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Temperatur- und Feuchtigkeitsverhili- Conditions de température et d’humidité

nisse bei Kabeln.
Von O. Strub und V. Wietlisbach.

628.8:621.315.2
621.315.2—7

Seit der Verlegung der ersten Telegraphenkabel in
der Schweiz im Jahre 1855 zwischen Winkel—Stans-
stad und Flielen—Bauen haben der Kabelaufbau im
allgemeinen und die Isolierung der Leiter im be-
sondern eine tiefgreifende Umwandlung erfahren.
Deutlich zeichnen sich die verschiedenen Entwick-
lungsperioden in der Geschichte der Kabelfabrikation
ab. In der ungefihr 30 Jahre umfassenden Periode
bis 1885 finden wir Kabel mit eindrahtigen Leitungen
(1—7 Adern), deren Driahte, mit Guttapercha oder
Gummi isoliert, aus Eisen, Kupfer oder Kupferlitzen
bestanden. Als mechanischer Schutz diente eine
Armatur aus Hisendrihten. KEin Telegraphenkabel
solcher Bauart wurde 1882 im Gotthardtunnel ver-
legt; es wird heute noch betrieben und steht nunmehr
im Dienste der S.B.B. Aus diesem Zeitabschnitt
stammen auch die Kabel, deren Leiter, mit kleinen
impragnierten Holzrohrchen isoliert, biindelweise in
ein Bleirohr eingezogen wurden (Fig. 1).

Mit der Einfiilhrung der Telephonie und der Er-
findung der Bleipresse mehrten sich die Versuche,
einen auch fiir die telephonische Uebertragung ge-
eigneten Kabeltyp herzustellen. Wohl konnte man
mit Kabeln, deren Einzeladern mit Baumwolle um-
sponnen und mit Stanniol umwickelt oder mit Blei
umpresst waren, das Uebersprechen herabsetzen, hin-
gegen war die Kapazitdt und infolgedessen die
Dampfung zu hoch, um auf grossere Distanzen
sprechen zu konnen (Fig.2). Erst das Jahr 1892
brachte das paarverseilte Papierluftraumkabel, und
von diesem Zeitpunkt an bis heute ist das Papier
als Dielektrikum durch keinen andern Werkstoff ver-

des cables.
Par O. Strub et V. Wietlisbach.
628.8:621.315.2
621.315.2—7

Depuis 1855, date a laquelle fut posé, entre Winkel-
Stansstad et Fluelen-Bauen, le premier cable télé-
graphique suisse, la fabrication des cAbles en général
et l'isolation des conducteurs en particulier ont subi
de profonds changements. L’histoire de la fabrication
des cables montre clairement les différents stades de
ce développement. Pendant la période de 30 ans
environ qui va jusqu’en 1885, on fabriqua des cibles
4 circuits unifilaires (1 & 7 conducteurs) constitués
par des fils de fer, de cuivre ou des brins de cuivre
isolés & la gutta-percha ou au caoutchouc. Ces cibles
étaient protégés mécaniquement par une armure de
fils de fer. Un cable télégraphique de ce genre, posé
dans le tunnel du Gothard en 1882, est aujourd’hui
encore en service et est exploité par les C.F.F. (Vest
de cette époque aussi que datent les cdbles formés
de conducteurs isolés par de petits tubes de bois
imprégné et tirés en faisceaux dans un tuyau de
plomb (fig. 1). Des I'avénement du téléphone et 1'in-
vention de la presse & plomb, on multiplia les essais
pour arriver a fabriquer un type de cible approprié
a la transmission téléphonique. On arriva bien, au
moyen de cables dont les conducteurs étaient en-
tourés de coton et enveloppés de feuilles d’étain ou
pressés dans une gaine de plomb, & abaisser la dia-
phonie, mais la capacité et, par conséquent, 1’affai-
blissement restaient trop élevés pour que des con-
versations puissent s’échanger sur de grandes dis-
tances (fig. 2). Ce n’est qu’en 1892 qu ‘apparut le
cable a isolation d’air et de papier, toronné par paires,
et depuis lors, le papier, comme dié¢lectrique, ne put
plus étre détroné par aucune autre matiére. Bien
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Fig. 1. Kabel mit Adern in impréagnierten Holzréhrchen.
Céble dont les conducteurs sont isolés au moyen de tubes
de bois.

dringt worden. Wenn auch in den letzten Jahren
Hand in Hand mit der Entwicklung des Fernsehens
und der Hochfrequenztelephonie ein neuer Kabeltyp
mit andersgeartetem Isoliermaterial, das sog. Breit-
bandkabel, entstand, so wird dadurch der normale
Bedarf an Papierluftraumkabeln in unserem Lande
kaum berithrt. Beim Breitbandkabel werden an
Stelle des Papiers Isolierstoffe mit sehr kleinen di-
elektrischen Verlusten verwendet. Es sind dies die
aus der Keramik bekannten Materialien Calit, Fre-

