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Fernmelde-Luftkabel.

Der Techniker hat Luftkabel fiir Fernmeldezwecke
bisher wenig verwendet. Meist waren es behelfs-
massige Ausfithrungen. Der Grund mag nicht zuletzt
darin zu suchen sein, dass diese Anordnung in dsthe-
tischer Beziehung nicht recht befriedigt. Storend
wirken die verhiltnisméssig eng aufeinander fol-
genden Stiitzpunkte und die Aufhéngeanordnung
selbst. Der Verbreitung solcher Kabel steht ferner der
Umstand entgegen, dass sie keinen Zug aushalten. Sie
miissen an einem besonderen Tragseil aufgehingt
werden. Unter normalen Verhéltnissen wird eine
solche Anlage in vielen Fillen trotzdem einwandfrei
arbeiten.

Die Verwendung dieser Art Kabel hat jedoch noch
weitere Nachteile. So lasst sich mit ihnen kein
Gelande iiberwinden, das ein sogenanntes Weit-
spann-System erfordert, wie bei Ueberquerung von
Gebirgstélern, Fliissen usw. Auch in einem Gelinde
mit grossen Hohenunterschieden ist die Verwendung
des normalen, unbewehrten Luftkabels unzweck-
méssig. Infolge der Hohenunterschiede der Auf-
hangungspunkte hat das am Tragseil hangende Kabel
das Bestreben, zu wandern, und ist so einer unzu-
lassigen Zugbeanspruchung ausgesetzt.

Schwierig wird diese Art Leitungsfithrung auch in
einem ausgesprochenen Hochtal, weil hier nicht nur
oft schroffe Hohenunterschiede in Frage kommen,
sondern auch andere Schwierigkeiten, welche eine
Verlegung des Kabels in den Boden verunmoglichen
oder mindestens unwirtschaftlich werden lassen.
Dies ist besonders der Fall, wenn Einzugsgebiete
von Lawinen, steinschlaggefdhrdete Zonen, grossere
Felsgebiete usw. zu durchqueren sind.

Ferner wird auch der Fall eintreten, dass eine Ver-
legung in eine moglicherweise vorhandene Strasse
wegen erheblicher Bauschwierigkeiten und Gefahr-
dung der Strassenbauten nicht vorgenommen wer-
den darf. Ueberall, wo solche Verhéltnisse gegeben
sind, wird die Verlegung eines selbsttragenden Luft-
kabels, das in grossen Spannweiten ausgelegt werden
kann, in Frage kommen.

Der Aufbau eines solchen Kabels, das von der Firma
Siemens & Halske entwickelt worden ist, ist, bis zu
der miteinem Bleimantel umpressten Kabelseele, gleich
demjenigen eines am Tragseil aufgehéngten Luftkabels.
Als Neuerung tritt hinzu, dass iiber dem Bleimantel
eine Bandspirale aus Metall gelegt wird, iiber der eine
aus Runddrihten bestehende Bewehrung liegt. Diese
Bewehrung nimmt die Zugbeanspruchung auf und
ersetzt das sonst erforderliche Tragseil.

Das selbsttragende Luftkabel bietet durch seine
Konstruktion besondere wirtschaftliche Vorteile, da
die Montage mit geringem Gerdteaufwand und wenig
Personal rasch vorgenommen werden kann. Die
Unterhaltungskosten gegeniiber denjenigen einer Frei-
leitung bzw. einer Anlage mit Luftkabel am Tragseil
sind geringer.

Bild 1 zeigt ein solches mit einer Bewehrung zur
Aufnahme der Zugbeanspruchung versehenes Luft-
kabel. Unter der in der Regel aus Runddrahten be-
stehenden Bewehrung ist ein Stahlband schrauben-
formig angeordnet, damit die aus verschiedenen

" Cables téléphoniques aériens.

Jusqu’a ce jour, les techniciens firent rarement
usage du cable téléphonique aérien si ce n’est, dans
la plupart des cas, pour se tirer d’affaire dans une
installation de fortune. Il faut surtout en chercher
la raison dans le fait que ces installations laissent
quelque peu a désirer au point de vue esthétique
a cause des nombreux points de suspension relati-
vement tres rapprochés les uns des autres qu’exige
la suspension de ces cibles et du systéme de suspen-
sion lui-méme. Un autre inconvénient empéchant
que ces cibles soient davantage employés, ¢’est qu’ils
ne supportent aucune traction et qu’ils doivent,
de ce fait, étre suspendus a un cible porteur spécial.
Cependant, dans des conditions normales, une ins-
tallation de ce genre fonctionnera trés souvent &
la perfection.

