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XXXTII. Jahrgang

Der Kurzschlussanlage fest zugeteilt ist ein Acht-
schleifenoszillograph, Fabrikat S & H, mit zwei
Wattmeterschleifen, mit dem ein zweiter Sechs-
schleifenapparat bei Bedarf gekuppelt wird (Fig.
15). Fur die Untersuchung der Einschwingvorginge
der wiederkehrenden Spannung, bei denen es auf
die Feststellung von Zeiten in der Grossenordnung
einer Mikrosekunde ankommt, wurde ein Kalt-
kathodenstrahloszillograph der Fa. Triib, Tauber
& Co., Zurich, aufgestellt. Die Spannung fiir die
Strahlerzeugung wird iiber die Schalttafel des Kom-
mandoraumes zugefithrt. Als wertvolle Erginzung
kommt ein Relais nach Berger hinzu, welches er-
laubt, wiederholte lineare Zeitablenkungen vor-
zunehmen, so dass ungezielte Aufnahmen mit gros-
sem ZeitmaBstab moglich sind.

Die Kurzschlussversuche erfolgen in der Weise,
dass zuerst die Drosselspulen und der Stosswider-
stand der gewollten Leistung entprechend geschal-
tet und dann die Gruppen mit Hilfe von Fern-
steuerungen vom Schaltpulte aus angelassen wer-
den. Hernach wird die Spannung eingestellt. Dies
ist aber erst moglich, nachdem der Schliisselschal-
ter am Steuertableau beim Beobachtungsschlitz

im Oszillographenraum geschlossen wurde, da iiber
dessen Kontakte der Stromkreis des Hilfserregers
gefithrt ist. Die Steuerung des eigentlichen Kurz-
schlussvorganges erfolgt vollig automatisch durch
eine zentrale, federgetriebene Steuerwalze. Die Aus-
16sung der Steuerwalze, d. h. der Beginn des Vorgan-
ges wird vom Ingenieur am Beobachtungsschlitz vor-
genommen. Eine Reihe von Verriegelungen kon-
trolliert den richtigen Zustand aller Schalter, und
durch ein Zeitrelais werden nach Ablauf einer fest-
gestellten Zeit sicherheitshalber simtliche Schalter
ausgelost und die Anlage stillgesetzt. Am selben
Beobachtungsschlitz findet sich auch die mecha-
nische Auslosung der Kohlensdure-Loscheinrich-
tung zur Loschung eventueller Schalterbrande.

Mit der beschriebenen Kurzschlusspriifanlage
besitzt die Maschinenfabrik Oerlikon ein nach dem
heutigen Stande der Technik vollkommenes Mittel
zur Erforschung der Vorginge beim Schalten aller
heute vorkommenden hohen Strome und Leistun-
gen und zur Entwicklung und zur Priifung der
Schalter, welche diese Stréme und Leistungen an-
standslos beherrschen konnen.

Le potentiel électrique aux environs d’une centrale

Par Ch. Jean-Richard, Berne

La question de savoir oti placer une <«terre séparée» aux
environs d’une cenirale a donné lieu @ quelques recherches
expérimentales. Le résultat de ces recherches est indiqué
d’'une maniére circonstanciée dans les lignes qui suivent.

Le potentiel électrique aux environs d’une cen-
trale est intéressant a connaitre pour deux raisons:

Tout d’abord par rapport a la contrée dans la-
quelle la centrale est située et deuxiémement par
égard aux chutes de potentiel sur le terrain méme
de la centrale. ‘

Nous nous sommes intéressé a ces questions dans
le cas concret d’une centrale des Forces Motrices
Bernoises, voir Fig. 1.

Fig. 1
Situation

1, 2 Conduites forcées. 3 Centrale. 4 Ligne (15 km) allant au
point de repére. 5 Circonférence de 1'étendue explorée. 6 Ligne
(20 km) allant au point du court-circuit aveec la terre. 4-4,
B-B sections, dont le potentiel est reproduit dans la fig. 2.

