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E. COENDET, Bern

Kiinstliche Spulenfeldergdnzung

621.315.2.054.3.054.42

Lignes de complément pour la prolongation artificielle des sections Pupin anormales

Zusammenfassung. Kinleitend werden kurz die elektrischen
Eigenschaften einer Pupinleitung erklirt und dargelegt, dass die
sogenannte Homogenitit einer Pupinkabelanlage bei gegebener
induktiver Belastung der Stromkreise einzig noch von der Grisse
der Betriebskapazitit abhingig ist. Sodann wird erliutert, wie
durch Binbaw von Kondensatoren in die pupinisierten Strom-
kreise einer Kabelanlage, diese in threm Aufbaw regelmdssig
gemacht werden kinnen, wenn aus irgendwelchen Griinden die
normalen Pupindistanzen nwicht einzuhalten sind. Der Aufbau
dieser «kiinstlichen Spulenfelderginzungeny, tm Sprachgebrauch
auch kinstliche  Leitungs- oder  Kabelverlingerungen genannt,
wird gezeigt.  Abschliessend awerden einige Fille des Kinbaues
dieser kiinstlichen  Leitungsverlingerungen angefiihrt.

1. Einleitung

Kabelleitungen haben gegeniiber den Freileitungen
den grossen Vorteil relativ geringer Storanfilligkeit.
Nachteilig wirkt sich aus, dass infolge ihrer elektri-
schen Kigenschaften ohne Verstirker und ohne
andere, die Ubertragungseigenschaften verbessernde
Massnahmen nur auf verhaltnisméssig geringe Distan-
zen Sprechwechselstrome iibertragen werden kénnen.

Man hat schon in der Friihzeit der Kabeltechnik
Untersuchungen angestellt, auf welche Art und
Weise die Dampfung von Kabelleitungen verringert
werden konnte. Kine Verkleinerung des Leiterwider-
standes durch die Verwendung dickerer Drihte und
der Kapazitit durch grossere Drahtdistanzen wiirde
einer Krfiillung dieser Forderung entgegenkommen.
Aus naheliegenden Griinden sind jedoch diesen
Losungen Grenzen gesetzt. Kine weitere Moglichkeit,
die Vergrosserung der Leitungsinduktivitit, fiihrte
um die Jahrhundertwende zur bekannten Losung mit
Krarup- und Pupinkabeln. Bei diesen wird die zu-
sitzliche Induktivitit einerseits gleichmaissig durch
einen auf der Kupferader aufgewickelten Hisendraht
auf der ganzen Leitungsstrecke verteilt, anderseits
punktformig in Form von Induktivitdtsspulen in
gleichmissigen Abstinden in die Leitung eingeschal-
tet.

Heute hat das Krarupkabel fast restlos dem Pupin-
kabel Platz gemacht. Neben der gleichmissig aufge-
bauten Krarupleitung steht die pupinisierte Kabel-
leitung, die durch den punktférmigen Einbau von
Induktivititen ihren gleichmassigen Aufbau schein-
bar verloren hat. Sie ist zu einem sogenannten Ketten-
leiter geworden (Figur 1).

Beim Aneinanderreihen von Kettengliedern (Fi-
gur 2) ergeben sich fiir die Anlauf- und die End-

Al

lingen die Kapazititen 2’, und fiir die Pupinsek-

tionen diejenige von Cs.

Kin solcher Kettenleiter hat nun die Higenschaft,
als Tiefpass zu wirken und alle Frequenzen oberhalb
der sogenannten Grenzfrequenz f, zu sperren.
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Résumé. Dans son introduction, Uauteur expose bricvement
les propriétés électriques d’un circuit pupinisé et démontre que
Uhomogénéité d’une installation est fonction de la grandewr de la
capacité. 1l explique ensuite que Uadjonction de condensateurs
dans les circuits pupinisés d’installations de cdbles permet d’en
régulariser 'homogénéité dans les cas od, pour une raison quel-
conque, le pas normal de pupinisation ne peul étre respecté.
ielles de

Puis il décrit la composition de ces prolongations artifi
cibles. A Uaide d’exemples, Uautewr décrit un certain nombre de

cas d’intercalation de prolongations.

1. Introduetion

A coté de tous leurs avantages, les lignes en cibles,
sans amplificateurs ou autres moyens susceptibles
d’améliorer leurs propriétés électriques, ont, par rap-
port aux lignes aériennes, l'inconvénient de ne per-
mettre une transmission du courant de conversation
que sur des distances relativement courtes.

Des le début du développement de la technique des
cables, des recherches furent faites afin de détermi-
ner les possibilités de réduire I'affaiblissement des
lignes en cable. On y est parvenu en partie en aug-
mentant la distance entre les conducteurs, au détri-
ment de la capacité des cables, et en diminuant la
résistance ohmique par I'utilisation de fils de plus gros
diametre. Ces possibilités sont cependant limitées.

Un autre moyen consiste a augmenter 'inductivité
des lignes, ce qui a conduit tout d’abord a la réali-
sation du cable du type «Krarup», a la fin du siecle
dernier, dans lequel I'inductivité additionnelle est
répartie régulierement le long des conducteurs, puis
a celle des cables «pupinisés», ou 'augmentation est
obtenue par l'intercalation dans les circuits, & dis-
tances réguliéres, de bobines de charge.

De nos jours, le cable Krarup a pratiquement dis-
paru et a fait place aux cables avec circuits pupinisés.

L’homogénéité de la ligne «Krarup», résultant de
son mode de construction, n’est malheureusement pas
réalisée dans les cables pupinisés, dont les circuits
forment une succession d’éléments en z (voir fig. 1).

Ls
2
Ls
—,—ofuw:‘o—_t—
Cs Cs L Cs
2 2 I z
Ersatzschema
—
Ls
2
Fig. 1. Einzelglied eines Kettenleiters
Elément isolé d’une chaine en =
Cs Spulenfeldkapazitit — capacit¢ d’une longueur
Pupin
Ls Spulenfeldinduktion — inductivit¢ d’une longueur
Pupin
Ersatzschema schéma équivalent
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Fig. 2. Zusammenschaltung einzelner Kettenglieder zu einem
sogenannten Kettenleiter
Raccordement en série d’éléments en 7 formant une
chaine de cellules 7
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Seine Impedanz folgt dem CGesetz

1
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7 T %
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wobel im Gebiet des mittleren Durchlassbereiches

das Korrekturglied — _ vernachlissigt werden

()

o
kann.

Eine ideale Ubertragung von Wechselstrémen iiber
eine Kettenleiter findet aber nur dann statt, wenn
samtliche Kettenglieder gleiche Impedanz und gleiche
Grenzfrequenz aufweisen. Nur in diesem Fall wird die
elektrische Energie reflexionsfrei von Kettenglied zu
Kettenglied weitergegeben; der Kettenleiter ist dann
homogen.

