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aux disponibilités de A pour pouvoir desservir ce
surplus. Il est nécessaire de prolonger le cible a
40 % 2 fils de C en D en supprimant le pylone D ou
en y laigsant une amorce (voir croquis a,).

Avec le cable aérien, toutes ces opérations tom-
bent et on peut utiliser I'installation sous Il sans y
apporter de changements essentiels. Les avantages
sautent aux yeux. Avec le nouveau procédé, nous
avons une ligne a poteaux simples, peu de fils aériens
et, partant, un entretien réduit et une exploitation

I eme

entre New York et Chicago avec 220 circuits. Il
convient cependant de dire qu’en Amérique les
sociétés privées ne peuvent pas disposer gratuitement
des routes et voies de communications, mais doivent
au contraire payer des locations assez lovées. Tl est
en outre établi que ces cibles, exposés aux varia-
tions de température, modifient leurs conditions
électriques, ce qui remet en question le bon fonc-
tionnement des amplificateurs sans emploi de dis-
positifs coliteux. Ce dernier facteur est a tel point

exfension avec cable soulferrain .

LVJYJ

40 x2.

40x2.

10ab.

b, I EME oytension avec cable aerien.
i
_40x2 M85 M\s
8, ~ 4015 ,
Fig. II.

sire, tandis qu’avec la méthode en wusage nous
avons, sur le méme parcours, une conduite souter-
raine accompagnée dune forte ligne aérienne en
grande paltie en poteaux doubles.

Au lieu d’épissures en parallele (amorces), comme
le prévoient les figures I—III, on peut aussi faire
usage d’armoires multiplex.

Il est incontestable que pour les lignes d’abonnés,
I’administration aurait, dans bien des cas, avantage
a adopter ce procédé. En sera-t-il de méme pour
les lignes interurbaines? En Amérique, p. ex., l'ins-
tallation de lignes en cibles aériens est a l'ordre du
jour. Il suffit de citer le cable aérien posé en 1922

important pour une explmtatlon réguliére,
annulle pour ainsi dire a lui seul tous les avantages
qui pourraient résulter d’un tel systéme. —

Les fonctionnaires préposés au service de cons-
truction ont maintenant I'occasion de faire entendre
leur voix et de prendre position pour ou contre

qu’il

I'idée émise. D’autres idées, en corrélation avec la
mise sous cable des lignes aériennes, peuvent natu-
rellement étre développées.

La rédaction du Bulletin se fera un devoir de
recueillir tous les avis émis a ce sujet et de publier
le résultat de l'enquéte dans un des ' prochains
numéros. M.

Zur Berechnung der Freileitungen auf Festigkeit.
Von Ing. Dr. Eugen Nather, Wien.

I. Festwerte.

Als solche kommen in Betracht das spezifische
Leitergewicht ¢ und die Koeffizienten fiir Wirme-
dehnung und elastische Dehnung, ndmlich die lineare
Wirmedehnungszahl  und der Elastizitatsmodul Z.

Das spezifische Gewicht der Leiter wird in der
Praxis noch immer vielfach zu niedrig angesetzt.

Fir Hartkupferseile wird in Oesterreich zum Teil
mit dem spezifischen Gewicht 8,95 gerechnet, aller-
meist jedoch nur mit dem Wert 8,9. Beriicksichtigt
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man, dass sich schon fiir Kabeladern (Weichkupfer)
diese beiden Ziffern ergeben, und dass einerseits das
Kupfermaterial fiir Freileitungen durch Hartziehen
verdichtet ist und anderseits ein aus dem Leitungs-
seil herausgeschnittenes Meterstiick zufolge des
Dralles besonders in den dusseren Lagen stiirkerer
Seile etwas lingere Drahtstiicke aufweist als 1 m,
so sind fiir Hartkupferseile hohere Werte zu erwarten
als fiir Weichkupferdriihte.

Die Firma , Ifelten & Guilleaume, Wien® war so

Fiir Telegraphenbronzedraht von 50 kg/mm?

Bruchfestigkeit. 0 =289
Fir Aluminiumseile . o — 2,8
Fiir Kisenseile 0 =178
[Fiir Stahlseile 0 — 8

Wird das spezifische Gewicht in der Praxis ge-
wohnlich zu niedrig veranschlagt, so finden sich in
der Regel zu hohe Ziftern tiir den Elastizititsmodul.
Die osterreichische Praxis rechnet zumeist mit

entgegenkommend, diesbeziiglich genaue Seilkon- B = 13000 kg/mm? fiir Hartkupferseile®)
struktions- und Gewichtsangaben zur Verfiigung zu = 12 000 kg/mm? fiir Bronzeseile
stellen, welche als Beleg dafiiv dienen sollen, dass = 7100 kg/mm? fiir Aluminiumseile
man die Seilgewichte einheitlich etwas hoher an- = 19 000 kg/mm? fiir Kisenseile
setzen sollte. = 19 000 bis 21 500 kg/mm? fiir Stahlseile.
Leitungsseile mit zentralem Kerndraht (nach Felten & Gwilleaume, Wien).
- Gramm
Seil- foi ; towicht in roin
z Zahl und Durchmesser Seilquerschnitt mm? Gewicht in Notor
der Binzeldrahto S B ; - *’
mm Nennwert Ist-wert fiir Hartkupfer fir Aluminium
4,1 I X 1,39 mm - 6 X 1.35 mm 10 . 10,106 91 28,5
5,2 1% L,75mm - 6 X 1,7 mm 16 | 16,024 144 45,2
6,5 1 X 2,19 mm + 6 X 2,12 mm 25 24,946 2245 70,4
Y 1 X 2,59mm - 6 x 2,51 mm 35 34,957 315 98,6
9,2 1 X 1,88 mm - 18 x 1,83 mm 50 50,1195 451 141,4
10,9 1 X 2,22mm + 18 X 2,16 mm 70 69,829 628,5 197,0
12,7 1 %X 2,6 mm - 18 X 2,52 mm 95 95,086 856 268,1
14,3 | 1x29 mm - 18 X 2,83 mm 120 119,829 1078 337,9
16 |1 x234mm 4 36 x 2,27mm 150 149,996 1350 4230
17,8 1 % 2,6 mm 4 36 X 2,52mm 185 184,863 1664 521,4

Nach dieser Tabelle ist es sowohl einfacher als
auch richtiger, fir Hartkupfer-Freileitungsseile mit
einem spezifischen Gewicht = 9 zu rechnen.

Bei Aluminiumleitungen wird vielfach mit einem
spezifischen Gewicht = 2,75 gerechnet. Statt dessen
wird nach vorstehender Tabelle besser mit dem run-
den Wert 2,8 gerechnet.

