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Désignations

. Limites : nationales
cantonales

de district
communales

. Lacs et cours d’eau, étangs,
bassins d’accumulation,
fleuves, rivieres

canaux .

marais
. Cultures :
bois .
vignobles

vergers .

. Voies de communication :
voie de chemin de fer nor-
male, double .
voie de chemin de fer nor-
male, simple . . . .
voie de chemin de fer étroite
route cantonale . ..
chemin de 3 m, réguliére-
ment entretenu
Sentier muletier .
5 a piétons
pont, passerelle
. Ecritures :
Localités: capitales canto-
nales 5
chef-lieu de district
commune
hameaux ...
Le lecteur fera bien de s’

Signes employés
++++++++1

] en noir

surface bleutée représentée
a léchelle de la carte.

deux traits paralléles bleus
dont 'un plus fort.

hachures brisées bleues.

points et petits cercles noirs

petits traits verticaux de
0,6 mm disposés comme
des échalas.

points noirs disposés régu-
lierement.

capitale droite.
” penchée.
romaine droite.
italique.
exercer a lire la carte au

moyen d’une loupe. Son ceil acquerra rapidement une
sorte d’éducation qui lui sera précieuse en maintes circons-
tances. Par ce moyen on distingue mieux la superposition
des signes conventionnels noirs sur le figuré du terrain
donné surtout par les lignes de niveau et la direction des
cours d’eau. Cet exercice constitue la lecture de la plani-
métrie. ’

S’orienter d’aprés la carte. 1l est indispensable,
quand on étudie un tracé, de savoir s'orienter a l'aide de
la carte et de pouvoir marquer un point ou I'on se trouve.
Pour y parvenir, il faut se repérer en cherchant sur le
terrain les lignes les plus apparentes de la carte (routes,
chemins de fer, ruisseaux, lisiéeres de bois ou de cultures,
etc.) voisines de I'endroit ou l'on stationne. On tourne sa
carte de facon a ce que ces lignes soient paralleles a
celles qu'elles figurent. En s’avancant dans une direction
choisie sur la carte, on doit découvrir sur le terrain le
premier relief quon se proposait d’atteindre.

Mesure des distances. Sur la carte, on ne peut
mesurer a l'aide du compas ou du double-décimetre que
la distance a vol d’oiseau entre deux points. Si I'on se
sert du compas, on reporte la longueur obtenue sur I’échelle
graphique qui est imprimée au bas de chaque carte; quand
on emploie le double-décimetre, on multiplie la distance
mesurée par I'échelle (25,000 ou 50,000) pour obtenir la
distance effective.

Tres souvent on veut connaitre la distance routiére
entre deux points ou deux localités. Il s’agit alors de tenir
compte de toutes les sinuosités du chemin. On fait avan-
tageusement usage pour cette mesure d'un petit instrum-
ment trés pratique: le curvimeétre a cadran, outil de poche

peu encombrant et d’'un prix réduit.
(La fin au prochain numéro).
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Ueber Parallelschaltungen.
Von E. NuBbaum, Bern.

|. Berechnung der Ausgleichwidersténde
bei Gruppenanschliissen mit Selectorbetrieb.

Zum Betrieb der W. E. C.-Selectoren *) ist eine Strom-
starke von etwa 10 mA bei einer Spannung von 38 Volt
an den Klemmen des Apparates erforderlich. Es liegt in
der Natur der G. A.,, daB die Stationen sich selten in der
namlichen Ortschaft befinden, sondern meistens auf die
ganze Linge der Gemeinschaitsleitung verteilt sind. Sollen
dabei alle Selectoren beim Aufruf von der Zentrale aus
einen anndhernd gleich starken Betriebsstrom erhalten, so
muB bei einem gegebenen Widerstand der Selectoren ent-
weder die Leitung eine geniigende Leitfdhigkeit besien,
damit der Spannungsabfall von Station zu Station unmerk-
lich bleibt, oder es miissen die Widerstinde der Selector-
Briicken durch Zusawiderstdnde ausgeglichen werden. Der
ersten Bedingung wird im allgemeinen Geniige geleistet
durch die Verwendung von 2 mm Bronze-Draht. Weiter zu
gehen, verbietet die Riicksicht auf die Wirtschattlichkeit der
Anlage, da ja das Ausgleichen der Widerstande bedeutend
billiger ist.