Wie wirkt sich nun wn der Praxis die Nichthomogeni-
tit einer Anlage auf thre elektrischen Kigenschaften aws ¢
Die an den Verbindungspunkten der Kettenglieder
mit ungleicher Impedanz reflektierte Knergie wird an
den Anfang der Leitung zuriickgeworfen und bewirkt
entsprechend ihrem frequenzabhingigen Phasenein-
lauf eine Verdanderung der angelegten Sendespannung.

Da nun das Verhiltnis IJJ = Z entspricht, wirkt sich

die StoBstelle auf der Leitung als Impedanzschwan-

kung an deren Eingang aus.

Die zwei Kurven der Figuren 3 und 4 zeigen die
Impedanz einerseits einer homogenen und anderseits
einer nicht homogenen Leitung.

Signale auf Leitungen mit grossen Schwankungen
der Impedanzkurve sind nur beschrinkt verstirkbar.
Die fiir die Ubertragung von Sprechwechselstromen
praktisch moglichen Reichweiten sind zufolge dieser
Erschwerung ebenfalls beschrinkt.

Aus der Abweichung der Leitungsimpedanz Z;, von
derjenigen der idealen Impedanz Zy, der Nachbil-
dung, kann die sogenannte Fehlerdampfung Ay, auch
Pfeifpunkt genannt, berechnet werden.
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Une section Pupin normale a une capacité Cs, les
longueurs initiales et terminales auront donc une

C T
valeur égale a 25 (voir fig. 2).
Un tel élément en = a la propriété d’un filtre passe-

bas et bloque toutes les fréquences situées au-dessus
de la fréquence de coupure caractéristique fo.

1

f() -
7\/Ls - Cs

L’impédance est donnée par la loi:

Dans la zone médiane de la bande de fréquences,

le facteur de correction — peut étre négligé.

Vi-(5)

Une transmission idéale des courants alternatifs ne
peut étre obtenue que si tous les éléments qui forment,
une chaine de cellules en & ont une impédance égale
et une fréquence de coupure identique. Dans ce cas
seulement, aucune réflexion de I’énergie électrique ne
se transmettra d’élément a élément. La chaine de
cellules en & est alors homogéne.

Quelle influence a, dans la pratique, le manque
d’homogénéité d’une installation sur ses propriétés
électriques ? Si les éléments de la chaine n’ont pas
une impédance égale, il se produit aux points de
connexion des cellules en 7 une réflexion de I'énergie
électrique, qui est renvoyée a l'origine de la ligne. 1l
en résulte une modification de la tension appliquée,
causée par la différence de rotation de phase en fonc-
tion de la fréquence.

U o .
Comme Z - I chaque modification de U crée une

variation de I'impédance & l'origine de la ligne.

Les deux courbes suivantes (fig. 3 ef 4) montrent,
d’une part, 'impédance d’un circuit homogene et,
d’autre part, celle d’un circuit qui ne l'est pas.

L’amplification des signaux transmis sur des lignes
dont la courbe d’impédance présente de fortes varia-
tions par rapport a la courbe idéale est relativement
limitée. Par suite de cette difficulté, la portée pratique
de transmission des courants de conversation est
également limitée.

La dyssymétrie d’impédance A; — appelée aussi
«point de sifflement» — peut étre calculée a partir de
I’écart existant entre I'impédance réelle d'un circuit
en cable Z et I'impédance idéale Zy de 1’équilibreur.

Af = In 4 +~AN

(néper).
— 4y
Cette dyssymétrie d’'impédance nous donne le fac-
teur d’amplification maximum au-dessus duquel les
circuits munis d’amplificateurs commencent & osciller.
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Fig. 3. Impedanzkurve eciner Kabelanlage ohne grossere Re-

flexionsstellen. Die Kurve der Kabelimpedanz folgt ohne
grossere Abweichungen der idealen Nachbildung

Courbe d’impédance d’une ligne sans points de réflexion
importants. La courbe d’impédance du cable suit de tres
pres la courbe idéale de I'équilibreur

Es ist Ay — In 2y (Neper).
Zn,—Zx

Diese Fehlerdimpfung gibt den maximalen Ver-
starkungsgrad an, oberhalb dem die Kombination
Leitungverstirker zu schwingen beginnt.

Da nun die Homogenitét einer Leitung einzig von
der Gleichheit der Impedanz Z und der Grenzfrequenz
fo der einzelnen Kettenglieder abhéngig ist, ist bei
gegebener induktiver Belastung durch die Induktivitét
der Pupinspule, einzig noch die Kapazitat C fiir die
Homogenitat einer pupinisierten Leitung verant-
wortlich.

Iis ist also moglich, ein zu kurzes Pupinfeld oder
eine zu kurze Endlinge durch Erginzung der Kapazi-
tit elektrisch auf den Mittelwert der Normallingen
zu verlingern. Die praktische Anwendung dieser Tat-
sache fiihrte zur Einfiihrung der kiinstlichen Spulen-
felderginzung, auch kiinstliche Leitungs- oder Kabel-
verlingerung genannt.

Es ist heute eine allgemein iibliche Praxis gewor-
den, den bei der Projektierung, bei nachtriglichen
Einfiihrungen in bestehende Zentralen und bei Um-
legungen in andere Trassen auftretenden Schwierig-
keiten in der Kinhaltung der normalen Spulenfeld-
und Anlauf- beziehungsweise Endlingen durch Kin-
bau von kiinstlichen Spulenfeldergdnzungen zu be-
gegnen.

2. Aufbau der kiinstlichen Leitungs- oder Kabelver-
lingerungen
2.1. Allgemeines
Bekanntlich ist nun die Art der Ausniitzung der in
einem Kabel liegenden Leitungen je nach Lage des
betreffenden Kabelstranges innerhalb des Kabel-
netzes verschieden. Wihrend auf der Bezirksebene
bis heute in der Regel nur die Stammleitungen belegt
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Fig. 4. Impedanzkurve einer Kabelanlage mit Reflexionsstellen.
Die Kurve der Kabelimpedanz zeigt gegeniiber der
idealen Nachbildung grosse Abweichungen

Courbe d’impédance d’une ligne présentant des points de
réflexion trés prononeés. La courbe d'impédance du cable
présente de grandes différences par rapport a la courbe
idéale de I'équilibreur

L’homogénéité d'un circuit dépend donc unique-
ment de la régularité de I'impédance Z et de la fré-
quence de coupure f, de chaque cellule en & prise
individuellement. Sur des circuits ou la charge induc-
tive est donnée par le type de bobines utilisées, seule
la capacité C peut encore influencer cette homogénéité.

