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Koks fing an zu rauchen und beim Betreten des Koks wurden
Elektrisierungen wahrgenommen. Dieser Versuch lieferte
also den einwandfreien Beweis fiir die Ursache der Brand-
erscheinung.

Der gemessene Strom von 120 A entspricht ungefihr dem
maximal méglichen Strom im Fehlerstromkreis, da der Wi-
derstand von Ampéremeter und Zuleitungen nur einige m O
betrug, was gegeniiber dem Gesamtwiderstand von rund 1 Q
vernachlissigbar ist. Der tatsichliche Fehlerstrom ist nicht
mehr zu ermitteln. Immerhin kann er 120 A nicht iiber-
schritten haben. Man kann nun leicht rechnen, was fiir Lei-
stungen im Kokshzufen in Wirme umgesetzt wurden. Bei
einem Kokswiderstand von 12 (Strom 62,5 A) ergibt sich
die hochste Leistung von rund 3,9 kW und bei 20 £ Koks-
widerstand betrdgt die Leistung im Koks immer noch
rund 0,7 kW bei rund 6 A Strom. Die sowohl beim
Brand als auch bei der Untersuchung wahrgenommenen Fun-
kenerscheinungen lassen darauf schliessen, dass der Strom
grosser als 6 A war, so dass eine Leistung zwischen 0,7 und
3,9 kW angenommen werden muss. Bedenkt man zuden,
dass der fehlerhafte Zustand mehrere Tage andauern konnte,
und dass die entwickelte Wiirme — entsprechend derjenigen
eines mittleren Schnellheizers — wegen der Stapelhéhe nur
zum kleinsten Teil abgefiihrt werden konnte, so ist die Brand-
erscheinung in ihrem ganzen Umfange leicht erklirlich.

Bei der Betrachtung dieses Falles dringt sich die Frage
auf, wie einem solchen Vorkommnis zu begegnen ist. Oert-

lich liegt die Sache einfach: durch Entfernen des Kabel-
rohres aus dem Kokskeller oder durch gutleitende Verbin-
dung desselben mit der Wasserleitung. Allein diese Mass-
nahmen vermochten nicht, dhnliche Erscheinungen allgemein
zu verhiiten. Durch Versetzen des Schutzrohres wiire ausser-
dem der Personenschutz nicht einwandfrei gewihrt, deun die
Maoglichkeit einer lebensgefiihrlichen Potentialdifferenz zwi-
schen dem Schutzrohr und anderen gleichzeitig beriihrbaren
Metallteilen (Wasserleitungen, Gasleitungen, Ablaufrohre .
dgl.) wiirde weiter bestehen. Interessant ist, dass eine Ver-
doppelung der Netzspannung auch eine Verdoppelung des
Stromes im Fehlerstromkreis bewirken wiirde, wiihrend das
Netz fiir die gleichen Leistungen nur noch auf die Hiilfte
des heutigen Wertes abgesichert werden miisste. Somit wiir-
den die Sicherungen in einem #hnlichen Falle eher anspre-
chen und den defekten Netzteil abtrennen, bevor ein Scha-
den entstehen kann. Der Personenschutz wire jedoch nicht
gewihrt, inshesondere wenn bei kleinen Fehlerstromen die
Sicherungen nicht ansprichen.

Eine radikale Abhilfe kénnte nur die in der neuen Bun-
desverordnung vorgesehene sorgfiltig durchgefiihrte Nullung
oder zumindest die Nullpunkterdung in den Transformatoren-
stationen bringen, Vorschriften, fiir deren Aufstellung Vor-
kommnisse dhnlicher Art mit massgebend waren.

Generalsekretariat des SEV und VSE
(Mo).

Les surtensions d’orages sur lignes mixtes.

Par P. Yersin, Cortaillod.

L’exposé qui suit est le compte-rendu concis d’une série
d’essais de chocs effectués les 3 et 4 mars 1936 @ Géosgen a
Paide des installations de la Commission d’administration
des travaux avec loscillographe cathodique de U'ASE, dans le
but de mesurer les variations brusques de potentiel créees
par les chocs, en divers points d’'une ligne aérienne compor-
tant, sur son parcours, des trongons de cdbles sous plomb
insérés dans le circuit. 1l donne un upergu aussi clair et ob-
jectif que possible des résultats expérimentaux obtenus et
fixe les conclusions d’ordre pratique qu’il est permis d’en
tirer.

Nous nommons ici «lignes mixtes» des lignes de
transmission d’énergie électrique dont le parcours
est en majeure partie aérien, mais comporte ce-
pendant des trongons formés de cables sous plomb.
On sait qu’il est d’usage trés courant, en effet, d’in-
tercaler dans les lignes aériennes des tronc¢ons de
cables sous plomb pour faciliter les traversées de
voies ferrées ou la pénétration dans les postes de
transformateurs.

