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«Helvetia-Dominator» verkorpert die jahrzehntelangen Er-
fahrungen dieser Industrie. Dieses Modell ist eine Sonder-
leistung schweizerischer Prazisionsarbeit. Durch ihre bis
aufs letzte durchdachte technische Vervollkommnung bietet
die Helvetia-Nihmaschine jede Méoglichkeit vielseitigen und
angenehmen Arbeitens. Sie flickt, stopft, stickt, und durch
die Zickzack-Vorrichtung sind unbegrenzte Variationsmog-
lichkeiten fiir Ziernihte vorhanden. Die elegante Form, die
einfache Bedienung und die robuste Konstruktion sind er-
wihnenswerte Merkmale dieses Qualitits-Produktes. Fig. 1
zeigt, wie die «Helvetia-Dominator» mit einer eingebauten
Ziernaht-Automatik ausgeriistet werden kann.

Hunsziker & Cie. A.-G., Ziirich

(Halle 8b, Vorplatz.) Am bevorzugten Platz, beim Ein-
gang zur Baumesse, zeigt die Hunziker & Cie. A.-G. als

erste Schweizer Firma ihre vorgespannten <Rocbeton»-
Druckrohre, mit welchen sie sich ein neues und vielver-
sprechendes Absatzgebiet eréffnet. Der Stand ist schon von
weitem sichtbar durch drei markante 10 m hohe Tiirme aus
diesen Druckrohren von 125 em (. Im Vordergrund des
Standes liegt ein <Rocbeton»-Druckrohr von 5 m Baulidnge
und 70 em ), in welchem drei Fenster einen interessanten
Blick auf die Radialvorspannung, die Lingsvorspannung und
die Rohrinnenfliche frei geben. Neben den neuartigen
«Rocbeton»-Druckrohren zeigt die Firma aber auch ihre be-
wiithrten Spezialrohre: das «Superbeton»-Schleuderrohr und
das «Durobeton»-Rohr. Der ganze Stand ist aus Hunziker-
Baustoffen errichtet, namlich aus Kalksandsteinen, Back-
steinen, Betonelementen, farbigen Bodenplatten, «Silisolit»-
und «Leca»-Dachplatten. Im Interesse einer gediegenen Stand-
gestaltung musste selbstverstindlich auf eine umfassende
Darstellung des gesamten reichhaltigen Fabrikationspro-
grammes verzichtet werden.

Gefahren elektrischer Natur durch landwirtschaftliche Beregnungsanlagen

Von G.Irresberger, Gmunden

Ein Flichenberegnungsapparat mit selbsttitig rotierender
Strahldiise, mit dem Jauche verregnet worden war, verursachte
zufolge gegen die Hochspannungseinfiihrungen einer Orts-
netz-Transformatorenstation abgetriebenen Spriihnebels eine
schwere Netzstorung. Unter Nennung zahlreicher Publika-
tionen iiber dhnliche Vorginge, bei denen durch Fliissig-
keitsstrahlen oder durch elekirolytische Fremdschichten auf
Isolationsoberflichen sowohl Unfille als auch Sachschiden
hervorgerufen werden konnen, wird iiber Leitfiahigkeits-
Messungen an Wasser- und Jaucheproben sowie iiber die bei
den Versuchen an einer Drehstrom-Hochspannungs-V ersuchs-
leitung gewonnenen Erkenntnisse berichtet.

Freileitungsnetze sind wohl meist durch Natur-
ereignisse in Mitleidenschaft gezogen, vereinzelt
aber auch durch Eingriffe betriebsfremder Per-
sonen, die Betriebsstorungen verursachen und da-
mit sich selbst, andere Personen und die Energie-
versorgung gefdhrden.

Zu den Tatigkeiten, welche im Bereich elektri-
scher Freileitungen unter gewissen Voraussetzungen
Betriebsstorungen zur Folge haben konnen und mit
Unfallgefahren verbunden sind, zdhlen unter an-
derem auch das Baumspritzen, der Betrieb von
Beregnungs- und Berieselungsanlagen sowie die
Loschaktionen von Feuerwehren [1, 2]).

