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II. Helykozi tavbeszélé halozat.
Irta: AIGNER DEZSO m. kir. posta miiszaki igazgato.

A varosok kozotti tavbeszélés megoldiasa mnehezen lekiizdhets
miiszaki problémik elé allitotta a tervezdket. Ezt bizonyitja az a
tény, hogy a tavolsiagi forgalomban sziambavehetéo kétvezetékes
helykozi tavbeszélé vonalak épitése csak 1887-ben indult meg, tehit a
telefon feltaldlasa, illetGleg a varosi halozatok létesitése utin 10 év-
vel. Nem vehetok figyelembe az egyes helységek kozott mar ezen
idépont el6tt megépitett rovid vonalak. Ezek egyvezetékes rendszer-
ben épiiltek, a kozpontokba rendes el6fizetSi vonalakhoz hasonléan
kapcsoltattak be és nem voltak alkalmasak nagyobb tavolsagokra
sz0lo beszélgetések lebonyolitasara. A hosszabb vonalaknil a parhu-
zamosan halado taviré vagy tavbeszélé vezetékek egymiésra gyako-
rolt hatisa — ami a foldzorejeknek, a taviré kopogasanak és a beszéd-
nek athallisiban nyilvanul — csupan kétvezetékes megoldasnal volt
hatasosan csokkenthets és ez okbol a helykozi, azaz a nagyobb tavol-
sagokban levé helyi halozatok egymaskozti forgalmanak lebonyoli-
tdsidra szolgalé tavbeszélé vonalak mar kezdettsl fogva kétvezetéke-
sen épiiltek. A gyengeiramu elektrotechnikusok kutatdsaik soran
megallapitottdk, hogy a beszédatvitelnél a nagytavolsagi vezeték
elektromos tulajdonsigai: az cllenillas, levezetés, onindukci6 és ka-
pacitis lényeges szerepet jatszanak. Igyekeztek tehat a nagytidvolsagu
vezetékeket olyan kiilonleges miiszaki feltételek alapjan tervezni, hogy
a beszédatvitel kielégit6 hatasfokkal torténjék. A kisérletek arra az
eredményre vezettek, hogy a tavirdanil azideig hasznalt vashuzalak
nem felelnek meg, hanem a tivbeszélés céljaira lehetSleg kis ellen-
allast fémhuzal hasznilandé. A tiszta rézzel és a foszforbronzzal
végzett kisérletek — az anyag alacsony szakitasi szilardsiga miatt —
nem jartak elfogadhato eredménnyel. Végiil a sziliciumbronz 6tvozet-
ben megtalaltak a legalkalmasabb vezet6t. Ez az anyag mind elektro-
mos, mind mechanikai tulajdonsigaiban oly annyira megfelelt, hogy
még a mai napig is haszniljuk tivbeszéld vezetékek céljaira.

A tavbeszélé vonalépitési technika a fejlédésnek ezen a fokéan
allott, mid6n a magyar kereskedelmi kormany a Budapest és Bécs ko-
zOtt tervezett els6 tavolsagi Aramkorok megépitését elhatarozta. Az 1.
sz. abra mutatja 1. Ferenc Jézsef aldirasaval és Baross Gabor
akkori kereskedelemiigyi miniszter ellenjegyzésével ellatott 1889.
augusztus 24-én kelt legfels6bb jovahagyast. A felség-felterjesztés
szerint a kereskedd és iparos. korokben gyakran nyilvanult 6haj,
hogy Budapest és Bécs kozott tavbeszéls osszekottetés létesittessék,
az 1888. évi XXXI. tc. alapjan megvalosithaté. A 262 km. hosszt tiv-
beszélé vonal, melybdl 220 km. magyar és 42 km. osztrak teriiletre
esik, a Lajta melletti Bruckon 4t a vasut mentén, hirom kettds veze-
tékkel ugy a magyar teriileten, mint Ausztridban 4llami intézmény
gyanant, az allam koltségén létesittetik. Mind a két allam maga viseli
a teriiletére eso 1étesitési és fenntartasi, illetéleg tizemi koltségeket.

Az 1889. junius 13-an kelt vonatkozé minisztertanacsi hatarozat
szerint: =
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,A magyar teriiletre esd vonal kéltsegei minthogy azt nem lehet
a tavirdai vonal oszlopaira fesziteni és mivel a legkitiin6bb anyagot és
a legujabb és legjobb gépeket kell hasznalni, (sxhclum bronce-huzal,
impregnalt oszlopok, keresztezett huzalfeszités stb.) osszesen 180.000
frttal vannak el6iranyozva; melybdl esik:

a) 87.000 kg. silicium-bronce-huzal w5 Tt e bt IS O e
b) 4500 drb impregnalt oszlop . . ..+ 15000 frt
b) egyéb anyagok (1solatorok tartévasak stb) ST 250000 it
¢) szerszamok oo WG G 1.000 frt.
e) gépek R e s By 2.000 frt.
f) épitési koltségek ST e e e e S

Osszesen: 180.000 frt.”

E koltségek 200.000 frtra kikerekitve, a postaforgalmi pénzekbdl
vett elolegbdl fedeztettek és ezen eldleg 1890-t6l kezdve 10 éven at a
posta és tavirdai beruhidzisokra a kereskedelmi tarca koltségvetésé-
ben elGirdnyzott 0sszegbdl volt megtéritendd.

A budapest—bécsi tavbeszéld vonalépités vezetésével a kereske-
delemiigyi miniszter Kolossviary Endre pt. fomérnokot és Balla Pal
pt. mérnokot bizta meg, akik Németorszagban és Svajcban folytatott
tanulmanyutjuk tapasztalatai alapjan a tervezett 3 budapest—bécsi
tavbeszélé dramkor épitési tervét és koltségeldiranyzatat, tovabba a
vonal indukciomentesitéséhez sziikséges terveket elkészitették. L
tavbeszélo osszekottetés létesitésénél tervbevett feszitési mod kiproba-
lasa céljabol Kolossvary Endre megbizast nyert egy kisérleti vezeték
megépitésére és a kisérletek megejtésére. A kisérleti aramkor a MAV
zimonyi vonala mentén Csengdd és Kiskdros kozott 1étesiilt.

