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48¢ année

N° 4

Samedi, le 16 Février 1957

BULLETIN

DE L’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS

ORGANE COMMUN
DE L’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS (ASE) ET
DE L’UNION DES CENTRALES SUISSES D’ ELECTRICITE (UCS)

La caractérisation de la résistance climatique de piéces détachées pour
équipements électroniques

Par E.Ganz, Baden (AG)

Exposé d’un systeme de caractérisation élaboré par la
Commission Electrotechnique Internationale, au sujet de la
résistance climatique de piéces détachées pour équipements
électroniques, avec exemples d’application pratiques a Uap-
pui. En combinant dans un code a trois chiffres les exigences
climatiques maxima admissibles pour un matériel et les con-
ditions d’essais normalisées, il devient possible de juger d’'une
fagon uniforme de la résistance de ce matériel aux influences
climatiques.

A. Introduction

Dans un article précédent [1]'), nous avons dé-
montré en détail que la notion de «tropicalisation»
est insuffisante pour caractériser la résistance cli-
matique de matériaux, piéces détachées et appareils
(ce que nous appellerons globalement «<matériel»),
car il n’existe pas de climat tropical uniforme et
que, méme dans des zones dites tempérées, le ma-
tériel peut parfois étre soumis a des conditions cli-
matiques bien plus sévéres que dans des zones tro-
picales, sans compter que la résistance au froid ou
a des altitudes élevées, par exemple, n’entre guére
en ligne de compte dans des pays tropicaux. C’est
pourquoi une dénomination aussi simplifiée ne
suffit pas pour caractériser d’une fagon générale les
possibilités d’utilisation d’un matériel. De plus, la
notion de tropicalisation ne peut avoir une impor-
tance pratique que si elle est liée a des conditions
d’essais et a des spécifications clairement et nette-
ment définies, ce qui n’est toutefois que difficile-
ment réalisable, du fait de la grande variété des
conditions climatiques.

En se basant sur ces considérations, le Comité
d’Etudes n° 40, Piéces détachées pour équipements
électroniques, de la Commission Electrotechnique
Internationale (CEI), a élaboré un code pour ca-
ractériser la résistance climatique de piéces déta-
chées pour équipements électroniques, qui —
comme nous le verrons dans un instant — est di-
rectement basé sur les valeurs de garantie du ma-
tériel pour les caractéristiques climatiques les plus
importantes, ainsi que sur les conditions d’essais qui

) Voir la bibliographie a la fin de 'article.
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Ein von der Commission Electrotechnique Internationale
ausgearbeitetes System zur Kennzeichnung der Klimafestig-
keit von Bauelementen der Elektronik wird erklirt und an
Hand von praktischen Anwendungsbeispielen niher erldu-
tert, Durch die Verkopplung der maximal zuliissigen Klima-
anforderungen eines Materials mit international genormten
Priifbedingungen in einem aus 3 Ziffern bestehenden Code
wird die Gewihr einer einheitlichen Beurteilungsmaglichkeit
der Widerstandsfihigkeit gegen klimatische Einfliisse ge-
geben.

8’y rapportent. Dans la Publication n° 80 de la CEI
«Spécification pour condensateurs au papier pour
courant continu» [2], qui a paru récemment, on a
tenté pour la premiére fois d’appliquer pratique-
ment ce code; d’autres publications sur d’autres
piéces détachées, telles que résistances, condensa-
teurs en matiére céramique, interrupteurs, connec-
teurs, etc., sont en préparation et paraitront succes-
sivement durant ces prochaines années. On cher-
chera également a appliquer ce code aux appareils
électroniques, appareils de mesure, etc., de sorte
qu’il parait utile de faire d’ores et déja connaitre
ce code a un plus grand nombre d’intéressés.