Fig. 2. Kabel mit baumwollisolierten und stanniolumwickelten
Adern.
Céble dont les conducteurs sont isolés au coton et enve-
loppés de feuilles d’étain.

qu'un nouveau type de cable isolé par d’autres ma-
tiéres, le cAble coaxial, ait été créé ces derniéres
années en relation avec le développement de la télé-
vision et de la téléphonie a haute fréquence, les
besoins normaux en cables & isolation d’air et de
papier de notre pays n’en sont pour ainsi dire pas
influencés. Pour les cibles coaxiaux, on utilise a la
place de papier des matieres isolantes accusant de
tres faibles pertes diélectriques. Ce sont généralement
des produits de la céramique connus sous les noms
de calit, fréquenta, etc., ou des produits & base
d’hydrogeéne carburé connus sous le nom de styro-
léne, tels que le polystrol, le styroflex, etc. Ce dernier
produit se laisse facilement travailler et transformer
en fils, bandes, cordons, etc., de sorte qu'on peut
trés bien employer les machines ordinaires pour la
fabrication de ces cables. Contrairement au papier,
ces matiéres isolantes ne sont pas hygroscopiques
ou ne le sont que dans une trés faible mesure.

Le papier entrant en considération pour la fabri-
cation des cables téléphoniques doit répondre a
certaines exigences. Non seulement la rigidité diélec-
trique, ’absence absolue de corps métalliques étran-
gers ou d’influences chimiques, la résistance a la
rupture, etc., mais aussi le degré d’humidité jouent
un réle considérable. Si le papier, suivant sa compo-
sition, absorbe plus ou moins ’humidité de ’air et
se dilate en conséquence, la cause doit en étre attri-
buée & la nature méme des corps simples. Pour la
fabrication réguliere des conducteurs de cables, le
papier ne doit pas étre sec, ni pour le toronnage par
paires, ni pour le toronnage par couches. Il est
méme désirable pour ce travail qu’il contienne une
certaine dose d’humidité. Ce n’est qu’avant I'adap-
tation de la gaine de plomb que I'humidité est ex-
traite du papier jusqu'a un certain degré, par éva-
poration et par aspiration, dans une étuve. Le sé-
chage en fabrique est affaire d’expérience et doit
étre surveillé tres attentivement. Trop ou trop peu
nuisent également au cable. Dans un cas, la résis-
tance & l’isolement sera trop faible, dans I'autre cas,
le papier se déchirera au moindre effort imposé au
cable terminé, soit lors du tirage dans les tuyaux,
soit au moment de la pose dans les canalisations.

Pendant les travaux de raccordement des diffé-
rentes longueurs de cables sur le chantier, le faisceau
des conducteurs reste exposé plus ou moins long-
temps & l’air humide de la chambre de cibles ou de
la fosse, suivant le nombre de paires & épisser. Ce-
pendant, les travaux de montage ne doivent pas
faire baisser sensiblement la résistance & 1’isolement
et il est, par conséquent, indispensable de sécher les
faisceaux de conducteurs a I’air chaud.

Nous allons examiner plus en détail certains
points touchant le séchage du papier et lesoudage
des manchons.

On sait qu’un circuit en cable ne peut étre mis
en service que 8’il accuse une résistance d’isolement
contre les paires de conducteurs voisines ou contre
la terre (gaine de plomb) supérieure a environ
1 mégohm (1000000 o0hms). Si cette résistance descend
au-dessous de cette valeur, il se produit diverses
perturbations dans le service, dont il convient de
citer
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quenta usw., ferner die auf der Basis des Kohlen-
wasserstoffes beruhenden, unter dem Namen Styrolen
bekannten Erzeugnisse wie Polystrol, Styroflex usw.
Letzteres lasst sich zu Faden, Bandern, Kordeln und
dgl. verarbeiten, so dass sich die gewohnlichen Kabel-
maschinen zur fabrikméssigen Herstellung der Kabel
gebrauchen lassen. Im Gegensatz zum Papier sind
diese Isolierstoffe nicht, oder doch nur in sehr ge-
ringem Masse hygroskopisch.

