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*~_ Proprietario: L'ISTITUTO DI ASSICURAZIONE E DI PREVIDENZA PER I POSTELEGRAFUNICI
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H;-__j LEMFRAIA A4 NORMA ™ LEGOE — [ PERMESSA LA RIPRODULZIONE DEGLE ARTICOLL CITANDD LA n JLASSFEGHNA 2

S
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IFE DI REDAZIONE

Riproduciamo —— col gentile assenso dellu Associazione Elettrotecnica
[taliana — la Memoria assai interessante pei nostri leitori e per
il personale teenico dell’ Amministrasione P. T. presentata dal dottore
. Albanese alla XLI Riunione annuale dell’ Assoctazione predetia.
L’A. espone «le nozioni necessarie per lo studio delle perturbazioni
indotte sulle linee telefoniche da linee di energia o di trazone elet-
trica, definisce le grandezze che caraiterizzano tali perturbaziont,
nonché quelle che caratterizzano il potere perturbatore degli impianti
inducenti ; riportn le formule principali per il calcolo deglt effett
dellinduzione eleitromagnetica ed eletiro-statica ed accenna i metodi
di misura delle perturbaziont ».
Richiama infine «le principali norme vigenti per la protezione delle
linee telefoniche contra i pericoli dell’induzione e ricorda i provocdi-
menti generalmente consigliaii per la possibile coesistenza di dette
linee eon quelle ad alia tensione o a forte corrende .

L i

Il dott. ing. E. Carleiti — in una rapida ed accurata sintesi — pre-

senta la storia dei servizi postali ed eletirici nel cessato Impero etiopico

fino alla nostra gloriosa conquista ed il processo di ricostruzione,

nonchd il progresso dello sviluppo dei serviszi ed il programma cttuale

dell’estensione di essi per effetto dell’opera di civiltd portata dall’ Italia.

Egli mette in rilievo il contributo dt operosita, di saerifizio, di sangue
dato dal personale postale telegrafico.

—

Il dott. T. Rimassa espone alcune osservazioni atie & dimostrare
quanto tempo occorra — in media — per la preparazione dello
comunicazoni telefoniche interurbane.

T09



INDUZIONI E PERTURBAZION
NELLA TELEFONIA SuU FILU

I. — Ihtreduzione.

1. — Natura dei errcuiti telefonici, — Lua sco-
perta di Steinheil (1832) per cui le comunicazioni
telegrafiche potevano essere stabilite con linea a
semplice filo, utilizzando la terra come conduttore di
ritorno, venne anche sfruttata, nei primordi della
telefonia, per le comunicazioni telefoniche; =o
non che per queste ultime si riconobbe subito la
necessitd di adottare circuiti completamente me-
tallici (bifilari). Col progredire della teeniea, allo
scopo di utilizzare meglio i fili di liney, vennero intro-
dotti i eircuits combinati ricavati dall’accoppiamento
di due circuiti vrdinari (semplici o combinantt) uti-
lizzando in parallelo i due fili di uno dei cireuii
combinanti come condutters di anduota e quelli,
sempre in parallelo, dell’altro como conduttore di
ritorpe: dispositivi differenziali posti alle estremita
dei dne eireniti sempliei fanno i che pur somman-
dosi su ciaseuno dei quattro fili (costituenti una
bicoppia) le correnti del rispettivo circuito semplice
¢ di guello combinato, le correnti relative alle tre
comunicazioni vengono scparate alla estremith e
condotte su vie diverse, in modo che in pratica le
tre comunicazioni si svolgono come se fossero rea-
lizzate con ecircuiti indipendenti. -