Mais ce genre de cable a encore d’autres désavan-
tages. Ainsi, il ne peut étre utilisé dans les régions
accidentées, ol l'on est obligé d’établir de longues
portées pour la traversée des hautes vallées, le
passage des riviéres, etc. Il n’est pas indiqué non
plus *d’employer du céable aérien ordinaire non
armé dans les régions présentant de grandes diffé-
rences de niveau. Les points de suspension se trou-
vant situés & des hauteurs différentes, le cable sus-
pendu tend constamment & se déplacer et doit ainsi
supporter un effort de traction inadmissible.

Il est tres difficile d’établir une ligne dans une vallée
particuliérement élevée, non seulement a cause des dé-
nivellements considérables dont il faut tenir compte,
mais aussi par suite des obstacles de tous genres
auxquels on se heurte et qui rendent impossible,
ou du moins irrationnelle, la pose du cable dans le
sol. C’est surtout le cas lorsque la région a traverser
est exposée aux avalanches ou aux chutes de pierres
ou lorsqu’on y rencontre de grandes bandes de
rochers.

Si cette région est parcourue par une route, il
arrive fréquemment qu’on doive renoncer a l'utiliser
pour y enfouir le cable par suite des difficultés
techniques considérables que ces travaux rencon-
treraient et des dangers auxquels on exposerait les
souténements de la route. Dans tous ces cas, on
devra prévoir I’installation d’un cible aérien sans
céble porteur et assez fort pour supporter la traction
des longues portées.

La structure d’un cable de ce genre, sorti des usines
Siemens & Halske, est la méme que celle d’un cable
sous plomb destiné & étre suspendu, avec cette diffé-
rence que sa gaine de plomb est renforcée par un
ruban métallique enroulé en spirales sur lequel se
trouve encore une armure de fil rond. C’est cette
armure qui remplace le cdble porteur et supporte
a sa place tout 'effort de traction.

Le cAble aérien sans suspension offre des avan-
tages économiques indéniables du fait qu’il peut
étre monté rapidement par un personnel restreint
muni d’'un outillage sommaire. Ses frais d’entretien,
si on les compare & ceux que nécessitent une ligne
aérienne ou un céble & suspension, sont plus réduits.

La fig. 1 nous montre un de ces cébles aériens
muni de I’armure qui doit supporter ’effort de trac-
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Griinden notwendige Kreisform des Kabelquer-
schnittes erhalten bleibt. Darunter liegt der die
Adern schiitzende, nahtlose Bleimantel. Die elek-
trischen Eigenschaften des Kabels werden durch
entsprechende Wahl der Isolierung, Durchschlags-
festigkeit, Leiterstarke und Verseilungsart den je-
weiligen Verhéltnissen angepasst.

Fig. 1.

Zur Authingung des Luftkabels sind besonders
ausgebildete Klemmen erforderlich, um die auftre-
tenden Zugkrifte aufzunehmen, ohne dass eine Ver-
letzung des Kabels eintritt. Die Abspannklemmen
(Bild 2) fassen das Kabel so, dass ein Durchrutschen
selbst bei Bruchlast nicht vorkommt. Die Klemmen
bestehen im wesentlichen aus zwei Halften mit einer
konischen Bohrung, in der ein langsgeteilter drei-
teiliger Konus (a) mit zylindrischer Bohrung liegt.
Die Klemmkraft steigt selbsttitig mit der Zug-
beanspruchung.

|An Tragmasten wird in der Regel das Kabel in
Tragklemmen eingelegt (Bild 3). deren Kehlung dem

Fig. 4.

Durchmesser angepasst ist. Die Grosse der Autlage-
flache an der Klemme ist so bemessen, dass bei
normalen Vertikalkriaften eine Deformierung des
Kabels nicht eintritt. Die Klemme besitzt ein Futter
von impragniertem Hartholz, in dem das Kabel
gelagert ist. Das Futter entspricht in seiner Bohrung
dem Aussendurchmesser des Kabels und wird durch
Schraubendruck festgeklemmt. Der Druck ist nur
so stark, dass ein Durchrutschen bei normalen Ver-
haltnissen nicht eintritt; bei stédrkeren Ziigen da-
gegen, die eventuell durch Umbruch des Gestinges
vorkommen koénnen, geben die Tragklemmen das
Kabel frei und lassen ein Durchrutschen zu. Damit
wird ein grosserer Schaden bei Umbruch des Gestanges
auf grossere Entfernungen vermieden.

