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transformatoren, Lampen, Schalter und Steckdosen
auf, nie in den festen Leitungen. Sie waren nie
feuergefihrlich.

Der Bericht soll nicht abgeschlossen werden,
ohne der Direktion der EKZ und speziell den Herren
Vizedirektor Wiiger, Altherr und Kuhn fiir ihre tat-

kriftige Mithilfe zur Organisation und Durchfiih-
rung der Messungen unsern wirmsten Dank auszu-
sprechen.

Adressen der Autoren:

Dr. K. Berger, Versuchsleiter der FKH, Seefeldstrasse 301,
Ziirich 8, und

R. Pic:hard, Elektrotechniker, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8.

Résultats des essais entrepris i Wetzikon et Uitikon au sujet de la protection

des installations intérieures contre les surtensions d’origine atmosphérique

Par K. Berger, Zurich
(Communication de la Commission de I’ASE et de PUCS pour I'étude des questions relatives a la haute tension, FKH)

(Traduction)
1. Avant-propos

Durant les orages, des surtensions peuvent se pro-
duire dans les réseaux de lignes aériennes, soit par
des effets capacitifs ou inductifs de la foudre tom-
bant a prox1m1te des lignes (coups de foudre indi-
rects), soit par des coups de foudre qui atteignent
directement une ligne (coups de foudre directs).

Dans les réseaux entiérement souterrains, des
surtensions de ce genre ne se produisent pas, mais
les cables posés dans le terrain rocheux sont des fois
abimés par la foudre.

Les surtensions se propagent le long de la ligne
aérienne et atteignent les installations intérieures,
ou elles peuvent causer des dommages et des inter-
ruptions de service. Pour lutter contre ces surten-
sions, on prévoit des parafoudres, dont le but est de
permettre aux surtensions de s’écouler a la terre.

La Commission de I’ASE et de I'UCS pour I’étude
des questions relatives a la haute tension (FKH) a
procédé a des essais dans deux installations intérieu-
res du réseau des Entreprises Electriques du Canton
de Zurich, essais qui ont conduit aux résultats essen-
tiels indiqués ci-aprés. Les bons résultats obtenus
jusqu’ici avec des parafoudres basse tension con-
venablement installés concordent d’ailleurs avec les
résultats de ces essais.

2. Nécessité d’une protection des installations
intérieures contre les surtensions d’origine
atmosphérique
A. Généralités

La protection d’une installation intérieure contre
les surtensions d’origine atmosphérique est générale-
ment indiquée dans les cas suivants:

a) Lorsqu'une expérience de plusieurs années a
démontré que les surtensions dues aux orages ont
causé des dommages.

b) Lorsque les interruptions de service dues &
des surtensions d’origine atmosphérique ont des
conséquences particuliérement graves.

¢) Lorsque, dans de nouvelles installations dispo-
sées d’'une maniére analogue a des installations re-
connues comme défavorables, il y a lieu a s’attendre
a des dommages causés par la foudre.

Remarques
concernant a) et b): C’est surtout le fournisseur d’énergie
électrique qui a une expérience dans ce domaine.

Les dommages typlques causés par des surtensions sont:

1° Fusion de coupe-circuit au cours d’orages.

2° Perforations ou contournements de compteurs, transfor-
mateurs de sonnerie, lampes, moteurs, etc., durant les orages.

3° Eclatement de socles de coupe-circuit, déformation de
boitiers de compteurs, qui fournissent la preuve que des

621.315.37 : 621.316.93

coups de foudre ont atteint directement le réseau aérien de
distribution a basse tension.

concernant ¢): Une disposition analogue veut dire avant
tout que I'immeuble est situé dans une position analogue
dans le réseau a basse tension, surtout en ce qui concerne
les cas particuliers indiqués ci-aprés, sous B.

B. Cas particuliers

a) Les expériences faites, dans leurs réseaux, par
les entreprises électriques, de méme que les consi-
dérations théoriques basées sur les essais de Wetzi-
kon et d’Uitikon, montrent qu’une protection contre
les surtensions est surtout nécessaire pour les im-
meubles ou groupes d’immeubles branchés a de
longues lignes aériennes, a des endroits trés éloignés
de postes de transformateurs.

b) Par contre, dans les postes de transformateurs,
une protection contre les surtensions du cété basse
tension n’est pas nécessaire lorsque le point neutre
du systéme a basse tension se trouve directement
a la terre et que la puissance nominale des trans-
formateurs basse temsion est d’au moins 50 ou
100 kVA, la premiére de ces valeurs s‘entendant
pour des transformateurs a couplage en zigzag, la
seconde pour un couplage en étoile.

