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«Helvetia-Dominator> verkorpert die jahrzehntelangen Er-
fahrungen dieser Industrie. Dieses Modell ist eine Sonder-
leistung schweizerischer Prizisionsarbeit. Durch ihre bis
aufs letzte durchdachte technische Vervollkommnung bietet
die Helvetia-Ndhmaschine jede Maoglichkeit vielseitigen und
angenehmen Arbeitens. Sie flickt, stopft, stickt, und durch
die Zickzack-Vorrichtung sind unbegrenzte Variationsmog-
lichkeiten fiir Zierndhte vorhanden. Die elegante Form, die
einfache Bedienung und die robuste Konstruktion sind er-
wihnenswerte Merkmale dieses Qualitits-Produktes. Fig. 1
zeigt, wie die <Helvetia-Dominator» mit einer eingebauten
Ziernaht-Automatik ausgeriistet werden kann.

Hunsziker & Cie. A.-G., Ziirich

(Halle 8b, Vorplatz.) Am bevorzugten Platz, beim Ein-
gang zur Baumesse, zeigt die Hunziker & Cie. A.-G. als

erste Schweizer Firma ihre vorgespannten <«Rocbeton»-
Druckrohre, mit welchen sie sich ein neues und vielver-
sprechendes Absatzgebiet erdffnet. Der Stand ist schon von
weitem sichtbar durch drei markante 10 m hohe Tiirme aus
diesen Druckrohren von 125 cm . Im Vordergrund des
Standes liegt ein «Rocbeton»-Druckrohr von 5 m Baulinge
und 70 em (), in welchem drei Fenster einen interessanten
Blick auf die Radialvorspannung, die Lingsvorspannung und
die Rohrinnenfliche frei geben. Neben den neuartigen
«<Rocbeton»-Druckrohren zeigt die Firma aber auch ihre be-
wihrten Spezialrohre: das <Superbeton»-Schleuderrohr und
das «Durobeton»-Rohr. Der ganze Stand ist aus Hunziker-
Baustoffen errichtet, nimlich aus Kalksandsteinen, Back-
steinen, Betonelementen, farbigen Bodenplatten, «Silisolit»-
und <Leca»-Dachplatten. Im Interesse einer gediegenen Stand-
gestaltung musste selbstverstindlich auf eine umfassende
Darstellung des gesamten reichhaltigen Fabrikationspro-
grammes verzichtet werden.

Dangers de nature électrique provoqués par des installations
d’arrosage agricoles

Par G. Irresberger, Gmunden (Autriche)

Une grave perturbation dans un réseau a été provoquée
par un arroseur automatique rotatif qui servait a épandre du
purin et en avait projeté contre les enirées de la ligne a
haute tension dans un poste de transformation secondaire.
L’auteur, qui mentionne de nombreuses publications au sujet
d’incidents analogues ayant causé des accidents ou des dégits,
du fait des jets de liquide ou d’un dépét électrolytique sur
des surfaces isolantes, donne des renseignements sur des me-
sures concernant la conductivité d’échantillons d’eau et de
purin, ainsi que sur les connaissances acquises par des essais
sur une ligne triphasée a haute tension.

Dans les réseaux de lignes aériennes, les pertur-
bations sont le plus souvent dues a des phénomeénes
naturels, mais il arrive parfois qu’elles soient provo-
quées par des personnes étrangéres a l’exploitation,
qui mettent ainsi en danger d’autres personnes ou
troublent la distribution de I’énergie électrique.

Parmi les activités qui peuvent dans certains cas
provoquer des perturbations dans le domaine des
lignes aériennes et risquent de causer des accidents,
il s’agit notamment du traitement des arbres frui-
tiers, du fonctionnement d’installations d’arrosage,
ainsi que de ’extinction d’incendies [1; 2]%).

Dans le réseau de distribution de la S. A. des
Forces Motrices de la Haute-Autriche (Oberoster-
reichische Kraftwerke Aktiengesellschaft, OKA),
Linz-sur-le-Danube, une grave perturbation s’est
récemment produite dans un poste de transforma-
tion a 25 kV, du fait du fonctionnement d’une ins-
tallation d’arrosage agricole a proximité immédiate
de ce poste, dans des conditions assez particuliéres.

