlagen in grossem Um-
fange eingefithrt und bewihrt. Weiter sind die schlagwetter-
geschiitzten Schalter zu erwiihnen. Ueber umfangreiche Netz-
versuche mit Expansionsschaltern fiir Kurzschlussléschung,
bei denen ein grosses Versorgungsgebiet iiber zwei weit von-
einander entfernte Kurzschlussloscher gespeist wurde, wird
demniichst eingehend berichtet.

Der letzte Abschnitt ist den Neuentwicklungen auf dem
Gebiet der Freiluftschalter gewidmet. In dem Bestreben, die
Ausschaltzeit unter den Wert von 0,06 s zu senken, den Auf-
bau zu vereinfachen und die Schalter absolut wetterbestindig
zu machen, entstand der neue Freiluftexpansionsschalter der
Siulenbauart. Durch entsprechende konstruktive Massnah-
men wurde erreicht, dass kein einziger beweglicher Teil mehr
in unmittelbarer Berithrung mit der Atmosphire steht. Das
letzte Glied in der Typenreihe stellt der 400-kV-Freiluftexpan-
sionsschalter dar, dessen Entwicklung ebenfalls zu einem ge-
wissen Abschluss gebracht werden konnte.

Die bisherigen technisch wirtschaftlichen Erfolge sowie
die grossen Fortschritte aus allerjiingster Zeit berechtigen
zu der Annahme, dass der Expansionsschalter auch weiterhin
in grossem Umfang Anwendung finden wird, — (F. Kessel-
ring, ETZ 1940, Nr. 23.) B. E.

Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Die Entwicklung der Blindlandeverfahren in den
Vereinigten Staaten. 621.396.933.2

In den letzten zehn Jahren wurde eine grosse Anzahl
von Blindlandesystemen entwickelt und praktisch erprobt.
Die wichtigsten Luftverkehrsvesellschaften, die staatliche
Verkehrskommission, das Bureau fiir Luftverkehr, das Komi-
tee fiir aeronautische Radiotechnik haben deshalb gemein-
sam eine Anzahl Normen oder Forderungen gestellt, die ein
Blindlandesystem erfiillen muss; ebenso wurde ein Pro-
gramm fiir weitere Entwicklungsarbeiten herausgebracht. So-
bald ein System entwickelt ist, das die Anerkennung aller
Beteiligten gefunden hat, soll dasselbe auf verschiedenen
Flughifen der ganzen Vereinigten Staaten versuchsweise ein-
gerichtet werden.

Es gibt drei Gruppen von Blindlandeverfahren: 1. solche
radioelektrische Verfahren, die dem Piloten nur zur Orien-
tierung in der Horizontalen dienen, wobei die Hohe mit
einem andern Instrument (Barometer) gemessen wird, 2.
Verfahren, bei denen auch die Héhe auf drahtlosem Wege
bestimmt wird und 3. Verfahren, die nicht auf radio-
elektrischer Grundlage beruhen. Die Entwicklung der letz-

teren Gruppe macht Fortschritte und wird einem spiteren
Artikel vorbehalten.

Schon im Jahre 1919 wurde vom «Bueau of Standards»
ein radioelektrisches Hilfsgerit fiir Landungen bei schlechter
Sicht entwickelt. Mit Hilfe einer Doppelantenne, die aus
zwei iibereinanderliegenden horizontalen Rahmen bestand,
wurde eine Funkbake geschaffen, deren Vertikalstrahlung
einen feldfreien Konus umschliesst. Beim Durchfahren der
stillen Zone wusste der Pilot, wo er sich befand. Im Flug-
zeug war ein Richtempfinger eingebaut. Der Sender war ein

Funksender von 0,5 kW.

Die erste vollstindige Blindlandung wurde vom bekann-
ten amerikanischen Flieger J. H. Doolittle am 24. September
1929 in «Mitschel Field» durchgefiihrt. Der feldfreie Konus
des Richtungsfinders wurde dabei gleichzeitig als Markie-
rungsbake benutzt. Die Hohe wurde dabei noch auf andere
als radioelekirische Weise gemessen, wahrscheinlich mit
Barometer. Bei weiteren Blindlandeversuchen wurden noch
eine oder mehrere Markierungsbaken neben dem Richt-
sender benutzt, um den Abstand von der Landestelle anzu-
zeigen.



292

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1940, No. 13

XXXI. Jahrgang

Das erste vollstindig dreidimensionale Blindlandesystem
wurde vom Bureau of Standards entwickelt. Zum Richtungs-
finder (gleiche Empfangsstirke verschieden modulierter Si-
gnale bedeutet dem Flieger, dass er sich auf dem richtigen
Kurs befindet) wurde noch ein weiterer Sender aufgestellt,
dessen Strahlungscharakteristik so gestaltet ist, dass die Gleit-
bahn einer Kurve konstanter Empfangsstirke entspricht. Der
Gleitbahnsender arbeitete mit horizontal polarisierten Ultra-
kurzwellen von 90,8 Megahertz. Die ersten Blindlandungen
mit diesem System wurden im Jahr 1931 durchgefiihrt. Die
weitere Entwicklung ging dahin, statt des Empfanges mit
dem Ohr die Kursangaben direkt auf einem Instrument
mit gekreuzten Zeigern sichtbar zu machen. Ebenso war
man darauf bedacht, den Piloten so viel wie méglich von un-
notigen und storenden Manipulationen zu entlasten und die
Angaben der einzelnen Sender durch stark verschiedene Mo-
dulation auseinander zu halten. Die Gleitkurve wurde weiter
verbessert,d.h. steiler gemacht, indem der zugehérige Sender,
der gleichzeitig auch als Kursanzeiger dient, in eine Grube
in der Mitte des Flugfeldes gesetzt wurde. Die Verwendung
horizontal polarisierter Strahlung hat sich dabei als betriebs-
sicherer erwiesen und hat noch den Vorteil, bei Anwesenheit
einer Schneedecke die ganze Gleitkurve entsprechend mit-
zuheben.

Vom Handelsdepartement (Airway’s Division of the De-
partment of Commerce) wurde ein Blindlandesystem aus-
gearbeitet, welches sich durch grosse Einfachheit auszeichnet,
aber nicht ohne barometrische Hohenmessung auskommt.
Dabei wird eine Richtbake, die oben beschrieben wurde,
gleichzeitig mit einer nach allen Richtungen strahlenden
Markierungsbake verwendet. Passiert der Flieger den feld-
freien Kegel der Richtungsbake, so setzt er sofort zum
Gleitflug an. Zeigt sein Hohenmesser dann nach dem Pas-
sieren der Markierungsbake 100 Fuss (= 32,5 m) an, so kann
er den Gleitflug fortsetzen, vorausgesetzt, dass er das erste
Signal, d. h. den feldfreien Konus des Kursanzeigers in 1000
Fuss Héohe passiert hat.

Ein weiteres sehr einfaches und anpassungsfihiges System
wurde von der Armee herausgebracht, fand aber wegen zu
geringer Zuverlissigkeit keinen Eingang in den zivilen Luft-
verkehr.