A kisérletek eredményére vonatkozo jelentés szerint a kisérleti
vonal 6cska oszlopokon, hasznilt 5 mm. vastagsagu vashuzalbol 850 m.
hosszban épiilt. Az oszlopsoron 7 vezeték volt feszitve. Ezek koziil 6
a budapest—Dbécsi tivbeszéls vezetékeknek megfeleléen az indukcié
kikiiszobolése céljabdl csavarmenetszeriien volt a tartokra felerdsitve.
A 7-ik és legals6 huzalon vezették az indukalé dramot. A vonal ko-
zepe tajan a 3. és 6. szamu vezetékek keresztezve is voltak.

A kisérletek elséizben induktorral termelt 4rammal hajtattak
végre jo eredménnyel. Minthogy az induktordram erésségét mérni nem
tudtak, ujabb kisérleteket ejtettek meg onmegszakité gépen és dyna-
mometeren keresztiil vezetett akkumulatordirammal. Az aram erdssége
2.5—3 amper volt, ami a budapest—bécsi viszonylatban a legkedve-
zGtlenebb esetnek felelt meg. E kisérletek is kielégité eredményt adtak,
miért is a vonal épitése a vasut mentén megindulhatott. Magyarorszag
volt az elsé allam, amely tavbeszélé vonalat e kisérletek alapjan a vas-
ut mellé helyezett el.

Az eplteshez elsiranyzott 87.000 kg 3 m/m. 4tmérsjii sziliciumbronz
huzalat és 650 kg. 1.25 mm. atmérdjii sziliciumbronz kotShuzalat a
Felten és Guilleaume Rajna melletti mithlheimi cég szerzédés alapjan
szillitotta. A huzalakat felkérésre a német postaigazgatis vette at a
szallité cég gvaridban. A tobbi anvagot hazai gvaraknal rendelték meg
és az oszlopokat a posta maga telitette. A gondos el6készités és ener-
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gikus munkavezetés eredményeképpen a 3 budapest—bécsi tivbeszélo
aramkor 1889. december hoban elkészilt és e hé 31-én éjfélkor 4t-
adatott a forgalomnak.

A hiarom budapest—Dbécsi aramkor az indukciémentesités céljabol
az épitésvezetok eldtanulmanyai alapjan tervezett médon csavarosan
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1. abra. A budapest—bécsi elsé tavbeszélé-vonal létesitésére vonatkozo
legfels6bb jovahagyis.

vezetve és keresztezve volt. A csavaros vezetésnél minden 6 oszlop
kozben egy fordulatot tett a vezetékcsoport. A keresztezés az 1.
aramkornél minden 24-ik, a 2-nal minden 48-ik és a 3-nal minden 96-ik
oszlopon ismétlédott.

A budapest—bécsi tavbeszélé vonal egyes oszlopokon horganyo-
zott csavarostartvasakra erdsitett kettds buraju szigetelokre szerel-
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tetett. Hasonl6 felszerelésti oszlopsort a 2. sz. fénykép mutat azzal a
kiilonbséggel, hogy a képen ot dramkor, azaz tiz vezeték van az osz-
lopokra felerdsitve.

A budapest-bécsi tivbeszélo forgalom elére nem litott nagy-
aranyu fellendiilése tjabb aramkorok épitését tette sziikségessé. Az
ij vonal a Duna balpartjan, a budapest—marchegg—bécsi vasuti vo-
nal mentén, 1893-ban épiilt négy aramkorrel, amelyek kozil a felsé
kett6 3 mm-es, az als6 ketté 4 mm-es huzalbdl épiilt oly médon,
hogy az aramkoroket atlosan szerelték. A felsé és az alsé négy huzal
kiilon-kiilon ellenkezé irdanyban csavarva volt. Az épitési méd meg-
egyezett a fentvazolt els6 vonaléval.

A magyar varosokat Osszekotd helykozi vonalak épitése csak
1893-ban vette kezdetét, amikor is megépilt és december 3-4n in-
nepélyes megnyitis keretében tizembe helyeztetett a Budapest—Po-
zsony—Gyor—Szeged—Temesvar és Arad varosok kozotti tavolsagi
tivbeszélo. A gyori tivbeszéld halozat a budapest—bruck—bécsi
aramkorok egyikébe kapcsoltatott, viszont a pozsonyi nyilvinos tav-
beszéléhivatal a budapest—marchegg—becm dramkorok egylkebe
Budapest, Szeged és Temesvar kozott két 4ramkor, Temesvar ¢s
Arad kozt pedig egy aramkor épiilt a vastt mentén 3 mm-es bronz-
huzalbol.

Hatalmas Iépéssel vitte elére a nemzetkozi tavbeszélést, a buda-
pest—berlini tavbeszélé Aramkor megépitése. Az egy aramkorrel léte-
sitett vonal egymast6l 50 m. tivolsagra feldllitott 8 m-es oszlopokon a
legnagyobb alaku hajlitott tartovasakon és szigetel6kon épiilt meg
4 mm. 4tmérdjii bronzhuzalb6l. Galantitél Parkianynandig az dramkor
a budapest—bécsi vonal oszlopsoran helyeztetett el. A vonalat 1897.
szeptember 1-én adtdk it a kozhasznilatnak.

A vonal hossza magyar teriileten . . . . . . . 356 km.
osztrak teriileten R AR . fed G
német terileten et T e R R SR

Osszesen: 970 km. volt.

Ez a hossz fels6 hatirin van annak a tdvolsignak, amit légvezeté-
kes tavbeszélé aramkor alkalmazaa esetén kielégité hatasfokkal at
lehet hidalni.

