Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 35 (1944)

Heft: 9

Artikel: Contribution a I'étude du mécanisme de la disruption électrique des
cables

Autor: Borel, J.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1061564

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 08.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1061564
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

XXXV* Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1944, No. 9

239

kann. Die Kassette enthilt bis 30 m Filmband der
normalen Breite von 150 mm. Links ist in der
KO-Tiire der Spalt Sp ersichtlich, durch den der
Film zur gummigepolsterten innern Schleusentiire

J gefiihrt wird. Als Material fiir die Schleuse

Fig. 3.
Ansicht mit geoffneter Tiire des Oszillographen

1 Vorrats-Filmkassette. Sp Spalt zur Einfiihrung des
C Antrieb zur Vorrats- Films in die Schleusen-
trommel. kammer.

G Antrieb zum Leucht-
schirm.

Z TFilmvorschubzihler.

wurde Elektronguss gewihlt. Vakuumschwierigkei-
ten sind dabei nicht aufgetreten.

Schliesslich zeigt Fig. 4 die beiden Kassetten
1 und 2 noch fiir sich, die erste mit geoffnetem
Leuchtschirm L. An der Vorratskassette I ist ein
Antrieb €’ vorhanden, um nach Einfiillen eines
neuen Filmvorrats diesen loswickeln und entliif-
ten zu konnen. Wird dieser Antrieb weggelassen,
so kann der Film nicht riickwiirts bewegt und nur
in dem Mass entgast werden, wie er zur Belichtung
vorgeschoben wird. Dies macht sich storend be-
merkbar, wenn eine grossere Aufnahmeserie rasch
nacheinander gemacht werden soll, weil dann die
entwickelten Gase das Vakuum jedesmal einige
Zeit storen, d.h. den Strahlstrom schwanken las-
sen. Es ist deshalb besser, den Film in der Vor-
bereitungszeit zu entgasen, indem man ihn in einem
bhesondern Vorratsbehilter entgast und aufbewahrt,
oder einfacher, indem er im KO selber vor Ge-
brauch entgast und dort belassen wird, bis man
ihn braucht.

Die Aufrollkassette 2 (Schleusenkassette) lisst
sich nach Abschneiden des Films mit dem Messer
M aus der Schleusenkammer S herausnehmen und
durch einen Griff ohne Werkzeug offnen, wobei
dann die Filmtrommel 4 mit dem Film F heraus-
genommen werden kann. Durch Zusammenlegen
um die beiden Scharniere schliesst sich die Kas-
sette um die Filmtrommel absolut lichtdicht, so
dass sie am Tageslicht transportiert werden kann.
Sie ist dazu sehr klein und handlich gehalten.

Auf die beschriebene Weise ist es moglich ge-
worden, gegeniiber bisheriger Praxis nicht nur
wesentlich Zeit zu sparen beim Herausnehmen
des belichteten Films und damit ein hiufigeres
Entwickeln zu ermoglichen, sondern auch den
Filmverbrauch zu reduzieren. Unbeniitzt bleibt
lediglich die Strecke vom Leuchtschirmende bis
zum Messer M, also ca. 10 cm.

Die Konstruktion dieser Schleuse war natur-

gemiiss stark erschwert durch den vorgeschriebe-
nen Platz am KO und die Filmbreite von 150 mm

 SEVZ#176%
Fig. 4.
; Ansicht beider Filmkassetten
1  Vorrats-Filmkassette. L Leuchtschirm,

2 Aufwickel-Filmkassette.

A Aufwickel-Filmtrommel. M

C’ Kupplungsscheibe zum
Antrieb C. Z

halb geoffnet.

Messer zum Abschneiden
des Films F.
Filmvorschubziihler.

unserer Apparate. An neuen Oszillographen wird
sich die Losung konstruktiv einfacher anbringen
lassen. Ein wesentlicher Nachteil der Innenaufnah-
men diirfte damit behoben und das rasche Arbei-
ten mit dem KO und andern Kathodenstrahlrohren
mit Film merklich erleichtert sein.

Contribution a I’étude du mécanisme de la disruption électrique des cables

Par J. Borel, Cortaillod.

