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le groupe par ’ouverture en grand du distributeur
de facon a éviter une désexcitation par ’application

brusque de la charge.

On remarque, lors de la mise en route, que la
tension a ’amorcage s’établit relativement lente-
ment si, au dernier arrét du groupe, la machine a
été déconnectée de la charge a pleine tension. Elle
s’établit par contre trés rapidement si, au dernier
arrét, on a laissé la tension descendre lentement
jusqu’a zéro. Il faut dans ce dernier cas, pousser
parfois la vitesse du groupe au-dessus de la vitesse
correspondant a 50 Hz, d’ott danger d’atteindre des
tensions d’amorcage trés élevées (1000 V).

Pour de plus grosses puissances, la solution pour
la mise en route doit é&tre recherchée dans un
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fractionnement, aussi bien de la batterie que de la
charge appliquée au moment de ’amorgage.

La constance de la tension et de la fréquence sont
remarquables, méme avec entrainement de la
machine par une courroie sans fin. Il faut évidem-
ment choisir une machine prévue thermiquement
pour la somme des courants utile et capacitif. On
aura avantage a choisir une machine comportant
un entrefer plutét important, ceci pour obtenir une
souplesse électrique suffisante.

11 est également possible d’alimenter une charge
inductive, pourvu que cette derniére soit constante.
Autrement le réglage devient compliqué et surtout
onéreux.

Adresse de l'auteur:
O. Bowvet, Ing.-€électr. dipl. EIL, Grandchamp-Areuse (NE).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Einfluss der Lufifeuchtigkeit

auf die Uberschlagspannung von Isolatoren
621.315.62.015.52
[Nach O. Gerber: Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die
Uberschlagspannung von Isolatoren. Brown Boveri Mitt”.
Bd. 35(1948), Nr. 11/12, S. 296...305.]

Einleitung

Der Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Uberschlag-
spannung von Isolatoren ist lingst bekannt und der Betriebs-
mann weiss iiber deren nachteilige Wirkung von den im
Friithjahr oder Herbst hin und wieder auftretenden Uber-
schligen an Isolatoren her. Aus diesen unangenehmen Er-
fahrungen heraus hat sich die weitverbreitete Meinung ge-
bildet, dass eine grosse Luftfeuchtigkeit auf jeden Fall nur
einen negativen, d. h. herabsetzenden Einfluss auf die Uber-
schlagspannung von Isolatoren ausiiben kénme. Die Resul-
tate aller bis heute durchgefiihrten Untersuchungen zeigen
jedoch iibereinstimmend, dass die Uberschlagspannung von
Isolatoren mit wachsender absoluter Luftfeuchtigkeit zu-
nimmt, solange die relative Luftfeuchtigkeit unterhalb eines
bestimmten Wertes bleibt. Wird dieser jedoch iiberschritten,
so wird die Uberschlagfestigkeit unter Umstinden durch die
feuchte oder nasse Oberfliiche des Isolators wesentlich abge-
senkt. Bei gleichzeitig auftretenden Uberspannungen kénnen
also Uberschlige iiber den Isolator auftreten.

Die in solchen Betriebstorungen begriindete gefiihlsmiis-
sige Ansicht, bei sehr trockener Luft sei die Uberschlag-
festigkeit einer Luftstrecke grosser als bei feuchter Luft,
widerspricht jedoch den Tatsachen, denn sie ist bei trockener
Luft stets kleiner als bei normaler oder grosser Luftfeuch-
tigkeit. Da diese Fragen beim Vergleich von Uberschlagspan-
nungen, die bei stark abweichenden Luftverhiltnissen gemes-
sen worden sind, ins Gewicht fallen konnen, ist aus Fach-
kreisen schon vor langer Zeit der Vorschlag gemacht worden,
fiir die Bestimmung der Uberschlagspannung von Isolatoren
eine Normalfeuchtigkeit von 11 g/m3 (entsprechend 63 % rel.
Luftfeuchtigkeit bei 20 °C) festzulegen. Die Uberschlagwerte
wiren danach auf diese Normalfeuchtigkeit umzurechnen,
dhnlich wie dies mit der Normalluftdichte (b =760 mm Hg:
t =20 °C) iiblich ist.

Diese Normalfeuchtigkeit wird in verschiedenen Landes-
vorschriften erwiihnt1), jedoch ohne Wegleitung, wie die
Umrechnung vorgenommen werden soll. Dies wohl aus dem
Empfinden heraus, dass die Materie noch nicht geniigend
geklirt ist, um in die Regeln aufgenommen zu werden. Die
im folgenden beschriebenen Versuche an Isolatoren und Fun-
kenstrecken sollen zur Abklirung der Frage beitragen,
ob diese Umrechnung notwendig erscheint und wie sie prak-
tisch durchgefiihrt werden kann.

1) Zum Beispiel VDE 0430 § 15, Abschnitt a, und Publika-
tion 173 der SEV-Regeln fiir Spannungspriifung.

Untersuchte Priifobjekte
Der Einfluss der Lufifeuchtigkeit auf die Uberschlagspan-
nung bei Industriefrequenz (50 Hz) und z. T. bei Stoss-
beanspruchung (1|50) wurde an folgenden Objekten be-

stimmt:
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Untersuchte Stabfunkenstrecken
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1. an einer Stabfunkenstrecke von 145 bzw. 300 mm Schlag-
weite nach Fig. 1

. an drei Stiitzisolatoren nach Fig. 2 a...c

an zwei Durchfiihrungen nach Fig. 3 a und b

. an einem Hingeisolator nach Fig. 4
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Untersuchte Stiitzisolatoren
a Innenraumstiitzer, Schlagweite 340 mm
b Vollkernstiitzer fiir Freiluft, Schlagweite 355 mm
¢ Motorstiitzer mit weitem Schirm, Schlagweite 320 mm
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Fiir die Untersuchungen mit hoher StoBspannung wurde
ein Trenner von 220 kV beniitzt.

Die Luftfeuchtigkeit war z. T. kiinstlich variiert worden,
z. T. wurde ihre natiirliche Verschiedenheit an verschie-
denen Tagen beniitzt,

Versuchsergebnisse

Zur Messung der Uberschlagspannungen wurde die Kugel-
funkenstrecke beniitzt. Diese ist dem Einfluss der Luftfeuch-
tigkeit nicht unterworfen, da an ihr Biischelentladungen
nicht auftreten.

Resultate bei Wechselspannung 50 Hz. Die gemessenen
Uberschlagspannungen sind in Abhingigkeit von der beim
Versuch vorhandenen absoluten Luftfeuchtigkeit aufgetragen
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Fig. 3
Untersuchte Durchfiihrungsisolatoren

a Glattwandige Innenraumdurchfiihrung ohne Armaturen.
(An Stelle eines Bolzens ist im obern Teil ein Stahlrohr ein-
gesetzt. Schlagweite 295 mm)

b Wanddurchfiihrung komplett fiir 37 kV Betriebsspannung.

worden, so z. B. in Fig. 5 fiir die Stabfunkenstrecken, in
Fig. 6 und 7 fiir die Durchfiihrung nach Fig. 3b bzw. den
Hingeisolator nach Fig. 4. Die bei den einzelnen Messpunk-
ten angegebenen Zahlen geben die Lufttemperatur wihrend
der Messung in 1 m Abstand vom Priifobjekt. Fiir die un-
tersuchten Stiitzisolatoren ergeben sich ahnliche Kurven.

908
Fig. 4

oK Untersuchtes Glied einer
b Hingekette
l i (Ohio Brass)
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Fiir die Stabfunkensirecke (Fig. 5) liegen die Messpunkte
unabhingig von der Temperatur auf einer Geraden, die je
nach der Schlagweite eine mehr oder weniger starke Neigung
aufweist. Es ldsst sich daraus fiir die Schlagweite von 300 mm
eine Zunahme der Uberschlagspannuno pro 1 g/m3 Feuchtig-
keitszunahme von 1,25 % ablesen. Bei der Schlagweite von
145 mm betrigt diese Beeinflussung nur noch 0,45 %.

Bei den Isolatoren ist die Streuung der Messpunkte viel
grosser, und erst beim Verbinden der Messpunkte, die bei

praktisch gleicher Temperatur aufgenommen worden sind,
lassen sich gesetzmissig verlaufende Kurvenziige erkennen
(sieche Fig. 6 und 7). lhre Interpretierung fiir eine in der
Praxis verwendbare Umrechnung kommt aber kaum in
Frage. Zieht man jedoch eine Linie durch die Scheitelpunkte
der so erhaltenen Kurven, so ist der Einfluss der Luftfeuch-
tigkeit besser ersichtlich und der Anstieg der so erhaltenen
Geraden ist ihnlich demjenigen der Geraden fiir die Stab-
funkenstrecke von etwa gleich grosser Schlagweite. Die Schei-
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Fig.5
Uberschlagspannung U bei 50 Hz in Abhingigkeit von der
absoluten Luftfeuchtigkeit ¢’ fiir die Stabfunkenstrecken
nach Fig.1

Kurve 1; Schlagweite 300 mm
Kurve 2: Schlagweite 145 mm
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Fig.6

Uberschlagspannung U bei 50 Hz in Abhingigkeit von der
absoluten Luftfeuchtigkeit ¢’ bei verschiedenen Temperaturen
fiir Durchfithrung nach Fig. 3b

Die unterbrochen gezeichnete Hiillkurve verlduft parallel zur
Kurve 1 fiir eine Stabfunkenstrecke dhnlicher Schlagweite
(vgl. Fig.5)
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telgerade und die Linie fiir die Stabfunkenstrecke sind in
Fig. 6 und 7 eingetragen.

Bei Stossiiberschliigen wurde eine ihnliche, jedoch etwas
langsamer mit der Schlagweite anwachsende Beeinflussung
festgestellt, als bei Wechselspannung. Bei grossen Schlag-
weiten (2260 mm bzw. 2415 mm) wurden Werte von 1,22
bzw. 1,3 % pro 1 g Feuchtigkeitszunahme gemessen.

Diskussion der Versuchsresultate

Die bei den Versuchen mit Wechselspannung erhaltenen
Kurven haben alle den gleichen, in Fig. 8 schematisch dar-
gestellten Charakter. Es konnen drei verschiedene, mit A, B
und C bezeichnete, Partien unterschieden werden.

Der gerade Teil A reicht bis zu einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von ca. 55'%. Seine Neigung ist etwa gleich gross wie
diejenige einer Kurve fiir eine reine Lufisirecke. Der Isolator
unterscheidet sich hier also nicht von einer Stabfunken-
strecke. Der Einfluss der Isolatoroberfliche zeigt sich jedoch
bei steigender relativer Luftfeuchtigkeit. Der Anstieg im
Teil B wird rasch grosser und nach einem Maximum bei
ca. 80 % relativer Feuchtigkeit fillt die Kurve im Teil C
wieder ab. In den Kurventeilen B und C spiegeln sich Vor-
ginge wieder, die auf der Isolatoroberfliche geschehen und
fiir welche die Luftfeuchtigkeit nur indirekt verantwortlich
ist. In Fig. 8 sind die verschiedenen Einfliisse durch die
Anstiegwinkel ¢ und f versinnbildlicht geirennt. Auf den
von der Durchschlagfestigkeit der Luft herrithrenden kon-
stanten Anstiegwinkel a« wird bei entsprechender relativer
Luftfeuchtigkeit ein verinderlicher Winkel S1, bzw. f2, super-
poniert, welcher im Teil B die gleichgerichtete, im Teil C
die entgegengerichtete Wirkung des Oberflicheneinflusses
verkorpert.
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Fig. 7

Uberschlagspannung U bei 50 Hz in Abhingigkeit von der
absoluten Luftfeuchtigkeit ¢’ bei verschiedenen Temperaturen
fiir Hiangeisolator nach Fig. 4 -

Schlagweite 220 mm. Die Hiillkurve verliuft hier weniger steil
als die Kurve 1 fiir die Stabfunkenstrecke bei
300 mm Schlagweite

Ein Isolator kann aufgefasst werden als eine Parallel-
schaltung von Luftstrecke, Isolationswiderstand, Kapazitit
und Oberflichenwiderstand. Von all diesen Elementen wird
der Oberflichenwiderstand am meisten von der Luftfeuch-
tigkeit beeinflusst. Durch seine Steuerwirkung bedingt, wird
mit seiner Anderung auch die Spannungsverteilung iiber die
Liinge des Isolators verindert. Durch versuchsweise Behand-
lung der Isolatoroberfliche mit einem wasserabstossenden
Material, z. B. Paraffin, kann der Oberflichenwiderstand sta-
bilisiert werden. Der Oberflichenwiderstand von Quarz oder
glasiertem Porzellan ist viel stirker von der relativen Luft-
feuchtigkeit abhingig als der von Stearin oder Paraffin.

Umrechnung der Uberschlagspannung auf die Normal-
feuchtigkeit von 11 g/ms3.

Da eine Umrechnung in der Praxis nur Aussicht auf allge-
meine Anwendung haben kann, wenn sie einfach durchzu-
fiilhren ist, wird vorgeschlagen, eine lineare Abhiingigkeit
iiber den ganzen Feuchtigkeitsbereich, die sich fiir eine reine

/
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SV 16457
Fig. 8
Schematische Darstellung des Oberflicheneinflusses auf die

Uberschlagspannung U in Abhingigkeit von der absoluten
Luftfeuchtigkeit ¢’ bei konstanter Temperatur

o« Einfluss der Feuchtigkeit bei Stabfunkenstrecke oder bei
Isolator bei relativer Luftfeuchtigkeit unter 55 %

B1 Mass fiir Vergrosserung der Uberschlagsfestigkeit durch
Steuerwirkung der leicht feuchten Isolatoroberfliche

B2 Mass fiir die Senkung der Uberschlagfestigkeit durch be-
ginnende Kondensation auf der Oberflidche

l Scheitellinie (in Fig.6 und 7 gestrichelt eingetragen)

Luftstrecke physikalisch nachweisen lisst, auch fiir die Iso-
latoren anzunehmen. Die prozéntuale Anderung der Uber-
schlagspannung fiir 1 g/m3 Feuchtigkeitsunterschied (mit Fk,
bezeichnet) wird dadurch fiir den ganzen Feuchtigkeitsbe-
reich konstant unter Beriicksichtigung der ihr anhaftenden
Streuung.

Mit dem fiir einen Isolatortyp bekannten Faktor k, (fiir
einen Stiitzisolator z. B. 1 % bei Wechselspannung) wird

100 U,
100+Fk,n
wo Uy, die auf 11 g umgerechnete Uberschlagspannung,
U, die bei der Luftfeuchtigkeit von x g/m3 gemes-
sene Uberschlagspannung,
n die Anzahl g/m3, um welche die Feuchtigkeit x
von 11 g/m? verschieden ist, bedeuten.

Uua=

In einer zum Schluss an den vorliegenden Messresultaten
durchgefiihrten Untersuchung wird gezeigt, dass diese Methode
auch fiir Isolatoren ohne Parallelfunkenstrecken trotz der
bewusst zugelassenen Streuung der gemachten Vereinfachung
viel genauere Resultate gibt, als wenn nicht korrigiert wiirde.
Die Umrechnung lohnt sich um so mehr, je mehr die Luft-
feuchtigkeit bei der Messung von 11 g/m3 verschieden ist.
Durch die vorgeschlagene Art der Korrektur wird der rela-
tive Fehler der Uberschlagspannung (50 Hz) bezogen auf den
Sollwert bei 11 g/m3 fiir die Gesamtheit der untersuchten
Isolatoren von 28 % auf weniger als 8 %o herabgeselzt, auf
einen Steuerwert, mit dem auch bei konstanter Luftfeuchtig-
keit noch gerechnet werden muss.

Die Umrechnung der Uberschlagspannung von Isolatoren
auf eine Normalluftfeuchtigkeit ist also nicht nur moglich,
sondern sie hat auch einen praktischen Sinn. Arf.

Helikopter im Dienst der Fernleitungskontrolle

621.315.1.0045 : 629.135.4

[Nach D. Z. Bigler: Air Patrol of Transmission Lines. Electr.
WI1d. Bd. 131(1949), Nr. 26, S. 87...90.1

Dem Weltkrieg, der die Zerstérung so vieler, unersetz-
licher Werte mit sich brachte, verdankt man auch manche
technische Entwicklung oder Vereinfachung technischer Vor-
ginge, die auch zu Friedenszeiten benutzt werden kénnen.
Dies ist der Fall mit der Freileitungskontrolle, welche in
Europa zur Zeit noch mit Hilfe von Motorwagen, zu Pferd
oder zu Fuss, je nach Gelinde, ausgefiihrt wird. In den USA
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suchte man schon seit dem Jahr 1930 Mittel und Wege, die
oft miihsamen Leitungskontrellen statt von der Erde, aus der
Luft ausfithren zu kénnen. Aber erst am Ende des zweiten
Weltkrieges wurden die ersten grossen Versuche unternom-
men, Fernleitungen mit Helikoptern oder anderen Flugzeu-
gen zu iiberwachen.

Im Juni 1946 stellte die Central New York Power Cor-
poration in Gemeinschaft mit der Bell Aircraft Corporation
die ersten Helikopter in den Dienst der Freileitungskon-
trolle. Noch im selben Jahr verpflichtete die Bonneville
Power Administration die Central Helicopters Incorporation
in Seattle fiir die Uberwachungsfliige ihrer Leitungspatrouil-
len. Damit wurde ein Leitungsnetz von total 4000 km aus
der Luft iiberwacht. Seither hat der griosste Teil der Elek-
trizititswerke aus den gewonnenen Erfahrungen Nutzen ge-
zogen und ihre Freileitungspatrouillen zum Teil mit Heli-
koptern oder mit anderen Flugzeugen ausgeriistet.

SEVIEISO

Fig.1
Helikopterluftpatrouille

Wenn man die Erfahrungen der diversen Unternehmun-
gen, die ihre Leitungen zum Teil aus der Luft kontrollieren
lassen, zusammenfassen will, muss zuerst die Frage: Heli-
kopter oder anderes Flugzeug, untersucht werden. Dieses
Problem, das in den USA zu regen Diskussionen Anlass gibt,
ist zur Zeit noch nicht ganz entschieden und wird wahr-
scheinlich auch nie endgiiltig entschieden werden. Trotz den
auseinandergehenden Anschauungen darf man feststellen, dass
in weit ausgedehntem Flachland, wo die Freileitungen prak-
tisch auch gleichmiissig und ohne plotzliche Hohenunter-
schiede laufen, das schnellere, aber weniger wendige Flug-
zeug bevorzugt wird. In diesen Lindern sind die Anflugs-
zeiten zu den zu kontrollierenden Leitungen wegen der
grossen Ausbreitung des Landes meistens grosser und die
Leitungskontrolle aus der Luft auch relativ leichter. Man
konnte einwenden, dass die Kontrolle im Flachland mit Mo-
torfahrzeugen auch leicht moglich und vielleicht billiger

wire, doch darf man nicht vergessen, dass das Flugzeug
schneller ist als ein Motorfahrzeug und nicht durch Fliisse,
Seen, Siimpfe usw., behindert, bzw. auf Umwege gezwungen
wird. Die Rentabilitit der Luftkontrolle ist nach Erfahrung
auch bei Einsatz von gewohnlichen Flugzeugen statt Heli-
koptern unbestreitbar. e

In Berggegenden (in den USA z. B. in den Rocky
Mountains), wo die Freileitungen iiber Berg und Tal ziehen,
ist das Flugzeug nicht mehr am Platz; ihm ist der weniger
schnelle Helikopter mit seiner Wendigkeit und Anpassungs-
fahigkeit weit iiberlegen. Man darf sagen, dass in den Berg-
gebieten, wo die einzelnen Maste nicht mehr mit Motorfahr-
zeugen, sondern zu Pferd, meistens aber nur nach schweren
und langwierigen Kletterpartien zu erreichen sind, der Heli-
kopter zu Hause ist. Er kann seine Geschwindigkeit den Ver-
hiltnissen sehr gut anpassen, wo und wann immer landen,
um z, B. Personal zwecks Reparaturen abzusetzen oder auf-
zunehmen.

