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Malgré le caractére un peu sommaire de la
méthode employée, nous avons constaté une irés
bonne concordance entre les résultats trouvés et
les prix eifectivement appliqués dans le cas de
transit que nous connaissons. I1 semble donc que ces
résultats peuvent étre utilisés dans des études gé-
nérales d’économie électrique ou pour des avant-
projets de transport d’énergie, aussi longtemps que
manquent les éléments nécessaires a un caleul tout
a fait précis.

En dehors de cet intérét pratique, 'étude du
colit du transport de I'énergie électrique est ins-
tructive en elle-méme, parce qu'elle illustre bien
des considérations d’une portée heaucoup plus gé-

i

nérale. 1l est clair qu’un probléme analogue se
présente dans la technique chaque fois qu’on étudie
les relations réciproques qui existent, dans le cas
d’une installation ou d’une machine, entre le prix
d’établissement, la charge et le rendement. Le prix
d’établissement peut presque toujours étre décom-
posé en un certain nombre de termes, chacun fonc-
tion d’une variable et peut s’exprimer par une
formule semblable a celle qui a été adoptée ici
pour le prix d’une ligne électrique [formule (1) ].
En général, les pertes dépendent aussi de ces va-
riables. En appliquant le méme procédé, on doit
donc arriver le plus souvent a des formules et a
des courbes qui ont sensiblement la méme allure
que pour le cas du transport d’énergie.

L’oscillographe a cathode incandescente des Cableries de Cossonay.

Par E. Foretay, Cossonay-Gare.

Aprés une bréve description du tube employé et de ses
accessoires, Uauteur décrit les diviseurs de tension et de cou-
rant utilisés, ainsi que le tableau des lignes permettant d’ob-
server rapidement les courbes de courant et de tension dans
divers circuits du laboratoire. Il donne ensuite quelques in-
dications sur les appareils d’enregistrement utilisés avec des
exemples d’oscillogrammes montrant les résultats obtenus.

Introduction.
Notre laboratoire d’essais a haute lension est
pourvu d’un oscillographe a cathode incandes-

cente.!) L’article qui suit, sans entrer dans des con-
sidérations théoriques considérées comme connues,
donne quelques renseignements pratiques sur cet
appareil.

Oscillographe.

Ioscillographe a cathode incandescente est dé-
rivé du tube de Braun (1897). Il comprend (Fig. 1):
une cathode C chauffée par du courant continu ou
alternatif, une anode A reliée a une source de cou-
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rant continu de quelques centaines a quelques mil-
liers de volts, un cylindre W entourant la cathode,
dit cylindre de Wehnelt, un écran fluorescent E et
deux paires de plaques déviatrices P, P, perpendi-
culaires entre elles.

La cathode incandescente émet un faisceau rec-
tiligne d’électrons d’autant plus intense que la ten-
sion entre anode et cathode est plus élevée. Le tube
est rempli d’'un gaz inerte sous une pression d’envi-
ron 5 milliémes de millimétre de mercure. L’effet
combiné de I'ionisation des molécules du gaz et
d’une tension négative auxiliaire appliquée au ecy-
lindre de Wehnelt produit une concentration du

1) Voir description au Bull. ASE 1936, No. 3, p. 74.

Fig. 1.

Principe de

I"oscillographe.

621.317.755

Nach einer kurzen Beschreibung der verwendeten Gliih-
kathodenirohre und der Zubehéor wird der Spannungs- und
Stromteiler erkliirt, ferner die Verteiltafel fiir die Leitungen,
welche erlaubt, Strom und Spannung verschiedener Strom-
kreise des Laboratoriums rasch zu beobachten. Ferner wer-
den Angaben gemacht iiber die Registrierapparate, die in

| dieser Oszillographenanlage verwendet werden. Zum Schluss

wird anhand von einigen Oszillogramm-Beispielen auf die

| Niitzlichkeit der Apparatur hingewiesen.