Das Papier, das als Werkstoff fiir die Fabrikation
von Telephonkabeln in Frage kommt, hat verschie-
denen Anforderungen zu geniigen. Ausser der Durch-
schlagsfestigkeit, der Reinheit in bezug auf metalli-
sche Fremdkorper oder chemische Einfliisse, der
Bruchfestigkeit usw. spielt der Feuchtigkeitsgehalt
eine grosse Rolle. Es liegt in der Natur der Grund-
stoffe, dass das Papier je nach seiner Beschaffenheit
mehr oder weniger Feuchtigkeit aus der Luft auf-
nimmt und sich ausdehnt. Zur fabrikméssigen Her-
stellung der Kabelader darf das Papier nicht ausge-
trocknet sein, weder bei der Paar- noch bei der Lagen-
verseilung. Ein gewisser Feuchtigkeitsgehalt ist fiir
diesen Arbeitsprozess sogar erwiinscht. Erst vor der
Umpressung des Bleimantels wird die Papierfeuch-
tigkeit im Vakuumofen durch Verdampfen und Ab-
saugen bis zu einem gewissen Grade entfernt. Die
Durchfithrung dieses Trocknungsverfahrens in der
Fabrik ist eine Erfahrungssache und muss ganz genau
iberwacht werden. Sowohl zu wenig als zuviel ist
fir ein Kabel nachteilig. Im einen Fall wird der
elektrische Isolationswiderstand zu gering, im andern
Fall bricht das Papier bei der geringsten Bean-
spruchung des fertigen Kabels, sei es beim Einzug in

a) sur les lignes ordinaires (service manuel):
la diaphonie,
les bruits provoqués par le secteur a courant
alternatif ou les chemins de fer électriques;

b) sur les lignes automatiques:
les erreurs de sélection des indicatifs ou des nu-
méros d’abonnés;

¢) sur les lignes amplifiées:
le sifflement des répéteurs,
les perturbations du courant d’appel;

d) sur les lignes télégraphiques:
la distorsion des signes,
le déréglage du synchronisme des moteurs,
le passage des signes télégraphiques sur d’autres
lignes.

L’isolement d’une ligne joue donc un rdle consi-
dérable pour le téléphone et pour le télégraphe, et
ce n’est pas sans raison que 'administration a, depuis
longtemps, prescrit des mesures de lignes périodiques,
grice auxquelles de nombreux défauts de céables
peuvent, étre supprimés avant qu’ils n’occasionnent
des perturbations dans le service.

Les questions qui se rapportent & la construction
des installations de cibles et qui intéressent chaque
technicien des cébles sont les suivantes:

10 De combien la résistance d’isolement diminue-t-
elle quand le faisceau de conducteurs est exposé un
certain temps & ’humidité de 1’air ?

20 Combien faut-il de temps pour sécher ce faisceau
jusqu’a ce que l’isolement atteigne de nouveau sa
valeur primitive ?
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Fig. 3. Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Isolation eines gedffneten Papierkabels.
Influence de I’humidité de air sur Iisolation d’un cable & isolation de papier ouvert.

Légende: Relative Luftfeuchtigkeit in 9. — Humidité relative de I'air en %,. — Stunden. — Heures.
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die Rohrleitung, sei es beim Legen in den Schutz-
kanal.

Beim Zusammenbau der einzelnen Kabellangen auf
der Baustrecke bleibt das Aderbiindel je nach der
Zahl der zu spleissenden Paare kiirzere oder lingere
Zeit der feuchten Schacht- oder Grubenluft ausge-
setzt. Der Isolationswiderstand darf aber durch die
Montagearbeit nicht merklich sinken und daher ist
es notwendig, das Spleissbiindel mit warmer Luft
zu trocknen. ;

Im Nachfolgenden sollen einige Punkte néher
untersucht werden, die mit der Papieraustrocknung
und Muffenverlotung im Zusammenhang stehen.

Bekanntlich kann eine Kabelleitung nur dann als
betriebsfihig bezeichnet werden, wenn ihr Isolations-
widerstand gegen die benachbarten Aderpaare oder
gegen Erde (Bleimantel) grosser ist als ungefihr
1 Megohm (1 000 000 Ohm). Sinken die Werte unter
diese Grossenordnung, so machen sich verschiedene Be-
triebsstorungen bemerkbar. Als solche sind zu nennen
a) Bei gewohnlichen Leitungen (manueller Betrieb):

Uebersprechen,

Gerdusch aus Wechselstromnetzen oder von elek-
trischen Bahnen.
b) Bei Automatenleitungen:

Falschwahl der Stédte- oder Teilnehmernummer.
c) Bei verstirkten Leitungen:

Pfeifen der Verstiarker,

gestorter Rufstrom.

3° Quelle est la température au moment du séchage:

a) entre le faisceau de conducteurs (épissure) et la
plaque de chauffe ?

b) & l'intérieur du faisceau de conducteurs ?

40 Quelles sont les températures qui se produisent
a lintérieur du cable pendant le soudage dun
manchon:

a) entre le manchon et 1’épissure ?
b) au centre du faisceau ?

c) en cas de soudage latéral du manchon, sur la
gaine de plomb ?

50 Comment et pendant combien de temps faut-il
sécher une épissure saturée d’eau jusqu'a ce que
I'isolement revienne a sa valeur primitive ?