Bei hohen Vertikalbelastungen, wie z. B. bei hoch-
gelegenen Stiitzpunkten, bei Winkelzug oder grossen
Spannweiten, wird die Tragklemme durch zwei Ab-
spannklemmen ersetzt, die ihrerseits pendelnd am
Tragmast aufgehiangt werden. Trotz Verwendung
von Abspannklemmen wird der Mast frei von un-
zulassigen Spitzen-Beanspruchungen gehalten. Die
gleiche Anordnung wird auch dann getroffen, wenn
an einem Tragmast der Einbau einer Verbindungs-
muffe, Abzweigmuffe oder eines Pupinspulenkastens
erforderlich wird.

tion. Sous cette armure, composée généralement
de fils ronds, se trouve le ruban d’acier enroulé en
spires qui a pour fonction d’empécher la déformation
du cable dont la section, pour différentes raisons,
doit conserver sa forme circulaire. Ce ruban d’acier
entoure la gaine de plomb sans couture protégeant
les conducteurs. Les propriétés électriques du cable,
suivant l'usage auquel on le destine, seront déter-
minées par un choix judicieux de son isolation, de
sa résistance disruptive, du diameétre des conducteurs
et du genre de toronnage.

[Pour accrocher le cible aérien, on se sert de pinces
spéciales capables de supporter l'effort de traction
sans blesser le céble. Les pinces d’arrét (fig. 2)
serrent le cable si fortement qu’elles 'empéchent de
glisser, méme lorsqu’il atteint sa limite de résistance
a la rupture. Ces pinces se composent essentiellement
de deux méchoires a creusures coniques dans les-
quelles s’introduit un coéne de serrage (a) jpartagé

dans le sens de la longueur en trois coussinets ména-
geant entre eux un espace cylindrique. La puissance
du serrage augmente d’elle-méme en proportion de
leffort de traction.

En régle générale, le ciable est fixé au mat porteur
au moyen de pinces de support (fig. 3) dont la gorge
correspond au diameétre du cable. La surface d’appui
dans les pinces est calculée de telle fagon que les
efforts ordinaires de traction verticale n’arrivent pas
a déformer le cable. Les pinces possedent une gar-
niture en bois dur imprégné et pourvue d’une creu-
sure correspondant au diameétre du cible a supporter;
elle est serrée au moyen de vis. Normalement, la
pression est assez forte pour empécher le lcible de

Fig. 3.

glisser et en méme temps assez libre pour permettre
aux pinces de le lacher au cas ou, par suite de la rup-
ture de supports, l'effort de traction deviendrait par
trop considérable. On empéche ainsi, dans ces cas-
la, que les dommages ne s’étendent sur de longues
distances.

Dés que la traction verticale est tres forte, ce qui
est le cas par exemple dans les angles, dans les lon-
gues portées ou lorsque la situation des points
d’appui accuse un grand dénivellement, on remplace



1032, No 2

Bulletin Technique T. T. 97

Fig. 5.

Die Befestigungs-Einrichtungen samtlicher Klem-
men sind den Freileitungs-Bauteilen angepasst. Iis
lagsen sich daher die beim Freileitungsbau gebréuch-
lichen Hange-Isolatoren verwenden, wenn das Kabel
isoliert aufgehdngt werden soll. Die isolierte Auf-
hingung kommt besonders zur Anwendung bei hohen
Vertikalbelastungen, um die Abspannklemmen vor
Korrosionserscheinungen usw. zu schiitzen. Die
Erdung der Bewehrung wird dann durch besondere
Erdverbindungen durchgefiihrt. Die Verbindung der
durch das Kigengewicht und durch das Verlegungs-
verfahren begrenzten einzelnen Lingen erfolgt mittels
besonderer Verbindungsmuffen (Bild 4), in denen die
Bewehrung so eingespannt wird, dass sie den vollen
Kabelzug aufzunehmen imstande sind. Wenn irgend
moglich wird man aber diese Muffenpunkte zwischen
zwei Abspannklemmen am Mast verlegen.

Fiir den Abschluss der Luftkabel werden Endver-
schliisse iiblicher Bauart verwendet.