Remarques

1° Dans le cas b), 'impédance de I’enroulement basse ten-
sion est si faible, par rapport aux ondes de surtension affec-
tant tous les péles, que ces ondes peuvent s’écouler par I’en-
roulement au point neutre mis a la terre, sans provoquer de
chute de tension appréciable.

2° L’effet de la mise a la terre du point neutre des trans-
formateurs dans les stations se fait sentir d’autant moins loin
que les ondes de surtension dans la ligne aérienne sont plus
raides (cf. Bull. ASE 1941, N° 25).

3° Le danger que courent certains hameaux éloignés est,
en outre, également plus grand en raison du peu d’im-
portance de la capacité des installations électriques de ces

immeubles ou groupes d’immeubles. On sait en effet qu'une
capacité importante est susceptible d’une certaine protection.

3. Principes de I’installation de parafoudres dans
les réseaux a basse tension
Afin d’assurer une protection aussi efficace que
possible, il y a lieu d’observer les principes suivants,
lors de I'installation de parafoudres:

A. Schéma du réseau (mise au neutre ou mise @ la
terre directe) )

a) Dans les réseaux mis au neutre (fig.1), un
parafoudre doit étre monté entre chaque pole et le
neutre; au méme endroit, le neutre doit étre relié,
par le plus court chemin, a une bonne terre, si pos-
sible 4 une canalisation d’eau située & proximité.

1) voir également l’article 26 de 1’Ordonnance sur les
installations a fort courant,
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b) Dans les réseaux sans neutre (fig.2), un para-
foudre doit étre monté entre chaque pdle et une
bonne terre située a proximité immédiate, si possible
une canalisation d’eau.

¢) Dans les réseaux avec neutre ne servant pas a
la mise au neutre (fig. 3), un parafoudre doit étre
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Réseau avec neutre Réseau sans Réseau avec neutre
mise au neutre neutre ne servant pas a la

(réseau unifié mise au neutre

380/220 V)

monté entre chaque pdle et une terre (comme sous
b), ainsi qu’entre le neutre et cette terre. Dans les
réseaux triphasés, il y a donc lieu de monter 4 para-
foudres.

d) La ligne de terre des parafoudres doit présen-
ter au moins les sections suivantes (article 19 de
I’Ordonnance sur les installations a fort courant et
§ 30 des Prescriptions de I’ASE sur les installations
intérieures) :

16 mm? Cu pour montage apparent ou

50 mm? Cu pour pose dans le sol.

Dans les immeubles, les lignes de terre doivent
étre posées conformément au § 19 des Prescriptions
de 'ASE sur les installations intérieures.

Remarque: Plus la résistance de mise a la terre est petite,
meilleure est la protection réalisée. La valeur de cette ré-
sistance ne doit toutefois jamais dépasser 10Q. Lorsqu’il est
fait usage de canalisations d’eau pour la mise a la terre, il
faut faire attention qu’il ne s’agisse pas de tuyaux en Eternit,
donc non métalliques, ou de canalisations munies de man-
chons de raccordement isolants! Une bonne terre ne peut
étre obtenue qu’avec des canalisations d’eau étendues et con-
tinues.

B. Disposition & Uextérieur ou a lintérieur
de 'immeuble

a) Il est préférable que les parafoudres soient
montés sur le dernier ou I’avant-dernier poteau
avant I'immeuble a protéger ou sur le poteau de
répartition précédant un groupe d’immeubles. Si la
canalisation d’ean passe prés de ce poteau, elle ser-
vira 4 la mise a la terre des parafoudres.

Dans les réseaux mis au neutre, il est recomman-
dable de relier, dans l’installation intérieure, le
neutre a la canalisation d’eau (a I’entrée de celle-ci
dans I'immeuble) par le plus court chemin possible
(fig. 4).

Dans les réseaux sans neuire, il est avantageux de
relier la ligne de terre des parafoudres avec la ca-
nalisation d’eau a Pintérieur de I'immeuble (fig. 5).
Cette liaison peut s'opérer par un fil conduit le
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Fig. 4
Disposition recommandée pour un réseau mis au neutre

long du poteau ou posé dans le sol. Elle n’est pas
indispensable lorsqu’il existe dans 1’immeuble un
second jeu de parafoudres (double protection).

b) Les parafoudres peuvent, exceptionnellement,
étre montés dans I'immeuble, immédiatement apreés
les coupe-circuit principaux. Dans ce cas, il est pré-

T SEvreSrs Fig’5"
Disposition recommandée pour un réseau sans neutre
férable de prévoir des parafoudres a faible tension

d’amorcage et a faible tension résiduelle.

