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ayant un angle de perte de 2-107* jusqu’a 10 MHz.
Les bobines de polystyréne chauffées & 80° C dur-
cissent car le diélectrique subit une transformation
de son arrangement moléculaire, et tend alors & se
rétrécir. En fondant ensuite légérement l'enveloppe
de polystyrene, on obtient un condensateur étanche,
dont la résistance d’isolement est remarquablement
élevée (de l'ordre de 108 MQ pour 0,1 uF). Mais ce
mode de fabrication ne permet pas d’obtenir une
tolérance plus petite que 5°, et les condensateurs
ne doivent, en aucun cas, étre soumis a des tempé-
ratures dépassant 700 C, sous peine desubir des varia-
tions de capacité de 'ordre du pour cent; ¢’est pour-
quoi ce genre de matériau n’a pas remplacé le mica
dans la fabrication des condensateurs de précision.

Les condensateurs électrolytiques

Les condensateurs électrolytiques utilisés en si
grandes quantités en téléphonie et en radio ont été,
eux aussi, considérablement améliorés et transfor-
més depuis une dizaine d’années. Nous ne nous attar-
derons pas sur les transformations extérieures que
chacun a pu constater: diminution du volume d’en-
viron 50 %, adaptation des socles de lampes et com-
binaison, en un seul, de plusieurs condensateurs &
haute et basse tension.

Les améliorations les plus importantes concernent
les caractéristiques électriques: capacité, angle de
perte et courant de fuite. I’augmentation de la ca-
Pacité s’est faite grace a I'emploi d’anodes fortement
agrandies. On utilise en effet, actuellement, des ru-
bans d’aluminium dont le taux d’agrandissement
est de 4...8. Rappelons que les condensateurs élec-
trolytiques liquides encore utilisés il y a 10 ans, con-
tenaient des anodes découpées, trés massives en com-
Paraison des rubans, et dont le taux d’agrandisse-
ment ne dépassait pourtant pas 5. Ces condensateurs

électrolytiques liquides sont maintenant complete-
ment remplacés par les condensateurs secs qui, grace
a différentes améliorations, ont actuellement les
caractéristiques suivantes: angle de perte plus faible
que 10% et courant de fuite plus faible que 4 u A par
1 pour les condensateurs a haute tension; angle de
perte plus faible que 159% et courant de fuite plus
faible que 2 uA par uF pour les condensateurs a basse
tension.

Les coefficients thermiques de capacité, courant
de fuite et angle de perte ont été également I'objet
de nombreuses recherches, grice auxquelles on fabri-
que actuellement des condensateurs utilisables jus-
qu’a — 400 C, température a laquelle ils n’ont perdu
que 209, de leur capacité, alors que les types cou-
rants perdent la moitié de la leur a — 200 C déja.

Conclusion

Cet exposé des progres réalisés au cours des der-
nieres années dans la technique des condensateurs
n’a aucunement la prétention d’épuiser le sujet. Il
n’a, par exemple, été question ni des condensateurs
a vide poussés dont la fabrication s’apparente, il est
vrai, & celle des soupapes & haute tension, ni des con-
densateurs a grande puissance pour émetteurs, tels
que les condensateurs a azote comprimé qui permet-
tent d’obtenir de trés grandes puissances apparentes
sous un petit volume. Nous pensons toutefois avoir
montré que le condensateur peut, a tous points de
vue, rivaliser avec les autres éléments utilisés dans
les télécommunications. Qu’il s’agisse de la durée,
de la stabilité, du facteur de qualité ou de la précision
de ’étalonnage, la technique actuelle permet de satis-
faire aux exigences les plus diverses & condition,
toutefois, qu’elles ne soient pas trop contradictoires.

Adresse de l'auteur: .J. Monney, Dr és sc. techn., ingénieur
aux Condensateurs Fribourg S.A., Fribourg.

Fernkabel-Fehleranzeiger

Von Paul Docbeli, St. Gallen

Die in den verkehrstechnisch gut entwickelten Liin-
dern stets umfangreicher werdenden Fernkabelnetze
stellen Werte dar, die allein in Europa Dutzende von
Milliarden Franken betragen. In der Schweiz beliuft
sich der Anlagewert des rund 5000 km langen Be-
zirks- und Fernkabelnetzes mit rund einer Million
Aderkilometern gegenwiirtig auf mehr als 150 Mil-
lionen Franken. Es ist daher verstindlich, dass die
Telephonverwaltungen der Uberwachung dieser Ka-

el die grosste Aufmerksamkeit schenken. In den
nachfolgenden Darlegungen werden besonders die
vVon Hand bedienbaren und automatisch wirkenden
solations-Kontrollvorrichtungen behandelt.