Nun ist aber, wie die Erfahrung zeigt, ein gewisser
Unterschied zwischen der Stromstdarke des ersten und der-
jenigen des legten (des entferntesten) Selectors zuldssig,
und daher die Anbringung von Ausgleichswiderstdanden
entbehrlich, so lange dieser Unterschied nicht iiberschritten
wird. Man bemiBit dann einfach die Batteriespannung so,
daB die entfernteste Station eben noch genug Strom, also
etwa 10 mA, erhdlt. Das hat den Vorteil, daB die Zahl
der Stationen vermehrt werden kann, ohne daB mit jeder
weiteren Station ein neuer Ausgleich der Widerstdande
vorgenommen werden muB. :

Wir wollen nunmehr die Stromverteilung einer idealen,
mit Selectoren ausgeriisteten Telephonleitung nédher unter-
suchen, um uns Rechenschaft zu geben iiber die Grenzen,
innerhalb welcher eine solche Leitung ohne Ausgleichs-
widerstdnde betrieben werden kann. Die n Stationen seien
in gleichméBigen Abstdnden 1 auf die ganze Leitungslénge
L verteilt (Fig. 1). Der Widerstand eines Leitungsabschnittes
zwischen zwei benachbarten Stationen sei r und derjenige
der Selectoren R. Die Spannung zwischen den Abzweig-
punkten einer Selectorbriicke sei €, die entsprechende Strom-
stdrke im Selector i und die Stromstarken in den einzelnen
Leitungsabschnitten Ji, Jo, Js usw.

Zunéachst soll jest eine allgemeine Formel ermittelt
werden fiir die Berechnung der Stromstdrken i1, iz ....in
der einzelnen Selectoren, und zwar wollen wir die Werte
dieser Stromstarken durch den Wert von it des entfern-
testen Selectors ausdriicken. Da die Entwicklung dieser
Formeln (fiir Lernende eine gute Uebungsaufgabe!) ziem-
lich umsténdlich und zeitraubend ist, sei dieselbe hier nur
angedeutet.

.

73 %7 I LA x4 73 et Yl
(A 7 Zs 7 75 Oy 7y 7,
Z € @ €.
Jos \| /7 Js Sk Ju /s Sz J;
il
, ]
Fig. 1.
Aus der Figur 1 ergibt sich, daB
et =it R (1 I (3) i1=eR (9

1
ee=—e—+Jir 2) R Ji+i (6) is=-eR (10)
es—=e +Jor 3) J=UJl-+i (7) i=eR (11)
ee=esFJlsr (4 Ja=1J—+iu 8) it=eR (12)
- usw. usw. usw.
*) Siehe «Technische Beilage » Nr. 1.
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Erset man in (2) e aus (1) durch i1 R, so erhalten

wir fiir ee =i (R 1) (13)
Hieraus folgt nach (10)
it . ES
1a——ﬁ~(R—+— r) =it (1+ R)
Dieser Wert, in (6) eingesest, gibt fiir
. I\
= i (2 +%) (14)

Aus (3), (13) und (14) erhalten wir sodann fiir
e =i ( + 3r + ”r:v\) und weiter aus (11) fiir

o R
b =it <1+3»R {—RZ) usw.

Die vollstandige Durchfiihrung der Rechnung fithrt auf
folgende mathematisch interessanten Ausdriicke :

=i (11 0)
iz:i1<1+ 175>

R
H_n( 1;;)
3,
:n(l+ 6+ 5—+ 1{{-3)
a:n(l {1 +15, .+ 7 + 11{1)
:11(1 15 +35RZ 287'23+ g—rﬁ 1;—)
7:11<1+217+70 +84 +45 +11 +1ﬁ)
u. s. w.