Im Energieversorgungsgebiet der Oberdster-
reichischen Kraftwerke Aktiengesellschaft (OKA),
Linz a. d. Donau, Landesgesellschaft fiir die Ener-
gieversorgung Oberosterreichs, kam es nun kiirz-
lich bei einer 25-kV-Transformatorenstation zu
einer schweren Betriebsstorung, die durch den Be-
trieb einer landwirtschaftlichen Beregnungsanlage
in unmittelbarer Nihe dieser Station ausgeldst
wurde und sich unter eigenartigen Umstinden zu-
trug.

Bei dieser in einem grossen Gutshof in Verwen-
dung stehenden Beregnungsanlage wird mittels
einer Dreikolben-Hochdruck-Giille- und Bereg-
nungspumpe uber zuerst fix im Erdreich und an-
schliessend fliegend auf dem Beregnungsgebiet ver-
legte Stahlrohre ein Grossflichen-Regner (Stativ-
typ) betrieben. Die Umlaufzeit des Regners ist
durch eine Stellschraube in weiten Grenzen ver-

1) siehe Literaturverzeichnis am Schluss der Arbeit.

621.315.1.004.6 : 614.825 : 631.347

Une grave perturbation dans un réseau a été provogquée
par un arroseur automatique rotatif qui servait @ épandre du
purin et en avait projeté contre les entrées de la ligne a
haute tension dans un poste de transformation secondaire.
L’auteur, qui mentionne de nombreuses publications au sujet
d’incidents analogues ayant causé des accidents ou des dégats,
du fait des jets de liquide ou d’un dépét électrolytique sur
des surfaces isolantes, donne des renseignements sur des me-
sures concernant la conductivité d’échantillons d’eau et de
purin, ainsi que sur les connaissances acquises par des essais
sur une ligne triphasée & haute tension.

stellbar. Bei der in Gebrauch stehenden Diise be-
trigt bei normalem Betriebsdruck die maximale
Wurfweite 21,5 m. Beim Regner erfolgt dabei die
Zerstiubung des Rein- oder Abwassers mittels eines
einstellbaren Verteilerfingers, der unmittelbar nach
der Diisenoffnung in den Wasserstrahl eingreift
(Storkorper). Ohne Strahlstorung erfolgt eine Weit-,
mit Strahlstorung eine Nahberegnung.

Bei volliger Windstille hat die von einem Dreh-
strahlregner mit gleichmissiger Drehbewegung be-
netzte Fliche genau Kreisform; bei hoheren Wind-
seschwindigkeiten ergeben sich jedoch, wie eigene
Ausmessungen an beregneten Ackerflichen besti-
tigten, demgegeniiber stark verzerrte Wurfbilder.

Fir die Beregnung und Diingung der Acker- und
Gemiisekulturen dieses landwirtschaftlichen Be-
triebes wird nun normalerweise Wasser, verschie-
dentlich aber auch Giille verwendet. Am Tage der
Betriebsstorung wurde infolge hesonderer Betriehs-
umstinde aber Jauchegut in die Leitungsrohre be-
fordert, elektrisch betrachtet, also — wie spiitere
Messungen ergaben — ein Elektrolyt mit grosser
Leitfihigkeit zur Verregnung gebracht.

Die Entfernung vom Aufstellungsort des Reg-
ners bis zur Hochspannungsleitung betrug etwa
14 m, bis zur Transformatorenstation etwa 20 m.
Trotzdem der am Tage der Betriebsstorung vor-
herrschende starke Wind in Richtung Transforma-
torenstation die Benetzung der Ackerfliche weit
hinausschob, hatte der der Regnerdiise abgewen-
dete Rand der Auftreffliche des Strahls die Trans-
formatorenstation selbst nicht erreicht. Die Spuren
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des Spriihnebels (Jauchestaubes) hingegen waren
an den Fenstern des 24 m hinter der Transforma-
torenstation liegenden Wohngebiudes sowie an der
Transformatorenstation (ausser an den Schaden-
stellen) an der Befestigungsarmatur fiir die Uber-
spannungsableiter einwandfrei feststellbar.