Die weitere Entwicklung der vom «Bureau of Standards»
herausgebrachten Apparatur wurde von der Technischen
Hochschule in Washington iibernommen. Der Kursanzeiger
bestand dabei aus zwei Rahmen-Antennen, deren Figur-8-
formige Charakteristiken sich zum Teil iiberdecken. Die
beiden Rahmen werden auf der gleichen Trigerwelle mit
den Hérfrequenzen 65 und 86,7 Hertz moduliert; die Kurven
gleicher Empfangsstirke geben die Kursrichtungen. Eine
wichtige Verbesserung bedeutete dabei die Verwendung
eines einzigen Verstiirkers fiir beide Antennen, so dass durch
Aenderungen in den Réhreneigenschaften beide Strahlungs-
charakteristiken im selben Sinne beeinflusst werden, wobei
sich héchstens die Intensitit der Gesamtstrahlung indern
kann und' die Kursrichtungen nicht verindert werden. Die
Kursanzeige erfolgt visuell mit Hilfe eines Doppelzeiger-
instruments. Die beidenZeigermesswerke werden nicht direkt
an den Verstiirker angeschlossen, sondern mittels eines Ueber-
tragers. Dieser Uebertrager (Reed Converter = Zungeniiber-
trager) beruht auf folgendem Prinzip: Eine auf eine be-
stimmte Frequenz abgestimmte Zunge schwingt zwischen
zwei Paaren von Magnetspulen ihnlich wie die Zunge eines
gebriduchlichen Frequenzmessers, wobei das eine vom Ver-
stirker gespiesene Spulenpaar zur Erregung der Zungen-
schwingung dient (Primirspulen), wihrend im zweiten
Spulenpaar (Sekundirspulen) durch die Zungenschwingungen
Stréme induziert werden, die zuletzt vom Zeigerinstrument
aufgenommen werden. Ein solcher Uebertrager wirkt wie ein
hochselektives Filter, das nur die der Eigenschwingung der
Zunge entsprechende Frequenz hindurchlisst. Ausser fiir den
Gleitbahnsender, der auf einer Frequenz von 91 Megahertz
arbeitet, werden keine Ultrakurzwellen verwendet. Die An-
wendung von mittleren Wellen hat jedoch den Nachteil, dass
sie oft gekriimmte oder mehrfache Kursrichtungen anzeigen.
Es sind deshalb Arbeiten im Gang, auch die Vorsignale
und Richtungsanzeiger auf kurzen Wellen arbeiten zu lassen.

1935 entwickelten die «Western Continental Airlines»
einen kombinierten Gleithahn- und Richtungsanzeiger, der
auf einer Frequenz von 85 Megahertz arbeitete. Beim Kreu-

zen eines [lusses und eines Uferdammes ergaben sich jedoch
Unregelmissigkeiten in der Gleitbahn, die die Anlage un-
brauchbar machten. Erst spiter fand man heraus, dass verti-
kal polarisierte Wellen dafiir verantwortlich waren.

Vom <«Bureau of Air Commerce» wurde im selben Jahr

ein System entwickelt, das einen Kursanzeiger von 227000

Hz, bestehend aus zwei Rahmenantennen und einer in der
Mitte angeordnete Vertikalantenne besitzt. Der Sender
arbeitet mit Einseitenband-Modulation, wobei die senkrechte
Antenne eine konstante, 1020 Hz unter dem Seitenband
liegende Trigerwelle aussendet. Die Kursanzeige wurde
durch Tasten von «N» und «A» erhalien, wobei das Seiten-
band benutzt wird. Wegen des listigen Tanzens der Nadel
am Anzeigeinstrument wurde diese Methode zugunsten einer
raschen mechanischen Modulation verlassen, deren praktische
Erprobung noch im Gang ist.

In den Jahren 1934 und 1935 wurde von Kramar (Lorenz-
gesellschaft) ein Blindlandesystem entwickelt, das in einem
fritheren Referat in dieser Zeitschrift ausfiihrlich beschrie-
ben wurde!). Praktische Versuche mit diesem deutschen
System wurden auf dem Flughafen von Indianapolis durchge-
fithrt. Wenn auch bei schlechter Sicht und niedriger Wolken-
decke erfolgreiche Landungen durchgefiihrt wurden, so zeig-
ten sich doch noch einige Nachteile. Erstens machte die un-
ruhige Nadel des Anzeigeinstrumentes die Ablesung miih-
sam, so dass der Empfang mit Kopfhorer bessere Resul-
tate ergab als die visuelle Ablesung. Zweitens wurde von den
meisten Piloten die Schiirfe der Landeschneise von 6° als
zu gering taxiert. Durch Verbesserung der Antennenanord
nung konnte die Unsicherheit der Kursanzeige auf einen
Winkel von 2° herabgesetzt werden. Eine weitere Schwie-
rigkeit entstand durch die Anwendung vertikalpolarisierter
Wellen, indem die angezeigte Gleitkurve am Anfang der
betonierten Landepiste plotzlich stark nmach dem Boden zu
abfiel. Diese wahrscheinlich durch die Armierung des Betons
hervorgerufene Erscheinung zeigt, dass sich horizontal pola-
risierte Strahlung besser fiir die Gleitbahnmarkierung eig-
net. Die urspriinglich in der Lorenzapparatur verwendeten
Frequenzen von 33,3 und 38,0 Megahertz scheinen fiir die
allgemeine Anwendung des Systems nicht giinstig zu liegen,
da sie von der Ionosphire reflektiert und deshalb zwischen
entfernt gelegenen Flugplatzstationen Stérungen hervorrufen
kénnen. Ueberdies konnen sie in den Vereinigten Staaten
nicht verwendet werden, da das entsprechende Wellen-
langengebiet schon stark in Anspruch genommen ist. Neben
einigen weiteren Nachteilen der Original-Lorenz-Apparatur,
die relativ leicht zu beheben sind, miissen der grosse Vorteil
der Einfachheit und die Tatsache, dass sowohl visuelle als
auch aurale Kursanzeige méglich ist, hervorgehoben werden.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der Beriihrungspunkt
der Gleitkurve mit dem Boden geniigend weit vom Sender
entfernt ist, wodurch die Kollisionsgefahr herabgesetzt wird.
Die interessanteste Eigenschaft des Lorenz-Systems ist jedoch
die, dass es keiner Eichung des Empfingers bedarf. Sobald
der Pilot das Vorsignal iiberfliegt, liest er die Amplitude auf
dem Anzeigeinstrument ab, setzt zum Gleitflug an und hat
nur dafiir zu sorgen, dass der Zeiger des Instrumentes bis
zur Berithrung mit dem Boden auf derselben Stelle bleibt.
Lag die urspriingliche Hohe beim Ueberfliegen des Vorsignals
zwischen 660 und 740 Fuss (216 und 243 m), so liegen die
entsprechenden Beriihrungspunkte geniigend nahe beiein-
ander. Die ausschliessliche Verwendung ultrakurzer Wellen
bedingt eine sehr geringe Storanfilligkeit.