A helykozi és nemzetkozi tavolsagi aramkorok szaporodasa djabb
épitési rendszerek alkalmazisit vonta maga utan. A tartévasakkal
felszerelt oszlopokra legfeljebb 12 vezeték, azaz 6 aramkor szerelhetd.
Ha az aramkorok szama ennél nagyobb, az oszlopokra vizszintes
iranyban, peckekkel ellitott szogvasakat erdsitiink és a peckekre he-
lyezziik a szigeteloket. A szogvasakat lyra alakban hajlitott lapos-
vassal merev1thet]uk Ez a megoldds 16—20 vezeték felszérelésére al-
kalmas. A 3. szamu fénykép egy ily modon szerelt tivbeszélé vonalat
mutat két szogvassal 12 aramkor részére. Az aramkorok szamanak
novekedésével kettds oszlopsort is alkalmaztak. Ezekre fa- vagy vas-
kereszttartokat szereltek a szigetelok felerdsitésére valé peckekkel.
Ily vonalat 20 aramkorrel a 4. sz. fénykép mutat.

A szazad elején a taviro és tavbeszélg vezetékek szama oly nagy
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3. abra. Egyes oszlopsor liris szereléssel.
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4. abra. Parhuzamos oszlopsor keresztfikkal.
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mértékben novekedett, hogy az indukalé hatdsok csak kiilonleges
szerkezetek és vezetési modok alkalmazasival voltak kikiiszobolhetok.

A tavbeszélg aramkoron az indukalt dramot az ugyanazon o0sz-
lopsoron elhelyezett tobbi tivbeszélé aramkor vagy a vasit, illetGleg
a kozuat tulsé oldalan halado tivirdavezetékek okozhatjik. Nagyfe-
szultségli villamosvezetékek ebben az idében még alig voltak iizem-
ben és igy nem kellett ezeknek zavaré hatasival szamolni. Az indu-
kalt aram erdssége egyenes aranyban all az indukdl6 aram erdsségével,
tovabba a parhuzamos egyutthaladias hosszaval és forditott aranyban
van a két vezeték egymastol valo tavolsagaval. Minél nagyobb mérvben
allnak fent az indukciot okozé tényezok, annél siiriibben kell az elha-
rité6 szerkezeteket, illetéleg szerelési médokat alkalmazni. Az induk-
cidelleni védelem legegyszeriibb modja két aramkornek atlos elhelye-
zése, ami azonban csupan e két daramkor egymadsra valé indukalo
hatasat semmisiti meg. Sokkal hatidsosabb védelem az aramkoroknek
csavarmenetes vezetése, ahol az aramkorok huzalainak az indukalé
tavird vonaltol valo tavolsagat a két szélsé hatar kozott valtoztatjuk,
tovabba a vezetékek keresztezése, amelynél az dramkor két huzala
bizonyos meghatarozott és szabilyos tavolsigokban (4, 8, 12 stb. osz-
lopkozben) helyet cserél. E huzalvezetési modszerek mindegyike azt
célozza, hogy az indukciénak kitett Aramkor két huzaliban egyforma
nagysagy, de ellenkez6 iranyu aram keletkezzék, ami egymist meg-

semmisiti. 4’—%

Az indukci6 ellen folytatott kiizdelemnek egyik hatisos fegyvere
a kettés tavbeszélGtarték alkalmazdsa volt. Ez a szerkezet azon az
elven alapszik, hogy az egymashoz legkozelebb fekvé két dramkor hu-
zalainak sikjai mindig egymasra merdlegesek legyenek és az alsé sik
kozépen messe a felsét. Ily elrendezés mellett az indukalt Aramok
egymast kozombositik vagy elhanyagolhatéan kis értékre csokkentik.
Parhuzamos oszlopsorra szerelt kettos tartokbol 4llé6 vonal fényképét
az 5. sz. 4bra mutatja. E tamszerkezetre legfeljebb 16 dramkor szerel-
heté. Ha az aramkorok szama ennél nagyobb, mas szerkezeteket kell
alkalmaznunk. Ezeket késébb fogjuk ismertetni.

A hosszabb tavbeszélé aramkorok megépitésével jaré nagy kolt-
ségek rairanyitottak a figyelmet az 4aramkorok jobb kihasznéldsara.
Erre ugyancsak a szdzad elején két megoldast alkalmaztak és pedig a
symultin tdvirdst és a duplex tivbeszélést.

A symultan taviroberendezés lehet6vé teszi, hogy egy tiavbeszéls
aramkoron taviratozni is lehessen anélkiil, hogy a két iizem egymasra
zavarélag hatna. Ennek a berendezésnek lényege az, hogy a tivbe-
szél6 aramkor két 4dgat megfeleléen szerkesztett tekercsek segélyé-
vel parhuzamosan kapcsolva, a tdviré dramot az ily modon alkotott
vezetéken és a foldon at zarjuk. E berendezést a nagyforgalmu és
nagytavolsdga tiavbeszélé dramkorokon alkalmazta a magyar posta,
hogy a beszélgetések tartama alatt tdviratozni is lehessen és ily médon
az aramkor jobban kihasznailtassék.

A duplex tivbeszélé berendezés azt a feladatot oldja meg, hogy
két tavbeszéls aramkoron egyidejiileg harom beszélgetés legyen lebo-
nyolithaté. Ezaltal az dramkorok kihasznalasat 50 szazalékkal emel-
juk. A berendezés miiszaki megoldiasa azon alapszik, hogy a tivbe-
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5. abra Parhuzamos oszlopsor kettés csavaros tartévasakkal.
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szél6 aramkoroket egyenkint egy vezetékké osszefogva, az ily médon
szarmazoé két vezetékbdl egy harmadik dramkort alkotunk. A duplex
tavbeszélésnek az alkoté agak teljes elektromos symmetridja az elG-
feltétele és ez okbol a berendezés csak kifogastalanul fenntartott vo-
nalakon alkalmazhaté.