10 La quantité d’humidité absorbée par le papier
des conducteurs pendant I’établissement d’une épis-
sure dépend de nombreux facteurs. En plus de la
composition du papier qui, selon les directives réglant
les fournitures de cables, doit étre aussi peu hygros-
copique que possible, I’état de ’atmosphére joue un
role considérable. Il n’est pas sans importance qu'une
épissure soit exécutée par temps de pluie, de brouil-
lard ou par le beau temps. Méme dans ce dernier
cas, il n’est pas indifférent que le faisceau de con-
ducteurs soit exposé a l'air dans la chambre de
cables humide ou dans la fosse d’épissure a ciel
ouvert. Naturellement, la durée pendant laquelle
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1941, No 2

Bulletin Technique T.T. - 45

d) Bei Telegraphenleitungen:
Zeichenverstiimmelung,
gestorter Synchronismus der Motoren,
Ueberhoren der Telegraphenzeichen auf andere
Leitungen.

Der Isolationszustand einer Leitung spielt daher
tar Telephon und Telegraph eine hervorragende Rolle,
und nicht umsonst hat die Verwaltung schon vor lan-
gerer Zeit die periodische Messung der Leitungen ein-
gefithrt, die es ermoglicht, viele Kabelfehler zu be-
heben, bevor Betriebsstorungen auftreten.

Fragen, die sich auf den Bau von Kabelanlagen
beziehen und jeden Kabeltechniker interessieren,
sind :

1. Wie tief sinkt der Isolationswiderstand, wenn das
Aderbiindel langere Zeit der Luftfeuchtigkeit aus-
gesetzt ist ?

2. Welche Zeit benotigt man zum Austrocknen dieses
Aderbiindels, bis der urspriingliche Isolationszu-
stand wieder erreicht ist?

3. Wie hoch ist die Temperatur beim Austrocknen
a) zwischen Aderbiindel (Spleissung) und Heiz-

blech ?

b) im Innern des Aderbiindels ?

4. Welche Temperaturen treten auf im Innern des
Kabels beim Zuloten einer Kabelmuffe
a) zwischen Muffe und Spleissung ?

b) im Zentrum des Spleissbiindels ?

¢) bei der seitlichen Verlotung der Muffe auf den

Bleimantel des Kabels ?

. Wie und wielange muss eine vollstiandig mit Wasser
durchtréinkte Spleissung ausgetrocknet werden,
bis der wurspriingliche Isolationszustand erreicht
ist ?

1. Die Feuchtigkeitsaufnahme des Aderpapiers
wihrend der Erstellung einer Spleissung ist von vielen
Faktoren abhiangig. Neben der Beschaffenheit des
Papiers, das nach den Vorschriften fir Kabelliefe-
rungen moglichst wenig saugfihig sein soll, spielt die
Beschaffenheit der Luft eine wesentliche Rolle. Es
ist nicht gleichgiiltig, ob eine Spleissung bei Regen-
wetter, Nebel oder Sonnenschein ausgefithrt wird.
Selbst bei schonem Wetter ist es nicht gleichgiiltig,
ob das Aderbiindel im feuchten Kabelschacht oder
in der offenen Spleissgrube der Luft ausgesetzt ist.
Selbstverstindlich ist die Zeitdauer der Luftein-
wirkung fiir die Feuchtigkeitsaufnahme des Ader-
papieres in hohem Masse mitbestimmend. Ein 20-
paariges Kabel z. B. bleibt fiir Priifung und Spleis-
sung nur etwa 2 Stunden offen, wihrend ein 1200-
paariges Kabel fiir die gleiche Arbeit bis 40 Stunden
benotigt. Der Spleisser merkt die Feuchtigkeitszu-
nahme daran, dass das Papier mit fortschreitender
Spleissarbeit ziher wird und sich weniger leicht vom
Kupferleiter entfernen lisst. Aus diesem und aus
andern Griinden technischer Art darf das Papier
bei der fabrikmiissicen Herstellung des Aderbiindels
nicht ausgetrocknet sein.

Aus verschiedenen Versuchen iiber die Feuchtig-
keitsaufnahme des Aderpapiers sei nachfolgender Fall
herausgegriffen, der sich auf ein 600paariges Kabel
bezieht: Die Isolationsmessungen erstreckten sich
liber eine Zeitdauer von 36 Stunden, worauf der
Austrocknungsprozess erfolgte. Die Kettenlinie der
Kurvendarstellung (Fig. 3) zeigt den Isolationsver-

24

Iair exerce une influence détermine dans une forte
mesure ’absorption de I'humidité par le papier des
conducteurs. Un cable de 20 paires de conducteurs,
par exemple, ne reste ouvert que 2 heures environ
pour des essais et pour I'exécution de 1’épissure, tan-
dis que pour les mémes travaux, un cable de 1200
paires deit rester ouvert parfois jusqu’a 40 heures.
L’épisseur constate une augmentation de I'humidité
dans le fait que, a mesure que son travail se poursuit,
le papier devient plus visqueux et se laisse détacher
toujours plus difficilement du conducteur en cuivre.
C’est pour ce motif et pour d’autres raisons tech-
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Fig. 5. Temperatur beim Austrocknen einer Spleissung.
Température pendant le séchage d’une épissure.