B. Le principe du code

La résistance climatique d’un matériel électrique
est déterminée en premier lieu par la température
(valeurs minimum et maximum) et le degré d’humi-
dité auxquels le matériel est soumis passagérement
ou en permanence. Outre ces deux facteurs clima-
tiques les plus essentiels, il faut également tenir
compte en technoclimatologie, pour le dimensionne-
ment et le comportement du matériel, des autres
facteurs climatiques, tels que la pression atmosphé-
rique, les radiations ultraviolettes, I’empoussiérage,
la formation de glace, les impuretés agressives de
Pair, etc. Nous ne considérerons toutefois, pour
commencer cet exposé sur le principe du code des-
tiné a caractériser la résistance climatique, que les
deux premiers facteurs essentiels. Nous verrons
ensuite qu’une partie des autres facteurs sont en
corrélation directe avec ces facteurs essentiels, selon
la construction et le genre du matériel.
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Le code international de la CEI [2] est constitué
par des nombres de trois chiffres arabes, & chacun
desquels correspond un degré de sévérité (chiffres
romains) d’un parameétre climatique ou d’essai,
dans D'ordre suivant (tableau I):

Température minimum
admissible

Température maximum
admissible

Troisieme chiffre: Durée du séjour d’essai en atmo-
sphére trés humide et a une
température plus élevée

Premier chiffre:

Second chiffre:

Degrés de sévérité, avec valeurs climatiques et d’essais,
correspondant aux nombres-code

Tableau I
Degrés de
Chifire dea REVErite Valeurs climatiques et d’essais
nombres- correspon- correspondantes
code dants des P
es8sal1s
Premier
chiffre:
3 III —65°C1)
4 v —55°C
5 A\ —40°C
6 VI —25°C
7 VII —10°C
Second
chiffre:
2 1I +155°C1)
3 111 +125°C1)
4 v +100 °C
5 v + 85°C
6 VI : + 70 °C
7 VII + §5°C
8 VIII + 40°C1)
Troisiéeme
chiffre:
4 v +35°C et 95..100°%o d’humidité
relative durant 84 jours
5 \% +35°C et 95..1009/ d’humidité
relative durant 28 jours
6 VI +35°C et 95..100%0 d’humidité
relative durant 7 jours, suivis d’un
-séchage durant 6 heures dans des
conditions climatiques normales,
avant la mesure des valeurs élec-
triques et mécaniques 1)
7 VII +30°C et 85..90 % d’humidité
relative durant 28 jours1)
1) Ces valeurs ne sont pas encore définitives et n’ont
pas encore été acceptées internationalement ou sont
actuellement soumises a une revision.

Un matériel caractérisé, par exemple, par le
nombre-code climatique 454, doit supporter avec
succes les essais suivants, pour les conditions spéci-
fiques qui lui sont posées:

a) Essai de résistance au froid, selon degré de
sévérité IV, a —55 °C.

b) Essai de résistance a la chaleur séche, selon
degré de sévérité V, a + 85 °C.

¢) Essai de résistance a I’humidité, selon degré
de sévérité IV, a + 35 °C et 95..100°/y d’humidité
relative, durant 84 jours.

Si ce matériel ne supportait, par exemple, I'essai
de résistance a I’humidité que durant 28 jours, du
fait que sa résistance d’isolement aurait diminué
inadmissiblement au bout de 28 jours, par suite
d’une trop forte absorption d’humidité, il devrait

porter le nombre-code 455. Cet exemple montre
que le code en question n’acquiert toute sa valeur
pratique que si l'on connait également les condi-
tions électriques et mécaniques minima exigées a
la suite de ’essai, pour chaque catégorie de ma-
tériel (condensateurs au papier, condensateurs en
matiére céramique, condensateurs électrolytiques,
résistances, potentiométres, connecteurs, etc.). Pour
illustrer cela, le tableau II donne un apercu de
quelques-unes des exigences posées, par exemple,
a des condensateurs au papier pour courant con-
tinu, durant les essais climatiques ou a la suite de
ceux-ci selon la Publication n° 80 de la CEI [2].