Az eurdpai nagytavolsigu tavbeszélé vonalak fejlédése sorin
kiilonosen két feladat megoldasa foglalkoztatta a szakkoroket és pe-
dig els6sorban a beszédatvitel hatastavolsiganak megnagyobbitasa,
nagyobb tavolsiagok dthidaldsanak lehetésége és masodsorban a nagy
osszegeket felemészté tavolsagi aramkorok épitési koltségeinek csok-
kentése. A légvezetékes aramkoroknél a huzalitmérsé 5 mm.-re valo
novelésével kb. 1000 km-es tivolsagban folytathato tavbeszélés 3
mm.-nél nagyobb atmér6jii ‘huzal alkalmazisa egyrészt nem lett volna
rentabilis, masrészt nem novelte volna lényegesen a beszéd hatétavol-
sagat. Ezt az akadalyt lekiizdendd, a szazad elején a rézanyag csok-
kentését, illetve a hatotavolsag megnovelését célzo két talalmany valt
ismertté. A magyar fold szulottje, a banati szarmazisu amerikai
egyetemi tandr: Pupin matematikai uton kiszamitotta, hogy a beszéd-
aramok tovaterjedését akadalyozoé kapacitist a vezeték onindukcio-
janak mesterséges novelésével ki lehet egyenliteni. Pupin elmélete
alapjan a vezeték egves pontjain szabalyos tavolsigokban, azonos
elektromos értékkel biré onindukciés csévék épitenddk be. Ezzel a
megoldassal szemben a dian sziarmazisa Krarup a kapacitis csokken-
téséhez sziikséges onindukciot a vezeték egész hossziaban szétosztotta
spiralisan felcsavart vasdrot alkalmazéasaval.

A két modszer kozil 1égvezetékeknél csupan a Pupin-féle eljaras
volt alkalmazhaté. Az dramkor két vezetékéhez valé onindukcios csé-
vék harangalaka burakba helyeztettek és az atmoszferikus elektro-
mossag levezetése céljabdl villamharitokkal ellatva az oszlopokra sze-
reltettek fel. A magyar posta a leghosszabb nemzetkozi tivbeszéls
vonalat: a budapest—berlini tivbeszélé dramkort a hiborut megel6z6-
leg szereltette fel pupincsévékkel.

A tapasztalatok azt mutattik, hogy a pupincsévék felszerelése
ugyan jelentékenyen javitja a beszédatvitel josigat és megnoveli a
beszédaramokkal athidalhaté tdvolsidgot, azonban a vezetékek nagyon
megérzik a szigetelés ingadozasat, ami pedig légvezetéknél az idGjaras
kovetkeztében gyakorta eléfordul. Ez okbél a csévékkel ellatott dram-
korokon sokszor allott el tizemzavar. Idével kiderult még az is, hogy
a csévék elektromos tulajdonsigai az atmoszferikus villamossag ha-
tasa folytan megvaltoznak és ily modon hatiasuk lényegesen csokken.
E hianyok miatt a 1égvezetékek tovabbi pupinozisitél eltekintettek és
a haboru folyaman a budapest—berlini aramkorrsl is leszerelték a
pupincsévéket. Ez az intézkedés az akkor hasznalatba keriil6 beszéd-
erOsitok zavartalan miikodése miatt is sziikséges volt.

Pupin és Krarup-rendszerii kabeleket a magyar posta a helykozi
vonalaknak varosok teriiletén valé vezetésénél alkalmazott elséizben.
A viarosi tivbeszélé kozpontokba befuté vagy a varosokon athaladé
interurban vezetékeket eleinte a varosi helyi halozat tartoira szerelték
az eléfizet6i vonalakhoz hasonlé atmérdji huzalokkal. Csak midén a
mindinkabb terjeszkedd helykozi hal6zatban a csillapitis értéke je-
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lentékeny szerepet kezdett jatszani, akkor szerelték a helykozi aram-
koroknek a varosokon dtmend szakaszat is a vonalon levd vezetékkel
azonos atmérdvel. De a tivbeszélé halozat novekedésével ez sem elé-
gitette ki az athallas és csillapitds szempontjabdl timaszthaté igénye-
ket, miért is Budapest teriiletén az interurban vonalak részére 1913-ban
krarupozott és pupinozott kabeleket fektettek, legnagyobbrészt
14x2 eres kivitelben 2 mm. ératmér6vel. A kabelek a varos hataran,
illetve nagyobb tavolsigokban is megépitett kibelbodékban végzédnek
és ott csatlakoznak a légvezetékcsoporthoz. A Budapestre befuté hely-
kozi vonalak részére 7 kabelbodé épiilt. Ezeket 62 km. Krarup-rend-
szerii és 29 km. pupinozott kibel koti 0ssze a budapesti interurban
kozponttal.

A vilaghaboru folyaman a tavolsagi vezetékek tulnyomoéan kato-
nai célokra hasznaltattak. Magyarorszagon haladtak 4t a nyugati és
keleti hadvezetéséget Osszekoté nagytavolsaga tavbeszélévezetékek.
Ily nagy tdvolsagok athidaldsat erdsit6lampak alkalmazasa tette lehe-
tévé. A héaboru el6tt ugyanis a tavbeszélotechnikusoknak sikeriilt az
izzokatodos vakumcsovek célszerii felhasznédldsival a sulytalan tav-
beszéls-,,relé -t feltalalniok, amelynek segélyével a megérkezo igen
gyenge beszédiaramok felerdsitheték. Ennek a magyar posta altal
hasznalt els6é alakja az osztrik eredetii Lieben-limpa volt. E lampak
a haboru folyaman a budapesti és temesvari interurban kozpontba
a hadvezetdség nagytivolsagu adramkoreibe voltak beszerelve. Bizo-
nyos tavolsigokban beiktatott Lieben-lampik segitségével a német
gadveizet()’ség a Franciaorsziagban lévé f6hadiszallasrol Szofidig tudott

eszélni.