¢) Si la protection doit étre particuliérement
efficace, on peut prévoir une double protection, par
un emploi simultané de parafoudres dans la ligne
aérienne (comme sous a) et a I’entrée de I'immeuble
(comme sous b). La tension d’amorcage et la ten-
sion résiduelle des parafoudres installés dans I'im-
meuble devront étre faibles.

d) En cas de double protection, les parafoudres
installés a l'entrée de I'immeuble peuvent, excep-
tionnellement, étre remplacés par des condensateurs,
d’une capacité minimale de 3 yF par poéle. Les con-
densateurs de déparasitage ne protégent guére con-
tre des surtensions. Il y a lieu d’éviter 'emploi de
condensateurs a remplissage d’huile susceptible de
s’enflammer.

e) Si l'installation électrique d’un immeuble est
raccordée par un troncon de cable, les parafoudres
doivent étre installés a I'endroit de raccordement de
la ligne aérienne et du troncon de cable.

Dans un réseau mis au neutre, le neutre doit étre
a cet endroit relié a I'enveloppe et a I'armure du
cable.

Dans un réseau avec terre de protection, la ligne
de terre des parafoudres doit étre reliée a I'enve-
loppe et a ’armure du céble.

A Tintérieur de 'immeuble, il est recommanda-
ble de relier I’enveloppe et I’armure du cible avec
le neutre et de relier celui-ci, par le plus court che-
min, avec la canalisation d’eau, a 1’endroit ou elle
pénétre dans I'immeuble.

Remarques

concernant a) : L’avantage de ce mode d’installation réside
surtout dans le fait que les parafoudres appartiennent dans
ce cas a ’entreprise électrique et sont contrdélés par elle. Un
tel contrdole s’impose parce que par suite de modifications
possibles du parafoudre (corrosion, brillure de I’éclateur, etc.)
un courant a la terre pourrait s’y établir en permanence. Ceci
doit étre évité en tout cas.

concernant b): Les parafoudres dont les bornes de rac-
cordement ne sont pas protégées doivent étre logées dans un
coffret bien fermé, qui ne peut étre ouvert que par le per-
sonnel compétent.

Conformément aux Prescriptions de I’ASE sur les instal.
lations intérieures, les parafoudres doivent étre montés de
maniére & ne pas pouvoir provoquer d’incendies.

4. Résistance aux tensions de choc du matériel
destiné aux installations intérieures

a) Pour le matériel usuel a basse tension, la ten-
sion d’essai est de 2000 V (valeur efficace) entre par-
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ties sous tension et parties mises a la terre. La résis-
tance aux tensions de choc de ce matériel varie entre
5000 et 10 000 V (valeur de créte). Pour certaines
parties peu résistantes, elle peut exceptionnellement
n’atteindre que 3000 V, comme l'ont prouvé des
essais détaillés. La tension de contournement et de
perforation d’une vieille installation intérieure varie
de 1500 a 3000 V; elle atteint environ 5000 V quand
il s’agit d’une installation neuve et correctement
montée. Les endroits faibles se trouvent générale-
ment dans les boites de raccordement, les douilles
de lampes, les interrupteurs, les prises de courant,
les cordons de lampes, etc., surtout aux extrémités
de fils qui sortent et lorsque les distances dans I’air
sont trop faibles, ainsi qu’aux endroits de courants
superficiels de fuite et 1a ot le matériel est en outre
sollicité mécaniquement,

b) Des parties particuliérement sensibles, par
exemple certains moteurs, des plaques de cuisson et
des fers a repasser, ne supportent souvent pas une
tension d’essai de 2000 V; les lampes ordinaires a
incandescence a remplissage gazeux subissent sou-
vent des perforations dans le gaz sous une tension de
choc de 3000 V, ce qui fait fondre le coupe-circuit
a fusible préva dans le socle du luminaire ou le
coupe-circuit de groupe. Outre ces endroits nor-
malement faibles, les installations qui n’ont pas été
exécutées correctement présentent toute une série de
points faibles dans les interrupteurs, prises de cou-
rant, etc., qui proviennent du fait que I'installateur
n’a pas suffisamment observé les distances minima
dans l'air aux extrémités des fils et que, d’autre
part, le matériel n’est pas encore construit de ma-
niére a éviter automatiquement la présence de ces
points faibles.

¢) Dans les installations fixves, il est possible
d’atteindre, sans dépenses excessives, une résistance
aux chocs de tension d’au moins 5000 V, a la condi-
tion que les fabricants et les installateurs y apportent
tout le soin désirable. L’expérience et certains essais
ont prouvé qu'une telle résistance est atteinte dans
les installations fixes, en particulier dans les tubes
isolants et les cables. En revanche, les distances d’iso-
lement souvent trop courtes entre l'entrée et la

sortie des coupe-circuit principaux a vis d’'un im-
meuble constituent un point défavorable.