Bronzeseile gewohnlicher Festigkeit (bis ungetihr
60 kg/mm? Bruchfestigkeit) sind beinahe genau so
schwer wie Hartkupferseile. Ifiir Siliziumbronze-
drihte mit Bruchfestigkeiten von 50 bis 70 kg/mm?
ist mindestens mit einem spezifischen Gewicht 8,95
zu rechnen.

Fiir die Prelldrihte bei Fernmeldeleitungskreu-
zungen wird in Oesterreich haufig 4 mm-Telegraphen-
bronzedraht (von 50 kg/mm? Bruchfestigkeit) ver-
wendet. Fiir diese Drahtsorte ist das spezifische
Gewicht = 8.,9. '

Der nachstehenden Leitergewichtstabelle liegen
folgende spezifische Gewichte zugrunde:

Fiir Seile aus Kupfer von rund 40 kg/mm?
Bruchfestigkeit und Seile aus Bronze
bis rund 60 kg/mm?2 Bruchfestigkeit . o — 9

Fiir Seile aus Bronze von rund 70 kg/mm?
Bruchfestigkeit. .

6 = 8,95

Es wiire sehr wiinschenswert, durch Dehnungsver-
suche u. zw. an vorgerecktem Seilmaterial, wie es
tatsichlich zum Kinbau kommt, festzustellen, ob es
nicht sicherer ist, mit niedrigeren Werten (etwa 80
bis 90 9%, der vorstehenden Ziffern) zu rechnen. Da
abgeschlossene Versuche hieriiber derzeit nicht vor-
liegen, wird im folgenden noch von den oben ange-
tithrten Elastizitétszahlen Gebrauch gemacht.

Als Wirmedehnungsziffern werden nachstehende
Werte verwendet:

J 17 -
18-
23 -
12
12 .

10-¢ fiir Hartkupfer
10—¢ fiir Bronze
10-6 fiir Aluminium
10-6 fiir HEisen

166 fiir Stahl

II. Hilfswerte.

In der Zustandsgleichung fiir an Stiitzisolatoren
abgespannte Leitungen

*) Dieser Wert erscheint besonders unzuverlassig; nichts-
destoweniger wird die derzeitige Berechnungspraxis von ihm
fast vollstandig beherrscht.
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e) Stahl (op = rund 90 kg/mm?)

> ( 100 )2 [(,ﬁzﬁg} = 0,25 (l—1x) + (0 —0s) ..(V)
(

1) Stahl (o,
Jd OA _ : f L .
(100) (2 s ’ 0,26 (1—1t4) + (6—ay) .

Erfolgt die Abspannung nicht an Stiitzisolatoren,
sondern an schweren Abspannketten, so lassen sich
dieselben Formeln mit geringen Ab#énderungen ver-
wenden.

Auch hier ist vor allem die kritische Spannweite
zu bestimmen.

Nach Guerndt?)
(Abb. 1) 2):

rund 130 kg/mm?):
2

(V)

lautet

die Zustandsgleichung

lx Gx 194 - 800 GKI
ok : S
G2 2 ( !

E r 0?
o ( ) 2 32 0 T 5
vy

2400 \100

100,
H ( I )2 ()\‘,\2 ]K GK ‘l o S”OGK;\I
- + ) 208 T =
2400 \100/ [0 52! I q
= (mn) 1 l . ]
= K (t—1\) + (6—04)
Setzen wir zur Abkiirzung:
¢ Gk l 800 '»] .
le‘i; 11,26 + 7791‘ = (3
q
(100) 1 | I

Fig.

= [ 5 \2
2 lg Gx
/ (1000) N (1000) e
24 g2 ' 24%q

l K Gliz

[’(w)
24 (J'A

30 0% g

.
L (1000) = i {I,( G_I\:J = (t—1y) - ol
20_’\ ([ T PYE 0'A2(]2 == A AT B
oder:
T ( Pelar I(moo) lx Gg - 2400 B
2400 100) 24 I

i P \2
100

ZK GKZ . 24:00[ o E r ) QAz o
30 g [ 2400(100 5,2

1 (1000) b g » 2400 4 lg GPxy Aool
—— .

gA ) 2 (1 3 l: ]
I = ly E (t—‘f‘\) —I— (()'_.‘ O‘A) -

1) Vergl. E.T.Z. 1922, S.137.

2) Die Langen der Abb. 1 (I, Is, {k, fs, Ix) verstehen sich in m,
q ist der Leiterquerschnitt in mm?2, Gxa ist (geméss dem fritheren)
das Gewicht der Abspannkette fiir den Ausgangszustand; Gk ist
das Gewicht der Abspannkette fiir einen beliebigen neuen Zu-
stand.

(100

300 G |
1’2 04 = — LT Q- Cy

IK G]{i» J
(1 \2 U q
— q
ol 7 | |
so folgt :
E U e Ba®+Ca]
2400 (100,) ga2

== 19 E (/«* f\) *i* (’3—* G'A)

0% 4 C

52
(1a)

Die Zustandsgleichung fiir Leitungen an schweren
Abspannketten stimmt demnach in der Form iiber-
ein mit der fiir Leitungen an Stiitzisolatoren giiltigen
Formel (1). An Stelle des scheinbaren spezifischen
Gewichtes fiir den Ausgangszustand oy tritt bei
Kettenabspannung das scheinbare spezifische Ge-

wicht ’\/()AZ -+ (C'y; an Stelle von ¢ fiir einen be-
liebigen neuen Zustand tritt \ 0t + C.

Iiir Leitungen an Stiitzisolatoren tolgt die kritische
Spannweite lxr bekanntlich aus (1) mit:

f’A = === 50 ("
fir den Ausgangszustand (—35° C
bei Zusatzlast)

Q

b

I
[SZ e

= Omax J

>Q
-
Il
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{ = tmin | fir den neuen Zustand (Tiefsttemperatur
5 — G ohne Zusatzlast)
max
K lee \2( 02 32 s .
7 ( l\r) [‘7’4 0\‘ :’9111([11111\‘*"‘)) (2)
2400 100/ ]cnmxz 'jm‘w",l
e X' 2 L. .5
( ]1\?) _ 4()1) 0 ( min —+ 9) e
100 — 32
o 24“0 19 ( mmr) 5 2
= EZ o O 2 max
)4 l()7 &77”7 - l: i
lkr == Omax /4“—‘£*N 71711717117)7
\ 5 — 5
mit fuim = — 25° € folgt :
[ 1079
e = 6,93 Omax \ | ———0 e (3)
\/ 52 __ 52

Analog wie wir Gleichung (3) fur Stiitzisolatoren
aus Gl (1) erhalten haben, ergibt sich fiir schwere
Abspannketten aus GI. (1&) die folgende Gleichung
(2a):

B e 800 G ,
7 ll\ 7271'%7 1,2 ¢ +- l . = Ck:
T ’k([
(100’ 7 I
[ - ‘i(( . l -
k Gy 123 4 800 G| _ T
(l kr) Pirg Kkr(
100/ 7
E (Q)z 24 O 324 Cre| _
2400 100 - Omax®
=3 (tyin -+ 5) ..., (2a)
oder:
10 7 9.
l’kr - (5,93 Omax /: ( 19
V& + Cu— 22— Cir
und mit Cyxy — Cxy = D
, L 107 &
Ve = 6,98 g e e IR (4a)
g*—2* 4D

Man ersieht, dass die Differenz , D“ erst dann
genau bestimmt werden kann, wenn das gesuchte ',
bereits bekannt ist.