Légende: Dauer der Trocknung. — Durée du séchage.
Temperatur zwischen Heizblech und Spleissung.
Température entre la tole de chauffage et
Pépissure.

Temperatur im Zentrum der Spleissung.
Température au centre de Iépissure.
Zeit in Minuten. — Temps en minutes.

niques encore que, lors de I'établissement des faisceaux
en fabrique, le papier ne doit pas étre entiérement
séché.

Parmi les différents essais d’absorption de ’humi-
dité par le papier des conducteurs, citons le cas
suivant qui se rapporte a un ciable de 600 paires de
conducteurs. Apres les mesures d’isolement qui s'é-
tendirent sur une durée de 36 heures, le séchage
commenga. La courbe en chainette du diagramme
de la fig. 3 montre les différentes valeurs d’isolement
en mégohms d’une paire de la couche intérieure me-
surée contre les autres paires et contre la gaine de
plomb. L’autre courbe du diagramme représente en
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lauf in Megohm eines Paares der inneren Lage, ge-
messen gegen die iibrigen Kabeladern und gegen den
Bleimantel. Die andere Kurve auf der Abbildung
stellt die prozentuale Feuchtigkeit der Luft dar.
Es ist ohne weiteres klar und die Versuche bestéatigen
es, dass die Feuchtigkeitsaufnahme des Aderpapiers
*so lange erfolgt, und parallel damit die Isolation so
lange sinkt, bis Papier und Luft den gleichen Feuch-
tigkeitsgehalt aufweisen. Dies erkliart auch die Tat-
sache, dass z. B. eine feuchte Stelle im Kabel von
der im Kabel eingeschlossenen trockenen Luft mit
der Zeit aufgesogen wird und verschwindet. Immer-
hin geschieht dieser Vorgang auf Kosten der Ge-
samtisolation.

2. Das Austrocknen des feuchten Aderbiindels voll-
zieht sich, wie die Kurve (Fig.4) veranschaulicht,
viel rascher als die Feuchtigkeitsaufnahme, weil die
mit Lotlampen erzeugte warme und trockene Luft
sehr stark auf das Papier einwirkt. Die Dauer der
Trocknung richtet sich, ausser nach der ortlichen
und zeitlichen Luftbeschaffenheit, in der Hauptsache
nach der Dicke des Aderbiindels, bzw. nach der
Aderzahl des Kabels. Es muss der Warme die notige
Zeit gelassen werden, damit sie in das Innere der
Spleissung eindringen kann. Bei der serienméssigen
Herstellung von Spleissungen ist der Trocknungs-
prozess mehr oder weniger eine Gefiihlssache des
Spleissers. Um die urspriingliche Isolation unserer
Versuchsordnung wieder zu erhalten, musste unge-
fahr 120 Minuten ausgetrocknet werden.

pour-cent ’humidité de l'air. Il est évident, et les
mesures le confirment, que l'absorption d’humidité
par le papier des conducteurs augmente et, paral-
lelement, I'isolement diminue jusqu’a ce que le pa-
pier et lair accusent le méme degré d’humidité.
C’est ce qui explique aussi qu'un point humide dans
un cable finit par disparaitre avec le temps, I’humi-
dité étant peu a peu absorbée par I'air sec enfermé
dans le cable. Cela ne va cependant pas sans affecter
le degré d’isolement total.

20 Comme le montre la courbe de la fig. 4, le sé-
chage du faisceau de conducteurs humide progresse
plus rapidement que l'absorption d’humidité, ceci
du fait que I’air chaud et sec engendré par la lampe
a souder agit trés fortement sur le papier. La durée
du séchage se regle non seulement d’apres les con-
ditions atmosphériques locales et momentanées, mais
surtout d’apres 1’épaisseur du faisceau, c’est-a-dire
d’apres le nombre des conducteurs du cable. Il faut
laisser & la chaleur le temps de pénétrer & I'intérieur
de 1'épissure. Pour les épissures effectuées en série,
le séchage est plus ou moins une affaire de doigté de
la part de I’épisseur. Il fallut, dans notre cas, environ
120 minutes pour obtenir de nouveau I’isolement
primitif.

