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wurde inzwischen in bedeutendem Umfang weitere
Blindleistung fiir den Netzbetrieb verfiigbar.
Durch den Einbau neuer Generatoren im Krafi-
werk Beznau, welche in besonderem Masse fiir grosse
Scheinleistung bemessen sind, ist eine Blindleistung
von mindestens 17 500 kVAr vorhanden, so dass die
vorithergehend aufgestellten Blindleistungsmaschi-
nen wieder ausser Betrieb gesetzt werden konnten.

Das 150-kV-Netz brachte im Laufe der Entwick-
lung nach Abzug der gegenldufigen induktiven Kom-
ponenten fiir die 50/150-kV-Transformatoren eine
weitere Blindleistung von rund 9000 kVAr. In Fig. 5
ist die Entwicklung in dieser Hinsicht dargestellt.

C. Erreichte Verbesserung des Leistungsfaktors.

Die Erfahrung zeigte, dass das vorgesehene Pro-
gramm fiir die Verbesserung des Leistungsfaktors
ohne Schwierigkeiten eingehalten werden konnte.
Es ist selbstverstindlich, dass damit viel Kleinarbeit
verbunden war. Bedeutsam war hierbei, dass von
Anfang an betriebstiichtige statische Kondensato-
ren erhiltlich waren. Zu Beginn der Verbesserungs-
aktion waren die Kondensatoren allerdings noch
ziemlich teuer; der Preis pro kVAr sank dann aber
in wenigen Jahren um mehr als die Hilfte, so dass
auch in finanzieller Hinsicht sich die Verhiltnisse
giinstiger entwickelten, als vorauszusehen war.

Aus Fig. 6 kann fiir die einzelnen Kantonswerke
das Ansteigen des mittleren Jahresleistungsfaktors
erkannt werden. Der mittlere Gesamt-Leistungsfak-
tor fiir die Kantonswerke zusammen war in der Ver-
besserungsperiode stets grisser als der pflichtgemisse
Betrag, selbst unter Beriicksichtigung dessen, dass
ein Kantonswerk an der Verbesserung vertragsmiis-
sig nicht teilzunehmen hatte. Das gesteckte Ziel der
Leistungsfaktorverbesserung wurde zur Zufrieden-
heit aller Beteiligten erreicht. Vom Betriebsstand-
punkt aus ist von besonderer Wichtigkeit, dass da-
mit alle aufgefiithrten betrieblichen Nachteile ver-

schwunden sind. Eine weitere Verbesserung ist
weder in wirtschaftlicher noch betriebstechnischer
Hinsicht am Platze. Es sei noch angefiihrt, dass
z. B. bei geringen Sonntagsbelastungen mit mini-
maler Last -seitens motorischer Verbraucher die
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wihrend der Rechnungsjahre 1926/27 bis 1932/33.

A, B,C,D Verlauf bei den 4 Kantonswerken A, B, C und D.
M Mittelwert aller Kantonswerke.
S Vertraglicher Sollwert des cos ¢

1929/30: Vertragsbeginn betr. cos-¢-Klausel.

Kraftwerksgeneratoren mit annihernd cos ¢ =1
arbeiten. Um fiir die Spannungsregulierung hier-
bei gentigenden Erregerbereich zu erhalten, ohne
die Generatoren untererregt arbeiten lassen zu miis-
sen, wird es ausnahmsweise nétig, voreilende Blind-
leistung in Form leerlaufender Hochstspannungs-
leitungen abzuschalten.

Un générateur transportable pour 5000 V courant continu.

Par E. Foretay, Cossonay-Gare.

L’auteur décrit un appareil transportable pour essais de
cibles, pouvant donner jusqu’a 5 kV et 100 mA courant con-
tinu, construit dans les laboratoires de la Cablerie de Cos-
sonay et destiné a alimenter le pont de mesure a haute ten-
ston pour la localisation des défauts.

But. Données générales.