L’étude analytique de la propagation sur ces
lignes des ondes électromagnétiques d’origine at-
mosphérique montre nettement que l’action des
cibles est plutét bienfaisante 1) ; toutefois, certains
dérangements survenus précisément au point de
jonction des lignes aériennes avec les cibles dans
un réseau suisse important ont pu faire mettre en
doute cette conclusion.

Il était donc utile de procéder a un contrdle
expérimental des phénomeénes sous les auspices de
la Commission d’administration des travaux avec
Poscillographe cathodique de I’ASE dont 1’Office
technique s’est, on le sait, spécialisé depuis plu-
sieurs années dans ce domaine, sous la direction

du Dr K. Berger.

1) R. Mayor et A. Segal. La protection des installations
a haute tension contre les surtensions par condensateurs et
cables. Rev. gén. Electr., 2 février 1933.

621.316.93

Der folgende Artikel ist ein Bericht iiber eine Reilie von
Stossversuchen, die am 3. und 4. Mirz 1936 in Gosgen mit
der Versuchseinrichtung der Verwaltungskommission fiir den
Kathodenstrahloszillographen des SEV ausgefiihrt wurden.
Die Versuche bezweckten, die raschen Spannungsinderungen
festzustellen, welche ein Stoss an den verschiedenen Stellen
einer Freileitung mit zwischengeschalteten Bleikabel-Strecken
erzeugt. Is wird ein moglichst priziser Ueberblick iiber die
Versuchsresultate gegeben und es werden die Schlussfolge-
rungen formuliert, die daraus gezogen werden kénnen.

Le cable sous plomb choisi pour les expériences
est du type dit «a surfaces équipotentielles» a trois
conducteurs de 80 mm? sous gaine de plomb
unique, isolé pour une tension de service de 20 kV.
La fig. 1 donne la section droite et les dimensions
de ce cible; la fig. 2 représente le tambour por-
tant les deux longueurs de 100 m chacune, sou-
mises aux essais. Ces données correspondent a des
cas pratiques fréquents. Chaque trongon de céible
de 100 m est équipé a 'une de ses extrémités d'une
boite de téte pour montage «extérieur» (en général
coté jonction avec ligne aérienne) et a I’autre
d’une boite de téte pour montage «intérieur» (coté
poste de transformateurs). Ce matériel, de type
normal, sort des usines de la fabrique de cables

de Cortaillod.

Les essais ont eu lieu les 3 et 4 mars derniers
a Gosgen, sur la base d’'un programme préalable-
ment établi par le DT Berger en collaboration avec
I'auteur de cette note.

On a utilisé dans ce but le générateur de chocs
installé depuis quelques années déja a Gosgen sur
le territoire de la Société des Usines d’Olten-Aar-
burg. La description de ce générateur a été publiée,
entre autres, dans le Bulletin de I’ASE 1935, N° 15,
p. 325. Les oscillogrammes ont été enregistrés a
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I'aide de l’oscillographe cathodique représenté
fig. 13 de I’article mentionné.

Nous donnons ci-apreés, fig. 3 a 17, les princi-
paux résultats obtenus, puis les conclusions qu’il
est permis d’en tirer. Nous représentons sur chaque

figure, a gauche en haut, le schéma de couplage

Fig. 1.

Section droite d’un cable
3 X 80 mm? H. 20 kV.
Type Ci.

~

Armare:

2 feunillards 1 mm.
3 Jute asphalté.

4 Plomb.

5 Toile métallisé.
6 Conducteur

en cuivre.
Isolation en
papier imprégné.
Papier métal-
iisé.

Bourrage.

~

@
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9 56.9 9
¢ 71env.
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élémentaire du programme de base et au-dessous
de celui-ci le schéma expérimental réalisé. A droite
se irouve la reproduction de l’oscillogramme cor-
respondant. Sur le schéma expérimental, les losan-
ges noirs représentent les tétes de cibles pour mon-
tage a l’extérieur, les losanges blancs les tétes pour
montage a l'intérieur. Dans tous les essais repro-
duits ici, le conducteur du milieu est relié¢ a la
source, les deux autres sont reliés au manteau de
plomb et au sol. Sur les figures, nous situons
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Fig. 3.
Oscillation propre de 100 m
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Oscillation propre de 200 m de cable.
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Fig. 5

Osciltation de 200 m de céible relié a 900 m de ligne aérienne.

Iamont a gauche. Le signe i du schéma élémen-
taire désigne le point du circuit ot se produit I'arc
de contournement amené par le choc. Sur le schéma
expérimental, ce point correspond a I’éclateur a

X~ Bobine No24

@ Extremiré 4ER I8
OExtremté VERIB

SEVS5ES

Fig. 2.
Eprouvettes pour essais de choe.