3° Nous avons vu que lair chaud utilisé pour
sécher le faisceau des conducteurs est produit au
moyen de lampes a souder. Il est évident que la
flamme des lampes ne doit pas étre dirigée directe-
ment contre I’épissure, mais que le chauffage doit se



1941, No 2

Bulletin Technique T. T. 47

3. Im Vorstehenden wurde erwiahnt, dass die warme
Luft zum Austrocknen des Aderbiindels mit Lot-
lampen erzeugt wird. Selbstverstandlich darf die
Flamme der Lampe nicht direkt gegen die Spleissung
gerichtet sein, sondern es muss eine indirekte Heizung
stattfinden. Dies geschieht am zweckméssigsten so,
dass man ein passendes Blech tunnelférmig um das
auszutrocknende Aderbiindel legt, mit einem Ab-
stand von etwa 5 cm zwischen Blech und Spleissung,
und ein bis zwei Lotlampen, deren Flammen gegen
die Riickwand des Bleches gerichtet sind, unter das
Blech stellt ; dann liasst man die Warme auf das
Aderbiindel einwirken. Die Kurvenlinien der Fig. 5
geben Aufschluss iiber die Temperatur zwischen
Heizblech und Spleissung und im Zentrum des
Spleissbiindels bei einem 200paarigen Kabel.

4. Interessant sind die Versuche iiber die Tempe-
raturverhéltnisse im Innern des Kabels wihrend der
Muffenverlotung. Nach der Kurve in Fig. 6 hat die
Blei-Zinnlegierung, das sog. Schmierzinn, bei einer
Zusammensetzung Pb 729, Sn 289, einen Schmelz-
punkt von ungefihr 257 © C. Bei der Verlotung der
Bleimuffe muss diese Schmelztemperatur anndhernd
erreicht werden, damit das Lot streichfihig wird und
eine Obertlichenlegierung mit dem Bleimantel ein-
geht. Dass aber auch unter der Lotstelle, d. h. im
Innern des Kabels, entsprechend hohe Temperaturen
auftreten, ist, wie die Versuche zeigten, nicht der
Fall (Fig. 7). Selbst bei der Verlotung der Muffe mit
dem Bleimantel des Kabels sind nur Temperaturen
von hochstens 1100 € gemessen worden, obschon
sich das Thermoelement direkt unter der Lotstelle
zwischen Bleimantel und Aderbiindel befand. Ver-
mutlich wird durch die im Kabel eingeschlossene

o0

faire indirectement. Le procédé le plus rationnel
consiste & recouvrir le faisceau a sécher d’une plaque
de tole courbée en forme de tunnel en ayant soin
de ménager un espace de 5 cm environ entre la tole
et ’épissure, puis & placer sous la tdéle une ou deux
lampes & souder dont la flamme sera dirigée contre
la paroi extérieure du tunnel, et & laisser ensuite la
chaleur agir sur le faisceau. Les courbes de la fig. 5
montrent les températures constatées entre la plaque
de chauffage et I’épissure et au centre d'un faisceau
de 200 paires de conducteurs.

40 Tl est intéressant d’étudier les variations de
température & lintérieur du cdble pendant le sou-
dage des manchons. Suivant la courbe de la fig. 6,
Palliage de 729, de plomb et de 289, d’étain qui
constitue la soudure fond & la température de 2570
centigrades environ. Il faut donc, lors du soudage
des manchons de plomb, atteindre & peu pres cette
température afin que la soudure puisse s’étendre
et s’allier en une seule surface avec la gaine de plomb.
Cependant, les essais prouvent que sous les sou-
dures, c’est-a-dire & lintérieur du cible, la tempé-
rature ne monte pas en proportion (fig. 7). Méme
pendant le soudage du manchon avec la gaine de
plomb du cible, on n’a mesuré que des tempéra-
tures maximums de 110° centigrades, bien que 1’é1é-
ment thermique ait été placé directement sous les
soudures entre la gaine de plomb et le faisceau de
conducteurs. Il est probable que l’air enfermé dans
le cable et la masse métallique provoquent un re-
froidissement suffisant pour empécher une trop
forte chaleur susceptible de détériorer le ruban
d’étoffe et le papier. En fait, le papier n’est apparu
surchauffé sous une soudure que lorsque le chauffage
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Luft und die Metallmasse eine gewisse Abkiihlung
herbeigefiihrt, so dass keine fiir Stoffband und
Papier schiidliche Wirme auftreten kann. Tatséchlich
beobachtet man unter einer Lotstelle nur dann tber-
hitztes Papier, wenn die Erwérmung iiberméssig lange
dauerte und die Temperatur auf den Schmelzpunkt
des Bleies gebracht wurde.