Au point de vue électrique, il est donc possible de
prolonger jusqu’a la valeur moyenne les sections
Pupin ou les longueurs initiales, respectivement ter-
minales, qui se révelent trop courtes. De la mise en
pratique de ce principe découle la construction des
prolongations artificielles de sections Pupin.

Les difficultés qui se présentent lors de I’établisse-
ment des projets d’introduction dans des centraux
existants ou lors de déplacements de cables dans
d’autres tracés contraignent souvent & avoir recours
a ce procédé. Afin d’obtenir des longueurs électriques
normales, que ce soit pour une section Pupin entiére
ou pour les longueurs initiales et terminales, on inter-
calera des prolongations artificielles.

2. Construetion des prolongations artificielles
des lignes

2.1. Généralités

Le genre d’exploitation des lignes dans un réseau
de cables varie selon les besoins. Généralement, dans
un réseau rural, seuls les circuits de base sont exploités
et pupinisés, tandis que dans un réseau interurbain,
les circuits fantomes le sont également.

La composition d’une prolongation artificielle dif-
fere done d’un genre d’installation a 'autre.

Pour une installation existante, la valeur de capa-
cité a utiliser pour les calculs est donnée soit par les
valeurs des mesures consignées dans le dossier de
montage du cible, soit par des mesures faites spéciale-
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und pupinisiert sind, werden beim Fernnetz in den
Fernkabeln ebenfalls die Phantomleitungen ausge-
niitzt und pupinisiert. Die auf einem nur stammpupi-
nisierten Kabel eingeschaltete kiinstliche Kabelver-
lingerung wird daher anders aufgebaut sein, als die-
jenige, die ein Stamm-Phantom belastetes Kabel zu
verlingern hat.

Als Grundlage fiir die Berechnung der Verlinge-
rungskapazitit dienen bei bestehenden Anlagen ent-
weder die Montageunterlagen oder die Werte ent-
sprechender Messungen; bei Neuanlagen gelten die
aus den Fabrikationsprotokollen ermittelten Kapazi-
tits-Mittelwerte.

2.2. Die Stammuverlingerung

Entsprechend ihrer Aufgabe hat die Stammver-
lingerung nur die Kapazitit eines Aderpaares auf den
Mittelwert aller Pupinsektionen zu erginzen. Das
geschieht praktisch durch einfaches Parallelschalten
je eines entsprechenden Kondensators auf die betref-
fenden Aderpaare.

Fig. 5. Kondensatoren einer
Kartonstreifen aufgezogen

Condensateurs pour prolongation de circuits de base,
fixés sur leur bande de carton

Stammverlangerung auf einen

Die Kondensatoren werden, wie Figur 5 zeigt, nach
erfolgter Messung und Gruppierung auf Hartkarton-
streifen aufgezogen und auf einem Steg aus gleichem
Material montiert (Figur 6). Der Anschluss erfolgt
iiber ein zentral durchgefiihrtes Papierkabel, das der
Konstruktion gleichzeitig ihren mechanischen Halt
verleiht. Das Ganze wird in einen Bleistutzen einge-
schoben und verlttet.

2.3. Die Vierer- oder Stamm-Phantomverlingerung

Bei der Anpassung von ausgeniitzten Vierer-Strom-
kreisen wird der Aufbau der Erginzungskapazititen
etwas komplizierter, da ausser den Stammkapazititen
auch die die Phantomkapazitéit bildenden Teilkapazi-
titen zwischen den einzelnen Adern eines Vierers
nachgebildet werden miissen.
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ment. Pour les installations nouvelles, les valeurs
moyennes contenues dans les proces-verbaux de
fabrication servent de base de calcul.

2.2. Prolongation artificielle des circuits de base

La prolongation d'un circuit de base a pour but
de porter la capacité d'une paire a la valeur de la
capacité moyenne des sections Pupin de toute l'ins-
tallation.

On y parvient en raccordant un condensateur en
parallele sur chaque paire destinée & étre prolongée.

Une fois les condensateurs mesurés et groupés, ils
sont fixés sur des bandes de carton (woir fig. 5) qui
sont & leur tour maintenues sur un support de méme
matiere (voir fig. 6).

Les condensateurs, une fois montés, sont connectés
a un cable central isolé au papier. On obtient ainsi
une rigidité mécanique suffisante. Le tout est glissé
dang un manchon de plomb, puis soudé.

2.3. Prolongation artificielle des circuits de base el du
circust d’une quarte

Au premier abord, 'adaptation des capacités né-

cessaires pour prolonger les circuits de base et le

circuit d’une quarte peut sembler quelque peu compli-

quée. Kn effet, outre les capacités nécessaires au

Fig. 6. Stammverliangerung auf einem Hartkartongestell mon-
tiert, vor dem Einschub in den Bleistutzen

Prolongation de circuits de base maintenue sur le support
en carton, avant le montage dans le manchon de plomb

Bulletin Technique PTT N°2 /1961



C, bis C, — Teilkapazititen

B \/‘ah/cz des Phantoms '
C;und C; = Stammkapazi-
g Coy |C6 d- Draht taten
i a und b — Adern des 1.
¢ c. Paares
b Fig.a © und d = Adern des 2.
h Paares

Die Kapazititswerte der einzelnen Kondensatoren
berechnen sich wie folgt:

Cph = Grosse der zu er-
ginzenden Phantom-
kapazitit

Cst = Grosse der zu er-
ginzenden Stamm-
kapazitit

0, bis G, = 228

Cph
s und C — Cst — I

Die Kondensatoren C; bis (', beeinflussen in dieser
Briickenschaltung nun direkt die Kopplungskapazitit
und damit das Nebensprechen zwischen den Leitun-
gen. Durch entsprechende Gruppierung der Kon-
densatoren sowie durch Einbau von Korrekturkon-
densatoren wird die Kopplungsfreiheit der Vierer-
verlingerung erreicht.

Anderseits  besteht aber auch die Moglichkeit,
Viererverlingerungen mit zum voraus bestimmten
Kopplungswerten IK;, K, und K, zu bauen, um
damit z. B. eine einzelne 230 m betragende Kabel-
liinge einer Anlauf- oder lindlinge auf s/2 zu erginzen
und zugleich den Kopplungsabgleich durchzufiihren.

Fig. 7.