Quelques exigences typiques posées a des condensateurs au
papier d’une capacité < 0,33 uF, sans matiére d’imprégnation
chlorée, pour différents groupes de résistance climatique

(nombres-code)
‘Tableau II

1. Exigences concernant la capacité:

a) Avant lessai climatique: La capacité ne doit
pas dépasser les limites de la tolérance garantie.

b) Aprés l’essai de résistance a la chaleur durant
16 heures, 3 une température correspondant au
degré de sévérité de l’essai: Ecart admissible
+ 59/ par rapport a la valeur mesurée avant
I’essai (mesure a la température du local).

c) Aprés l’essai de résistance au froid durant
6 heures, a une température correspondant au
degré de sévérité de l’essai: Ecart admissible
+ 209 par rapport a la valeur mesurée avant
I’essai (mesure a la température du local).

d) Aprés I’essai de résistance a I’humidité confor-
mément au degré de sévérité de 1’essai: Ecart
admissible + 59/ par rapport a la valeur me-
surée avant l’essai.

2. Résistance d’isolement minimum exigé entre bornes
du condensateur, mesurée a la température du

local:

a) Avant D’essai climatique pour les groupes:
454,554, 564,654,664 . . . . . . 12000 MQ
455, 456, 555, 556, 565, 566, 655, 665 6 000 MQ
6,11 = « & + s & i ® 900 MQ

b) Immédiatement a la suite de ’essai de résistance
a la chaleur durant 16 heures, mesuré a la tem-
pérature correspondant au degré de sévérité de
D’essai, pour les groupes:

454, 455, 456, 554, 555, 556, 654, 655 45 MQ
564, 565, 566, 664, 665 . . . . 90 MQ
716,717 . . . .. 45 MQ

¢) A la suite de I'essai de résistance a I’humidité
conformément au degré de sévérité de D’essai,
pour les groupes:

~

454,554,564,654,664 . . . . . . 6000MQ
455, 555, 565, 655,665 . . . . 1500 MQ
456, 556, 566, 776, 177 . . . . 30 MQ

La CEI procéde actuellement, d’une fagon ana-
logue, a I’élaboration de spécifications pour d’autres
pieces détachées d’équipements électroniques, et il
faut espérer que d’autres publications paraitront
désormais au fur et a mesure. Par contre, en ce qui
concerne les codes pour appareils de mesure et
autres matériels électriques non utilisés en électro-
nique ou qui le sont moins souvent, 1’élaboration
internationale d’un tel code ou d’un code analogue
n’en est malheureusement que tout au début. Il
serait évidemment trés utile, surtout pour les usa-
gers des matériels, de connaitre pour toutes les
catégories différentes de matériels les exigences
minima sur la base d’un code uniforme, mais il
n’est guére probable que I'on puisse établir des spé-
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cifications aussi détaillées pour tous les matériels
qui entrent pratiquement en considération. En effet,
Pélaboration minutieuse de telles spécifications
exige un travail si considérable qu’elle doit né-
cessairement étre limitée aux matériels les' plus
courants. ’

Le code en question peut toutefois s’appliquer
également, avec quelques restrictions, aux matériels
pour lesquels il n’existe pas encore de régles ou de
prescriptions internationales ou nationales pour les
valeurs a observer. Les modalités précises pour
I’exécution des essais climatiques figurant dans une
publication spéciale de la CEI, n° 68 «Essais fonda-
mentaux climatiques et de robustesse mécanique
des piéces détachées» [3] (actuellement en revi-
sion), les essais peuvent étre exécutés selon les
normes, méme lorsqu’il n’existe pas de prescrip-
tions spéciales. Pour permettre dans ces cas aux
usagers des matériels d’interpréter le code clima-
tique, il est toutefois nécessaire que les fabricants
indiquent, par exemple dans leurs catalogues, les
valeurs extrémes dont ils tiennent compte lors des
essais en usine. Ces valeurs extrémes représentent
naturellement des valeurs garanties.