A haborut koveto években egy 1j talilmany modot nyujtott arra,
hogy egy aramkoron egyidejilileg tobb beszélgetést lehessen folytatni.
E talilmany a nagyfrekvenciaju telefonia volt. Lényege az, hogy meg-
felel6 berendezések segélyével tobb nagyfrekvenciaju aramot (csa-
tornat) termeliink és ezeknek amplitudojat a beszéd hangrezgéseivel
befolyasoljuk, moduldljuk. A beszédaramokkal modulalt nagyfrekven-
cidju aramokat a tavbeszélGvezetékre bocsatjuk és a vevdoldalon, az
aramkor masik végén 1évy kozpontban az egyes beszélgetéseknek
megfelel6 frekvenciikat sziir6kkel szétvilasztjuk, kiilon-kiilon egyen-
iranyitjuk (demodulaljuk) és ilymédon a beszédiramokat a rendes
telefonikus vételre alkalmassa téve, a tdvbeszélokozpont helykozi
munkahelyeire vezetjik.

A rendes beszédfrekvenciis beszélgetésen kiviil minden beszél-
getésre tehit mds-mas nagyfrekvencidju 4ramot, uUgynevezett
vivbaramot hasznilunk 10.000 és 30.000 frekvencia kozott. Ily
berendezéssel egy aramkoron a rendes beszélgetésen kiviil 4—5
nagyfrekvenciaju beszélgetést lehet folytatni. A magyvar posta
1920-ban alkalmazta els6izben a nagyfrekvenciaju tavbeszéléberende-
zést a Deutsche Telephonwerke gyartmanyd késziilékekkel a Buda-
pest—Veszprém, Budapest—Szombathely és Budapest—Gyér kozott
1évs aramkorokon. E berendezések 1928 augusztusaig voltak iizem
ben. Majd 1925-ben a Telefunken-rendszerii késziilékekkel Budapest és
Szeged, illet6leg Budapest és Debrecen kozott létesitett a posta nagy-
frekvencidju tdvbeszélSiizemet. A felszabadult Deutsche Telephon-
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werke tipusu késziilékeket egy budapest—nyiregyhazai, valamint egy
masodik budapest—debreceni aramkorre szerelte fel. Valamennyi
viszonylatban egyszeres nagyfrekvencidjui = lizemet  rendezett
be. A berendezéseket a budapest—szegedi tiavkabel lizembehelyezése
utan leszereltette.

A tobbszoros beszélgetések céljaira szolgaldo nagyfrekvenciaju
tavbeszéloberendezések beszerzési és fenntartasi koltségei oly na-
gyok, hogy csak 200 km-en feliili tivolsigra gazdasagosak, miért is
Csonkamagyarorszag teriiletén, sajnos, nem alkalmazhatok. Viszont
a szomszéd allamok kozill Roméanidban az amerikai tdkével alakult
tavbeszélé magantarsasdg a jelenlegi budapest—bukaresti aramkoron
Bukarest és Temesvar kozt ezt a rendszert fogja alkalmazni és ezzel
a budapest—bukaresti aramkorok szamat négyre fogja szaporitani.

A héboru alatt ideiglenes és gyors vonalépitések és hozzifeszi-
tések kovetkeztében a tavbeszélévonalak sokat szenvedtek. Ehhez
hozzajarult az a koriilmény is, hogy a fenntartas személyzet- és anyag-
hidny miatt nem lehetett kielégit6. A magyar posta, de a hiboruban
résztvett tobbi eurdpai allamok postaigazgatisai is, érezték a gazdasagi
élet fellendiilésével a tavbeszélo- és egyéb kozlekedési eszkozok re-
organizalasanak sziikségességét. Ezokbdl 1920-ban Périsban a vasuti és
postai forgalom rendezését célzo kozlekedési konferenciat hivtak osz-
sze. E konferencia hatidrozatai nem jartak kielégito eredménnyel,
miért is 1922-ben, német és angol szakemberek felvetették egy nemzet-
kozi tavbeszélo-, illetve tavkabelhilozat megépitésének és a nem-
zetkozi tavbeszélolizem egységes szervezésének eszméjét. E téren a
magyar postamérnokoknek még a haborat megel6zoleg uttoré szerep
jutott. Ugyanis 1908-ban a magyar postaigazgatas Kolossvary
Endre miiszaki féigazgaté kezdeményezésére meghivta a konti-
nens valamennyi posta- és tavirdaigazgatasat Budapesten rendezendd
mérnokkonferenciara. Az 0Osszejovetel magéanjellegii volt, minden
hivatalos forma mell6zésével. Célja a mnemzetkozi taviro- és
tavbeszél6forgalommal kapcsolatos miiszaki kérdések megbeszélése
és az igazgatiasok mérnokeinek személyes érintkezése és nézeteik Kki-
cserélése volt. A konferencia 13 nemzet postaigazgatasanak résztvéte-
lével 1908 szeptember 21 és 29-ike kozott megtartatott és olyan siker-
rel jart, hogy az osszejovetelt 1910-ben Parisban megismételték. Az
1914-ben Bernbe 0sszehivott harmadik konferencia megtartasit a
hiaboru meghiusitotta.

A német és angol részrél kiindult kezdeményezés tehat csak foly-
tat6lagos megtartasat célozta a haboru édltal megszakitott Osszejove-
teleknek. A javaslat valamennyi postaigazgatiasnal élénk visszhangra
talalt. 1924-ben egy nemzetkozi bizottsag gyiilt oOssze Parisban
19 eurdpai orszag résztvételével és megvetették egy allanddé nemzet-
kozi bizottsagnak alapjat. Ennek neve: Comité Consultatif Inter-
national des Communications Téléphoniques a grande Distance
(Nagytavolsagu tavbeszél6osszekottetések nemzetkozi tanidcsadé bi-
zottsaga). E bizottsdg, amelyben a magyar posta is képviselteti ma-
gat, évenkint Osszeiil és megvitatja a nemzetkozi tavbeszélés fejlesz-
tési, miiszaki és tizemi kérdéseit. Az eurépai nemzetkozi tavbeszéls-
tuzemet a bizottsigban résztvevd igazgatisok a hatiarozatok értelmé-
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ben iranyitjak. A bizottsig miikodése ilymodon rendkiviil kedvezGen
befolyisolja az egységes nemzetkozi tavbeszélés ligyét.