1. Bleimantel und Dielektrikum

Die Hauptbestandteile eines Telephonkabels sind
bekanntlich Kupfer, Papier und Blei*). Zur gegen-

*) Siche Literaturnachweis am Schluss.

621.317.333.4

seitigen Isolierung der einzelnen Kupferdrihte sowie
derjenigen der Kupferdrihte gegen den Bleimantel
werden Spezialpapiere verwendet, die aus langfase-
riger, grosstenteils aus dem Norden stammender
Zellulose hergestellt werden. Auch die zur Erreichung
einer kleineren Kapazitit neuerdings verwendeten
Papierschniire bestehen aus dem gleichen Material,
das nach den bestehenden Fabrikationsvorschriften
ein moglichst geringes Bestreben zur Aufnahme von
Wasser haben soll. Obwohl diese Kabelpapiere nach
bewihrten Methoden hergestellt und behandelt wer-
den, sind und bleiben diese Dielektrika nicht hydro-
phob und miissen deshalb vor jedem Eindringen von
Feuchtigkeit geschiitzt werden. Aus diesem Grunde
wird um das ganze Draht- und Papierbiindel, je nach
der Grosse, ein kompakter Bleimantel von 1,5...3,5
mm Dicke gepresst, der jedes Eindringen von Feuch-
tigkeit verhindern soll.
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Ausser einem guten Kapazitidtsabgleich gilt fir
neue Bezirks- und Fernkabel die Grundforderung,
dass die Isolation, als dem meist variierenden Fak-
tor, allgemein 10 000 Megohm je Aderkilometer be-
triigt. Nur dadurch kénnen die Dimpfung, das Uber-
sprechen und die Verzerrung auf ein Mindestmass
herabgedriickt werden. Bei élteren Kabeln und bei
Netzen, die schon mehrmals geflickt wurden, lisst
sich diese Grundforderung allerdings nicht mehr
durchwegs einhalten. Dementsprechend wird auch
eine Fehlerlokalisierung meistens erst dann vorge-
nommen, wenn die Isolation unter 1000 Megohm je
Kilometer sinkt.

Bei Beschidigung des Bleimantels iibt auch der
jeweilen im Kabel vorhandene Luftdruck einen ge-
wissen Einfluss auf das Eindringen von Feuchtigkeit
aus. Bei Uberdruck im Kabel wirkt sich eine Be-
schidigung weit geringer aus, als wenn die Aussen-
luft, die in den unterirdischen Kabelkanilen immer
feucht ist, in das Kabel eintreten kann. Aus diesem
Grunde werden in auslindischen und besonders in
einigen franzosischen Betrieben wichtige Telephon-
kabel dauernd unter leichten Luftdruck gestellt, wo-
durch Bleimanteldefekte nicht nur besser festgestellt
werden konnen, sondern die Einwirkungen von aus-
sen des innern Uberdrucks wegen auch kleiner blei-
ben. Andererseits ist ein innerer Uberdruck auf Ka-
beln, deren Bleimantel bereits stark korrosiv ange-
griffen ist, gefihrlich, weil grossere Korrosionsstellen
dem Druck nicht standhalten und daher viel rascher
Storungen verursachen. Dieses Nachteils wegen ist
das fragliche Verfahren nicht einwandfrei, so dass
dasselbe in der Schweiz nicht angewendet wird.

2. Isolationsstorungen an Telegraphen- und Telephon-
kabeln

Schon seit dem Jahre 1933 pflegt man in der
schweizerischen Telegraphen- und Telephonverwal-
tung alle Fern- und Bezirkskabel wochentlich auf
ihre Ableitung hin zu priifen. Der Bleimantel und
die zu seinem Schutz zusétzlich verwendeten dusseren
Umbhiillungen, wie asphaltiertes Juteband, Band-
und Zugarmaturen, Zoreseisen, Eisen- und Beton-
rohren oder Natur- und Kunststeine gentigen viel-
fach nicht, um Korrosionen, mechanische Beschi-
digungen oder Bleirisse zu verhiiten.