C. Le code combiné

Ainsi que nous I’avons déja mentionné au cha-
pitre B, d’autres facteurs climatiques, tels que la
pression atmosphérique, les impuretés de l’air, etc.,
peuvent également avoir de I'importance pour les
sollicitations climatiques du matériel, outre les
deux facteurs climatiques essentiels: la tempéra-
ture et ’humidité. Dans de nombreux cas, ces fac-
teurs secondaires sont en corrélation sous une
forme ou une autre avec les deux facteurs essentiels,
de sorte que I'on peut obtenir un code combiné,
sans nécessiter de chiffres supplémentaires ou de
transpositions. Ainsi, on peut admettre qu’un ma-
tériel du groupe XX4 (X = valeur quelconque pour
la température maximum et la température mini-
mum, 4 = essai de résistance 3 I’humidité durant
84 jours), qui doit donc présenter une trés bonne
résistance & ’humidité, sera utilisé grice a sa pro-
priété essentielle dans des climats ou il faut compter
avec une forte humidité de I'air, en permanence ou
durant de longues périodes. Or, dans un climat
humide, les parties métalliques sont soumises a un
danger de corrosion accru, outre différents autres
effets; de méme, les spores de moisissures y trou-
vent des conditions favorables a leur multiplication
et a leur propagation [4]. Il s’ensuit logiquement
que ce matériel doit étre soumis non seulement a
P’essai de résistance a 1I’humidité, mais aussi & un
essai de résistance a la formation de spores de moi-
sissures, ainsi qu’a un essai accéléré de résistance
a la corrosion (par exemple un essai au brouillard
salin). Or, selon la Publication n° 68 de l1a CEI [3],
I’essai au brouillard salin doit étre exécuté avec
une solution saline correspondant a la composition
moyenne du sel marin et renfermant par consé-
quent des sels hydrophiles (chlorure de magnésium,
chlorure de calcium). Lorsque ces sels se déposent
sur des matériaux isolants, dans des chemins de
fuite entre parties métalliques sous tension a des
potentiels différents, la résistance au courant de

cheminement peut étre fortement réduite par ces
sels hydrophiles, comme cela se constate facilement
par un essai de rigidité diélectrique faisant suite
a l'essai au brouillard salin. Une telle combinaison
d’essais permet donc de considérer comme trés ré-
sistant a l’humidité, incorrodable, résistant aux
moisissures et, dans un certain domaine, insensible
aux dépéts de matiéres hydrophiles dans les che-
mins de fuite, un matériel du groupe XX4, qui a
subi avec succeés les essais en question. On a ainsi
le maximum d’assurance que ce matériel se com-
portera impeccablement dans des locaux humides,
sur des mers salées, dans un climat maritime, dans
des régions marécageuses, en atmosphére indus-
trielle humide, ete,

Un autre exemple est la possibilité de combinai-
son entre des températures extrémement basses et
une pression atmosphérique réduite, mais cette com-
binaison ne peut s’appliquer qu’a certains types de
matériels, par exemple a des pieces détachées et a
quelques appareils utilisés en électronique. Il est
extrémement probable que la grande majorité des
piéces détachées prévues et désignées pour résister
a des températures trés basses, de — 55 ou — 65 °C
par exemple (groupe 4XX ou 3XX), sont utilisées
dans I'aviation militaire. Il est donc utile d’essayer
également ces piéces détachées pour se rendre
compte si elles conviennent a une pression atmo-
sphérique fortement réduite (rigidité diélectrique
et échauffement 2 64 mm Hg, par exemple). Les
piéces détachées prévues pour supporter une tem-
pérature de —40°C (groupe 5XX) sont essayées
en conséquence sous une pression atmosphérique
un peu moins réduite (225 mm Hg) et ne sont done
appropriées que pour I’aviation civile, etc., ou pour
utilisation en haute montagne (a plus de 1000 m
d’altitude). L’emploi de ce matériel au sol, dans la
zone arctique, ne nécessite toutefois pas I’essai sous
pression atmosphérique réduite, mais étant donné
que la demande pour un emploi de ce genre de-
meure bien inférieure a celle pour les emplois en
aviation militaire et civile, I'utilité de cette combi-
naison se justifie pleinement au point de vue éco-
nomique pour la majorité des piéces détachées des
¢quipements, électroniques. Si la conquéte tech-
nique des territoires arctiques devait progresser
plus rapidement qu’on ne le pense, il va de soi que
cette combinaison particuliére devrait étre re-
maniée.