Cette installation d’arrosage'appartenant a une
grande exploitation agricole comporte un arroseur
rotatif pour grande surface, sur trépied, alimenté
par une pompe a haute pression a trois pistons, avec
tuyaux d’acier tout d’abord enterrés a demeure,

) Voir la bibliographie a la fin de l’article.

621.315.1.004.6 : 614.825 : 631.347

Ein Flichenberegnungsapparat mit selbsttitig rotierender
Strahldiise, mit dem Jauche verregnet worden war, verursachte
zufolge gegen die Hochspannungseinfithrungen einer Orts-
netz-Transformatorenstation abgetriebenen Spriihnebels eine
schwere Netzstorung. Unter Nennung zahlreicher Publika-

tionen iiber ihnliche Vorginge, bei denen durch Fliissig-
keitsstrahlen oder durch elektrolytische Fremdschichten auf
Isolationsoberfldchen sowohl Unfille als auch Sachschiden
hervorgerufen werden konnen, wird iiber Leitfihigkeits-
Messungen an Wasser- und Jaucheproben sowie iiber die bei
den Versuchen an einer Drehstrom-Hochspannungs-V ersuchs-
leitung gewonnenen Erkenntnisse berichtet.

puis reposant sur le terrain dans la partie qu’il
s’agit d’arroser. La rotation de l’arroseur est ré-
glable entre de larges limites au moyen d’une vis a
pointeau. La portée maximum des jets est de 21,5 m,
a la pression normale de service. La pulvérisation
d’eau pure ou d’eau usée s’opére a I’aide d’un doigt
répartiteur ajustable, qui agit sur le jet, directe-
ment a la sortie du gicleur. Sans ce doigt, il se pro-
duit un long jet, tandis qu'avec ce doigt I’arrosage
porte moins loin.

Par temps parfaitement calme, la surface arrosée
est bien circulaire dans le cas d’un arroseur rotatif,
tournant a une vitesse uniforme. Par contre, lorsque
le vent souffle, I'arrosage s’étend a une surface trés
irréguliére, comme nous avons pu le constater par
nos propres essais.

Pour P'arrosage des cultures agricoles et pota-
géres de cette exploitation et I'’épandage d’engrais,
on utilise normalement de 'eau de conduite ou des
eaux usées. Or, le jour ou la perturbation s’est pro-
duite, on s’était servi exceptionnellement de purin,
liquide qui constitue un électrolyte bon conducteur
au point de vue électrique, comme des mesures
ultérieures 'ont prouvé.

La distance entre I’emplacement de ’arroseur et
la ligne a haute tension était d’environ 14 m et,
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jusqu’au poste de transformation, d’environ 20 m.
Bien que le vent fort qui soufflait, le jour de la
perturbation, en direction du poste de transforma-
tion ait prolongé considérablement la surface arro-
sée, le jet n’atteignit pas directement ce poste. Par
contre, des traces du brouillard de purin furent
nettement constatées contre les fenétres du bati-
ment d’habitation situé 24 m plus loin que le poste
de transformation, ainsi que sur les armatures de
fixation des parafoudres de ce poste et, naturelle-
ment, aux endroits avariés.

Ce brouillard du purin mouillant [3] avait été
chassé jusqu’aux introductions dans le poste de
transformation (isolateurs d’arrét, traversées en

porcelaine et plaques de verre), ou il se déposa sous’

forme d’un film assez épais et continu, surtout aux
isolateurs de traversée et aux plaques de verre. Bien
que l’arrosage n’ait duré que 80 s environ, ce film,
électriquement bon conducteur, provoqua une mise
a la terre accidentelle sur une et deux phases, res-
pectivement, par rapport aux cadres des fenétres
mises a la terre, puis un court-circuit affectant les
trois conducteurs. Il en résulta non seulement de
grands dégats, mais aussi diverses perturbations
dans les parties du réseau voisines.

Dans un cas analogue survenu en Suisse, le jet
de purin d’une installation d’épandage toucha du-
rant un certain temps, a chaque tour du tuyau rota-
tif, les conducteurs et les isolateurs d’une ligne a
50 kV a six fils, provoquant ainsi un court-circuit
qui donna lieu a une perturbation trés génante de
I'exploitation [1].