Es ist darum verstindlich, weshalb die Telephon-
betriebsstellen einzelne Aderpaare der Fernkabel
jede Woche, verschiedene auslindische Verwaltungen
sogar téglich, auf ihre Isolation hin priifen. In der
Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass auch diese
Uberwachungen immer noch nicht geniigen, um
einen Fehler moglichst im Entstehen oder auf alle
Fille vor dem Auftreten von Betriebsstorungen zu
erfassen. Wenn nédmlich Betriebsausfille durch Ka-
beldefekte verursacht werden, so ist es schon schlimm
bestellt, weil dann in der Regel nur noch Isolations-
werte von unter 30 000 Ohm vorliegen. Es wird dann
meistens so sein, dass die Leitungen der betreffenden

Kabel in kurzer Zeit iiberhaupt stillgelegt werden
miissen.

Bei der grossen Belastung der in diesen Fernlei-
tungsstringen verlaufenden Telephonleitungen ist es
dusserst wichtig, die durch Kabeldefekte hervorgeru-
fenen Betriebsstérungen auf ein Mindestmass zu re-
duzieren. Fehler dieser Art konnen bekanntlich ganze
Landesgegenden vom Telephonverkehr ausschliessen,
da sich beim automatischen Fernverkehr Verkehrs-
umleitungen nicht mehr so einfach bewerkstelligen
lassen, wie dies frither beim handvermittelten Be-
trieb der Fall war. Dies ist auch der Grund, warum
der Uberwachung der Fernkabel noch mehr Aufmerk-
samkeit geschenkt werden muss als bisher. In Frank-
reich und in der Schweiz treten erfahrungsgemiss
durchschnittlich je 100 km Kabeltrasse und Jahr
1,8...2 Fehler auf. Nach statistischen Erhebungen
fallen, ausser den iiblichen und nicht zu vermeidenden
Fabrikations- und Montagefehlern, durchschnittlich
359, der Kabeldefekte auf chemische bzw. elektro-
lytische Korrosionen und 409, der Fehler auf me-
chanische Beschiddigungen des Bleimantels. Im ge-
samten fallen drei Viertel aller Kabelfehler auf Blei-
manteldefekte bzw. auf Isolationsstérungen zuriick.
Wegen der hygroskopischen Wirkung des verwen-
deten Papiers breitet sich einmal eingedrungene
Nisse schnell auf alle Adern aus.

Als Messleitungen eignen sich am besten die
Superphantomleitungen, weil damit mehrere Kabel-
drihte erfasst werden. In der Praxis hat sich gezeigt,
dass bei Kabelfehlern immer zuerst die Telegraphen-
leitungen ausser Betrieb gesetzt werden, da diese
Stromkreise meistens als Duplex von Telephon-
phantomleitungen gebildet werden.

3. Isolationsmessungen

Isolationsmessungen an Telephonkabeln werden
grundsétzlich mittels einer Batterie und einem emp-
findlichen Galvanometer im direkten Strom-Mess-
verfahren ausgefiithrt (Fig. 1).

. R

4

MA
Sh
Fig. 1. Isolationsmessung
Ry = 300 Volt
1x10=% Amp.
33 Vs
21
— 300 x 33 Y4 Ohm
I1x10-¢
oder Ry = 10000 Megohm.
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Die absoluten Isolationswerte geben selbstver-
stindlich kein Vergleichsmass fiir den relativen Iso-
lationswiderstand, weil sich die normalen Ablei-
tungen auf das ganze Kabel verteilen. Je linger ein
Kabel ist, desto kleiner wird also der Gesamtablei-
tungswiderstand sein. Die Isolation von Telephon-
kabeladern wird deshalb besser spezifisch angegeben,
das heisst je Kilometer Leitungslinge.

Bereits in den Anfingen der Kabelmesstechnik
schuf die schweizerische Kabelfabrik Cortaillod fir
die Uberwachung wiihrend des Baus eine, fiir die
damalige Zeit imponierende automatische Vorrich-
tung fiir die Isolationskontrolle, die in der nachfol-
genden Figur 2 dargestellt ist.