Die Verlegung bewehrter Luftkabel geht dhnlich
wie die der Seile fiir Hochspannungsiibertragung vor
sich. Das Kabel wird mittels einer geeigneten Winde
(Bild 5) durch ein entsprechend langes Zugseil iiber
die an den Masten aufgehangten Spezialrider (Bild 6)
von der bremsbaren Trommel (Bild 7) ahgerollt.

Nachstehend sollen einige ausgefiihrte Anlagen
kurz beschrieben werden.

la pince de support par deux pinces d’arrét suspen-
dues elles-mémes librement au méit porteur. De cette
maniére, malgré I'emploi de pinces d’arrét, le mat
n’a pas a supporter un effort de pointe inadmissible.
On utilisera le méme procédé lorsqu'on devra ins-
taller sur un mat un manchon de jonction, un man-
chon de dérivation ou une boite Pupin.

Les dispositifs de fixation de toutes ces pinces sont
adaptés au matériel employé pour la construction
des lignes aériennes. On peut donc tres bien utiliser
des isolateurs ordinaires pour y attacher le cable
qui a besoin d’étre isolé. (‘e genre d’attache du céable
isolé entre surtout en considération lorsqu’on a affaire
a de fortes tractions verticales et qu’il s’agit de pro-
téger les pinces d’arrét contre toute action corrosive.
[’armure est alors reliée a la terre par une ligne de
terre spéciale. Les différents trongons de cable, dont
la longueur est limitée par leur propre poids et par
les” exigences de la pose. sont raccordés au moyen
de 'manchons de jonction spéciaux (fig. 4), dans les-
quels 'armure est maintenue de telle fagon qu’elle

Fig. 6.

est en mesure de résister a la traction entiere du cable.
('ependant, ces manchons seront intercalés autant
que possible entre deux pinces d’arrét fixées au mat.

Le cable aérien aboutit a une boite de fin de cable
ordinaire.

La pose d’un cable aérien armé s’effectue de la
méme maniére que celle d’'un cable porteur d’une
ligne a haute tension. Un treuil a moteur (fig. 5),
tirant un cable de traction de longueur voulue,
passant par des poulies spéciales (fig. 6) suspendues
aux mats, déroule le cable téléphonique du tambour
a frein (fig. 7) sur lequel il est enroulé.

Nous donnons, ci-apres, une courte description
de quelques installations de ce genre.

1. Les forces motrices de Vernayaz (C.F.F.).

Le cable téléphonique aérien, de 1600 m de long
environ, relie I'usine de la vallée du Rhone au chiteau
d’eau gitué 619 m plus haut.

Voici les caractéristiques de ce cible: 8 paires de
conducteurs en cuivre de 0,8 mm; forte isolation
de papier; quartes en étoile; gaine de plomb et
armure nue, composée d’un ruban métallique étamé
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I. Kraftwerk Vernayaz (S. B. B.).

Das ca. 1600 m lange Fernsprech-Luftkabel dient
zur Verbindung des Kraftwerkes im Rhonetal mit
dem 619 m hoher gelegenen Wasserschloss.

Die Daten des Kabels sind folgende:

8 Aderpaare mit 0,8 mm starken Kupferleitern, fester
Papierbespinnung, Sternviererverseilung, Bleimantel
und blanker Bewehrung, bestehend aus verbleitem
Bandeisen und galvanisierten Runddrihten von
2,5 mm Durchmesser mit einer Zugfestigkeit 120
kg/mm?. Nettogewicht ca. 1430 kg per km. Durch-
schlagsfestigkeit 1000 Volt von Ader gegen Ader
und Ader gegen geerdeten Bleimantel bei einer Priif-
zeit von 10 Minuten nach fertiger Montage.

Die Aderpaare wurden wie folgt verwendet:

3 Paare fiir automatische Telephonie,

2 Paare fiir die Betitigung des Wasserstandsfern-
melders,

2 Paare fiir die Bedienung des Drosselklappenan-
triebes,

1 Paar Reserve.

Das Langenprofil (Bild 8) zeigt besser als eine
Beschreibung die zu iiberwindenden Geldndeschwie-
rigkeiten. Die Aufnahme eines solchen ist fiir eine
erfolgreiche Luftkabelverlegung unbedingt zu emp-
fehlen. Der Plan sollte immer auf Grund einer Ni-
vellierung angefertigt werden koénnen, damit die er-
forderliche Genauigkeit erreicht wird, welche zur
Berechnung der auftretenden Kabel- und Spitzen-
ziige notwendig ist. . In der Tabelle sind die fiir
diesen Fall erhaltenen Daten zusammengestellt.