E nemzetkozi bizottsig életrehivasa kiilonosen a tavkabelek ro-
hamos fejlodésére volt igen kedvezd hatdssal. Az eurdpai fovarosok
kozotr a haboru el6tt és alatt megépitett 1égvezetékek tizembiztonsaga
és hatasfoka nem volt kielégit6. A légkori valtozasok, viharok, zuz-
maras lerakodasok feldontotték a tamszerkezeteket, elszakitottdk a
huzalokat és napokig tarté tizemzavarokat okoztak. A 6. és 7. szamu
fényképek hoviharokozta ily rongaldsokat tiintetnek fel. A rohamosan
fejlodé nagyfesziiltségii villamos tavvezetékek is induktiv hatasukkal
mindjobban zavartik a kozelikben haladé tavbeszélovezetékeket. A
zavaré hatasok kikiiszobolésére iranyul6 torekvések csak akkor jartak
eredménnyel, midén az eddig hasznalt légvezetékes rendszert a
nagytavolsigu vezetékeknél is a foldalatti kabel valtotta fel. De nem-
csak a védelem, hanem épitéstechnikai okok is sziikségessé tették
kibelek fektetését, mert a nemzetkozi gazdasigi élet fellendilésével,
az igények fejlodésével a tavolsagi forgalom oly nagy mértéket
oltott, hogy az aramkorok szamat egyes vonalakon lényegesen szapo-
ritani kellett. A légvezetékes tamszerkezetek, legfeljebb 28 aramkor
felszerelésére lévén alkalmasak, a modern igényeket nem elégitették
ki. A kabelben viszont sokszorta tobb vezeték helyezhet6 el (a buda-
pest—bécsi tavkabelbe 186 aramkor kapesolhaté be.) A vezetékek 0.9
és 1.3 mm atmérdjliek, miért is kabelek alkalmazasa a tavolsagi veze-
tékeknél eddig hasznalt 3—5 mm-es bronzhuzalokkal szemben
10—20-szoros rézanyagmegtakaritast is jelent.

A nagy csillapitisi kabeleknek nagytivolsagu telefonidara vald
felhasznilisit a fentebb mar emlitett két taldlmanynak: 4 pupin-
csévéknek és az erdsitolampaknak alkalmazisa tette lehetévé. A
pupincsévéknek 1800—2000 m-kint valé beszerelése a beszéd hato-
tavolsigat négyszeresére fokozta, mig az erdsit6lampak beiktatisa e
tivolsagot elméletileg hatirtalanul megnovelte. A Németorszagban
folytatott kisérletek soran a meglévd tavkabelhilozatok érparjainak
osszekapcsolasaval nyert 12.000 km-es hurkon is jo érthetdséget értek
el. Az Eur6opiban elképzelhetd legnagyobb tavolsagok tehat tavkibel-
lel athidalhaték. A tavkabeltechnika rohamos fejlédését legjobban
mutatja az a tény, hogy az Eurépa és Amerikai kozott tervezett ten-
geralatti tivbeszélokabel fektetése folyamatban van.

A magyar postaigazgatis 1926 és 1930 évek kozott épitette meg
a csonka orszagot északnyugat-délkeleti irinyban atfogé budapest—
bécsi és budapest—szegedi tavkabelvonalat. A tervezésnél figyelembe
vette a szomszédos orsziagoknak, valamint a nyugati postaigazgata-
soknak az aramkorok szamara vonatkozé kivianalmait és a kéabelek
érparszamat a kilfoldi és belfoldi sziikségletnek megfelel6en allapi-
totta meg. A budapest—bécsi tavkabel 1927 augusztus héban, a buda-
pest—szegedi tavkibel pedig 1929 december héban vétetett iizembe.
Ezzel a hatalmas és a modern technika szinvonalan allé alkotassal
Budapest és ezzel egyiitt az egész magyar tavbeszéléhilozat bekap-
csolédott a nyugateurépai, majd a tengerentuli tivbeszéléforgalomba
is. A magyar tavkabelhdlozat gazdasigi jelentéségét az a koriilmény
is nagyban emeli, hogy a megépitett kabel — mint legrovidebb és leg-
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6. abra. Hovihar altal kidont6tt oszlopsor.
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jobb osszekotévonal — Magyarorszagon at tereli a nyugati és keleti
allamok tavbeszéloforgalmat. Ez utébbiak ezideig ugyan még csak lég-
vezetékekkel csatlakoznak a tavkabel szegedi és szajoli végzddései-
hez, de el6relathatolag nemsokara — a gazdasagi kényszertdl hajtva
— megépitik csatlakozd kiabeleiket és a magyvar postit a fokozodo
atmend ,forgalom tekintélyes jovedelméhez juttatjik.

A postaigazgatis tugy a budapest—bécsi, mint a budapest--sze-
gedi tavkabelt e kabelvonalak létesitésére magyar cégekbdl alakult
alkalmi tarsasiagnal rendelte meg. Ennek tagjai: a Felten és Guil-
leaume kabel-, sodrony- és sodronykotélgyar rt., a Magyar Siemens-
Schuckert-miivek villamossagi rt. és a Standard villamossagi rt.

7. 4dbra. Viharokozta rongilas.

A kabelek teljes egésziikben itthon késziiltek. Csupin a buda-
pest—bécsi kabel csévefazekait és erdsitéalloméasainak erdsitéberen-
dezéseit szallitotta az International Standard Electric Corp. londoni
gvar. A budapest—szegedi tivkiabel l1étesitésénél mar ezek az alkat-
részek is itthon gyartattak és kizarélag magyar munkaertkkel szerel-
tettek fel.