2 .. I . y .
Die Koeffizienten der Potenzen von — sind die Bino-

R

minalkoeffizienten ungerader Nummer und gehdren im
zweiten Glied der durch den Index von i bezeichneten
Potenz, in.den folgenden Gliedern aber einer fiir jedes
weitere Glied um je 1 erhohten Potenz an. Der Ko-
effizient des xten Gliedes eines Klammerausdrucks ist
gleich der Summe aus dem xten Glied der voraus-
gehenden Reihe und aus den (x—1)ten Gliedern aller
vorausgehenden Ausdriicke. Als Koeffizienten des dritten
Gliedes im Klammerausdruck fiir iz erhalten wir z. B.

14346410 15 -} 35 = 70.

Der Koetfizient der 1ten Potenz von é kann durch die

Indexziffer n von i nach der Formel &QA) ausgedruckt

werden. So ist z. Beispiel der Koeffizient von R— im Aus-

druck fiir iz
7(7—1):2=21.

Set man - (n2—— 1) = ki, so erhalten wir als Ko-
. — *
effizienten der zweiten Potenz k: — lﬁ—(—k; D )

Da Ji = i1, Jo = i + iz, J3 =11 + iz —-I— i3 usw., so
konnen die Werte fiir die Gesamtstrome Ji, Jo etc. als die
Summe der obigen Ausdriicke dargestellt werden, namlich

*) Das allgemeine Bildungsgesets der Koeffizienten eines und
desselben Ausdrucks, abgeleitet vom Newton’schen Binominalgeset

und bezogen auf den Koeffizienten ki von L lautet fiir jede be-
liebige Potenz e: B

kef:kemx-)kl—e(e_l)

e (1€ —2)

!

|

3\

Jo= i1 (4 +10%+ 6 po 1 gy usw.

' ro. . .
Die Koeffizienten der Potenzen von R sind hier die

Binominalkoeffizienten gerader Nummer.

Bei der Parallelschaltung ist nun R gegeniiber r der
Vorausseung nach immer sehr grof3; somit ist der Wert
r/R im allgemeinen sehr klein und nimmt mit zunehmenden
Potenzen rasch ab, so daB meistens schon die Glieder der
zweiten Potenz vernachldssigt werden konnen. Wir er-
halten dann als praktische Formeln fiir die Werte von i
und J die allgemeinen Ausdriicke:

° in = i1 (1 ,,*_ n(n; 1) " 1;)

Ji —fin (‘1 + (F‘f;,‘) . };)

Es soll nun weiter untersucht werden, welche Lénge
L einer doppeldrahtigen Leitung mit dem kilometrischen
Widerstand w und mit n Stationen gegeben werden kann,
wenn die der Zentrale zundchst gelegene Station p °/o mehr
Strom erhalten darf, als die entfernteste. Um einen mog-
lichst genauen Ausdruck zu erhalten, wollen wir die 2te
Potenz von r/R ebenfalls beriicksichtigen. Es ist

in = i1 (1 -+ 0,01 p); ferner nach (15)
in=11 (1 +klR+k2ﬁl_{_

r r?
kl é+k2 R_,

ke x* 4 ki x

) folglich
r
= 0,01 p, oder, wenn R X

gesest wird, 0,01 p =0 und

_ b BV 0,04 pke

2 ke
hieraus folgt, nachdem ks durch ﬁ(h — 1) ersest wurde,
6
x;t — (! \/9 {—006 (klf;——ﬁ) 3) (16)

Da x -— ]% und zunéchst r gesucht wird, weil ferner x

nur positiv sein kann, so folgt aus (16)

(\/9+006

Aus r erhdlt man endlich L; denn

Ll:,,)

r — ————

I _1 3) (17)

rn = 2Lw und

nm
by =g (18)

Berechnungsbeispiel.