Non seulement lors de I’épandage de purin (qui
constitue un électrolyte particuliérement actif),
mais aussi lors de I’arrosage avec de 1’eau pure ou
usée, présentant une conductibilité élevée, il faut
donc toujours veiller a ce que I’arroseur ne soit pas
placé a proximité des supports de lignes a haute
tension ou d’un poste de transformation. Outre
le fait que les liquides particuliérement agressifs
peuvent provoquer une corrosion des ferrures d’iso-
lateurs, un mouillage de la surface de ceux-ci avec
de I'eau de conduite ou usée fortement conductrice
réduit considérablement le degré de sécurité des
isolateurs de lignes aériennes a haute tension. Il va
toutefois de soi que le contournement dit a la pluie
représente 'une des formes les moins dangereuses
de T'affaiblissement de l’isolement. Nous ne pou-
vons toutefois pas nous étendre ici sur les questions
de détail concernant la qualité des isolateurs a
haute tension selon la conductivité de l’eau et la
tension de contournement sous pluie (courbes de
réduction pour ramener les valeurs de contourne-
ment a la conductivité normale) [4..11].

Ces probléemes de sécurité, en vue de la protec-
tion du personnel et pour éviter des avaries dues a
des claquages d’isolateurs, se présentent également
dans le cas tout a fait exceptionnel de I'extinction
d’un incendie au moyen d’eau a proximité immé-

diate de lignes a haute tension demeurées en ser-
vice [12..31; 46], lors du nettoyage au jet d’eau
d’isolateurs encrassés dans des installations a haute
tension en plein air sous tension, au moyen de dis-
positifs d’arrosage fixes ou transportables [32...42],
lors du traitement des arbres fruitiers [1; 15; 18;
43; 44], ainsi que lors de l'application au jet de
produits destinés a préserver la surface de poteaux
en bois [47] pendant que la ligne a haute tension
est enclenchée. Des contournements d’isolateurs
peuvent toutefois résulter non seulement de films

SEV 252371

Fig. 1
Contournement avec formation d’un arc

a la surface d’un isolateur de ligne aérienne du type delta, vers
la ferrure mise a la terre, sous une tension de service de 25 kV
d’une ligne d’essai, lors de l’aspersion avec du purin présentant
une conductivité de 13 500 uS-cm-! (a4 18 °C), durant 15 s. Noter
les particules de chanvre incandescentes de la fixation de
l’isolateur, qui retombent. :

Dans le cercle blanc: Décharge entre le conducteur cablé in-
férieur et le jet du purin S passant dans la distance disruptive.

tres conducteurs (eau pulvérisée) lors d’un arro-
sage direct des surfaces, mais aussi d’excréments
d’oiseaux, coulant le long de ces surfaces et qui sont
également bons conducteurs [48].

Dans le cas d’un isolateur pour haute tension,
une couche étrangére conductrice sur sa surface
(dépot de sel, sous l'effet de I’humidité, par
exemple) augmente la perditance et I’échauffement
de Tl'isolateur, de telle sorte qu’apres dépassement
d’uné certaine intensité de courant il se produit
une série de fortes décharges risquant de provoquer
un contournement suivi d’un are, qui échauffe I'iso-
lateur et le fissure.
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Au point de vue de la sécurité, il y a lieu de
remarquer que les couches étrangeéres adhérant aux
surfaces d’isolateurs peuvent également causer des
accidents. C’est ainsi, par exemple, qu'une femme
fut électrocutée en touchant une lampe a incandes-
cence, dont ampoule était recouverte de trainées

de chaux [49].