Das urspriinglich vom Bureau of Standards ausgearbeitete
Blindlandesystem wurde in der Folge von den United Air
Lines und von der Bendix-Radio Corporation weiter ent-
wickelt. Durch Anwendung von Ultrakurzwellen gelang es,
Mehrdeutigkeiten in der Kursanzeige zu vermeiden. Zur
Trennung der verschiedenen Modulationsfrequenzen wurden
elektrische statt mechanische Filter (oben erwiihnter Zungen-
itbertrager) verwendet. Das verbesserte System besteht aus
zwei Richtantennen in Yagi-Anordnung 2), deren Hauptstrah-
len einen Winkel von 40° miteinander bilden. Die eine An-
tenne wird mit 70, die andere mit 90 Hertz mechanisch mo-
duliert. Das beschriebene System stellt einen kombinierten
Gleitbahn- und Kursanzeiger dar. Im Flugzeug wird mit einer

1) Die TUltrakurzwellenfunkbake und
Bull. SEV 1939, Nr. 5, S. 137.
?) Bull. SEV 1939, Nr. 8, S. 215.

ihre Anwendung,
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horizontalen. Rahmenantenne. empfangen, um Fehler durch
Richtwirkung auf der Empfangsseite auszuschalten. Eine
grosse Erleichterung fiir den Flugzeugfiihrer bringt die Ver-
wendung des automatischen Piloten zusammen mit dem be-
sprochenen Blindlandesystem mit sich. Der Flugzeugfiihrer
kann sich dann wihrend des Gleitfluges bis zur Beriihrung
mit. dem Boden auf das Gleitbahnanzeigeinstrument konzen-
trieren. In den Jahren 1936 und 1937 wurden so insgesamt
3000 vollstindige Blindlandungen auf Beeing- und Douglas-
maschinen durchgefiihrt.

Am Schluss der Originalarbeit befindet sich noch eine
ausfiihrliche Zusammenstellung der Forderungen, die in den
USA an ein Blindlandesystem gestellt werden. — (W. E.
Jackson, Status of instrument landing systems. Proc. Inst.

Radio Ing., Vol. 26 [1938], p. 681.) Hdg.

Der heutige Stand

der transozeanischen Nachrichieniibermittlung.
621.396 1
Auch heute noch spielt sich nur der kleinste Teil des
Nachrichtenverkehrs auf drahtlosem Wege ab. In den USA
z. B. betriigt das in den drahtlosen Stationen investierte Ka-
pital nur etwa 1 % desjenigen der Drahtanlagen. Der draht-
lose Verkehr benutzt dabei zum grossten Teil die Schnell-
telegraphie. Die Einnahmen aus dem drahtlosen Fernverkehr
beginnen erst jetzt die Ausgaben zu bestreiten und z.T. zu
iibertreffen. Nicht zu unterschitzen ist noch die politische
Bedeutung des drahtlosen Verkehrs bei Zerstsrung der Ka-
belverbindungen.
Die Vorteile der Kabelverbindungen sind die leichte Ge-
heimhaltung und die Stérungsfreiheit, der Nachteil die rie-
sige Kapitalanlage, die ein Ueberseekabel erfordert.

Die erste drahtlose Ueberbriickung des Ozeans gelang
schon 1902. Es zeigten sich schon damals gewisse Vorteile
der langen Wellen bis zu 20 km und mehr Wellenlinge.
Diese erfordern aber grosse Leistungen und hohe Antennen-
tirme, so dass die Gesamtkosten etwa denen der Kabelver-
bindungen gleichkamen. Ausschlaggebend fiir die Beurtei-
lung der drahtlosen Verbindung ist der Stérpegel, d.h. das
Verhiltnis der nutzbaren zu den Stér-Spannungen. Dieses
Verhiiltnis steigt mit steigender Wellenlinge. Dies war auch
der Grund fiir die Einfiihrung der Langwellen. Die Stérun-
gen bei den Langwellen sind fast durchwegs atmosphirischer
Natur und demnach besonders stark in den gewitterreichen
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Fig. 1.

Gestalt der beiden Ionosphiirenschichten an einem Sommer
nach Rukop.

Tropen, wo eine Langwellenverbindung fast unmdéglich wird.
Fiir eine sehr gute Verbindung sollte der Abstand des Stér-
pegels vom Nutzpegel etwa 40 db betragen. Fiir kommer-
zielle Zwecke ist eine Differenz von 30 db, fiir Dienstge-
spriche eine solche von 20 db noch brauchbar.

Fiir den Kurzwellenbetrieb, wo im Gegensatz zu den lan-
gen Wellen die Reichweite der Bodenwelle gering ist, sind

1) Vgl. auch Bull. SEV 1935, S. 83.

die Verhiiltnisse in der Ionosphiire von ausschlaggebender Be-
deutung. In Fig. 1 ist die Konzentration der Ladungstriiger
in Abhingigkeit von der Héhe fiir einen mittleren Sommer-
tag dargestellt. Die Maxima entsprechen der niedrigeren,
sogenannten E-Schicht und der héheren F-Schicht. In Wirk-
lichkeit sind die Verhiiltnisse meist noch etwas komplizierter,
indem noch Aufspaltungen der Schichten vorkommen kon-
nen, wie die in Fig. 2 dargestellte Registrierkurve zeigt?!).
Bei einer Transozeanverbindung werden die Wellen meist

-00 =
6% sevases 5

Fig. 2,
Gleichzeitige Reflexionen von beiden Ionosphirenschichten.
29, Mai 1934, J =60 m (H. E. Paul).

mehrfach zwischen der Ionosphire und der Erde hin und her
reflektiert. Selten werden auch Reflexionen in ganz grossen
Héhen iiber der bekannten Ionosphiire beobachtet. Einen
Einfluss auf die Ionosphirenschichten und damit -auf die
Ausbreitungsverhiltnisse haben die Sonnenfleckentitigkeit,
die Temperatur und die durch die ultraviolette Sonnenstrah-
lung hervorgerufene Ionisation der oberen Atmosphire. Durch
kurzzeitige Stérungen, die sich offenbar in der Ionosphire
abspielen, kann der Empfang oft ganz abreissen (Dellinger-
effekt, frither auch schon von anderen beobachtet). Zusam-
menfassend kann man die durch die Ionosphire hervorgeru-
fenen Storungen in folgende Klassen einteilen.

1. Die Interferenz mehrerer Strahlenwege fithrt zur Aus-
l6schung am Empfangsort (Fading).

2. Die Interferenz kann auf einen Teil des iibertragenen
Bandes beschrinkt sein, wodurch hohe oder tiefe Tone be-
vorzugt werden.

3. Heben sich bei der Interferenz der Strahlenwege die
Trigerwellen zum Teil auf, so entstehen starke nichtlineare
Verzerrungen, die besonders bei automatischer Lautstirke-
regelung und bei plétzlichen Aenderungen in der Signal-
stiirke einen bellenden Laut erzeugen.

T Ukraeitihiey)
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Fig. 3.
Giinstigste Verkehrszeiten und Horbarkeitsgrenzen
(Linie Berlin-Newyork).

4. Wenn die Wege vom Sender zum Empfinger verschie-
dene Liinge haben, so wird ein kurzes Signal mehrfach emp-
fangen, wodurch die Telegraphiergeschwindigkeit begrenzt
ist.