5. Es liasst sich auch bei sorgfiltigster Montage
nicht verhiiten, dass bei einer schlecht verloteten
Bleimuffe oder bei einer Verletzung des Bleimantels
durch mechanische, elektrische oder chemische Ein-
fliisse Wasser zum Aderbiindel gelangt und den Be-
trieb in kurzer Zeit verunmoglicht. Denkbar wire,
stark gefihrdete Anlagen stindig unter Gasdruck zu
lassen, was die Wasseraufnahme des Aderbiindels
verhindern wiirde. Die Kosten einer solchen Mass-
nahme wiirden aber in keinem Verhiltnis zur Er-
hohung der Betriebsicherheit stehen, denn ein durch-
lochter Bleimantel muss auf alle Fille repariert
werden, und eine genaue Fehlerortsbestimmung
kann nur auf elektrischem Wege und nur dann er-
folgen, wenn die Adern Ableitungen aufweisen.
Ferner kann eine porose Stelle im Bleimantel unter
der gut deckenden Papier- und Jutehiille jahrelang
bestehen bis Betriebsstorungen auftreten, wihrend
dies bei Gasdruck nicht der Fall wire.

Der nachfolgende Versuch an einem mit Wasser
vollstindig durchtriankten Aderbiindel soll die Mog-
lichkeit der restlosen Austrocknung und das Wieder-
erlangen der urspriinglichen Isolation veranschau-
lichen. Kin 82paariges Bezirkskabel mit 2 abge-

durait trop longtemps et que la température attei-
gnait le point de fusion du plomb.

50 Lorsquun manchon de plomb a été mal soudé
ou lorsque la gaine de plomb a été détériorée par
une action mécanique ou par des influences élec-
triques ou chimiques, on ne peut pas empécher
I'eau de pénétrer jusqu’au faisceau des conducteurs
et de rendre a bref délai toute exploitation impos-
sible. On pourrait a la rigueur, en maintenant sous
une pression d’air constante les installations mena-
cées, empécher le faisceau de conducteurs d’absorber
I'eau. Mais, les frais qu’entrainerait cette mesure ne
seraient absolument pas en rapport avec 'augmen-
tation de la sécurité d’exploitation obtenue, car une
gaine de plomb perforée doit étre réparde de toute
facon, et I'emplacement d’un défaut ne peut étre
déterminé exactement que par des mesures élec-
triques qui ne peuvent se faire que si les conducteurs
accusent une dérivation. D’autre part, un point
poreux de la gaine de plomb bien recouvert de papier
et de jute peut subsister pendant des années avant
de provoquer des perturbations dans le service, ce
qui ne serait pas le cas sous une pression d’air.

L’expérience suivante effectuée sur un faisceau
saturé d’eau prouve qu’il est possible d’obtenir un
séchage parfait et de rétablir I'isolement primitif.
Un cable régional comptant 82 paires de conducteurs
et, au centre, 2 circuits musicaux sous écran, dont la
gaine de plomb avait été supprimée sur une longueur
de 10 c¢m environ, fut immergé dans un bain de
fagon que le papier des conducteurs put absorber
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schirmten Musikpaaren im Zentrum, dessen Blei-
mantel auf einer Linge von etwa 10 cm entfernt
war, wurde so in ein Wasserbad gelegt, dass sich das
Aderpapier mit Wasser vollsaugen konnte. Zu Be-
ginn des Versuchs betrug die Isolation dieses kurzen
Kabelstiickes 500 000 Megohm. Das Kurvenblatt
(Fig. 8) zeigt den Verlauf des Isolationswiderstandes
einer Musikleitung wahrend der Durchnissung und
der Austrocknung. Selbstverstiandlich verloren die
Adern der ausseren Lage sehr rasch die Isolation;
hingegen dauerte es tiber 30 Minuten, bis die Adern
unter dem Metallband feucht waren. Normalerweise
ist der Bleimantel nicht so stark beschiadigt wie bei
unserem Versuchskabel; oft ist nur eine kaum sicht-
bare porose Stelle vorhanden. Entsprechend langer
wird es auch dauern, bis alle Adern nass sind. Wah-
rend die Adern der dussern Lage nach ungefahr einer
Stunde trocken waren, dauerte es 2 Stunden 40 Mi-
nuten bis die Musikleitungen im Zentrum des Kabels
den urspriinglichen Isolationszustand erreicht hatten.
Entsprechend lassen sich Kabel austrocknen, die
beidseitig der Wassereinbruchstelle auf einer Lénge
von mehreren Metern nass sind. KEine bekannte,
sehr vorteilhafte Unterstiitzung solcher Kabelaus-
trocknungen, die hier nur durch blosses Erwirmen
des Kabels mit der Lotlampe geschah, bietet das
Ansetzen zweier Druckluftflaschen zu beiden Seiten
der feuchten Stelle wihrend des Austrocknens. Vor-
aussetzung ist natiirlich, dass das Kabel zuginglich
ist, dass der Bleimantel mit der notigen Vorsicht er-
warmt wird, und dass geniigend trockene Luft zum
Austreiben des verdampften Wassers bereit steht.
Wirtschaftlich ist diese Massnahme nur bei viel-
paarigen Teilnehmerkabeln, oder bei Bezirks- und

Fernkabeln.