Die Kontrollgeschwindigkeit ist verschieden und hiingt
in grossem Mass auch von der Konzentrationsfihigkeit und
Ubung des Kontrolleurs ab. Im allgemeinen ist die mégliche
Kontrollgeschwindigkeit mit gewohnlichen Flugzeugen
(Flachland) grosser als mit Helikoptern. Laut Berichten von
Helikopterkontrolleuren konnten Fernleitungen bei einer Ge-
schwindigkeit von 80 km/h beobachtet werden. Dabei waren
die Beschidigungen der Quertriger und der Leitung gut
wahrnehmbar und es konnten auch noch die nétigen Notizen
gemacht werden. Piloten und Helikopterkontrolleure berich-
ten aber einstimmig, dass die Kontrolle aus der Luft grosse
Konzentration erfordert und eine ermiidende Arbeit ist.

Die Berichte der Elektrizititswerke betonen die Vorziige
der Luftkontrolle. Sie soll wirksamer sein als die Kontrolle

- vom Boden. Isolatoren, Mastspitzen, Quertriger sollen aus

der Luft besser zu beobachten sein. Trotzdem kann die Kon-
trolle von der Erde nicht ganz entbehrt werden, denn der
Zustand der Mastfundamente, der Anker usw. ist aus der
Luft nicht mehr einwandfrei feststellbar.

Die Kosten der Helikopterpatrouillen sollen um etwa
15 % billiger zu stehen kommen als die der Fusspatrouillen.
Die Helikopter fliegen bei windstillem Wetter bei der Leit-
tungskontrolle etwa 10...14 m neben, und etwa 8 m iiber den
Mastspitzen. Weht Wind, so muss eine entsprechend grossere
Distanz gehalten werden. Gewdhnliche Flugzeuge konnen
bei Wind iiberhaupt keine Kontrollfliige machen, denn ein
Wind von nur 25 km/h Gesehwindigkeit lisst kein Fliegen
in Bodennihe von 30...60 m zu.

Folgende Betriebsergebnisse werden gemeldet: Die Penn-
sylvania Electric Co., Johnstown, hat ein Helikoptersystem
ausgebaut, das ihr Freileitungsnetz von total 1600 km
(8746 Maste) kontrolliert. Die totale Flugzeit einer Kontrolle
umfasst 45,7 h; davon fallen 34,9 h (76,5 %) auf die effek-
tive Kontrolle und 10,8 h (23,5 %) auf die unproduktiven
Anflugzeiten. Es wurde also im Durchschnitt eine Freilei-
tungslinge von rund 45 km pro Stunde kontrolliert. Eine
solche Strecke kann vom Boden nur innert 3..7 Tagen iiber-
wacht werden.

In neuerer Zeit sind die Helikopter zum Teil mit Handie-
Talkie-Apparaten versehen worden, so dass sie die Verbin-
dung mit einer Reparaturmannschaft oder mit einer Werk-
statt am Boden aufrechterhalten kénnen. Schi.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Die Berechnung von RC-Generatoren

Von G. Isay, Basel

Es werden Berechnungsgrundlagen mit einem Berech-
nungsbeispiel fiir RC-Generatoren angegeben, wobei die Be-
rechnung des nitigen Gegenkopplungsverstirkers auf die Be-
rechnung von zwei einfachen, stromgegengekoppelten Verstdr-
kerstufen, von denen die erste einen definierten, reduzierten
Kathodenwiderstand enthdlt, zuriickgefiihrt wird. Weiter wird
die selektive, starken Resonanzcharakter aufweisende Wirkung
eines Gegenkopplungsverstirkers mit Wienscher Briicke be-
handelt, und es werden verschiedene Amplitudenbegrenzungs-
methoden mit wdrmeempfindlichen Widerstandselementen
(Thermistors) erldutert. Zum Schluss folgt ein kurzer Hinweis
auf Phasenschieber-RC-Generatoren, die sich insbesondere
zum Bau von Mehr-, speziell Dreiphasengeneratoren vorziiglich
eignen.

621.396.615.11

L’auteur indique les principes du calcul des générateurs a
résistance-capacité et domne un exemple ou le calcul de
Vamplificateur d@ contre-réaction est ramené d celui de deux
simples étages amplificateurs couplés en opposition de cou-
rants, dont le premier comporte une résistance cathodique
réduite, bien définie. Il traite ensuite de Ueffet sélectif,
nettement résonnant, d'un amplificateur d contre-réaction
cvec pont de Wien et expose différents méthodes de limi-
tation de Vamplitude d Vaide de thermistors. Il termine en
mentionnant briévement les générateurs RC a déphasage,
qui conviennent particuliérement d la construction de géné-
rateurs polyphasés, notamment a celle de générateurs triphasés.



510

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 40(1949), Nr. 16

1. Einleitung

Im Laufe der letzten Jahre ist man vielfach dazu iiber-
gegangen, statt der bekannten Riickkopplungsgeneratoren
oder der Schwebungssummer mit Schwingungskreisen die
sogenannten RC-Generatoren, bestehend aus Widerstinden
(R) und Kondensatoren (C) in Anwendung zu bringen [1] ).
Sie lassen sich im Frequenzgebiet von 1 Hz bis iiber 1 MHz
ohne Schwierigkeiten mit einer Frequenz- und Amplituden-
konstanz sowie einem derartig kleinen Klirrfaktor verwenden,
wie man es frither selten und dann nur mit einem sehr
grossen Aufwand hat erreichen konnen. Diese Generatoren
zeichnen sich ausserdem durch einen einfachen Aufbau aus
und sind der Berechnung so gut zugiinglich, dass es niitzlich
erscheint, ihre praktische Berechnung anzugeben. Die hierfiir
nétigen Mittel hat jeder Hochfrequenz- und Fernmeldetech-
niker ohne weiteres zur Hand, wobei es von besonderem Vor-
teil ist, dass keinerlei Spulen gewickelt und abgeglichen wer-
den miissen, so dass ein solcher RC-Generator z. B. fiir den
Laboratoriumsbedarf innerhalb weniger Stunden aufgebaut
werden kann. Fiir Zwecke, die keine grissere Frequenz-
genauigkeit als 29 verlangen, ist eine spezielle Eichung nicht
notwendig.

Ein RC-Generator ist ein Riickkopplungsgenerator, jedoch
ohne eigentliche Schwingungskreise [7b]. Er entsteht, wenn
man einen zweistufigen Verstirker, dessen obere und untere
Grenzfrequenz den Schwingungsbereich des Generators um-
fassen werden, iiber einen geeigneten Widerstands-Konden-

sator-Vierpol von der Anodenseite der zweiten Stufe auf die |

Gitterseite der ersten Stufe riickkoppelt. Jeder Widerstands-
verstirker mit hohem Verstirkungsgrad, der ungewollt wilde
Schwingungen ausfiihrt, ist demnach eine Art RC-Genera-
tor [2].

Um eine bestimmte, vorgegebene Frequenz zu erzeugen,
ist es notig, dass der genannte Riickkopplungsvierpol be-
stimmte selektive Eigenschaften besitzt. Diese Selektivitit
muss allfillic durch geeignete Schaltmassnahmen noch er-
hoht werden. Bekanntlich haben selbsterregte Schwingungen
in linearen Schaltungen die Tendenz, nach einer Exponential-
funktion dauernd anzusteigen [2a; 3]. Beim normalen Réhren-
generator mit Schwingungskreis wird ein dauerndes Anstei-
gen der Schwingungsamplitude durch die Nichtlinearitiiten
der Riohrencharakteristiken verhindert. Beim RC-Generator
muss ebenfalls fiir eine geeignete Amplitudenbegrenzung ge-
sorgt werden, die hingegen auf recht einfache und insbeson-
dere nicht verzerrungsvermehrende Weise wirkt.

Es gibt auch RC-Generatoren, die als wesentliche Elemente
nur eine Verstirkerstufe und einen Riickkopplungsvierpol,
der eine Phasenverschiebung von 180° erzeugt, aufweisen.
Diese Generatoren werden oft als Phasenschiebergeneratoren
bezeichnet [4; 5; 17], welche am Schluss noch kurz behandelt
werden, da sie sich besonders zur Erzeugung von mehr-, spe-
ziell dreiphasigen Schwingungen eignen,

2 Der Riickkopplungsvierpol
In Fig. 1 ist das allgemeine Prinzipschema eines RC-
Generators mit zwei Rohren dargestellt. Die Rohren 1 und 2
sind in einer Widerstandsverstirkerschaltung miteinander

Cu3
S
= 3
=
Ca2
0
SEVI5892 ’:'.
29
+A
ngz =

Fig. 1
Prinzipschema eines zweistufigen RC-Generators mit einer
Gliihlampe als Amplitudenbegrenzung

1) siehe Literaturverzeichnis am Schluss.

| gekoppelt. Der Kopplungskondensator Cj, bilde fiir den gan-
zen Schwingungsbereich, fiir den der Generator gebaut werden
soll, gegeniiber dem Gitterableitwiderstand der zweiten Rohre
einen so kleinen kapazitiven Widerstand, dass man ohne wei-
teres die Anodenwechselspannung der ersten mit der Gitter-
wechselspannung der zweiten Réhre gleichsetzen kann. Der
aus den Kondensatoren (C) und Widerstinden (R) beste-
hende Vierpolist in Fig. 2 nochmals gezeichnet. Punkte 2 und 4
sind an die Erde, Punkt 1 an die Anode der zweiten Réhre und
Punkt 3 an das Gitter der ersten Réhre gelegt. Zuniichst seien

1
— {
(8]
9 _-.3 =0 E é’ Higi 2
= Riickkopplungsvierpol
£ 4
SEv 15893

verschiedene Kondensatoren C, und C, bzw. verschiedene
Widerstinde R, und R, vorausgesetzt. Bekanntlich entsteht
ein schwingungsfihiges System mit einer Réhre dann, wenn
dem Gitter dieser Roéhre eine Wechselspannung zugefiihrt
wird, die erstens mit der urspriinglich dort vorhandenen Wech-
selspannung in Phase (also gegen die Anodenspannung um
180° verschoben) ist, und die zweitens die nétige Amplitude
aufweist, um einmal angefachte Schwingungen aufrechtzuer-
halten [2a]. Beim vorliegenden RC-Generator besorgt die
Phasendrehung um 180° die zweite Réhre, withrend der Riick-
kopplungsvierpol lediglich zur Selektion und Riickkopplung
dient. Aus Fig. 2 lisst sich leicht ablesen

] 1‘2
x U, joR,C, + 1
u R 1 ®
ue 3 +R,+

JoR,Cy + 1

Diese komplexe Gleichung ist zwei reellen Gleichungen gleich-
wertig. Die eine dieser Gleichungen ergibt die Amplituden-,
die andere die Phasen- bzw. Frequenzbedingung.

Bevor wir diese Bedingungen ausrechnen, wollen wir den
durch Gl. (1) beschriebenen Resonanzcharakter nither unter-
suchen. Es ist leicht nachzuweisen, dass man den optimalen
Fall dann erhilt, wenn die Zeitkonstanten R,C; und R,C,
gleich gross gemacht werden [6]. Der reziproke Wert dieser
Zeitkonstanten werde mit o, bezeichnet. Dann ist

L = R,C, = R,C,

(0N

joCy

)

Setzt man Gl. (2) in Gl (1) ein, so folgt nach einer einfachen
Umrechnung:
ugl o R,/ R,

Mo (RJR)+2+ 0 ®)

Die Grosse v wird als Verstimmung folgendermassen definiert:

(4)

) A%

v=———

‘ Wy [0)

0,5

Ua2
04

//

Riickkopplungs faktor

\
~—

o

—/
-8 -6 -4 -2 o
SEVISE94 __ _ Verstimmung

T~
=]

Fig.3
Riickkopplungsfaktor des Vierpols der Fig.2 in Funktion
der Verstimmung
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Gl (3) ist in den Kurven der Fig. 3 graphisch dargestellt, joRC +1 R
wobei als Parameter der Quotient R,/R, gewihlt ist [7; 8]. 8= =+ : (12)
: p 2 ! S joC 1+ joRC
Die Resonanzschirfe dieser Kurven wird durch die in den fol-
genden Gleichungen definierte Resonanzschirfe @’ ausge- ] . 1
driickt. Vergleichen wir némlich Gleichung (3) mit dem Aus- Im Falle der Selbsterregung wird o = &, = RC
druck 1111 eines normalen Schwingungskreises, so konnen wir | und 3 geht iiber in 3,
res
setzen: 1/Q" = (R/R,) + 2 ©) 8o = 3 (R 4 1y 3 R (1—j) (13)
. . 2 jwoC 2
so dass Gl (3) die Form annimmt
u,, 1/¢Q ( Der Scheinwiderstand der durch GIl. (13) dargestellten Serie-
= - 6) | schaltung ist
Uy, @/Q)+iv , ¢

Aus Gl. (5) sieht man, dass brauchbare Werte fiir R,/ R,
zwischen 0,5 und 2 liegen (Fig. 3) [8; 11]. Am einfachsten ist

R1:R2=R (7)

zu wihlen. Die Einbusse an Resonanzschiirfe wird durch die
bequeme Realisierbarkeit ausgeglichen. Mit Gl. (2) folgt wei-
ter noch

C,=C,=GC (8)

a. Frequenz

Da U, und U, in Phase sein sollen, muss Gl (1) reell
werden. Das heisst aber, dass

1 — oRC2=0 9)
sein muss. Daraus folgt, dass

1

= gare (0

Im Gegensatz zum normalen Schwingungskreisgenerator
variiert die sich erregende Frequenz direkt umgekehrt pro-
portional mit RC. Gl (10) ist die erste Hauptgleichung des
zweistufigen RC-Generators.

Um ein bestimmtes Frequenzband iiberstreichen zu kén-
nen, muss man demnach entweder C oder R stetig variieren
konnen. Im allgemeinen ist eine Variation von C genauer, so-
fern der Kondensator praktisch realisierbar bleibt, was z. B.
bei tiefen Frequenzen unter 20 Hz keineswegs mehr mit ein-
fachen Mitteln zu erreichen ist. Ausserdem muss der Konden-
sator eine gut isolierte Achse besitzen, da der gemeinsame
Punkt am Gitter der ersten Rohre liegt. Daher ist es fiir den
allgemeinen Laboratoriumsgebrauch oft giinstiger, die Fre-
quenzvariation mit dem Widerstand R vorzunehmen und
lediglich bei den Bereichumschaltungen die Kapazititen zu
verdndern. Auch bei Prizisionsanfertigungen benotigt ein
variabler Widerstand recht wenig Platz (Tandempotentio-
meter). Hingegen sollten folgende Bedingungen méglichst
erfiillt sein:

1. Beide Widerstinde R sollen méglichst fiir alle Abgreif-
stellungen untereinander bis auf 1°/,, gleich sein.

2. Sowohl die Widerstinde als auch die Blockkondensato-
ren sollen temperaturkonstant sein.

Stellt man jedoch keine zu grossen Anforderungen, so ge-
niigen handelsiibliche Tandempotentiometer und Papier- oder
Glimmerkondensatoren.

b. Amplitude

Fiir den Fall, dass der imaginire Teil der Gl. (1) gleich null
wird, sich also die Frequenz f;, gemiiss Gl. (10) erregt, erhalten
wir fiir den reellen Teil der Gl. (1)

Waz| _ Uas

— =3 11
Wyl ~ Ta (11

Dies ist die zweite Hauptgleichung des zweistufigen RC-
Generators. Der Gesamtverstirkungsgrad des eigentlichen
zweistufigen Verstiirkers muss demnach gleich 3 sein.

¢. Der Scheinwiderstand des Riickkopplungsvierpols

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, stellt der Riickkopplungs-
vierpol fiir die zweite Stufe prinzipiell eine Belastung dar.
Die Grosse dieser Belastung ergibt sich gemiss Fig. 2 allge-
mein zu

1Bl = 2, = % 4/2R (14)

Unmn iiber den ganzen Frequenzbereich des Generators eine
konstante Amplitude zu erhalten, ist es zunichst nétig, die
Rohrenbelastungen von der Frequenz unabhiingig zu machen.
Daher sollte Z, gegeniiber der restlichen Belastung der zwei-
ten Réhre moglichst gross sein. Liegt die eigentliche resul-
tierende Rohrenbelastung in der Grossenordnung von 1k,
so sollte Z; fiir alle vorkommenden Frequenzen nicht kleiner
als 10..20 kQ werden. Ein 100-kQ-Potentiometer als fre-
quenzbestimmender Teil kann also fiir ein Verhéltnis der obe-
ren zur unteren Bereichfrequenz von ca. 10:1 verwendet wer-
den, wenn die Amplitude innerhalb dieses Bereiches nicht
mehr als + 2,59, schwanken soll. Wihlt man als frequenz-
bestimmenden Teil hingegen einen Drehkondensator, so ist die
Amplitude innerhalb eines Bereiches konstant, sofern der
restliche Teil des Generators, also der zweistufige Verstirker,
dementsprechend konstruiert ist. In diesem Falle kann erst
infolge einer Bereichumschaltung, wenn also ein anderer
Widerstand R eingeschaltet wird, bei hiheren Frequenzen
eine Amplitudenabnahme auftreten; denn man kann im Hin-
blick auf die Schalt- und Réhrenkapazititen die Kapazi-
tit C nicht allzu klein wihlen, so dass bei hohen Frequenzen
R klein werden muss und gréssenordnungsméssig sich dem
‘Wert des restlichen Belastungswiderstandes der zweiten Stufe
annihert.