5. Der durch die Bewegung der Ionosphire hervorgeru-
fene Dopplereffekt wirkt gelegentlich stérend.

Die bestehenden Kurzwellenverbindungen niitzen die gute
Kenntnis, die' man von der Ionosphire besitzt, in weitem

(Fortsetzung auf Seite 295.)
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Wirtschaftliche Mitteilungen.— Communications de nature économique.

Extrait des rapports de gestion des centrales suisses d’électricité.
(Ces apercus sont publiés en groupes de quatre au fur et a@ mesure de la parution des rapports de gestion et ne sont
pas destinés @ des comparaisons.)

On peut s’abonner a des tirages a part de cette page.

Cie. vaudoise des forces mo- | A.-G. Elektrizitits- Bernische

trices des Lacs de Joux et de werk Wynau, Kraftwerke A.-G. Gemeindewerke
I'Orbe, Lausanne Langenthal Bern Bter
1939 1938 1939 1938 1939 1938 1939 1938
T
1. Production d’énergie . kWh [85 01400066 413 000|154 926 00047 797 000| 438 250 600|395 437360 — —
2. Achat d’énergie . . . kWh 1226 000 4 951 000| 3 473 000 5997 000| 245 329 108/237 606 727) 6 788 470| 6 192 150
3. Energie distribuée . . kWh |86 24000071364 000(58 399 000 53 794 000| 663 579 708|633 044 087 6 475 237| 6 003 887
4, Par rapp. a ’ex. préc. . Yo + 20,8 —38,38 + 8,5 + 1,4 +798 | —1,59 +178 — 3,1
5.Dont énergie a prix de
déchet . . . . . . kWh [4457000029 100000 3358000 — ? ? 0 0
11. Charge maximum . . kW 18300 17 500 12620 12000| 152550, 147100 1620 1548
12. Puissance installée totale kW 26 500 26 500 24 416 23849 518414, 500790 13801 13 506
15.L nombre 249571| 244315 57 042 56 400 995400 988713 41 293 401701
- Liatmpes { kKW 6 250 6 100 1995 1973 31165 30592 1 965 1940
14. Cuisinia nombre 1781 1601 968 921 20 865 19 400 167 167
- Luisinieres . { kW 10684 10846 3964 3512 105777 97276 931 927
15. Chauff nombre 997 970 664 633 18 446 17500 320 314
- Whaulle-eau kW 1258 1213 483 466 17 634 16 854 405 399
16. M . nombre 6672 6548 2345 2242 43 405 40832 1711 1697
- Voteurs industriels . kW 15572 12600 4464 4359 118667 116219 6216 6030
21. Nombre d’abonnements . . . 20 860 20 750 9700 9700 100945 97 852 2836 21785
22. Recette moyenne par kWh cts. 43 4.8 3,50 3,86 —_— — 7,9 8,02
Du bilan:
31. Capital social . . . . . fr. 8 000 000| 8 000 000|5000 000) 5 000 0001)[56 000 00056 000 000 — —
32.Emprunts a terme . . . » [10600000/11297000|3 000000 (3 300 000 {63111 000|69 830 000 — —
33.Fortune coopérative . . » = s — — — — — —
34. Capital de dotation . . > —

35. Valeur comptable desinst. » |20 116 50720 366 176] 7 552 000| 8293 430! 118173 946118 141 001| 112852 126670,
36. Portefeuille et participat. » 1 500 001/ 1818 606 46 875 46 875|127 586 000(36 815 500 — —
37.Fonds de renouvellement » 1 853920( 1750470| 1090000 870000] 7 465 302| 6 965 302 37 000 32000

Du Compte Profits et Pertes:

41. Recettes d’exploitation . fr. 3712304 3447 046] 2 040 302| 2046 609[23 263 797|122 425006 511 844 481 773
42. Revenu du portefeuille et

des participations . . . » 2813 3425 1510 1510] 1378 013| 1570779 — =
43. Autres recettes . . . . > — — 58 662 55259 498326/ 518942 — —_
44. Intéréts débiteurs . . . » 462746 498080| 256000/ 203 250| 2837 484| 3179 143 — -
45. Charges fiscales . . . . » 172033| 113702 144947 143434| 1598 882| 1425 301 —_ —
46. Frais d’administration . » 208813 199089| 203936/ 149147| 1986486/ 1 790 662 48 832 54 122
47.Frais d’exploitation . . » 1388930| 1246286 537452 551885| 4470935 4 321867 35904 35 043
48. Achats d’énergie . . . . » 178548 179123] 256693 313 048| 5269 222| 5081 451| 273015 256075
49. Amortissements et réserves » 542856 466102 650588 045953| 4987 303| 4 751 521 29 188 42 044
50.Dividende . . . . . . » 480 000, 480000 — — 3080 000, 3 080000 = —
51En%. . . . . . .. % 6 6 — — 5,5 5,0 — —
52. Versements aux caisses pu-

bliques . . . . . . . fr. 358819 2066711 — — — — 110 000 94 500
53.Fermages . . . . . . » — 6240 6240] 1 100 000| 1 100 000 — —

Investissements et amortissements:

61. Investissements jusqu’a fin

de Texercice . . . . . fr. [25926117(25862366|18 164 814/18 844 632 / S 1475936/ 1460565
62. Amortissements jusqu’a fin

de lexercice . . . . . » 5809610 5496 190/10 612 814(10 630 305 / / 1363083| 1333895
63. Valeur comptable . . . » ]20116507|20366 176| 7 552 000| 8214 327 / / 112852| 126670
64. Soit en % des investisse-

ments . . . . . . . 77,6 78,5 41,6 43,5 / /s 7,6 8,6

1) Capital-actions: fr, 5000 000.— (dont versé 1 000 000.—).
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Masse aus; besonders werden fiir die verschiedenen Tages-
zeiten jeweils die giinstigsten Wellenléingen verwendet (Tag-
und Nachtwellen). Die Verhiltnisse sind ohne weiteres aus
der in Fig. 3 wiedergegebenen Darstellung zu entnehmen,
die die Ausbreitungsverhiltnisse einer Verbindung zwischen
Berlin und Newyork illustriert. Das am dunkelsten getéonte
Gebiet entspricht Zeiten, bei denen die ganze Verbindungs-
strecke dunkel ist, wihrend im weissen Bereich auf der gan-
zen Strecke Tag ist. Die schraffierten Bereiche geben die
Intensitit der Tages-, bzw. Nachtwelle an. In den Ueber-
gangszeiten wird im allgemeinen auf beiden Wellen gearbei-
tet, die Empfangsstelle kann dann die geeignete Welle aus-
wihlen. Fiir gewisse Zwischenzeiten, wo keine der beiden
Wellen geeignet ist, wird noch eine dritte Welle benutzt.

Im allgemeinen wird von der Raumstrahlung nur ein be-
stimmter Winkelbereich benétigt. Durch Verwendung von
Richtantennen kann deshalb das Verhiltnis von Stérpegel
zur Signalstirke verringert werden. Fiir Richtantennen wer-
den folgende Anordnungen verwendet:

1. Parabolreflektoren.

2. Ebene Dipolanordnungen mit Reflektor.

3. Verwendung von Antennen, deren Dimensionen gross
gegen die Wellenlinge sind. Beverage-Antennen und die
daraus hervorgegangenen Fischgrit- und Rhombusantennen,
deren Richtwirkung zwar wesentlich schlechter, deren Her-
stellungskosten aber viel geringer sind. Ebenso sind die
letztgenannten Anordnungen in der Handhabung einfacher.