Die Kabellinie fithrt quer iiber einen Steilhang
des Rhonetales, der in seinem unteren Teil schroff

et defils de fer ronds galvanisés de 2,5 mm de diamétre,
résistant & une traction de 120 kg/mm?; poids net:
1430 kg par km; résistance disruptive observée pen-
dant 10 minutes, a la fin du montage, entre deux
conducteurs et entre un conducteur et la gaine de
plomb mise & la terre: 1000 volts.

Les différents conducteurs sont utilisés de la ma-
niere suivante:
3 paires pour la téléphonie automatique,
2 paires pour actionner l'indicateur de niveau d’eau,
2 paires pour le service de commande de la soupape
d’étranglement,
1 paire de réserve.

Le profil longitudinal représenté a la fig. 8 nous
permet, mieux que n’importe quelle description, de
nous faire une idée des difficultés du terrain qu’il
a fallu surmonter. L’établissement de ce profil est
absolument indispensable si ’on veut que la pose
du céble se fasse sans accroc. Le plan de nivellement
permet de calculer avec précision I'effort de traction
que devront supporter le céble et les supports de
téte. Le tableau contient les données établies pour
ce cas.

La ligne franchit directement le versant escarpé
qui, dans sa partie inférieure, domine presque &
pic la vallée du Rhone. Il aurait été impossible, dans
cette région, de mettre le cible en terre. Sa plus longue
portée a 292 m, et sa plus grande chute, constatée
a ’appui supérieur, forme avec I’horizontale un angle
de 50°.

Les fig. 9 et 10 nous montrent des mats en cours
de montage et la fig. 11 nous permet de nous rendre
compte des difficultés qu’il fallut surmonter pour

HOHE Gber MEER
m | ABSTAND | WEITE | HANG.
Mastfuss| Mastkopf Richt| Kg. [Richt.| Kg. |SCHIED| m m m
A 1076,6 | 1084,5 7,9 B |465 m
8,4 95,5 958 | 35
B 1066,0 | 1076,1 10,1 A 435 | C |s2s 55 5
, 137,4 137,9 7
c 10588 | 10668 | 80 | B (490 | D |s80 55
293 | 1099 | 138 | 60
D 1026,6 | 1037,5 | 10,9 C |475 | E | 945 o = e o
3 169, W
E 954,64 | 9850 [ 106 | D [ 930 | F |[4050 .
145,0 254,14 292, 14,8
F 809,3 | 8200 | 107 | E | 840 | & [4055
17,9 | 2285 | 254,0 | 1,2
G 694,2 702,4 79 | F [815| H |740
31,7 | 4356 | 1993 [ 5,0
H 661,9 670,4 85 | & |690 | J | 860
44,3 48,2 85,5 1,0
J 617,6 626,41 8S H 880 K 4420
160,3 | 4168,7 | 2330 6,2
K 485,8 J |93

Fig. 8.
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abfallt. Die Verlegung im Erdboden wére hier un-
moglich gewesen. Die grosste Spannweite betrigt
292 m. Das grosste Gefalle des Kabels am oberen
Stiitzpunkt gegen die Horizontale gemessen betrigt
50°.

Die Bilder 9 und 10 zeigen Stiitzpunkte wahrend
der Montage. Bild 11 zeigt besonders deutlich die
Schwierigkeiten, die schon die Heranschaffung der
Maste an ihre Standorte machte. :

1I. Kraftwerk Trient (S. B. B.).
Die topographischen Verhéaltnisse sind &hnlich

wie bei der Anlage Vernayaz. Das Kabel ist in
seinem Aufbau ebenfalls Verhaltnissen angepasst,
wie sie fiir die erstbeschriebene Anlage bestehen.
Es enthalt 8 Aderpaare von 1 mm Leiterstirke,
die bei der Inbetriebnahme wie folgt belegt waren:

3 Paare fiir Wasserstandsfernmelder,
1 Paar fir Druckmanometer,
4 Paare fiir Drosselklappen-Steuerungen.

Wie erwahnt, sind die Verhéltnisse hier dhnlich
wie bei der Anlage Vernayaz; es eriibrigt sich deshalb
ein naheres Eintreten.

Welch grosse Anforderungen in bezug auf Betriebs-
sicherheit an diese beiden Luftkabel gestellt werden
miissen, geht am besten daraus hervor, dass in beiden
Fallen Adern fiir die Steuerung der Drosselklappen
fiir die Druckleitungen, eines der wichtigsten Be-
triebsteile eines Hochdruck-Kraftwerkes, darin ge-
fithrt werden.