Fiir die Falle der Praxis geniigt folgende Niherung :
D ist stets positiv, wie man aus der Entwicklung
ersieht:

D — ,,,,J,'K' - 1,2 (6771( 5—~ GK 6) 7&‘
o
100 -

SRR

Wir erhalten demnach fiir die kritische Spann-
weite einen zu reichlichen Wert, wenn wir D ver-
nachlissigen und die kritische Spannweite fiir die
Kettenabspannung genau so berechnen wie fiir
htut7lsolatorenabspannung Zumeist wird I’ wesent-
lich grosser sein als die auf diese Weise gerechnete
kritische Spannweite: eine genauere Ermittlung ist

dann praktisch ohne weiteres Interesse. Nur dann,
wenn bei dieser Rechnung I’y von I’ wenig abweicht,
wird mit diesem [y, die Differenz D bestimmt und
mit diesem Wert von D wird in die Gleichung (4a)
eingegangen.

Nehmen wir zuerst den Fall I'</’y,: Dann kommt
fur dle Zustinde ohne Zusatzlast nur der Ausdruck

Vo - O in Betracht. Bei Abspannung an Stiitz-
isolatoren lautet fiir diesen Fall (I <Zlx,) die Zu-
standsgleichung :

E 12|02 02 . _

: ( ) — = K (t -} 25) + (5— Gmax)
2400 100/ [5%  Opax?

Fiir den Ausgangszustand (— 257 () ist dasselbe
Leitereigengewicht vorhanden wie fiir die anderen
Zustinde ohne Zusatzlast, an die Stelle von &4 in

Gleichung (1) tritt 8. Analog tritt bei Abspannung
an schweren Ketten in Gleichung (la) an Stelle von

’\//;gét]—iC; der Wert /\/ o2 7—}— O

B (l’ 2rot 40 9240 _
2400 \ 100 o2 Omax:

=9 K (t 4 25) 4 (5_ Gmnx)
Mit '\/02 + ' = wvo folgt:

K vI’\% [02 027 o
2400 \ 100 a? GI]H\X?
=9 E (t+25) + (6 — Omax)

Man kann also eine Leitung an schweren Abspann-
ketten vom Aussenabstand I’ (vergl. Abb. 1) so be-
rechnen wie eine Leitung von gleichem spezifischen
rewicht zwischen Stiitzisolatoren vom grosseren
Abstand (vl’) *). Fir Zusatzlast ergibt sich dann
die Beanspruchung folgendermassen:

Bei Stiitzisolatoren gilt hier:

E l )2 g K
2400 ( 100 6% Omax?®
— 9B (

Die Gleichung fiir Abspannung zwischen schweren
Ketten lautet analog:

VAN e
2400 \ 100 52 Omax? |

- == fmin) ‘}‘ (’:— R O'mux)

= J K (— 5 — fmiu) = (E* Umax)
Mit V32 + ¢ = v & folgt:
( Vit @ )"
‘Eir - l’ 92 o 771}77 k 5 2
2400 (U ) o 7372 7 o Omax > N
— 9 K (w— 5 — /miu) —+ (5 — Gumx)

Danach bestimmt sich die Beanspluchung fiir Zu-
satzlast bei Kettenabspannung gerade so wie fiir die
Leitung gleicher Anfangsdichte aber »-mal grisserer
Spannweite zwischen Stiitzisolatoren, wenn letztere

* (v 1) (\ntspught; der Rechnungsspannweite 1 bei Guerndt

(E.T. Z. 1922, S.139).
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Leitung bei Zusatzlast die gleichwertige Schein-
L b
dichte \/0 +C

3 —————  annimmt. 1)
v

Gehen wir nun iiber auf den Fall I’ > I’k hierfiir
lautet die Zustandsgleichung (bei Stiitzisolatoren):

B I \2 [ &2 2

2400 <100/> l -

=J B (t+5) + (5—73)

die Zustandsgleichung (bei Abspannketten) lautet:
E /P[40 2 C

2a00 Lioo) | o

o? o2

=% B (t + 5) + (6 — o)

Wie ndamlich in Gleichung (1) 3 und 5 an die
Stelle von 74 und o4 treten, so werden in Gleich.
(la) die Werte (2% -+ Ca) und o, ersetzt durch
(32 4+ ) und .

Analog wie frither folgt mit '\/52 + 0 = wvid:
. (\/82 + _é)u
B (ol 188 N /|
2400 100) o? sz |
=3E({t+5)+ (6—35) ..... (lab)

Auch hier zeigt der iibereinstimmende Bau von
(11) und (la'): man kann die Leitung an schweren
Abspannketten vom Aussenabstand I’ so berechnen
wie eine Leitung gleicher Dichte zwischen Stiitz-
isolatoren vom grosseren Abstand (vl’); bei Zusatz-
last kommt der zwischen Stiitzisolatoren gedachten

Ver+ o
v

Leitung die gleichwertige Scheindichte ~ zu.

Der ganze Rechnungsgang soll an je einem Bei-
spiel fiir I’ < Uy und I’ > I, durchgefiihrt werden.

I. Fall: P > Uk
P =173 m
q = 95 mm? (d = 7,5 mm ¢, Hartkupfer)
ZK = 1,4:6 m
Gx = 100 kg

Gx = 127 kg bei Normaleis (180 \d

Grarm )
Meter

9
— 15,8 \
omax = 12 kg/mm?
9 — 0,000017
I = 13000

\W?I o7

vergl. Leitergewichtsta.be]le)

1) Wenn das auf die Volumseinheit des Leiters bezogene
Gewicht ¢ in G/em? ausgedriickt wird, so stimmt der Zahlenwert
fiir 6 mit dem Zahlenwert fiir die sogenannte ,,Dichte” des
Leiters (Masse fiir 1 cm3, wobei die Masse von 1 cm?® Wasser = 1
gesetzt ist) iiberein. Wenn sich das auf 1 ¢cm?® bezogene Gewicht
des Leiters (spezifisches Gewicht) durch Hinzutreten der Zusatz-
last andert, namlich in das auf 1 c¢m?® bezogene Gewicht von
Leiter plus Zusatzlast (scheinbares spezifisches Gewicht), so an-
dert sich in gleichem Masse die Dichte des Leiters (ohne Zusatz-
last) in die scheinbare Dichte des Leiters bei Zusatzlast (Masse
von Leiter plus Zusatzlast bezogen auf 1 cm3).