Zusammenfassend kann man sagen, dass der Kurzwellen-
betrieb wegen seiner geringen erforderlichen Leistung und
kleinen Antennen die drahtlose Uebertragung erst wirtschaft-
lich gemacht hat.

Ein Fortschritt in bezug auf die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens wird durch den Einseitenbandverkehr erreicht.
Bei Telegraphieempfang wird auch auf der Empfangsseite
die ganze einfallende Energie nutzbar verwendet. Bei Tele-
phonie liegen die Verhiltnisse insofern anders, als eine Mo-
dulation erfolgt. Zur Uebertragung eines Tones werden drei
verschiedene hochfrequente Wellen ausgestrahlt, néimlich die
Trigerwelle mit der Frequenz f und die beiden Seitenbénder
mit den Frequenzen f- Af und f— 4f. Zur Charakterisie-
rung des Tones mit der Frequenz Af geniigt indessen ein
Seitenband. Es muss deshalb méglich sein, einen Empfinger
zu bauen, der etwa mit der Welle f 4 4 f auskommt. Die
konstante Triigerfrequenz muss dann im Empfinger selbst
erzeugt werden. Da bei 100prozentiger Modulation die Tri-
gerwelle 50 % der Energie und die Seitenbinder je 25 % be-
notigen, ldsst sich bei dieser Betriebsweise etwa 75 % Lei-
stung einsparen.

Eine Verbesserung des Empfanges hauptsiichlich in bezug
auf Vermeidung von Stérungen durch Fading kann durch
den Mehrfachempfang erzielt werden. Indem man verschie-
dene Wege gleichzeitig zum Empfang benutzt. Die zu ver-
schiedenen Zeiten auftretenden Mingel der einzelnen Wege
gleichen sich dann z.T. gegenseitig aus. Prinzipiell sind
folgende Verfahren moglich:

1. Gleichzeitige Uebertragung mit verschiedenen Sendern
auf verschiedenen Wellen.

2. Uebertragung mit mehreren Wellen von einem Sender,
wobei schon kleine Frequenzdifferenzen sehr wirksam sein
konnen, wie die beiden Oszillogramme von Fig. 4 zeigen,
die mit einer Frequenzdifferenz von nur 800 Hertz aufge-
nommen sind.

Fig. 4.

Verschiedenheit des Fadings beim Tasten mit 800 Hertz
Verstimmung.

3. Verwendung riumlich getrennter Antennen. Auch hier
sind schon relativ kleine Distanzen wirkungsvoll.

4. Verwendung verschieden polarisierter Wellen.

5. Ausstrahlung unter verschiedenen Winkeln.

Mehrfachempfang ist iiberfliissig, wenn auch beim stérk-
sten Schwund der Geriduschpegel niemals unterschritten wird.
Liegt die Signalstiirke in keinem Fall iiber dem Rauschpegel,
so niitzt auch Mehrfachempfang nichts. Im Durchschnitt
wirkt sich die Verbesserung des Mehrfachempfangs so aus,
als ob der Sender etwa 10mal so stark wiire.

Das interessanteste Verfahren zur Verbesserung des Kurz-
wellenbetriebes diirfte die Méglichkeit zur Verinderung der
Richtcharakteristik der Empfangsantenne bieten, indem man
die etwa keulenformige riumliche Charakteristik den ankom-
menden Wellen quasi entgegensireckt. Solche Sender sind
von H. T. Friis 2) angegeben worden.

Mit steigender Entwicklung der Technik sind die Emp-
finger immer teurer geworden, was jedoch beim Verkehr
zwischen festen Stationen wirtschaftlicher ist als die Erhéhung
der Sendeleistung. — (P. Kotowski, Der heutige Stand der
transozeanischen Nachrichteniibermittlung. ENT Bd. 12 [1938],
S. 328.) Hdg.

?) USA-Patent 2041600.

Miscellanea.

Einschriankende Massnahmen fiir Kraft- und
Brennstoffe.

Bern, 18. Juni. Einschrinkende Massnahmen iiber die Ver-
wendung von festen und fliissigen Kraft- und Brennstoffen
sowie von Gas und elektrischer Energie sind am Dienstag
vom Bundesrat grundsiitzlich beschlossen worden. Er hat das
Volkswirtschaftsdepartement ermichtigt, Vorschriften zu er-
lassen iiber:

a) Die Einschrinkung, die ginzliche oder zeitweise Ein-
stellung des Betriebes von Heiz-, Beleuchtungs., Koch-,
Warmwasser-Aufbereitungsanlagen, motorischen oder andern
Kraft- und Brennstoffverbrauchs-Einrichtungen;

b) die Oeffnungs- und Schliessungszeiten von Verkaufs-
geschiiften, von Gast-, Versammlungs- und Unterhaltungsstiit-
ten aller Art, die Arbeitszeit in 6ffentlichen und privaten
Betrieben und die Unterrichtszeit in o6ffentlichen und pri-
vaten Schulen und Unterrichtsanstalten ;

¢) die rationelle Ausniitzung der zur Verfiigung stehenden
Energie- und Wirmequellen und die entsprechenden tech-
nischen Massnahmen ;

d) die Verwendung und Abgabe von hydraulisch erzeug-
ter elektrischer Kraft, von kalorisch erzeugter Kraft und die
allfillig hierzu erforderlichen zeitlich befristeten Ausnahme-
tarife. (NZZ vom 18. 6. 40.)

Marque de qualité, estampille d’essai et procés-verbaux d’essai de ’ASE.

I. Marque de qualité pour le matériel
d’installation.
pour interrupteurs, prises de courant, coupe-circuit a
fusibles, boites de dérivation, transformateurs de
faible puissance.
=== == === pour conducteurs isolés.

A Dexception des conducteurs isolés, ces objets portent,
outre la marque de qualité, une marque de contréle de I’ASE,
appliquée sur I’emballage ou sur I’objet méme (voir Bulletin
ASE 1930, No. 1, page 31).

Sur la base des épreuves d’admission, subies avec succes,

| le droit a la marque de qualité de ’ASE a été accordé pour:
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Interrupteurs.
A partir du 15 juin 1940.

Appareillage Gardy S. A., Genéve.
B, GiRDY

Interrupteurs a bascule, pour 250 V. 6 A ~
Utilisation: pour montage encastré, dans locaux secs.
‘Exécution: socle en matiére céramique.
No. 20300.1: interrupteur ordinaire, unipolaire, schéma 0.

EMB Elektiromotorenbau A.-G., Birsfelden.

Marque de fabrique:

Marque de fabrique:

Interrupteurs sous coffret 500/380 V, 15/20 A.

Utilisation: pour montage extérieur dans locaux secs resp.
dans locaux mouillés.

