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trag miindlich erwiihnte, dass die rasche Regulierung durch
den Kohlendruckregler ¢ der Fig. 1 erzielt werden kann.
Der Kohlenwiderstand in der iiblichen Ausfiihrung hat
nimlich den grossen Nachteil, dass sein Regulierwiderstand
gar nicht Null gemacht werden kann, sondern dass er trotz
grossem Druck noch recht erhebliche Werte aufweist, und
damit nicht den gréosstméglichsten Stromanstieg zuliisst.

Betreffs der Frage der raschen Ausregulierung geben nur
einwandfreie Vergleichsversuche an der gleichen Maschine
Auskunft. Die Zeitkonstante der Maschine spielt eine aus-
schlaggebende Rolle. Dass trotz der Anzweiflung von Herrn
Keller mit der Ultrarapidregelung gegeniiber dem normalen
Schnellregler ein wesentlicher Fortschritt erzielt wird, geht
daraus hervor, dass unter den genau gleichen Verhiltnissen
wie dies in Fig. 7 meines Vortrages angegeben wurde, mit
der neuesten BBC-Wiilzregler-Konstruktion und der klein-
sten zulidssigen Riickfiihrkraft die Zeit bis zur Erreichung
der Normalspannung 2,3 Sekunden betrug gegeniiber 0,8
Sekunden mit dem Ultrarapidregler. Die Verkiirzung auf
0,4 Sekunden mit 50 % iiberdimensioniertem Erreger ist
ein weiterer moglicher nicht unerheblicher Gewinn. Dass
der Vorwurf nicht einwandfreier Ausregulierung unbegriin-
det ist, konnen wir durch Versuche sowohl an ganz klei-

nen, als auch an mittleren und grossen Maschinen nach-
weisen.

Wenn in den Spannungskurven Fig. 3 bis 6 von Herrn
Keller die Zeit bis zur Erreichung der Normalspannung
auch mit ungefihr 0,8 Sekunden angegeben wird, so ist das
noch lange kein Beweis, dass sie der Ultrarapidregelung
mindestens gleichwertig ist, da, wie schon gesagt, nur Ver-
gleichsversuche mit den verschiedenen Methoden an der-
selben Maschine und in derselben Schaltung ein klares Bild
geben. Es wird im weitern jedermann einleuchten, dass ge-
rade bei Oeldruckreglern, die Herr Keller unter der Be-
zeichnung <«Hochleistungsreglery offenbar meint, wo die
Durchlaufdauer von einer Endlage in die andere ca. 0,5 bis
1 Sekunde betriigt, die Ultrarapidregelung besonders wirk-
sam ist. Mit dieser wird die Zeit bis zum Kurzschliessen,
bzw. Einschalten des ganzen Widerstandes 10- bis 20mal klei-
ner als bei dem normalen Oeldruckregler. Der von Herrn
Keller als vorteilhafter hingestellte Reguliervorgang bei Span-
nungsabbau erweist sich dann ebenfalls als wesentlichen
Nachteil gegeniiber der Ultrarapidregelung.

Auch bei grossen Regulierbereichen mit sehr kleinen
Erregungen, wie z. B. bei leerlaufenden Leitungen, lisst sich
die Ultrarapidregelung mit Vorteil anwenden, ohne irgend
welche Gefahr fiir die Stabilitit.

(Fortsetzung der Kurzvortrige-Veroffentlichung folgt.)

Erfahrungen iiber den Ausgleich elektrischer und magnetischer Kopplungén
in Vierern von im Betrieb befindlichen Bahn-Krarupkabeln.

Von  C. Meier, Brugg, und H. Hilfiker, Kilchberg.

Bei Krarupkabeln spielen die induktiven Kopplungen
eine verhilinismissig grosse Rolle. Vor Beginn eines Kopp-
lungsausgleichs sind Massnahmen zum Schutze der Adern
gegen Strome, die den magnetischen Zustand der permeablen
Umspinnung dauernd verindern konnten, zu treffen. Zur
Schaffung einer rekonstruierbaren magnetischen Ausgangslage
empfiehlt es sich, vor dem Ausgleich zu entmagnetisierert.

Beim Kopplungsausgleich werden die induktiven und ka-
pazitiven Unsymmetrien am besten gleichzeitig beriicksich-
tigt, indem von Anfang an ausschliesslich nach besten Neben-
sprechdimpfungen gekreuzt wird.

Die vorliegenden Messergebnisse zeigen, dass fiir Ver-
stirkerbetrieb brauchbare Phantomkreise von iiber 50 km
Linge selbst an den iltesten Krarupkabeln der SBB gewon-
nen werden konnen. Die nachteilige Wirkung der grossen
und unregelmiissigen Abstinde der Kreuzungsstellen und der
Beschrinkung der Ausgleichskreuzungen auf den Vierer wird
dadurch aufgehoben, dass man gleichzeitig je 3, statt, wie
iiblich, 2 Fabrikationslingen bzw. Streckenabschniite aus-
gleicht.