Nous avons eu l'occasion, il y a plus de trente
ans, de nous occuper en détail de la question de la
conductivité d’eaux naturelles de tous genres, a la
suite de deux accidents survenus dans le réseau de
I’'OKA [50], I'un par le jet d’eau sous tension d’un
dispositif de mise a la terre [51], I'autre du fait
d’un entonnoir de tension dans un cours d’eau, di
a un défaut d’un cable & basse tension. D’impor-
tantes mesures exécutées ces derniéres années avec
des échantillons d’eau de différentes provenances
(eaux potables et d’usage de sources, cours d’eau et
lacs) ont indiqué des conductivités spécifiques
comprises entre 1400 et 15 uS - cm™, pour une tem-
pérature de référence de 18 °C, voire méme seule-
ment entre 7,4 et 11,8 uS - em™ pour de I'eau de
fusion de neige provenant des Toten Gebirge ?).
Des mesures analogues, exécutées a 50 et 1000 Hz,
avec des échantillons de purins, ont prouvé trés
nettement la conductivité extrémement élevée de
ce genre de liquide, qui variait entre 36300 et
75900 uS - em™, pour une température de référence
de 18 °C, alors que I’eau de conduite 3 Linz atteint
en moyenne 330 uS - em™, de sorte que ces purins
étaient 110 a 230 fois plus conducteurs. Par rap-
port a l'acide sulfurique dilué, utilisé comme élec-
trolyte dans les accumulateurs et dont la conducti-
vité spécifique est de I'ordre de 600000 puS - cm™
ou a la solution de potasse caustique, avec
400000 uS - em™ [53], la conductibilité du purin
est toutefois inférieure de la puissance de 10.

De grandes différences proviennent également
de I'endroit d’ol1 sont tirés les échantillons, et non
pas seulement de la nature des engrais (de bovidés,
porcs, moutons ou chevaux, par exemple) et de leur
teneur tres variable en azote, potasse, acide phos-
phorique, chaux, acide sulfurique, soude, acide sili-
cique, chlore et fluor, sans compter les engrais arti-
ficiels, ainsi que les mélanges d’engrais naturels et
artificiels. Dans des fosses 3 purin, dont Pagitateur
n’était pas en fonctionnement, les échantillons pris
a la surface présentaient par exemple des conducti-
vités de 7400 uS * cm™ (valeur minimum), tandis
que ceux pris au fond de la fosse atteignaient
16500 uS - em™ (valeur maximum). Du fait qu’il
est déja arrivé parfois, dans des cas extrémes, que
I'on doive utiliser le liquide de fosses d’aisance
pour éteindre un incendie, ce probléme de la con-
ductivité du purin a une grande importance, comme
c’est également le cas des mélanges d’eau et de neige
carbonique [31], voire d’eau de mer [26].

?) Dans un autre cas extréme, l’eau de refroidissement de
430 °d provenant d’un ruisseau et accumulée dans un étang a
co6té d’une usine électrique a vapeur atteignait méme une con-

ductivité spécifique de 29 000 1S - cm-!, rapportée a une tempéra-
ture de 40 °C [52].

Les valeurs indiquées pour le purin dépassent
en partie nettement la conductivité de I’eau de mer
salée [54; 55], qui est comprise entre 12940 et
62800 uS - cm™, selon 1’époque, I’endroit et la pro-
fondeur de prise des échantillons, pour une tempé-
rature de référence de 25°C. En ce qui concerne
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Résistivité ¢ de différentes sortes d’eaux en fonction
de la température t

1 Eau potable & Zurich (selon Tobler); 2 Eau potable a Milan
(selon Rebora); 3...5 Eau de conduite a Berlin?!) (selon les
Usines Siemens-Schuckert [SSW]); 6..8 Eau de conduite a
Gmunden; 9 Eau de la Limmat (selon Tobler); 10 Eau de la
Traun; 11 Eau de I’Ager; 12 Eau du Traunsee; 12...15 Eau de
chaudiére (selon Héhn); 16 Eau trés salée (selon SWW); 17 Eau
dure a 10,4 °d de carbonate et 1,9 °d de sulfate (selon SWW);
18 Eau dure a 3,8 °d de carbonate et 3,1 °d de sulfate (selon
SWW)

(Il ¥y a lieu de noter qu’une résistivité de 2500 Q-cm, par
exemple, correspond a une conductivité spécifique de
400 puS-cm-l)

1) Courbe 3: Loi température-résistance s’exprimant par la
relation numérique ¢, = 2930 €%  [Q.cm].

I’eau de mer, on sait en outre que le brouillard
salin chassé par les vents provoque souvent de
graves contournements aux isolateurs de lignes
aériennes longeant les cotes et, par suite, des per-
turbations dans I’exploitation [59...87]. De méme,
d’épaisses couches de sel sur les isolateurs et les
supports de lignes téléphoniques aériennes provo-
quent une forte diminution de la résistance d’isole-
ment et de grandes perditances, ce qui entrave sou-
vent le service [88; 89].