Mit Riicksicht auf diese Uebereinstimmung der Zahlenwerte
fir das bezogene Gewicht und die Dichte soll -—— ungeachtet
des hier bestehenden Dimensionsunterschiedes — doch der
Kiirze halber statt vom ,spezifischen Gewicht des Leiters im
Anfangszustand® von der ,,Anfangsdichte‘ des Leiters gesprochen
werden und statt vom ,scheinbaren spezifischen Gewicht* bei
Zusatzlast von der ,,Scheindichte* bei Zusatzlast.

VI. 1925
i >Y B ’v
€ = ,l‘l Gk (1’) , 800 (”") = 8.04
’1’()6)
_ ~ / _ 8 Val
O Ik Gx (1’2 5 \(N’J(;};) 164
\ U q

|5

in erster Anndherung gilt:

107
7 . € -
lK_r = b,!)-f 7 max \/ ==
N9 N9,
0"~ —0

Da 0’ > 832, so kommt als Ausgangszustand
jedenfalls — 5° C plus Zusatzlast in Betracht.

= 83,2 m

'\/ 0? -1 (!

= 1,048

Es lasst sich also die 95 mm?® Hartkupferleitung
zwischen Abspannketten mit Aussenabstand 7 —
173 m gerade so berechnen wie die gleiche Leitung
zwischen Stiitzisolatoren, deren Abstand um 4,8 9,
grosser ist (173 - 1,048 = 181,3 m), und welche bei
Aneisung eine um 2 9, geringere Scheindichte (15,5)
aufweist. Demnach ergibt sich die Zustandsgleichung
aus Gleichung (I) mit I = 181,3, 7 = 15,5:

5.4 (18"3)21 9 Li5) 0,22 (¢ 4 5) 4+ ( 12
B, T =022 +95) 4 (06— 12
100 ) | 2 122 ' )
1440 ‘
0,22 (¢ 4+ 5) + o + 17,7
2
Der Seildurchhang (ohne Zusatzlast)ist bekanntlich :
j C—20)2 6 325
o 8000 o a
Der Kettendurchhang (ohne Zusatzlast) ist:
Ik | Gx ey o1 1,9
fk = -]4 .-) =] :
2 \q 1000/ o a
fiir — 5° C und Zusatzlast folgt Seil- und Ketten-

durchhang aus:

f. = " — ZVZK)AV z = 4,78 m
8000 - )
i == e (GK + L ) } = 0,247 m
2 q 1000 G
Zustand 7 . s % beedy 40
kg/mm?* m m m
250 82 | 397 0232 | 4202
s 1 O ] 1,85 4,14 | 0,242 | 4,382
—5 C | 75 | 432 |0253 | 4,573
= 5" C (plusNomaleis) | 12,0 4,78 | 0,247 | 5,027
To ¢ 74 | 44 | 0,257 4,657
+10°C | 7,02 | 4,57 0,267 | 4,837
L20°0C | 69 4,71 | 0,276 | 4,986
+ 30° C | 6,7 | 4,86 [ 0,283 @ 5,143
+ 40° C | 656 | 50 |0,294 | 5,294
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nach den Erfahrungen der letzten
das Verhalten einer l<r01](‘1t1m(r bloss

gegeniiber der normalen Kislast (180 '\/(1 g/m) zu
untersuchen. Ein massgebendes Kriterium bildet
die sogenannte Risreisslast. Sie entspricht jenem
Zustand, in welchem die Leitung (durch Anecisung
bei —5° C ohne Wind) rechnungsmissig bis zur
Bruchfestigkeit beansprucht wird. Dieser Zustand
soll im foloren(lcn durch den Index B charakterisiert
werden. Fiir Leiter an Stittzisolatoren ergibt sich
die Eisreisslast aus der Zustandsgleichung wie folgt:

Hs geniigt
Jahre nicht,

I ( 1 )2 [ ’7B2 '5'2 ] B
2400 \ 100/ |og2 3 )
=43 8B (—5 +5) -+ (55— 3)
g 3 2400 /100 \* .
n o
— - = ( ) op—a). (5)
GB?' ag” E l
fir Hartkupfer ergibt sich:
op? 52 1850 -
F— o= 3 —7)
op > a? o
-/ 43\ 3® .
8 = g . o B (1))
B B (on a) ( / ) 8 ~

Analog folgt fiir Leitungen an schweren Abspann-
ketten:

= 0p — O

I ( ) ( op? - OB c2 + ]
2400 mo | oy PR

os? + Cy L 2400 ( 100 =
—, - — ( — (()‘B s (T)
OB~ 02 E A L
fiir Hartkupfer:
52 + C PG 1850 -
B? 4 OUg 0 _! _ ,) (55— 3)
g 2 52 re
. ool S\, R0
0B = \/ op* ('JB—O' r g =y — Op
/ o G~
e @ 800 ¢
Oy — O [y, 504 500 s _
L (LY )
7 100
fiir unser Ziffernbeispiel folgt :
op — 40 kg/mm?
6 = 12 kgmm/?
7' = 16,4
= /5720 — Oy N )
Der Wert gy ergibt sich in erster Anndherung,
wenn (' gegeniiber 5720 vernachliassigt wird, zu:
op =\ 5720 —= 75,6

Wenn mit diesem Wert in G,
wird, so folgt:

(7) eingegangen

oo (146 ) G e g S0,

e ( 95.1,732) *F ( 216y gy O
oder

OB = (IKB (0 466 »I— 0 000)‘ GKB) . . . . (9)

Fiir das Gewicht der Abspannkette bei Kisreisslast
kann nichts als cine ganz grobe Schitzung in Be-
tracht kommen, weil nach neueren Beobachtungen
an stark vereisten Leitungen gleichartige Leitungs-
teile in unmittelbar benachbarten Spannfeldern oft
ein auffallend verschiedenes Verhalten hinsichtlich
der Annahme von Anraum zeigen.*) Wir wollen
vorerst folgende Annahme machen: Wenn sich um
die Leitung ein Eismantel von 1 em Wandstirke
legt, so sollen auch die einzelnen Teile der Abspann-
kette durchgéngig eine Eisrinde gleicher Wandstérke
annchmen. Wir wollen willkiirlich voraussetzen, dass
beim Fortschreiten der Aneisung bis zur Eisreisslast
jedem ¢m Eisrindenstirke um die Leitung eine gleiche
Bisrindenstarke um  die Abspannkette entspricht.