3. Der Gegenkopplungsverstiirker

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, besteht der RC-Generator in
erster Linie aus einem riickgekoppelten Verstirker. Es wurde
bereits die Notwendigkeit einer Amplitudenbegrenzung er-
wihnt. Diese Amplitudenbegrenzung kann auf verschiedene
Weise realisiert werden, worauf wir im Abschnitt 4 noch niher
eingehen werden. In Fig. 1 ist eine zusitzliche Gegenkopplung

Ra1 }

SEVI5895 J—E-_
Fig. 4
Prinzipschema eines zweistufigen gegengekoppelten
Verstirkers .

iiber die Widerstinde R,, und R, eingebaut, so dass der
Gegenkopplungsverstirker auf Grund von Fig. 4 berechnet
werden muss [9]. Wir gehen dabei so vor, dass wir die ver-
hiltnismissig komplizierte Schaltung der Fig. 4 auf eine ein-
fache zweistufige, stromgegengekoppelte Verstirkerschaltung
reduzieren,

In Fig. 5a und b sind die Ersatzschemata der ersten und
zweiten Verstirkerstufe getrennt aufgezeichnet. Rp, stellt
in Fig. 5a den gesamten Anodenbelastungswiderstand der
Réhre 1 dar. Vergleichen wir Fig. 4 mit Fig. 5a, so muss gelten

Rp, = (RLIIHRgl) + Ry = R,/1 + Riy (15)
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Verwendet man Penthoden und macht den iusseren Be-
lastungswiderstand viel kleiner als den inneren Rohrenwider-
stand R;, so ist R; vernachlissigbar (siehe Fig. 5a).

321 ) 3‘a2 32
i

ans il

=
b < ?
= § G &
3 "
: 3 g
13 Ie]
3 grrisass “0EV 15897
Fig. 5a Fig. 5b
Ersatzschema der ersten Ersatzschema der zweiten
Verstiarkerstufe Verstirkerstufe

a. Der Verstirkungsgrad der ersten Stufe

Unter Beobachtung der in Fig. 4 eingezeichneten Pfeile
konnen wir folgende Umlaufspannungen ablesen:

1. Im Gitterkreis der Rohre 1: 1T, — 1,", — W, =0 (16)
2. Im Anodenkreis der Rohre 1: U,y — Ugy + Uy = 0 (17)
Der Verstiirkungsgrad der ersten Stufe ist

JLPP
= 18
Uy ugl ( )
Setzen wir Gl (16) in Gl. (18) ein, so erhalten wir unter Ver-
wendung der in Fig. 5a eingezeichneten Gréssen

Uy = — isa’l
B 1+ ukl. /ug’l

R, ist in Gl (15) definiert und stellt die Parallelschaltung von
R,y mit R, dar. Das negative Vorzeichen bedeutet bekannt-
lich, dass die Anoden- gegen die Gitterspannung um 180° ver-
schoben ist.

Betrachten wir nun Fig. 6, die eine einfache, stromgegen-
gekoppelte Verstiirkerstufe darstellt, wie man sie durch Weg-
lassen des Kathodenblockes erhilt [18]. Der Verstirkungsgrad
dieser Stufe ist

(19)

SR,

hy— —————— 20
1251 1+ SR, (20)
I

Il e I

1l

g |5 Fig.6

T Prinzipschema einer
5 5 stromgegengekoppelten
; H EI Verstiarkerstufe
Ta

SEVI5898

Vergleichen wir Gl (20) mit GL (19), so sehen wir, dass die
erste Stufe des RC-Generators als einfache stromgegengekop-
pelte Stufe gemiss Fig. 6 aufgefasst werden kann, wenn

Sle = ukl/ug,l
gesetzt wird. Mit Gl (21) wird

@1

_ SRy
1+ S,R;
Nun wird im allgemeinen eine grosse Gegenkopplung an-

gestrebt, da eine grosse Gegenkopplung einer Vergrésserung

der Selektivitit gleichbedeutend ist, wie weiter unten noch

niher erliutert werden soll. Grosse Gegenkopplung bedeu-
tet, dass

= (22)

1< SR, (23)

Uy =— R/1/Ry (24)

Der Widerstand Rj; spielt die Rolle eines reduzierten Katho-
denwiderstandes, wodurch die von der Anode der 2. Réhre

und

hervorgerufene Gegenkopplung auf eine einfache Stromgegen-
kopplung einer einzigen Stufe reduziert wird.

b. Der reduzierte Kathodenwiderstand
Aus Fig. 5b ist ersichtlich, dass der Strom J,’, sehr klein ist
gegeniiber &, 34’1 sei vernachlissigt. Weiter sei der Strom [,
durch Ry, vernachlissigt, was ebenfalls ohne weiteres zulds-
sig ist. Dann gilt

Hkl = Sklel (25)
Sy ist aus Fig. 5b sofort abzulesen
11([ ’ 7 ua
:?SklNSMZSz—Saz:_Szuy_ __2:SISZRa 1Ug1— 2
Raz Ra!
(26)
Hierbei ist die Beziehung
ngz ~ unl = Sll‘[,gllRa,l (27)

verwendet worden.

Setzen wir GL (26) in Gl (25) und Gl. (25) in Gl (21) ein, so
folgt nach kurzer Umrechnung

Hkl u szl
Ry, = = SRR}y — 28
I Slugll 2ftg 174k sluglRuz (28)
Nun ist aber (s. Fig. 5b)
unz uaa R21 + Rkl
. e e— 7, 3 29
L% ugl_ g1 R ( )
und damit schlussendlich als reduzierter Kathodenwiderstand
’
-Rk _ SzRa lRaan‘li (30)

B Ra2 + R21 + Rkl

c. Der Verstirkungsgrad der zweiten Stufe

Der Verstirkungsgrad der zweiten Stufe lisst sich ebenfalls
nach Fig. 5b sofort angeben
uaz

‘[[2 == == =——

i

SzRaz (R21 + Rkl)
Ruz + sz + Rkl

G2y

"'d. Gesamtverstirkungsgrad
Gemiss Gl (11) soll der Gesamtverstirkungsgrad gleich 3
sein. Es gilt also, dass
fytpy=p=3 (32)
Setzen wir nun die Gl. (24), (30) und (31) in GL (32) ein, so
wird
R,, = 2Ry, (33)
Gl. (33) ist die dritte Hauptgleichung des zweistufigen RC-
Generators. Sie gilt um so genauer, je mehr die Vernachlissi-
gungen mit den wirklichen Verhiiltnissen iibereinstimmen.

Setzen wir ausserdem noch Gl. (30) in Gl (24) ein, so folgt
Raz + R21 + -Rkl

= S2Rn2Rkl (34)
oder mit Gl. (33)
_ R+ 3Ry r
= szRaszl \(35)

Die Verstiarkung der ersten Stufe ist demnach unabhiin-
gig vom Anodenwiderstand R,’;, der infolgedessen nach noch
zu erliuternden anderen Gesichtspunkten gewiihlt werden
kann.

e. Gegenkopplungsgrad

Betrachten wir nochmals Gl. (22). Die Verstirkung einer

Verstiirkerstufe ohne Gegenkopplung ist bekanntlich
' =— SRy (36)

withrend mit Gegenkopplung Gl (22) gilt. Als Gegenkopp-
lungsgrad wird der Ausdruck

/B = SRy, (37)
bezeichnet (s. auch GI. 21).
Mit Gl (30) und (33) wird somit
, S,S:R, 1 Ras R
Uy 8= 12 1%y (38)

Raz + 3Rk1
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f- Wiensche Briicke

Die Schaltung des zweistufigen RC-Generators in Fig. 1
stellt nichts anderes als die Kombination einer Wienschen
Briicke [3; 63 11; 12] mit einem zweistufigen Verstiirker dar
(Fig. 7), wobei der Diagonalzweig a-c seine Spannung von der
Anodenseite der zweiten Verstirkerstufe erhilt, wiihrend der
andere Diagonalzweig b-d seine Differenzspannung der Gitter-

Fig. 7
Wiensche Briicke
1 Rohre 1
2 Leitung von der Anode der
Rohre 2

seite der ersten Stufe aufdriickt. Gemiss Gl. (11) verhalten
sich im abgestimmten Zustand die Spannungen iiber den bei-
den Zweigen a-b, b-c wie 3:1. Macht man das Spannungs-
teilerverhiiltnis der rechten Seite auch gleich 3:1, so ist der
Diagonalzweig b-d spannungslos. Jede kleine Vergrgsserung
dieses Verhiltnisses, also eine kleine Mitkopplung, wird iiber
c-d eine kleinere Spannung hervorrufen, so dass im Diagonal-
zweig b-d eine Differenzspannung als Gitterspannung der er-
sten Stufe auftritt und das System zu schwingen beginnt.
Im Grenzfall der reinen Sinusschwingung muss sich also das
Spannungsverhiltnis iiber den rechten Zweigen a-d .d-c dem
Wert 3:1 annihern.

g. Resonanziiberhohung

Wie wir gesehen haben, weist der Riickkopplungsvierpol
gemiss Fig. 2 einen sehr schwachen Resonanzcharakter auf,
ist doch die Resonanzgiite (’ nur 1/,. Durch die Schaltung der
Wienschen Briicke jedoch wird diese Resonanzgiite ausser-
ordentlich iiberhéht. Der Grund dafiir ist, dass die am Gitter
der ersten Réhre wirkende Briickendiagonalspannung b-d aus
der Differenz der Spannung l1,,, welche zwar mit zunchmen-
der Verstimmung betragsmissig grosser, aber in ihrer Phase
gedreht wird, und der Spannung 11;,, die keine Phasendre-
hung erfihrt, gebildet wird. Zufolge der Phasendrehung ist
eine Selbsterregung im allgemeinen nur fiir den Fall méglich,
dass die gegenseitige Phasenverschiebung zwischen 11,’; und
1}, null ist.

Man kann die Uberhéhung der Resonanzschirfe Q' in-
folge der Gegenkopplung folgendermassen berechnen [8; 9]:
Im Falle, dass keine Gegenkopplung vorhanden ist, ist 11, =
U,’;. Es gilt weiterhin Gl. (3) bzw. Gl. (6).

U _ U 1

S la Q)+
Mit Gegenkopplung hingegen gilt Gl. (16), d. h.
llg’l = ugl - llkl

(3a) (ohne Gegenkopplung).

so dass
Mgz _ L 2
i 1/Q)+jv 1 + Ry/Ryy

Berechnet man in beiden Fiillen den Phasengang der Phasen-
winkel @, und @, mit zunehmender Verstimmung v, so lisst
sich die ResonanziiberhGhung infolge der Gegenkopplung
durch einen Faktor ¢ definieren [6].

wird. (3b)
(mit Gegenkopplung)

dg, )
— [ 26 39
g ( dp,/v=0 @9
Die Gesamtresonanzschiirfe wird damit
Q=0 ¢ (40)

Zur Bestimmung von o berechnen wir aus Gl. (3a) den

Phasenwinkel ¢, und aus Gl. (3b) den Phasenwinkel ¢,.
Es wird
@, = — arctg Qv (41)
und

v (42)
' 1 ‘ 1
1,,(1—1/, — i
/Q ( /Q 14 R21/Rk1) 1 + Ryi/Ry,y
Bilden wir von ¢, und ¢, die Ableitungen fiir v =0, so ergibt

(@, = — arctg

sich
 depy
N 4
( dv ) v—0 Q ( 3)
und / .
d‘Pzﬁ — Q (44)
dv v=20 1— 1/ 1
¢ 1 + R21/Rk1
Somit folgt fiir die Resonanziiberhéhung
do, ) 1
= = 45
= ( dp, /v=0 1 ()

1—Ygrm———a——
/Q 1+ R21/Rk1
Gl. (45) lisst sich noch umformen, indem wir Gl. (29) beachten

R e U U (46)
Rkl + Rn uaz uaz uaz
Nach Gl (11) ist
(ﬁ) _t
ua2 v=20 3
Weiter gilt nach Gl. (27), (31) und (38)
(32)._, - ' — @)
uaﬂ v=20 S.S.R.’ 3Ra2Rkli 3/“ B
rrRTel Raz + 3Rk1

Setzen wir Gl. (11), (47) und (46) in Gl. (45) ein und beachten,
dass fiir R; = R, gemiiss Gl. (5) */p- = 3 wird, so folgt schluss-
endlich

o=wuB (48)
so dass die Gesamtresonanzgiite ausgedriickt wird durch
/8
0=5~ (49)

Gl. (48) besagt nichts anderes, als dass die Resonanzgiite,
also die Frequenzstabilitiit, um den Gegenkopplungsgrad iiber-
héht wird. so dass hieraus die Forderung nach grossem Gegen-
kopplungsgrad resultiert. Da der Gegenkopplungsfaktor 8 fiir
v = v, angenithert 1/; ist, ist hoher Gegenkopplungsgrad mit
grosser Stufenstirkung bzw. grossen Rohrensteilheiten gleich-
bedeutend.

h. Allgemeine Bemerkungen iiber den Gegenkopplungsverstirker

Es sei zuniichst nochmals auf die Bemerkungen zu Gl. (14)
verwiesen. Ausser der Belastung der zweiten Rohre, die durch
die Gl (14) gegeben ist, und die moéglichst hochohmig gegen
R,; sein soll, damit der Frequenzgang des Generators kon-
stant bleibt, ist die zweite Stufe auch durch den Spannungs-
teiler R, + Ry, belastet. Es wiire gut, wenn auch dieser Span-
nungsteiler hochohmig gegen R,, wiire. Dies ist jedoch nicht
so einfach zu verwirklichen, wie wir weiter unten unter Ampli-
tudenbegrenzung noch niher sehen werden. Die Hauptschwie-
rigkeit liegt darin, dass zumindest Rj, in bestimmten Gren-
zen gegeben ist. Ry, kann sich z. B. in der Gréssenordnung
von einigen hundert Ohm bewegen, so dass R,, so klein wer-
den muss, dass man fiir eine geniigende Verstirkung eine
Leistungsrohre mit sehr grosser Steilheit zu wihlen hat. Dies
ist aber nur fiir hochwertige Gerite nétig. Allgemein verwen-
dete Laboratoriumsgeneratoren konnen ohne weiteres als
zweite Réhre eine kleinere Leistungsréhre (z. B. 6K6, EL3
usw.) erhalten.

Es ist giinstig, auch die zweite Stufe intern gegenzukop-
peln (z. B. durch Weglassen des Kathodenblockes) [9].
Dann muss in obigen Gleichungen S, durch S,” ersetzt wer-
den, wobei unter S,” eine dynamische Steilheit, die alle ver-
stirkungsvermindernden Einfliisse miteinschliesst (z. B. Strom-
gegenkopplung, Gitterableitwiderstand einer allfillig folgen-
den Stufe usw.), zu verstehen ist. Der Verstiirker soll in bezug
auf seine obere und untere Grenzfrequenz so gebaut sein,
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dass er alle verlangten Frequenzen ohne Amplitudenabfall
linear verstiirkt; d. h. die Kopplungs-, Schalt- und Ableit-
kondensatoren miissen dementsprechend dimensioniert sein.
Dies gilt besonders bei tiefen Frequenzen fiir den Gleichstrom-
sperrkondensator Cj,, in Fig. 4, bzw. C;; in Fig. 1. Damit die-
ser Kondensator nicht allzu gross wird, empfiehlt es sich,
ebenfalls den Spannungsteiler R,, + Ry, so gross wie mdg-
lich zu machen. Es muss bemerkt werden, dass ein eventueller
Amplitudenabfall auf jeden Fall von einer nicht richtigen
Dimension.ierung der oben erwiihnten Elemente herriihrt, da,
wie Gl (3) zeigt, der absolute Betrag des Riickkopplungs-
faktors 11, /1la. im Resonanzfall bei einem einmal gewihlten
Verhaltms von R,/R; konstant ist.

Sinusschwingungen sind nur zu erzeugen, wenn die in den
bisherigen Gleichungen vorausgesetzten linearen Beziehun-
gen der Rohrencharakteristiken eingehalten werden. Das be-
dingt, dass nicht nur kein Gitterstrom fliesst, sondern auch,
dass die jeweiligen Aussteuerungen den verwendeten Réhren
entsprechend gewihlt werden. Ohne Gegenkopplung ist die
Verstiirkung der beiden Stufen recht gross, wie aus Gl. (37)
und (38) ersichtlich ist. Daher kénnen am Gitter der zweiten
Rohre Spannungen von einigen V auftreten, die nur mit einer
Endréhre zu verarbeiten sind. Eine allfillice Gegenkopplung
dieser Endrghre erhéht die Aussteuerungsméglichkeit um den
internen Gegenkopplungsgrad [9; 10]. Die Spannungen am
Gitter der ersten Rohre sind dagegen so klein (Differenzspan-
nung im Diagonalzweig der Wienschen Briicke), dass ohne
weiteres eine HF-Penthode gewiihlt werden kann.

Der Anodenwiderstand R,, der ersten Réhre soll einer-
seits moglichst gross sein, damit der Gegenkopplungsgrad
(s. Gl 38) hoch wird, ist aber andererseits durch die obere
Grenzfrequenz und die hierbei auftretende kapazitive Ablei-
tung infolge der Réhren- und Schaltkapazititen begrenzt.
Bei Generatoren fiir hohe Frequenzen (z. B. iiber 100 kHz)
empfiehlt sich daher eine Breitbandverstirkerréhre als erste
Rohre. Schlussendlich sei darauf hingewiesen, dass ein RC-
Generator sehr praktisch zur Steuerung einer Gegentakt-
verstirkerstufe ohne Transformator und Phasenumkehrréhre
verwendet werden kann [13]. Der Verstirkungsfaktor der
zweiten Generatorstufe liegt im allgemeinen zwischen 0,5
und 2, so dass man die eine Gegentaktspannung als 1],, und
die andere als 11,, abnehmen kann.

4. Amplitudenbegrenzung

Bei allen Rohrengeneratoren ‘spielt die Amplitudenbegren-
zung eine ausschlaggebende Rolle, sofern man bestrebt ist,
sinusformige Schwingungen mit kleinem Klirrfaktor zu erzeu-
gen. Im Gegensatz zum normalen Réhrengenerator mit
Schwingkreisen lisst sich beim RC-Generator nicht nur die
Amplitudenbegrenzung, sondern auch die Grosse der erzeug-
ten Wechselspannung genau berechnen.

Zur Amplitudenbegrenzung lassen sich prinzipiell zwei Me-
thoden anwenden. Die eine Methode ist eine Art Fading-
regulierung, indem man beispielsweise die Anodenspannung
a2 gleichrichtet und mittels der gleichgerichteten Spannung
die Gittervorspannung der ersten Réhre proportional der
Anodenspannung 11,, so reguliert, dass keine Ubersteuerun-
gen auftreten koénnen [13]. Diese Methode hat den Nachteil,
dass der Klirrfaktor nicht unwesentlich vergrissert wird, da die
gleichgerichtete Spannung, die dann am Gitter der ersten
Réhre wirkt, noch eine gewisse Welligkeit aufweist. Ausser-
dem ist es schwierig, diese Schaltung fiir tiefe Frequenzen zu
dimensionieren, da die Kopplungs- und Uberbriickungs-
kondensatoren recht grosse Werte annehmen. Die andere Me-
thode ist die der Gegenkopplung, wie sie prinzipiell in Fig. 1
gezeigt ist. Das Wesentliche dieser Gegenkopplung ist, dass
sie amplitudenabhiingig ist, d. h. sie wirkt um so stirker, je
grosser die Anodenspannung 1] 4, wird.