Kabel Z “h_*

Fig. 2. Automatische Tsolations-Uberwachung, System Cortaillod

v
Alarm

Durch einen begrenzten Ausschlag der Galvano-
meternadel wurden zwei sekundéidre Stromkreise mit
einer Alarmvorrichtung geschlossen. Infolge Kon-
taktschwierigkeiten wies diese Anordnung jedoch zu
viele Fehler auf, so dass in der Folge auf eine breitere
Verwendung der Einrichtung verzichtet wurde. Nach
wie vor besteht aber ein Bediirfnis fiir eine selbst-
titige Vorrichtung zur Uberwachung der Isolation*).

Nach lingerem Studium kam man zu der Uber-
zeugung, dass eine zweckmissige Losung der Frage
nur dann Erfolg haben kann, wenn diese Vorrichtung
dusserst einfach im Aufbau und zuverlissig im Betrieb
ist. Vorteilhaft wiire dabei, als Mess- bzw. Kontroll-
leitungen Superphantomstromkreise zu verwenden,
damit keine Aderpaare oder Kunstleitungen dem
Betrieb entzogen werden miissen. Bevor wir jedoch
auf eine vollstiindig automatisch arbeitende Vorrich-
tung zur Isolationspriifung (Abschnitt 7) tibergehen,
soll in den zwei folgenden Abschnitten auf die dies-
beziiglich wichtigen Grundlagen zuriickgegriffen
Werden,

4. Kondensatorwirkung von Fernkabeladern

Eine am fernen Ende offene Stamm-, Phantom-
oder Superphantomleitung eines Fernkabels weist
theoretisch die gleichen Verhiltnisse auf, wie ein
gewohnlicher Papierkondensator. Aus diesem Grunde
Muss man bei der Isolationsmessung und besonders
bei der Verwendung von sehr empfindlichen Instru-
Menten auf diese Kigenschaft Riicksicht nehmen.
Der Shunt Sh in Fig. 1 darf nur sehr langsam ver-
8rossert werden. Nach den iiblichen Messvorschriften

*) Siehe Literaturnachweis am Schluss.

soll der Ablesewert ohnehin erst eine Minute nach
der Einschaltung des Stromes festgestellt werden.
In Beriicksichtigung der bei genauen Isolationsmes-
sungen verwendeten Gleichspannung von 300 Volt
ist es bei sehr langen Kabeln zudem zweckmaissig,
das mit dieser hohen Spannung geladene Konden-
satorgebilde nach der Messung wieder fachgemiss
zu entladen, um Personen und Apparate zu schiitzen.
In Kabeln mit sehr guter Isolation kann die aufge-
driickte Spannung unter Umsténden ldngere Zeit
bestehen bleiben.

Fiir die Auswertung der Kabelentladezeit bei Ab-
leitung spielen die Aderlinge oder die Art der Leitung
sowie die daraus folgenden Kapazititen grundséitz-
lich eine untergeordnete Rolle. Bei parallelgeschal-
teten und lingeren Kabeladern steigt wohl die Ka-
pazitit, dafiir werden aber auch die .parallelgeschal-
teten Ableitwiderstinde gesamthaft kleiner. Das
sich daraus ergebende Ableitungsresultat, multipli-
ziert mit der Kabellinge, darf als spezifisch bezeich-
net werden.

Fiir die Mess-Stromkreise der Bezirks- und Fern-
kabel kann man mit folgenden mittleren Kapazititen
rechnen:

pro Kilometer pro normale Ver-

stirkerfeldliinge

Stammaderpaare 0,0370 uF  ca. 2,7 uF

Phantomstromkreise  0,0600 uF  ca. 4,5 uF
Superphantome stark

variierend  ca. 0,9...4,5 uF

Trigerstromkreise 0,0285 uF  ca. 0,85 uF

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung, dass
einzig bei den Superphantomen grosse Abweichungen
auftreten, da wir in der Schweiz den Achterabgleich
nicht vornehmen.

5. Eine alte Kondensator-Priifmethode

Zu Beginn der Telephontechnik, als die Messinstru-
mente noch nicht so entwickelt und verbreitet wa-
ren, wie dies heute der Fall ist, behalf man sich bei
der Priifung von Papierkondensatoren vielfach mit
einer einfachen Entladezeitmethode. Legt man
nidmlich einem Kondensator bis zur vollstindigen
Ladung eine Gleichspannung an, so behilt derselbe
bekanntlich die EMK stundenlang, sofern die Isola-
tion sehr gut ist. Kontrolliert man zum Beispiel nach
einigen Minuten mit einem Kopfhorer, ob der zu
priifende Kondensator noch Spannung hat, oder ver-
folgt man mit einem statischen Voltmeter den Ver-
lauf der angelegten Spannung, so kann man anhand
der noch vorhandenen EMK bzw. des Potential-
abfalles die Ableitung berechnen. Bei langsamer Ent-
ladung treten ganz geringe Strome auf, das heisst
nur Bruchteile von Mikroamperes.