Exécution: interrupteur monté dans coffret en fonte avec
3 coupe-circuit. Plaque de base en résine synthétique
moulée. Maniement a levier.

Type No. S13: inverseur du sens de rotation, tripolaire.

III. Signe «antiparasite> de I’ASE.

Sur la base de 1’épreuve d’admission, subie avec succés,
selon le § 5 du Réglement pour 'octroi du signe «antipara-
sitey de ’ASE (voir Bulletin ASE, 1934, Nos. 23 et 26), le
droit a ce signe a été accordé:

A partir du 15 juin 1940.

Fabrik elektrothermischer Apparate, 'Metallwarenfabrik,
Niederbuchsiten.
Coussins chauffants

marques «Jura», «Sonnja», «Royaly, «<GOBO», «CMB».
20/40/60 W,

pour les tensions de 110, 125, 145, 220 et 250 V.

Communications des organes des Associations.

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

Vorort
de 1’Union Suisse du Commerce et de I’'Industrie.

Nos membres peuvent prendre connaissance des publica-
tions suivantes du Vorort de I’Union Suisse du Commerce et
de I'Industrie, a notre secrétariat:

Surveillance de I'importation et de I'exportation pendant la
guerre (réglementation relative au blocus).

Régles pour les appareils de
ampéremétres, voltmétres

Sur proposition de son Comité Technique 13
le Comité Electrotechnique Suisse (CES) publie
ci-aprés un projet de régles pour appareils de me-
sure indicateurs élaboré par ce Comité Technique.

Les membres de ’ASE sont priés de s’exprimer
au sujet de ce projet. Les objections motivées
devront étre remises en deux exemplaires au Se-
crétariat du CES, Seefeldstrasse 301, Zurich 8,
jusqu’au 20 juillet 1940. Si aucune objection n’est
formulé jusqu’au 20 juillet 1940, le CES transmettra
le projet au comité de 1’ASE pour décider de
sa mise en vigueur.

Note: On peut obtenir des tirages a part de ce projet,
en francais et en allemand.

Projet.

Régles
pour les appareils de mesure électriques
indicateurs: ampéremeétres, voltmetres et
wattmeétres monophasés.

Table des matiéres.
Préface.
I. Domaine d’application.
I1. Définitions.
III. Dispositions générales.
IV. Limite des erreurs et tenue en service.
V. Inscripti:ons} o

| Exportation en Allemagne.

Technique du blocus (I°" complément a la circulaire n° 547
concernant la réglementation du blocus).

Technique du blocus (2™° complément a la circulaire No. 547
concernant la réglementation du blocus).

\ Paiements des marchandises importées de Grande-Bretagne.

mesure électriques indicateurs:
et wattmetres monophasés.

Annexe I: Symboles graphiques.
Annexe II: Exemples d’inscriptions d’appareils.
Annexe III: Liste de quelques symboles littéraux.

Préface.

La présente publication «Reégles pour les appareils de
mesure électriques indicateurs: ampéremeétres, voltmétres et
wattmétres monophasés» a été élaborée par le Comité Tech-
nique 13 du Comité Electrotechnique Suisse (CES) sur la
base des recommandations de la Commission Electrotech-
nique Internationale (CEI), contenues dans le fascicule 51
de la CEL

Par rapport aux régles internationales, il a été procédé a
quelques adjonctions et 4 une adaptation aux régles générales
de PASE. Ces modifications ne portent aucunement atteinte
a la conformité aux régles internationales.

Zurich, le 22 mai 1940.

Le président du Comité Technique 13 du CES:
(sig.) F. Buchmiiller.

Le secrétaire du CES:
(sig.) W. Binninger.

Le vice-président du CES:
(sig.) Dr. M. Schiesser.

I. Domaine d’application.
1‘0
Les présentes Régles s’appliquent aux ampéremétres, volt-
métres et wattmétres monophasés indicateurs, pour courant
continu et pour courant alternatif de fréquence comprise

entre 15 et 60 Hz.



XXXI°® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1940, No. 13

297

Elles ne sont applicables qu’aux types d’appareils suivants:
Appareils a cadre mobile et a aimant fixe
(sans redresseur etc.),
Appareils a fer mobile,
Appareils électrodynamiques,
Appareils a induction.

II. Définitions.

2° Marques des bornes.

Dans le cas ou le sens du courant présentera de 1'impor-
tance, la borne positive sera marquée du signe «-».

Pour les wattmétres, on marquera d’un signe approprié
la borne du circuit de courant qui doit étre connectée a la
source et du méme signe la borne du circuit de tension qui
doit étre connectée au circuit de courant. Cette derniére
borne sera de préférence celle qui est connectée directement
a la bobine mobile.

3° Courant nominal et tension nominale.

a) Ampéremétre. Le courant nominal d’un ampéremeétre
est la valeur du courant indiquée sur I’appareil. A délaut
de cette indication, le courant nominal est celui qui corres-
pond au maximum de 1’échelle. — La tension nominale d'un
amperemetre est celle du réseau auquel I'appareil est destiné.

b) Voltmétre. La tension nominale d’un voltmétre est la
valeur de la tension indiquée sur l’appareil. A défaut de
cette indication, la tension nominale est celle qui correspond
au maximum de 1’échelle.

c¢) Wattmeétre. Le courant nominal et la tension nominale
d’un wattmétre sont les valeurs du courant et de la tension
indiquées sur ’appareil.

4° Etendue de mesure.

Dans les appareils a divisions pratiquement égales, I’éten-
due de mesure correspond a la longueur totale de I’échelle.
Dans les appareils a divisions inégales, elle est comprise
entre le maximum de ’échelle (a moins qu’il ne soit indiqué
autrement) et le 25 % de celui-ci. Lorsque le zéro ne se
trouve pas a une extrémité de la graduation on prendra
comme étendue de mesure de ’appareil la somme des éten-
dues de mesure situées de part et d’autre du zéro.

5° Classes.

Suivant leur degré de précision, les appareils sont groupés
en 5 classes désignées par:

classes 0,2 — 0,5 — 1 — 1,5 et 2,5.

Les appareils qui sont censés satisfaire aux conditions
relatives a l'une de ces classes doivent porter la désignation
correspondante.

III. Dispositions générales.

6° Réglage du zéro.

Un dispositif de réglage du zéro n’est obligatoire que pour
les appareils a spiraux des classes 0,2 et 0,5 (voir chiffre 5).
La limite de réglage ne doit pas dépasser 3 % de la longueur
de D’échelle pour les appareils des classes 0,2 et 0,5, et 6 %
pour ceux des classes 1, 1,5 et 2,5.

Dans les appareils devant fonctionner sur des circuits de
tension inférieure ou égale a 650 volts, le réglage du zéro
doit pouvoir étre effectuée en toute sécurité, appareil étant
branché dans le circuit. Les appareils pour circuits de ten-
sion supérieure a 650 volts, qui ne satisfont pas a cette con-
dition, doivent porter une indication spéciale.

7° Amortissement.