Vierersatz einer Stamm-Phantomverlingerung, zusam-
mengestellt und mit einem Korrekturkondensator abge-
glichen

Formation d’une quarte pour prolongation des circuits
de base et fantéme équilibrée avec un condensateur de
correction

1 — Korrekturkondensator — Condensateur de correction

Die Figur 7 zeigt die sechs zur Bildung eines Vierer-
satzes notwendigen Kondensatoren mit einem Kor-
rekturkondensator. Die Figuren 8§ wund 9 zeigen in
einem Gestell montierte und iiber ein Anschlusskabel
angeschaltete Viererverlingerungen. Als Schutz dient
wiederum eine Bleimuffe, oder bei grosserer Anzahl
Vierer ein Gusskasten.
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prolongement électrique des lignes de base, on doit
tenir compte des capacités partielles existant entre
chacun des conducteurs formant une quarte. Ces
capacités partielles constituent la capacité du circuit
fantome (fig. a).

C; a €, = Capacités partielles du circuit fantome a
prolonger
Cy et C; = Capacités des circuits de base formant

la quarte
a et b = Conducteurs de la premiére paire
¢ et d = Conducteurs de la deuxiéme paire

La valeur de la capacité de ces différents condensa-
teurs se calcule comme suit:

¢ Cpn Valeur de capacité
C,aC, = L nécessaire pour compléter
la capacité du circuit fan-
tome
(st = Valeur de capacité

Chpi , . .
= néeessaire pour compléter

la capacité du circuit de
base

Avec le mode de connexion appliqué, les condensa-
teurs (', a ', ont une influence directe sur les capacités
de couplage et, par la, sur la diaphonie entre les lignes.

Iin choisissant, pour une méme quarte, des con-
densateurs ayant des valeurs de capacité égales ou
trés proches et grace, si nécessaire, a 'adjonction de
condensateurs de correction, les prolongations arti-
ficielles n’apportent aucune perturbation.

D’autre part, on peut construire les quartes avec
des valeurs de couplage k., k, et k,; déterminées
d’avance, pour porter par exemple une longueur
initiale ou terminale de 230 m & la valeur s/2 et en
méme temps équilibrer le couplage.

La figure 7 montre les six condensateurs nécessaires
pour former une quarte et un condensateur de correc-
tion.

Les figures 8 et 9 montrent une prolongation arti-
ficielle terminée, montée sur son support et reliée a
son cable de raccordement. La protection mécanique
sera assurée par un manchon de plomb ou, pour un
erand nombre de quartes, par un caisson de fonte.

Cy et Cg = Cue —

3. Intercalation des prolongations artificielles

3.1. Emplacement

Les prolongations artificielles sont fragiles. Afin de
limiter le plus possible les risques d’endommagement,
elles seront placées dans des chambres a regard, des
chambres a dalles ou dans les chambres d’arrivée des
cables aux centraux.

La figure 10 montre le montage de prolongations
artificielles sur le bati vertical de la chambre des
cables d'un central, les figures 11 et 12 la fagon de
procéder dans une chambre & dalles et dans une
chambre Pupin a regard.

3.2. Report sur les plans
Sur les plans schématiques de cables, les prolonga-

tions artificielles sont désignées par les symboles
suivants (fig. b):
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Fig. 9. Viererverlingerung mit 88 Vierern vor dem Einbau in
einen Gusskasten
Prolongation comprenant 88 quartes, avant le montage
dans un caisson en fonte i

3. Einbau der kiinstlichen Leitungs- oder
Kabelverlingerungen
3.1. Plazierung

Kiinstliche Kabelverlingerungen sind auf mecha-
nische Beschiadigungen empfindlich. Es ist deshalb bei
jeder Anordnung auf bestmoglichen Schutz der Muf-
fen oder Kasten vor Beschidigung zu achten.

In der Kabelanlage werden sie aus diesem Grunde mit
Vorteil in Einstiegschichten, Plattenschichten oder
in den Kabelkellern untergebracht. Als Beispiele zeigt
Figur 10 den Einbau am Vertikalmuffengestell in
einem Kabelkeller, Figur 11 den Einbau in einem
Plattenschacht und Figur 12 die Anordnung in einem
Pupin-Einstiegschacht.

3.2. Bintragung wn den Plinen

In den schematischen Kabelplinen werden die Ver-

lingerungen durch folgende Symbole markiert (Fig.b):

S17 eine kiinstliche Stammverldngerung,

gleichwertig 315 m Kabel in Spleis-
315m

sung 17,

eine kiinstliche Viererverlingerung,

P3 gleichwertig 1415 m Kabel in P3, wo-

: bei die Verlingerung auf das Spulen-

% 1415 m feld rechis von P 3 eingeschaltet ist.
Fig. b
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Fig. 8. Viererverlingerung mit 21 Vierersitzen in das Montage-
gestell eingebaut vor dem Einschub in die Bleimuffe

Prolongation comprenant 21 quartes montées dans le
support rigide, avant la fixation dans le manchon de
plomb

Prolongation artificielle des lignes de base équi-
valente a 315 m de cable, intercalée a [’épissure
No 17.

Prolongation artificielle de quartes équivalente a
une longueur de cable de 1415 m, intercalée a la
chambre Pupin No 3. La prolongation est placée sur
le champ Pupin, a droite de la P3.

3.3. Mesures sur une installation de cdbles équipée de
prolongations artificielles

Lors de localisations de défauts par les méthodes
balistiques et & courant alternatif, il faut tenir compte
dans les calculs de la ou des prolongations artificielles
intercalées dans l'installation de cible & mesurer. La
longuewr effective du cable n’est naturellement pas la
méme que la longueur électrique de ce méme cable.

Par-contre, si une localisation de défaut se fait avec
une méthode utilisant le courant continu, les prolon-
gations artificielles sans bobines Pupin éventuelle-
ment branchées sur I'installation & mesurer n’affectent
en rien les mesures.

Dans ce cas, les longueurs réelles de cables de
I'installation sont prises en considération lors des cal-
culs.
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2
Kiinstliche Kabelverlingerungen im Vertikalmuffen-
gestell einer Zentrale aufgehéingt
Prolongation artificielle fixée sur un support vertical de
la chambre de cables d’un central

Fig. 10.

1 — Kiinstliche Kabelverlingerungen — Prolongations
artificielles
2 = Spleissungen der Anschlusskabel — Kpissures des

cables de raccordement

3.3. Messungen auf Anlagen mit kiinstlichen Lettungs-
oder Kabelverlingerungen

I8s bleibt noch darauf hinzuweisen, dass bei Fehler-
eingrenzungen mit ballistischen und Wechselstrom-
Methoden die kiinstlichen Kabelverlingerungen mit
ihren Lingenwerten in die Berechnung des Fehler-
ortes einbezogen werden miissen. Die effektive Kabel-
liinge unterscheidet sich in diesen Fillen von der
«elektrischen Léange». Bei Gleichstrom-Fehlerein-
grenzungen werden die kiinstlichen Kabelverliange-
rungen ohne Pupinspulen nicht erfasst. Es ist in die
Berechnung demnach stets die absolute Kabellinge
einzusetzen.