Der niissende Jauche-Sprithnebel [3] wurde nun
im Falle der Betriebsstorung bis in den Bereich
der Transformatorenstationeinfiithrungen (Abspann-
isolatoren, Porzellandurchfithrungen und Glas-
tafeln) abgetrieben und verursachte — trotz nur
kurzer Einwirkungsdauer von etwa 80 s Regner-
betrieb — inshesondere an den Durchfithrungen
und Glastafeln einen dickeren zusammenhingen-
den Jauche-Film. Dieser loste als elektrisch gut lei-
tende Flussigkeitsschicht (gegen den geerdeten
Fensterrahmen der Station) einen ein- beziehungs-
weise zweipoligen Erdschluss aus, der sich zu einem
Kurzschluss iiber alle drei Leiter ausweitete. Dieser
verursachte — mneben schwerem Sachschaden —
tiberdies noch weitere Betriebsstérungen in den an-
schliessenden Netzteilen.

Bei einem iihnlichen Vorkommnis in der Schweiz
traf der Jauchestrahl einer Beregnungsanlage bei
jeder Umdrehung des rotierenden Rohres wiahrend
einer gewissen Zeit die Drihte und Isolatoren einer
sechsdrihtigen 50-kV-Leitung und leitete damit
einen Kurzschluss mit einer anschliessenden unlieb-
samen Betriebsstorung ein [1].

Es muss darauf hingewiesen werden, dass nicht
nur bei der Verregnung von Giille oder Jauche
(also ausgesprochen starken Elekrolyten), sondern
auch bei solcher von Rein- oder Abwiissern hoher
Leitfihigkeit die Regner keinesfalls zu nahe den
Stiitzpunkten von Hochspannungsleitungen oder
Transformatorenstationen aufgestellt werden diir-
fen. Abgesehen davon, dass durch besonders aggres-
sive Wisser eine Korrosion von Isolatorstiitzen
eingeleitet oder stark gefordert werden kann, setzt
eine Benelzung der Isolatoroberfliche mit stark
leitendem Leitungswasser oder Abwasser in un-
erwiinschter Weise den Sicherheitsgrad von Hoch-
spannungs-Freileitungsisolatoren herab. Ohne auf
Detailfragen der Beurteilung von Hochspannungs-
Isolatoren je nach Wasser-Leitfihigkeit und Regen-
Uberschlagsspannung (z. B. Reduktionskurven zur
Umrechnung der Uberschlagwerte auf die Normal-
leitfihigkeit) [4...11] einzugehen, sei als wesentlich
nur erwithnt, dass unter den verschiedenen Formen
der Isolationsminderung an Freileitungsisolatoren
der Regeniiberschlag natiirlich die mildeste dar-
stellt.

Ahnliche Probleme in sicherheitstechnischer Be-
ziehung — einerseits im Hinblick auf Unfallgefah-
ren fir Bedienende, anderseits im Hinblick auf
Sachschiden zufolge Uberschligen an Isolatoren —
bestehen beim in &dussersten Notfillen moglicher-
weise notwendig werdenden Léschen von Brin-
den mittels Wasser in der Nihe von unter Betrieb
befindlichen Hochspannungsleitungen [12...31; 46],
beim Abspritzen von verschmutzten Hochspan-
nungsisolatoren in Freiluftanlagen unter Spannung
mittels Wasser durch festeingebaute oder ortsver-
inderliche Beregnungsanlagen [32..42], beim Be-

' spritzen von Obsthiumen mittels Baumspritzfliissig-
- keiten [1; 15; 18; 43; 44] sowie beim Spritzen der
. Oberfliche von Holzmasten mittels Holzschutz-
mittellésungen [47] bei eingeschalteten Hochspan-
nungsleitungen. Uberschlige an Isolatoren von
Hochspannungsleitungen kénnen aber nicht nur
durch stark stromleitende Fliissigkeitsfilme (Spritz-
wasser) beim direkten Beregnen der Oberflichen
(Fig. 1), sondern bereits zufolge Kurzschliessens
| der Luftstrecken durch herabrinnende, stark strom-
‘ leitende Fliissigkeitsfaden (Vogelexkremente) zu-
. stande kommen [48].