Die amplitudenabhingige Gegenkopplung ldsst sich auf
verschiedene Weise realisieren:

1. Der Spannungsteiler R,, + Ry, besteht z. B. aus drei
verschiedenen Widerstinden, nimlich reinen ohmschen Wider-
stinden R, und R’kl in Serie, sowie einem amp].itudenabhéin-
gigen Widerstand R”,, der R’ parallel geschaltet ist. Der
Widerstand R”j; wird durch den Innenwiderstand R; einer
Impedanz-Réhre gebildet, der durch Anderung der Gitter-
spannung dieser Réhre proportional zur Anodenspannung
U4z des Generators reguliert wird [3]. Diese Methode hat den
Vorteil, dass man hohe Spannungsteilerwiderstinde erhiilt,

also die zweite Generatorstufe durch die Gegenkopplung kaum
belastet wird. Der Nachteil ist der, dass man eine zusitzliche
Réhre braucht.

2. Der Spannungsteiler Ry, + Ry, besteht aus einem rein
ohmschen Widerstand und einem amplitudenabhiingigen
Heiss- oder Kaltleiter [6; 8; 12; 15]. Ist R,, ohmisch, so muss
Ry, ein Kaltleiter sein, so dass zu héheren Anodenspannungen
Wa2 grossere Gegenkopplungswiderstinde Ry, gehéren. Ist
R),; ohmisch, so muss Ry, ein Heissleiter sein, damit zu héhe-
ren Anodenspannungen 1],, kleinere Gegenkopplungswider-
stinde R, gehdren.

3. Der Spannungsteiler Ry, 4+ Ry, besteht aus zwei ampli-
tudenabhiingigen Widerstiinden. R,; ist ein Heissleiter,
Ry, ein Kaltleiter [14].

Die unter 3 genannte Methode ist die beste, da in diesem
Fall R,, und Ry, auf den Effektivwert reagieren, wiihrend im
Fall 2 einer der beiden Widerstinde vom Effektivwert und
der andere von der Amplitude beeinflusst wird. In ungiinsti-
gen Fillen kann dies bestimmte, lingere Einschwingungs-
vorginge bei der kontinuierlichen Frequenzvariation zur
Folge haben, dann nimlich, wenn man z. B. einen Kaltleiter
verwendet, der durch die Gegenkopplungsspannung im abge-
glichenen stationiiren Zustand nur wenig aufgeheizt wird [15].
Die genannten Einschwingungsvorginge nehmen mit wach-
sender Amplitude der Anodenspannung 11, ab, wodurch
aber andererseits wiederum die Verzerrung vergréssert wird.
Will man Schwingungen mit kleinstem Klirrfaktor erzeugen,
so macht man bei Methode 2 zweckmissig die Ausgangs-
spannung 1],. auch klein und sorgt dafiir, dass der Kaltleiter
R, durch die kleinen Gegenkopplungsspannungen bereits ge-
niigend aufgeheizt wird. Ganz lassen sich jedoch diese Ein-
schwingvorgiinge nur durch die Verwendung der 3. Methode
vermeiden. Die 1. Methode wurde hier nicht weiter behandelt,
weil die in den Methoden 2 und 3 verwendeten Elemente einen
viel kleineren Aufwand beanspruchen, so dass sich diese Me-
thoden in der Praxis eher durchsetzen werden.

Zu bemerken ist noch, dass der Kaltleiter Ry, auch vom
Anodenstrom der ersten Rohre durchflossen wird. Es ist
jedoch gut, wenn die hierdurch erzeugte Vorbelastung des
Kaltleiters R;, moglichst klein ist, so dass der Anodengleich-
strom I,, dementsprechend klein gehalten werden muss.

a. Ry, als Kalileiter und Ry, als ohmscher Widerstand

In Fig. 8 ist die Charakteristik eines Kaltleiters aufgetra-
gen, und zwar der Widerstand Ry, in Abhingigkeit von der
angelegten Spannung 11;;. Dieser Kurvencharakter gilt all-
gemein fiir derartige Lampen, wobei insbesondere das grad-
linige Stiick der Charaktenstlk von Wichtigkeit ist, da hier

dll Bei der

Dimensionierung eines RC-Generators sollte der Arbeitspunkt
moglichst in dieses Gebiet fallen, da die stabilisierende Wir-
kung naturgemiss da am grossten ist. Andrerseits sollte die

die Kurvenste]lhelt am grossten ist [6:15].
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Fig. 8

Allgemeine Anfangscharakteristik einer Gliihlampe

Lampe in diesem Anfangsgebiet bereits geniigend durch die
Riickkopplungsspannung aufgeheizt sein, damit die oben er-
wihnten Einschwingvorginge geniigend geddmpft werden.
Dabher ist es nicht gleichgiiltig, ob man zur Realisierung eines
bestimmten Widerstandes Rkl z. B. eine einzige Lampe oder
zwei bzw. mehrere Lampen in Serie schaltet. Der letztere Fall
wird im allgemeinen bei handelsiiblichen Lampen vorgezogen
werden, weil man auf diese Weise einen relativ hohen Wider-
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stand, dessen Charakteristik in einem relativ grossen Gebiet
annihernd gradlinig ansteigt, erhiilt. Selbstverstiindlich las-
sen sich auch die angrenzenden, nichtlinearen Bereiche der
Lampencharakteristik verwenden, sofern die Steilheit nicht
zu klein wird.

Fig. 9 zeigt nochmals die Charakteristik einer Glithlampe
zusammen mit der Charakteristik eines ohmschen Wider-
standes R,, im MaBstab 1:2 zur ersten Charakteristik. Der
Schnittpunkt der beiden Kurven gibt den stationdren Ar-
beitspunkt an, die zugehdrige Spannung ist die Gegenkopp-
lungsspannung 114, bzw. 11,;, zu der sich der Generator auf-
schaukelt. Durch Variation von R,; (in Fig. 9 die gestrichel-

SEV 15901

Fig. 9
Gliihlampencharakteristik mit ohmschem Widerstand
kombiniert
(Kurve II im Maf3stab 2 : 1 gegeniliber Kurve I)

ten Geraden) kann man diese Aufschaukelungsspannung, also
entsprechend die Ausgangsspannung des Generators, in weiten
Grenzen verindern. Ist Ry, kleiner als 2+ Ry, (Fig. 9), so er-
regt sich keine Schwingung mehr, die einen stationiren Zu-
stand erreicht. Ist R, grosser als 2 - Ry gen;, so sind die
Schwingungen nicht mehr als verzerrungsfrei anzusehen; denn
je grosser R,, wird, desto grosser werden die an den Gittern
der Roéhren wirkenden Spannungen, die dann die Réhren
nicht mehr verzerrungsfrei aussteuern kénnen.

Der Aufschaukelungsmechanismus arbeitet folgendermas-
sen: I Ruhezustand ist R, viel grosser als Ry, da Ry, = Ry,
ist. Wird nun der Generator eingeschaltet, so ist die Wien-
sche Briicke stark verstimmt und die Riickkopplung iiber-
wiegt so sehr, dass sich Schwingungen aufzuschaukeln suchen.
Je grosser die Schwingungsamplitude wird, um so grosser
wird Ry, und die Selektivitiit werden (siehe Abschnitt 3g).
Dies geht so lange, bis das Gleichgewicht zwischen Rj; und
R,, hergestellt ist und die Schwingungen lediglich durch die
kleine Mitkopplung, die als Differenz der Riick- und der
Gegenkopplung im Diagonalzweig b-d zuriickbleibt, unterhal-
ten werden und somit der stationire Zustand erreicht wird.

b. Ry, als Kaltleiter und R,, als Warmleiter

In Fig. 10 sind qualitativ die Charakteristiken eines Kalt-
und eines entsprechenden Warmleiters aufgetragen. Ein sol-
cher Warmleiter oder Thermistor [15; 16] (thermally sensitive

Q
E§
f 1 Gliihlampencharakteristik

mit Thermistor kombiniert
(Kurve II im MafBstab 2 :1
zur Kurve I)

SEV 15002

—1 Uy
—=1:u2t

resistor) reagiert, genau wie die Lampe Ry, auf den Effektiv-
wert, so dass sowohl die Stabilitiit wie auch Verzerrungsfreiheit
des Generators gewiihrleistet ist. Der Arbeitspunkt ist der
Schnittpunkt der beiden Kurven, so dass die sich erregende
Spannung fest bestimmt ist, wenn man die Elemente fiir R,,
und R, gewiihlt hat. Ob die amerikanische Industrie auf-
einander abgestimmte Warm- und Kaltleiter bereits fabri-
ziert, ist uns unbekannt, doch ist dies im Hinblick auf die
zunehmende Bedeutung der RC-Generatoren wahrscheinlich.

5. Berechnungsbeispiel
Es soll nun ein einfacher RC-Generator mit Ry, als Kalt-
leiter und R,; als Ohmscher Widerstand berechnet werden
(siehe Fig. 1).

900+ 450
I| I
[1] Q '/'
800 400 -
7
./ -
4 ks /
700 350 / =
F i
a //// ]
6004 300 —
o rd |
& / / " Lineare Anndherung
5004 zso——{ / / b
a00] 2002 %Aé ,4@
5 i
(Rya__//,//
RO)C-w%'
3004(/?6)5 L 200 400 600 800- 1000 1200 td00mv | ]
" 400 800 ' 1200 1600 2000 2400 = 2800mv I
SEV15903 U
Fig. 11

Gemessene Gliithlampencharakteristiken von 10 W-Lampen

Kurve a.: 160 V/10 W-Lampe
Skala I: 1 Lampe R = £(UL); R’ = 184 @
Skala II: 2 Lampen in tgx = 174,56 Q/V
Serie
Kurve b.: 145 V/10 W-Lampe
Skala I: 1 Lampe R = £(U); R’ = 144 Q
Skala II: 2 Lampen in tex = 135 Q/V
Serie
Kurve c.: 160 V- und 145 V-Lampen in Serie tgo = 145 Q/V
Zahlenwerte siehe Skala II Re = 336 Q@

Alle Gliihlampencharakteristiken kann man im betrachteten
Gebiet durch eine Gerade annidhern. Die Gleichungen dieser
Geraden lassen sich auf die Form bringen:

Al
dUL

R =R+ Rt - UL, wobei RL= = tgx

Fig. 11 zeigt gemessene Lampencharakteristiken. Verwen-
den wir z. B. die Charakteristik ¢. Man wiihlt die verlangte
Ausgangsspannung ]1,, = 6,3 V. Weiter wird die Réhre 6C6
fiir die erste und die Rohre 6K6 fiir die zweite Stufe gewiihlt.
Damit sind, auch S, und S; bestimmt: S; = 1,1 mA/V;
S, =2 mA/V.

Die zweite Rohre benitigt einen Kathodenwiderstand von
800 {2, der nicht abgeblockt wird, somit eine interne Gegen-
kopplung darstellt. Daher wird die wirksame Steilheit der
zweiten Rohre:

2
S, =

151208 0,77 mA/V.

| Die maximale Frequenz sei 20 kHz. Die Anoden- und Schalt-

kapazitit der ersten Rihre betrage 30 pF. Wihlt man R, =
100 k € und R, = 500 k2, so wird die Verstirkung des
Gewenkopplungsverstarkers bei der oberen Grenzfrequenz
nicht wesentlich absinken.

Wenn 11,,=6,3 V ist, so wird 115=2,1 V und 11,",~2V.
Der resultierenden Spannung 1];, entspricht gemiss Flg 11
ein Widerstand R;,;=630 £, s0 dass R,;=1260  wird. Wiire

| Rj;+ Ry, allein der Belastungswiderstand der Réhre 2, so

wire die Verstirkung der zweiten Stufe ©’; = 1,45. Da wir
nur eine kleine Leistungsréhre gewiihlt haben, lassen sich die
in Abschnitt 3h beschriebenen Forderungen, dass R, < (R,
—+ Ry,) sein soll, nicht erfiillen. Es wird somit R,, entspre-
chend den verfiigharen Gleichspannungen gewihlt, z. B,
R, = 1,5 k&Q. Damit wird s, = 0,77 - 1,51 = 1,16. Aus
Gl (30) ist Ry berechenbar: R, = 32,3 kQ.

Mit Gl. (24) erhalten wir den Verstiirkungsfaktor der ersten
Stufe: 11;=2,58. Die Kontrolle ergibt: nt=r,11,=2,58-1,16~3
Der Gegenkopplungsgrad ist nicht sehr gross, geniigt aber fiir
einen einfachen Generator. Er ist nach Gl (37): «’8 =
1,1-32,3 = 35,5. 11, ist um den Gegenkopplungsgrad
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kleiner als 11z, (Gl 21), so dass die erste Rohre mit einer
Spannung 11;; = 62,5 mV ausgesteuert wird. Dementspre-
chend liegt am Gitter der zweiten Rihre eine Spannung
N4 = 5,72 V. Da die Vorspannung dieser Réhre —20 V
ist und infolge des nicht abgeblockten Kathodenwiderstandes
eine Erhohung der Aussteuerung um den Faktor 14 S,- R;,=
2,6 erzielt wird, bedeutet eine Aussteuerung von 1],,=5,72 V,
dass die vorausgesetzten linearen Beziehungen giiltig sind.

Statt R,’; und R,, kann man auch 11,; und 11,, frei wih-
len, wenn man eine bestimmte maximale Aussteuerung der
Réhren entsprechend einem bestimmten Klirrfaktor, den man
aus den Rohrenkennlinien berechnet, vorschreibt.

6. Phasenschiebergenerator i

Im Gegensatz zu den bisher behandelten RC-Generatoren
ist der Phasenschieber-RC-Generator ein solcher, bei dem der
RC-Vierpol die gesamte nétige Phasendrehung besorgt, also
nicht allein als selektives Element wirkt.

J

Fig. 12

Prinzipschema eines RC-Phasenschiebergenerators mit
einer Rohre

(ohne Gleichstromzuleitungen)

SEVV5904

Fig. 12 zeigt das Schema eines solchen Generators. Der
Riickkopplungsvierpol besteht aus 3 RC-Gliedern, von denen
eines in Fig. 13 nochmals gezeichnet ist. Der Phasenwinkel
des Verhiltnisses zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung
dieses RC-Gliedes ist gegeben durch

1
tgp = RoC (50)

Fig.13
RC-Glied fiir
Phasenschiebergenerator
n, Rjwoc
n, 1+Rjwc

W

SE¥ 15905

Um bei einem solchen RC-Generator die Phasenbedingung
fir f> 0 bzw. f< o einzuhalten, benétigen wir die drei
RC-Glieder. Berechnen wir mit den Selbsterregungsbedingun-

| _
|

die sich erregnde Frequenz, so erhalten wir

gen ((p,,,, = 180°; u ) die notige Verstirkung und

Ml 1 1 (u= Verstirkungsgrad
U « 29 der Schwingréhre) 1)
und
1
- = 52
fo 274/6 RC =

Die Amplitudenbegrenzung kann bei diesem Generator mit
einer der im Abschnitt 4 behandelten Methoden ausgefiihrt
werden. Verwendet man aus finanziellen Griinden diese Art
von RC-Generator, so lisst sich der grossere Aufwand einer
Gegenkopplungsbegrenzung kaum rechtfertigen, so dass man
am besten eine Doppelrohre, die eine HF-Regelpenthode und
eine Diode enthilt, als Schwingrohre verwendet. Die durch
die Diode gleichgerichtete Spannung beeinflusst die negative
Vorspannung des Gitters. Man kann auch eine HF-Penthode
mit linearer Charakteristik verwenden und die Begrenzung

mit Hilfe des Raumladegitters und eines Gleichrichters errei-

chen, Da alle diese Methoden den Klirrfaktor vergréssern und
andererseits fiir eine geeignete Gegenkopplung ein mehr-
stufiger Verstirker nétig ist, wird man im allgemeinen lieber
den reinen RC-Generator statt den Phasenschiebergenerator
verwenden.

Der Phasenschieber- RC-Generator kommt dafiir bei der
Erzeugung von mehrphasigen, insbesondere dreiphasigen
Schwingungen zu Bedeutung [17]. Fig. 14 zeigt das Prinzip-

g
¢
1L
|
R, R
s
C —0
IL
|
— " .
T
0
= 0
—O
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Fig, 14
Prinzipschema eines Dreiphasen-RC-Phasenschiebergenerators
(ohne Gleichstromzuleitungen)

schema eines solchen Generators, der aus Fig. 13 entwickelt
wurde. Bei einer Gesamtphasendrehung von 180° ruft jedes
RC-Glied eine solche von 60° hervor. Schaltet man nun zwi-
schen jedes RC-Glied noch eine Réhre, so ist die Phasen-
drehung pro Stufe 180°— 60° = 120°, wie es bel einem
Dreiphasengenerator verlangt wird.

Fig. 15
Ersatzschema einer Stufe
des Dreiphasen-
RC-Generators
der Fig. 14

T sEV 907

Fiir die Berechnung eines solchen Generators benutzen wir
Fig. 15, die das Ersatzschema einer Stufe des Dreiphasen-
_RC-Generators der Fig. 14 darstellt. Es gilt

. _ R . RjoC

.~ R+ R+ 1jjoC  joC(R, £ R+ 1

und

(53)

' 1
7= R, Ryt

wobei also unter R, die Parallelschaltung des Anodenzu-
leitungswiderstandes” R 4 mit dem inneren Réhrenwiderstand
R; zu verstehen ist.

Fir ¢ = 60° ist tgp = \/ 3, so dass die sich erregende Fre-
quenz

(54)

1
" 274/3 (R, + R)C
Setzen wir Gl (55) in Gl (53) ein und berechnen den Betrag
von [112/114/, so folgt

Wa| _ 1
W] 2(L+ Ry/B)

Jo (55)

(56)
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Damit sich das in Fig. 14 gezeigte System erregt, ist es nétig,
dass

= &7

wird, (u = Verstirkungsfaktor einer Rohre) damit ist

Bei einem solchen Generator lohnt sich die Hinzuschaltung
einer weiteren Stufe pro Phase, die eventuell eine Kathoden-
verstirkerstufe sein, und von der die nétige Gegenkopplungs-
spannung abgenommen werden kann. Die Amplituden-
begrenzung geschieht dann mittels Gegenkopplung, wie sie
schon ausfiihrlich beschrieben wurde.