Sempre allo scopo di un migliore sfruttamento dei
conduttori, si utihzzarono i fili telefonici per convos
gliare contemporancamente eorrenti telefoniche e
correnti telegrafiche. Si ebbero cosi le simultance
telegrafiche — telefoniehe (comunicazioni telegrafiche
con cireuito di tipo unifilare, cioé con ritornn
per la terra, ottenuto utilizzando § due fili di un
circuito telefonico in parallelo come conduttore di
andata), la telegrafia infracustica (comunicaziune
telegraficu su circuito telefonico in cui le correnti
telegrafiche hanno sui fili lo stesso percorso di quelle
telefoniche e la separazione delle due correnti
avviene agli estremi del circuito comune merce
adatti filtri), i eircutti telegrafici combinati ¢ super-
combinaii (i primi realizzati come ecireniti combi-
nati telefonici ma sfruttati per comunicazioni
telegrafiche, 1 secondi realizzati mereé analoghi
dispositivi,con 1'accoppiamento di due cireniti com-
binati telefonici). Si ebbero infine la telefunia ¢ la
telegrafic multipla fondate sull'uso di correnti ver-
trici.

2. — Vurie specie di perturbasioni, — Le pertur-
bazioni che si verificano nell’esercizio dei eiveniti
telefonici possunu essere vriginate da cause tnterne
aghi stessi cireniti, ovvero da cause esterne. Del primo
tipo sono i rumaoere di sale, i disturbi prodotts da
irregolare funzionamento degli amplificatori e
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- T ¥ .u'lJ
dalla ondulazione della corrente di alime j

dei medesimi, quelli generati da f.:nnlﬂﬂmzilmi i
ecc.y del secondo tipo sono le puulltl'].J:l 2 o
caratters induttivo prodotte da correst Sl
fiche o telefoniche di cireniti ""'“i"i*,'w.w:u i et
correnti telegrafiche ¢ telefoniche dei ‘-"‘rf.'“hur I
utilizzano gli stessi conduttori (1,1). od 'l-.'u. pr
perturbazioni, sempre di carattere 1'1‘1'-1‘““' fort”
dotte da linee elettriche ad alta tensionw ¢
vorrente, 3 ‘_.gat"'
Nella presente relazione si pl'ﬂﬂlila'm'““f 1[ ueﬂfﬂ]'
sole le perturbazgiond i origine esternsd 'I[l. I‘: tfl::
timo tipo. che nascono allorquando le uic,.uiﬁh'
foniche correne in vicipanza di lince
industriali.

1I. Origine delle perturbazioni 'dl ‘“Ergatti-
induttivo - Cause concomitanti ~ i
ey 4E ““.cuﬂ

3. = Induzione elettromagnetica. 0
duttore filiforme, izolato ed aperto, llflmleﬂ'lﬁl"'u
campo elettromagnetico variabile, st b‘;d -
delle fie.m. indotte variabili. Ugm c]_lﬁﬂ“"nr- , 1[1“”
di esso pubd considerarsi sede di una foe. & it
dirctra secondo 'asse del filo muliﬂﬁlmnni'c]ﬁﬂ""l
grale di tali fie.m., esteso a tutto il filos © TeEf':_
f.o.m. longitudinale indotta. Se il filo “m,li rulld#[.i
tasse ammettenza laterale rispetto ad ik Jindd
tori ed alla terra, la detta e, 1“"5"";:“,_ Fv“f
manifesterebbe agli estremi di esso eon 'mn"ﬂ:hl'
zinli wariabili ed in ogni istante eguall Ur':‘- i 15
la cui differenza ruppl‘cs::utu.-rebhi‘- il "‘-"L'J_. i 0
fem,; ma in realtd il condutiore not L il
prive di ammettenza laterale, percitt I ) ji
sempre una disperdenza (conduttaniit “t_‘_cu e
una capacitd rispetto alla terea (Uli‘u‘" [uﬂi’_
strutture metalliche vicine), le qualis Loy l'-“’_,
a correnti di dispersione e di Hpuzitﬂmfﬂﬂmcr l_']ii.
minano cadute di potenziale lungo il co1 l:t,..,-nl' i
cui i potenziali eche si manifestano agh ci'. cgu“_Ht_
filo potranno non esgere pit in ogoi istanl “'ﬂﬂ ¥ il
contrari e, in ogni caso, [Jrusrl:lT.t.'l'ilu”-” ,itudiﬂﬁ
renza minore del valore della Le.n. llmﬁ.mﬂ ul|i
indotta. Perd. praticamente, per [rt‘ll'l_'l“ug]h
wmolty elevate s per fili non eccessivame s