Les appareils dont I’échelle ou l'aiguille a une longueur
inférieure ou égale a 150 mm doivent étre amortis de ma-
niére a satisfaire aux conditions suivantes:

L’aiguille étant au zéro, si I'on fait passer brusquement
dans le circuit ou dans I'un des circuits de l’appareil un

courant capable de produire une déviation permanente égale
au %3 du maximum de I’étendue de mesure (voir chiffre 4),

a) le rapport entre la premiére élongation et la déviation
permanente ne doit pas étre supérieur a 1,3, la déviation et
I’élongation étant évaluées en divisions de I’échelle;

b) au bout de 4 secondes, 'amplitude de l'oscillation au-
tour de la position définitive de D’aiguille ne doit pas dé-
passer 1,5 % de la déviation permanente, la déviation et I’am-
plitude étant évaluées en divisions de I’échelle.

8° Rigidité diélectrique.

Les appareils dont la rigidité diélectrique a été essayée
conformément aux présentes Régles seront munis du signe
d’essai constitué par une étoile a 5 branches (voir les sym-
boles en annexe I).

A. Essai de rigidité diélectrique entre les circuits électriques
et le boitier.

Appareils sous boitier métallique.

La matiére isolante entre les circuits électriques connec-
tés ensemble et le boitier (ou toute partie métallique non
isolée de celui-ci) doit résister a I'application, pendant une
minute, d’une tension alternative de fréquence comprise
entre 15 et 60 Hz, de forme pratiquement sinusoidale, dont
la valeur efficace est indiquée au tableau I.

Tableau I

Tension d’essai
(valeur efficace)

Tension nominale de I'appareil
(voir chiftre 3)

40 V ou au-dessous 500 V
de 41 a 650 V 2000 V
de 651 a 1500 V 5000 V
Appareils destinés a étre montés
dans le secondaire de transfor- 2000 V
mateurs de mesure

Appareils sous boitier en matiére isolante.

a) Essai de routine: Tous les boulons métalliques de fixa-
tion doivent, pendant ’épreuve de rigidité diélectrique, se
trouver en place comme si l'appareil était en service. Ces
parties métalliques, ainsi que toutes les autres parties métal-
liques accessibles, doivent étre connectées entre elles, la
tension d’essai étant appliquée entre celles-ci et ’ensemble
des circuits électriques ou les circuits qui leur sont connectés.

b) Essai de type: Le boitier doit étre enrobé d’une feuille
de papier d’étain qui ne touche pas les bornes de I’appareil.
La tension d’essai appliquée entre cette enveloppe et les cir-
cuits électriques sera celle qui est indiquée au tableau I

B. Essai de rigidité diélectrique entre le circuit de tension
et le circuit de courant.
La tension d’essai appliquée entre le circuit de tension
et le circuit de courant d’un wattmetre doit atteindre 500
volts.

IV. Limite des erreurs et tenue en service.

9° Limite des erreurs.

L’erreur sur les indications d’un ampéremétre, d’un volt-
métre ou d’un wattmétre en tout point de ’étendue de mesure
voir chiffre 4), ne doit pas dépasser les limites indiquées
au tableau IIL.

Tableau IT.
Limite de lerreur en %
Classe de l’appareil du maximum de l'étendue
de mesure
0,2 +0,2
0,5 +0,5
1 +1,0
1,5 | 1,5
2,5 | +25
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Les limites des erreurs sont valables:

a) pour une température de l’air ambiant de 20°C, a
moins qu’une autre température ne soit indiquée;

b) pour les appareils a courant alternatif, pour la fré-
quence nominale, ou, si aucune fréquence n’est indiquée,
pour toute fréquence comprise entre 15 et 60 Hz;

¢) pour une courbe de forme pratiquement sinusoidale;

d) dans le cas des wattmétres, pour la tension nominale
et un facteur de puissance égal a I'unité;

e) pour une situation telle, que ’appareil soit soustrait a
Tinfluence des champs magnétiques extérieurs;

f) pour la position (horizontale, verticale ou inclinée)
désignée sur ’appareil ;

g) pour les appareils des classes 0,2, 0,5 et 1, qui doivent
satisfaire aux conditions de précision, quel que soit le temps
pendant lequel ils restent en circuit, pourvu que ni les cou-
rants, ni les tensions ne dépassent les valeurs nominales;

h) pour les appareils des classes 1,5 et 2,5, qui doivent y
satisfaire aprés avoir été en circuit pendant une heure avec
un courant égal a 80 % du courant nominal et/ou sous la
tension nominale.

Note. Dans la détermination de la classe a laquelle
appartient un appareil, on ne tiendra pas compte du fait qu’il
est accompagné d'un tableau de correction.

10° Influence de la température.

Les variations dans les indications d’un appareil, dues a
un changement de 10° C de la température de ’air ambiant,
ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au tableau III.

Tableau III.

Limites des variations en 9

Classe de I’appareil de 1a lectare

0,2 +0,2
0,5 +05
1 +1,0
15 +1,5
25 +25

L’essai de température sera fait avec des valeurs conve-
nables de celle-ci, comprises entre deux limites, dont I’une
inférieure de 10° C et ’autre supérieure de 10° C a celle in-
diquée sur ’appareil. Si celui-ci ne porte aucune indication
de température, les limites seront 10° C et 30° C.

11° Influence de la fréquence.

Les variations dans les indications d’un appareil, dues a
un changement de 10 % de la fréquence par rapport a la
fréquence nominale, ne doivent pas dépasser les valeurs in-

diquées au tableau IV.
Tableau IV.

Limites des variations en 9

Classe de ’appareil de la. lectnre

0,2 +0,2
0,5 +0,5
1 +1,0
1,5 £1,5
2,5 25

Dans les appareils de la classe 0,2, si aucune fréquence
n’est indiquée, la variation dans les indications de ’appareil,
lorsque ’on fait passer la fréquence de 15 a 60 Hz, ne doit
pas dépasser * 0,1 % de la lecture.

12° Influence des champs magnétiques extérieurs.

La variation dans les indications d’un appareil sous l'in-
fluence d’un champ magnétique extérieur, d’intensité égale
a 5 oersteds, produit par un courant de méme nature et de
méme fréquence que celui qui parcourt I’appareil et dans
les conditions les plus défavorables de phase et de direction
du champ, ne doit pas dépasser 1,5 % de la lecture pour les

appareils a cadre mobile et 3 % pour les autres types d’ap-
pareils.
Note: On obtient un champ d’environ 5 oersteds au

centre d’une bobine circulaire de 100 em de diamére, moyen-
nan{ une force magnétomotrice de 400 ampeéres-tours

L’essai doit étre fait aux 2% du maximum de D’étendue
de mesure, pour les ampéremétres et les voltmétres. Pour
les wattmétres, I’essai sera fait sous la tension nominale avec
un courant égal aux %3 du courant nominal et un facteur
de puissance égal a I'unité.

13° Influence du facteur de puissance sur le fonctionne-
ment d’un wattmétre.

a) La déviation d’un wattmétre pour un facteur de puis-
sance égal a zéro (courant déphasé en arriére) sous la ten-
sion nominale et avec le courant nominal, ne doit pas dé-
passer les limites indiquées au tableau V.

b) Un wattmétre des classes 0,2 et 0,5 devra, en outre, étre
essayé sous la tension nominale, avec le courant nominal et
un facteur de puissance égal a 0,5 (courant déphasé en ar-
riére). La déviation ainsi obtenue ne devra pas différer de
celle qu’on obtient sous la tension nominale avec un courant
égal au 50 % du courant nominal et un facteur de puissance
égal a l'unité, d’une quantité supérieure a celles indiquées
au tableau V.