1 Deux extrémités AER 38 avec isolateurs SM 20.
2 Deux extrémités VER 38 avee isolateurs 5/40.

sphéres F. La lettre X du schéma élémentaire dé-
signe la position de I'oscillographe cathodique; sur
le schéma expérimental, ce dernier est en KO.
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Fig. 6.
Oscillation aux bornes d'une petite capacité CX25.10-10F

(représentant un petit poste de transformateurs) en série avec
une self, L = 0,6 m H, branchée a 'ex{rémité de 100 m de cable.
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Comme fig. 6, mais avec 200 m de cable.
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Fig. 8.
Comme fig. 6, mais avee capacité C =5 .
= 0,06 m H

10-1°F et self.
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Fig. 9. Arc de contournement 4 17 m en amont de l'enirée du cable.

Comme fig. 7, mais avec ligne aérienne de 900 m branchée
a 'extrémité de 200 m de ecable.

0 20 100 ps
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Fig. 10.

Comme fig. 9, mais avee KO branché a I'extrémité de la ligne
aérienne de 900 m.
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Fig. 11.

Comme fig. 10, mais sans cable.
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Fig. 12.
Tension a l'entrée de 200 m de cable, 1'are de contournement
se produisant a 17 m en amont de celle-ci.
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Fig. 13.

Tension a l'entrée de 100 m de cable, 1’'are de contournement
se produisant sur la ligne aérienne a4 100 m de 1’entrée du cible.

Tension & I'extrémité d’une ligne aérienne de 900 m branchée
a l'aval; self L = 0,6 m H et C = 4-10-°F.

Irm ‘ 900m %
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900m
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Fig. 15.

Comme fig. 14, mais tension aux bornes de C = 4-10-* F.
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Fig. 16.

Comme fig. 21, mais are de contournement a l'entrée du cible
et tension mesurée en amont de la self de 0,06 m H;

- 10-°F.
72m 900m, £ 5
7 T KV
+J39
iSJ
/3
o P M
o 20 30 <0 50 L\J v ps

Fig. 17.
Comme fig. 23, mais la tension mesurée en aval de la self.

Conclusions.

a) L’oscillation propre du cible seul (fig. 3 et 4)
ou avec ligne aérienne de 900 m (fig. 5 et 6) est
trés rapidement amortie. Le caractére rectangulaire
de I'onde de décharge apparait nettement avec le
cable de 200 m (fig. 4).

b) On constate que dans tous les cas ol une self
se trouve insérée dans le circuit, celle-ci a pour
effet des surtensions dés I'instant ou l’are de con-
tournement s’établit (fig. 6 et suivantes).

En aval d’une self branchée a Pextrémité du
cabie c6té poste de transformateurs, la surtension
est plus forte qu’en amont de celle-ci (coté cible).
Le cable et la self agissent ensemble comme exci-
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tateur de surtensions, en ce sens que, lors d’un
amorcage sur la téte de cible, d’autres amorcages
peuvent en résulter en aval de la self (fig. 6 a 8).
On constate sur ces figures que la créte de tension
de la premiére demi-période négative (—) est plus
élevée que la créte de tension antérieure positive
(+4-) ayant donné lien au premier contournement
en F. Il en résulte que, dans le cas d’un niveau
d’isolement uniforme du circuit, ce fait peut pro-
voquer des contournements en d’autres points de
ce dernier.

¢) La position sur la ligne aérienne de 1’arc de
contournement a 17 ou 100 m du cible, a pour con-
séquence un amortissement énergique du front de
I'onde de décharge (comparer fig. 12 et 13 aux
fig. 3 et 4). Il suit de la qu’une surtension est d’au-
tant moins a craindre que 'arc de contournement
qui en résulte est plus éloigné de la téte de cable.
Il est donc recommandable de choisir pour les
tétes de cdbles des isolateurs présentant un degré
de sécurité plus élevé que celui des isolateurs de
la ligne aérienne.

d) La correction de la raideur du front de ’onde
de choc par le cable ressort nettement de la com-
paraison des fig. 3 a 10 et 12 a 17 a la fig. 11. Plus
le cable est long, moins le front est raide. La durée
de I’élévation du potentiel par choc peut ainsi étre
augmentée a volonté a 'aide d’un céable assez long
pour que la surtension, plus bréve, ne puisse cau-
ser un contournement.

e) Le cible de 100 m de longueur a une fré-
quence propre d’env. 300 kHz.

Le cable de 200 m de longueur a une fré-
quence propre d’env. 150 kHz.