Fig. 1
Lichtbogen-Uberschlag

tiber die Oberfliche eines Freileitungs-Isolators des Delta-Typs
gegen die geerdete Isolatorstiitze einer unter 25-kV-Betrieb-
spannung stehenden Versuchsleitung, bei Bespriihung mit
Jauche von 13500 uS-cm-! Leitfidhigkeit (bei 18 °C) und 15 s
Einwirkungsdauer. Man beachte die von der Isolatorunterseite
abspringenden gliihenden Teilchen des Hanfpolsters der Iso-
latorbefestigung.
im Kreis: Entladung vom unteren Leiterseil gegen den auf
Schlagweite vorbeispritzenden Jauchestrahl §

Beim Hochspannungsisolator fiithrt nun eine
leitende Oberflichen-Fremdschicht (z. B. Salzbelag,
nach Einwirkung von Feuchtigkeit) zu erhéhtem
Ableitverlust und stirkerer Erwdarmung des Iso-
lators, so dass (neben anderen Wirkungen) nach
Uberschreitung einer gewissen Stromstiarke in Fort-
setzung auftretender stromstarker Entladungen
auch die Gefahr eines Uberschlages mit nachfolgen-
dem Lichthogen besteht, der den Isolator erhitzt
und zersprengt (Oberflichen-Fremdschichtiiber-
schlag).

Vom sicherheitstechnischen Standpunkt ist hiezu
noch zu bemerken, dass durch solche Fremd-
schichten, die auf Isolationsoberflichen haften,
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auch elektrische Unfille zustande kommen kon-
nen; z. B. erlitt vor vielen Jahren eine Frau beim
Beriihren eines mit streifenformigen Kalkspritzern
behafteten Glaskorpers einer Glithlampe durch Ein-
wirkung von Elektrizitit den Tod [49].

Zwei Starkstromunfille, die sich vor mehr als
drei Jahrzehnten im genannten Unternehmen ereig-
neten [50] — der eine trug sich an einem Wasser-
strahlerder im Wege des unter Hochspannung ste-
henden Fliissigkeitsstrahles [51], der andere durch
einen zufolge eines Niederspannungskabeldefektes
zustande gekommenen Spannungstrichter in einem
Gewisser zu — waren unter anderem fiir den Ver-
fasser die Veranlassung, sich eingehend mit der
Frage der elektrischen Leitfahigkeit von natiir-
lichem Wasser aller Art zu beschiftigen. Umfang-
reiche Messungen, die nun in den letzten Jahren
hiefiir an Wasserproben der verschiedensten Her-
kunft (Trink- und Nutzwasser aus Quellen, Bichen,
Fliisssen und Seen) durchgefithrt wurden, ergaben
(bei einer Bezugstemperatur von 18 °C) spezifische
Leitfihigkeiten zwischen 1400 und 15 pS - em™
(Fig. 2). Bei Schneeschmelzwasser aus dem Toten
Gebirge lagen die Messwerte sogar nur zwischen 7,4
und 11,8 uS - em™ 2?). Die bei 50 und 1000 Hz durch-
gefiihrten analogen Messungen mit Jauche-Proben
haben nun geradezu iiberzeugend ihre ausserordent-
lich hohe Leitfihigkeit bestitigt: Die Leitfihigkeit
von Jauche schwankte (bei einer Bezugstemperatur
von 18 °C) zwischen 36300 und 75900 uS - em™;
gegeniiber Leitungswasser hiesigen Ursprunges (mit
einem Mittelwert von 330 uS - em™) war sie somit
110...230mal besser und liegt gegeniiber jener
der in Akkumulatoren als Elektrolyt verwendeten
verdiinnten Schwefelsiure mit 600000 uS - em™
und Kalilauge mit 400000 pS - em™ [53] um etwa

eine Zehnerpotenz tiefer.

Grossere Unterschiede sind aber — wenn man
vom Handelsdiinger (Diingersalze) sowie Mischun-
gen zwischen Wirtschaftsdiingemittel und Handels-
diingemittel ganz absicht — nicht nur durch die
Art des Naturdiingers (z. B. Rinder-, Schweine-,
Schaf- oder Pferdediinger) und dessen in weiteren
Grenzen schwankenden Gehalts an Stickstoff, Kali,
Phosphorsdaure, Kalk, Schwefelsiure, Natron, Kie-
selsidure, Chlor und Fluor sowie organischen Sub-
stanzen bedingt, sondern ergeben sich auch je nach
Entnahmestelle der Probe. Aus Giille-Mischgruben,
deren Rithrwerke nicht in Titigkeit standen, ha-
ben Oberflichenproben beispielsweise Leitfihigkei-
ten von 7400 uS - em™ (Minimalwert), Bodenpro-
ben 16500 uS - cm™ (Maximalwert) ergeben. Durch
den Umstand, dass in #ussersten Notfillen beim
Léschen von Brinden schon wiederholt auf Jauche-
gruben (Latrinen) zuriickgegriffen werden musste,
kommt im Hinblick auf das erwahnte Problem der
Leitfihigkeit von Jauche auch in dieser Hinsicht —
dhnlich den grossenmissig etwa gleich leitenden
Wasser-Luftschaumbildner-Gemischen [31], ebenso
wie Meerwasser [260] — eine besondere Bedeutung zu.