Angenommen wir laden einen Kondensator von
1 uF mit einer Spannung von 48 Volt voll auf, so er-
halten wir folgende Leistungskapazitiit:



176 Technische Mitteilungen PTT Nr. 5, 1950
L — 1 Coulomb x 48 Volt
a ~ 1000000
48 W
bzw. - —WS a R3
1 x 10-¢ Kabel 7
oder 0,048 Milliwattsekunden. Z:\—ii R
Wie klein diese Leistung ist, das erhellt am besten b R4 A BaHI

die Tatsache, dass mit dieser Arbeitsleistung die
Signallampe eines Telephonschrankes nur wihrend der
Dauer von ungefihr 25 Millisekunden zum Aufleuch-
ten gebracht werden konnte. Andererseits aber kann
der Kondensator beispielsweise i{iber einen Wider-
stand von ungefihr 25 Megohm wihrend vieler Se-
kunden einen kleinen, messtechnisch verwertbaren
Entladestrom abgeben, bis er restlos entladen ist.
Gerade auf dieser letzten Feststellung basiert das
Prinzip der nachfolgend beschriebenen Priifmethode.

6. Neuartige Kondensator-Messmethode

Bei der nachfolgend beschriebenen neuen Priif-
und Messmethode kann man grundsétzlich zwei Vor-
ginge feststellen:

a. Ladung

Die zu kontrollierende Messleitung wird, wie bei
der tblichen Isolationsmessung, wihrend einer Mi-
nute mit der sehr niedrigen, fiir Menschen und Appa-
rate ganz ungefihrlichen Spannung von 48 oder 60
Volt einer normalen (geerdeten) Telephonbatterie
aufgeladen (siehe Fig. 3).

R1

R2
Fig. 3. Neue Kondensator-Messmethode, Ladung

Die Widerstinde R 1 und R 2 von je 6 Megohm
dienen dazu, jede Beschiadigung der Apparatur, die
durch eine falsche Handlung verursacht werden
konnte, von vorneherein auszuschliessen. Die Vor-
schaltwiderstinde haben ausserdem den Vorteil, dass
das zu priifende Kabel wegen des Spannungsver-
lustes nicht voll aufgeladen und dementsprechend
auch rascher entladen wird.

b. Entladung

Nach Verlauf einer Minute wird die Ladung am
Kabel weggenommen und die Priifader tiber die Wi-
derstinde R 3 und R 4 von je 1 Megohm an die in
Fig. 4 dargestellte Apparatur angeschlossen.

Solange nun im Draht «a» eine Spannung von
— 48 (oder — 60 Volt) vorhanden ist bzw. die akku-
mulierte Leistung durch keinen Ableitungsneben-
schluss verbraucht wird, solange wird infolgedessen
am Gitter ein grosses negatives Potential liegen. Das
negative Gitter iibt aber bekanntlich auf den Anoden-
strom eine bremsende Wirkung aus. Die Zahl der
Elektronen, die das Gitter passieren, wird um so ge-
ringer, je grosser das negative Potential am Gitter

Heizung Alarm

Fig. 4. Neue Kondensator-Messmethode, Entladung

wird. Die abstossende Wirkung ist im vorliegenden
Falle anfinglich so gross, dass der Elektronenstrom
nach der Anode iiberhaupt zu fliessen aufhért. Zum
Verstindnis der Zwischenstadien sei auf die betriebs-
missige Kennlinie in Fig. 5 hingewiesen.