Cette centrale est alimentée par deux conduites
forcées dont le tracé est pratiquement parallele,
mais dont Pune arrive du c6té est dans la centrale,
et Pautre du c6té ouest. Elles sont distantes dans
leur partie paralléle d’environ 150 m. Les turbines

621.316.991

Die Frage nach einer geeigneten Stelle zur Anbringung
einer «Sondererde» in der Umgebung eines Kraftwerkes gab
Veranlassung zu einigen Versuchen und Messungen. Das
Ergebnis derselben ist nachstehend im einzelnen aufgefiihrt.

de cette centrale déversent leur eau dans un lac
a quelques métres de la centrale. En amont le ter-
rain présente d’abord un petit replat pour grimper
ensuite a environ 70 m plus haut en pente douce
recouverte d’herbe.

Cette centrale et ses environs immédiats ont fait
T'objet de nos recherches aprés que la pluie avait
abondamment arrosé le terrain.

Pour commencer nous avons tiché de trouver
un point de repére. Ce point nous I'avons trouvé a
15 km de la centrale, au pied d’une montagne ro-
cheuse loin de toute voie ferrée. Ce point était
relié a la centrale par trois conducteurs utilisés
ordinairement comme ligne d’alimentation du poste
de transformation situé en ce point. Nous avons
déclenché cette ligne de part et d’autre. Au point
de repére nous l’avons reliée a la terre, et a la
centrale nous l’avons reliée a un voltmétre dont
Pautre borne était attachée a une électrode volante.

Avec ce dispositif nous avons exploré la cen-
trale et ses environs sur une étendue de 250 m de
large sur 100 m de long et comprenant toute la
région entre les deux conduites forcées et deux ban-
des de terrain en dehors de cette région, situées le
long des conduites forceés.

Nous avons fixé au moyen de fiches 56 points
répartis uniformément sur toute I’étendue et nous
avons appliqué successivement I’électrode volante
a chacun de ces points.



XXXIII® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1942, No. 2

45

De cette facon nous avons constaté que le poten-
tiel de la centrale et de ses environs par rapport
au point de repére était approximativement de
32 V. La fleche du voltmeétre exécutait des oscilla-
tions semblables a la charge d’une ligne a 162/ Hz
alimentant un chemin de fer. Ceci s’explique aisé-
ment par la présence d’une voie ferrée a proximité
de la centrale, cette voie ¢tant reliée aux conduites
forcées,

Ensuite nous avons réquisitionné une ligne d’en-
viron, 20 km de long et formant un angle droit
par rapport a la ligne reliant la centrale au point
de repére. Au bout opposé a la centrale cette ligne
fut court-circuitée et reliée a la terre. A la centrale
nous avons réquisitionné en plus un générateur dont
I'une des phases fut mise directement a la terre et
une des autres phases branchée sur la nouvelle
ligne. L’excitation du générateur fut poussée de
maniére a faire passer 380 A dans la boucle formée
par la nouvelle ligne et la terre.

Pendant cet état de choses nous avons répété
nos recherches quant au potentiel électrique de
cette centrale et de ses environs par rapport au
point de repére. Clest ainsi que nous nous sommes
promené de point en point des 56 points marqués
d’avance et nous avons constaté que le potentiel de
tous les points situés dans les bandes de terrain
en dehors de la région entre les conduites forcées
avait a peine augmenté. Le potentiel en ces points-
la avait atteint seulement 42 V, tandis que dans
la région comprise entre les conduites forcées et
plus spécialement a l'intérieur de la centrale, le

potentiel avait atteint des valeurs supérieures allant
jusqu’a 76 V, voir fig. 2.

La région comprise entre les conduites forcées
formait électriquement une sorte de haut plateau
dont les bords coincidaient précisément avec les
conduites forcées.
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Fig. 2
Potentiels a 380 A
Potentiels des conduites foreées. -4, B-B Potentiel le
long des sections indiquées dans la fig. 1.