Cet ordre de grandeur de fréquences correspond
en particulier aux fréquences propres de postes de
transformateurs des expériences fig. 8 et 14. Celles-
ci ont, en effet, les valeurs limites ci-apres:

1 11 1

2x ° YLC 27 }/6.105.5.10:0
920 kHz

1 1

27 /6104 4.107

s

y {8 — 102 kHz

Ainsi s’expliquent les surélévations de tensions
mentionnées sous b, dont le danger pratique est
évident. '

L’emploi de bobines de self dans les postes de
transformateurs (ou de couplage) auxquels on
aboutit par Iintermédiaire de cables, présente par
conséquent des inconvénients. Les expériences ci-
dessus montrent que ces inconvénients disparaissent
en éliminant les bobines de self.

On peut encore observer sur les figures le rdle
joué par les lignes aériennes «courtes» branchées
en aval de trongons de cébles. La fig. 10, par
exemple, signale, en effet, une créte de tension né-
gative plus élevée que fig. 9. Le phénoméne s'ex-
plique par la double réflexion de l'onde de dé-
charge, a I'extrémité du cable d’abord, puis a l'ex-
trémité ouverte de la ligne aérienne. Ceci confirme
| la conclusion formulée plus haut relativement aux
isolateurs des tétes de cables.

{

Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Bericht iiber die Versammlung
der Groupe d’Experts du Comité International
Spécial des Perturbations Radiophoniques
(CISPR) in London.
621.396.82

Die schon im letzten Herbst in Aussicht genommene
Friithjahrssitzung der Groupe d’Experts des CISPR wurde
vom 19. bis 22. Mai 1936 in London abgehalten !). Zur Be-
ratung standen hauptsichlich die folgenden Probleme:

1. Abkldrung der Differenzen zwischen den Messwerten des
von England, Frankreich und der Schweiz (PTT und SEV)
durchgemessenen Vergleichsstorers.

2. Vergleich und Vereinigung der in verschiedenen Liin-
dern ausgefiithrten Stérungsmessungen.

3. Festsetzung eines absoluten Grenzwertes fiir die Stér-
spannung.

Bei der Untersuchung des Vergleichsstorers der bis zu
dieser Sitzung von allen beteiligten Lindern hitte durchge-
messen werden sollen, hatten sich leider aus Zoll- und andern
Schwierigkeiten Verzogerungen eingestellt, so dass an der
Sitzung bloss die Messresultate der erwihnten drci Linder
vorlagen. Die Messwerte konnten anhand eines Diagrammes,
das eine vergleichsweise Zusammenstellung enthielt und das
den Delegierten als Beilage zu einem vom Priisidenten, Herrn
Braillard, Briissel, verfassten «<Rapport preliminairey zagestellt
worden war, verglichen werden. Daraus war zu entnehmen,

1) Das Comité Electrotechnique Suisse (CES) war vertreten
durch die Herren Dr. W. Gerbes, PTT, Bern und Dr. M.Dick,
Materialpriifanstalt des SEV, Ziirich.

dass die gemessenen Stérspannungen noch sehr stark vonein-
ander abweichen. Entsprechend der in fritheren Sitzungen
ausgearbeiteten genauen Definition der Messapparatur und
der Messmethodik wire eine ziemlich gute Uebereinstim-
mung der Messungen zu erwarten gewesen. Das Aultreten
grosserer Unterschiede zeigte, dass die Messung noch gewisse
Schwierigkeiten in sich birgt, die zuerst abgeklirt werden
miissen, da es keinen Zweck hat, dariiber zu diskutieren, ob
die Stérungsgrenze bei 0,5 oder 1 mV angesetzt werden soll,
solange die an ein und demselben Stérer in verschiedenen
Liandern gemessenen Spannungen noch um 1 : 10 differieren.
Die Aufgabe: Klirung der Unterschiede bei den Messungen
und Ableitung neuer Empfehlungen zu deren Verminderung
wurde einem Subkomitee iibertragen, in welchem in erster
Linie die Delegierten vertreten waren, die die Messungen
selbst durchgefiihrt hatten. Zwar gelang es diesem Subkomi-
tee nicht, die Ursachen fiir diese Unterschiede restlos abzu-
kldren, da fiir deren Aufireten verschiedene Faktoren mass-
gebend sind, die nicht speziell registriert wurden und die
nur an der Messapparatur selbst ermittelt werden konnen.
Indessen wurden durch die Diskussionen doch verschiedene
schwache Punkte zutage gefordert, die einer genauen Defini-
tion bediirfen. So wurde fiir die Netzdrosselspulen zum Netz-
werk eine minimale Impedanz von 1000 Ohm als wiinschens-
wert erkannt. Eine bestimmte minimale Induktivitdt konnte
nicht festgelegt werden, da die Praxis erst zeigen muss, ob
es moglich ist, Drosselspulen von der nétigen Induktivitit
fiir Starkstrom herzustellen, die bei hoheren Frequenzen
keine storende Resonanzlage besitzen.
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