Tableau V.

Ecarts limites en %
du maximum de I'étendue
de mesure

Classe de Pappareil

-

-

-

I+ 1+ 1+ 1+
DO b pd O
SRS RN TE ¥

-

14° Service continu.

Les appareils ne doivent pas étre endommagés aprés deux
heures de fonctionnement dans les conditions suivantes:

Les ampéremeétres et les voltmétres avee le courant nomi-
nal ou la tension nominale (voir chiffre 3) ;

Les wattmétres avec un courant égal a 1,2 fois le courant
nominal et une tension égale a 1,2 fois la tension nominale
(voir chiffre 3).

Un appareil sera considéré comme non-endommagé si,
aprés refroidissement, il satisfait encore aux présentes Reégles.

15° Surcharges de courte durée.

Un appareil ne doit pas étre endommagé par le passage
rapide dans ses enroulements des courants de surcharge dé-
finis en a) et b) ci-dessous. Un appareil est considéré comme
non-endommagé si Paiguille revient a zéro a moins de 0,5 %
de la longueur de 1’échelle, et si, une fois remis a zéro, il
satisfait encore aux présentes Reégles.

a) Appareils des classes 0,2 et 0,5:

Ampéremétres deux fois le courant nominal.
Voltmeétres deux fois la tension nominale.
Wattmétres deux fois le courant nominal sous la tension

nominale (avec un facteur de puissance
égale a I'unité, si 'on emploie le courant
alternatif).

L’application de la surcharge doit étre aussi courte que
possible, mais celle-ci doit étre maintenue jusqu’a ce que
I’aiguille vienne toucher la butée qui se trouve a 'extrémité
de I’échelle. La surcharge sera appliquée 5 fois a des inter-
valles de 15 secondes.

b) Appareils des classes 1, 1,5 et 2,5:

Ampéremétres  dix fois le courant nominal.
Voltmétres deux fois la tension nominale.
Wattmétres dix fois le courant nominal sous la tension

neminale (avec un facteur de puissance
égal a l'unité, si I'on emploie le courant
alternatif).
La surcharge sera appliquée 10 fois a des intervalles de
1 minute; la durée de chaque impulsion sera de 0,5 seconde,
sauf pour la dixiéme qui sera de 5 secondes.
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A la suite de Iessai ci-dessus, les wattmétres doivent, aprés
5 oo % 4 : 2 . No. Symbole
un repos qui ne sera pas inférieur a 1 minute, étre soumis, — i
pendant 5 secondes, a4 une tension égale a deux fois la ten- Ap.parell\ a fer mobile comme quo-
sion nominale, le circuit de courant étant parcouru par le 4 tient-metre ou comme appareil dif-
courant nominal. férentiel
16° Shunts et résistances additionnelles. 5 Appareil électrodynamique
Lorsque les shunts ou les résistances sont fournis et éta-
lonnés avec I’appareil, les conditions de précision indiquées 6 Appareil électrodynamique a circuit
dans les présentes Régles sont applicables a 1’ensemble ferro-magnétique (avec écran)
formé par l’appareil et le shunt ou la résistance. Dans ce cas,
le shunt ou la résistance doit porter le numéro de I’appareil 7 Appareil  électrodynamique comme
qui lui correspond. quotient-métre
Lorsque les shunts ou les résistances sont fournis séparé- A — - =
B 2 P ppareil électrodynamique a circuit
ment, les limites des erreurs admises sont indiquées dans le o ;
8 ferro-magnétique (avec écran) comme

tableau VI, ces accessoires étant groupés en 3 classes.
Tableau VI.

Classe du shunt ou de la
résistance additionnelle

Limites des erreurs en %
de la valeur nominale

0,1 +0,1
0,2 +0,2
0,5 +0,5

Ces limites d’erreurs sont valables pour toute valeur de
la température comprise entre 10°C et 30°C et pour un
courant quelconque inférieur ou égal "au courant nominal.
Le shunt ou la résistance doit porter 'indication de sa valeur
et de sa classe. Par exemple: 1000 ohms * 0,2 %.

V. Inscriptions.
17°

Il est recommandé d’apposer sur les appareils les inscrip-

tions suivantes:
Tableau VII.

Classe 0205 | 1 |1,5]|25
Fabricant . . . . . XX | X |x|x
Numéro . . . . . . XX | X | x| X
Unité de mesure . . . XX | x| x|x
Claste : = = = 5 + s 3 & = s || X
Genre de courant et fréquence . | >< | ><
Type du systéme . XX x| x|x
Signe de position . > | >
Tension d’essai Py s oM oE3CII XXX
Rapport de transformation du
transformateur de mesure. . . | >< | > | > | > | >

Les inscriptions doivent étre conformes aux Régles de
I’ASE pour les symboles littéraux et graphiques, ainsi qu’aux
symboles graphiques spéciaux indiqués en annexe I. L’an-
nexe II renferme quelques exemples d’inscriptions d’appa-
reils. L’annexe III réunit quelques exemples de symboles
littéraux.

Annexe I
aux
Régles pour les appareils de mesure indicateurs.

Symboles graphiques
pour les inscriptions des appareils.

No. | Symbole
1 Appareil a cadre mobile et aimant fixe @
2 Appareil a cad're mol3ile et aimant fixe ﬂ
comme quotient-métre %
3 Appareil a fer mobile {

quotient-métre

kKl {22 @ & @+ 5

9 Appareil a induction
10 Appareil a induction comme quotient-
métre ou comme appareil différentiel
11 Appareil thermique a fil chaud
12 Appareil électrostatique
13 Appareil a lame vibrante
14 Couple thermoélectrique #
15 Appareil a cadre mobile avec couple
thermoélectrique =
E . . 3 v ®
16 Couple thermoélectrique isolé oY
17 Appareil a cadre mobile avec couple
thermoélectrique isolé v
18 Redresseur _’I_ »
19 Appareil a cadre mobile avec redres- ﬂ
seur s
Protection magnétique (tous les sym-
boles qui précédent, a l’exception
20 des n°* 6 et 8, peuvent étre dessinés O
a Pintérieur d’un cercle désignant la
protection par écran en fer)
21 Appareil a courant continu —_
22 Appareil a courant alternatif ~_
23 Appareil a courants continu et alter- ~
natif
2 Appareil triphasé avec un circuit de no
courant et un circuit de tension —_
Appareil triphasé avec deux circuits de | ~\_
25 courant et deux circuits de tension %
Appareil triphasé avec trois circuits aaa
26 de courant et trois circuits de tension ’%
97 Appareil a utiliser en placant le cadran 1

verticalement

*) Dans le cas ou aucune ambiguité ne peut en

résulter, ces symboles peuvent étre respectivement em-
ployés au lieu des symboles n°® 15, 17 et 19 pour re-
présenter un couple thermoélectrique (ou un redres-
seur) en liaison avec un appareil de mesure.
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