faisceau cathodique qui vient frapper I'écran fluo-
rescent en formant un point lumineux de petit dia-
métre ‘dont la netteté se régle a volonté en faisant
varier la tension négative du cylindre. Le f{aisceau
étant formé de particules chargées d’électricité né-
gative sera dévié par un champ électrique. C’est
ce qu'on obtient en appliquant a 1'une des paires
de plaques, P, par exemple, une différence de po-
tentiel. §il s’agit de courant continu, le point lu-
mineux, qui était tout d’abord au centre de 1’écran,
se déplacera latéralement dans une direction a
angle droit avec le plan des plaques, cette déviation
étant proportionnelle a la tension appliquée et in-
versément proportionnelle a la tension anodique.
Si P'on a du courant alternatif, le point lumineux
décrit sur I'écran une droite perpendiculaire au
plan des plaques. En appliquant a une des paires
de plaques une tension qui varie en forme de dents
de scie en fonction du temps (voir fig. 12) et a
I'autre la tension alternative a observer, la combi-
naison des deux déplacements perpendiculaires
donnera la courbe de la tension en fonction du
temps.

Le faisceau cathodique étant formé de parti-
cules électrisées en mouvement constitue un courant
électrique qui sera dévié par un champ magnétique.
En particulier, on pourra obtenir la courbe d’un
courant alternatif en le faisant passer dans deux
solénoides placés de part et d’autre du tube au
droit des plaques déviatrices, leur axe étant per-
pendiculaire a celui du tube. Le faisceau catho-
dique sera dévié perpendiculairement i Paxe des
solénoides. La masse des particules constituant le
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faisceau cathodique étant extrémement petite, elles
ont une inertie négligeable, ce qui permet de re-
produire fidélement des phénoménes trés rapides.

Les caractéristiques principales des tubes em-
ployés sont les suivantes, d’aprés les données de la
fabrique:

Courant de chauffage . . . . . . . 0,7 a 1,1 A
Tension de chauffage . . . . . . . 0,4 a 0,8 V
Tension anodique e . . . . . . 300 a3000 V
Tension d’écran c m i B8 B om W E 0 a-200 V
Courant sznodique R 10 a 200 wA
T T . 350
Sensibilité électrostatique U mm/V.
S L. 81
Sensibilité magnétique ]/ —— mm/gauss.
U
25)

Sensibilité électromagnétique —— mm/Ampére-tour.

ou U est la tension anodique en volts, [ est la longueur en
mm du faisceau située dans le champ magnétique.

Nous disposons de deux tubes, I'un avec écran
au silicate de zinc (fluorescence verte) qui donne
des images tres brillantes pour I'observation directe,
I’autre avec écran au tungstate de calcium (fluo-
rescence bleue) qui convient mieux pour la photo-
eraphie.

Accessoires.
Source de tension anodique et réglages.

Le constructeur de P'oscillographe fournit un ap-
pareil auxiliaire contenant tout ce qui est nécessaire
a l'alimentation du tube. Il comprend un trans-
formateur de réseau pouvant étre alimenté a 110 ou
220 V, avec deux enroulements secondaires a hasse
tension, I'un pour la cathode de Toscillographe,
I’autre pour celle de la redresseuse. La tension de
110 ou 220 V est branchée par un commutateur bi-
polaire sur un potentiometre de 25 W dont la ten-
sion réglée alimente le primaire d’un transforma-
teur a haute tension. La tension secondaire est re-
dressée par une lampe monoplaque, les ondulations
étant supprimés par un jeu de condensateurs et ré-
sistances. Selon que ce transformateur est alimenté
a 110 ou 220 V on obtient une tension anodique,
réglable par le potentiométre, atteignant au maxi-
mum 1500 ou 3000 V. Le courant de chauffage de
Ioscillographe, fourni par I’enroulement a basse
tension du transformateur de réseau ou par un accu-
mulateur de 2 'V, est réglé par un jeu de deux rhéo-
stats et contr6lé par un ampéremeétre électromagné-
tique. Un potentiométre régle la tension mégative
du cylindre de Wehnelt.

Tension de déviation en fonction du temps.

La tension qui varie en dents de scie en fonction
du temps est fournie par la charge et la décharge
d’un condensateur. Il est chargé par un dispositif
a courant constant comprenant une lampe a grille-
écran et déchargé par une lampe a décharge a atmos-
phére gazeuse (néon). Une variation de la capa-
cité du condensateur ou de la tension de polarisa-
tion de la lampe a ¢rille-écran permet d’obtenir
des fréquences comprises entre quelques périodes
et 50 000 par seconde. En agissant sur la tension de

grille de la lampe a grille-écran on peut modifier
Pamplitude de la déviation et le synchronisme est
réalisé en appliquant a cette grille, par un conden-
sateur et un potentiométre, une partie de la tension
a observer. Nous avons remplacé plusieurs des
boutons de manccuvre de cet appareil, qui étaient
tous les mémes, par des modéles de forme diffé-
rente, ce qui permet de les reconnaitre au toucher
dans P'obscurité, sans perdre de vue 'image. Enfin,
nous avons ajouté un jeu de deux condensateurs
variables a I’extérieur de ’appareil, pour obtenir un
réglage plus fin de la fréquence lors de I’observa-
tion des courbes de courant pour lesquelles le dis-
positif de synchronisation n’est pas utilisable.