Fiir unser Beispiel ergibt sich aus dieser Annahme:

Eisrindonstirke (in em) = 1 2 3 4 5 6 7

EnggWiUhf/ (in kg}m) am

95 mm?-Leitungsseil = 0()() .4,4 J() 6 89 12,3 lh?

Gowicht dor Abspannkubtu

samt Aneisung (in kg) = 127 154 186 223 268 300 318

G

Dem Naherungswert o = 75,6 entspricht :
op — 0 = (6,6
q(6p —0) = 95 66,6 = 6330 g/m =

gewicht auf den Laufmeter Leitung.

6'/, kg Kis-

Hiermit ergibt sich (durch Interpolation in vor-
stehender Tabelle) eine Kisrindenstiarke (bei Fisveiss-
last) von ungefihr 4,1 em, entsprechend cinem Eis-
walzendurchmesser = (2. 4 J14-1,25) = 914 em (um
das Leitungsseil).

Nach der Tabelle ist das gleichzeitig vorhandene
Gewicht der Abspannkette (samt Aneisung) mit un-
gefahr 228 kg anzunehmen; damit folgt aus Glei-
chung (9):

‘s = 228 (0,466 - 0,00025.228) — 119,2
Wird dieser Wert in (8) eingesetzt, so folgt:

op = 74,8, welcher Wert nur wenig von der in
erster Anniherung erhaltenen Ziffer (75,6) abweicht.

Die Annahme, dass die Eisrinde um Seil und
Kette in ganz gleichem Masse zunimmt, fithrt auf
sehr hohe Werte fiir die Kettengewichte bei Bruch-
last  (Gxp) und erscheint als Ausnahmefall von
ausserordentlicher Seltenheit. Wie schon angedeutet,
zeigh das Mass der Aneisung gerade bei ungewohn-
lichen Wetterkatastrophen auffallende Spriinge und
Unregelmiissigkeiten, fiir die vergebens nach einer
Krklarung gesucht wird. Man wird darum in vielen
Fallen den tatsiachlichen Verhaltnissen néaher kom-
men, wenn man folgendes annimmt: Nur am Seil
schreitet die Aneisung in der erwihnten Weise fort,
bei der Kette aber kann der Wechsel in den Quer-
schnitts-, den Oberflichen- und den Materialver-
héaltnissen zur Folge haben, dass eine iiber die nor-
male Ketteneislast erheblich hinausgehende Gewichts-

vermehrung mnicht eintritt. Wir wollen also an-
nehmen: Ggp — Gx. Dann schreiben sich die Glei-

chungen (7) und (9) wie folgt:

*7)”\’ orgleiche hieriiber insbesondere dic Ausfiihrungen von
C. Duval in Rev. Gén. do I’Electricit¢, Band XIII, Heft 13. 1923,
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800 Gy
Iq

Cp = Gy (0,466 - 0,00025 Gy) . 97)
Cp = 127 (0,466 - 0,00025 - 127) = 63.2

Wird dieser Wert in (8) eingesetzt, so folgt:
o = 4/ 5720 — 63 = 75,2

Der Unterschied in den Kettengewichten bei
Bruchlast ist fiir die getroffenen Annahmen, 228 kg
bzw. 127 kg, ziemlich bedeutend. Der Einfluss auf
das Endergebnis aber ist verschwindend.

Es erscheint danach als eine zweckmissige Néahe-
rung, den Einfluss der Abspannkettengewichte hier
iiberhaupt zu vernachlissigen und zu priifen, ob sich
eine ausreichende Genauigkeit aus der Anwendung
der fiir Stiitzisolatoren geltenden Formel (6) ergibt.

Als unveridnderliche Spannweite kommt dann
niaherungsweise in Betracht | = I’ — 2 [ = 173
— 2.1,46 — 170,08 m und wir erhalten:

\ a3\ e
0B :‘TB\ (o — o) o + - =

a2

= 40 (40— 12) ( L )2 o WhE 75,1
170,08 122

Aus der Annahme G = Gx haben wir fast den-
selben Wert (0 = 75,2) erhalten.!) Fiir das vorlie-
gende lange Abspannketten-Feld kommen wir also
zu dem Schluss:

Die Ermittlung der Bruchlast kann mit praktisch
vollkommen ausreichender Genauigkeit bei Ketten-
abspannung ebenso vorgenommen werden, als ob
das Seil an den inneren Kettenendpunkten fix abge-
spannt wére.

Zur Kontrolle soll das Beispiel noch nach dem
Krzyzanowski’schen Verfahren durchgerechnet wer-
den.?) Danach ergeben sich (in der Bezeichnungs-
weise von Krzyzanowski) die Beiwerte:

a — 3,450551
b = 1,164562.10-5>
¢ — 0,045249
d = 58774,2
und hiermit die Zustandsgleichung:

3
{— 3,450551.100 I, - 1,164562.10-5 (100 W
(100 )2
58774,2 — 0,045249.100 6 . . ... (10)

Aus dieser Gleichung folgen durch Einsetzen der
Werte ¢ = 8,2; 7,5; 6,9; 6,5 kg/mm? die zugehorigen
Temperaturen zu ¢ = — 2614°, — 4,64°, - 20,3°,
-+ 3815° C in hinreichender Uebereinstimmung mit
den Werten — 25°, — 5°,  20°, -- 40° C der Ta-
belle auf Seite 86.

1) Diese Abweichung ist kleiner als die Glenauigkeit, welche
nach der Auswertung mittelst des Rechenschiebers erwartet
werden kann.

2) Vergl. den Aufsatz von Krzyzanowski: Ueber den Einfluss
von Isolatorenketten auf die Beanspruchung und den Durchhang
im Spannfelde (Elektrotechnik und Maschinenbau 1917,
S. 489, 505).

Zur Nachpriifung der Bruchlast kann das der
Krzyzanowski’schen Abb. 4!) zugrunde liegende Ver-
fahren bentitzt werden. Danach ist, wenn das
Spannungs-Temperaturdiagramm fiir eine gegebene
Belastung ¢ vorliegt, das entsprechende Diagramm
fiir eine neue Belastung dadurch leicht zu ermitteln,
dass man den Ordinatenabstand beider Kurven fiir
einige Punkte berechnet. Setzt man in Gleichung (10)
6 = op = 40 kg/mm?, so folgt ¢ = — 2643 C.
Gleichung (10) gilt fiir ¢ = 9. Dem Zustande oy
entspricht im Sinne der Krzyzanowski’schen Ent-
wicklung ein Spannungs-Temperaturdiagramm, das
vom Ursprungsdiagramm den Ordinatenabstand
o #s°
24 p?
aufweist, das ist in unserer Schreibweise:

A = a (x5 — 2) = (0°s — p?)