?) In einem anderen Extremfall wies das aus einem Bach
entnommene, in dem Teich neben einem Dampfkraftwerk ge-
sammelte Kithlwasser von 430 °d bei einer Bezugstemperatur
von 40 °C sogar eine spezifische Leitfdhigkeit von 29 000 uS-cm-!
auf [52].

Die fiir Jauche genannten Werte liegen zum Teil
wesentlich iiber der Leitfihigkeit von salzhaltigem
Meerwasser [54; 55], welches je nach Zeit, Ort und
Tiefe der Probeentnahme (bei einer Bezugstempe-
ratur von 25 °C) eine Leitfdhigkeit zwischen 12490
und 62800 uS - em™ aufweist. Vom Meerwasser ist
des weiteren dabei bekannt, dass durch Wind land-

2/cm’
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Fig. 2
Spezifischer Widerstand o von Wasser in Abhingigkeit von der
Temperatur t

1 Ziircher Trinkwasser (nach Tobler); 2 Maildnder Trinkwasser
(nach Rebora); 3...5 Berliner Leitungswasser!) [nach Siemens-
Schuckert-Werke (SSW)]; 6..8 Gmundner Leitungswasser;
9 Limmat-Wasser (nach Tobler); 10 Traun-Wasser; 11 Ager-
Wasser; 12 Traunsee-Wasser; 13...15 Kesselwasser (nach Hohn);
16 Wasser mit sehr hohem Salzgehalt (nach SSW); 17 Wasser
mit Carbonathidrte 10,4 °d, Sulfathidrte 1,9 °d (nach SSW);
18 Wasser mit Carbonathérte 3,6 °d, Sulfatharte 3,1 °d
(nach SSW)

[Zur Erlduterung sei angefilihrt, dass beispielsweise einem spe-
zifischen Widerstand von 2500 Qcm eine spezifische Leitfédhig-
keit von 400 uS-cm-! entspricht (Kehrwert)]

) Kurve 3: Temperatur-Widerstand-Gesetz beschrieben durch
Zahlengleichung o, = 2930 e~-%°17t [Qcm)].

einwirts getriebene Salznebel an in der Nihe von
Meereskiisten verlaufenden Hochspannungsleitun-
¢en bei Tau und Nebel schwere Uberschlige an den
Freileitungsisolatoren und damit Unterbrechun-
genin der Energieversorgung verursachten [59...87].
Abgesehen davon haben aber auch an Fernsprech-
Freileitungen intensive Salzablagerungen an den
Isolatoren und Gestingen, die in Kistengebieten
zuweilen beachtliche Dicke erreichen, zu starken
Senkungen des Isolationswiderstandes, grosseren
Ableitverlusten und damit zu Betriebsschwierigkei-