Diviseur de tension et de courant.

Les diverses tensions d observer doivent géné-
ralement étre réduites a une valeur convenable
avant d’étre appliquées a l'oscillographe, de méme
que, pour l’obhservation des courbes de courant il
faut adapter le nombre de spires des solénoides a
I'intensité a observer. Ces diverses mancecuvres sont
faites par un appareil de réglage, construit en
grande partie dans notre laboratoire, et dont la fig. 2
donne le schéma de principe. Il comprend trois
sections correspondant a trois sortes d’observations:

Divisevr de _tension et de covrant.
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Fig. 2.
Schéma du diviseur de tension et de courant.
S spintermetre. Sol. au courant a observer.

L lampes-témoin. A milliamperemeétre 150 mA.
U a la tension a observer. O a la plaque de loscillo-
graphe.

1° Courbes de haute tension. La tension a appli-
quer a Poscillographe est réduite par un diviseur
de tension a capacités formé de deux condensateurs
en série, 'un a air, de trés faible capacité, qui sup-
porte la plus grande partie de la tension, autre
au mica, variable par un commutateur, et sur le-
quel sont dérivées les plaques de Doscillographe.
Le condensateur a air est constitué par la calotte du
spintermétre Haefely dont la capacité varie entre
1,5 et 6 cm environ selon la distance; on peut aussi
le remplacer par deux conducteurs isolés quel-
conques, sphéres, plateaux a bords arrondis, cy-
lindres, etc. La forme de la courbe de tension n’en
est pas modifiée. Le condensateur a basse tension,
qui peut varier entre 0,025 et 0,001 xF par un com-
mutateur a 10 positions est constitué par un jeu de
condensateurs au mica dans le vide du type em-
ployé en radio. Dans la position 0 de la manette,
le condensateur a haute tension est directement
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mis a la terre. Les échelons intermédiaires sont
calculés de facon a obtenir une variation réguliére
de la sensibilité. Une résistance de 1,5 mégohm en
paralléle sur ce condensateur assure la fixité de
I'image sur I’écran.

2° Courbes de basse tension. Les tensions a ob-
server, pouvant aller jusqu’a 1000 V qui est la ten-
sion primaire du transformateur d’essai a 3060 kV,
sont réduites par un potentiomeétre de 10 000 ohms
sans self ni capacité. Un commutateur a plots a
50 positions permet de dériver une fraction quel-
conque de la tension. Le réglage fin s’obiient par
une résistance réglable de 300 ohms en série avec
le potentiomeétre. Le courant qui parcouti ces ré-
sistances est contr6lé par un milli-ampéremétre a
cadre mobile avec redresseur a oxyde de cuivre de
150 mA qu’une clef permet de courtcircuiter dans
le cas de mesures quantitatives pour lesquelles la
résistance de l'instrument pourrait causer une er-
reur.

3° Courbes de courart. Elles s’obtiennent
moyen de deux solénoides placés de part et d’autre
du tube et dont le champ agit directement sur le
faisceau cathodique. Pour permettre de régler la
sensibilité, chaque bobine comporte un enroulement
divisé en 10 sections reliées a des hornes. Un com-
mutateur bipolaire a 11 positions permet de faire
varier le nombre de spires en cours d’essai. Dans
la position zéro, les bobines sont en court-circuit,
on a 10 spires dans la premiére position, 78 dans la
position 5 et 1000 dans la position 10. Les nombres
de spires des divers étages soni établis de facon a
obtenir une variation réguliere de la sensibilité.
Les bobmes ont la forme d’un rectangle dont le
grand coté est paralléle a I’'axe du tube et 'enroule-
ment est échelonné, les parties a grand nombre de
spires ayant un fil de section plus petite. Le cou-
rant admissible est 5 A pour les premiéres positions
et 0,05 A pour la position 10. L’appareil de réglage
comporte encore une clef permettant de mettre la
résistance de 10 000 ohms, qui est alors utilisée
comme résistance variable et pas comme potentio-
meétre, en série avec le solénoide réglé sur la posi-
tion correspondant au nombre de spires maximum.
Cet ensemble constitue un voltmeétre électrodyna-
mique. Une autre clef permet d’intercaler en série
dans le méme circuit un condensateur extéricur a
I’appareil ce qui est utile pour faire apparaitre cer-
tains harmoniques de la courbe de tension.