Des mesures du courant dans les couches étran-
geres sur les plaques de verre et les traversées en
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porcelaine endommagées dans le cas mentionné au
début de cet article, ainsi qu’a ’état humide sur des
¢léments neufs, ont d’une part indiqué des valeurs
relativement élevées et confirmé, d’autre part, la
dépendance entre le flux de courant et différents
facteurs, tels que la composition, I’épaisseur, 1’éten-
due et le pouvoir mouillant du film. A 1’état com-
plétement sec, cette couche étrangeére était pratique-
ment isolante, mais on constatait un net écoulement
de courant sous I'influence de '’humidité ®). Dans
le cas des traversées en porcelaine fortement endom-
magées, on a toutefois observé de grands écarts
entre les courants dans la couche étrangere, selon
que les mesures avaient lieu a la partie supérieure
ou a la partie inférieure du corps de porcelaine,
ainsi que dans la zone du rainurage normal ou
dans les rainures. Des mesures comparatives, exé-
cutées avec du brouillard salin normalisé [90; 91]¢),
ont donné des résultats analogues. Nous n’entrerons
pas ici dans de plus amples détails au sujet des
conditions dans lesquelles se produisent des con-
tournements et qui différent selon que le film
d’eau s’écoule ou qu’il demeure immobile, sur du
verre et de la porcelaine [92..97], car cela a été
moniré récemment par des recherches entreprises
dans le but d’élucider systématiquement I’affai-
blissement de l'isolement dans des installations a
haute tension [98...101]. Au cours d’études entre-
prises dans la station d’essais a haute tension de
I’'OKA, en relation avec la mise au point d’une nou-
velle méthode de travail (interposition de simples
poteaux en bois dans le tracé de lignes a haute
tension enclenchées [102]), on a d’ailleurs constaté
des phénoménes analogues a ceux des recherches
mentionnées ci-dessus.[100; 101], lors du séchage
de films d’eau sur des surfaces d’isolation propres
ou encrassées par des sels d’imprégnation, apres
I'application de courant alternatif a haute tension.

Bien que l'incident mentionné au début de cet
article et provoqué par une installation d’arrosage
agricole soit le seul de ce genre qui se soit produit
dans le réseau de I’OKA [50], il méritait d’étre
signalé, car des cas de ce genre paraissent également
avoir été observés ailleurs [1]. On sait combien les
installations d’arrosage sont intéressantes pour
l'agriculture comme pour les entreprises électriques
(commande électrique ' des pompes). Toutefois,
lorsque ces installations ne sont pas correctement
disposées, il peut en résulter des accidents [44...46],
ainsi que de graves dégits et des perturbations dans
les installations des entreprises de distribution
d’énergie électrique.

Les entreprises électriques doivent donc apporter
une plus grande attention a ces installations, comme
cela se fait dans certains pays qui ont déja élaboré

%) Par exemple a la suite d’une trés mince couche continue
de gouttelettes d’eau distillée d’'une conductivité de 2,2 uS-cm-t,
appliquée par pulvérisation extrémement fine.

) Conductivité de I’eau de mer artificielle, utilisée pour ces
essais: 41500 uS-em-i.

des prescriptions a ce sujet [103; 104], car ces ins-
tallations d’arrosage sont de plus en plus fréquem-
ment utilisées par les maraichers et les agriculteurs
et, d’autre part, les fabricants mettent maintenant
sur le marché des dispositifs permettant d’arroser
de grandes surfaces.
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Canons pour cinéscopes a spot non-circulaire
621.397.621.2 : 621.3.0.32.263
[D’aprés R. C. Knechtli et W. R. Beam: Kinescope Electron
Guns for Producing Noncircular Spots. RCA Rev. Vol. 17(1956),
n° 2, p. 275...296]
Introduction

Cet article décrit des canons électroniques d’un nouveau
type, pour cinéscopes et tubes a rayons cathodiques. Ces ca-
nons se distinguent par leur propriété de produire un spot
rectangulaire ou allongé, avec une densité de courant élevée.
D’une maniére générale, des spots de forme quelconque
peuvent étre obtenus i ’aide du second type de canon dé-
crit ci-dessous.