Einleitung.

Die iiberall mit der Einfiihrung des automati-
schen Telephonbetriebes verbundene Umwiilzung in
der Netzgestaltung setzte bei den schweizerischen
Bundelbahnen etwa im Jahre 1933 ein, d.h. zu
einer Zeit, als die Elektrifizierungsprogramme und
damit die Verkabelung des Fernmeldenetzes zum
grossten Teil vollzogen waren. Der Uebergang vom
alten Handtelephonnetz von typischer Maschen-
struktur zum neuen Automatennetz von vorwiegend
sternformigem Aufbau musste somit bewerkstelligt
werden, ohne dass man der Forderung nach mog-
lichster Biindelung des Sprechverkehrs schon in der
Planung der Streckenkabelanlagen hatte Rechnung
tragen konnen.

Dank der fiir den damaligen Stand des Bahn-
fernmeldewesens grossziigigen Bemessung der Ka-
beladerzahlen gelang die Befriedigung der neuen
Anspriiche weitgehend ohne Schwierigkeiten. Auf

621.395.73.054.2

Dans les cibles krarupisés, les couplages inductifs, jouent
un réle relativement important. Avant d’entreprendre I'équi-
librage des couplages, il v a lieu de prendre des mesures
pour protéger les fils contre les courants qui pourraient mo-
difier d’'une facon permanente U'état magnétique du guipage
perméable. Pour créer un état magnétique initial reconsti-
tuable, il est recommandable de démagnétiser avant I'équi-
librage.

Lors de léquilibrage, on tient avantageusement compte
simultanément des dissymétries inductives et capacitives, en
croisant dés le début exclusivement de maniére @ obtenir
Paffaiblissement optimum de la diaphonie.

Les résultats des mesures montrent que, pour Uexploita-
tion avec répéteur, on peut obtenir des circuits phantomes
acceptables de plus de 50 km, méme sur les plus anciens
cdbles krarupisés des CFF. L’effet désavantageux des grandes
et irréguliéres distances entre endroits de croisement, ainsi
que de la limitation des croisements d’équilibrage aux
quartes, peut étre supprimé en équilibrant simultanément
3 longueurs de fabrication ou trongons de ligne, au lieu de
2, comme il est d’'usage.

einigen Strecken indessen konnte die zur Schaffung
ausreichender Biindelstirken notige Adernzahl
nicht restlos bereitgestellt werden.

Die Ausniitzung der Vierer war der ungeniigen-
den Nebensprechdémpfungen wegen nicht ohne
weiteres moglich. Die krarupierten Aderpaare die-
ser Kabel liegen wohl in Diesselhorst-Martin-Ver-
seilung, sind aber teilweise ilterer Konstruktion
und ein Kopplungsausgleich hatte seinerzeit bei
der Kabellegung nicht stattgefunden.

Aufgabestellung.

Es musste daher der Versuch unternommen wer-
den, die Nebensprechverhiltnisse zwischen Vierern
und Stimmen der Streckenkabel nachtriglich und
moglichst ohne Beeintrichtigung des Fernmelde-
betriebes zu verbessern.

Die Streckenkabel sind von gemischtem Aufbau
und dienen fiir verschiedene Fernmeldeeinrichtun-
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gen, wie Telephon, Telegraph, Streckenldutewerke,
Streckenblock etc. Die fiir Telephonzwecke be-
stimmten Aderpaare von 2,2 mm Aderdurchmesser
liegen in Viererverseilung im Kern des Kabelquer-
schnittes und sind krarupiert. Die iibrigen Adern
von 2,2 mm und 1,7 mm Durchmesser liegen paarig
verseitlt in der dussern Lage (Fig. 1).

Fig. 1.
Kabelquerschnitt
; 2 X 2,2 mm g krarupiert
2 X 22mm o
2 X 1,7Tmm o

[}

o e
X X X

1 krarupierte Vierer.

SEV 7436

Die im folgenden beschriebenen Versuche wur-
den ausschliesslich an Krarupvierern durchgefiihrt.

Die Streckenkabel verlaufen je von einer Station
zur benachbarten und endigen beidseitig in Oel-
Ueberfithrungs-Endverschliissen, wo jede Ader mit
Ueberstrom- und Ueberspannungssicherung ver-
sehen ist. Durch eine Station durchlaufende Adern
sind mit verdrillten Driahten von Endverschluss zu
Endverschluss iiberfiithrt. Auf offener Strecke sind
die Kabel zur Schaffung telephonischer Sprech-
gelegenheiten und fiir den Anschluss anderer
Schwachstromeinrichtungen in unregelmissigen Ab-
stinden, je nach Bedarf, in Kabelverteilkisten
hochgefiihrt, wo die einzelnen Adern, wie bei den
Endverschliissen, an Klemmen zuginglich sind. Ein
Oeffnen der Kabel fiir Ausgleichszwecke kam aus
betrieblichen Griinden nicht in Betracht, so dass
man sich darauf beschrinken musste, die Aus-
gleichskreuzungen in diesen Endverschliissen und
Verteilern, d.h. in durchschnittlich grossen und
zudem unregelmissigen Abstinden anzubringen,
wodurch der zu erwartenden Ausgleichs-Qualitit
schon enge Grenzen gesteckt zu sein schienen.