L’auteur passe en revue les diverses explications du méca-
nisme du claquage des cibles et en propose une nouvelle. Les
idées émises dans lu présente étude n’engagent que leur
auteur.

Les propriétés de I'isolant des cables électriques
sont actuellement bien connues et peuvent étre me-
surées avec précision. Pourtant, malgré cette con-
naissance, basée sur d’innombrables essais et me-
sures, on n’est pas encore fixé sur un phénoméne

621.315.2.015.5

Es wird, eine Uebersicht iiber die wverschiedenen Erkli-
rungen der Vorginge beim elektrischen Durchschlag eines
Kabels gegeben. Der Autor versucht eine eigene Begriindung
dieser Erscheinungen z: geben und veriffentlicht diese als
seine personliche Ansicht.

fondamental, a savoir le mécanisme de la disrup-
tion électrique des cibles,

Actuellement, deux théories sont en présence.
La disruption est provoquée selon I'une par un phé-
nomene thermique, selon I'autre par I'ionisation de
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vacuoles. Ces deux théories sont connues. Nous

nous contenterons de les résumer.

Théorie du claquage thermique

Le papier impregné, et les isolants en général,
placés dans un champ électrique, s’échauffent par
suite de leurs pertes diélectriques. Lorsque la cha-
leur ainsi engendrée peut étre entiérement éliminée
dans le milieu ambiant (air, terre, eau), un équi-
libre de température se produit. Si ce n’est pas le
cas, la température de l'isolant augmente sans cesse
(avalanche thermique provoquée par les pertes di-
électriques), jusqu’a ce que l'isolant s’altére, puis
se rompe.

Théorie du claquage par ionisation de vacuoles

Par le fait que le coefficient de dilatation cu-
bique de la matiére d’imprégnation est notablement
supérieur a ceux de la cellulose et du plomb, le
cible a matiére renferme toujours des vacuoles
contenant des gaz sous pression réduite. Ces va-
cuoles se forment en général dans les déjoints
des rubans de papier. Dés que le potentiel dis-
ruptif des gaz raréfiés des vacuoles est atteint, I’étin-
celle jaillit et décompose la matiére imprégnante
et, dans une mesure plus faible, la cellulose. Cette
décomposition se fait avec une formation abondante
de produits gazeux dont la pression augmente avec
la durée du phénoméne. Ce phénoméne est trés
simple a son début, mais il se complique dans la
suite pour des raisons que nous ne ferons qu’énu-
mérer. lLes gaz formés ont une constante diélec-
trique plus faible que le papier imprégné; ils se-
ront donc soumis a I’action d’une force centrifuge.
Mais les papiers utilisés dans la fabrication des
cibles a haute tension constituent a I’état imprégné
une barriére infranchissable. Pourtant, par suite
de leur pression élevée, les gaz peuvent progresser
dans la direction de la gaine de plomb par esca-
liers d’une vacuole sous pression a une vacuole sous
vide. L’étincelle suit le chemin des gaz par suite
des contraintes tangentielles qu’elle crée.

Au début du claquage, les gaz sont la cause et
I’étincelle D’effet, puis les rdles s'inversent lorsque
la contrainte diélectrique causée par 1’étincelle at-
teint une valeur suffisante pour que les rubans de
papier ne soient plus contournés, mais percés. Le
claquage du cible survient alors a bréve échéance.

La théorie du claquage provoqué par I'ionisation
de vacuoles est séduisante, car, en plus d’une exp]l-
cation suffisante pour la disruption de certains
cibles, elle a servi de guide pour faire apporter
deux perfectionnements importants par la création
de cables sans vacuoles, a savoir le cable a huile et
le cable a matiére sous pression. Ces deux types
de cible, conformément & ce qu’on attendait d’eux,
ont une remarquable tenue a la tension.

Pourtant, cette théorie est en défaut dans plu-
sieurs cas, par exemple dans les irois cas suivants:
1° Il est facile de faire en laboratoire un échan-
tillon de cible a matiére sans vacuoles. Or, la ten-
sion de claquage d’un tel cible est pratiquement

la méme que celle d’un cible semblable fabriqué
industriellement.