(58)
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Communications de nature économique

Données économiques suisses

(Extraits de «La Vie économique» et du
«Bulletin mensuel Banque Nationale Suisse»)

Juin
Ne 1948 | 1049
1.| Importations . . l 471,3 303,5
(janvier-juin) . .1 4100y (2811,1) | (1965,3)
Exportations . . l 289,1 287,6
(janvier-juin) . (1592,7) | (1637,4)
2.| Marché du travail: demandes
de places . . . i 5 @ 1395 4725
3.| Index du coit delavie l Julllet 224 222
Index du commerce de ; 1914 {
gros =100 233 220
Prix-courant de détail (moyen-
ne de 33 villes)
Eclairage électrique
cts/kWh l 33 (66 33 (66
Gaz cts/m3 ¢ M0 M 32((15%) 32 515)2)
Coke d’usine a gaz 20,04 (401)| 17,27(346)
frs/100 kg
4.| Permis délivrés pour logements
a construire dans 33 villes 852 2133
(janvier-juin) . : (5239) (7609)
5.| Taux d’escompte 0ff1c1el % 1,50 1,50
6.| Banque Nationale (p. ultimo)
Billets en circulation 1081rs 4221 4319
Autres engagements a vuel0¢irs 1246 1781
Encaisse or et devises or 1081 57717 6414
Couverture en or des billets
en circulation et des au-
tres engagements a vue % 103,52 98,32
7.| Indices des bourses suisses (le
25 du mois)
Obligations . . . . . . . 99 105
Actions . . e . 235 225
Actions 1ndustr1elles : & s 367 329
8.| Faillites . . . . . . . . . 42 52
(janvier-juin) (224) . (300)
Concordats . . . . . . . 6 24,
(janvier-juin) (48) (76)
9.| Statistique du tourisme Mai
Occupation moyenne des lits 1948 | 1949
existants, en % 24,9 ‘ 22,1
10.| Recettes d’exploitation des 1948 M?l 1949
CFF seuls
Marchandises . . 29 423 { 24 288
(janvier-mai) an (148113)| (118 455)
Voyageurs . [ 1000 frx 23949 | 23179
(janvier-mai) (111 184) | (106 811)

Miscellanea

In memoriam

Sir Clifford Paterson f. Sir Clifford Copland Paterson,
der am 26. Juli 1948 starb, war Direktor der Research La-
boratories der General Electric Co. Er vereinigte in sich in
seltsamem Ausmass Herzensgiite, menschliche Wiirde und ein
aussergewohnliches berufliches Geschick und Konnen. Die
englische Industrie hat mit ihm einen ihrer Besten verloren.

Nach Absolvierung der Mill-Hill-School, der Studien am
Finsburry Technical College und am Faraday House begann
fiir Paterson eine Laufbahn, reich an glinzenden Erfolgen.
Als junger Ingenieur iibernahm er an dem um die Jahr-
hundertwende gegriindeten National Physical Laboratory,
unter der Leitung von R. Galzebréok, die Verantwortung
fiir die elektrotechnische und photometrische Abteilung. Der
notigen Entwicklung folgend, die wissenschaftlichen Ergeb-
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nisse in den Dienst der menschlichen Gesellschaft zu stellen,
plante die englische General Electric Co. ein industrielles
Forschungslaboratorium, zu dessen Leitung Paterson auser-
sehen war und dem er vom Tage seiner Berufung an seine
ganze Arbeitskraft gewidmet hat. Er begann mit dem Aufbau
dieses Lebenswerkes im Jahr 1919 mit 29 Mitarbeitern; an
seiner Bahre trauerten deren iiber 1000.

Die Research Laboratories in Wembley atmen Paterson-
schen Geist. Hier wurde eine Arbeitsgemeinschaft ins Leben
gerufen, in der der Einzelne die grosste Freiheit geniesst
und im Genusse dieser Freiheit ein Maximum freudig ge-
leisteter Arbeit gibt. Damals war beispielsweise die Gliih-
lampe noch ein recht unsicheres und oft problematisches
Erzeugnis, wihrend sie heute die einfachste und zuverlissigste
Lichtquelle darstellt. An dieser Entwicklung mitgeholfen zu

Sir Clifford C. Paterson
1879—1948

haben, ist eines von Palersons Verdiensten, und die interna-
tionale Beleuchtungstechnik schuldet seiner unermiidlichen
Mitarbeit viel. Paterson bewegte sich unter seinen Mitarbei-
tern wie der schlichteste unter seinesgleichen. Sein erfolg-
reiches und vielseitiges Wirken machte ihn zum Exponenten
der englischen industriellen Forschungsarbeit und zum
Triager unzihliger Ehrungen:

Er wurde Prisident der Illuminating Engineering Society,
der Institution of Electrical Engineers, des Institute of
Physics, des BSI-Councils, des DSIR-Lighting Building Com-
mitee, Fellow der Royal Society. 1946 wurde er in den
Adelsstand erhoben. Er war Inhaber der Faraday- und
James-Ewing-Medaille, und als er inmitten hochster Aktivitit
krank im vergangenen Sommer aus Australien heimkehrte,
iiberreichte man Lady Paterson drei Tage vor seinem Tode
die goldene IES-Medaille.

Diese Ehrungen nahm er mit Bescheidenheit hin und
war nie stolz auf einen Erfolg, denn niemand suchte die
Ehre um der Ehre willen weniger als gerade er.

Zwischien den beiden Weltkriegen kam Paterson regel-
missig zu Sitzungen in unser Land. Er prisidierte diese

Literatur —

621.396.933 Nr. 10 552

Radio-navigation aérienne; réalisations et perspectives. Par
P. Gaudillére. Paris, Dunod, 1949; 8°, 245 p., 123 fig.,
3 tab. — Prix: broché ffr. 1350.—.

Das Buch <Radio-Navigation aérienne» besteht aus 3 Tei-
len und stellt in der Hauptsache eine Zusammenfassung der
bis heute verwendeten Funknavigations-Hilfsmittel und -Me-
thoden dar.

Im ersten Teil werden die allgemeinen Grundlagen be-
handelt, wobei auch die Grundbegriffe der Kartographie, so-
weit sie die Radio-Navigation interessieren, sehr gut darge-
stellt sind.

Der zweite Teil befasst sich mit den gegenwiirtig im Ge-
brauch stehenden Funknavigationsmethoden mit Einschluss

Anlisse mit der Uberlegenheit des umsichtigen Verhand-
lungsleiters, und wenn die Diskussion in eine Sackgasse ge-
riet, war meistens er es, der den Ausweg zeigte. Von dieser
Titigkeit her besass er in der Schweiz eine grosse Zahl von
Freunden, und er unterhielt enge Beziehungen zur Schweizer
Industrie. Wenn er nach Ziirich kam, besuchte er zu dessen
Lebzeiten jedesmal Prof. Stodola, den er nicht nur als her-
vorragenden Lehrer, sondern vor allem auch als tiefgriin-
digen Denker und hochstehenden Menschen verehrte.

In seinem Garten in Oxhey bei London steht ein statt-
licher Tannenbaum; den nahm er einst im Anblick des
Genfersees von den Hohen des Juras als winziges Pflinz-
chen im Koffer mit nach England, und er und Lady Pater-
son konnten im Lauf der Jahre sich an seinem Wachstum
freuen. Moge der griinende Baum fiir die Witwe des Ver-
storbenen noch recht lange ein lebendiger Zeuge fiir die
Stunden sein, die Sir Clifford und Lady Paterson in un-
serem Lande verbracht haben.

Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht)

H. A. Schlatter A.-G., Zollikon. Das Grundkapital von
Fr. 300000.— wurde auf Fr. 500 000.— erhoht.

Eidgendssische Materialpriifungs- und Versuchsanstalt.
Der Bundesrat wihlte mit Amtsantritt auf Anfang Oktober
1949 als Direktoren der Hauptabteilungen A und B der
EMPA mit Sitz in Ziirich Ing. E. Amstutz, von Sigriswil
(BE), zurzeit ordentlicher Professor fiir Flugzeugstatistik
und Flugzeugbau an der ETH, und Dr. Ernst Brandenberger,
von Flaach (ZH), zurzeit ausserordentlicher Professor fiir
Allgemeine Metallkunde an der ETH. Prof. Amstutz wurde
zudem das Prisidium des Direktoriums der EMPA iiber-
tragen. :

Die beiden neuen Direktoren der EMPA wurden gleich-
zeitig als ordentliche Professoren fiir Werkstoffkunde und
Materialpriifung in mechanisch-technischer, beziehungsweise
in physikalisch-chemischer Richtung an der ETH gewiihlt.

Kleine Mitteilungen

La Médaille André Blondel pour 1949 a été décernée,
le 18 mai 1949, par M. Louis de Broglie, 3 M. Marc Jouguet,
maitre de conférences a I’Ecole supérieure d’Electricité, a
M. Gilbert Nasse, ingénieur a la Direction des Etudes et Re-
cherches de I’Electricité de France et a M. Stanislas Teszner,
ingénieur-conseil.

Briefmarken mit Motiven aus der Elektrotechnik. Auf
den 1. August erscheinen aus Anlass des Jubiliiums <100 Jahre
Schweizer Post» neue Frankomarken von 3..70 Rappen. Die
Dreirappenmarke zeigt eine Hochspannungsleitung im Mit-
telland, die Zwanzigrappenmarke den Grimselstausee, die
Dreissigrappenmarke das Kraftwerk Verbois.

Bibliographie

von Verfahren, welche sich noch im Entwicklungsstadium
befinden, wie beispielsweise das «Navaglobe», <Navaglide»,
«Teleran> usw.

Im dritten Teil wird die Zukunft der Flugfunknavigation
auf Grund der Entwicklungsrichtung, die sich heute auf die-
sem Gebiet priisentiert, analysiert.

Der Verfasser hat es verstanden, in einfacher Darstellung,
ohne viel Mathematik, ein umfassendes Bild von dem sehr
komplexen Gebiet der Flugfunknavigation zu geben. Er hat
dabei simtliche Hilfsmittel behandelt, welche von einiger
Bedeutung sind. Das Buch kann deshalb vor allem jenen
empfohlen werden, welche einen allgemeinen Uberblick iiber
dieses Gebiet erhalten mochten. Aber auch der Fachmann,
welcher meistens in einer bestimmten Richtung spezialisiert
ist, wird das Werk gerne zu Rate ziehen. H. Schafroth
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621.313.13 Nr. 10 383

Operation and Maintenance of Industrial Electric Mo-
tors; a Textbook for the use of Electricans’ Apprentices
and Power Plant Engineers. By G. W. Stubbings. London,
Spon, 3rd ed., 1947. 8°, VII, 176 p., 53 fig. — Price:
cloth £ —.10.6.

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, unter Voraussetzung
nur weniger Vorkenntnisse das fiir den praktischen Betrieb
elektrischer Maschinen notwendige Wissen zu vermitteln.
In knapper Form wird die Wirkungsweise der Gleichstrom-
maschinen, der Wechselstrommaschinen (in kl. Kommutator-
motoren) und der Transformatoren behandelt. Ein beson-
deres Kapitel «Testing» befasst sich mit Priifmethoden, die
sich mit einfachen, in jedem Betrieb vorhandenen Mitteln
durchfiihren lassen. Breiter Raum ist dem Betriebsverhalten,
den Storungen mechanischer und elektrischer Art sowie
deren Feststellung und Behebung gewidmet. Ein kurzes Ka-
pitel iiber Motorschutz, elektrisches Bremsen, Leistungsfak-
torverbesserung und Erdung beschliesst den Stoff.

Das Biichlein vermittelt in knapper Form einen einfachen
Uberblick und enthiilt wertvolle praktische Hinweise fiir das
Auffinden und Beheben leichter Storungen. Es kann jedem,
der sich in dieses Gebiet einarbeiten will, bestens empfohlen
werden. R. Zwicky

621.311.21 (436) Nr. 509 004

Uber den derzeitigen Stand der Bauarbeiten am Tauern-
kraftwerk Kaprun. Von Hans Béhmer, Wien, Springer,
1949; 8°, 50 S., 22 Fig., 1 Tab. — Schriftenreihe des
Osterreichischen Wasserwirtschaftsverbandes, Heft 14. —
Preis: brosch. Fr. 4.30.

Die vorliegende Broschiire gibt iiber das erste Baujahr
des Tauernkraftwerkes Kaprun einen Rechenschaftsbericht.
Die Kraftwerkgruppe Glockner-Kaprun liegt am ostlichen
Rand des fiir die nutzbaren Gewisser der Hohen Tauern
projektierten Kraftwerknetzes. Es besteht aus zwei Stufen,
der Hauptstufe mit dem Speicher Wasserfallboden und der
Oberstufe mit dem Speicher Mooserboden. Die genannte Fall-
hohe vom Speicher Mooserboden bis nach Kaprun betrigt
1244 m bei einer totalen Stollenlinge von 10,9 km. Die Ge-
samtleistung beider Stufen wird 600 - 105 kWh betragen, wo-
von 400 - 106 kWh Winterenergie.

Mit dem Bau des wichtigsten Teiles der Hauptstufe der
Limbergsperre wurde nach anstrengenden Vorarbeiten an-
fangs September 1948 begonnen. Das beabsichtigte Bauziel,
die Verarbeitung von 30 000 m3 Beton, konnte bis Mitte No-
vember 1948 voll erreicht werden. Schi.

621.3.016.35 Nr. 10 487
Power System Stability, vol. I: Elements of Stability Cal-
culations. By Edward Wilson Kimbark. New York &
%ondon, Wiley, 1947; 8", 355 p., fig., tab. — Price: cloth

$ 6.—.

Die Frage der Stabilitit von Energie-Ubertragungen nimmt
mit den immer stirker belasteten Verbindungs- und Aus-
tauschleitungen gesteigertes Interesse an. Es ist daher fiir den
mit diesen Fragen Beschiftigten erfreulich, alle in Betracht
fallenden mathematischen und betrieblichen Unterlagen in
einem Buch zusammengefasst zu finden.

In den ersten beiden Kapiteln werden die Grundlagen
der Stabilitatsberechnung behandelt, wihrend das dritte Ka-
pitel eine eingehende Wiirdigung der Netzberechnung und
deren Auswertung an den in USA hiufig verwendeten Wech-
selstromnetzmodellen enthilt. Die weiteren Kapitel behan-
deln die Stabilitit des Zwei-Maschinen-Systems unter Einfluss
von Storungen und die Ermittlung der zulissigen Abschalt-
zeit mit Hilfe vorausberechneter Kurvenscharen. Die zweite
Hilfte des Buches ist der praktischen Besprechung effektiver
untersuchter Netze gewidmet und zeigt das Vorgehen bei
Stabilititsuntersuchungen ganzer komplexer Versorgungs-
netze.

Wenn auch das Buch naturgemiss sich der amerikani-
schen Masseinheiten bedient und damit nicht ohne weiteres
fiir die europiischen Verhiltnisse angewendet werden kann,
so bietet es doch dem Ingenieur, welcher sich speziell mit
diesen Fragen zu beschiftigen hat, eine ausserordentlich
pragnante Zusammenfassung der vielen, iiber die Stabilitits-
fragen geschriebenen Arbeiten. Ho.

666.974.15 Nr. 511 017

Talsperrenbeton; Sicherheit und Verantwortung. Von Josef
Fritsch. Wien, Springer, 1949; 8°, 34 S., 4 Fig. — Schrif-
tenreihe des Osterreich. Wasserwirtschaftsverbandes,
Heft 15. — Preis: brosch. Fr. 2.60.

Die vorliegende Broschiire ist der Weiterentwicklung der
grundlegenden Gedanken iiber Aufbau und Priifung von
Massenbeton gewidmet. Gegenwirtig kommen in Osterreich
im Massenbetonbau Streuungen in der Kornzusammensetzung
vor, so dass bei der Herstellung von mageren Mischungen
auch bei vollig gleichmissiger Zementzugabe und Wasser-
gehalt mit einem zeitweisen Absinken der Betonqualitit ge-
rechnet werden muss. Die Bauherren sehen sich aus diesem
Grund gezwungen, hchere Zementdosierungen vorzuschrei-
ben, als was die Festigkeit der Massenbetonbauten beanspru-
chen wiirde. Der Verfasser will in seiner Arbeit beweisen,
dass bei Massenbetonbauten durch Einfiihrung neuer Grund:
siitze und Arbeitsweisen in die Betontechnik nicht einzig der
Zementgehalt und Siebkurvenbereich massgebend ist und vor-
geschrieben werden muss, sondern die Riittelwilligkeit und
der Verdichtungsgrad des Betongemisches, wihrend Zement-
leim in stets gleichbleibender Konzentration verwendet wird.
Einem grosseren Arbeits- und Materialaufwand bei der Auf-
bereitung des Korngemenges sollen Zementersparnis und die
technischen Vorteile eines zementirmeren Betons (z. B. klei-

nere Wirmespannungen) gegeniiberstehen. Schi.
621.31 Nr.10 502
Elektrische Starkstromanlagen; Maschinen, Apparate,

Schaltungen, Betrieb. Kurzgefasstes Hilfsbuch fiir In-
genieure und Techniker und zum Gebrauch an technischen
Lehranstalten. Von Emil Kosack. Berlin u. Géttingen,
Springer, 10. durchges. Aufl., 1947; 8°, X, 354 S., 320 Fig.
Preis: brosch. DM 12.60.

Kosack gibt mit diesem Buch ein kurzgefasstes Lehrbuch
der praktischen Elektrotechnik, indem er mit den wichtig-
sten Gesetzen der Erzeugung der elektrischen Energie beginnt
und auch dem Gleichstrom eine betrichtliche Seitenzahl ein-
riumt. In einem weiteren Abschnitt werden die Messgeriite
und die Messverfahren behandelt, um dann zur Besprechung
der elektrischen Apparate und Maschinen iiberzugehen. Den
Starkstromanlagen als solchen ist nur ein verschwindend
kleiner Teil des Buches eingeriumt.

Das Buch ist leider nicht ganz seinem Titel entsprechend
durchdacht und entspringt eher der gegenwiirtigen Not-
lage an kurzen Zusammenstellungen der technischen Hand-
biicher. Als theoretische Einfiihrung in das Wesen der Elek-
trizitit ist es zu knapp, in der Apparate- und Maschinen-
besprechung fehlen die Hinweise auf die wichtigsten Berech-
nungsformeln, wihrend der Aufbau der Erzeugungs- und
Transformierungsanlagen nur schematisch behandelt ist und
effektive bauliche Beispiele fehlen. Es leidet damit an einem
Zuviel und Zuwenig und ergibt beim Studium das Gefiihl
eines gewissen Mangels an definitiver Information. Ho.

389.6 : 621 Nr. 10 551

Grundziige der Maschinenkonstruktion und Normung.
Von Hermann Winter. Wolfenbiittel u. Hannover, Wolfen-
biitteler Verlagsanstalt, 2. Aufl., 1948; 8°, 119 S., Fig.,
Tab., 1 Taf. — Biicher der Technik. — Preis: brosch.
DM 6.80.