o
',J_-:luf“ £
tale differenza di potenziale viene punst €

O et
alla f.e.m. longitudinale e viens inh*-lll.‘""rfl 1;
differenza di potenziale che si luilﬂlﬁ“ﬁl 1‘#1“| p
patremo del conduttore e la Lerra, "!_‘“IH‘j che oy
sia messo a terra, differenza di potenzid l'rl"l!.”'”.““r
ordinarinmente denominata teasione 00 o
tinclotte. . u“g‘l““ g

Se le dup estremitd del Lo vengont o s
fra loro per mezzo di un altro condutlort




I/

Iy 3 ;}”'l_u‘-'.innn, comp sarchbe praticamente la
E!t. i * .mr-t?im risultante l.‘:l'rn.]lr-rfl L uut:runlu
gy, dipenderd dalla impedenza di esso
'ld.-”'.ﬁ & dal valope della f e o longitudinale

Wy P lelam ot ol filo considerato & disposto
i O fily, anche questo sard sede di una feam.
iy, lengiog e ]uuln_;itu-]iu;ﬂe indotra i eni valori
lygg itg’lﬂﬂrahm-,mt-. diversi dai corrispondenti
) :lla fem, e della tensione longitudinale
[‘ﬂr.,min"l_ primo filo: ze i due fili sono impiegat
,J,“lsu Mire ny circuito telefonicn e questo venga
iy ® tlug pstremitit con impedenze eguali al-
Uigye P4 Caratteristiea del eirenito stesso. agli
:ﬂrﬁu ! ciaseuna di tali impedenze =i manife-
ll"*ll;? tenzione, detta tensione trasversale, che
thl‘“ta "l’;“ produrrebbe il disturbo allorché I'im-
:"'.'J:hj L 'JiLi_llsura fosse costituita da un appas
g, efonicy, L'entitda di detta tensione tra-
Uiy d]PﬂIlllt‘:l‘E-I dalla  differenza  delle Lean.
P“inte- Bei due fili, nonche dalla differenza delle
Uy . Potenziale lingo i due conduttor, dovuta
B T condiziont della propagazione delle cor-
gy l_d"ﬂ fili, differenza ehe potrebbe delermis-
Phqdﬂ? tensiony trasversale apprezzabile anche
R fe.m. longitudinali indotte nei due fili
Perlottamente t‘.g‘uali.

m

"hfqr r“’!“ﬁinrw alettrostatica, — Un  conduttore
'"Enu._ '{;’ Bolato da terrn ed bnumerse istantanea-
‘I"*I;“u:l un campo elettrico, diventa sede di
F_ﬂhliu i'm' di cariche elettriche che danno al
:‘Per t‘i:l ueente la nuova fisonomia per eui la
‘Qﬁalm del filo diventara una superficie equipo-

irh ! 23;11]?., elettrico & variabile, anche 1 potens
fahy' ¥4 ai punti occupati dal filo saranuo
?m-in b mL Ll-\"l‘fl pereid mel fily un movimentn
“E"Jtenzi L cariche n:lﬁ:ltri-.‘,lu: tendente a livellare
U 1] 'Ea.*: (lil.lt:. movimento non avrebbe lnogo
in g 0 che il filo fosse disposto lunge una linea
"n'fiaja faza el filo, si mantenesse sempre equipo-
E"Iplur variando il potenziale relativo col