Fig. 9.

les transporter jusqu’a ’endroit ou ils devaient étre
dressés.

1I. Les forces motrices du Trient (C.F.F.).

On a rencontré ici les mémes conditions topogra-
phiques qu’a Vernayaz et, comme dans la premiére
installation décrite, on a di adapter la structure du
cdble aux circonstances.

Ce cible contient 8 paires de conducteurs a 1 mm
qui, au moment de la mise en service, étaient uti-
lisés de la maniére suivante:

3 paires pour l'indicateur de niveau d’eau,

1 paire pour le manometre de refoulement,

4 paires pour la commande de la soupape d’étrangle-
ment.

Comme nous l’'avons dit, les conditions sont ici
les mémes qu’a Vernayaz; cela nous dispense donc
d’entrer dans d’autres détails.

Fig. 10.
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I11. Kraftwerke Oberhasl, Innertkirchen.

Die Bauleitung stand vor der schwierigen Auf-
gabe, zwischen Innertkirchen und Kraftwerk Handeck
und dem Wasserschloss (ielmer des Stausees am
Grimselpass (Bilder 12 und 13) eine Reihe von Fern-
meldeleitungen zu erstellen. Verbindungen waren
erforderlich zwischen den vollautomatischen Be-
triebstelephonzentralen in Innertkirchen und Hand-
eck, welche ebenfalls von Siemens & Halske ge-
liefert sind, ferner Zweigleitungen bis Gelmersee
und Grimsel-Hospiz. Da eine Freileitung im vorlie-
genden Gelande erfahrungsgeméss nicht die erfor-
derliche Sicherheit bot, wurden die Leitungen ver-
kabelt und zum Teil als Irdkabel und zum Teil als
Luftkabel verlegt.

Fiir die letztgenannte Anordnung wurden 2 Kabel
von je 3,750 km Lange gewihlt, eines fiir Telephon-
zwecke, das andere fiir Steuerzwecke, wobei die Be-

Nous ne saurions mieux faire ressortir les exigences
extraordinaires auxquelles ces deux cables doivent
répondre au point de vue de la sécurité de l’exploi-
tation qu’en relevant le fait que tous les deux con-
tiennent des conducteurs servant a commander la
soupape d’étranglement des conduites sous pression,
un des organes essentiels d’une usine a haute pression.

111I. Les forces motrices du Haut Hasli-Innertkirchen.

La direction des travaux était placée devant la
tiche difficile d’établir une série de liaisons télé-
phoniques entre Innertkirchen, 'usine de Handeck
et le chateau d’eau du bassin d’accumulation du
Gelmer situé au col du Grimsel (fig. 12 et 13). Les
centraux automatiques de Innertkirchen et de
Handeck, fournis eux aussi par la maison Siemens &
Halske, devaient étre reliés entre eux; d’autre part,
des lignes d’embranchement devaient atteindre le
lac du Gelmer et I'hospice du Grimsel. Les expé-
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Fig. 13.

dingung gestellt wurde, dass auch das zweite Kabel
im Notfall fiir Telephonzwecke verwendbar sein
miisse.

Die Daten des selbsttragenden Fernsprechkabels
sind folgende:

20 Aderpaare, Durchmesser der Kupferleiter 1,0 mm,
feste Papierisolation, Sternviererverseilung. Zwei
Vierer bilden den Kern des Kabels, wihrend die
restlichen acht in einer Lage um den Kern herum an-
geordnet sind. Bleimantel, Eisenbandarmierung und
Bewehrung mit Runddrihten von 2,5 mm Durch-
messer mit einer Zugfestigkeit 120 kg/mm?2 Der
Gesamtdurchmesser des Kabels betragt 27,5 mm.
rewicht 3 t pro km.

Das selbsttragende Signalkabel enthilt als Kern
einen Sternvierer mit Leitern von 1 mm Durchmesser
und dariiber in 2 Lagen 26 Adern, die ebenfalls je
1 mm Durchmesser haben. Bei diesem Kabel sind
die Adern mit 4 Lagen Papier isoliert, wihrend die
iibrige Konstruktion der des Fernsprechkabels ent-
spricht.

Die Bruchlast fiir beide Kabel betrigt 18,000 kg.
Als besondere Garantiebedingung galt, dass ein
Probestiick eine Spannung von 4000 Volt wahrend
10 Minuten auszuhalten habe, ohne durchzuschlagen.
Im iibrigen galt fiir die Einhaltung der elektrischen
Eigenschaften das hierfiir massgebende Pflichtenheft
der Obertelegraphendirektion.