Lors de la localisation des défauts a la terre sur
les cables a haute tension, on est appelé a faire des
mesures au pont a fil calibré a haute tension aux
deux extrémités du tron¢on défectueux. En général
I'une d’elles se trouve dans une usine génératrice
ou une station de transformation ou il est facile de
trouver la place nécessaire a I'installation du pont
et du générateur a haute tension. Par contre 'autre
extrémité du cible est souvent dans un endroit peu
accessible, en pleine rue ou en haut d’un poteau,

621.314.671

Der Autor beschreibt einen transportablen Apparat fiir
Kabelpriifungen, der Gleichstrom von 100 mA bis 5000 V
gibt. Der Apparat wurde von den Kabelwerken Cossonay
gebaut und dient zur Speisung der Hochspannungsmess-
briicke, die zur Ortsbestimmung von Kabeldefekten verwen-
det wird.

départ d’une ligne aérienne. La difficulté d’installer
les appareils dans ces conditions nous a conduit A
créer un générateur spécial, facile a transporter par
deux hommes et donnant les 50 & 100 milliampéres
sous quelques kilovolts nécessaires a 1’alimentation
du pont a haute tension. Une autre condition devait
également étre satisfaite, fournir un courant bien
continu. En effet, avec un générateur i un kénotron
tel que la station a 30 kV que nous utilisons a Cosso-
nay, le courant en court-circuit, correspondant a
la localisation d'un défaut, est un courant intermit-



XXIX¢ Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE

DES ELECTRICIENS 1938, No. 4 117

tent (fig. 1), qui, dans certains conditions, provoque
des vibrations de l'aiguille du galvanomeétre qui
peuvent devenir assez intenses pour qu’elle ne soit
plus visible. On doit alors rvéduire I'intensité, au
détriment de la sensibilité. {’emploi d’'un conden-
sateur est inutile, la tension étant beaucoup trop
basse pour qu’il soit efficace. Le générateur destiné

Fig. 1.
Courant de court-circuit

d’un redresseur a 1 kénotron.
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a ces localisations devait donc utiliser deux kéno-
trons. Nous avons choisi comme tension maximum
5 kV, ce qui suffit amplement a la localisation des
défauts les plus fréquents, pour pouvoir aussi em-
ployer I'appareil a 4 kV pour les essais de tension
apres pose des cibles a basse tension. Enfin, par
un complément au schéma, on peut également uti-
liser la tension alternative du transformateur éléva-
teur, 3,5 ou 7 kV, pour des essais de petits objets:
appareils, échantillons de fils, ete. L’alimentation
peut se faire a I'une quelconque des tensions les plus
fréquentes en Suisse, soit: 125, 145, 220 ou 250 volts.

Schéma et description de PPappareil.

Le schéma (fig. 2) comprend les éléments sui-
vants: L’alimentation se fait par un jeu de 4 fiches
bipolaires de 6 A aboutissant aux diverses bornes
de lauto-transformateur 77 250 VA, 125, 145,
250/220 V. En fermant le disjoncteur bipolaire /

125 145 220 250 7‘/r/l/\/j,5 KV
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Fig. 2.
Schéma du générateur.
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suivi des fusibles 2 A désignés par F, on met sous
tension le potentiométre P de 460 ohms pour 1,7 A.
En méme temps le primaire du transformateur de
chauffage T3 est alimenté, ce qui évite de mettre
la haute tension aux bornes des kénotrons avant le
chauffage des cathodes. Le disjoncteur unipolaire D,
du modeéle employé dans les installations intérieures
pour remplacer les fusibles, sert a la mise sous ten-
sion du primaire du transformateur a haute ten-
sion T2 11 est muni d’un déclancheur thermique
pour les surcharges et d’'un déclancheur électro-
magnétique en cas de court-circuit. Apres essai, nous
avons adopté le modéle 0,5 A qui a un courant de

déclanchement instantané de 2,5 A et qui déclanche
aprés 5 minutes a 0,65 A. Un bouton spécial permet
de court-circuiter ’élément thermique si I'on veut
débiter un courant plus intense, comme c’est le cas
pour localiser un défaut.

Le transformateur a haute tension T2 est de
250 VA, 220/2<3500 V. La tension est mesurée au
primaire par un voltmeétre électromagnétique gra-
dué directement en kV courant continu. Il a deux

échelles 1,2 et 6 kV.