au

Tableau des lignes.

Dans un laboratoire industriel, il est important
de pouvoir faire les essais dans un minimum de
temps, en simplifiant le plus possible les manceu-
vres nécessaires sans nuire a I’exactitude des résul-
tats. Nous avons appliqué cette régle a IDoscillo-
graphe qui doit pouvoeir étre utilisé trés facilement
pour rendre vraiment des services. L’appareillage
qui précéde est complété par un tableau sur hae-
felyte auquel aboutissent divers circuits du labora-
toire. La fig. 4 donne I’ensemble de I'oscillographe
avec ses appareils accessoires et, a droite, ce tableau.

|
|
|
|

La partie supérieure comprend les arrivées des
lignes. Pour chacune on a, de haut en bas: une
borne, une étiquette désignant la ligne, une lampe-
témoin, un parasurtension, un commutateur spécial
et une douille de prise de courant. Presque tous les
circuits a ohserver ont un pole a la terre, ¢’est pour-
quoi ils sont unipolaires. La partie inférieure du
tableau comprend les départs comportant chacun:
une fiche unipolaire incassable systéme Flexo qui
termine un cordon a forte isolation de caoutchouc
rappelé au repos derriére le tableau par un dispo-
sitif automatique, un coupe-circuit fusible de 0,2 A
ou 6 A, enfin une étiquette de désignation et une
borne de départ. Une réglette placée au-dessus de ce
tableau porte encore une série de bornes reliées
aux prises de terre de service et de protection et a
divers circuits, ce qui permet de nombreuses combi-
naisons. On peut ainsi, pendant Pessai d’un céble,
controler en quelques minutes les courbes de cou-
rant et de tension au primaire et au secondaire des
transformateurs d’essai ainsi que le courant et la
tension d’excitation de ’alternateur. Des bornes spé-
ciales permettent d’essayer aussi d’autres appareils.
Les lampes de signalisation sont de plusieurs cou-
leurs, ce qui facilite I'identification immédiate des
divers circuits en service. Sous le tableau des lignes
sont placés un commutateur a quatre positions per-
mettant d’éteindre ou d’allumer progressivement
Péclairage du local et, surmonté d’une lampe-té-
moin rouge, un houton de déclanchement en cas de
danger qui provoque le déclenchement immédiat
des deux transformateurs d’essai.

Montage et organes de protection.

I’oscillographe est monté sur un support en hois
coulissant sur deux glissiéres (fig. 3). La douille
recevant le tube peut pivoter autour de son axe, un
écrou a ailettes servant a 'immobiliser ce qui per-
met de rendre ’axe des temps parfaitement horizon-
tal. Les deux solénoides sont également fixés a un
bras mobile en haefelyte pouvant tourner autour
du mém: axe pour les orienter de facon a éviter une
déformation des courbes.

Les trois appareils accessoires du tube sont
groupés en un seul panneau placé sous Pexrémité
des glissieres. L’opérateur a ainsi sous la main tous
les organes de manceuvre et de réglage, le tableau
des lignes étant a droite (fig. 4).

I’oscillographe étant placé a peu de distance du
tableau de Talternateur et du transformateur
360 KV est soumis a I'influence perturbatrice des
courants intenses qui y circulent. Il est également
influencé par le groupe convertisseur triphasé-mo-
nophasé de 500 kVA installé dans la salle adjacente.
L’effet de ces champs parasites a été complétement
éliminé par un écran magnétique entourant le tube
et formé de 4 cylindres concentriques en alliage
spécial a haute perméabilité (Mumétal).

Appareils d’enregistrement.