' Wie lang darf eine 2 mm Bronzeschleife mit 7 Selector-
Stationen sein, wenn der Kilometerwiderstand des Drahtes
5,9 £ und der Widerstand der Selectoren 3800 £ betragt,
und wenn der néchstgelegene Selector p = 40 °/o mehr
Strom erhalten darf, als der entfernteste?
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Losung.
Daki =17 (71— 1) = 21, so erhalt man nach (17)

. 3800 ( 006 X 40X 20 _3) — e84
Nach (18) wird
68,4 X 7
L= 2 X590 = 40,5 km

Angestellte Versuche ergaben, daB die Toleranz von
40 %/o fiir gute Leitungsverhdltnisse noch zuldssig ist. Die
berechnete Leitungslédnge iibersteigt aber die praktisch in
Betracht fallenden Leitungslédngen um ein bedeutendes, so
daB man mit der Einschaltung von Stromausgleichswider-
stinden nur in den seltensten Ausnahmeféllen zu rechnen
haben wird.

Bei einer Toleranz von nur 10 %o fir 7 Stationen
miiBte die Linge der Leitung auf ~ 10 km beschrinkt
bleiben.

Die Berechnung der Ausgleichswiderstédnde
soll nun anhand der Figur 2 noch kurz erldutert werden.

o 108 18 9 r7 87 15 7L rs6(sval r3 3L 1220
- \
= w 3wy s M W }ts
T S 57 (JJs S5 AtS

Fig. 2.

Wir beginnen wieder bei der entferntesten Station und
nehmen an, die Widerstdnde seien bereits ausgeglichen
und die Strome daher in allen Stationen gleich stark.

Die leste Station bedarf natiirlich keines Vorschalt-
widerstandes ; also ist

Wi = 0.
Soll Sz gleichviel Strom erhalten wie Si, so muf sein
Vorschaltwiderstand
W2 =11 sein.
Soll ferner an den Klemmen von Ss die gleiche Span-

nung herrschen wie bei Sz, so muB in W3 ebensoviel
Spannung verloren gehen wie in 11 und r: zusammen, also

Wi =ir1 + 2ire,
W3 =r1 4 212
In gleicher Weise muBl der Spannungsabfall in Wi

gleich sein der Summe der Spannungsverluste vom Ab-
zweigpunkt nach S: bis zu den Klemmen von Si, also

iW, =1i(rt 4+ 2r2 4 3rs) und
Wi = (r1 + 212) - 373, oder auch
Wi=—=W343r
In der Zweigleitung nach Sy und Sio muB bis zu den
Klemmen von Ss und Sio soviel Spannung vernichtet
werden wie zwischen dem Abzweigpunkt und den Klemmen
von Ss; also
i(Wo -+ rio+ 2 ruu) =i (Wa + 4 r4), daher
Wy =— Wi 4rs — (2111  r10) und auf dhnliche
Weise ergibt sich fiir
Wio =Wy 4rs — 2r11; usw.

Die Klemmenspannung der Batterie ergibt sich als
Summe der Produkte aus Stromstdrke mal Widerstand
eines die Batterie enthaltenden, vollstindig geschlossenen

folglich

Stromkreises. Nehmen wir zum Beispiel den kiirzesten und
einfachsten Stromkreis iiber Ss, so erhalten wir

E=1i[R -+ Ws - 10 1)

wenn R der Widerstand eines Selectors bedeutet. Den
gleichen Wert fiir die Klemmenspannung erhélt man aber

-auch bei Beriicksichtigung der ganzen Leitungsldnge fiir

einen iiber S: geschlossenen Stromkreis. Dann ist
E=iRtrn+2r+3rn+4rn+6r+7r61+8rr+9rs110m).

Sest man beide Klammerausdriicke einander gleich, so
erhdlt man nach Elimination von R und 10 rv den Wert
von Ws, in Uebereinstinmung mit dem oben erlduterten
Verfahren.

M
a Telephonwesen. B :

Probleme der Betriebstechnik.

Zu keiner Zeit sind dem Betriebstechniker die engen
Beziehungen zwischen Arbeitszeit, Leistungsfihigkeit und
Besoldung der Telephonistinnen und den fiir die Zentral-
stationen aufgewendeten Kapital - Investierungen lebhafter
vor Augen gefiihrt worden, als gerade jetzt.