4. Anwendungsbeispiele
4.1. Allgemeines

Je nach den vorliegenden Verhiltnissen sind fiir die
Iirgéinzung einer Pupinleitung ausser den rein kapazi-
tiven Verlingerungen auch zusitzliche Pupinspulen
in diese Anlage einzufiigen.

Technische Mitteilungen PTT Nr.2 /1961

4. Exemples d’intercalation
4.1. Généralités

Suivant les circonstances, il arrive que, pour com-
pléter une ligne pupinisée, une prolongation formée
de condensateurs seulement ne suffise pas et qu’il
faille encore intercaler une bobine Pupin supplémen-
taire. (est toujours le cas lorsque, pour rendre un
circuit homogeéne, il est nécessaire de former une
cellule en w compléte, ¢’est-a-dire lorsque les longueurs
initiales, respectivement terminales, se révelent déja
trop longues.

Fig. 11. Montage einer kiinstlichen Viererverlangerung in cinem

Plattenschacht, auf einer Eternitplatte gelagert

Montage d’une prolongation artificielle dans une chambre

a dalles. La prolongation repose sur une plaque d’éternit

1 = Verteilspleissung — Epissure de distribution

2 = Pupintopf — Pot Pupin

= Kiinstliche Kabelverlingerung -
artificielle

I

W b
|

Prolongation

Fig. 12.

Einbau von zwei kiinstlichen Verlingerungen in einem

Pupin-LEinstiegschacht

Montage de deux. prolongations artificielles dans la

chambre a regard d’un point Pupin

= Pupintopf — Pot Pupin

= Verteilspleissung — Epissure de distribution

= Kiinstliche Verlingerungen — Prolongations arti-
ficielles

[SUR SR
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Dies ist immer dort der Fall, wo zur Homogeni-
sierung der Leitungen ein ganzes Kettenglied zuge-
fiigt werden muss, also dort, wo die natiirliche Anlauf-
oder Endlinge schon zu lang ist.

Die folgenden Anwendungsbeispiele zeigen, wie
sich diese Anpassungsprobleme stellen und wie sie zu
Iosen sind. Bei der Projektierung sind folgende
Punkte zu beachten:

4.1.1. Es werden nur pupinisierte Stromkreise
verlingert. HF-Telephonrundspruch und Trigerlei-
tungen diirfen nicht kiinstlich verlingert werden, da
die Kondensatoren fiir diese hohen Frequenzen einen
niederohmigen Schluss der betreffenden Leitung be-

wirken, was sich in einer Erhéhung der Dimpfung
auswirkt.

4.1.2. Eine vollstindige Anpassung wird nur auf

den in Fern- und Knotenidmtern eingefithrten Kabeln
vorgenommen. Es sind dies jene Amter, in denen eine
Durchschaltung der Stromkreise von einer Pupin-
kabelanlage auf eine andere vorgenommen werden
muss, ohne dass dadurch eine Beeintrichtigung ihrer
Homogenitit eintreten darf.

In den Endimtern dagegen sind die Verhiltnisse
insofern anders, als die ankommenden Pupinleitungen
nur auf die Stromkreise des Teilnehmernetzes durch-
geschaltet werden konnen, die ganz andere elektrische
Eigenschaften aufweisen. Diese trotz der Einschaltung
von Ubertragerspulen dort auftretenden Tmpedanz-
Stolistellen dominieren den durch eine Nichtanpas-
sung der Pupinanlage auftretenden Fehler bei weitem,
so dass in vielen Fillen auf eine vollstandige Anpas-
sung im Kndamt verzichtet werden kann. Im nach-
folgenden Kapitel 4.3. sind die bei der Anpassung
der Kabel in Endamtern auftretenden Fille noch
niher erldutert.

4.1.3. Es werden nur Lingenfehler grosser als
100 m kiinstlich erginzt. Sind Anlauf- oder End-
lingen weniger als 100 m zu kurz, so sind bei der
Projektierung der Anlage die Lingenfehler auf die
Gesamtliange in Form von Reserveschlaufen zu kor-
rigieren.

Werden Endlingen = 100 m zu lang, so ist ent-
weder das Trasse wenn moglich zu kiirzen oder die
Mehrldnge auf alle Pupinfelder zu verteilen, so dass
die vorgeplante Toleranz von =+ 0,5% von S erfiillt
bleibt.

4.1.4. Zur Erliuterung der nachfolgend angefiihr-
ten Moglichkeiten iiber den Kinbau kiinstlicher
Spulenfeldergiinzungen muss kurz auf die heute ge-
brauchlichen Pupinisierungsarten hingewiesen wer-
den. Fiir Sprech- und NF-Rundspruchleitungen sind
folgende Pupinfeldlingen normalisiert.

a) H-Pupinisierung

Lénge der Pupinsektion S = 1830 m = 29;
b) B-Pupinisierung
Lénge der Pupinsektion S — 915 m £ 29;

In diesen Lingen sind die auf jede Pupinsektion
entfallende Linge der Pupinanschlusskabel von
jeweils 2. 25 5 m inbegriffen.
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Les exemples suivants nous montrent comment ces
problemes d’adaptation peuvent se présenter et de
quelle maniere ils sont résolus.

Lors de I'établissement de projets, on se souviendra
que:

4.1.1. Seuls les circuits pupinisés seront prolongés.
Les circuits de télédiffusion a haute fréquence ainsi
que ceux a courants porteurs ne doivent donc pas
étre équipés de prolongations artificielles. En effet,
les condensateurs branchés en paralléle entre les deux
conducteurs d’une paire symétrique auraient, aux
fréquences élevées utilisées en télédiffusion ou pour
les circuits & courants porteurs, le méme effet qu'un
court-circuit de faible résistance, ce qui provoquerait
alors une augmentation anormale de I'affaiblissement.

4.1.2. Seuls les cables introduits dans les centraux
interurbains et nodaux seront adaptés. Kin effet, dans
ces centraux, la connexion de circuits pupinisés avec
d’autres semblables doit pouvoir étre faite sans que
pour cela 'homogénéité de ces circuits soit rompue.

Dans les centraux terminaux, la situation est par
contre autre, car, lors du raccordement de circuits
pupinisés avec des lignes d’abonnés, la différence
d’'impédance produit, malgré les translateurs, une
réflexion plus importante que celle qui provient d’un
défaut d’homogénéité di a une mauvaise adaptation
des longueurs. Les cas d’adaptation dans les centraux
terminaux sont traités d'une fagon plus approfondie
sous le paragraphe 4.3.