2° La tension de claquage des cibles 3 matiére
croit avec la compacité du papier employé (fig.1).

—

SEVI1757 — C

Fig. 1.
La tension de rupture (U) d’un eable & matiére cront notable-

ment avec la compacité (c¢) du papier utilisé. Ce n’est pas le
cas avec les cables 2 huile

Ainsi, un cible bien imprégné, mais isolé avec
des papiers de faible compacité, claque i une ten-
sion plus basse qu’un cable semblable, mais isolé
avec du papier de forte compacité, méme si ce
dernier cédble présente une forte ionisation.

3° Si I'on comprend qu’un cédble a huile puisse
supporter une forte contrainte diélectrique, parce
que parfaitement rempli, on ne peut expliquer
pourquoi sa tension de claquage croit avec la pres-
sion (fig. 2). Mais on peut dire d’emblée que la
raison de l'influence de la pression est de nature
bien différente, suivant qu’il s’agit d’huile imcom-
pressible ou d’air.

—bu

SEV11758 — p

Fig. 2.

La tenslon de rupture (U) d’un cible a huile augmente avec

la pression (p) exercée sur T'huile. Cette augmentation ne
croit pas linéairement avec la pression

Bror Hansson 1) explique comme suit I'influence
de la pression sur les cibles a huile:

«En dépit d’un traitement de ’huile et du papier, prolongé
pendant plusieurs jours, ils peuvent contenir tous les deux
une fraction d’un pour mille d’eau et d’autres substances vola-
tiles dont le volume a D’état liquide est minime, mais qui a
I’état de vapeur peuvent occuper un volume mille fois plus
considérable, lorsqu’une température trop élevée (accompa-
gnée probablement d’un champ électrique intense) a produit
une telle évaporation, I’ionisation se déclenchera amenant unc
destruction subséquente du papier et de I’huile et finalement
le claquage.»

1) Bror Hansson: ASEA-Revue 1942, p. 10.
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Selon le méme auteur, «la température trop éle-
vée» qui volatilise les traces d’eau et les substances
volatiles est provoquée par «une quantité extréme-
ment faible de poussiére ou d’impureté sur le pa-
pier», ou encore «par une simple empreinte digi-
tale provenant d’'une main propre». Ces impuretés
de toutes sortes créeraient des points chauds par
suite de leurs pertes élevées.

Cette explication est infirmée par la simple cons-
tatation suivante: Sile claquage d’un cible a huile
est provoqué par des causes fortuites et forcément
variables d’un céable a ’autre, on ne comprend pas
pourquoi la tension de claquage de différents
échantillons d’'un méme cible a huile est a peu prés
constante et pourquoi la courbe représentant le cla-
quage en fonction de la pression est réguliére, puis-
que cette courbe est obtenue en faisant claquer
plusieurs échantillons d’un méme cible, la pression
variant d’un échantillon a l'autre.

Le phénoméne représenté par cette courbe est
régulier et doit provenir d’une cause réguliére et
non accidentelle.

Nouvelle explication du mécanisme de la
disruption des cables

Avant de formuler cette explication, nous I'illus-
trerons en décrivant encore deux essais de tension
spécialement suggestifs.

Un cible a matiére d’essai est caractérisé comme
suit: angle de pertes faible et n’augmentant que
peu avec la tension, courbe en V (variation des
pertes diélectriques en fonction de la température)
ouverte et présentant un minimum vers 35° C. Ce
cible est donc trés bien imprégné d’une matiére de
qualité, Sur ce cable, deux échantillons sont pré-
levés. Le premier est mis sous une tension corres-
pondant a un gradient de 14,5kV/mm, la tempé-
rature du local étant de 27° C. Or I'angle de pertes
augmente rapidement dés le début de la mise sous
tension. I1 a doublé de valeur aprés deux heures,
puis il continue de monter a un rythme accéléré.
La température de la gaine de plomb augmente a
un rythme semblable. Le cible ne présente pas de
points chauds particuliers, mais il est uniformé-
ment chaud. Aprés dix heures de mise sous tension,
le cable claque. La température du plomb est d’en-
viron 100° C.