Les deux kénotrons K sont du modéle a vapeur
de mercure et anode métallique ayant les caracté-
ristiques suivantes ?):

tension de chauffage Usr =25V
courant de chauffage Ir —5A
amplitude maximum de la tension Upmax = 10000 V
courant redressé maximum (moyenne) Ipnax = 250 mA
amplitude maximum du courant anodique Iy ,,, = 1000 mA
chute de tension dans la lampe Uy 16 V.

Les deux filaments sont montés en série et ali-
mentés par un petit transformateur T3 210/5 V,
25 VA. La tension est contrdlée au secondaire par
un voltmetre électromagnétique V, échelle 0...06V.
Le réglage de tension se fait au primaire par un
rhéostat Ry de 300 ohms, type radio, de 25 W,

L’ensemble de I'appareillage est complété par un
inverseur a 5 poles a 2 positions. S’il est enclanché
dans la position de gauche, on a les connexions sui-
vantes, de haut en bas:

1 le transformateur de chauffage T35 alimente les cathodes
des deux kénotrons;

2° la borne de gauche du transformateur a haute tension est
reliée a Panode du kénotron de gauche.

3 la borne médiane du transformateur a haute tension est
reliée a la borne de départ du courant continu;

4° la borne de droite du transformateur est reliée a Panode

du kénotron de droite:
5% le transformateur de chauffage alimente la lampe-témoin
de gauche marquée «—» (continu).

Le point milieu entre les deux cathodes est relié
a la terre en passant par le milliampéremétre mA
a 2 échelles 10 et 100 mA. Le départ de la tension
continue se fait, soit directement, soit par I'inter-
médiaire d’une résistance émaillée de 0,1 mégohm
qu'on met en série dans les essais de tension de
cibles ou d’appareils pour protéger le générateur
en cas de court-circuit dans I'cbjet en essai. Un sec-
tionneur S relie 'objet a Ia terre pour le décharger
a la fin de Dessai.

Si I'inverseur a 5 péles est placé dans la posi.
tion de droite, on obtient le schéma suivant:

1° le circuit de chauffage des kénotrons est interrompu;

2° la borne de gauche du transformateur a haute tension est
reliée a la borne «7 kVy;

3" la borne médiane du transformateur est reliée a la borne
«3,5 kV»;

4° la borne de droite du transformateur est mise a la terre:

5° le transformateur de chauffage alimente la lampe-témoin

de droite marquée «~» (alternatif).

Quelques photos montreront le mode de montage
de T'appareil.

2} Tubes redresseurs Philips DCG 4/1000.
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Tout Papparcillage est contenu dans un bati en fer profilé
fermé par des toles et terminé a sa partie supérieure par un
panneau en haefelyte formant pupitre et portant les appareils
de mesure et de maneeuvre sauf le disjoncteur qui est monté
en haut du panneau vertical de devant.

Pour le transport, on adapte a l’appareil un brancard
(fig. 3) constitué par deux tubes horizontaux en fer fixés a
des crochets qui viennent se loger sous le cadre inférieur;
le tout est maintenu en place par des courroies. Le pupitre
est protégé par un couvercle contenant le schéma de "appa-

Fig. 3.
Appareil prét au

transport.

reil et deux cordons pour le raccordement au réseau et a la
terre. Un autre couvercle en tole s’adapte sur les bornes a
haute tension. Le poids de Pappareil seul est de 54 kg, ce
qui le rend facilement maniable. Avec les brancards et le
couvercle, il pese 67 kg. Pour de petits déplacements, on
utilise les deux poignées latérales.

L’appareil repose sur trois pieds seulement, car avec un
sol inégal comme il s’en rencontre souvent sur le terrain, un
systtme a 4 pieds n’est jamais en équilibre.

Le panneau supérieur est incliné; son milieu se trouve
a une hauteur de 69 cm, ce qui permet d’utiliser commodé-
ment Pappareil posé sur le sol; il comprend les organes
suivants (fig. 4):

En haut, a gauche et a droite, les deux lampes de signali-
sation a lentille rouge indiquent si le couplage utilisé corres-
pond au courant continu ou alternatif. L’une ou lautre des

Fig. 4.
Appareil ouvert.