— a (100 Iy — 100 1 +[ LI AR
o (100 * l( 1000,) (1000) J
a (100 I)?
24 (100 )2
in letzteren Formeln bedeutet [y (bzw. zp) die
Seilspannweite zwischen den inneren Kettenend-
punkten (bei Eisreisslast). 2)

Da der Bruchlast eine Temperatur = — 5 (' ent-
spricht, sollte die Distanz beider Kurven gleich
A\ = 264,3° — 5° = 259,3° C sein.

Aus Gl. (11) folgt mit o = 75,

~

L

A = 3,4505 (17012,43 — 17008,15) --
75,22 9% | 3,4505 (100 - 170,1)* )

+ {- - oL = 961 3° (),
106 106 24 (100 - 40)2

welcher Wert mit der obigen Forderung (259,37 ()
anndhernd iibereinstimmt.
II. Fall: ! < Iy,

Gegeniiber Fall I soll sich bloss die Spannfeld-
lange dndern in: I’ = 70 m: im iibrigen gelten die
Annahmen des Falles I;

In erster Annidherung folgt:
107 4

l’kr = 6,93 onax / i
\ 2 N2
0

0
mit I’y = 83,2 folgt:

= 83,2

1,46 - 1 800 - 100

¢ — A0 o g S — 46,4
95 . 0,8322 83,2 . 95

— 1,46 - 12 800 - 127

G 012 g s BO2T g
95 . 08322 83,2 - 95

D=0C—C =436

1) Elektrotechnik und Maschinenbau (E. u. M.) 1917, 8. 507.
%) Genauer sollte es heissen:
@ %gp® ax®
A:ax — %) »2 L — p2 —:
(%28 2) | P 24 po f 24 Pt
der geringe Unterschied zwischen x,; und #, soll bloss im zweiten
Glied (in eckiger Klammer) vernachlissigt werden; dann ergibt

sich angenihert:

A = a (% — %) -+ (P75 — P%)

3
@ 1y?

2; p*
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- 1015 -
07 . 17 - 10—6 . .
l 6 93 - 12 / 1C — — 72 m = = g — 4,83
V158 — 9 + 436 7
mit 'y, = 72,5 folgt noch genauer: o = 11,95 kg/mm?
O = ,,,]'2476;1002 [1’2 S9 | 800 - 100 ] = B5.5 Der Durchhang bei Zusatzlast folgt aus:
95 - 0,725 _ ¢ — 2 Ig)? 3
_ L1 127 fs = ——— . = U748
o B ! A 000 :
95 . 0,725 72,5 - 95 — -
= - r 1
D=0C—C =595 o = (Gx 5)_ = 0,148 m
2 \ ¢ 1000 ) 5

/o110
V 15,82 — 9% 1 59,5

Demnach ist I’ < I'x, und es 1st auszugehen von
der Temperatur — 25° C.

Die Konstanten fiir I’ = 70 m sind:

Uy = 6,93 - 12

= T1,6m

1 46 - 100 i 800 - 1
¢ = 1,2-9 + 800100 4 70,8
9o . 0 7° 70 - 95
— 1,46 - 127
0= 2220 lio. ing 4 D00 08T | 4
95 . 0,72 70 - 95
daraus folgt:
Al xe | i
— v Ciska i 1,37

0

Die Hartkupferleitung zwischen Abspannketten
vom Aussenabstand [° ist zu berechnen wie eine
Hartkupferleitung gleichen Querschnitts zwischen
Stiitzisolatoren von einem um 37 9, grosseren Ab-
stand (I = 1,37 I’ = 95, 9 m), die bei Aneisung
Vo4 0

nur die Scheindichte = 14,3 annimmt, das

ist rund 9 %, weniger als die an Ketten abgespannte
Leitung.
Nach Gleichung (1) gilt:

92 92
5409592 " — T | —0220+25) 4 0—12
o> 122
400
S 278 = 0,22 (t + 25) 4+ 0 — 12
0-2
400 ,
5 = 0,22 (t + 25) + ¢ —9,22 .. .. Zustands-
o

gleichung fiir verschiedene Temperaturen ohne Zu-
satzlast

(0 — 2 Ix)? 0 5,085
AR ekl S e
8000 o o Jusat
, N /usatz-
fx == i ( Gx o ) 1 __- L2 last
2\ q 1000/ o o
fiir Zusatzlast gilt:
e i)
E ( v ‘)2 v o2
2400 \ 100 B = g‘maxz—
= E — i mln ‘{‘ (‘7 — Umax)
L) 82 L 136
1 372 81
5,4 -0,959% - —_—— =
a® 144

99 « Hl 4 g 12

Gesamtdurchhang f = f -+ fx ... ohne Zusatzlast

baw. f = fs + fx ... mit -
o ; fs ik f=1fs +fx
Zustand | |
kg/mm? 1 m m ‘ m

—25°C 12| 0422 | 0,102 0,524
—15° C | 10,6 | 0,48 0,115 | 0,595
— 5" O 9,37 | 0,542 | 0,13 | 0,672
—5° C(ulusNurmaleIS)i 11,95 | 0,748 | 0,148 | 0,896
0 U 8,82 | 0,577 @ 0,138 | 0,715
+10° C | 7,91 | 0,642 | 0,154 | 0,796
£ 20° 0 7,15 | 0,711 | 0,171 | 0,882
+ 30° C 6,5 | 0,781 | 0,188 | 0,969
-+ 40° C 6,0 | 0,848 0,204 | 1,052

Die Eisreisslast ergibt sich, da jetzt als Ausgangs-
zustand — 25° C (ohne Zusatzlast) in Betracht
kommt, aus:

- ( a )2 s+ Cp @40 _
2400 \ 100 / | o% Grax? |
=d K (_5 - t’min) + (’713 — ”max)
fiir unser Ziffernbeispiel folgt:

5.4 072 [ s *+ 0 _
) ) 402 ]22 J
— 0,22 - 20 4 40 — 12

o =V 21280 — Cy
1,46 Gxs
95 . 0,72
in erster Anndherung erhalten wir:
on = \/ 21280 — 146
dies in den Ausdruck fiir ('y eingesetzt ergibt:
Og = Gex (0 0376 o‘B - 0,00376 Gy)

Y
C B —

Dem Naherungswerb op = 14() entspricht:
op — 0 = 137

q (Op — 0) = 95 - 137 = 13000 g/m —
= 13 kg Eisgewicht auf den Laufmeter Leitung.