Le claquage de ce cible semble hien étre pro-
voqué par une cause thermique. Pourtant, 1’éléva-
tion de température due aux pertes initiales n’est
que de deux degrés, ce qui a pour effet de dimi-
nuer les pertes du céble, puisqu’elles se trouvent
sur la branche descendante de la courbe en V. Il
faut donc que leffet thermique considérable soit
motivé par une autre cause.

Le second échantillon de cible subit un essai de
tension semblable au précédent, a cette différence
prés que la température du local est de 16° C. Selon
la théorie du claquage par ionisation de vacuoles,
ce cible doit avoir une moins bonne tenue a la ten-
sion que le précédent. Or c’est le contraire qui se
produit. Ce cible, en effet, supporte pendant 100
heures la tension sans que I'angle de pertes s’éleve

et sans que le cible s’échauffe. Ajoutons que les
deux échantillons de cable sont isolés avec du pa-
pier de faible compacité.

On peut facilement expliquer ces deux cas en
admettant que le champ électrique tend a expulser
la matiére (ou I’huile) imprégnante.

Ainsi, dans le premier cas, par suite de la tem-
pérature élevée du local, la matiére posséde une
viscosité, ou mieux une adhérence au papier suffi-
samment faible, pour éire expulsée non seulement
par les déjoints du papier, mais aussi a travers le
papler peu compact.

L’expulsion de la matiére produit des vides dans
lesquels 1’étincelle éclate, d’oti échauffement et al-
tération. Mais ’échauffement diminue la viscosité
de la matiére, ce qui accélére son expulsion et la
détérioration du cable.

Dans le second cas, la température du local est
plus basse, et la matiére plus visqueuse est suffi-
samment adhérente au papier, pour ne pas céder
a la force d’expulsion correspondant & la tension
d’essai.

Ou va la matiére expulsée? Les cibles a ma-
tiere contiennent des vacuoles réguliérement ré-
parties. Leurs dimensions sont petites; pourtant, le
volume total des vacuoles contenues dans un cm3
est d’environ 1 a 3 mm3. La matiére expulsée rem-
plit probablement les vacuoles en premier lieu.

D’autre part, la gaine de plomb du cible se dé-
forme facilement, notamment par le pliage du
cible. Elle se décolle, par places, de I'isolant. Cest
pourquoi on place sur l'isolant des cibles a haute
tension un ruban de papier métallisé qui reste tou-
jours appliqué sur l'isolant. Par places, done, il
existe des vides sous le plomb, dans lesquels de la
matiére peut s’écouler sous l'influence de la force
expulsive.

Il n’est probablement pas nécessaire que le vo-
lume de la matiére expulsée soit grand, pour que
Pétincelle éclatant dans le vide ainsi formé joue
rapidement le réle prépondérant dans la détério-
ration de ’isolant du eéble.

Pour chaque cible, il existe une tension critique
au-dessous de laquelle la force expulsive est supé-
rieure a la force dite de démarrage de la matiere, et
au-dessous de laquelle la force expulsive est infé-
rieure a cette force de démarrage. Cette tension est
ce qu’on appelle la tension limite.

L’hypothése selon laquelle la disruption élec-
trique d'un cible est conditionnée par l’action de
deux forces antagonistes, permet d’expliquer tous
les claquages de cables. Voici quelques explications.

I Influence de la compacité du papier sur la tenue
a la tension des cibles a matiére

On a remarqué depuis longtemps que les papiers
compacts permettent de faire des cdbles qui tien-
nent notablement mieux la tension que les cibles
faits avec des papiers peu compacts. L’explication
de ce fait est simple: la matiére adhére mieux aux
papiers trés compacts qu’a ceux qui le sont peu.
Par conséquent, il faut une tension plus élevée pour
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avoir raison de ’adhérence de la matiére dans le
premier cas que dans le second.

20 Influence de la pression sur les caibles a matiére

Les cables a matiére sous pression (Druckkabel)
sont des cibles mono- ou triphasés qui sont soumis
a laction d’une pression extérieure a la gaine de
plomb. Cette pression, qui est habituellement de
Pordre de grandeur de 15 kg/cm?, a pour effet de
doubler, a peu prés, la tension de claquage du
cable.