Ja

/ 30

/ 27

24

/ y
/ 18

15

o 0
-Vg 25 20 15 10 5 *0

Fig. 5. Rohrenkennlinie

Erst wenn der «a»-Draht ungefahr noch ein Poten-
tial von —20 Volt aufweist, wird von der Anode
der Verstirkerrohre ein Strom zu fliessen beginnen
und das Relais AR zum Ansprechen bringen. Der
Anodenstrom wirkt sich im Relais in quadra-
tischem Verhiltnis aus, da der Widerstand gleich
bleibt. Fiir die Apparatur verwendet man die in der
nachstehenden Tabelle genannten Rohren, die einen
moglichst kleinen inneren Widerstand, eine mittlere
Steilheit und eine vorziigliche Isolation zwischen
Gitter und Kathode aufweisen.
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Telefunken Philips

Rohrentyp : s « : s« 5 m s s s % 8 s ® & RE 114 RE 124 ‘ RE 134 B 405 B 409
Fadenspannung. . . . . . . . . . . .. .. Vf4,0 4,0 4,0 4,0 40 V
Heizstrom « : s v + 5 ¢ ww ¢ ® § 8 @ § & If 0,15 0,15 | 0,15 0,15 0,15 A
Anodenstrom . . . . . . .. ..o la 12 8 i 11 10 12 MA
Anodenspannung . . . . . . . . ... ... Va 150 150 i 150 150 250 V
Sdttigungsstrom . . . ... L0 L L oL L IS 28 \ 26 ‘ 29 26 32 MA
Normale Gittervorspannung . . . . . . . . . Vg—15 | —14 | —17 —18 —16 Vv
Steilheit . . . . . . oo S 1,3 2,0 ' 2,0 2,0 2,0 MA/V
Innerer Widerstand . . . . . . . . . . . .. Ri 4000 2500 | 4600 3000 5000 £

Doppelgitterrohren kommen weniger in Betracht,
weil bei denselben der innere Widerstand mit 40 000
bis 50 000 Ohm viel zu hoch ist. Zur Vermeidung
von Heizfadenbriichen soll die Heizung moglichst
unter dem Normalwert gehalten werden, da die
Réhrenleistung eine untergeordnete Rolle spielt.

7. Yollautomatisch wirkende Ableitungspriif-
vorrichtung

Die eigentliche automatische Testvorrichtung, das
heisst das minutenweise Anschalten der Lade- bzw.
Entladeapparatur, erfolgt gemiss Schema Fig. 6
durch einen 30iger Sucher, wie solche in automati-
schen Zentralen verwendet werden.

Der Wihler wird iiber den Minutenkontakt einer
Mutteruhr betitigt und tastet auf diese Weise jede
Messleitung alle 30 Minuten ab. Bei einem allfilligen

Kabel 2 Kabel 1

i

Ausbleiben der Wihlimpulse oder einer Blockierung
des Wihlers wird ein Alarm ausgelost, da die Kon-
densatorladung auch auf einem sehr guten Kabel
nicht linger als einen Tag anhilt. Allfdllige Isola-
tionsfehler werden einzeln {iber eine der 30 Kontroll-
lampen sowie iiber einen Generalalarm dem Sto-
rungsdienst signalisiert.

Als wesentlicher Vorteil dieser Priif- und Mess-
methode muss, ausser der grossen Genauigkeit, die
sehr kleine MefBspannung hervorgehoben werden;
ausserdem sind keine besonderen Batterien notwen-
dig. Der Stromverbrauch fiir die Verstidrkerrohre,
bei 24-Volt-Speisung, ist mit 3,6 W Dauerleistung
oder jahrlich nur ungefihr 50 kWh (primér gemessen)
sehr bescheiden, desgleichen der Rdéhrenverbrauch,
so dass nur mit geringen direkten Betriebsausgaben
zu rechnen ist. Die Kosten der Anoden- und Wihl-

N 5 Draht a -48V

o R4

°s -48V Alarm-Lp. (AL)

+48V
: b Drant b R?2 7500 % gen-Al
¢ en.-Al.
20009
f 12 JT-AF %} RN
RS | I T 7|8 405 AR

> 4\ _Draht b R4 19 |

5 ca. 1308 ] 130V

° - 24y i ¢ Alarm

-
°\ KL
e
Signai- Lampen ®®(§g e 60"-Jmpuls
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Fig. 6. Schema des automatischen Kabelfehler-Meldeapparates 1943
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impulsstrome kénnen wegen der nur sehr kurzzeitigen
Inanspruchnahme vernachlidssigt werden.