Outre I'observation directe, qui se fait de préfé-
rence avec le tube 4 a I’écran au silicate de zinc
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donnant des images trés brillantes, on peut enregis-
trer les courbes obtenues. Dans ce cas le tube C
a fluorescence bleue est préférable, étant beaucoup
plus actinique, ce qui permet une notable réduc-
tion du temps de pose.

Deux méthodes principales sont possibles. Pour
les phénoménes périodiques, on applique a une

. Fig. 3.
Oscillographe et appareil photographique.

paire de plaques la tension de déviation en fonction
du temps et a 'autre paire la tension a observer (ou
aux solénoides le courant a ohserver). L’image fixe
obtenue sur I’écran est photographiée au moyen
d’un appareil ordinaire. Pour les phénomeénes
transitoires, il est préférable de ne pas appliquer
au tube de tension de déviation en fonction du
temps, mais d’obtenir I’axe des temps en enregis-
trant "image sur un film mobile. Cette méthode
peut aussi s'appliquer a des phénoménes pério-
diques. Selon les circonstances, nous appliquons

Fig. 4.
Oscillographe avec accessoires et tableau des lignes.

I'un ou lautre de ces deux procédés. Dans le pre-
mier cas (fig. 3) nous utilisons un appareil photo-
graphique touriste format 13 X 18 avee adapteur
pour plaques 6!/3 X 9 et muni d’un objectif trés lu-
mineux d’ouverture 1 :1,8 et de focale 100 mm.
Comme surface sensible, des portraits-films rigides
orthochromatiques 26 © Sch nous ont donné de tres
bons résultats. L’appareil est fixé a 'extrémité des

glissiéres en bois portant le tube dont le support
peut coulisser pour modifier la grandeur de I'image
enregistrée. Pour I’emploi de la deuxiéme méthode,
avec film mobile, on adapte a I'appareil un maga-
sin spécial (fig. 5), contenant un tambour tournant
sur lequel se fixe le film et qui est actionné par un
petit moteur électrique universel dont la vitesse

SEVE027

Fig. 5.
Chassis a tambour tournant.

peut étre réglée entre de larges limites par un frein
a force centrifuge et une résistance additionnelle.
La vitesse de I'obturateur est choisie de fagon que
Ienregistrement ne dépasse pas un tour du tambour.
Dans ce cas, la trace visible sur I’écran de Yoscillo-
graphe est une droite verticale, la courbe se pro-
duisant sur le film par la combinaison du déplace-
ment vertical du spot et du mouvement horizontal
du film. Si le phénoméne a enregistrer est d’une
durée plus longue, ce procédé ne s’applique plus et
nous avons fait construire, par le méme mécanicien
qui a établi le chéssis a tambour tournant un appa-
reil d’enregistrement sur film ciné 35 mm (fig. 6)
auquel s’adapte le méme objectif a grande lumino-
sité. Ce dispositif, d’une capacité de 30 m de film,

SEV 8028

Fig. 6.
Appareil d’enregistrement sur film ciné.

présente certains perfectionnements. Le film est
tendu entre deux tambours dentés dont les axes sont
écartés de 80 mm, 'un des tambours étant actionné
par la manivelle, I'autre entrainant le compteur.
Si, pendant I'enregistrement, I'image se déplace la-
téralement sur ’écran de oscillographe, ce qui se
produit quelquefois, il n’en résulte aucune dimi-
nution de netteté, puisque le film est plan, alors que
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I'image ne serait plus au point si I'enregistrement
avait lieu sur une génératrice d’un seul tambour
d’entrainement comme cela se fait souvent. On peut
faire la mise au point directement sur le film lui-
méme, en 'observant par transparence par la petite
porte a charniére visible sur la fig. 6. Pour rendre
cette opération encore plus facile, appareil est
équipé d’un dispositif réflex projetant Iimage sur
un verre dépoli horizontal. En actionnant le levier
situé a droite on reléve le miroir qui sapplique
contre le verre dépoli, laissant I'image se former
sur le film. En faisant tourner la manivelle de /s
de tour, le film avance de 50 mm, ce qui permet
aussi d’utiliser 'appareil pour des enregistrements
sur film fixe, la déviation en fonction du temps
étant produite par voie électrique. Cette facilité
est particulicrement intéressante si ’on doit enre-
gistrer en peu de temps une série d’oscillogrammes
qui sont ainsi rassemblés sur une méme longueur
de film, ce qui réduit considérablement le temps
nécessaire aux diverses opérations: chargement, dé-
veloppement, etc. Les deux magasins a film sont
étanches a la lumiére et Pappareil se charge donc
en plein jour comme les appareils de prise de vue
usuels, le chargement et déchargement des maga-
sins se faisant en chambre noire. Avec la manivelle,
il est facile d’atteindre une vitesse du film de 1
meétre par seconde, et on peut aller plus loin avec
une commande par moteur. Une vitesse de 0,3 m/s
suffit amplement pour des courants a 50 pér/s.