Miinzkassierer fiir
selbsttitige Nachzahlung im auto-

matischen Fernverkehr.
Von O. Moser. 621.395.663.6

Allgemeines.

Im Jahre 1933 wurde an dieser Stelle*) die neue
Hasler Kassierstation Typ M ausfiihrlich beschrieben.
Auf Grund der seither gesammelten Erfahrungen ist
die Station vervollkommnet und fiir die Fiithrung
beliebig langer Gesprache im vollautomatischen
Fernverkehr erweitert worden. Die zwangsweise
Trennung der Verbindungen im automatischen Fern-
verkehr nach drei Minuten erwies sich als ein Hinder-
nis fiir die Abwicklung des automatischen Fernver-
kehrs von Miinzkassierstationen aus. Die Unzu-
langlichkeit dieses Verfahrens trat um so stirker
in Erscheinung, als im manuellen Verkehr die Ge-
spriachsdauer durch Nachzahlung beliebig lange aus-
gedehnt werden konnte, ohne dass der Kassiersta-
tionszuschlag erneuert werden musste, wihrend im
Selbstwahlfernverkehr der Zuschlag nach erfolgter
Trennung jeweils neu zu entrichten war. Dazu
kamen die bekannten Erscheinungen der zwangs-
weisen Trennung. Die Sprechenden iiberhoren das

*) ,,’i‘gchnische Mitteilungen®, Jahrgang 1933, Heft 4.

'eau jusqu’a saturation. Au commencement des
essais, ce court trong¢on de cible accusait un isole-
ment de 500 000 mégohms. Le diagramme de la
fig. 8 montre I’évolution de la résistance d’isolement
pendant la saturation et pendant le séchage. Natu-
rellement, les conducteurs des couches extérieures
perdirent trés rapidement leur isolement; par contre,
il s’écoula plus de 30 minutes jusqu’a ce que les con-
ducteurs placés sous le ruban métallique soient de-
venus quelque peu humides. Généralement, la gaine
de plomb n’est pas détériorée aussi gravement qu’elle
ne I’était pour cet essai; souvent elle n’accuse qu’un
point poreux, a peine visible, et il s’écoule d’autant
plus de temps jusqu’a ce que tous les conducteurs
solent mouillés. Tandis que les conducteurs des
couches extérieures étaient secs apres une heure en-
viron, il s’écoula 2 heures et 40 minutes jusqu’a ce
que les circuits musicaux placés au centre du cable
eussent retrouvé leur isolement primitif. On peut,
de méme, sécher des cables mouillés sur plusieurs
metres de longueur des deux cotés du point d’entrée
de I'eau. Une méthode tres avantageuse pour accé-
lérer le séchage des cables de ce genre, qui, dans
notre expérience, s’est fait uniquement par le chauf-
fage du cable a l'aide de lampes a souder, consiste
a mettre en action, pendant le séchage, des deux
cOtés du point humide, deux tubes d’air comprimé.
Pour cela, il faut naturellement qu’on puisse at-
teindre le cable, que la gaine de plomb soit chauffée
avec toute la prudence nécessaire et qu'on ait suf-
fisamment d’air sec a disposition pour chasser 'eau
évaporée. Cette mesure ne présente un intérét éco-
nomique que lorsqu’elle est appliquée aux cables
d’abonnés a grand nombre de conducteurs, aux cibles
régionaux ou aux cibles interurbains.

Encaisseur de monnaie pour le paiement
complémentaire dans les relations auto-

matiques interurbaines.
Par O. Moser. 621.395.663.6

Généralités.

En 1933, le Bulletin technique*) a publié une des-
cription détaillée de la nouvelle station a prépaiement
Hasler, type M. Les expériences faites depuis lors ont
permis de perfectionner a tel point cette station qu'on
peut, aujourd’hui, I'utiliser dans les relations inter-
urbaines automatiques pour 1’échange de conversa-
tions de n’importe quelle durée. Le fait que les com-
munications étaient coupées automatiquement apres
trois minutes représentait un obstacle a I’écoulement
régulier du trafic interurbain automatique & partir
des stations & prépaiement. Ce défaut était d’autant
plus apparent que, dans le systéme manuel, moyen-
nant paiement des compléments de taxes, la conver-
sation pouvait étre prolongée & volonté sans que
I'usager elit & payer a nouveau la surtaxe pour le télé-
phone public, alors que, dans le systéme automatique,
il devait la verser a nouveau apres chaque coupure. A
cet inconvénient s’ajoutaient ceux inhérents a la
coupure automatique. Les usagers ne prétaient pas

7*7)7 Bulletin technique, 1933, no 4.
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