Weiter erschwerend war, dass der Betrieb je-
weilen nur einen Vierer gleichzeitig fiir die Mes-
sungen freizugeben vermochte, weshalb ein «aus-
kreuzen» von Kopplungen verschiedener Vierer
untereinander ausgeschlossen war. Diese Beschrin-
kung der Auswahl von Kopplungswerten im Quer-
schnitt hat sich bei den grossen Teilldngen zunéchst
als grosstes Hindernis fur die Erzielung eines voll-
wertigen Ausgleichs erwiesen, musste aber trotzdem
schon wegen der notwendigen Wahrung einer ge-
wissen Uebersichtlichkeit der gekreuzten Ueber-
fihrungen (Storungsfille!) in Kauf genommen
werden. Von der Verwendung von Ausgleichskon-
densatoren, deren Unterbringung anderswo als in
Muffen schwierig wire, sollte, solange es ging, ab-
gesehen werden.

Die Sektion fiir elektrische Anlagen des Kreises
IIT der schweizerischen Bundeshahnen hatte sich
zur Losung dieser Aufgabe mit der Kabelwerke
Brugg A.-G. in Verbindung gesetzt, um ihr Instru-
mentarium und ihre messtechnische Erfahrung in
Anspruch zu nehmen.

Erste Methode.

Ein erster Versuch wurde bereits im Februar
1933 auf der ca. 35 km langen

Strecke Ziegelbriicke—Sargans

unternommen. Die ermittelten Endwerte der Ne-
bensprechddmpfungen werden weiter unten zum
Vergleich mit denjenigen spiterer Messungen an-
gegeben. Der erzielte Symmetrie-Gewinn ist ver-
schiedener Umstinde wegen nicht ganz eindeutig.
Das angewendete Verfahren ist in der Hauptsache
das fiir die Strecke St. Gallen—Rorschach im fol-
genden dargelegte.

Strecke St. Gallen—Rorschach,
Messungen vom Oktober 1934.

a) Entmagnetisierung.

Der auf jeder Station angebrachte Ueberspan-
nungsschutz bestehend aus verstellbaren Grobfun-
kenstrecken (Spitzenschrauben) und Luftleerab-
leitern von 600 V Ansprechspannung, liess auf
das Vorhandensein von Vormagnetisierungen der
permeablen Umspinnung schliessen, herrithrend
von den hohen Stromen, welche gelegentlich bei
Fahrleitungskurzschliissen und gleichzeitigem An-
sprechen zweier Ueberspannungsableiter in ein-
zelnen Adern auftreten. Bei der Bedeutung der
induktiven Kopplungen in Krarupkabeln mussten
daher vor Beginn des Kopplungsausgleichs allfil-
lige Remanenzen beseitigt werden, um auf eine
rekonstruierbare Ausgangslage zu kommen. Diese
Vorkehrung hat mit der Giite des Ausgleichs nichts
zu tun, denn diese bleibt weiterhin vom Zufall ab-
hiingig, d. h. davon, wie weit sich bei der gegebenen
Unregelmaissigkeit des Kabels die Wirkungen der
kapazitiven Restkopplungen und der vorhandenen
induktiven Kopplungen aufheben. Man muss hin-
gegen trotz der beabsichtigten Massnahmen gegen
spiteres Auftreten hoher Strome mit der Moglich-
keit ihrer stérungsweisen Entstehung rechnen und
die magnetisierungsfreie Ausgangslage soll fiir
solche Fille die Gelegenheit schaffen, den (durch
spiter entstandene Remanenzen) gestérten Aus-
gleich evtl. durch blosse Entmagnetisierung wieder
in Ordnung zu bringen, oder wenigstens zu ver-
bessern.