4.1.3. Seules les fautes d’adaptation de cables
supérieures a 100 m sont prolongées artificiellement.
Les longueurs initiales ou terminales, ainsi que les
sections Pupin inférieures de moins de 100 m a la
longueur normale ne sont pas prolongées artificielle-
ment. La longueur manquante sera compensée sur
toute 'installation par des réserves. Pour les sections
trop longues, on cherchera & raccourcir le tracé ou a
répartir la longueur supplémentaire entre toutes les
sections Pupin de maniére telle que la tolérance de
+ 0,5% S soit respectée.

4.1.4. Pour bien comprendre les différentes possi-
bilités exposées ci-apres, il est nécessaire de jeter un
regard sur les divers genres de pupinisation employés
de nos jours.

Pour les circuits téléphoniques et musicaux exploi-
tés en basse fréquence, les pupinisations suivantes
sont normalisées:

a) Pupinisation H
Longueur d’une
+ 29

b) Pupinisalion B
Longueur dune
+ 2%

section Pupin S5 = 1830 m

section Pupin S = 915 m

Dans ces valeurs sont comprises les longueurs du
cable de raccordement des pots Pupin, soit 2 < 2,5 m

5

5 m.
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4.2. Anpassung von B-pupinisierten Leitungen in den
Zentralen durch Kondensatoren

Bei der B-Pupinisierung, die bei der Phantom-
belastung von Sternkabeln angewendet wird, sind die
Spulen fiir die Pupinisierung der Stammstromkreise
alle 1830 m, diejenigen der Phantomleitungen jedoch
alle 915 m eingeschaltet (Figur 13).

Man erkennt nun, dass die letzte Phantompupin-
spule einer normalen B-pupinisierten Anlage unmittel-
bar in die Zentrale zu liegen kommt und fiir diese
Stromkreise durch das Kabel keine Anlauf- bezie-
hungsweise Endlingen mehr gebildet werden. In
Fern- und Knotendmtern sind auch auf homogenen
B-pupinisierten Anlagen diec Anlauf- beziehungsweise
Endlangen der Phantomstrombkreise stets kimstlich zu
erginzen. In der Praxis geschieht das dort, wo der
Phantomstromkreis gebildet wird, das heisst auf den
linienseitigen Mittelpunkten der Ubertragerspulen,

S

durch Iiinbau einer Kapazitit, die der Grosse von

2
oder 457 m der Stern/Phantomkapazitit entspricht
(0,04 £ F fiir 1,0 mm Adern). In Figur 13 sind alle,
bei der Schaltung von B-pupinisierten Leitungen auf-
tretenden Iille dargestellt.

4.3. Anpassung der Endlingen in  Enddmtern
Beim Endamt kann die Kndlinge der ankommen-

i

e . S .
den Pupinleitung zwischen 0 und , variieren, ohne
D
J

dass eine Anpassung notig ist. Nur Endlangen >

werden in den Fillen angepasst, wo es die Struktur
des betreffenden Ortsnetzes erfordert.

Muss das Ortsnetz aus Griinden seiner Ausdehnung
ebenfalls pupinisiert werden, so muss bei einer all-
fialligen Anpassung auf die Lage der letzten Pupin-
spule im Bezirkskabel Riicksicht genommen werden,
und zwar derart, dass auf einer von der Bezirksanlage
ins pupinisierte Ortsnetz durchgeschalteten Leitung
moglichst ein ganzes Pupinfeld entsteht.

Im iibrigen sind die sich bei der Anpassung von
Bezirkskabeln stellenden Probleme wie folgt zu
l6sen :

4.3.1. Endlinge zwischen 457 m und 915 m

Bei Stamm- und Phantom-H-Pupinisierung ist keine
Anpassung notwendig.

Endamt-central terminus
68im

-
P.5

Stamm-base:H

Phantom- fantome: B

P 6
—_———
Phantom-fantome: /' B Teilnehmeranlage
Installation d'abonnes

Phantom - fontome:  231m

Fig. 14
Bei Stamm-H- und Phantom-B-Pupinisierung
(Figur 14) Einbau einer kiinstlichen Verlingerung

fiir den Phantomstromkreis zur Erginzung der Sek-
tion auf 915 m und Einschalten eines Phantompupins
P6 in der Zentrale. Die Stammleitung wird dadurch
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4.2. Adaptation dans les centrauwx de circuits avec
puprnisation B aw moyen de condensateurs

Lorsque la pupinisation B est utilisée pour la charge
des circuits fantomes sur les cables toronnés en étoile,
les bobines nécessaires a la charge des circuits de
base sont intercalées normalement tous les 1830 m,
tandis que les bobines servant a la charge des circuits
fantomes sont placées tous les 915 m. (Voir schéma
du tableau 13.)

Dans une installation avec pupinisation normale,
la dernieére bobine du circuit fantéme sera au central.
Il s’ensuit que, pour ces circuits, il n’existe pas de
longueur initiale, respectivement terminale.

Dans les centraux interurbains et nodawx on aboulis-
sent des installations de cdbles avec pupinisation B3,
il faut former artificiellement les longuewrs initiales et
finales des circuits fantomes. On le fait la ou le circuit
fantéme est formé, c’est-a-dire aux points milieux des
translateurs, coté ligne, par I'adjonction d’un con-

Al

, Cs , . s
densateur d’'une valeur = équivalant a une longueur

2
de 457 m de circuit fantome d’un cable étoile (0,04
#If. pour conducteurs de 1,0 m ). Tous les cas pou-
vant se présenter concernant 'emploi de la pupini-
sation B sont exposés dans le tableau 13.

4.3. Adaptation des longueurs terminales dans les
centrawx terminaux

La longueur terminale d’une installation de cable
pupinisée arrivant a un central terminus peut varier

3

: . S
dans les proportions de 0 a ,» Sans que pour cela une

adaptation soit nécessaire. Seules les longueurs termi-

g

S , s
nales > r seront adaptées, la ou la structure du

réseau local le nécessite.

Si, par suite du développement du réseau local,
celui-ci doit également étre pupinisé, il faut alors
envisager 1'adaptation éventuelle de diverses instal-
lations de cables. On prendra comme base de départ
la derniere bobine Pupin de I'installation rurale pupi-
nisée, de fagon que, si un circuit doit étre connecté
directement au réseau local, la longueur terminale du
cable rural et la longueur initiale du cable du réseau
local forment ensemble une section Pupin normale.

Les exemples suivants nous montrent comment ces
problémes d’adaptation peuvent se présenter et de
quelle maniere ils sont résolus.