Das vorliegende kleine Handbuch ist iusserst niitzlich fiir
den jungen Konstrukteur, aber auch fiir den Studierenden.
In sehr prignanter und iusserst praktischer Form gibt der
Verfasser Beispiele und Unterlagen fiir die Konstruktion von
Maschinen und macht sehr geschickt auf die Normung der
verschiedenen Maschinenteile aufmerksam unter Hinweis auf
bereits bestehende nationale und internationale Normblitter.
Es ist dem Autor gelungen, gerade auf das Wichtigste auf-
merksam zu machen und Nebensichlichkeiten wegzulassen.
Sehr prignant sind auch die Konstruktions- und Einbau-
beispiele fiir Maschinenelemente oder Teile von Maschinen
redigiert. Es ist das gezeigt, was man in einem Buch fiir die
Praxis ofters wiinschen mochte, namlich die Gegeniiberstel-
lung von falscher und richtiger Anwendung oder Konstruk-
tion, denn nur dadurch, dass man auch das Falsche zeigt,
ist es hauptsichlich dem jungen Konstrukteur oder dem
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Studierenden méoglich, den Vorteil einer Konstruktion zu er-
kennen. Auf einige Kleinigkeiten soll immerhin aufmerksam
gemacht werden, nidmlich, dass im Biichlein verschiedene
Male das alte deutsche Grenzlehrensystem erwihnt ist und
der Leser nicht ohne weiteres ersieht, ob in Deutschland
eigentlich die ISA-Toleranzen oder das alte DIN-Toleranz-
system iiblich sind. Bekanntlich arbeiten heute sozusagen
samtliche deutsche Industrien nach dem ISA.Toleranzsystem.
Ferner ist fiir schweizerische Verhiltnisse die lange Tabelle
iiber die Anwendungsméglichkeiten verschiedener Maschinen-
bau-Werkstoffe ungeeignet, denn sie enthilt die in Deutsch-
land iibliche marktgingige Markenbezeichnung. Zum Schluss
ist noch auf einen Umstand aufmerksam zu machen, der
leider in Deutschland sehr stark um sich gegriffen hat, nim-
lich die Aufteilung einer Konstruktion. Es ist einfach nicht
erklirlich, dass in Deutschland eine Gruppenaufteilung einer
Maschine in «<Fertiggruppe», «Hauptgruppe», <Baugruppes,
«Zwischengruppe», «Untergruppe», «Hilfsgruppe> und <Ein-
zelteile» gemacht wird. Diese Ausdriicke sind doch mnemo-
technisch dusserst schlecht und man kann sich micht vorstel-
len, dass in einer Maschinenfabrik nach diesen Benennungen
unterteilt werden kann. Jedenfalls mochte der Rezensent
warnen vor einer Aufnahme dieser ungiinstigen Ausdriicke
in der schweizerischen Industrie. Abgesehen von diesen De-
tails ist das Biichlein, wie schon erwiihnt, zu empfehlen.
Fiir eine spiatere Auflage wiinschte man einen etwas besseren
Druck und etwas besseres Papier. H. Abegg.

621.39 Nr. 10 555
Einfithrung in die Theorie der Schwachstromtechnik. Von
Julius Wallot. Berlin, Gottingen, Heidelberg, Springer,

5. verb. Aufl.,, 1948; 8°, X, 458 S., Fig., Tab. — Preis:

geb. DM 35.—, brosch. DM 31.60.

Die vorliegende fiinfte Ausgabe dieses Werkes kommt
einem Bediirfnis entgegen, da die friihern Auflagen vollkom-
men vergriffen sind. Der Name Wallot biirgt fiir Qualitit.
Der Verfasser ist einer der eifrigsten Befiirworter des Systems

der Grossengleichungen. Jede Formel, die in diesem Buche
zur praktischen Rechnung herangezogen wird, enthilt die
Angabe der Einheiten, in denen die Zahlenwerte einzusetzen
sind. Das Buch ist das eigentliche Standardwerk der Schwach-
stromtechnik in deutscher Sprache. Es umfasst sozusagen
alles, womit sich der Fernsprech-Ingenieur in der Praxis be-
schiftigen muss. Zur Vertiefung in Spezialgebiete sind die
entsprechenden Literaturhinweise vorhanden. Die fiinfte Auf-
lage unterscheidet sich nur unwesentlich von der vorange-
gangenen; schade nur, aber begreiflich, dass die Papier-
qualitit noch nicht mit der inhaltlichen Qualitit Schritt
halten konnte. Das Buch darf als ausserordentlich niitzliches
Lehrbuch und Nachschlagewerk jedem theoretisch interessier-
ten Fernsprechtechniker empfohlen werden. H. Weber
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Schaltungsbuch fiir Gleich- und Wechselstromanlagen;
Dynamomaschinen, Motoren und Transformatoren, Licht-
anlagen, Kraftwerke und Umformerstationen. Ein Lehr-
und Hilfsbuch. Von Emil Kosack. Berlin u. Gottingen,
Springer, 6. Aufl., 1948; 8°, XII, 216 S., 306 Fig. — Preis:
brosch. DM 10.50.

Das Buch enthilt in der Hauptsache Schaltbilder fiir den
Aufbau von Gleichstrom- und Wechselstromanlagen, wobei
auf die Besprechung der Bauelemente nicht eingegangen wird.
Die Schalthilder sind dabei z.T. ausserordentlich weit bis
ins Detail gezeichnet, wodurch die grosse Linie des Buches
etwas verloren geht.

Ein grosser Teil des Buches ist weiter der Schaltung der
Motoren und ihrer Anlassvorrichtung gewidmet, welche fiir
den Praktiker kaum mehr in Frage kommt, wie auch die Be-
sprechung der verschiedenen Umformerarten.

Damit ist das Buch fiir den Praktiker etwas zu detailliert
in den Schaltbildern, wihrend die Hinweise auf Ausfiihrungs-
arten fehlen. Fiir den Studierenden diirfte es zu umfang-
reich sein. Ho.

Communications des Institutions de contréole de PASE

«Lampes a incandescence repoussant les insectes»

Ces derniers temps, certaines annonces et réclames ont
fait ’éloge des lampes a incandescence repoussant les in-
sectes. Il est prétendu que la consommation d’énergie de ces
lampes par rapport i D’émission de lumiére pendant la
méme durée d’éclairage serait égale a celle des lampes
normales.

Comme il en ressort des résultats suivants, les examens
prouvent que ces données ne correspondent pas a la réalité.

11 s’agit en principe d'une lampe a incandescence munie

d’une ampoule jaune absorbant une grande quantité de
lumiére. Des vérifications relatives a la durée sont en cours.

Ceefficient d’efficacité des lampes a incandescence contrélées

Puissance nominale Lampes Ex. Insecta Vall::r Rr;giﬂi:n;;nlsig%.és
w Im/W Im/W
25 4,5 81
75 6,0 10,7
100 7,9 12,0

Estampilles d’essai et procés-verbaux d’essai de ’ASE

I. Marque de qualité

B. Pour interrupteurs, prises de courant, coupe-
circuit a fusibles, boites de jonction, trans-
formateurs de faible puissance, douilles de
lampes, condensateurs.

o mmmes == mssm=== pour conducteurs isolés.

Transformateurs de faible puissance
A partir du 1°" juillet 1949.
E. Lapp & Co., Zurich.

Marque de fabrique: (LZ;

Appareils auxiliaires pour lampes fluorescentes.
Utilisation: Montage a demeure pour lampes fluorescentes
temporairement humides.
Exécution: Appareils auxiliaires sans coupe-circuit ther-
mique. Enroulement en fil de cuivre émaillé. Plaque de

base et couvercle en téle d’aluminium. Livrable égale-
ment sans couvercle, pour montage incorporé.

Interrupteurs
A partir du 1°° juillet 1949.
Gardy S. A., Genéve.

Marque de fabrique: GN\@D’ ﬁlﬂ»’

Interrupteurs rotatifs pour 10 A 380 V ~.
Exécution: socle en stéatite. Couvercle ou boitier et
manette en matiére isolante moulée brune ou créme.
Utilisation:
a) pour montage apparent dans des locaux secs;
b) pour montage encastré dans des locaux sees;
c) pour montage apparent dans des locaux humides;
d) pour montage apparent dans des locaux mouillés.
a) b) c) d)
Nr.FAD 21/A /E /B /C

interrupteur ordinaire, unipol. 0

schéma
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N° FAD 21/1A /1E /1B /1C schéma

interrupteur a gradation, unipol. 1
N° FAD 21/2A /2E /2B /2C

commutateur, unipol. 2
N° FAD 21/3A /3E /3B /3C

inverseur, unipol. 3
N° FAD 21/4A /4E /4B /4C

commutateur de groupe, unipol. 4
N° FAD 21/5A /5E /5B /5G

commutateur multiple, unipol. 5
N° FAD 21/6A /6E /6B /6C

interrupteur de croisement, unipol. 6
N° FAD 21/7A /TE /1B /1C

commutateur, unipol. 7
N° FAD 21/8A /8E /8B /8C

commutateur, unipol. 8
N° FAD 21/9A /9E /9B /9C

commutateur, unipol. 9
N° FAD 21/10A /10E /10B /10C

commutateur, unipol. 10
N° FAD 22/A /E /B /C

interrupteur ordin., bipol. 0

A partir du 1°" juillet 1949.
J. Huber & Cie S. A., Baden.

Marque de fabrique:

Interrupteurs pour 10 A 500 V ~.
Utilisation: Dans des locaux secs.
Exécution: Doigts de contact en argent, plaques de sup-
port en matiére isolante moulée brune.
Pour différents nombres de poles et schémas de
couplage.
a) Interrupteurs pour encasirement dans des machines
ou des tableaux.
b) Interrupteurs pour montage en saillie, avec boitier
en tole d’acier.

Coupe-circuit a fusible
A partir du 1° juillet 1949.

C.E.B. Société Anonyme, Genéve.

(Représentation de la maison Jean Miiller o. H.G.,
Eltville a. Rh.)

Marque de fabrique: @

Fusibles «Mignon» pour 250 V,
Intensité nominale: 6 A.

Prises de courant d’appareils
A partir du 1°" juillet 1949.
Adolphe Feller S. A., Horgen.

Marque de fabrique: @

Prises de courant d’appareils 3 P + T pour 6 A 500 V.

Utilisation: dans des locaux humides.

Exécution: Pidces intérieures en stéatite. Prise d’appareil
avec collet de protection en téle d’acier et poignée
en matiére isolante moulée. Fiche d’appareil pour
montage saillant avec collet de protection en téle
d’acier, fiche d’appareil pour montage encastré avec
collet de protection et couvercle A clapet en silumin.

N° 9354: Fiche d’appareil pour montage

saillant l Norme

N° 9354 m.Kl.: Fiche d’appareil avec couvercle ; SNV

a clapet, pour montage encastrél 24550

N° 9454: Prise d’appareil

Prises de courant
A partir du 1°" juillet 1949.

Adolphe Feller S. A., Horgen.
Marque de fabrique:
Prises de courant industrielles 3 P + T, pour 6 A 500 V.

Exécution: Piéces intérieures en stéatite. Prises avec boi-
tier en fonte, fiches avec collet de protection en téle
d’acier et poignée en matiére isolante moulée.

N° 9704, 9704 G: Prises murales \ Norme SNV
N° 9804: Fiches [ 24538, type 32

III. Signe «antiparasite»
de ’ASE

Sur la base de I’épreuve d’admission, subie avec succés,
selon le § 5 du Réglement pour loctroi du signe <«antipara-
sites de UASE [voir Bull. ASE t. 25(1934), N° 23, p. 635...639,
et n° 26, p. 7781, le droit a ce signe a été accordé:

Signe «antiparasitey»
A partir du 1° juillet 1949.
SATURN 8. A., Utoquai 41, Zurich.

a a
Marque de fabrique: @Zlnwma/ﬁ//dm@
= N

Machine de cuisine «Universal-Cyklon»

Tension 220 V
Puissance 140 W

IV. Procés-verbaux d’essai
[Voir Bull. ASE t. 29(1938), N° 16, p. 449.]

Valable jusqu’a fin juin 1952.
P.N°1012.

Objet: Corps de chauffe

Procés-verbal d’essai ASE: 0. N° 23 247a, du 17 juin 1949.
Commettant: Ad. Biihlmann, Seestrasse 354, Zurich.

Inscriptions:
A. BUEHLMANN
Heizungen
Seestr. 354 Ziirich 2
Typ ASR 145 Volt 220
F. No. 1040818 Watt 1200

Description:

Corps de chauffe, selon figure,
pour adossement a un radiateur
de chauffage central. Barre chauf-
fante a gaine métallique logé dans
une tubulure, qui est reliée au
radiateur de telle sorte que ’eau
du chauffage central y circule.
Commutateur de chauffage au-des-
sus du corps de chauffe. Cordon de
raccordement a trois conducteurs
sous double gaine isolante fixée a
Iappareil, avec fiche 2 P + T.

Le corps de chauffe a subi avec
succes les essais relatifs a la
sécurité.

Valable jusqu’a fin juin 1952.

P. N° 1013.
Objet:
Procés-verbal d’essai ASE: 0. N° 23590a, du 20 juin 1949.
Commettant: Kisermann & Spérisen, Aebistrasse 75, Bienne.

Fer a souder

Inscriptions:

SOLO
220 V 100 W 16116
Description:

Fer a souder, selon figure. Corps de chauffe isolé au
mica. Panne amovible, en cuivre. Manche en bois verni.
Cordon de raccordement a trois conducteurs sous gaine de
caoutchouc fixé a Iappareil, avec fiche 2 P + T, et protégé
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par une gaine de caoutschouc a son introduction dans le
manche.

Lsevi63sz

Ce fer a souder a subi avec succés les essais relatifs a
la sécurité.

P. N° 1014.
Objet: Appareil auxiliaire

Procés-verbal d’essai ASE: 0. N° 22 703a, du
28 juin 1949.

Commettant: A. Wagner, Appareils électriques,
Winterthurerstrasse 437, Zurich 51.

Inscriptions:
Vorschaltgerit
fiir 40 W Fluoreszenz-Lampen
220 V 0,41 A 50 Hz
Description :

Appareil auxiliaire sans coupe-circuit thermique, selon
figure, pour lampe fluorescente de 40 W. Enroulement en fil
de cuivre émaillé dans boitier en téle de fer, rempli de
masse coumpound. Couvercle en tdéle d’aluminium.

[

sevisze

Cet appareil auxiliaire a subi avec succés des essais ana-
logues a ceux prévus dans les «Prescriptions pour transfor-
mateurs de faible puissance» (Publ. n° 149 f). Utilisation:
dans les locaux secs ou temporairement humides.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de ’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

Valable jusqu’a fin juin 1952.
P. N° 1015.

Objet: Appareil de télédiffusion

Proces-verbal d’essai ASE: O. N° 23 546a, du 28 juin 1949.
Commettant: S. A. Paillard, Sainte-Croix.

Inscriptions:

No. 6 Type 1001

Courant
alternatif VA 4

110—250 Volts 50—60 ~
Made in Switzerland

Description:
Appareil pour télédiffusion a basse fréquence et amplifi-
cation gramophonique, selon figure et schéma.
: ; # 1 Réseau
2 Pick-up
3 Translateur d’entrée
pour la télédiffusion

4 Sélecteur de pro-
gramme

- 5 Régulateur de

. puissance
6 Régulateur de
. tonalité
SEVISS6T 7 Deuxi¢me haut-
| dieddd e i
parleur
2

"1 5 | Sy

A o,

bb_.;i“ é\ H/ i e
L 6 |

K=K B

=4 - L

Cet appareil est conforme aux «Prescriptions pour appa-
reils de télécommunication» (Publ. n° 172 f).

- Valable jusqu’a fin juillet 1952.
P. N° 1016.

Objet: Chauffe-eau a accumulation

Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 23 687, du 5 juillet 1949.
Commettant: Hermann Forster S. A., Arbon.

Sorstar]

Arbon Schweiz
Volt 380 .. Liter 150 Fe
Watt 1800 Probedruck 12 at.
No. 49186 Betriebsdruck 6 at.

Inscriptions: -

Description:

Chauffe-eau a accumulation,

selon croquis. Deux corps de

-
o

chauffe et un régulateur de
température avec dispositif de

stireté. Calorifugeage en liege

granulé. Thermométre a ai-

1300

guille.
Ce chauffe-eau est conforme
aux «Prescriptions et Reégles

780
‘ o
H
PRSI S PI SRR |- PRRS  JA
©

pour chauffe-eau électriques a

(Publ.N° 145 £).

accumulation»

S ]
305 SEVI6337

P. N° 1017.
Objet: Coussin chauffant

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 23 28la, du 5 juillet 1949.
Commettant: A. Wagner, Appareils électriques, Zurich.

@ == T

Volt 220 Type 147
Watt 57 Nr. 5000

Inscriptions:
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Description:

Coussin chauffant de 30 X 40 em. Cordon chauffant cons-
titué par du fil de résistance enroulé sur un cordon
d’amiante et recouvert d’une tresse d’amiante, le tout cousu
entre deux draps. Couche d’ouate et deux housses cousues,
Pune en gurite, 'autre en flanelle. Un régulateur de tempé-

rature combiné i un coupe-circuit thermique est enclenché
a tous les échelons. Cordon de raccordement rond avec fiche
et interrupteur de réglage.

Ce coussin chauffant est conforme aux «Conditions tech-
niques auxquelles doivent satisfaire les coussins chauffants
électriques» (Publ. n® 127f), ainsi qu’au «Réglement pour
l'octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. n® 117 f).

Communications des organes des Associations

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels
des organes de I’ASE et de I’'UCS

Nécrologie

Nous déplorons la perte de Monsieur Walter P. Schnebli,
ingénieur EPF, directeur de la Stuag internationale, société
financiere de constructions routiéres, membre de I’ASE de-
puis 1948, décédé le 10 juin 1949 a Bad Ischl (Autriche)
pendant un congrés de ’Association autrichienne pour I’amé-
nagement des eaux, a 1’dge de 56 ans. Nous présentons nos
sinceres condoléances a la famille en deuil.

Nous deplorons la perte de Monsieur W. Schaufelberger,
DT phil., fondateur et chef de la fabrique d’appareils Solis,
D" W. Schaufelberger & Co., membre collectif de 1I’ASE,
décédé a Zurich le 26 juillet 1949 a la suite d’un accident
routier, a DP’dge de 83 ans. Nous présentons nos sincéres
condoléances a la famille en deuil et a Dl’entreprise qu’il
dirigeait.

CIGRE 1950

La prochaine session de la CIGRE se tiendra du jeudi
29 juin au samedi 8 juillet 1950.

Les manuscrits des rapports

devront étre remis au secrétariat du Comité National Suisse
de la CIGRE, Seefeldstrasse 301, Zurich 8, avant le 15 no-
vembre 1949 au plus tard. Ce secrétariat prie tous ceux qui
désirent présenter un rapport de vouloir bien lui com-
muniquer le sujet du rapport dés maintenant et avant le
25 aout 1949 au plus tard pour permettre au Comité Na-
tional Suisse de faire le choix des rapports a présenter et
d’envoyer aux rapporteurs les instructions nécessaires.

Conférence Internationale des Grands Réseaux
Electriques a haute tension (CIGRE)

Invitation a devenir membre de cette Association

La CIGRE est une organisation électrotechnique inter-
nationale créée en 1921. Elle se réunit tous les deux ans, a
Paris, en Assemblée pléniére, dite Session, d’une durée de
10 jours. A ces sessions biennales (dont la prochaine aura
lieu en 1950), les rapports provenant de tous les pays in-
dustriels sont répartis en 4 sections, qui s’occupent des sujets
suivants:

Section 1: Production, transformation et couplage de
T'énergie électrique.
Section 2: Construction, isolation et entretien des lignes

aériennes et souterraines.