Hiermit ergibt sich analog wie bei Fall T eine Eis-
rindenstirke (bei Eisreisslast) von ungefahr 61/ cm,
entsprechend einem Eiswalzendurchmesser = 131/
cm (um das Leitungsseil).

Das gleichzeitig vorhandene Gewicht der Abspann-

kette (samt Aneisung) ist mit ungefihr 305 kg anzu-
nehmen; damit folgt aus Gleichung (7):
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(g 305 (5,49 1 0,00376.305) — 2020

Hicrmit folgt in zweiter Anndherung:

A
op =Y 21280 —— 2020 = 139
op ~— 0 = 130
q (0p — 0) = 12400 g/m = 124 kg Kisgewicht
auf den Laufmeter Leitung.

Dem entspricht cine Fisrindenstirke (bei Kisreiss-
last) von ungefihr 6,1 cm bzw. ein Kiswalzendurch-
messer = 13 cm.,

Wenn wir auch hicr wieder annehmen:

(xp = Gx, so erhalten wir:

" 146127 ( 800 - 127
BT 95,072 \ 778 2095 )

= 127 (0,0376 0 4 0,00376 - 127) = 760
du = \/ 21280 — 760 — 143
op — 0 — 134
q (0p — 0) = 12,7 kg

Auch bei der vorliegenden, schon ausnahmsweise
kurzen Spannweite zeigt sich der Unterschied im
Endresultat (fiir die beiden Annahmen Ggp = 305 kg
bzw. 127 kg) als praktisch ganz belanglos.

Wird danach wieder vom Einfluss der Ketten
abgesehen und so gerechnet, als ob Stiitzisolatoren
vorhanden wiren, so folgt mit [ — 70 — 2.1,46 —-
67,1 m:

B ( l )2[()21; 82
2400 \100/ | o% P |

= U (* 5 — tmln) -+ (’7]3 e ‘Imax)

. o o 43 \2 o2
0B — OB (./0 I? L *|~ ap — IT"mx) ] »Jﬁ .),,,,,,
4 T max

10 \/(zo 0,22

Die Abweichung gegeniiber 143 betragt rund 4 9.
Das ist ein geringfiigiger Unterschied, wenn man be-
denkt, dass die Rechnung nur unter der Voraus-
setzung zutreffend ist, dass die Belastung der Seil-
linie iiber die ganze Spannweite mathematisch
gleichmissig verteilt ist. Beiso schweren Aneisungen,
wie sie die Eisreisslasten darstellen, erscheint diese
Gleichtormigkeit der Zusa,’ozvert(»silung an sich un-
sicher, sodass fiir dp bloss eine grossenordnungs-
méissige Bestimmung in Betracht kommen kann.

Bs ist sonach fiir die Ifille der Praxis allgemein
angangig, die Eisreisslasten fiir Kettenabspannung
einfach nach den fiir fixe Abspannung geltenden
Formeln zu rechnen.

L
43) + ¥

+ 40 — 12) (;ﬂ
67,1 122

Die Kontrolle nach dem Verfahren von Krzyza-
nowski ergibt:
a = 8,767336
b = 2,9589759. 105
¢ = 0,04529

d = 587942
(M) 3
[ — S.767336.100 1, - 2,9589759. 19— (100 W)
(100 )2
L 58794,2 529100 6 .. ...... (12)

Durch Einsctzen von o 12:9,37; 7,15; 6 in (lei-
chung (12) ergeben sich folgende zusammengehorige
Werte :

a = 12 kg/mm? g = 9,37 kg/mm?
ls = 67,0869 m I, = 67,09134 m
= — 24,95° C t =—51°CY
o = 7,15 kg/mm? 6 = 6 kg/mm?

[, = 67,09933 m ly — 67,1074 m

t = + 19,2° C2) | = - 388 (! 3)

Ebenso wie bei Fall 1 ergibt sich:

) fitr Normaleis:
Aus Gl (12) folgt fiir o = ¢ = 11,95 kg/mm?
(bei 0 == 9):
ly = 67,087
—T R Ll

l a )ln(mul
I\umo) mm» [24(1005)2

..... (13)
Es sollte sein: A = 24,7"—5" = 19,7 C
fiir 4 =0 == 15,8 folgt aus Gleich. (12):
Is = 6709,46 und hiemit aus Gleich. . (13):
15,8 2 92
A — 8,7673 (6709,46 — 6708,7) 4+ 11287 Ol
105 108

)?

)0.6
x 3767 (10087107 _ g6

7,1
24 (100.11,95) *

b) fir Fusrevsslast:
Aus Gleich. (12) folgt fiir o=0p =40 kg/mm? (beis = 9)
Iy — 67,08063
I —=-—163°C
A\ = a (100 lsg — 100 [5) +

[ og \* 0 2 | @ (100 7)3
- — e s s (14)
| {1000 1000} f )4(11»00)2
Ks sollte sein: A = 1637 —- 5° = 158" (!

fiir 0 = o == 143 folgt aus Gleich. (12):
s = 6710,687 und hiemit aus Gleich. (14):
A == 8,7673 (6710,687 — 6708,063) -
1442 81 ) 8,7673 (100 -67,1)3 .
,I__[ , | 7076 LI00- 6F1)° ;g 5oy
L105  105) 24 (100 - 40)2
Durch Probieren findet man, dass sich nach
diesem Verfahren fiir die Eisreisslast (bei — 5° ()
der genaue Wert dg = 140,5 ergibt; hierfiir folgt
namlich lgg = 67,1061 m und aus Gl. (14) A =

158”7 C, wic es nach dem vorstehenden der Fall sein
soll; dass die Eisreisslast hier merklich kleiner aus-
fallt als nach der Formel fiir Stiitzisolatoren, erklirt
sich aus dem Vergleich der Seilspannweiten [ fiir
.— 0% ohne Zusatzlast und fiir ,— 5° bei Eisreiss-
last”. Fiir ,,— 5° ohne Zusatzlast™ war [ = 67,091 m,
dagegen hat sich fiir Eisreisslast (bei g — 140,5)
das lsg = 67,1061 m gefunden; das heisst die Seil-
spannweite, fiir welche bei Stiitzisolatoren genau

. 1) (;egeniﬂ)or — 5% C in der Tabelle auf Seite 89.
?) Gegeniiber -- 20° C in der Tabelle auf Seite 89.
3) Gegeniiber - 40° C in der Tabelle auf Seite 89.
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genug die Konstante 67,1 m gesetzt werden kann,
erfahrt bei Kettenabspannung, wenn dg bei kon-

stanter Temperatur vom Werte 9 auf ¢ —= 1405
anwachst, eine Vergrosserung um 67,106 m  —
67,091 m == 1,5 ecm. Diese Ausspannung des Seiles

zwischen den Ketten um 114 cm macht erkléarlich,
dass sich unter der Voraussetzung von Stiitzisola-
toren der griossere Wert dg = 149 ergeben hat, da-
gegen bloss o = 143 nach dem ecrsten Verfahren
(fiir Ggp — (/) und g = 140,5 nach dem Ver-
fahren von Krzyzanowski.l)

Fiir die praktische Leitungsberechnung sind die
Abweichungen in den Krgebnissen, welche das
Krzyzanowski’sche Verfahren liefert, auch fiir die
vorliegende Spannweite, welche unter der kritischen
gelegen ist, ohne Belang.