A budapest—bécsi tavkabel utiranya: Budaors, Bicske, Banhida,

16r és Magyarovar. Itt a kabel két agra oszlik. Az egyik 4g Moson-

ok kozségen it Albert-Kazsmérnél éri el az osztrak hatart és a

aatlakozasra szolgal, a masik 4g Oroszvarnal csatlakozik a
‘% kibelhez, amely Pozsonyba fut be. A budapest—szegedi
~on, Cegléden, Nagvkoroson, Kecskeméten, Kiskunfélegy-
teleken keresztiil haladva éri el Szegedet. Ceglédnél egy
épiilt Abonyon és Szolnokon it Szajolig, ahol kabel-




Rimotzy—Aigner: A halézatépités miiszaki fejlodése. 345

bodében végzodve, a légvezetékekhez csatlakozik. A kéabel az orszag-
utak mentén halad és az atpadkaban az utirok szélétol atlag 50 cm-
nyire 70 cm mélységben van lefektetve.

A tavbeszéls tavkabelvonalakhoz papirszigetelésii 6lomburkolati
kabeleket hasznalunk. A vezetderek 0.9 mm és 1.3 mm atméréji csupasz
vorosrézhuzalokbol késziilnek és egyenkint csavarmenetben teker-
cselt papirszalaggal vannak szigetelve. A szigetelt vezetoket ér-
parokba és az érparokat érnégyesekbe sodorjik. A tavkibelben tehat
az érnégyes a legkisebb ércsoport. Ennek a gyartisi modnak gyakor-
lati elénye az, hogy a kibelben fantomaramkorok is alkothatok. Az
érnégyes két érparja a két torzsiramkor, amelyekb6l a fantomaram-
kort képezik a duplex tavbeszél6hoz hasonléan. Az oOsszesodort ér-
négyeseket papirrétegekkel csavarjik koriil és varratnélkiili 6lom-
kopennyel latjak el. A foldbe fektetett kabeleknél az olomkopenyt
aszfalttal itatott jutaszalaggal becsavarjak, azutan kettds vasszalaggal
koriilesavarjak, majd ismét beburkoljak aszfaltozott jutaréteggel. Az
ilymodon gyartott pancélozias megvédi a kabelt mechanikai sériilések,
valamint kémiai és elektromos behatisok ellen.

A magyar teriileten fektetett tivkabelvonal hossza 436.2 km. Ez
a hossz a kovetkez6 szakaszokra oszlik:

A budapest—bécsi tavkibel hossza az orszaghatirig 210.7 km,
és pedig:

Budapest-—Magyardrvar kozott 163.1 km, 162. érparos;

Magyarovar-—Albertkdsmér kozott 21.4 km, 104 érparos;

Magyar6var—Oroszvar kozott 26.2 km, 64 érparos kabel.

A budapest—szegedi tavkabel 185.5 km ‘hosszi. Ebbél:

Budapest—Cegléd kozott €8.2 km. 180 érparos;

Cegléd—Kiskunfélegyhdza kozott 57.6 km; valamint :

Kiskunfélegyhidza—Szeged kozott 59.7 km, 124 érparos kabel.

E kéabelhez csatlakozik a cegléd—szajoli tavkabel 40 km hossz-
ban. Ebbdl:

Cegléd—Szolnok kozott 30.8 km, 60 érparos;

Szolnok—Szajol ko6zott 9.2 km, 48 érparos kébel.

A budapest—szegedi, illletéleg cegléd—szajoli tavkibelben a fel-
tintetett érparokon kiviil még egy kiilon érpar van a radidatvitel cél-
jaira. A nemzetkozi radidmiisorcseréknél ugyanis az adé studiobol
tavkabelen tovibbitjdk a miisort a résztvevd orszagok, illetéleg viro-
sok lead6allomasaira. E kozvetitéseknél nagy gond forditandé a zené-
nek torzitismentes, tisztin hangzé visszaadasira, miért is a radio-
érpar kb. 35—8000 frekvencia hidnytalan atvitelére alkalmas kiilonle-
gesen konnyii terheléssel van ellitva, az 4athallas ellen pedig a tobbi
érparokkal szemben sztaniolburkolat segélyével elektromosan arnyé-
kolva van.

A budapest—ceglédi tivkibelkeresztmetszet rajzat tiinteti fel a
8. szamu abra.

A kiébel kapacitasinak csokkentése céljabol alkalmazott éninduk-
cids tekercsek. az . n. pupincsévék egy gyfirtialaki, vasporbél pré-
selt lamelldkbol all6 magra felesévélt szigetelt huzalbol allnak. E csé-
vék az dramkorok mindsége szerint kiilonb6zé nagysigi 6nindukcio-
val késziilnek. A kéibeliramkorokhoz tartozé csévék, amelvekbdl egy

7
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érnégyeshez tartozo 3 cséve egy cséveegységet alkot, a sziikségszerinti
mennyiségben ontott vasfazekakba vannak behelyezve és kivezets-
kabel segélyével kothetok ossze a tavkéabel ereivel. A 9. szamu abra
egy 28 egységes csévefazekat mutat metszetben. A csévefazekak a tav-
kabel utvonala mentén rendszerint vasbeton cséveakniakba besiillyesz-
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8. dbra.

tetnek és az aknak folddel lefodetnek. A cséveaknak 1—3 csévefazék
belzogadésé.ra alkalmasak és egymistol atlag 1830 m tavolsagban épiil-
tek meg.

A pupincsévékkel terhelt tavkabelaramkorokon azonban a beszéd
hatotavolsaga korlatolt. A 0.9 mm-es ereken 75 km-nyire, az 1.3 mm-es
ereken 125 km-re tudunk beszélni. E hatirokon tal a csillapitis any-
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nyira novekszik és ennek kovetkeztében a beszédiram annvira le-
gyengiil, hogy a beszéd érthetetlen lesz. Ez okbdl a mar a légvezeté-
keknél emlitett erdsit6lampakat alkalmazzuk a beszédidramoknak bi-
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9. abra.

zonyos egyenlG szakaszokban valo felerdsitésére. E lampak a limpa
ricsiramkorére érkezett gyenge beszédiramot az andédaram segélyé-
vel 60—400-szorosara felergsitik. Ha tehit bizonyos tavolsagokban a
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tavkabel aramkorokon erdsitélampakat alkalmazunk, elméletileg kor-
ldtlan tavolsagra tovabbithatjuk a beszédaramokat. Az erdsitélampa-
kat és az azokhoz tartozé nagymennyiségii kényes alkatrészt, mérG-
miiszereket, vizsgal6asztalt, a lampak taplalasahoz sziikséges akku-
mulatortelepeket és gépeket az 0. n. erdsitéallomasokban helyezziik el.
Ezek a tavkabel vonalin 60—80 km tivolsagban vannak elhelyezve
vagy nagyobb varosok postahazaiban, vagy kiilon e célra emelt épi-
letekben. ‘ l

A budapest—bécsi tavkabel magyar teriileten 1év6 erdsitdallo-
masai: Budapest, Banhida, Gydr, a budapest—szegedi tavkabelhez
tartoz6 erdsitéallomasok pedig: Budapest, Cegléd, Kiskunfélegyhiza
és Szeged varosokban vannak elhelyezve.