Section 3: Exploitation, interconnexion et protection des
réseaux.
Section 4: Transmission de l'énergie a des tensions supé-

rieures aux tensions actuellement utilisées.

Le nombre des participants a ces sessions augmente cons-
tamment. En 1948, il a été de 1144, ce qui prouve que l'im-
portance de la CIGRE est de plus en plus reconnue dans les
milieux de I’électrotechnique.

Rappelons que la CIGRE est constituée depuis 1932 en
association selon la loi francaise, de sorte que quiconque
s’occupe du domaine délimité dans son programme peut en
devenir membre. La CIGRE comprend deux catégories de
membres, a savoir: les membres personnels (personnes
physiques) et les membres collectifs (sociétés de nature in-

dustrielle, commerciale ou financiére, associations techniques
ou scientifiques, grandes administrations publiques ou pri-
vées, établissements d’enseignements ou de recherches tech-
niques ou scientifiques, ete.).

Les cotisations annuelles sont actuellement fixées 2
fr.s. 13.— (1000 francs francais) pour les membres person-
nels et a fr.s. 130.— (10 000 francs francais) pour les mem-
bres collectifs.

Les membres permanents (mais non les personnes qui ne
font qu’assister aux sessions) jouissent des avantages
suivanls:

1° Réduction de 20 % sur le droit d’inscription aux ses-
sions biennales et sur le prix de toutes les publications de
la CIGRE, en particulier des comptes rendus des sessions,
qui renferment en plusieurs volumes le texte de tous les
rapports présentés.

2° Possibilité d’étre désignés pour faire partie des Co-
mités d’Etudes de la CIGRE, qui se réunissent entre les
sessions.

3° Possibilité de s’adresser au Secrétariat de la CIGRE
pour toute information qu’ils pourraient désirer.

4° Dans les cas ou ils voyagent 4 D’étranger, ils peuvent
étre introduits auprés des membres de la CIGRE résidant
dans les pays qu’ils visitent et recevoir ainsi une fructueuse
assistance.

5° Envoi gratuit du Bulletin périodique <Electra».

La CIGRE est gérée par une Assemblée générale qui se
réunit tous les deux ans et qui élit elleméme un Conseil
d’administration, ol sont représentés 18 pays. Le Conseil
a pour agent d’exécution un délégué général, qui dirige le
Secrétariat de Paris.

Depuis 1948, la présidence de la CIGRE est assumée par
M. R. A. Schmidt, membre du conseil d’administration de la
S. A. IEnergie de [’Ouest-Suisse, Lausanne. Le délégué gé-
néral est M. J. Tribot Laspiére, Paris.

Nous invitons tous ceux de nos membres individuels et
collectifs qui s’occupent du domaine délimité par le pro-
gramme de la CIGRE, a devenir membres de la CIGRE et a
s’adresser pour cela au Secrétariat de I’ASE, Seefeldstr. 301,
Zurich 8, qui leur fournira volontiers de plus amples ren-
seignements et transmettra les inscriptions.

Régles et recommandations pour les symboles
littéraux et signes

Le projet de Régles pour les symboles littéraux et signes
paru en 1947 sous forme d’un tirage a part a soulevé partout
un grand intérét, de sorte que cette publication a été ra-
pidement épuisée. Afin de satisfaire 4 de nombreuses de-
mandes, nous avons publi¢ une deuxieme édition remaniée,
qui comporte d’importantes modifications par rapport a la
premiére, ainsi que de nouveaux chapitres concernant la
haute fréquence et les télécommunications, de méme qu’une
liste des lettres.

Ce tirage a part constitue la Publication n” 192 f de ’ASE.
Cette brochure de 44 pages rendra certainement de grands
services a tous ceux qui tiennent a utiliser les symboles in-
ternationaux recommandés par ’ASE, de maniére que leurs
travaux puissent étre largement diffusés. Elle est en vente
auprés de ’Administration commune de I’ASE et de 1’UCS,
Seefeldstrasse 301, Zurich 8, au prix de frs. 5.— (frs. 3.50
pour les membres).
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Régles pour les isolateurs-supports pour haute tension

A la demande du CES, le Comité de I'ASE
publie ci-aprés le projet de Régles sur les isolateurs-
supports pour haute tension, élaboré par le Comité
Technique 8. Les membres de I’ASE sont invités a
adresser leurs observations éventuelles, par écrit,
en deux exemplaires, au Secrétariat de ’ASE, 301,
Seefeldstrasse, Zurich 8, dans les trois semaines. Si
aucune objection n’est formulée dans ce délai, le
Comité de ’ASE admettra que les membres sont
d’accord avec ce projet et procédera a la mise en
vigueur de ces regles.

Projet

Régles pour les isolateurs-supports
pour haute tension

I. Domaine d’application

1. Les présentes régles concernent les isolateurs-supports
destinés aux installations a4 courant alternatif de tensions
supérieures a 1000V, jusqu’a une altitude de 1000 m.

Les isolateurs rigides pour lignes aériennes a haute ten-
sion ne sont pas régis par ces régles, mais par les Reégles
pour les isolateurs en porcelaine destinés aux lignes aériennes
a haute tension (Publ. n° 155f de ’ASE).

II. Définitions

2. Les isolateurs-supports sont des parties d’installa-
tions électriques qui servent a supporter des parties sous
tension et a les isoler de la terre ou d’autres parties sous
tension.

3. Les isolateurs-supports d’intérieur sont destinés a
des locaux ou ils ne sont pas soumis a des condensations
d’humidité.

Remarque:

Lorsque des condensations d’humidité sont a craindre,
il est recommandé de chauffer le local.

4. Les isolateurs-supports d’extérieur sont destinés a
Pextérieur ou 3 des locaux ot ils risquent d’étre soumis a
des condensations d’humidité ou a un fort encrassement.

5. La tension nominale (U,) d’un isolateur-support est
la valeur efficace de la tension entre les conducteurs de
phases du systéme, pour laquelle il est dimensionné et qui
justifie sa désignation.

Remarque:

La notion de «<tension nominale pole-terre»> n’entre pas
en considération pour les isolateurs-supports.

6. La tension d’essai a fréquence industrielle est la
valeur définie selon le chiffre 8 des Régles pour les essais
diélectriques (Publ. n® 173f de I’ASE). Lors de I’essai, aucune
perforation, ni aucun contournement de I’isolateur-support ne
doit se produire,

7. Les tensions 30 % de contournement au choc po-
sitives et négatives sont les valeurs définies au chiffre 31
des Régles pour les essais diélectriques (Publ. n° 173f de
I’ASE). Les contournements doivent se produire en dehors
de P’isolateur-support, entre les armatures.

8. Le pouvoir radioperturbateur d’un isolateur-support
caractérise le trouble apporté aux réceptions radiophoniques
par les décharges par effluves ou aigrettes a I'intérieur ou
a la surface de I’isolateur-support.

9. La charge d’essai a la flexion (charge de rupture)
est la valeur de I’effort appliqué perpendiculairement a ’axe,
a Pextrémité de l'armature du sommet en augmentant gra-
duellement, jusqu’a ce que des détériorations de l’isolateur-
support deviennent directement visibles ou soient constatées
électriquement.

10. La charge d’essai a la traction (charge de rupture)
est la valeur de ’effort de traction appliqué axialement, aux
armatures en augmentant graduellement, jusqu’a ce que des
détériorations de l’isolateur-support deviennent directement
visibles ou soient constatées électriquement.

11. Le couple d’essai a la torsion (couple de rupture)
est la valeur du couple appliqué perpendiculairement a
’axe, aux armatures d’extrémité en augmentant graduelle-
ment, jusqu’d ce que des détériorations de l’isolateur-support
deviennent directement visibles ou soient constatées élec-
triquement.

12. La hauteur d’un isolateur-support est la distance me-
surée entre les surfaces d’extrémité, non comprlse la piéce
servant a la fixation des parties supportées.

III. Dispositions relatives a ’emploi et au
dimensionnement

13. La tension nominale de I'isolateur-support doit étre
conforme aux Régles de ’ASE pour les valeurs normales
des tensions, fréquences et courants pour installations élec-
triques (Publ. n° 159f de ’ASE).

En conséquence, I'isolateur-support doit étre dimensionné
de maniére i pouvoir supporter, pendant une durée quel-
conque, une tension de service égale a 1,15 fois la temsion
nominale, entre conducteurs de poéles.

14. Les tensions d’essai a fréquence industrielle et les
valeurs minima de la tension 50 % de contournement au
choc 760/20/11 doivent étre conformes aux valeurs indi-
quées aux tableaux I et II.

Tensions d’essai a fréquence industrielle
Tableau I

Tension nominale U,

en kV 10120 30| 45 60| 80/110/150/220

w

27 \ 42 \ 64| 86/119]152]196/262/350/504

Tension d’essai enkV

Valeurs minima de la tension 50 % de contournement au
choc 760/20/11 Tableau II

Tension nominale U,
en kV

3/10| 20| 30| 45| 60| 80 110;150220

Tension de contour-
nement au choc (va-

leur de créte) en kV |55/80/115/155/220/275(360(490/660,960

15. La charge d’essai a la flexion (charge de rupture)
doit étre conforme aux valeurs indiquées au tableau III.

Charge de rupture Tableau III

Charge de rupture
Groupe | & ’essai deflexion,
en kg

A 200 —|— | —|— 45| 60| 80|110/150|220
400 1020(30(45|60 80| —|— | —

C 1250 — 1012030 | —|—|— | —|—|—

Tension nominale Up en kV

w

Remarque:

Le choix de la charge de rupture dépend des sollicita-
tions mécaniques et électriques maxima auxquelles il y a
lieu de s’attendre en service. La contrainte électrodyna-
mique peut étre calculée a 1’aide de la formule:

2 04
+ 10-6 kg par m de longueur de conducteur,

Y

ou

a est la distance du conducteur, en cm,
i la valeur de créte du courant maximum de court-circuit

(choc de courant a l’enclenchement), en ampéres.
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Il est recommandé d’adopter un coefficient de sécurité
d’au moins 2. Il faut également tenir compte du danger
qui pourrait résulter d’une oscillation mécanique du sys-
téme conslitué par le conducteur et l’isolateur, en ré-
sonance avec la fréquence de service.

Les armatures des isolateurs-supports sollicités a la tor-
sion doivent étre assurées contre celle-ci. En ce qui concerne
les sollicitations des isolateurs-supports d’extérieur dues
au poids de la neige, au givrage et a la pression du vent,
il y a lieu de tenir compte des prescriptions de I’Ordon-
nance sur les installations électriques a fort courant,
aux chapitres <Installations en plein air» et <Lignes
aériennes»,

16. Les tolérances des dimensions des isolateurs-sup-
ports ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au
tableau IV pour les tolérances grossiéres (classe G, pour iso-
lateurs-supports bruts) et pour les tolérances fines (classe
F, pour les isolateurs-supports polis ou armés).

Tolérances des dimensions

Tableau IV
e
Classe G +3% +3% +5%
Classe F
h <150mm [+ 15 mm +3% +5%
h> 150mm |+ 1% +3% 5%

IV. Dispositions concernant les essais

17. Les essais de routine sont exécutés pour tous les
isolateurs-supports d’une livraison.

18. Les essais de type sont exécutés, en sus des essais
de routine, pour le contrdle des qualités des isolateurs-sup-
ports de nouvelle construction. Dans la régle, les isolateurs-
supports qui ont été soumis a tous les essais de type mne
doivent pas étre utilisés dans des installations.

19. Des essais spéciaux peuvent étre exécutés apres
entente entre le fabricant et le client.

20. Sauf indications contraires, les essais diélectriques
seront exécutés conformément aux Régles pour les essais
diélectriques (Publ. n® 173f de I’ASE).

Sont également valables les dispositions analogues du
chapitre correspondant des Régles pour les isolateurs en
porcelaine destinés aux lignes aériennes a haute tension
(Publ. n° 155f de I’ASE).

A. Essais de routine

21. Contrdle des dimensions. L’observation des tolé-
rances indiquées au chiffre 16 sera constatée.

22. Controle de la glacure. La glagure, I’émaillage ou
la constitution de la surface seront controlés. Les défauts
doivent étre localisés et ne pas s’étendre sur une surface de
plus de 0,5 ecm?, la surface défectueuse ne devant pas dépas-
ser 1,5 cm? par isolateur-support.

23. Essai de flexion. Lorsque I’emploi de l’isolateur-
support l’autorise, un essai de flexion peut étre exécuté avec
une charge ne dépassant pas la moitié de la charge de rup-
ture selon le chiffre 15, aprés entente entre le fournisseur
et le client. Cet essai doit avoir lieu avant 1’essai diélectrique.

24. Essai sous tension alternative a fréquence indus-
trielle, a sec. Une tension alternative a fréquence indus-
trielle est appliquée, pendant 1 minute, 3 la température du
local, entre l’armature du sommet de l’isolateur-support et
Parmature de la base. Pour cet essai, l'isolateur-support doit
étre disposé d’une maniére aussi analogue que possible a la
disposition normale de service, notamment avec toutes ses
armatures. Les éclateurs de sécurité réglables peuvent toute-
fois étre ouverts ou enlevés, lorsque cela est nécessaire pour
éviter des amorcages d’arc.

La valeur de la tension d’essai est indiquée au tableaun I.

B. Essais de type

25. Essai sous tension alternative a fréquence indus-
trielle, sous pluie (uniquement pour les isolateurs-supports

d’extérieur). Cet essai est exécuté a la température du local
d’essais, conformément aux Régles pour les essais diélec-
triques (Publ. n° 173f de I’ASE), sous pluie artificielle, a rai-
son de 3 mm d’eau par minute, d’une résistivité de 9000...
11000 £2cm, avec une incidence de 40...50 °.

Une tension alternative 3 fréquence industrielle est ap-
pliquée, pendant 1 minute, entre I’armature du sommet de
Iisolateur-support et I'armature de la base. Pour cet essai,
I’isolateur-support doit éire disposé d’une maniére aussi ana-
logue que possible a la disposition normale de service, no-
tamment avec toutes ses armatures. Les éclateurs de sécurité
réglables peuvent toutefois étre ouverts ou enlevés, lorsque
cela est nécessaire pour éviter des amorcages d’arc.

La valeur de la tension d’essai est indiquée au tableau I.

26. Essai sous tension de choc. L’isolateur-support doit
étre essayé a sec en étant disposé d’une maniére aussi ana-
logue que possible a la disposition normale de service, no-
tamment avec toutes ses armatures. Si I’isolateur-support est
équipé d’un éclateur de sécurité réglable, celui-ci devra étre
réglé a la valeur requise, indiquée sur la plaque signalétique.
La tension est appliquée entre les armatures.

a) Il y a lieu de prouver tout d’abord que la tension 50 %
de contournement au choc 760/20/11 atteint au moins, pour
les deux polarités, les valeurs indiquées au tableau II. C’est
le cas lorsque, sur 10 chocs 1|50 positifs et 10 négatifs aux
valeurs indiquées au tableau II, un contournement se pro-
duit tout au plus pour 5 chocs positifs et 5 chocs négatifs.

b) L’isolateur-support est ensuite soumis 3 10 chocs de
tension positifs 1|50, le générateur de chocs étant réglé a
une valeur de 15 % plus élevée que pour la production de
tensions de choc conformément au tableau II. S’il ne se pro-
duit pas un contournement a chaque choc, la tension sera
augmentée jusqu'a ce que chacun des 10 chocs provoque un
contournement. Ce méme essai sera répété avec 10 chocs
négatifs. Ce faisant, aucune perforation ne doit se produire.

Dans le cas des isolateurs-supports qui ne sont protégés
contre une perforation ni par leur dimensionnement, ni par
des éclateurs de sécurité adossés, il y aura lieu de prévoir, lors
de I’essai, un éclateur de sécurité en parallele avec I’isolateur-
support, qui sera réglé aussi exactement que possible aux
valeurs indiquées au tableau II pour les tensions de con-
tournement.

27. Détermination du pouvoir radioperturbateur. Le
pouvoir radioperturbateur est déterminé conformément aux
Recommandations pour 'essai du pouvoir radioperturbateur
des isolateurs pour haute tension.

Remarque:
Ces Recommandations sont en préparation.

28. Détermination de la charge de rupture a la
flexion. L’isolateur-support équipé et monté comme pour le
service normal est soumis, perpendiculairement i son axe,
3 un effort de flexion agissant a la hauteur du conducteur,
mais au moins 2 60 mm au-dessus de la surface du sommet
de lisolateur-support, jusqu’a rupture. La charge sera aug-
mentée de telle sorte, que la charge de rupture soit atteinte
en 3 minutes environ.

La force mesurée a la rupture, multipliée par le rapport
entre le bras de levier du point d’attaque de la force au-
dessus de la surface de base de l’isolateur-support et la hau-
teur de celui-ci, est la charge de rupture de l’isolateur-sup-
port et ne doit pas étre inférieure a la valeur indiquée au
tableau III pour la construction dont il s’agit.

29. Détermination de la charge de rupture a la trac-
tion. Cet essai ne sera exécuté qu'aprés ententel). L’iso-
lateur-support équipé et monté comme pour le service nor-
mal est soumis a un effort de traction agissant axialement sur
l’armature du sommet en augmentant graduellement. L’effort
sera augmenté de telle sorte, que la charge de rupture soit
atteinte en 3 minutes environ. La charge de rupture ne doit
pas étre inférieure a la valeur convenue.

1) L’expérience a démontré que l'un des trois essais selon
les chiffres 28, 29 et 30 entre en ligne de compte pour prouver
la résistance mécanique. Il y a lieu de choisir celui de ces
trois essais qui correspond le mieux au genre d'emploi de
l'isolateur-support. Dans la régle, I’essai selon le chiffre 28 est
suffisant.
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30. Détermination du couple de rupture a la torsion.
Cet essai ne sera exécuté qu’aprés entente 1). L’isolateur-sup-
port équipé et monté comme pour le service normal est
soumis a un couple de torsion augmentant graduellement, en
veillant 2 ce qu’il ne se produise pas d’efforts de flexion
additionnels. L’effort sera augmenté de telle sorte, que le
couple de rupture soit atteint en 3 minutes environ. Le
couple de rupture ne doit pas étre inférieur a la valeur con-
venue.

31. Essai de résistance aux variations brusques de
température. Cet essai n’est exécuté que pour les isola-
teurs-supports en matiére céramique et cela aprés entente.
Sauf indications contraires, il est répété cing fois de suite.
Les isolateurs-supports qui ont subi cet essai doivent étre
éliminés de la livraison.

Les isolateurs-supports composés de plusieurs parties sont
essayés individuellement avec les armatures, mais démontés.
Ceux d’une seule pieéce sont essayés avec les armatures.

Les isolateurs-supports sont plongés alternativement dans
de leau chaude et dans de ’eau froide. La chute de tem-
pérature est la différence qui existe chaque fois entre ’eau
chaude et ’eau froide. L’amenée de chaleur doit étre réglée
de maniére que la température prescrite soit rétablie avant
la fin de la durée d’immersion, qui est de 15 minutes.