Resultats d’essais.
Nous donnons maintenant quelques oscillogram-
mes obtenus au moyen des appareils qui viennent
d’étre décrits.

Fig. 7.
. Tension et courant
primaires du transformateur
d’essais 360 kV.

Tig. 8.
Tension et courant
secondaires du transforma-
teur d’essais 360 kV.

S B ory 3 B B .

Fig. 7. Tension primaire 368 V (en haut) et courant pri- |
maire (en bas) du transformateur d’essais 360 kV pendant
I'essai a 36 kV d’un cable dont la capacité est de 0,004 uF. Le

courant contient un harmonique 13 assez développé, alors
que la tension est presque une sinusoide parfaite. La tension
est réduite par le diviseur de 10000 ohms, le courant étant
observé au secondaire d’un transformateur d’intensiié
560/5 A.

Fig. 8. Tension secondaire (en haut) et courant secon-
daire (en bas) dans le méme essai. La tension secondaire est
réduite par le diviseur a capacités, le courant étant envoyé
directement dans le solénoide.

Fig. 9. De haut en bas: tension d’excitation, courant
d’excitation et tension aux bornes de Palternateur 380 kVA
travaillant sur une forte charge capacitive (essai a 15 kV

Fig. 9.

d’excitation et tension
I’alternateur 380 kVA.

Tension et courant aux bornes de

d’un cable ayant une capacité de 0,545 «F). On voit nette-
ment dans la tension et le courant d’excitztion une forte com-
posante alternative a 100 pér/s.

Fig. 10. Courant secondaire du transformateur d’essai (en
haut) et courant d’excitation de l’alternateur (en bas) dans le
cas de I'essai d’'un cable de grande capacité provequant une
trés forte réaction d’induit. Les rhéostats d’excitation sont
#u minimum de courant et il se produit, dans le courant
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Fig. 10.
Courant secondaire et courant d'excitation avec forte réaction.

débité une variation d’amplitude a la fréquence de 5 pér/s.
Le courant d’excitation comprend une composante a 100
pér/s dont 'amplitude varie a la fréquence de 5 pér/s, la
valeur moyenne résultante étant un courant alternatif de cette
méme fréquence.

Fig. 11.
Courant de
charge d'un con-

densateur a haute
tension.
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Fig. 11. Courant de charge d'un condensateur a haute
tension (bouteilles Minos) 0,036 A sous une tension de 15 kV
donnée par le transformateur de 30 kVA alimenté par le sec-

AL

teur 380 V. On constate la présence d’'un harmonique 23 dont
I’'amplitude et la phase par rapport a l'onde fondamentale
varient constamment.

Fig. 12. Tension en dents de scie appliquée a une paire
de plaques pour provoquer la déviation en fonction du temps.

Fig. 12.
Tension en dents

de scie.

Fig. 13.
Courant primaire

@’un transformateur.

Fig. 13. Courant primaire d’un transformateur de 310 VA
a I’enclenchement sous 125 V. Le courant de régime étant
1 A, il se produit une surintensité de 4,8 A au moment de
I’enclenchement.

Fig. 14.
Tension d’'un générateur a

800 pér./s avec et sans liltre.

Fig. 14. Tension d’un générateur a lame vibrante a 800
pér/s. En bas, la tension aux bornes a vide, en haut, la
méme tension a la sortie d’un circuitfiltre pour 300 pér/s.

Fig. 15. Comparaison de deux fréquences. Cetle figure
s’obtient en appliquant a une paire de plagques une tension
a 50 pér/s et a lautre la tension d'un générateur a lame

vibrante dont la courbe de tension s2 trouve inscrite le long
de P’ellipse donnée par la tension a 50 pér/s. Il y a 17 pé-
riodes entiéres et la fréquence est donc de 850 pér/s.

Fig. 15.