On peut expliquer cette augmentation, qui est
importante, comme suit: Pour expulser de la ma-
tiere d'un cible sous pression et, par ce fait, créer
des vides, la force expulsive doit vaincre cette pres-
sion, ce qui revient a dire que la tension de cla-
quage doit étre élevée.

3e Cable a huile

Le cable a huile différe du cible a matiére a
haute tension par le papier qui est généralement
moins compact et par 'imprégnant qui est quelque
cent fois moins visqueux. Donc, selon ce qui est dit
plus haut, le cdble a huile devrait trés mal ré-
sister a la tension. Or, c’est le contraire qui se
passe, car si I’huile fluide n’adhére que peu au
papier, quelle que soit sa compacité, elle est, par
contre, maintenue en place par la pression qu’on
exerce toujours a l’intérieur des cdbles a huile
(pression hydrostatique + pression du gaz contenu
dans le réservoir de compensation). Cette pression
se transmet instantanément dans tout le cible par
suite de la grande fluidité de T’huile.

Puisque T’huile est maintenue en place presque
uniquement par la pression, la valeur de la force
expulsive correspondant a la tension de claquage
est mesurée par la pression exercée, ce qui est d’un
grand intérét. Pourtant, une complication se pré-
sente. En effet, si 'on détermine expérimentale-
ment l'influence de la pression sur la tension de
claquage d’un cable a huile, on s’apercoit que la
relation liant ces deux variables n’est pas linéaire,
a quoi il fallait s’attendre, mais exponentielle (plus
exactement, elle est & peu prés linéaire au début,
puis exponentielle), voir fig. 2.

I1 semble qu’un autre phénoméne vient se super-
poser a l’action de la pression et en diminue pro-
gressivement l’effet. Ce phénoméne est probable-
ment ’ionisation des molécules d’huile, ionisation
qui commence peu a peu lorsque la contrainte di-
électrique atteint une certaine valeur, puis elle
augmente rapidement, par collisions notamment,
lorsque la contrainte s’éléve.

L’hypothése de l'ionisation de I’huile est con-
firmée par le fait suivant: Un cable a huile a
papier mince a une tension de rupture plus élevée
qu’un cible a huile a papier fort, parce que ’épais-
seur des couches d’huile est plus mince dans le
premier cas que dans le second (fig. 3).

Quoi qu’il en soit, la pression a une influence
intéressante sur la tenue des cibles en tension alter-
native, puisque la tension de claquage augmente

d’environ 50 %, lorsque la pression passe de Ia
pression atmosphérique a 10 kg/cm?, pour des
cables dont I’épaisseur d’isolement ne dépasse pas
5 mm.

En tension continue et pour les chocs, I'influence
de la pression est plus faible. La tension de cla-
quage augmente d’environ 18 % pour la méme
augmentation de pression que précédemment.

——’U

— d
Fig. 3.

La tension de rupture (U) d’un c¢ible 4 huile augmente lorsque
I'épaisseur (d) des papiers diminue

1 pression p =15 kg/em?®. 2 pression atmosphérique (p =1).

SEVIT759

Ne peut-on pas en déduire que la force expul-
sive de la tension continue est plus faible que celle
de la tension alternative? Et ne serait-ce pas la
raison du fait que le rapport de la tension de cla-
quage d’un cédble en tension continue a la tension
de claquage en tension alternative est notablement
supérieure a 1,47

L’essai suivant montre comment se manifeste
I’expulsion dans un céable a huile ayant les caracté-
ristiques suivantes: longueurl0 m, section 150 mm?2,
isolant épaisseur 16,5 mm. Ce cible est relié a deux

I

TSEVIT760 |
Fig. 4.
Dispositif utilisé pour constater l’action de la force expul-
sive dans un cdble a huile

1 Boite d’extrémité. .

2 Burette de verre divisée en dixiemes de cm?.
3 Réservoir de compensation.

4 Manometre.

réservoirs de compensation, dont I'un, constitué par
une burette de verre divisée en dixiémes de cm3,
est de faible volume et dont I’autre est un réservoir
ordinaire (fig. 4).