ten gefiihrt [88; 89].
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Fremdschichtstrom-Messungen, die teils an den
bei der erwihnten Betriebsstorung beschidigten
Glastafeln und Porzellandurchfiihrungen, teils an
derartigen neuen Bauelementen im feuchten fremd-
schichthehafteten Zustand durchgefithrt wurden,
haben einerseits relativ hohe Stromwerte ergeben,
anderseits die Abhingigkeit des Stromdurchflusses
von verschiedenen beeinflussenden Faktoren (wie
Zusammensetzung, Dicke, Ausdehnung und Benet-
zungseigenschaften des Filmes) bestitigt. Im vollig
trockenen Zustand waren die Fremdschichten
praktisch isolierend, jedoch zeigte sich nach Ein-
wirkung von Feuchtigkeit ®) ein merklicher Strom-
fluss. Es ergaben sich dabei aber inshesonders bei
den stark beschiddigten Porzellandurchfiihrungen
grossere Unterschiede bei den Fremdschichtstrs-
men, je nachdem, ob diese Messungen an der Ober-
oder Unterseite des Porzellankérpers bzw. im Be-
reich der Norm-Riffelung oder der Rillen desselben
durchgefithrt wurden. Vergleichsmessungen, bei
denen genormter Priif-Salznebel [90; 91]¢) zur An-
wendung kam, ergaben ihnliche Resultate. Wie
sich dabei die Verhiltnisse des Oberflicheniiber-
schlages einerseits bei fliessenden Wasserhiuten,
anderseits bei ruhenden Fliissigkeitshelagen auf
Glas und Porzellan [92..97] gestalten, wurde ins-
besondere durch in neuester Zeit durchgefiihrte Un-
tersuchungen zur systematischen Kliarung der Isola-
tionsminderung in Hochspannungsanlagen [98...101]
gezeigt, weshalb es sich eriibrigt, darauf niher ein-
zugehen. Bei Untersuchungen, die im Hochspan-
nungspriiffeld des genannten Unternehmens im Zu-
sammenhang mit der Entwicklung einer neuartigen
Arbeitsmethode (Zwischensetzen von Einfach-Holz-
masten in der Trasse eingeschalteter Hochspan-
nungsleitungen [102]) durchgefiihrt wurden, sind
ibrigens nach dem Abtrocknen von Wasserfilmen
auf reinen bzw. impriagniersalz-verschmutzten Isola-
tionsoberflichen beim Anlegen von Hochspannungs-
Wechselstrom dhnliche Vorginge, wie sie in den
erwihnten Studien [100; 101] aufgezeigt sind, beob-
achtet worden.

Wenn auch das eingangs erwihnte Vorkommnis
mit der landwirtschaftlichen Beregnungsanlage in
der Storungsstatistik des genannten Unternehmens

[50] einzig dastehend ist, verdient es — insheson-
dere weil es, allgemein gesehen, kein Einzelvor-
kommnis mehr zu sein scheint [1] — besondere

Beachtung. Es ist bekannt, welche Vorteile kiinst-
liche Regenanlagen sowohl fiir die Landwirtschaft
als auch durch den elektrischen Antrieb der Pum-
penanlagen fiir Elektrizititswerke haben. Bei nicht
fachgemidsser Aufstellung von Beregnungsanlagen
konnen aber unter gewissen Voraussetzungen, neben
elektrischen Gefahren fiir Bedienende [44...46],
auch Betriebsstorungen mit schweren Sachschaden
in Anlagen von Elektrizititsversorgungsunterneh-
men zustande kommen.

Der Umstand, dass einerseits derartige Bereg-
nungsanlagen von Girtnern und Landwirten immer
_Tz-.g nach Aufbringung einer sehr diinnen zusammen-
hidngenden Tropfchenschicht destillierten Wassers, hergestellt
durch Feinstzerstdubung von Leitfdhigkeitswasser von 2,3 uS-
cm-?,

m4) Leitfihigkeit des bei den Versuchen beniitzten kiinst-
lichen Meerwassers: 41 500 uS-cm™.

mehr und mehr angeschafft werden, anderseits die
Regnerindustrie heute bereits Weitstrahlregner mit
erossen Wurfweiten auf den Markt gebracht hat,
zwingt die Elektrizitatsversorgungsunternehmen,
solchen Anlagen im Sinne der in den Vorschriften
einzelner Linder gegebenen Hinweise [103; 104]
ein erhohtes Augenmerk zuzuwenden.
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Canons pour cinéscopes a spot non-circulaire
621.397.621.2 : 621.3.0.32.263
[D’apres R. C. Knechtli et W. R. Beam: Kinescope Electron
Guns for Producing Noncircular Spots. RCA Rev. Vol. 17(1956),
n° 2, p. 275...296]
Introduction

Cet article décrit des canons électroniques d’un nouveau
type, pour cinéscopes et tubes a rayons cathodiques. Ces ca-
nons se distinguent par leur propriété de produire un spot
rectangulaire ou allongé, avec une densité de courant élevée.
D’une maniére générale, des spots de forme quelconque
peuvent étre obtenus a I’aide du second type de canon dé-
crit ci-dessous.