Hosszabb nemzetkozi vonalakon az erdsitGallomasok egész sora-
nak kell egyittmiikodnie. A budapest—londoni aramkor 26, a buda-
pest—parisi 24 allomason van erdsitve. Az erdsit6illomasok pontos
egyuttmiikodése a beszélgetések josaganak el6feltétele. Ez  okbdl
valamennyi igazgatds a nagy gonddal jar6 és tigyes, hozzaért6 sze-
mélyzetet igénylo fenntartist és tizemet a fentebb emlitett nemzet-
kozi tanacsado bizottsig hatarozatai alapjin egyontetiileg vezeti.

A budapesti interurban koézpontbol kiindulé legfontosabb és leg-
hosszabb kozvetlen nemzetkozi tavkibeliramkorok koziil megemlit-
juk a kovetkezdket:

London 1 aramkor, 1760 km.

Paris 1 aramkor 1654 km.

Zirich 2 dramkor, 1022 km.

Breslau 1 aramkor, 1020 km.

Frankfurt 1 4aramkor, 970 km.

Berlin 5 aramkor, 931 km.

Niirnberg 1 aramkor, 765 km.

Praga 3 4dramkor, 570 km.

Moravska-Ostrava, 1 dramkor, 531 km.

Linz 2 aramkor, 439 km.

Brno 1 aramkor, 343 km.

Bécs 19 aramkor, 250 km.

A helykozi halozat  kiterjedésérél  Nagymagyarorszag és a
Csonkaorszag teriiletén az alabbi adatok adnak felvilagositast:

A vonalak hossza kilométerekben:

Fold alatt ~ Fold felett
Evszim kabelben légvezetékben Osszesen
1914 13 25.555 2_5;568
1930 510 10.972 11.482

A huzalok hossza kilométerekben:

Fold alatt Fold felett
Evszam kibelben légvezetékben Osszesen
1914 744 - 154.514 155.258

1930 123.517 1 80.918 204.435
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“Ezek a kimutatdsok azt mutatjak, hogy a vonalhossz a Csonka-
orszag teriiletén 56%-kal csokkent, viszont a huzalhossz a tiavkabel
létesitése kovetkeztében 32%-kal emelkedett.

A tavkabel beszédérthetdség és lizembiztonsdg szempontjabol
kifogastalan osszekottetést biztosit a tavkabelbe kozvetleniil bekap-
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csolt tavbeszéls halozatok eléfizetdinek. Hogy az egész helykozi ha-
l6zatban betarthassuk a nemzetkozi taniacsad6 bizottsag altal java-
solt elektromos értékeket és ezaltal ugy belfoldi, mint nemzetkozi
viszonylatokban els6rangti beszélgetési lehetéséget biztositsunk, a
légvezetékes helykozi halozat wjjaépitése is elkeriilhetetleniil sziik-
ségessé valt. Ezt a munkit a posta a tavkabelek tizembehelyezésével
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kapcsolatban a fontosabb vonalakon a rendelkezésre allo koltségekhez
mérten elvégezte. A 10. sz. dbra mutatja a tivkabel héilozatot és az
ahhoz csatlakoz6 fobb légvezetékes helykozi vonalakat. Ez utébbiak
a budapest—kiskunhalasi és szajol—békéscsabai vonal kivételével
ujjaépittettek.

Nemcsak a légvezetékek elektromos tulajdonsigainak modern
szinvonalra valé emelése, hanem az aramkorok szamianak a tiavkabel
létesitésével kapcesolatos nagyarinyt mnovekedése miatt is  sziiksé-
gessé valt a tartoszerkezeteknek oly modon valé atépitése, hogy
azok a jelenlegi oszlopsorok meghagyisaval jelentékenyen tobb ve-
zeték felszerelésére legyenek alkalmasak. Gondoskodni kellett to-
vabba arrél is, hogy a tavkibel érnégyesrendszerének el6nyei és kii-
lonosen a fantomaramkor képzésének lehetéeége a tavkabelhez csat-
lakoz6 légvezetéknél szintén fennilljanak és ily modon a légvezeték-
hilozat a tavkabel vonalakhoz minél jobban hozziasimuljon. Ez a
feladat a kettés tartok helyett U-vasra szerelt szigetelok alkalmaza-
saval megoldatott, amikor is a felszerelhet6 vezetékek szama majd-
nem megkétszerezddik. Viszont a szerelésnek és a keresztezéseknek
megfelel6 modositasaval a nemzetkozi bizottsag javasolta elektromos
feltételek is kielégithetok. A részleges rekonstrukeié 1épésrél-1épésre,
a lehetd legtakarékosabban hajtatott végre. A munkéik koltségét ked-
vezGen befolyasolta az a koriilmény, hogy az 5 és 4 mm-es huzalak
majdnem kivétel nélkiil 33 mm-resekre kicseréltettek. Az ujjaépités be-
fejeztével — amivel karoltve jar a vidéki helykozi kozpontok moderni-
zaldsa — Magyarorszag eurdpai viszonylatban is elsérangi, a modern
technika kovetelményeit minden tekintetben kielégité helykozi halo-
zattal fog rendelkezni, amely mind belfoldi, mind nemzetkozi viszony-
latban a legtokéletesebb tavbeszélést fogja biztositani.