Nach, wie iiblich, vorausgegangenen Isolations-
messungen wurde daher nach dem bekannten Ver-
fahren entmagnetisiert, indem man von einem Ende
einer bestimmten Kabellinge aus Wechselstrom von
bis gegen Null abnehmender Amplitude in die aus
a- und b-Ader eines Paares und dem am Ende an-
gelegten Kurzschluss bestehende Schleife schickte.
Einige Vorversuche hatten eine erforderliche An-
fangsstromstirke von mindestens 3,5 A ergeben.
Um innerhalb der zuldssigen Spannungsgrenzen
moglichst lange Strecken auf einmal behandeln zu
konnen, wurde Wechselstrom von 162/3 Hz ver-
wendet. Es liess sich dabei einrichten, dass kiirzere
Stationsdistanzen von einer Station aus, d.h. in
einem Arbeitsgang und lidngere nach Auftrennung
in der Mitte von beiden angrenzenden Stationen
aus, d. h. in zwei Malen erledigt werden konnten,
was mit Riicksicht auf den erforderlichen Netz-
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anschluss anzustreben war. Die grossten auf dieser
Strecke erzielten Induktivititsgewinne betrugen
18,5 % der nach der Entmagnetisierung verbleiben-
den Induktivitit, die im Mittel etwa 7,5 Millihenry
pro km betrigt und praktisch der Induktivitdt des
jungfriulichen Materials gleichzeitig werden kann.

Zur Verhinderung weiterer bleibender Magneti-
sierungen wurden bei den ausgeglichenen Ader-
paaren die Ueberspannungspatronen entfernt und
die Elektroden der Funkenstrecke (Grobschutz)
von 0,5 auf 2 mm Abstand eingestellt. In die Fas-
sungen fiir Ueberspannungspatronen wurden erd-
seitig sogenannte Sperrbiigel aus Metall eingesetzt
(siehe Fig. 3), um zu verhindern, dass in diesen lee-
ren Fassungen die Reservepatronen aufbewahrt
werden. Die Abteilung fiir Elektrifizierung bei der
Generaldirektion der SBB hat zudem im ganzen
Netz den Einbau von -200-ohmigen Widerstinden
in die Schutzerdleitungen angeordnet. Zur Vermei-
dung von Widerstands-Unsymmetrien wurden Li-
niensicherungen (Ueberstromschutz) nur noch an
den Enden der ausgeglichenen Strecke beibehalten;
auf allen Zwischenstationen ersetzte man sie durch
verzinnte Metallbriicken.

b) Kapazitédtsausgleich.

Nach der Beseitigung aller Ueberfithrungen in
den Streckenkabelverteilern und Entfernung der
Liniensicherungen in den Endverschliissen der Sta-
tionen wurden die kapazitiven Kopplungen je
zweler (im Messpunkt zusammenstossender) Teil-
lingen bei 800 Hz gemessen und die beiden Lingen
unter bester Auskreuzung dieser Kopplungen zu
Doppellingen zusammengeschaltet.

Die Mittel der Absolutwerte und die Maximal-
werte der in den Doppellingen gemessenen Kopp-
lungen sind in Tabelle I zusammengestellt.

Tabelle I.
Strecke: St. Gallen—Rorschach, Geaamtlange . 17792 m
Herstellungsjahr des Kabels . . . 1926
Zahl der Teilstiicke (Fabmkatlonsl mgen) 23
Mittlere Teilstiicklinge . . 687 m
Grosste Teilstiicklinge 1046 m
Kleinste Teilstiicklange P 131 m
Mittlere Doppellinge . . B 1374 m
Zahl der ausgeglichenen Vlelel : e 3
Ungekreuzte Gekreuzte
Doppellange Doppellange
; Mittel " Mittel
Vierer Kopplung der Ab-| Maxi- | der | Maxi-
solut mum |Absolut-| mum
werte werte
wiF wuF | uwnF wnF
Stamm/Stamm . 151 310 | 112 240
1 Stamm I/Vierer . . | 569 | 1430 | 188 600
Stamm II/Vierer . . | 553 | 1430 | 198 440
Stamm/Stamm . 64 222 44 240
1I Stamm I/Vierer . . | 525 | 1110 | 175 350
Stamm II/Vierer . ‘[ 492 940 | 174 410
Stamm/Stamm . | 300 | 2290 | 245 | 1770
111 Stamm I/Vierer . | 542 | 1490 | 124 350
Stamm II/Vierer . . | 607 J 1210 | 230 | 640
| | |

Bei der giinstigen Lage der Krarupadern im
Querschnitt kann auf eine Beriicksichtigung der
Erdkapazititsunsymmetrien verzichtet werden.

¢) Kreuzen nach besten Nebensprechdimpfungen.

Bei der Ausdehnung der Doppellidngen, die teil-
weise bis iiber 2000 m erreicht, ist es gegeben, die
weitere Zusammenschaltung nicht mehr nach den
kapazitiven Kopplungen, sondern unter Beriick-
sichtigungen auch der induktiven Komponenten
vorzunehmen. Die Aneinanderreihung der gewon-
nenen Doppellingen erfolgte daher «nach besten
Nebensprechdampfungens wie folgt:

Messplatz war das eine Ende der auszugleichen-
den Strecke (St.Gallen), ausgeriistet mit Neben-
sprechdimpfungsmesser und Schnarrsummer, das
entlegenere Ende der zweiten Doppelldnge mit pas-
sendem Viererabschluss beschaltet. Die beiden er-
sten Doppellingen wurden nun nach den 8 verschie-
denen Kombinationsmoglichkeiten unter gleichzei-
tiger Messung der Nebensprechddmpfungen zusam-
mengeschaltet. Die Kombination, welche die besten
Nebensprechwerte lieferte, wurde beibehalten. Ein
besonders hiefiir gebautes Kistchen erméglichte die
rasche Herstellung der verschiedenen Schaltkombi-
nationen. Nun nahm das Schaltkiistchen den bis-
herigen Platz des Viererabschlusses ein und dieser
wurde an das Ende der dritten Doppellinge ver-
setzt. In gleicher Weise erfolgte hernach die Zu-
sammenschaltung der dritten Doppellinge mit dem
vorangehenden, 4 Teilstiicke umfassenden Abschnitt.
Dieses Verfahren wiederholend wurden Doppelldn-
gen angereiht, bis die Hilfte der Strecke zusammen-
geschaltet war. Nach Verlegung des Messplatzes an
das andere Ende der Strecke (Rorschach), verfuhr

| man analog mit der zweiten Streckenhilfte, wie

auch beim Zusammenfiigen der beiden Hélften.
Obschon ein Ausgleich erfahrungsgeméss um so
besser wird, je gleichmissiger die Lingen der zu-
sammenzuschaltenden Teilstiicke sind, so wurde das
eben skizzierte Verfahren angesichts der grossen
Streuung der Kopplungswerte gewagt, da mit wenig

| Dislokationen des Messplatzes auszukommen war,

was bei der kostspieligen Nachtarbeit einigermassen
ins Gewicht fiel. Tabelle II enthilt die erzielten

Resultate.
Tabelle IT.

Nach dem
Ausgleich

Neper

Vor dem
Ausgleich

Neper

Nebensprechdampfungen s
Neper

Vierer 1
Stamm/Stamm 8,2
Vierer/Stamm 2 . . . 5,6
Stamm 2/Vierer . . . 6,1
Vierer/Stamm 1 . . . 6,1
Stamm 1/Vierer . 6,5

Vlerer II
Stamm/Stamm 8,4
Vierer/Stamm 2 . . . 6,1
Stamm 2/Vierer . . . 6,5
Vierer/Stamm 1 . . . 5,6
Stamm 1/Vierer . 6,1

Vierer 111
Stamm/Stamm .. 5
Vierer/Stamm 2 . . . 5,
Stamm 2/Vierer . . . 5
Vierer/Stamm 1 . 5
Stamm 1/Vierer .

6,0

1) Spleissfehler, der beim Ausgleich behoben wurde.
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Auf den Stationen wurden die Kreuzungen an den
von Endverschluss zu Endverschluss fithrenden
Ueberfiithrungdrihten vorgenommen. Bei den Strek-
kenverteilern hingegen mussten die bisherigen
emaillierten Briicken durch provisorische Verbin-
dungen ersetzt werden, welche nachtriglich gegen
definitive, von Fall zu Fall nach Mass anzuferti-
gende Briicken ausgewechselt wurden.

Fig, 2

Streckenverteiler mit eingesetzten Briicken.

1 Normale Drahtbriicken.
2 Kreuzungsbriicken.

Da jetzt die ausgeglichenen Stromkreise von Ver-
teiler zu Verteiler an verschiedenen Stellen der
Klemmenreihe zu findc.: sind, so ist die bei diesen
Kabelgarnituren eingefithrte Nummernbezeichnung
nicht mehr brauchbar und deshalb bei diesen Ader-
paaren durch eine Farbenbezeichnung ersetzt wor-
den. Bei den Endverschliissen wurden die Klemmen
durch farbige Rechtecke auf Schildern bezeichnet,
wihrend bei den Streckenverteilern die neuen Briik-

Sperrbiigel
Metallbriicken

Farbenbezeichnung

Ueberspannungs-Patronen

v a . |
Liniensicherungen

Nummernbezeichnung

P

Fig. 3.
Endverschluss mit vier
ausgeglichenen Ader-

paaren (oben). SEV 7438

ken eine entsprechend farbige Emaillierung erhiel-
ten. Fiir Storungsfille, wo jeweilen die defekten
Teilstiicke voriibergehend durch Hilfskabel ersetzt

werden, wurde zur Sicherstellung der richtigen Ein-

schaltung der reparierten Teilstiicke in jeden Ver-
teiler ein Kreuzungsschema gelegt.

Zweite Methode.
Strecke Bellinzona-Lugano.

Im Auftrag der Sektion fiir elektrische Anlagen
des Kreises I1 fiithrten die Kabelwerke Brugg A.-G.
im Juli 1936 den Ausgleich an einem Vierer des
Streckenkabels Bellinzona-Lugano durch.