Ausser den bereits genannten Verwendungszwecken
dient das Fernsprechkabel auch der Telephonver-
waltung, welche 5 Aderpaare gemietet hat. Weil diese
Paare fiir den Fernverkehr in Frage kommen, sind
gsie, um die Dampfung herabzusetzen, pupinisiert
worden. Zum Einbau gelangten 11 Pupinspulen-
muffen mit je 5 Massekernspulen.

riences ayant prouvé qu’'une ligne aérienne établie
dans cette région n’offrirait pas le degré de sécurité
nécessaire, on eut recours a des cables, en partie
souterrains, en partie aériens.

Pour la partie aérienne, on choisit deux cibles de
3,750 km de long, dont I'un était destiné au service
du téléphone et l'autre au service de commande.
Ce dernier cable devait, en cas de nécessité, pouvoir
étre utilisé par le téléphone.

Les caractéristiques du cible téléphonique aérien
sont les suivantes: 20 paires de conducteurs; diamétre
des conducteurs de cuivre 1,0 mm ; forte isolation de
papier; quartes en étoile. Deux quartes forment
le noyau du céble autour duquel les huit autres
quartes sont rangées en une couche. Le tout est
recouvert de la gaine de plomb, du ruban d’acier
et de I’armure en fil rond de 2,5 mm de diamétre,
capable de résister & une traction de 120 kg/mm?.
Le diameétre total du cible est de 27,5 mm et son
poids de 3 tonnes par km.

Le noyau du cable aérien de signalisation est formé
d’une quarte en étoile de conducteurs de 1 mm de
diameétre, entourée de 26 autres conducteurs égale-
ment de 1 mm de diameétre et rangés sur 2 couches.
Ce cible a la méme structure que les autres cibles
téléphoniques sauf que ses conducteurs sont isolés
par 4 couches de papier.

La charge de rupture des deux cables se monte a
18,000 kg. Une des conditions prévues dans la ga-
rantie était qu’un trongon d’essai devait pouvoir
supporter pendant 10 minutes une tension de 4000
volts sans accuser de disruption. Les autres propriétés
électriques du céable devaient répondre aux exigences
du cahier des charges établi par la direction générale
des télégraphes.
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Entsprechend den Vorschriften der Obertelegra-
phendirektion iiber die FErstellung von Telephon-
anlagen in Gebieten von Kraftwerken sind alle in
die letzteren einmiindenden Telephonleitungen ausser-
halb der sogenannten Gefahrzone abgeschlossen.
Der Abschluss besteht aus einem Ringiibertrager
fiir eine Priifspannung von 7000 Volt. Aus diesem
Grunde mussten auch die Gleichstrom-Impulsziige
fiir die Steuerung der Wéhler in den automatischen
Zentralen mit Wechselstrom 50 Hz. moduliert
werden.

Die Festlegung der Trasse bot nicht geringe Schwie-
rigkeiten und es mussten dafiir umfassende Auf-
nahmen gemacht werden, welche in Langenprofil-
aufnahmen festgehalten sind. Bild 14 zeigt verschie-

Fig. 16.

dene Teilabschnitte der Luftkabelstrecke Innertkir-
chen-Handeck, Bild 15 das Profil der Luftkabel-
strecke Handeck-Gelmersee.

Der grosste Hohenunterschied zwischen 2 Masten
betragt 135 m mit einer maximalen Steigung von 48°.
Der maximale Mastenabstand belduft sich auf 335 m.
Die Enden der Luftkabel sind an den Masten herun-
tergefiihrt und im Erdboden mit den Erdkabeln ver-
bunden. An diesen Stellen wurden auch die Pupin-
spulenkasten eingespleisst.

Die Abbildungen 16—18 geben einen Begriff von
den Schwierigkeiten, die sich den Verlegungsarbeiten
entgegenstellten. Trotz den schlechten Witterungs-
verhaltnissen und der vorgeriickten Jahreszeit waren
Verlegung und Montage in Kiirze durchgefiihrt.
Besondere Sorgfalt wurde auf Einhaltung des vor-
geschriebenen Durchhangs verwendet, ferner auf die
Regulierung der Abspannklemmen. Gegen Schluss
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Fig. 14.