Limitations fondamentales

Afin de mieux faire comprendre le fonctionnement des ca-
nons en question, les principaux facteurs limitant leurs per-
formances sont résumeés.

1. Par suite d’aberrations sphériques dans le systéeme d’op-
tique électronique, la densité de courant maximum s’obtient
dans le spot lorsque I’on réduit le produit V¢sin2d, i la plus
petite valeur possible. Fy est le potentiel de 'objet; 9 est
I’angle de divergence du faisceau d’électrons a l’objet; les
dimensions de 1'objet sont supposées constantes, ainsi que le
grossissement. Le spot s’obtient en projetant sur I’écran, a
laide d’un systtme d’optique électronique, une section don-
née du faisceau d’électrons. Cette section est 'objet du sys-
téme optique; le spot est I'image. L’objet se situe en général
sur un plan proche de la cathode, ou la section du faisceau
atteint un minimum.

2. Les fluctuations thermiques de la vitesse d’émission
des électrons a la cathode déterminent la valeur minimum du
produit ¥ gsin2d, théoriquement possible pour une densité
donnée de courant a la cathode.

3. La charge d’espace tend a diffuser le faisceau électro-
nique. Cet effet diminue a mesure que le potentiel du fais-
ceau croit. Pour cette raison, on a avantage a choisir le po-
tentiel ¥y de I'objet aussi élevé que possible.

Canon a lentille cylindrique

Dans un canon conventionnel, une lentille sphérique
formée d’électrodes a ouvertures circulaires réduit la section
du faisceau émis par la cathode a une dimension minimum;
cette section minimum, proche de la cathode, demeure cir-
culaire et constitue I’objet du systéme d’optique électro-
nique. L’objet étant circulaire et le systéme optique étant
sphérique, le spot ('image) est également circulaire. Le ca-
non a lentille cylindrique différe du canon conventionnel par
une lentille cylindrique (au lieu d’une lentille sphérique)
qui forme la section minimum du faisceau. Au lieu de con-
verger en un point aprés avoir quitté la cathode, le faisceau
converge sur une ligne; cette ligne est 1'objet du systéme
optique produisant le spot. Un diaphragme proche de I’objet
limite la longueur utilisable de la ligne, ce qui limite aussi
la longueur du spot. La largeur du spot dépend de la largeur

de la ligne-objet. La fig. 1 montre un canon de ce type. Avec
une distance cathode-écran de 53 c¢m, ce canon a produit un
spot d’environ 0,25 X 1,0 mm, avec un courant maximum de
1 mA dans le spot, et I’écran a un potentiel de 25 kV.

SEves5332

Fig. 1
Canon a concentration linéaire

1 Cathode; 2 Electrode de commande, fente de 0,5 mm de lar-

3 Anode d’accélération, ouverture de 0,5 mm de dia-
metre; 4 Anode de concentration

geur;

Canon a objet défini par diaphragme

Dans ce canon, I'objet est défini par un diaphragme limi-
tant la section du faisceau électronique. Cela permet de
choisir a volonté la forme de 1’objet et, par conséquent la
forme du spot. De plus, contrairement a ce qui se passe dans
un canon conventionnel, les dimensions et la position de
I’objet ne dépendent pas de ’intensité du faisceau. Enfin, les
bords du spot sont plus nets.

Fig. 2
Principe du systéme de
formation de l’objet
1 Cathode; 2 Croisement;
3 Lentille électronique;
4 Diaphragme définissant
l'objet
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Afin de réduire au minimum Deffet des aberrations sphé-
riques du systéme optique projetant I'objet sur I’écran, I'on
cherchera a réduire le produit Vysin2dy au minimum, pour
un objet et un courant électronique donnés. Afin de réduire
au minimum l’effet de la charge d’espace, on choisira le po-
tentiel V' de ’objet aussi élevé que possible. Ces deux con-
sidérations résultent directement des limitations fondamen-
tales mentionnées plus haut. Elles ménent logiquement au
systéme représenté a la fig. 2. Dans ce systeme, le faisceau
se trouve concentré en un point (crossover); ce point coin-
cide avec le foyer d’une lentille électronique. Tous les élec-
trons passant par ce foyer émergent de la lentille sans di-
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