5. Limites des possibilités de protection

Les possibilités de protection sont limitées non
seulement par la résistance du matériel d’installa-
tion aux chocs de tension, mais aussi par:

a) la raideur des ondes de surtension ou I'impor-
tance des chutes inductives de tension dans les
branchements et les lignes de terre des parafoudres,

b) les résistances des mises a la terre des para-
foudres et du neutre,

c¢) la tension d’amorcage et la tension résiduelle
des parafoudres ou la capacité limitée des conden-
sateurs de protection.

d) La protection des installations intérieures
contre des coups de foudre directs dans une ligne
aérienne est d’autant mieux réalisable avec un jeu
de parafoudres, que le courant de foudre a une meil-
leure possibilité de s’écouler a la terre, dans la ligne
elle-méme.

Remarques

concernant a) @ c¢): Avec un jeu de parafoudres, des ondes
de tension avec des raideurs du front jusqu’a environ
50 kV/us (avec double protection jusqu’a environ 100 kV/us)
peuvent étre limitées a 5000 V au maximum dans les instal-
lations intérieures. Les ondes moins raides peuvent étre plus
facilement rendues non dangereuses; la tension dans l'instal-
lation intérieure n’est alors guére plus élevée que les chutes
de tension des courants dans les mises a la terre des para-
foudres et dans les parafoudres eux-mémes (tension rési-
duelle) et que la tension d’amorcgage des parafoudres. Les
réseaux mis au neutre peuvent étre plus facilement protégés
a l'aide de parafoudres que les réseaux dont le neutre n’est
pas mis a la terre.

concernant d): En cas de coup de foudre direct dans une
ligne aérienne a basse tension, les haubans métalliques, pote-
lets, etc., jouent le réle des dérivations, car les distances
dans l’air au sommet du poteau peuvent étre franchies par
I’éclair. Si le neutre est a la terre en de nombreux endroits,
avec une faible résistance, I’effet de dérivation est encore
meilleur. Il est avantageux de disposer dans ce cas le
fil neutre au sommet de la ligne, car il peut alors agir comme
un paratonnerre et jouer le réle d’un écran. En cas de coups
de foudre sur les poles, des claquages se produisent dans ce
cas au sommet du poteau vers le fil neutre mis a la terre.
Adresse de l'auteur:

Dr. K. Berger, Versuchsleiter der FKH, Seefeldstrasse 301,
Ziirich 8.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

25 Jahre «Radio-Schweiz»
621.396(494)

Zum 25. Jahrestag der Griindung der Gesellschaft kam
gemeinsam mit dem ordentlichen Geschiftsbericht fiir das
Jahr 1946 eine kleine Fesischrift zur Verdffentlichung. Darin
wird kurz die Entstehung und Entwicklung der Gesellschaft
beschrieben, und eine Anzahl ausgewihlter Illustrationen
historischer Bedeutung, Darstellungen des Verkehrsumfanges
und Abbildungen der modernen Sendestationen und Be-
triebszentralen veranschaulichen die Bedeutung des Unter-
nehmens im schweizerischen Wirtschaftsleben.

Dieser Jubildumsschrift entnehmen wir auszugsweise:

Griindung

Wihrend des ersten Weltkrieges war die Schweiz zwar
keineswegs so abgeschlossen von der Aussenwelt wie withrend
der Jahre 1940 bis 1945, aber der telegraphische Nachrichten-
austausch mit dem ferneren Ausland erlitt schwere Behin-
derungen nicht nur durch den Mangel an direkten Leitungen,
sondern auch durch zeitraubende Zensurmassnahmen der

Nachbarlinder, die in einzelnen Fillen den Wert einer Nach-

_richt —"sofern sie iiberhaupt durchkam — illusorisch mach-

ten. Es war daher naheliegend, dass nach dem Abschluss der
Feindseligkeiten die rasche Einfithrung des neuen Verkehrs-
mittels der kommerziellen Radiotelegraphie, das wihrend
des Krieges in den GrofB3staaten zu bedeutender Entwicklung
gelangt war, auch in der Schweiz in Erwiigung gezogen wurde,
da es geeignet schien, unserem Lande unabhiingige Verbin-
dungen mit einer Reihe von Lindern zu sichern, mit denen
uns wichtige wirtschaftliche und politische Beziehungen ver-
binden.

In der Tat wurden unseren zustiindigen Behérden sehr baid
nach Kriegsabschluss Vorschlige fiir die Errichtung einer
radioelekirischen Langwellen-Grossanlage unterbreitet, die so-
gar den direkien Kontakt mit den Vereinigten Staaten er-
moglichen sollte, deren hohe Erstellungs- und Betriebskosten
jedoch zwangsweise Millionen-Defizite verursacht hiitten, die
niemand zu iibernehmen bereit war. Auch die englisch¢ Mar-
coni-Gesellschaft, die in der Entwicklung der kommerziellen
Radiotelegraphie an der Spitze stand, bekundete Interesse an
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