Limitations fondamentales

Afin de mieux faire comprendre le fonctionnement des ca-
nons en question, les principaux facteurs limitant leurs per-
formances sont résumés.

1. Par suite d’aberrations sphériques dans le systeme d’op-
tique électronique, la densité de courant maximum s’obtient
dans le spot lorsque 'on réduit le produit V¢sin2dy a la plus
petite valeur possible. ¥y est le potentiel de 'objet; ¥, est
I’'angle de divergence du faisceau d’électrons a 1’objet; les
dimensions de 1’objet sont supposées constantes, ainsi que le
grossissement. Le spot s’obtient en projetant sur I’écran, a
I'aide d’un systéeme d’optique électronique, une section don-
née du faisceau d’électrons. Cette section est I'objet du sys-
téme optique; le spot est I'image. L’objet se situe en général
sur un plan proche de la cathode, ot la section du faisceau
atteint un minimum.

2. Les fluctuations thermiques de la vitesse d’émission
des électrons a la cathode déterminent la valeur minimum du
produit Vysin2?y théoriquement possible pour une densité
donnée de courant a la cathode.

3. La charge d’espace tend a diffuser le faisceau électro-
nique. Cet effet diminue a mesure que le potentiel du fais-
ceau croit. Pour cette raison, on a avantage a choisir le po-
tentiel V¢ de I'objet aussi élevé que possible.

Canon a lentille cylindrique

Dans un canon conventionnel, une lentille sphérique
formée d’électrodes a ouvertures circulaires réduit la section
du faisceau émis par la cathode i une dimension minimum;
cette section minimum, proche de la cathode, demeure cir-
culaire et constitue ’objet du systéme d’optique électro-
nique. L’objet étant circulaire et le systéme optique étant
sphérique, le spot (I'image) est également circulaire. Le ca-
non a lentille cylindrique différe du canon conventionnel par
une lentille cylindrique (au lieu d’une lentille sphérique)
qui forme la section minimum du faisceau. Au lieu de con-
verger en un point aprés avoir quitté la cathode, le faisceau
converge sur une ligne; cette ligne est l'objet du systéme
optique produisant le spot. Un diaphragme proche de 'objet
limite la longueur wtilisable de la ligne, ce qui limite aussi
la longueur du spot. La largeur du spot dépend de la largeur

de la ligne-objet. La fig. 1 montre un canon de ce type. Avec
une distance cathode-écran de 53 cm, ce canon a produit un
spot d’environ 0,25 X 1,0 mm, avec un courant maximum de
1 mA dans le spot, et I’écran a un potentiel de 25 kV.
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Fig. 1
Canon a concentration linéaire

1 Cathode; 2 Electrode de commande, fente de 0,5 mm de lar-
geur; 3 Anode d’accélération, ouverture de 0,5 mm de dia-
metre; 4 Anode de concentration

Canon a objet défini par diaphragme

Dans ce canon, ’objet est défini par un diaphragme limi-
tant la section du faisceau électronique. Cela permet de
choisir a volonté la forme de ’objet et, par conséquent la
forme du spot. De plus, contrairement a ce qui se passe dans
un canon conventionnel, les dimensions et la position de
Pobjet ne dépendent pas de I'intensité du faisceau. Enfin, les
bords du spot sont plus nets.

Fig. 2
Principe du systéme de
formation de l'objet
1 Cathode; 2 Croisement;
4 3 Lentille électronique;
4 Diaphragme définissant
l'objet
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Afin de réduire au minimum ’effet des aberrations sphé-
riques du systéme optique projetant I’objet sur 1’écran, I'on
cherchera a réduire le produit Vysin2y au minimum, pour
un objet et un courant électronique donnés. Afin de réduire
au minimum Deffet de la charge d’espace, on choisira le po-
tentiel V' de I'objet aussi élevé que possible. Ces deux con-
sidérations résultent directement des limitations fondamen-
tales mentionnées plus haut. Elles ménent logiquement au
systéme représenté a la fig. 2. Dans ce systeme, le faisceau
se trouve concentré en un point (crossover); ce point coin-
cide avec le foyer d’une lentille électronique. Tous les élec-
trons passant par ce foyer émergent de la lentille sans di-
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