8. Empfindlichkeit und Vorteile der neuen
Yorrichtung

Die in Fig. 7 dargestellte Kurve veranschaulicht
die Ansprechzeiten der neuen automatischen Kabel-
fehler-Melde-Apparatur (AKMA) bei verschiedenen
normal vorkommenden Kabelkapazititen und Ab-
leitwiderstinden, und zwar bei Verwendung eines
Fernkabels.

Aus der Kurve kann man deutlich die sehr grosse
Ansprechempfindlichkeit des ganzen Apparates er-
kennen. Diese wird von keinem anderen anzeigenden
Isolationsmessinstrument erreicht, besitzen doch
letztere nur eine maximale obere Messgrenze von
ungefihr 3 Megohm. Die richtige Wahl der Verstér-
kerrohre vorausgesetzt, kann die Ansprechzeit durch
die Spannfeder des Alarmrelais und den regulier-
baren Relais-Parallel-Widerstand genau eingestellt
werden. Die effektive Empfindlichkeitsgrenze liegt
bei kurzen Kabeln bei ungefihr 150 Megohm und ist
beim lingsten iiberhaupt zur Uberwachung in Be-
tracht fallenden Kabel immer noch tiber 15 Megohm.
Bei ausserordentlich langen Kabeln bzw. bei Super-
phantomen grosser Kapazitit kann durch die Ein-
schaltung eines Parallelwiderstandes in die betref-
fende Leitung ein weiterer Empfindlichkeitsausgleich
vorgenommen werden (siehe Fig. 6, R 5). Entspre-
chend Abschnitt 4 wirkt sich die Empfindlichkeit
des AKMA bei Telephonkabeln spezifisch aus, so
dass dieselbe mit rund 1000 Megohm je Kilometer
angenommen werden kann.
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10 200 30 40 50 o0 70

Ausldsezeit in Sekunden

Fig. 7. Empfindlichkeitskurve des automatischen Kabelfehler-
Meldeapparates

Aus der Dauer der Signalisierung kann bei bekann-
ter Kapazitit der Wert des Isolationsfehlers ermittelt
werden. Wihrend der Testminute kann das Hilfsper-
sonal anhand der Ansprechzeitdauer auch ohne wei-
teres feststellen, ob ein Kabelfehler gleich bleibt oder
schlechter wird, um dementsprechend das technische
Personal sofort zu verstindigen.

Der beschriebene automatische Kabelfehler-Melde-
apparat (AKMA) ist sofern von grosster Bedeutung,
weil damit jede auftretende schidliche Kabelableitung
innerhalb von 30 Minuten festgestellt und sowohl
optisch wie akustisch signalisiert wird. Bevor eine
Storungsmeldung vom Teilnehmer oder von der
Betriebsaufsicht eingeht, konnen die notwendigen
Schritte zur Eingrenzung und Hebung des Fehlers
unternommen werden. Rechtzeitig erkannte Fehler
sind leichter zu beheben und verringern somit die
Reparaturkosten.

9. Die praktische Versuchsanordnung in St. Gallen

Seit dem 20. April 1943 steht in St. Gallen eine
Musteranlage im Betrieb. Sie ist dusserst einfach im
Aufbau und bedarf wenig Raum (11 dm3, siehe
Figur 8).
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Fig. 8. Montage-Ansicht

Die Kosten fiir die Apparatur sind gering, wenn diese
in ein vorhandenes Gestell eingebaut werden kann,
was bei den kleinen Abmessungen meistens der Fall
sein diirfte. Die Auslagen stehen in keinem Verhdlt-
nis zu dem grossen Nutzen und machen sich rasch
bezahlt. In einen Kostenvergleich muss man aller-
dings auch einen allfilligen Ausfall an Gesprichs-
taxen mitberiicksichtigen, denn dieser kann unter
Umstéinden ein Mehrfaches der zusitzlichen Anlage-
kosten ausmachen.

Bei der genannten Versuchsanordnung zeigte sich,
dass die Empfindlichkeit des Apparates mehr als
geniigend gross ist, denn mehrmals signalisierte die
Apparatur sogar eine leichte Feuchtigkeitsschicht von
Kondenswasser an den Kabelkopfen. In anderen
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Fillen konnte man eine Ableitung darauf zuriick-
fiihren, dass in irgendeinem Fernverteiler bei feuch-
ter Witterung ein Fenster offen stand oder dass sonst
eine zu grosse Raumfeuchtigkeit vorhanden war.