Um die induktiven Kopplungen von Anfang an
zu beriicksichtigen, wurde der Kapazitatsausgleich
weggelassen und schon die Bildung der Doppellin-
gen nach besten Nebensprechdimpfungen vorge-
nommen. Die Doppellingen fiigte man, im Gegen-
satz zur ersten Methode, paarweise zu Vierfachlén-
gen, diese wiederum paarweise zu Achtfachldngen
ete. zusammen, wie es beim Kapazititsausgleich in
Pupinkabeln iiblich ist, hier aber ebenfalls «auf
Nebensprechen» gekreuzt. Im iibrigen wurde wie
bei der ersten Methode vorgegangen.

Die Daten der Strecke und die Ergebnisse dieses
Ausgleichs, welche die Ueberlegenheit dieses Ver-
fahrens gegeniiber dem fritheren dartun durften,
sind in Tabelle IIT zusammengestellt.

Tabelle IIT.

Strecke: Bellinzona—Lugano, G(h;amtliin're . 29813 m
Herstellungsjahr des Kabels . . 1921
Zahl der Teilstiicke (Fablll\atlonsldnven) 35
Mittlere Teilstiickliinge 9 . 852 m
Grosste Teilstiicklinge 1585 m
Kleinste Teilstiickliinge . . ¢ W o§ @ 241 m
Zahl der ausgeglichenen V1e1e1 s 3@ 5 @ 1
Vor Nach Gewi
Nebensprechdampfungen | Ausgleich | Ausgleich ewinn
| Neper Neper Neper
Stamm/Stamm 7,8 8,5 0,7
Vierer/Stamm 2 . . . 5,2 7,4 2,2
Stamm 2/Vierer . . . 5,4 7,7 2,3
Vierer/Stamm 1 . 55 8,1 2,6
Stamm 1/Vierer 5,6 8,2 2,6

Diese Methode bietet nebenbei den Vorteil, dass
bei der Bildung der Doppelldngen von einem Mess-
punkt aus 4 statt nur 2 Teilstiicke erledigt werden
konnen.

Dritte Methode.

Mit der Zeit kam der Wunsch, auch lidngere
Strecken fiir die Viererausniitzung brauchbar zu
machen. Inzwischen waren aber mit der Einfithrung
von Verstirkerdamtern die Anspriiche hinsichtlich
der Symmetrie der Kabel gestiegen. So entstand das
Bediirfnis nach einer weiteren Verbesserung des
Ausgleichsverfahrens. Der Weg musste innerhalb
der eingangs aufgestellten Schranken gesucht wer-
den.

Wir entschlossen uns daher, noch einmal von der
allgemeinen Ausgleichspraxis abzugehen, indem im
ersten Arbeitsgang gleich je 3 Teilstiicke, unter
gleichzeitiger Auskreuzung an den 2 StoBstellen,
nach besten Nebensprechdimpfungen zu Dreifach-
lingen zusammengeschaltet wurden. An Stelle der
bisherigen 8 Kombinationsméglichkeiten traten nun
deren 64 und damit war reichlicher Ersatz fiir die
im Querschnitt mangelnde Auswahl geschaffen.
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XXIX. Jahrgang.

Auf den ersten Blick erscheint die Summe der
zu leistenden Messarbeit unverniinftig gross. Fiir die
Bildung einer einzigen Dreifachlinge wiren ném-
lich theoretisch 5-64 — 320 Dampfungsmessungen
erforderlich; gliicklicherweise ist aber in Wirklich-
keit mit ungefihr dem vierten Teil dieser Zahl aus-
zukommen, indem ja die
einzelnen Kombinationen
nur bis zum Auftreten
eines unbrauchbaren Wer-
tes durchgemessen werden.
Mit einiger Uebung errit
man im Voraus, wo bei ge-
wissen Kombinationen die
schwachen  Dampfungs-
werte liegen; man wird
die Messung dort begin-
nen, so dass meistens pro
Kombination eine Mes-
sung geniigt.

Zieht man in Betracht,
dass nun von einem Stand-
orte aus in jeder Rich-
tung 3, zusammen also 6
Teilstiicke erledigt wer-
den kénnen, so findet man
die vermehrte Messarbeit,
welche diese Methode
kennzeichnet, durch die
geringere Zahl von Stand-
ortswechseln kompensiert.

Ein erster Versuch mit diesem Verfahren wurde
im August 1936 auf der kurzen

Strecke St. Gallen-Gossau
mit iiberraschendem FErfolg unternommen (Ta-

belle IV).