Alors que le principe du code en question peut
s’appliquer sans grandes difficultés aux matériels
pour lesquels il n’existe pas encore de régles ou
prescriptions internationales ou nationales, le sys-
téeme combiné exige des spécifications parfaitement
mises au point, sinon les personnes qui ne sont pas
des spécialistes auraient de grandes difficultés a
Pinterpréter. Par contre, s’il existe des spécifica-
tions détaillées pour le matériel, des tableaux
synoptiques permettent alors de reconnaitre aisé-
ment toute la constitution du systéme d’essais. Le
tableau III indique, a titre d’exemple, le pro-
gramme des essais pour des condensateurs au pa-
pier, selon la Publication n° 80 de la CEI [2], dans
quelques groupes typiques de résistance climatique.
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Les essais indiqués au tableau IIT doivent na-
turellement étre toujours adaptés, en ce qui con-
cerne leur sévérité (température, durée, etc.), au
degré de sévérité de Iexigence posée pour l'essai,
selon le nombre-code (voir également tableau I).

Exemple d’'un programme d’essai complet
(Condensateurs au papier pour courant continu)
Les essais doivent étre exécutés dans l'ordre indiqué
Tableau III

Groupe climatique (nombres-code)

Essais

454 | 455 | 456 | 556 | 654 | 665 | 777

Essai électrique général ayec
tous les condensateurs
(30 au total) . . .

1°" groupe d’essais
(1/3=10 cond.)
Essai mécanique . . x|x|x|[x|x|x|x
Résistance aux varxauons ra-

pides de température x| x|x|x|—|—|—
Résistance aux trépidations . | X | X | X [ X | X | X | X
Essai d’étanchéité . x| x|x|x|x|x|x
Essai de résistance a la cha-
leur . . x| x|x|x|x|x|x
Essal accéléré de resmlance
a 'humidité, 1" cycle . .| x | x| —|—|x | X |—

Essai de résistance au froid | x | x | X | X | x | X | X
Pression atmosphérique ré-

duite . . . . . . x| x|x|x|—|—|—
Essai accéléré de reslstance
a I’humidité, reste des
cycles . . . . . . . JxX|X|—|—|x|X]|—
Essai de résistance aux moi-
sissures . D x === |x|—=]—
Essai au broulllard salm. xX|—|—|—|x|—|—
2° groupe d’essais
(1/3=10 cond.)
Essai de résistance a ’humi-
dité . . . . . . .. x|x|x]|x|x|xX|X
3¢ groupe d’essais
(1/3=10 cond.)
Essai de durée de vie. . .| x | x| X | X | X | X |X

C’est ainsi, par exemple, que l'essai de durée de
vie du dernier tiers des condensateurs qui doivent
étre essayés selon le tableau III a lieu d’une fagon
générale durant 250 h a une tension et une tempé-
rature d’essai adaptees au groupe chmathue' les
condensateurs de moins de 0,5) d’énergie emmaga-
sinée et d’une tension nominale de 1000 V— du

groupe climatique X5X, par exemple, seront essayés.

N

a + 85°C avec 1,4 fois la tension nominale, les
condensateurs du groupe climatique X6X a + 70 °C
avec 1,8 fois la tension nominale et les condensa-
teurs du groupe climatique X7X a + 55°C avec
2,0 fois la tension nominale. La tension d’essai doit
étre adaptée dans ce cas a la temperature d’essai,
afin de pouvoir tou_)ours procéder aux essais avec le
méme degré de sécurité, car la fatigue diélectrique
augmente, comme on le sait, avec la température.
On obtient ainsi pour tous les condensateurs, quelle
que soit la température maximum admissible pour
les différents types, un essai de durée de vie avec
charge diélectrique constante et avec des résultats
comparables entre eux, tout en tenant pleinement
compte des différentes sollicitations climatiques
admissibles. En d’autres termes, la sécurité de ser-
vice d’'un matériel est indépendante du groupe cli-
matique auquel il appartient (a la condition qu’il
soit toujours utilisé dans 1’étendue -climatique

admissible), tandis que la qualité du matériel peut
étre estimée a une valeur plus élevée, au fur et a
mesure que les conditions des essais sont plus sé-
véres, 1l va de soi que plus ces conditions sont
séveres, plus les frais de production et les prix de
vente augmentent.