10. Ahnliche Vorrichtungen in auslindischen
Yerwaltungen

Wie bereits erwihnt wurde, besteht allerorts das
Bediirfnis, Fernkabelanlagen stéindig selbsttéitig zu
liberwachen. Dies bewog im Jahre 1945 die franzo-
sische PTT-Verwaltung ebenfalls eine verbesserte
automatische Isolations-Uberwachungsvorrichtung,
den Contréleur d’isolement 1945, zu konstruieren*).

-Batt.220V

Alarm

Fig. 9. Prinzipschema des Contréleur d’isolement 1945 der fran-
zosischen Verwaltung

Das Bediirfnis war dazumal besonders gross, weil
im Kriege viele Fernkabel und Telephoneinrichtungen
zerstort wurden und diese vielfach nur behelfsméssig
instandgestellt werden konnten. Der Aufbau und das
Funktionieren der Einrichtung ist in Fig. 9 veran-
schaulicht.

*) Siehe Literaturnachweis am Schluss.

Bei dieser Vorrichtung werden verschiedene parallel
geschaltete Kabel-Messaderpaare in Serie iiber ein
Mikroampeéremeter und einen hochohmigen Wider-
stand an eine hohe Gleichspannung von ungefihr
220 Volt angelegt. Sobald nun irgendeine der an-
gelegten Messadern Ableitung aufweist, entsteht im
Widerstand R1 ein Spannungsabfall; demzufolge
tritt am Kondensator ¢ ein Potential auf, das bei
einem gewissen Wert iiber die Glimmlampe Gl.-L
das Relais AR zum Ansprechen bringt.

Das Alarm-Relais zieht jedoch nur solange auf,
bis der Kondensator entladen ist. Dieser Vorgang
wiederholt sich, je nach der Ableitung, mehr oder
weniger schnell, bis die defekte Ader herausgesucht
und abgetrennt wird. In der Beschreibung wird leider
nicht erwihnt, wie gross die Ansprechempfindlichkeit
ist, doch diirfte diese im besten Falle unter effektiv
10 Megohm liegen.

11. Schlusshetrachtung

Aus den vorstehenden Darlegungen ist ersichtlich,
dass man im Telephonbetrieb allenthalben bemiiht
ist, die Kabelanlagen moglichst stérungsfrei oder
doch stérungsarm zu halten und allfillig auftretende
Fehler in kiirzester Zeit zu beheben. Es geschieht
dies in dhnlicher Weise, wie die Fehler in einer Zen-
trale mit Hilfe von Spezialapparaten signalisiert
werden.
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Ein modernes Telegraphenamt

Von Karl Hauenstein, Basel

Wiihrend eines halben Jahrhunderts war das Tele-
graphenamt Basel im Hauptpostgebiude an der
Gerbergasse untergebracht. Der ungeahnte Auf-
schwung des Telephons, aber auch die Entwicklung
des modernen Telegraphenbetriebes stellten die zu-
sténdige Telephondirektion immer gebieterischer vor
das Problem der Raumbeschaffung. Eine zweckdien-
liche Losung konnte durch die Verlegung des Tele-
graphendienstes in das neu erstellte Gebidude der
Telephonzentrale Basel-Gundeldingen (Fig. 1) gefun-
den werden. Dadurch wurde im Hauptpostgebiude
der dringend benétigte Raum fiir die Unterbringung
der automatischen Fernamtsausriistungen frei.

Der Umzug des Telegraphendienstes von der Ger-
bergasse nach der Zwingerstrasse, der peinlich genau

621.394.722

vorbereitet wurde, erfolgte programmgemiss am
21. Oktober 1948 ohne nennenswerte Betriebsunter-
brechungen, wobei man sich zu Beginn allerdings
mit verschiedenen Provisorien technischer Art be-
helfen musste. Im Hauptpostgebdude blieben nur
noch die Telegrammaufgabe (Basel 1) mit den be-
dienten offentlichen Sprechstationen sowie die Rohr-
postzentrale im bisherigen Betriebslokal, deren Ver-
legung in das Erdgeschoss vorgesehen ist.

Die Rohrpostanlagen

Eine heikle Aufgabe war der durch die Verlegung
des Telegraphendienstes bedingte Umbau der Stadt-
rohrpost. Es musste die Moglichkeit geschaffen wer-
den, das Telegraphenamt an der Zwingerstrasse ein-
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