Pendant la mise sous tension du céible, la com-
pensation est assurée par la burette seulement, ce
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qui permet de mesurer 'augmentation de volume
avec précision.

Remarque. 11 est possible de déduire ’angle de pertes du
cable de augmentation de volume survenant pendant les deux

ou trois premiéres minutes, avant qu’elle soit freinée par la
dissipation de chaleur dans I’air ambiant.

La tension a laquelle le cidble est soumis est
augmentée de 20 kV en 20 kV jusqu’au claquage.

Chaque tension est appliquée pendant 15 minutes,
la pression du cible étant de 3 kg/cm2, puis on

Tableau I
» = 3kglem? p=1
Temps Augmentat. de volume | Augmentat. de volume
totale par min totale par min
min cm? em3 em3 cms
1 2,7 2,7 2.8 2,8
2 5.4 21 5,5 2.7
3 8,0 2,6 8,2 2,7
4 10,55 2,55 . .
5 131 2,55 Z(l)a(s].uage aprés 3 min
g }g’gs g’ig Le volume de l’huile
8 20’45 2’45 dans la burette aug-
10 25’2 2’37 mente lentement,
12 29’8 2’3 puis trés rapidement
’ p dés 15 s avant le cla-
15 36,7 2,3 . quage.

Gemeingefahr durch Beschidigung elektrischer Anlagen

Mit dem Inkrafttreten des schweizerischen Strafgesetz-
buches (1. Januar 1942) sind namentlich die Art. 55 und 56
des Bundesgesetzes von 1902 iiber die elektrischen Anlagen
aufgehoben und durch Art. 228 dieses Strafgesetzbuches
ersetzt worden.

Nach den genannten Bestimmungen des Elektrizititsge-
setzes wurde derjenige bestraft, welcher durch eine Hand-
lung oder Unterlassung vorsitzlich (Art.55) oder fahrlissig
(Art.56) eine elekirische Anlage beschidigte oder gefihrdete,
sofern dadurch Personen oder Sachen einer erheblichen Ge-
fahr ausgesetzt wurden. Schiirfere Strafen sahen diese Vor-
schriften fiir die Fille vor, wo betrichtlicher Schaden an
Sachen entstanden oder eine Person bedeutend verletzt oder
getotet worden war.

Gemiiss Art. 228 ist derjenige strafbar, der vorsitzlich oder
fahrlissig elektrische Anlagen beschiidigt oder zerstort und
dadurch wissentlich Leib und Leben von Menschen oder
fremdes Eigentum in Gefahr bringt.

In einem Urteil vom 9. April 1943 hat sich das Ziircher
Obergericht mit Art. 228 SirGB auseinandergesetzt und ihn
dabei den Art. 55 und 56 EIG gegeniibergestellt.

X. fithrte am 28. Mai ein Langholzfuder. Er stiess mit
seiner Fuhre einen hélzernen Beleuchtungsmast um. Der
Unfall ereignete sich um 16 Uhr, also einige Stunden vor
der Dimmerung, bei deren Eintritt die Beleuchtung jeweils
eingeschaltet wird. Man traf sofort die geeigneten Massnah-
men, um zu verhindern, dass die Leitung in beschidigtem
Zustand unter Spannung gesetzt werde.

Das Bezirksgericht bestrafte X. auf Grund von Art. 228
StrGB. Das Obergericht hingegen sprach ihn frei. Es stellte
fest, dass X. durch die Beschidigung des Beleuchtungsmastes
keine «Gefahr» geschaffen habe. Die Lichtleitung, zu deren
Trigern der umgestossene Mast gehorte, stand zur Zeit des
Unfalls nicht unter Spannung. Eine gegenwiirtige Gefahr war
demnach ausgeschlossen. Nun ist allerdings die nahe Gefahr
strafrechtlich der gegenwiirtigen gleichgesetzt. Der Ange-
klagte hatte jedoch ebensowenig eine nahe Gefahr geschaffen,
da die Beleuchtung nach der massgebenden Betriebsordnung
nur bei Eintritt der Dimmerung, also einige Stunden nach

1) Siehe im gleichen Sinne Bulletin SEV, Bd. 34 1943),
Nr. 7, S. 161.

laisse le cible reprendre la température du local.
On applique alors une seconde fois la tension, la
pression du cable étant de 1 kg/cm2, soit la pres-
sion atmosphérique.