Il existe, bien entendu, des cas ou les facteurs
climatiques présents ne peuvent pas tous étre di-
rectement combinés avec les deux facteurs essentiels
de la température et de I’humidité de l’air. Dans
ces cas, il faudrait éventuellement songer a com-
pléter par d’autres chiffres le code a trois chiffres,
ce que la CEI a toutefois repoussé jusqu’ici, comme
étant peu approprié et pouvant donner lieu a des
complications. Lorsque des cas de ce genre se pré-
sentent, le fabricant peut d’ailleurs indiquer ces
données supplémentaires de garantie a cété du
nombre-code climatique, dans ses catalogues ou, au
besoin, également sur I’emballage, de sorte que la
situation redevient absolument claire pour le client.
Il est toutefois essentiel que ces garanties supplé-
mentaires soient également basées sur des condi-
tions d’essais normalisées et généralement connues,
telles qu’elles figurent dans la Publication n° 68 de

la CEL

D. Le choix convenable des groupes climatiques

En examinant le tableau I, on pourrait facile-
ment avoir I'impression que le code en question
permet un nombre innombrable de variantes, alors
que l'industrie tient, pour des raisons de rationa-
lisation, & limiter 2 un minimum le nombre des dif-
férents types. Si l'on posséde quelques connais-
sances spéciales en climatologie et en technologie,
on peut se rendre immédiatement compte que quel-
ques-unes des combinaisons doivent étre éliminées,
parce qu’elles sont sans objet ou qu’elles ne con-
viennent pas. L’exemple des résistances en carbone
permet de le montrer trés nettement:

La résistance aux basses températures ne pré-
sente aucune difficulté pour ces piéces détachées,
de sorte que l'on peut d’emblée grouper toutes les
résistances en carbone dans le groupe climatique
4XX pour la température minimum de — 55 °C qui
entre pratiquement en considération, et 'onn’a plus
besoin de tenir compte des autres températures
minima. En outre, pour les résistances a couche de
eraphite (résistances de précision constituées par
une couche de graphite déposée par évaporation
sur un tube en matiére céramique), presque tous
les fabricants peuvent garantir une température
maximum de service de + 125 °C, voire méme de
+ 155 °C en utilisant des vernis de protection spé-
ciaux. Il parait donc normal de prévoir, pour ces
deux températures maxima, deux groupes cli-
matiques 43X (— 55 + 125°C) et 42X (— 55
a + 155°C). Selon les indications des fabricants,
Jessai de résistance a I’humidité durant 28 jours,

+ 35°C et a 95..100°% d’humidité relative,
ne présente aucune difficulté, mais pour Dessai
de 84 jours il faut prendre des précautions
spéciales (traitement amélioré de surfaces métal-
liques, couche supplémentaire de vernis, etc.).
Pour la résistance a ’humidité, il est également né-
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cessaire de prévoir deux groupes c]imatiques XX5
et XX4. Dans le cas des résistances a couche de gra-
phite, on n’obtient ainsi que les quatre groupes cli-
matiques 424, 425, 434 et 435, qui suffisent pour
répondre a la trés grande majorité des exigences et
permettent une fabrication rationnelle. Il va de soi
qu’aucun fabricant n’est obligé de fabriquer tous
ces quatre types et qu’il peut se borner 2 un nombre
limité de types les plus courants, voire méme a un
seul type, les autres étant alors fabriqués par la
concurrence. Pour d’autres matériels, le nombre
des groupes climatiques peut également étre réduit
d’une facon analogue, méme si cela n’est pas aussi
simple.
E. Conclusions

Le systtme de caractérisation de la résistance
climatique de matériels électriques (notamment
des piéces détachées pour équipements électro-
niques), créé par le Comité d’Etudes n° 40 de la
CEI en utilisant un code a trois chiffres, permet a
I'usager d'un matériel de juger de la qualité de
résistance climatique de celui-ci et de comparer au
point de vue de la qualité des offres provenant de
différents pays. Le principe de ce systéme de carac-
térisation peut également s’appliquer sans grande
difficulté a des matériels pour lesquels il n’existe
pas encore de régles ou de prescriptions spéciales,
a la condition que les fabricants indiquent dans
leurs catalogues, etc., les limites des valeurs méca-
niques et électriques servant de base aux essais. Par
contre, le systtme combiné, qui donne le maximum
d’information sur la qualité du matériel, doit é&tre
limité a4 des régles ou prescriptions complétes, en
raison de la multiplicité de ses possibilités d’inter-
prétation.