Le cable téléphonique n’est pas seulement affecté
aux différents services que nous avons mentionnés;
il est aussi employé par l'administration, qui en a
loué¢ 5 paires de conducteurs. Ces conducteurs de-
vant étre utilisés pour le téléphone, on les a pupi-
nisés pour atténuer l'affaiblissement. A cet effet,
on a intercalé sur ce cible 11 manchons de bobines
Pupin renfermant chacun 5 bobines a noyau compact.

Suivant les prescriptions établies par la direction
générale des télégraphes, toutes les lignes téléphoni-
ques aboutissant a des usines électriques doivent
étre connectées sur un translateur en dehors de la
zone dangereuse. A cet effet, on a utilisé ici un trans-
lateur toroidal capable de supporter une tension
d’essai de 7000 volts. Pour la méme raison, les im-
pulsions de commande des sélecteurs des centraux
automatiques durent étre modulées par un courant
alternatif de 50 Hz.

L’étude du tracé rencontra de grosses difficultés
et il fallut faire un grand nombre de relevés qui
servirent a établir les profils longitudinaux. La
fig. 14 nous donne l'image profilée de quelques
parties de 'installation du cAble aérien Innertkirchen-
Handeck tandis que la fig. 15 nous donne celle du
trongon Handeck-Lac du Gelmer.

Le plus grand dénivellement constaté entre deux
mats mesure 135 m et accuse une pente maximum
de 48°. La plus longue portée a 335 m. Les extrémités
des cables aériens sont conduites & la terre le long
des méats et reliées dans le sol aux cables souterrains.
C’est la également que se font les épissures des cais-
sons de bobines Pupin.

Les fig. 16 a 18 nous permettent de nous faire une
idée des obstacles rencontrés pendant la pose. Malgré
les conditions atmosphériques défavorables et la
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Fig. 15.
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der Montagearbeiten trat meterhoher Schneefall ein;
darauf folgte ein Kélteeinbruch mit einer Temperatur
bis zu —15°.

Nach Ablauf der Garantiezeit sind die Kabel noch-
mals entsprechend den Vorschriften gepriift worden
und die endgiiltige Abnahme konnte ebenfalls an-
standslos erfolgen.

Die Tatsache, dass sich selbsttragende Luftkabel
an verschiedenen Stellen im praktischen Betrieb
unter schwierigen Verhéltnissen bewahrt haben,
berechtigt zu der Annahme, dass sich noch weitere
interessante Anwendungsmoglichkeiten erschliessen
lassen. Sch.

Fig. 18.

Spezialleitungen fiir
Radioiibertragungen wihrend der
Abriistungskonferenz in Genf.

Durch die Wahl Genfs zum Sitze der Abriistungs-
konferenz erwuchsen der schweizerischen Telephon-
verwaltung Aufgaben verschiedener Natur. Kine
dieser Aufgaben bestand darin, die Moglichkeit
radiotelephonischer Uebertragungen nach dem ge-
samten interessierten Auslande zu schaffen. Zu
diesem Zwecke wurden zwei Spezialleitungen ein-
gerichtet, die eine zwischen Genf und Ziirich, die an-

Fig. 17.

saison avancée, les travaux de pose et de montage
purent étre exécutés len un minimum de temps.
On g’appliqua surtout a observer exactement les
fleches prescrites et a régler soigneusement les pinces
d’arrét. Les travaux de montage furent génés vers
la fin par des chutes de neige considérables suivies
d’une période de froid olt le thermométre marqua
jusqu’a —15°,

A T'échéance de la période de garantie, les cAbles
furent soumis encore une fois aux essais prescrits
et 'on constata que rien ne s’opposait & leur réception
définitive.

Le fait que des cAbles aériens sans suspension,
installés en différents endroits et exploités dans
des conditions extraordinairement difficiles, ont ré-
pondu a ce qu’on en attendait, nous permet de con-
clure qu’a I’avenir on pourra les employer dans une
quantité de cas intéressants. Sch.

Circuits spéciaux pour le relais des
émissions radiophoniques pendant la
Conférence du désarmement a Genéve.

Afin de permettre une diffusion aussi bonne que
possible des sessions de la Conférence du Désarme-
ment a Genéve, D'administration suisse des télé-
phones a établi deux circuits spéciaux Genéve-
Zurich et Genéve-Bale, permettant la retransmission
de toute la gamme des fréquences comprises entre
75 et 5500 périodes par seconde dans les limites de
40,1 Nép. On a utilisé & cet effet deux circuits
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