1) Fiir Fall T (! > Igs) waren diese Unterschiede der /B -
Werte geringer, sodass dort nicht weiter darauf eingegangen
wurde; zum Vergleich mit dem obigen ist es aber vielleicht
nicht iiberfliissig, hier nochmals auf Fall I zuriickzugehen:

Fiir den Ausgangszustand ,,——5° und Zusatzlast® war die
Seilspannweite Is — 170,12 m. Bei Vernachlissigung der Kotten
ergab sich fiir die Spannweite I = 170,08 (Stiitzisolatoren voraus-
gesetzt) ein Jp 75,1. Nach dem Krzyzanowski’schen Ver-
fahren stellte sich fiir /B = 75,2 (was der Annahme Qxp —= Gk
bei Beriicksichtigung der Ketten entspricht) die Differenz A
auf 261,3° C, statt auf 259,3% wie es, genau genommen, der
Fall hitte sein sollen. Dieser genaue Wert A = 259,30 hitte
sich fiir dp = 74,9 ergeben. Der Unterschied von 74,9 gegen-
iiber 75,1 ist dusserst gering; das war schon deshalb zu erwarten,

Zusammenfassung.

Im Interesse ciner Vereinheitlichung der Leiter-
durchhangsberechnungen werden die noch immer
recht verschieden angesetzten Festwerte der Leiter-
baustoffe auf ihre Genauigkeit untersucht; leider
stehen umfassende Versuche, inshesondere hinsicht-
lich des Hlastizitdtsmoduls der Leitungs-Seile noch
aus, sodass es derzeit noch nicht moglich ist, durch-
gehends einheitliche Ziffern fiir die Festwerte vorzu-
schlagen.

Es werden die Zustandsgleichungen fiir die ge-
brauchlichsten Leiterbaustoffe zusammengestellt; die
Verwendung derselben zur Berechnung wagrechter
Leitungen an schweren Abspannketten wird an zwei
Ziffernbeispielen erlautert, und zwar unter beson-
derer Riicksichtsnahme auf die grosstmogliche Kis-
last.

weil sich fiir die grosse Spannweite (173 m) das Verhiltnis

l{ fast auf 1 stellto (v = = 1,048) ;; noch deutlicher erkliren

l,
sich dio goringen Unterschiede der B -Werte des Falles I, wenn wir
auch hior die Relativbewogungen der inneren Kettenenden be-
trachten; fiir /B = 74,9 folgt Lk = 170,124 m. Gegeniiber

dem Ausgangszustand (Is = 170,12 m) weichen die Seilenden
(inneren Kettenenden) bloss um 170,124 m—170,12 m = 0,4 ¢m
aus. Diese Ausweichung der Seilendpunkte ist verschwindend
klein gegeniiber der Seilspannweite von rund 170,1 m; damit
stoht im Einklang, dass sich das /B nach Krzyzanowski nur um
sehr wenig kleiner ergibt als fiir die fixe Spannweite 170,1 m,
nimlich mit 74,9 (gegeniibor 75,1 fiir die Fixspannweite 170,1 m).

LLa Centrale automatique de Geneéeve.

Par R. Muller, Gencve.

Installée dans les locaux de I'Hotel des Postes de
la rue du Mont-Blane, sur le méme étage que la
centrale interurbaine décrite dans le Bulletin tech-
nique N° 2 de février 1924, la centrale automatique
LMont-Blanc® a été mise en service dans la nuit du
19 au 20 avril 1924. Du type Western Electric Co.,
elle est (’'une capacité actuelle de 6000 abonnés, dont
seulement 4800 sont completement équipés; cette
capacité de 6000 pourra étre, au Besoin, portée a
10,000 abonnés.

Nous supposons connus les principes généraux de
l'automatique; aussi n’entrerons-nous pas dans les
détails de fonctionnement de la centrale. Néan-
moins, il nous semble nécessaire de donner ci-apreés
une rapide description des divers organes chargés
d’établir les communications ainsi que de la maniére
dont ils sont groupés entre eux.

Cles organes sont:

a) Les chercheurs de lignes,
b) les enregistreurs,
¢) les sélecteurs.

En outre, chacune de ces machines est accom-
pagnée d'un ou méme de deux ,,combineurs™, dont
nous dirons plus loin quelques mots.

Les chercheurs de lignes selon fig. 1 (Clichés des
figures 1, 2, 3, 4 et 8 obligeamment prétés par la
Bell Téléphone Mfg.) se divisent en premiers cher-
cheurs de lignes, ou chercheurs primaires, et seconds
chercheurs de lignes ou chercheurs secondaires.

Les chercheurs primaires sont composés:

1° D’un secteur cylindrique, ou arc, de 120° d’ou-
verture, a lintérieur duquel arrivent, en trois ni-
veaux de 20, les broches de contact de 60 abonnés,
a raison de 4 broches superposées par abonné (fils
A, B, C, D).

2° D’un chariot porte-balais (fig. 2) composé d’un
axe vertical portant 3 jeux de balais calés a 120°
et placés a des niveaux correspondant a ceux des
broches. Ces trois jeux, comportant chacun 4 balais
(fils A, B, C, D), sont reliés entre eux en multiple
et, en plus, & un collecteur sur lequel frottent les
extrémités d’une ligne auxiliaire.

Par le mouvement de rotation du chariot porte-
balais, le premier jeu de balais frottera sur les 20
broches du premier niveau, le deuxieéme sur les 20
broches du deuxiéme niveau ct le troisieme sur les
20 broches du troisiéme niveau. La ligne auxiliaire
peut done étre reliée a I'un quelconque des 60 abonnés.

3% D’un embrayage magnétique (visible sur fig. 1).

Le chariot porte-balais cst muni d'un disque
flexible en fer doux sous le bord duquel tourne,
sans le toucher, une joue également en fer doux,
calée sur un axe animé d’un mouvement de rotation
continuel et formant le noyau d’un électro-aimant.
Sion lance un courant dans ce dernier, la joue, qui
forme armature, s’aimante, attire le disque flexible
du chariot porte-balais, et 'entraine dans son mou-
vement de rotation. Pour D'arrét, il suffit de sup-
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