In unseren C.B.-Zentralen schwankt die Zahl der Ab-
fragestromkreise pro Arbeitsplatz zwischen 300 und 450.
Diese Zahl wird durch 3 Faktoren bestimmt: die durch-
schnittliche Verkehrsdichte pro Anschluss, die Zunahme
derselben innerhalb des als mittlere Lebensdauer der Zen-
trale angenommenen Zeitraumes und die Leistungsfihigkeit
des Bedienungspersonals. Alle neueren Zentralen sind sei-
nerzeit auf dieser Grundlage unter Annahme einer normalen
Entwicklung berechnet worden. Aber der Krieg hat diese
Berechnungen iiber den Haufen geworfen. Der Telephon-
verkehr hat in unseren Verkehrszentren ausserordentlich
zugenommen und der Abonnentenzuwachs weist Rekord-
ziffern auf. Die Arbeitsplitze sind iiberlastet und die Auf-
nahmefihigkeit der Zentralen erschopft sich rasch, ohne
Aussicht auf die Moglichkeit einer normalen Erweiterung
der Zentralen. Eine Vermehrung der Arbeitsplitze wird je
linger je notwendiger nicht nur zur Erhéhung der An-
schlusskapazitit, sondern auch zur Entlastung der vorhan-
denen Plitze.

Aber nicht die Verkehrszunahme allein ist es, die die
vorhandenen Betriebsmittel als unzuldnglich erscheinen
lisst. Dem gesteigerten Verkehr steht ein Personal gegen-
liber, dessen Durchschnittsqualitiit seit Kriegsausbruch un-
verkennbar zuriickgegangen ist. Die Ursachen dieser Er-
scheinung sind zu bekannt, als dass wir jhnen hier nach-
zugehen brauchen. Wir lassen diesen Punkt dahingestellt
und rechnen mit der friitheren Qualitit und Leistungsfihig-
keit; ja, wir wollen sogar annehmen, in dieser Hinsicht
sei alles wie es sein sollte; die Verwaltung hiitte ein Heer
von treuen, zufriedenen, gut bezahlten und von den iibrigen
weiblichen Angestellten - Kategorien beneideten Telepho-
nistinnen, und sie hitte es durch Anwendung aller ihr zu
(iebote stehenden Mittel zu einem wirklich bemerkenswerten
Standard of efficiency gebracht — wiren dann wohl alle
Mittel erschopft, uin eine Erweiterung der Zentralen zur
Entlastung der Arbeitspldtze zu umgehen ? Wir miissen
diese Frage verneinen. Es stehen uns zur Erreichung un-
seres Zwecks noch gangbare Wege offen.

In der verkehrsschwachen Zeit kénnen die Plidtze ent-
sprechend der Verkehrszunahme dichter besetzt werden.
Aber fiir die Stunden des stirksten Verkehrs, wo sowieso
alle Plitze besetzt sind, muss das Mittel in einer weitern
Steigerung der Leistungsfihigkeit des Personals gesucht
werden. :

Wenn man von der Leistungsfihigkeit der Telepho-
nistin spricht, so versteht man darunter gewdhnlich die
durchschnittliche stiindliche Leistung, und man iibersieht
dabei leicht, dass diese Leistung in hohem Masse von der
Dauer der tdglichen Arbeitszeit abhingig ist; dass, je
grosser die Zahl der_ tdglichen Arbeitsstunden ist, desto
kleiner notwendigerweise die Stundenleistung sein muss.
Wenn dem aber so ist, so muss hieraus gefolgert werden,
dass die tiigliche Arbeitsleistung innert gewissen Grenzen
unabhingig von der Dauer der Arbeitszeit einen konstanten
Wert darstellt, oder mit zunehmender Arbeitszeit sogar ab-
nimmt. Die Dauer der Arbeitszeit fillt als Ermiidungsfaktor
auch bei méssiger Belastung schwerer ins Gewicht, als eine
gesteigerte Titigkeit wihrend kiirzerer Zeit. Diese -auch
wissenschaftlich bestiitigte Tatsache weist uns den Weg zur
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