Fig. 5.
IFace arriere,
panneau ouvert.

lampes s’allume dés que le disjoncteur principal est enclen-
ché. Les trois instruments de forme profil sont, de gauche
a droite: le voltmetre de chauffage 0...6 V, le kilovoltmeétre
a 2 échelles (1,2 et 6 kV) et le milliampéremetre a 2 échelles
(10 et 100 mA). Les trois boutons placés sous les appareils
commandent respectivement le rhéostat de chauffage et les
commutateurs de changement de sensibilité des deux instru-
ments. Au bas du tableau, au milieu, le disjoncteur principal.

Les deux grands boutons hexagonaux actionnent, celui de
gauche le sectionneur de mise a la terre pour décharger
Pobjet a la fin de Dessai et celui de droite le réglage de la
tension. 32 tours de ce bouton font varier la tension de 0 a
5 kV ce qui donne un réglage trés fin. Enfin, le petit bouton
placé au milieu, en dessus du disjoncteur, sert a court-cir-
cuiter le déclancheur thermique du disjoncteur a maximum.

La figure 4 est une vue latérale de Pappareil ouvert. On
voit en bas le transformateur a haute tension et le transfor-
mateur de chauffage, a gauche les deux kénotrons montés sur
un support élastique, a droite le potentiometre pour le ré-
glage de la tension, avec la vis a pas rapide qui commande
le mouvement du curseur, en bas les fiches pour le raccor-
dement au secteur et a droite la résistance de 0,1 mégohm
fixée verticalement contre un des montants du bati. En haut
le disjoncteur a maximum.

La fig. 5 montre la face arricre de Pappareil. La moitié
supérieure du panneau en tole peut basculer autour d’une
charniére et découvre le commutateur a 5 péles pour le pas-
sage du continu a lalternatif, les deux fusibles et l'auto-
transformateur. Cet appareil, inutile si la tension d’alimen-
tation est 220 volts, est monté sur une planchette a glissiéres.
Dans le cas ot on n’en a pas besoin, on peut I'enlever. Les
connexions sont établies par des cordons avec fiches bananes
qui, le transformateur enlevé, sont plantées dans une réglette
isolante. L’auto-transformateur étant amovible, peut aussi
servir a d’autres usages. La partie supérieure du panneau
est en haefelyte et porte 4 bornes de départ: a gauche 3,5
et 7 kV courant alternatif, a droite 5 kV continu avee ou
sans la résistance de 0,1 mégohm. La borne de terre est fixée
sur la réglette au bas de Pappareil, a coté des fiches pour
le raccordement au réseau.

Pour terminer, quelques indications sur le fone-
tionnement: Comme systéme de réglage de la ten-
sion, nous avons adopté, au lieu d’un transformateur
de réglage, un potentiometre plus simple et plus
léger. La consommation est évidemment plus

Fig. 6.
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Oscillogramme du courant
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erande, la résistance étant constamment sous une
tension de 220 velts. Cependant comme elle a 460
ohms, elle n’absorbe que 105 watts, ce qui n’est pas
génant.

A vide, a la tension continue de 5 kV, le cou-
rant absorbé au primaire sous 220 V est de 0,9 A.

A vide, a la tension maximum de 7 kV alternatif,
le courant absorbé au réseau est de 0,86 A sous 220 V.

En court-circuit au secondaire, sans la résistance
de 0,1 mégohm, pour un débit de 100 mA courant
continu, le courant absorbé au primaire est de 2,09 A
sous 220 V. La fig. 6 est I'oscillogramme de ce cou-
rant. Par comparaison avee la fig. 1 on voit qu’il
est plus continu, ce qui doit éviter la vibration de
Paiguille du galvanométre du pont de mesure a
haute tension lors des recherches de défauts, comme
I’expérience I'a prouvé. D’une facon générale, les
divers essais faits avec ce générateur ont donné des
résultats trés satisfaisants.
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