Tabelle IV.
Strecke: St. Gallen—Gossau, (yesamtlange 9928 m
Herstellungsjahr des Kabels . . 1926
Zahl der Teilstiicke . . 8 14
Mittlere Teilstiicklinge 709 m
Grosste Teilstiickliange 942 m
Kleinste Teilstiicklinge . . & W 357 m
Zahl der ausgeglichenen Vierer . . . . . . . 3
Vor Nach Gawi
Nebensprechddmpfungen Ausgleich | Ausgleich cwinn
Neper Neper Neper
Vierer I1
Stamm/Stamm 9,0 9,8 0,8
Vierer/Stamm 2 . . . 7,6 9,0 1,4
Stamm 2/Vierer . . . 7,9 9,2 1,3
Vierer/Stamm 1 . . . 6,8 9,5 2,7
Stamm 1/Vierer . 6,9 9,7 2,8
Vierer III
Stamm/Stamm . . . 10,7 11,0 0,3
Vierer/Stamm 2 . . . 7,2 9,4 2,2
Stamm 2/Vierer . . . 7,4 9,2 1,8
Vierer/Stamm 1 . . . 15 9,1 1,6
Stamm 1/Vierer . Toll 9,4 1,7

Dieses Ergebnis war Anlass fiir eine nochmalige
Bearbeitung der Strecke Ziegelbriicke-Sargans, wel-
che im Februar 1933 nach der ersten Methode aus-
geglichen worden war. In Tabelle V sind die dama-
ligen Resultate und die neuen vom August 1936
nebeneinandergestellt.

Als MaBstab fiir den Zeitaufwand sei angegeben,
dass diese beiden Vierer in 6 Nidchten ausgeglichen.
worden sind.

Seither sind weitere Strecken mit gleichem Er--
folg nach dieser Methode bearbeitet worden; er-
wihnt sei nur noch die Strecke Luzern-Amsteg des

Fig. 4.

Vollstindige Ausgleichsgruppe mit Ausriistung.

Kreises 11, die von der Kabelwerke Brugg A.-G. im
Oktober 1937 ausgeglichen wurde und deren Beson-
derheit in der Lénge, dem Alter des Kabels und den
teilweise grossen und stark verschiedenen Teilstiick-
langen liegt.

Tabelle V.
Strecke: Ziegelbriicke—Sargans, (Jebdmtl.mrve . 34660 m
Herstellungsjahr des Kabe 8 . L1927
Zahl der Teilstiicke . . 43 :
Mittlere Teilstiicklinge 806 m |
Grosste Teilstiicklinge 1050 m ;
Kleinste Teilstiicklinge 5 500 m i
Zahl der ausgeglichenen VIOIBI' . 2
Nach Nach
Nebensprechdampfungen Methode 1 Methode 11
Neper Neper ]
Vierer |
Stamm/Stamm . . . I 9,5 9,4
Vierer/Stamm 2 . . . ( 71 8,7
Stamm 2/Vierer . . . | 7,0 9,0
Vierer/Stammm 1 . . . 6,7 8,7
Stamm 1/Vierer . 6,8 8,9
Vierer 1T i
Stamm/Stamm 9,1 9,5
Vierer/Stamm 2 . . . 6,9 8,4
Stamm 2/Vierer . . . 11 8,6
Vierer/Stamm 1 . . . 6,8 8,6
Stamm 1/Vierer . 6,9 8,8

Alle hier beschriebenen Messungen wurden, mif
Ausnahme der Entmagnetisierungsarbeiten, bei
Nacht durchgefiihrt, weil ohne eine gewisse Freiheit
beziiglich der Gleisbeniitzung zu viel Zeit verloren
wiirde. Die Verlegung dieser Arbeiten in die nécht-
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liche Bahnbetriebspause erleichtert die Messarbeit
auch insofern, als die Storspannungen im Kabel

Tabelle V1.
Strecke: Luzern—Amsteg, Gesamtlangxe 58 770 m
Herstellungsjahr des Kabels . . L. 1922
Zahl der Teilstiicke . . . . . . . . . . . . 72
Mittlere Teilstiicklinge o 816 m
Grosste Teilstiicklinge @ omow 5 @ ¥ 2325 m
Kleinste Teilstiicklinge . . o il @ mime m o 260 m
Zahl der ausgeglichenen Vleler e e 2
Vor Nach Gewi
Nebensprechdampfungen Ausgleich | Ausgleich ewinn
Neper Neper Neper
Vierer I
Stamm/Stamm 8,0 9,0 1,0
Vierer/Stamm 2 . . . 5,1 8,0 2,9
Stamm 2/Vierer . . . 5,4 8,4 3,0
Vierer/Stamm 1 . . . 5,0 7,7 2,7
Stamm 1/Vierer . 5,3 8,1 2,8

Tahelle VI (Fortsefzung).

Vor Nach .
Nebensprechdampfungen Ausgleich | Ausgleich | Gewinn

Neper Neper Neper

Vierer I1

Stamm/Stamm 6,4 8,9 2,5
Vierer/Stamm 2 . . . 5,2 7,4 2:2
Stamm 2/Vierer . . . 5:2 7,8 2,6
Vierer/Stamm 1 . . . 4,6 7,5 2,9
Stamm 1/Vierer . 4,7 7,9 3,2

dann geringer sind und daher der subjektive Hor
vergleich bei der Dimpfungsmessung bestimmters
Resultate liefert und somit ein schnelleres Messen
gestattet, als bei Tag. Je besser die erzielten Neben
sprechwerte, um so empfindlicher ist die Messung
gegen Storspannungen.

Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Erfahrungen iiber den Ausgleich elektrischer
und magnetischer Kopplungen in Vierern von
im Betrieb befindlichen Bahn-Krarupkabeln.

VYon t C. Meier, Brugg, und H. Hilfiker, Kilchberg.
(Siehe Seite 756.)

Electrocardiographe enregistreur.

Cet instrument est 'un des nombreux appareils médicaux
qui utilisent la lampe a 3 électrodes comme amplificatrice
ou comme oscillatrice et qui, par la, intéressent le radio-
électricien.

On sait en physiologie que tout muscle qui travaille en-
gendre des différences de potentiel variables et trés petites
que 'on peut mesurer a sa surface, entre deux points. Le
muscle du ceeur, animé d’'un mouvement périodique, produit

Fig. 1

Lignes équipotentielles de la force élec-
tromotrice engendrée par le cceur.

a la surface de la peau des différences de potentiel égale-
ment périodiques dont I’enregistrement constitue I’électro-
cardiogramme. Tout se passe en gros comme si le coeur pos-
sédait deux péles entre lesquels apparait une force électro-
motrice fonction du temps (fig. 1). On a pu dessiner sur
la peau les lignes équipotentielles de ce systéme (Waller).
L’allure de la courbe de I’électrocardiogramme est la méme
pour tous les vertébrés (fig. 2). Ses déformations renseignent
le médecin sur le fonctionnement des oreillettes et des ven-
tricules. La valeur de Pamplitude des différentes crétes P, Q,
..varie avec les conditions de I’enregistrement et les auteurs.
Entre les deux mains, Einthoven indique P =125, Q = 210,
R=1960, S= 370, T =330 microvolts. Des différences de
potentiel de cet ordre sont souvent mesurées avec I’électro-
métre capillaire de Lippman ou le galvanométre a corde

d’Einthoven et enregistrées photographiquement. On a aussi
utilisé Doscillographe cathodique. H. Portier présente un
électrocardiographe ot la tension a mesurer est amplifiée

Fig. 2.

Electrocardiogramme.

(sans consommation de courant) par un amplificateur a lam-
pes trés sensible et assez puissant pour actionner un enregis-
treur mécanique qui donne immédiatement 1’électrocardio-
gramme.

Les fréquences de la tension a amplifier étant trés basses,
on pourrait songer a utiliser I'amplificateur a courant con-
tinu. Mais celui-ci est peu stable. L’auteur utilise artifice
qui consiste a moduler, par la tension a amplifier, un courant
de fréquence musicale, puis a amplifier ce dernier et enfin
a le redresser. Ce courant redressé actionne l’equ1page de
la plume 1mcr1ptr1ce dont le déplacement est a peu pres
proportionnel a Dintensité du courant. — (H. Portier, Onde
Electrique, Vol. XV [1936], No. 170, p. 102.)

Kleine Mitteilungen.

Peilstation Bern. Zur Sicherung des Flugverkehrs und
speziell der Landungen auf dem Flugplatz Bern wird eine
neue Peilstation errichtet. Der Gemeinderat Bern beantragt
nun dem Stadtrat, an die auf 196 000 Fr. Veranschlagten Ko-
sten der Errichtung einer Funk- und Peilstation in Kernen-
ried bei Hindelbank, an die der Bund 139 800 Fr. iibernimmt,
einen Beitrag von 56200 Fr. und an die auf 41 000 Fr. ver-
anschlagten Betriebskosten dieser Peilstation (an welche der
Bund 28 000 Fr. beitrigt) einen Beitrag von 13 000 Fr. aus-
zurichten.

Kurzwellensender Schwarzenburg. Die Firma Hasler
A.-G., Bern, welche den nationalen Kurzwellensender Schwar-
zenburg baut, hat am 14. Dezember die technische Schweizer-
presse zur Besichtigung der erstellten Apparate und Einrich-
tungen eingeladen. Wir werden in der nichsten Nummer auf
diese sehr interessante Besichtigung zuriickkommen.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Energieausfuhrbewilligung.

Der Bundesrat erteilte der S. A. ’Energie de ’QOuest-Suisse
in Lausanne (EOS), nach Anhérung der eidgenéssischen
Kommission fiir Ausfuhr elektrischer Energie, die Bewilli-

gung Nr. 149, elektrische Energie mit einer Leistung bis zu
maximal 33 000 Kilowatt an die Energie Industrielle S.A.
mit Sitz in Paris auszufithren. Die Ausfuhr wird teilweise
durch eine Einfuhr von Winternachtenergie kompensiert.
Die Bewilligung Nr. 149 ist bis 31. Mirz 1952 giiltig.
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