A titre d’exemple, nous donnons dans le ta-
bleau I les mesures faites a la tension qui amena le
claquage du cable, soit la tension de 350kV, le
gradient maximum étant de 34,6 kV/mm.

L’augmentation du volume dans la burette pen-
dant les 15 s nécessaires pour que 1’étincelle per-
fore complétement l’isolant fut d’environ 10 cms3.
Elle fut lente au début, trés rapide dans la
suite, ce qui peut s’expliquer comme suit: A la
tension de 350 kV, la force expulsive est légére-
ment supérieure a la pression atmosphérique, par
conséquent, elle peut expulser de I'huile et créer
ainsi des «vides», dans lesquels D’étincelle éclate
immédiatement.

L’étincelle a un double effet:

I0 Elle crée a son extrémité opposée au conduc-
teur une contrainte notablement plus élevée que
celle qui existait auparavant.

20 Elle décompose I’huile avec une abondante
formation de gaz.

Ces deux phénoménes s’entr’aident et ont rapide-
ment raison de I’isolant.
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dem Unfall, eingeschaltet worden wire und alle geeigneten
Vorkehrungen unverziiglich getroffen wurden, um zu wver-
meiden, dass die beschddigte Leitung unter Spannung gesetzt
werde.

In seinem Urteil fiihrte das Obergericht aus, dass die
Art. 55 und 56 EIG sich mit dem neuen Recht (Art. 228
StrGB) insofern nicht decken, als zu ihrem Tatbestand zwar
eine erhebliche Gefihrdung von Personen oder Sachen, nicht
aber eine Gemeingefahr gehorte.

Dass die nach Art. 228 zur Bestrafung erforderliche Gefahr
eine Gemeingefahr ist, erhellt nicht nur aus dem iibrigen
Inhalt der Bestimmung (Art. 228 spricht von einer Gefahr
«fiir Leib und Leben von Menschen oder fremdes Eigentums),
sondern ebenfalls aus dem Umstand, dass Art. 228 zum sie-
benten Titel des besondern Teils des schweizerischen Straf-
gesetzbuches gehort, welcher Titel eben von den gemeinge-
fihrlichen Verbrechen und Vergehen handelt.

Gemeingefahr liegt vor, wenn nicht ein bestimmter Mensch
oder ein gewisses Ding, sondern Personen oder Sachen im
allgemeinen gefihrdet sind. Gemeingefahr ist allgemeine
Gefahr. Die typischen Fille dieser Art von Gefahr fiithrt
die Entfesselung von Naturkriften herbei. Diese Fille be-
handelt der erwihnte siebente Titel, welcher unter die Natur-
gewalten neben dem Feuer, der Schwerkraft, der Wirkung des
Wassers und der Sprengstoffe, der Einwirkung von Gasen,
auch die Elektrizitiit einreiht,

Nach dem obergerichtlichen Urteil wire nun die «erheb-
liche Gefahry der aufgehobenen Art. 55 und 56 EIG keine
Gemeingefahr gewesen. Darin kann dem Obergericht nicht
beigestimmt werden. Schon die Formulierung dieser Vor-
schriften, wonach die «erhebliche Gefahr» ganz allgemein
«Personen oder Sachen» bedrohen musste, fithrt zum Schlusse,
dass eine allgemeine, also eine Gemeingefahr gemeint war.
Die Art. 55 und 56 betrafen eben genau wie Art. 228 die Ge-
fihrdung von Menschen und Sachen durch Entfesselung einer
Naturkraft, die Elektrizitit, welche, infolge der Beschidigung
der Anlagen ziigellos geworden, unberechenbare, gemeinge-
fihrliche Wirkungen zeitigen kann.

Art. 228, der nicht mehr auf die Erheblichkeit der Ge-
meingefahr abstellt, hat demnach diesbeziiglich gegeniiber
den Art. 55 und 56 EIG den strafrechtlichen Schutz erweitert 1).

R. Lorétan.
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