La chute de température est graduée selon le volume
déplacé par P'isolateur-support (tableau V). Ce volume est
déterminé:

a) pour les isolateurs-supports cylindriques, par leur
hauteur totale et le diamétre maximum des jupes,

b) pour les isolateurs-supports coniques, par leur hauteur
totale et la moyenne arithmétique du plus grand et du plus
petit des diamétres des jupes.

Régles pour les isolateurs de traversée

A la demande du CES, le Comité de I’ASE
publie ci-aprés le projet de Régles pour les isola-
teurs de traversée pour courant alternatif a haute
tension, élaboré par le Comité Technique 8. Les
membres de 1’ASE sont invités a adresser leurs
observations éventuelles, par écrit, en deux exem-
plaires, au Secrétariat de I’ASE, 301, Seefeldstrasse,
Zurich 8, dans les trois semaines. Si aucune objec-
tion n’est formulée dans ce délai, le Comité de
PASE admettra que les membres sont d’accord
avec ce projet et procédera a la mise en vigueur
de ces regles.

Projet

Régles pour les isolateurs de traversée
pour courant alternatif a haute tension

1. Domaine d’application

1. Les présentes regles concernent les isolateurs de tra-
versée destinés aux installations i courant alternatif a fré-
quence industrielle de tensions supérieures a 1000 V, jusqu’a
une altitude de 1000 m. .

Les boites d’extrémité de cables ne sont pas régies par
ces regles, mais par les Recommandations pour cables a

haute tension (Publ. n° 164f de ’ASE).

II. Définitions

2. Les isolateurs de traversée sont des parties d’instal-
lations électriques qui permettent de faire passer des con-
ducteurs par une bride isolée. Ils comportent un ou plu-
sieurs conducteurs sous tension avec ou sans piéces de con-
nexion, un diélectrique et une bride de fixation.

3. Les isolateurs de traversée d’intérieur sont destinés
a des locaux ou ils ne sont pas soumis a des condensations
d’humidité. Ils peuvent étre plongés, en partie, dans un
diélectrique liquide ou figé.

Chute de température pour la porcelaine et le gres

Tableau V

Volume déplacé en litres Variation de température en °C
Jusqu’a 20 85

de 20 a 50 80

de 50 a 100 75

de 100 a 150 70

de 150 a 200 65

de 200 a 300 60

Plus de 300 selon entente particuliére

Remarque:

Un essai a basse température entre 0 et —20°C est
a D’étude.

A la suite de ’essai de résistance aux variations brus-
ques de température, les isolateurs-supports ne doivent
pas présenter d’avaries. L’essai de flexion selon le
chiffre 23 et ’essai sous tension de choc selon le chiffre 26
permettent de constater les avaries qui ne sont pas directe-
ment visibles.

32, L’essai de galvanisation n’est exécuté que pour les
isolateurs-supports d’extérieur a armatures galvanisées. Les
ferrures galvanisées, préalablement frottées a la benzine
pour les débarrasser de tout corps gras, puis rincées a ’eau,
sont immergées a 4 reprises, pendant 1 minute chaque fois,
dans une solution saturée neutre de sulfate de cuivre a la
température de 20 “C. Aprés chaque immersion, les ferrures
sont nettoyées sous 1’eau, rincées et soigneusement essuyées.
L’essai terminé, il ne doit rester aucun dépot de cuivre rouge
qui adhére malgré le ringage et I’essuyage.

pour courant alternatif a haute tension

Remarque:

Lorsque des condensations d’humidité sont a craindre,
il est recommandé de chauffer le local.

4. Les isolateurs de traversée d’extérieur sont destinés
a Dextérieur ou a des locaux ou ils risquent d’étre soumis
a des condensations d’humidité ou a un fort encrassement.
Ils peuvent étre plongés, en partie, dans un diélectrique
liquide ou figé, ou encore étre constitués partiellement
comme des isolateurs de traversée d’intérieur.

5. Les isolateurs de traversée a condensateurs compor-
tent une ou plusieurs parties métalliques conductrices dans
le diélecirique, mais non reliées a la terre, pour régler
axialement et radialement le champ diélectrique entre les
conducteurs sous tension et la bride mise a la terre.

6. La tension nominale (U,) d’un isolateur de traversée
est la valeur efficace de la tension entre les conducteurs de
phases du systéme, pour laquelle il est dimensionné et qui
justifie sa désignation.

7. La tension nominale pole-terre (Uy,) d’un isolateur
de traversée est la valeur efficace de la tension entre conduc-
teurs et bride, pour laquelle il est dimensionné et qui justifie
sa désignation.

8. Le courant nominal (I,) d’un isolateur de traversée
est la valeur efficace du courant, pour laquelle il est dimen-
sionné et qui justifie sa désignation.

9. La tension d’essai a fréquence industrielle est la
valeur définie selon le chiffre 8 des Régles pour les essais
diélectriques (Publ. n® 173f de I’ASE). Lors de l’essai, au-
cune perforation, ni aucun contournement de l’isolateur de
traversée ne doit se produire.

10. Les tensions 50 9y de contournement au choc po-
sitives et négatives sont les valeurs définies au chiffre 31
des Régles pour les essais diélectriques (Publ. n® 173f de
I’ASE). Les contournements doivent se produire en dehors
de l’isolateur de traversée, entre conducteur et bride.

11. Les pertes diélectriques d’un isolateur de traversée
sont celles qui se produisent dans le diélectrique, lors de
I'application d’une tension alternative entre conducteur et
bride. Elles sont généralement mesurées au pont de Schering,
conformément a la Norme VSM 77 108.
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12. Le courant thermique limite pendant une seconde
(courant d’une seconde) est la valeur efficace du courant
le plus intense dans le conducteur, dont P’isolateur de tra-
versée est capable de supporter les effets thermiques pendant
1 seconde dans des conditions normales de service, sans
qu’il en résulte une diminution durable de ses qualités
diélectriques et mécaniques.

13. Le pouvoir radioperturbateur d’un isolateur de
traversée caractérise le trouble apporté aux réceptions
radiophoniques par les décharges par effluves ou aigrettes
a Dintérieur ou a la surface de l’isolateur de traversée.

14. L’effort de flexion admissible est la valeur con-
venue de Deffort sollicitant ’armature de la téte d’un isola-
teur de traversée, perpendiculairement a I'axe de celui-ci,
sans qu’il en résulte d’avaries mécaniques ou électriques,
ni de déformations durables de I’isolateur de traversée.

III. Dispositions relatives a I’emploi et au
dimensionnement

15. La tension nominale de 'isolateur de traversée doit
étre conforme aux Régles de ’ASE pour les valeurs normales
des tensions, fréquences et courants pour installations élec-
triques (Publ. n° 159f de I’ASE).

En conséquence, ’isolateur de traversée doit étre dimen-
sionné de maniére a pouvoir supporter, pendant une durée
quelconque, une tension de service égale a 1,15 fois la ten-
sion nominale, entre conducteurs de péles.

16. La tension nominale pdle-terre doit atteindre au
moins:

U,,/\/3_ pour les installations a courant triphasé avec
conducteur de péle qui n’est normalement pas relié a la
terre (point neutre isolé ou mis a la terre),

U, pour les installations a courant monophasé ou poly-
phasé avec conducteur de pdole mis normalement a la terre,

U,/2 pour les installations a courant monophasé avec
conducteur de phase qui n’est normalement pas relié a la
terre.

L’isolateur de traversée doit supporter, pendant une durée
quelconque, avec le courant nominal et installé comme en
service normal, a la température maximum de service, une
tension entre conducteur et bride égale a 1,15 fois la tension
nominale poéle-terre, sans qu’il en résulte en aucun point
une diminution durable de ses qualités, par suite d’une
sollicitation thermique ou électrique excessive du matériel.
En outre, D’isolateur de traversée doit supporter, dans ces
mémes conditions, durant 8 h, une tension égale a 1,15 fois
la tension nominale, appliquée entre conducteur et bride.

Remarque:

Lorsqu’il s’agit d’isolateurs de traversée destinés a des
systémes triphasés dont le point neutre n’est pas relié
directement a la terre, il y a lieu de tenir compte de
dyssymétries éventuelles de la position du point neutre.
17. Les tensions d’essai a fréquence industrielle et les

valeurs minima de la tension 50 % de contournement au
choc 760/20/11 doivent étre conformes aux valeurs indi-
quées aux tableaux I et II.

Tensions d’essai a fréquence industrielle

Tableau I
Tension nominale U,
en kV | 3 10[/20({30(45 |60 |80|110 150|220
Tension d’essaienkV |27 (42 |64|86(|119/152|196(262|350(504

Valeurs minima de la tension 50% de contournement

au choc 760/20/11

Tableau II
Tension nominale U,
en kV |3 (10|20 |30|45 |60 80 110150220
Tension de contour-
nement au choc (va-
leur de créte) en kV |55[80/115|155/220/275|360/490(660|960

18. Les courants nominaux des isolateurs de traversée
doivent étre conformes aux valeurs normales ci-aprés, indi-
quées dans la Publication n° 159f de I’ASE:

100 250 400 600 1000 1500 A.

19. L’isolateur de traversée doit supporter le courant
nominal sans que ’échauffement admissible selon le
chiffre 20 soit dépassé, lorsqu’il est sollicité par la tension
selon le chiffre 16.

20. Les températures ambiantes maxima et les échauf-
fements admissibles aux connexions de l’isolateur de tra-
versée sont, en régime nominal, celles qui sont indiquées au
tableau III.

L’isolateur de traversée doit étre capable de supporter
le courant thermique limite convenu (courant d’une se-
conde), selon le chiffre 12.

Températures ambiantes maxima et limites des échauffements

Tableau IIT
Température Echauf-
ambiante max. fement
0
a) Pour la partie a l’air de
tous les isolateurs de tra-
versée . . . . . . . . 40 35
b) Pour la partie plongeant
dans T’huile des isolateurs
de traversée d’interrupteurs
et de transformateurs de
mesurel) . . . . . . . 60 20
¢) Pour la partie plongeant
dans l’huile des isolateurs
de traversée de transform:-
teurs de puissance . . . . | 95 1 10
1) Ne concerne pas l'’échauffement des transforma-
teurs de mesure

21. L’effort de flexion admissible doit étre convenu
lors de la commande.

IV. Dispositions concernant les essais

22. Les essais de routine sont exécutés pour tous les
isolateurs de traversée d’une livraison.

23. Les essais de type sont exécutés, en sus des essais
de routine, pour le contréle des qualités des isolateurs de
traversée de nouvelle construction. Dans la régle, les isola-
teurs de traversée qui ont été soumis a tous les essais de
type ne doivent pas étre utilisés dans des installations.

24. Des essais spéciaux peuvent étre exécutés aprés en-
tente entre le fabricant et le client.

25. Sauf indications contraires, les essais diélectriques
seront exécutés conformément aux Régles pour les essais
diélectriques (Publ. n® 173f de I’ASE).

A. Essais de routine

26. Essai sous tension alternative a fréquence indus-
trielle, a sec. Une tension alternative a fréquence indus-
trielle est appliquée pendant 1 minute, a la température
du local, entre le conducteur et la bride mise a la terre.

Pour cet essai, l'isolateur de traversée doit étre disposé
d’'une maniére aussi analogue que possible a la disposition
normale de service, notamment avec toutes ses armatures.
Les éclateurs de sécurité réglables peuvent toutefois étre
ouverts ou enlevés, lorsque cela est nécessaire pour éviter
des amorgages d’arc.

La valeur de la tension d’essai est indiquée au tableau I.

Quand il s’agit d’isolateurs de traversée a condensateurs,
la capacité sera mesurée avant et aprés ’essai a ’aide d’un
pont de Schering ou d’une autre méthode équivalente.

27. Mesure des pertes diélectriques en fonction de la
tension. La mesure des pertes diélectriques ou de la tan-
gente de 'angle de pertes en fonction de la tension est
exécutée pour les isolateurs de traversée d’une tension no-
minale égale ou supérieure a 45 kV.

Dans la régle, cet essai a lieu conformément aux condi-
tions de service. Le conducteur n’est pas chargé avec du
courant et D’essai est exécuté a la température du local.

Commentaire: Du fait des décharges luminescentes qui
risquent de se produire, les éclateurs de sécurité pourraient

influencer la mesure des pertes dans le diélectrique, d'une
maniére qu'il serait difficile de prévoir.
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La mesure des pertes diélectriques ou de la tangente de
I’angle de pertes s’opére au pont de Schering ou a laide
d’une méthode équivalente, en augmentant successivement
la tension alternative a fréquence industrielle jusqu’a
1,15 fois la tension nominale de Pisolateur de traversée. La
tangente de I’angle de pertes ne doit pas se modifier sen-
siblement lors de l'augmentation de la tension jusqu’a
1,15 fois la tension nominale pole-terre.

Remarque:

La mesure des pertes diélectriques ou de la tangente
de P’angle de pertes en fonction de la tension et de la
capacité permet de constater, lors de contrdles ultérieurs,
les changements survenus dans I’état de I’isolement.

B. Essais de type

28. Essai sous tension alternative a fréquence indus-
trielle, sous pluie (uniquement pour les isolateurs de tra-
versée d’extérieur). Cet essai est exécuté a la température
du local d’essai, conformément aux Régles pour les essais
diélectriques (Publ. n° 173f de I’ASE), sous pluie artificielle,
a raison de 3 mm d’eau par minute, d’une résistivité de
9000...11 000 2cm, avec une incidence de 40...50 °.

Une tension alternative a fréquence industrielle est ap-
pliquée, pendant 1 minute, entre le conducteur et la bride
mise a la terre. Pour cet essai, I'isolateur de traversée doit
étre disposé d’une maniére aussi analogue que possible a
la disposition normale de service, notamment .avec toutes
ses armatures. Les éclateurs de sécurité réglables peuvent
toutefois étre ouverts ou enlevés, lorsque cela est néces-
saire pour éviter des amorcages d’arc.

La valeur de la tension d’essai est indiquée au tableau I.

Quand il s’agit d’isolateurs de traversée a condensateurs,
la capacité sera mesurée avant et aprés l'essai a I’aide d’un
. rp I3 =

pont de Schering ou d’une autre méthode équivalente.

29. Essai sous tension de choc. L’isolateur de traversée
doit &tre essayé a sec en étant disposé d’une maniere aussi
analogue que possible 3 la disposition normale de service,
notamment avec toutes ses armatures. Si ’isolateur de tra-
versée est équipé d’un éclateur de sécurité réglable, celui-ci
devra étre réglé a la valeur requise, indiquée sur la plaque
signalétique. La tension est appliquée entre conducteur et
bride.

a) Il y a lieu de prouver tout d’abord que la tension
50 % de contournement au choc 760/20/11 atteint au moins,
pour les deux polarités, les valeurs indiquées au tableau II.
C’est le cas lorsque, sur 10 choes 1|50 positifs et 10 négatifs
aux valeurs indiquées au tableau II, un contournement se
produit tout au plus pour 5 choes positifs et 5 chocs né-
gatifs.

b) L’isolateur de traversée est ensuite soumis a 10 chocs
de tension positifs 1|50, le générateur de chocs étant réglé
a une valeur de 15 % plus élevée que pour la production
de tensions de choc conformément au tableau II. S’il ne se
produit pas un contournement i chaque choe, la tension
sera augmentée jusqu’a ce que chacun des 10 choes pro-
voque un contournement. Ce méme essai sera répété avec
10 choes négatifs. Ce faisant, aucune perforation ne doit se
produire.

Dans le cas des isolateurs de traversée qui ne sont pro-
tégés contre une perforation ni par leur dimensionnement.
ni par des éclateurs de sécurité adossés, il y aura lieu de
prévoir, lors de P’essai, un éclateur de sécurité en paralléle
avec l’isolateur de traversée, qui sera réglé aussi exactement
que possible aux valeurs indiquées au tableau II pour les
tensions de contournement.
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Quand il s’agit d’isolateurs de traversée a condensateurs,
la capacité sera mesurée avant et aprés ’essai a ’aide d’un
pont de Schering ou d’une autre méthode équivalente.

30. Mesure des pertes diélectriques sous tension cons-
tante. La mesure des pertes diélectriques ou de la tangente
de I’angle de pertes sous tension constante est exécutée pour
les isolateurs de traversée d’une tension nominale égale ou
supérieure a 45 kV.

Pour cet essai, I'isolateur de traversée doit étre disposé
d’une maniére aussi analogue que possible a la disposition
normale de service et la partie plongeant dans I’huile sera
chauffée conformément aux dispositions du chiffre 20. Le
conducteur n’est pas chargé avec du courant.

Les éclateurs de sécurité réglables doivent étre enlevés
pour cet essai.

Commentaire: Du fait des décharges luminescentes qui
risquent de se produire, les éclateurs de sécurité pourraient
influencer la mesure des pertes dans le diélectrique, d'une
manieére qu’il serait difficile de prévoir.

La mesure des pertes diélectriques ou de la tangente de
T’angle de pertes, s’opére au pont de Schering ou a l'aide
d’une méthode équivalente, sous une tension égale a 1,15 fois
la tension nominale i fréquence industrielle, si possible a la
fréquence nominale, jusqu’a ce que les pertes soient devenues
constantes, mais au maximum durant 8 heures.

31. Détermination de P’échauffement (chiffre 20). Le
conducteur de lisolateur de traversée équipé comme pour le
service normal est chargé avec le courant nominal, a la tem-
pérature du local. L’échauffement est mesuré aux connexions,
a l’aide d’un thermométre.

. Commentaire: Il est pratiquement impossible de mesurer,
a4 l'aide d’'une méthode simple, I’échauffement & l'endroit le
plus chaud du corps isolant de l'isolateur de traversée.

32. Détermination du pouvoir radioperturbateur. Le
pouvoir radioperturbateur est déterminé conformément aux
Recommandations pour l’essai du pouvoir radioperturbateur
des isolateurs a haute tension.

Remarque:
Ces Recommandations sont en préparation,

33. Essai de D’effort de flexion admissible. L’isolateur
de traversée équipé et monté comme pour le service normal
est sollicité par son armature de téte, perpendiculairement
a son axe. La charge sera augmentée de telle sorte, que la
pleine valeur de l’effort de flexion convenu soit atteinte
en 10 a 20 secondes.

Pour prouver que cet essai a été subi avec succés, Pessai
de tension a see selon le chiffre 26 sera ensuite répété et
les déformations durables seront contrdlées.

V. Plaque signalétique

34. La plaque signalétique doit porter les indications sui-
vantes:

Nom du fabricant

Tension nominale U, en kV *)

Tension nominale péle-terre Uy, en kV *)

Courant nominal I, en A

Fréquence nominale f en Hz

Distance disruptive de I’éclateur de sécurité s en cm

*) Ces deux indications peuvent étre réunies, comme dans
les exemples suivants:

«Tension nominale 45/45 kV»s signifie qu’il s’agit d’'un iso-
lateur de traversée d'une tension nominale de 45 KV et d'une
tension nominale pdle-terre de 45 kV.

«Tension nominale 45/26 kV» signifie ou'il s’agit d’'un iso-
lateur de traversée d’une tension nominale de 45 KV et d'une
tension nominale p6le-terre de 26 kV.
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