Comparaison de deux

I'réquences.

Les fig. 7, 8,9, 14 et 15 sont enregistrées sur film
fixe, la fig. 10 au moyen du tambour tournant et les
fig. 11, 12 et 13 avec l'appareil d’enregistrement a
film ciné 35 mm.

Conclusions.

Nous espérons, par les quelques lignes qui pré-
ceédent, avoir montré les précieux services que peut
rendre un oscillographe a cathode incandescente
dans un laboratoire d’essais a haute tension. 5’1l est
pourvu des accessoires nécessaires pour le mettre
rapidement en fonction dans des conditions trés
variées, on en fait un emploi fréquent ce qui permet
de résoudre facilement de nombreux problémes
souvent délicats. Avee quelques précautions, on
peut également l'utiliser a des mesures quantita-
tives. Enfin, c’est un appareil robuste et peu dis-
pendieux.

Fournisseurs.
Oscillographe avec appareils pour tension anodique et dé-
viation en fonction du temps: C. C. Cossor Ltd., Londres.
Objectif photographique: Astro Gesellschaft, Berlin.
Chassis 4 tambour tournant et Appareil d’enregistrement sur
film ciné: A. Junod, mécanicien, Lausanne.
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Fabrikbesuch bei der Sprecher & Schuh A.-G.,
Aarau.

Auf den 16. Februar d. J. lud die rithrige Fabrik elek-
trischer Apparate Sprecher & Schuh A.-G. in Aarau ihre
Kundschaft und weitere Freunde zu ciner Besichtigung ein,
die ausserordentlich interessant war, nicht nur, weil iiber-
haupt jeder Besuch in einer bliihenden Fabrik den Techniker
stets von neuem packt, sondern auch, weil hier im besondern
eine Auslese sehr gelungener und aussichtsreicher Entwick-
lungen der Firma iiberzeugend demonstriert wurden. Herr
Dr. A. Roth, Direktor der Firma, erliuterte einleitend diese
Neuschopfungen und ging anschliessend in einem theoreti-
schen Exkurs auf die Wissenschaft und Technik der Ueber-
spannungsableiter ein, eines Apparates, der, wenn er richtig
gebaut ist, richtig gewihlt und am richtigen Ort eingebaut
wird, die Leitungsnetze gegen atmosphirische Ueberspannun-
gen weitgehend zu schiitzen vermag. Er wies auch auf die
massgebende Forderung dieses Apparates durch die Katho-
denstrahloszillographenkommission des SEV und VSE (KOK)
hin, welche seit Jahren die Losung des Problems des Schutzes
gegen atmosphirische Ueberspannungen fithrend beeinflusste.
Der Chef der Firma machte aber auch einen Exkurs auf das

wirtschaftliche Gebiet: Die Kundschaft kann eine hohe volks-
wirtschaftliche Mission erfiillen, wenn sie mithilft, die dem
Gedeihen unserer Industrie so hinderlichen kantonalen und
stiidtischen Autarkiebestrebungen zu bekiimpfen, bzw. die
Behorden dariiber aufzukliren, dass diese Politik eine zwei-
schneidige Waffe und nur so lange von Wirkung ist, als sie
nur von einzelnen Gemeinwesen angewendet wird. So sehr
aus praktischen Griinden eine gewisse Bevorzugung ortsan-
siissiger I'irmen auch auf industriellem Gebiete verstiandlich
ist, so gefihrlich ist sie fiir die wirtschaftliche, technische
und preisliche Entwicklung unserer Industrie. Ein eigent-
licher Wirtschaftskrieg zwischen Kantonen und Stidten hat
sich herausgebildet, welcher das fir unsere Industrie schon
so kleine Wirtschaftsgebiet der Schweiz noch weiter aufspal-
tet. Zur symbolischen Demonstration dieser Gedanken
schmiickten die 22 Kantonswappen, mit frischem Griin deko-
riert, das Treppenhaus.

Beim vorziiglich organisierten Rundgang durch die Fabrik
hatte man Gelegenheit, einige besonders interessante Kon-
struktionen zu besichtigen. Vor allem interessierten die
neuen Ucherspannungsableiter fir 8 und 50 kV-Netze, die
natiirlich nach den Leitsitzen des SEV gebaut sind; die Wir-
kungsweise dieser Ableiter wurde im Betriebe gezeigt: Ueber-
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