1, 2

Le résultat de ces essais donne lieu aux réflexions
suivantes: La résistance ohmique du terrain dans
le voisinage immédiat de cette centrale est environ
1/1p Q par rapport au point de repére qui s’identi-
fie avec le potentiel zéro. Cette résistance étant
suffisamment petite, on peut étre rassuré quant
a leffet d’une terre double se produisant acciden-
tellement sur une des lignes de haute tension par-
tant de cette centrale.

La chute de potentiel se produisant essentielle-
ment en dehors de la région comprise entre lex
conduites forcées, c’est en dehors de cette région
qu’il faut aller pour trouver un endroit propice a
I’établissement d’une «terre séparée».

Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Schwankungserscheinungen in Verstiarker-
schaltungen

[Nach C. J. Bakker, Philips Techn. Rundsch. Bd. 6 (1941),
Nr. 5, S. 129.]
621.396.822

Ueber das Rauschen von Verstirkern ist schon viel ge-
schrieben worden. Die Erscheinung rithrt bekanntlich von
spontanen Strom- und Spannungsschwankungen her, die in
allen Schaltelementen auftreten und sich besonders in den
Widerstiinden am Verstirkereingang bemerkbar machen. Da
in den letzten Jahren iiber diese spontanen Schwankungen
neue Einsichten gewonnen wurden und da sie besonders fiir
den Ultrakurzwellenempfang wichtig sind, rechtfertigt es
sich, wieder darauf einzugehen.

Die mehr oder weniger bewegliche elektrische Ladung
(Elektronen) im Innern eines Leiters wird nicht nur durch
ein dusseres elektrisches Feld (angelegte Spannung), sondern
auch durch die thermische Agitation der Molekiile in Be-
wegung versetzt, wobei sich diese ungeordnete Bewegung
der von aussen aufgezwungenen iiberlagert. Aus thermo-
dynamischen Ueberlegungen folgt, dass diese Stromschwan-
kungen nur durch die Temperatur und die Grosse des Wider-
standes bestimmt sind, wihrend das Widerstandsmaterial
keine Rolle spielt. Bei Zerlegung der Stromschwankungen
in verschiedene Frequenzgebiete trigt jedes Frequenzgebiet
Af gleich viel zum Effektivwert des Schwankungsstromes 6
bei. Das mittlere Quadrat des Strombeitrages bei kurzge-
schlossenem Widerstand ist

EE%:—R—-Af (1)

wo k=1,38-10-23 W-s/Grad die Boltzmannsche Konstante,

|
|

T die abs. Temperatur, R den Widerstand in Ohm und 4f
das Frequenzintervall in Hz bedeuten. Die Spannungsschwan-
kung zwischen den Enden eines offenen Widerstandes ist
SUp = 4 KTR- Af (2)
Bei Zimmertemperatur von 20°C, R =10° Ohm und einem
Frequenzband von 105 Hz folgt z. B. fiir den Effektivwert

des Stromsvsa =4-10-11 A und fiir den Effektivwert der

Spannung V(3 U =4 uv.

Besteht nun der Eingangswiderstand eines Verstirkers
aus einem Schwingkreis, so stellt sich die Frage, ob man
fiir R den Resonanzwiderstand des Schwingkreises oder den
ohmschen Widerstand der Spule nehmen soll, da ja physi-
kalisch der Sitz der Schwankungserscheinungen sicher in der
Spule zu suchen ist. Eine einfache Rechnung zeigt, dass
beide Betrachtungsweisen richtig angewandt zum selben Re-
sultat fithren. Man darf deshalb bei Anwendung von Glei-
chung (1) bzw. (2) den Schwingkreis durch seinen reellen
Resonanzwiderstand ersetzt denken. Ist der Schwingkreis
nicht in Resonanz, so ist an Stelle von R der Realteil X der
Impedanz zu nehmen. An Stelle der Gl (2) tritt dann

SUL= 4 kT -X- Af (3)

Die GL (3) gilt indessen nur, wenn der Frequenzbereich
so klein ist, dass sich die Impedanz in demselben nicht
wesentlich dndert. Andernfalls miisste man schreiben
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