L’importance pratique de ce- systtme de code
réside dans les étroites relations qui existent entre
les valeurs garanties, les méthodes d’essais norma-
lisées internationalement et les spécifications con-
cernant les essais. Cela permettra, espérons-le, de
mettre progressivement fin aux désignations indi-
viduelles des matériels, qui ne permettent pas aux
usagers de se rendre compte de 1’ensemble des qua-
lités d’un matériel donné. C’est ainsi que l’on

devrait éviter désormais d’utiliser dans les pros-
pectus et les annonces les expressions «tropicalisé»
et «tropicalisation» appliquées jusqu’ici a de mul-
tiples matériels, ou du moins les compléter par
des indications concrétes concernant la résistance
climatique, basées sur des méthodes d’essais nor-
malisées.

Le code en question est constitué de telle sorte
que la sécurité de service du matériel demeure sen-
siblement constante (a la condition que celui-ci ne
soit pas soumis a des sollicitations climatiques exa-
gérées) et indépendante des valeurs garanties de la
résistance climatique. Par contre, si I'on désire
accroitre encore la sécurité de service, il y a lieu de
prendre d’autres mesures, dont nous mne nous
sommes pas spécialement occupés dans cet exposé,
par exemple un surdimensionnement des matériels
utilisés, par rapport aux sollicitations prévues.

Une objection que 'on peut formuler & propos
de ce code est qu’il faut consulter une clé pour le
décodage, ce qui n’est pas toujours immédiatement
possible. Diverses personnalités de I'industrie
avaient d’ailleurs demandé que I'on introduise une
désignation abrégée pouvant étre lue sans l’aide
d’une clé. Ce désir n’est toutefois guére réalisable
en pratique, du fait de l’extréme complexité des
exigences en corrélation avec ce code. On deman-
dait en outre que cette désignation abrégée soit
apposée sur le matériel, a coté des autres indica-
tions, ce qui présente déja pour le code en question
de grandes difficultés, surtout dans le cas des piéces
détachées miniature.
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Darstellung der StoBspannungsversuche im Deutschen Museum in Miinchen

Von H. Heindl, Miinchen

Als Abschluss der bisherigen Veriffentlichungen iiber die
Ausgestaltung der Abteilung Starkstromtechnik im Deutschen
Museum in Miinchen [1..2011) wird nochmals iiber die
Stossversuche der Hochspannungsanlage berichtet, wobei vor
allem auf die StoBspannungstechnik eingegangen wird, die
fiir einen technisch reiferen Besucherkreis gedacht ist. Aus-
gehend von der fiir das Deutsche Museum entwickelten De-
monstration von Stosswellen in der Zusammenarbeit zwischen
einem Repetitionsstossgenerator und einem Kathodenstrahl-
oszillographen werden nach einer kurzen Erliuterung des
Messkreises die grundsitzlichen Oszillogramme der Stossver-
suche am Blitzmodell gezeigt.

1. Allgemeines

Bei der Gestaltung des Vorfiithrungsprogrammes
der 1-MV-Stossanlage in der Abteilung Starkstrom-
technik im Deutschen Museum wurde davon aus-

069.2(43-2.6) : 621.317.333.82

Pour terminer la série de publications au sujet de l'amé-
nagement de la Section de la technique du courant fort au
Deutsches Museum de Munich [1..20]1), Uauteur fait & nou-
veau un exposé des essais de chocs de Uinstallation a haute
tension, en considérant toutefois ceux des essais qui sont
destinés a un public mieux au courant de la technique. Par-
tant de la démonstration d’ondes de choc, mise au point pour
le Deutsches Museum, au moyen d’un générateur de chocs
répétés et d’un oscillographe cathodique, il décrit brievement
le circuit de mesure, puis présente les oscillogrammes ty-
piques des essais de chocs avec la maquette servant a dé-
montrer les effets de la foudre.

gegangen, sowohl einen grossen Personenkreis mit
weniger technischer Vorbildung durch einfache
und klare Versuche anzusprechen, als auch dariiber

1) siehe Literaturverzeichnis am Schluss der Arbeit.
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