4.3.1. Longueurs terminales comprises entre 457 m
et 915 m
Pour une pupinisation H du circuit de base et du
circuit fantéme, aucune adaptation n’est nécessaire.
On procédera comme il suit pour une pupinisation
H du circuit de base et B du circuit fantome (fig. 14):
On intercalera sur les circuits fantémes une prolon-
gation artificielle qui portera la sectiona 915 met 'on
insérera une bobine Pupin P6 sur le circuit fantome
au central, avant les boites de fin de cable. Les circuits
de base seront de ce fait également complétés arti-
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auch verldngert, aber nicht auf ihre volle Liange, was
auch nicht erwiinscht ist.

4.3.2 Endlinge kleiner 457 m

Fir Stamm- und Phantomleitungen, H- und B-
Pupinisierung: Keine Anpassung nétig.

4.3.3. Endlinge grosser 915 m

Bei Stamm- und Phantom-H-Pupinisierung
(Figur 15):

Verlingerung der Stamm- und Phantomstrom-
kreise auf 1830 m. Hinschalten eines Stamm-Phan-
tom-Pupins P4 unmittelbar vor dem Kabelkopf.

Bei Stamm H- und Phantom-B-Pupinisierung
(Figur 16):

915 m nach dem letzten Pupin P 6 ist ein Phantom-
pupin P6a einzuschalten. Die entstehende Endlinge
ist auf 915 m kiinstlich zu verlingern und vor dem
Kabelkopf ist eine Pupinspule P7 fir die Stamm-
und Phantomleitungen einzusetzen.

1372m _‘
.]: 915m YL
PLb rTsa JJ n

Stamm-base:H Stamm-base:” H
Phantom - fantome: B Phantom fantome:B

Endamt-central terminus

————>
Teilnehmeranlage
Installation d'abonnes

Phantom- fantome:B

L57m
Tig. 16

4.4 Anpassung der Anlauf- und Endlingen
. Fern- und Knotendmtern

Bei Fern- und Knotendmtern sind aus den in
Abschnitt 4.1.2. dargelegten Griinden die Anlauf-
und Endlingen genau anzupassen. Diese Anpassung
wird wie folgt ausgefiihrt:

4.4.1. Anlauf- oder Endlinge kleiner 457 m

Bei Stamm- und Phantom-H-Pupinisierung
(Figur 17):

Verlingerung der Stamm- und Phantom-Strom-
kreise auf 915 m. »

Bei Stamm-H- und Phantom-B-Pupinisierung
(Figur 18):

Verlidngerung der Stammleitungen auf 915 m und
der Phantomleitungen auf 457 m.
_228m

— *, s o ‘,1

1P 1
Stomm- bose:H
Phantom- fantome:B

Stamm - base: 687m
Phantom-fantome: 228m

Fig. 18

4.4.2. Anlauf- oder Endlinge zwischen 457 m und 915m

Bei Stamm- und Phantom-H-Pupinisierung
(Fegur 19):

Verlingerung der Stamm- und Phantomstrom-
kreise auf 915 m.

Bei Stamm-H-
(Figur 20):

und Phantom-B-Pupinisierung
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ficiellement, mais pas & leur longueur normale, ce qui
n’est pas nécessaire.

4.3.2. Longueur terminale < 457 m

Pour les circuits de base et fantdmes avec pupini-
sation H et B, aucune adaptation n’est nécessaire.

4.3.3. Longueur terminale > 915 m

Pour une pupinisation H du circuit de base et du
circuit fantéme (fig. 15), on prolonge les circuits de
base et fantome & 1830 m. A proximité, mais avant
les boites de fin de cible, on insére une bobine Pupin
P4 sur les circuits de base et fantome.

Stamm-base:H
Phantom fantome

Endamt- central terminus

:“l‘ ->

Teilnehmeranlage
Installation dabonnés

Ni0m

Stamm-base:H
Phantom-fantome’

Fig. 15

Pour une pupinisation H du circuit de base et B
du circuit fantome (fig. 16), on insére une bobine
Pupin P6a sur le circuit fantéme 915 m apres la
derniére bobine de charge P6. On prolonge arti-
ficiellement a 915 m la longueur terminale et ’on in-
sére a proximité, mais avant les tétes de cible, une
bobine Pupin P7 sur les circuits de base et fantome.

4.4. Adaptation des longuewrs initiales et terminales
dans les centraux interurbains et nodaux

L’adaptation des longueurs initiales et terminales
se fait sur la base des données mentionnées au para-
graphe 4.1.2.

L’adaptation est effectuée de la maniére suivante:

4.4.1. Longueur initiale ow terminale > 457 m

Pour une pupinisation H du circuit de base et du
circuit fantéme: on prolonge les circuits de base et
le circuit fantome & 915 m (fig. 17).

T 228m
LP12

Stamm- base:H

Pantom- fantome: H

687m
Fig. 17

Pour une pupinisation H du circuit de base et B
du circuit fantéme, on prolonge le circuit de base a
915 m et le circuit fantome & 457 m (fig. 18).

4.4.2. Longueur initiale ou terminale
entre 457 m et 915 m

Pour une pupinisation H du circuit de base et du
circuit fantéme, on prolonge artificiellement les lon-
gueurs a 915 m (fig. 19).

Pour une pupinisation H du circuit de base et B
du circuit fantéme, on prolonge artificiellement les
longueurs a partir de P14 & 915 m (fig. 20). A proxi-
mité et avant les boites de fin de cible, on inter-
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Die Stamm- und Phantomleitungen von P 14 an auf

915 m kiinstlich verlingern, vom Kabelkopf einen
Phantompupin P14a einschalten und die Phantom-
leitungen auf den Ubertragerspulen-Mittelpunkten
Seite Linie auf 457 kiinstlich verlingern (siehe Ab-
schnitt 4.2.).

4.4.3. Anlauf- oder Endlinge zwischen 915 m und

1372 m

Bei Stamm- und Phantom-H-Pupinisierung
(Figur 21):

Stamm- und Phantomleitungen 915 m von der

Zentrale entfernt pupinisieren (P17a). Das ent-
o oe  b8Lm
P14

g

684m

»la
L
P L5
Stamm - base:H
Phantom-fantome:H

231m
Fig. 19

cale une bobine Pupin P14a sur le circuit fantéme
et on le prolonge artificiellement & 457 m au moyen
d’un condensateur connecté aux points milieux des
translateurs coté ligne (voir ch. 4.2.).

P l4a

Stamm -base: H
Phantom-fantome: B

stehende zu kurze Pupinfeld P17-P17a kiinstlich
auf den Nominalwert der Anlage (1830 m) verlingern.

. n20m

FI“ ” | ?

Stamm -base: H
Phantom - fantome: H

P17
Stamm - base: H
Phantom - fantome:H

1602m
Fig. 21
Bei Stamm-H- und
(Figur 22):

Die Stamm- und Phantomleitungen 457 m von der
Zentrale entfernt pupinisieren (P13a). Das ent-
stehende zu kurze Pupinfeld P13-P13a auf 1830 m
fiir die Stammstromkreise und auf 915 m fiir die
Phantomstromkreise kiinstlich verlingern. Die Stamm-
leitungen werden Richtung Zentrale noch auf 915 m
erganzt.

4.4.4. Anlauf- oder Endlinge zwischen 1372 m und

1830 m

Bei Stamm- und Phantom-H-Pupinisierung
(Figur 23):

Stamm- und Phantomkreise 915 m von der Zentrale
entfernt pupinisieren (P10a) und das entstehende

Phantom-B-Pupinisierung

1602 m

915m
PTH] a r

687m

le— 0

P |10

Stamm- base: H
Phantom -fantome: H

Stamm-base:H
Phantom- fantome: H

143m

Fig. 23
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Phantom - fantome: B

231m

4.4.3. Longueurs initiales ou terminales
entre 915 m et 1372 m

Pour une pupinisation H, les circuits de base et le
circuit fantéme sont pupinisés a 915 m a partir du
central (P 17a). La section Pupin P17-P 17a devenue
trop courte est prolongée artificiellement a sa lon-
gueur normale de 1830 m (fig. 21).

Pour une pupinisation H du circuit de base et B
du circuit fantéme, on pupinise & 457 m a partir du
central (P13a). La section Pupin P13-P 13a devenue
trop courte est prolongée a 1830 m pour le circuit de
base et & 915 m pour le circuit fantome. Le circuit de
base, & partir du dernier point Pupin (P13a) doit
encore étre prolongé & 915 m dans la direction du
central (fig. 22).

~ 663m L57m

-

1120m
Stamm-base:H

P13 P.Eil a
Phantom- fantome:B

Stamm-base:H
Phantom- fantome:B
Phantom-fantome 252m L57m

Stamm-base 167m
Fig. 22

4.4.4. Longueurs initiales ow terminales

entre 1372 m et 1830 m

Pour une pupinisation H du circuit de base et du
circuit fantome, on pupinise & 915 m depuis le central
(P10a). La section Pupin P10-P10a devenue trop
courte est prolongée artificiellement & 1830m (fig. 23 ).

Pour une pupinisation H du circuit de base et B
du circuit fantome (fig. 24), on procede comme il
suit:

Le circuit fantome est pupinisé a 915 m apres la
derniére bobine H/B (P10) en direction du central
(P 10a), de sorte que la longueur initiale jusqu’a cette
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zu kurze Pupinfeld P10-P10a auf 1830 m kiinstlich
verlangern.

Bei Stamm-H-
(Figur 24);

In diesem Fall sind 915 m vom letzten H/B-Pupin-
punkt (P10) Richtung Zentrale die Phantomleitungen
pupinisiert (P10a). Die Anlauflinge bis zu diesem
Pupinpunkt betrigt noch 457 m bis 915 m.

und Phantom-B-Pupinisierung

Die Stamm- und Phantomleitungen werden 457 m
von der Zentrale aus pupinisiert (P10b) und im ent-
stehenden zu kurzen Pupinfeld P10-P10b die Stamm-
stromkreise auf 1830 m und im Feld P10a-P10b die
Phantomkreise auf 915 m verlingert. Dies geschieht
mit einer Verlingerung, in PP10b. In der Zentrale
werden die Stammleitungen um 457 m auf 915 m
kiinstlich verlingert.

5. Schlussbetrachtung

Die vorliegenden Ausfithrungen bilden einen Uber-
blick tiber den heutigen Stand der Entwicklung und
der Anwendungspraxis der kiinstlichen Kabelver-
lingerungen. Ks ist moglich, dass mit dem Krscheinen
neuer Kondensatorenbaustoffe andere Kondensator-
formen entwickelt werden, die eine gewisse Anpas-
sung der Konstruktion bedingen. Die Erfahrungen
mit den, nach dem beschriebenen Prinzip gebauten
kiinstlichen Spulenfelderginzungen oder Kabelver-
langerungen sind jedoch so gut, dass am grundsitz-
lichen Aufbau kaum viel gedndert werden wird. Ver-
gleichende Messungen haben gezeigt, dass sich die
kiinstlich homogenisierten Pupinleitungen in bezug
auf die Ubertragungseigenschaften, wie Impedanz,
Fehlerdimpfung und Betriebsdimpfung, nicht von
homogen gebauten Anlagen unterscheiden und simt-
liche an solche Anlagen gestellten Pflichtenwerte er-
fullen. Was die Storanfélligkeit betrifft, so ist diese
bei sorgfiltigem Kinbau auf den Anlagen gering, so
dass wir heute ohne Bedenken tiberall, wo es notwen-
dig ist, kiinstliche Verlingerungen einbauen diirfen.
Ausserdem hat sich dieses Bauelement dank seinen
vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten bei der Pla-
nung von Kabelanlagen eingelebt und ist dort kaum
mehr wegzudenken.
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1602m

915m
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685m L57m

bobine Pupin varie encore entre 457 m et 915 m. Le
circuit de base et le circuit fantéme sont pupinisés a
457 m avant le central (P10b). Pour la section
Pupin P10-P10b devenue trop courte, il faut pro-
longer le circuit de base & 1830 m et le circuit fantome
a 915 m (P1oa-P10b). Cela est réalisé en placant
une prolongation artificielle au point Pupin P10b.
Il faut encore prolonger artificiellement les lignes de
base de 457 m & 915 m. Cette dernicre prolongation
est placée alors au central.

5. Considérations finales

L’exposé qui précede donne un apercu de I’état de
développement actuel et de I'application de la mé-
thode de prolongation artificielle des sections Pupin.
Il est possible que 'apparition de nouvelles maticres
permette de mettre au point d’autres formes de con-
densateurs. Les expériences faites avec les prolonga-
tions artificielles de cables sont cependant trés favo-
rables et il est peu probable que le principe de cons-
truction soit modifié. Des mesures comparatives ont
montré que, sous le rapport des caractéristiques de
transmission (impédance, affaiblissement composite
et d’équilibrage), les circuits Pupin homogénéisés
artificiellement ne différent pas des circuits de cons-
truction homogeéne et que toutes les valeurs exigées
sont atteintes. La sensibilité aux dérangements de
telles installations est faible, si elles sont établies avee
soin, et nous pouvons aujourd’hui monter des prolon-
gations artificielles partout ou cela est nécessaire. En
outre, grace a ses nombreuses possibilités d’emploi,
cet: élément s’est imposé pour la planification des
installations de cables et il serait extrémement difficile
d’y renoncer.
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