iy i ilq\,&; Eillu[,u}. !
leu‘['nnt.l AVverrd su un altra filo analogo, r.l\uf
’*la." A n; Pfll‘ul.l.lc:lnmr!utu al primo, Se i duulh‘ll
i Fﬁu-umr uginnti fra loro ad una delle estremila.
Uiy, Moo un conduttore unico e, attraverso
:Eit _“ tonnessione, avverri nno scambio di
et o1 wntiva dipendord dai valori medi doi
% Cﬂll;- rciarllw ai punti occupati dai rispetuvi
[:;l;-. la imrh‘l fili fra di lorv anche all’altra estro-
h iy :mhln delle cariche fra di essi sl ripartira
'I'I: Eu[lﬁgaml.}uu%.u di _uunne:‘:.'-s‘iunu ed il Si.!l.!Lll.l(l'L-L .‘.'_Im.,I
™ Estrumi“'}“l fra_l due fili Verranno eseguili a.ll'.
'Hllt'l- Ya i mediante due 1'It‘.t!VJ.|.I.'Il'I‘lt.‘lt‘.'i‘lrl‘tlt'_l._
ﬁj"l&tm Tn““_ attraversati dalle corrents I.]l.U\- ulu.al
;j;:'-‘ﬂd,“.&':,l““ul\cntu di cariche ¢ la cui intensitd
ML alla differenza dei potenziali medi rela-
ﬁ]f"'il:'l ;iﬂnns.lutt_uri‘ supposti isolati; perd ulnnlu-
L ﬂld’:t Putenziali medi, la conne=sione dei due
r_.ﬂ,,ﬂl B, af‘l‘“—' luugu ad uno scambio di cariche
le,::“ iy ' pure nq.ultn, dato che una parcte ule}[a
2 e ntu m“:‘-_ specie in vicinanza delle estremiti
Pyg, il “Utralizzarsi con {Im-.Ha dell’gliro filo attra-

mﬂﬁlm‘u.

s = Induszione di earattere promiscuo, — 1 eir-
cuiti telefonici in cavo, pur Vazione schermante della
guaiana metallica sono esenti da induzione elettro-
statica ad opera di campi esterni; nei cireuiti aerel
uli effetti elettrostatici ed elettromagnetics s som-
mano, eosicche nella misura delle tensiont lomgitudi-
nali e trasversali indotte interviene la risultante
ilei due effetti

6. — Pericole di danni, — 1 fenomeni induttivi, a
causa delle tensioni assunte dai fili rispetto al suolo,
possono arrecare danni al personale addetto alla
manutenzione delle linee telefuniche ed al personale
degli uffici, nonché daonni agli impianti per fulmni-
nazione di apparcechi, incendi, muguvelizzazione
dai nuelei dei vocchetti Pupin, cec.

Per evitare che assumano tensioni pericolose, |
fili sone muniti di scaricatari allo loro estremitd. 11
funzionamento di questi perd pud creare delle ilis-
simumetrie momentance nel circuito, tali da deler-
minare delle forti tensioni trasversali (IL9) che
pussone raggiungere i valori delle tensioni longitudi-
nali ¢ che, agendo sugli apparecchi degli operatori,
pussono provocare a questi ultimi dannose scosse
neustiche.

7. — Pericolv di disturbi, — Per la grande sen-
sibilita del ricevitore telefonico che [unziona anche
eon pochi microampere, hastano piceole tensioni
trasyersali parassite a frequenze vocali, per pro-
durre perturbazioni (suoni o rumori) alle comunica-
zioni telefoniche, i quindi spiegabile come il peri-
eolo di disturbi abbia pari, se non maggiore, impor-
tanza del pericolo di danni, nei casi in cui i campi
inducenti di varattere alternative presentino delle
companenti appreezabili, le cui frequenze Sano
comprese nella gamme delle frequenze telefo-
uiche.

Le perturbazioui prodotte dalle correnti parassite
che attraversano il telefono generano una dimiu-
gione della antelligibilita della comunicazionene (1)
da parte di chi azealta al telefono, sia per la sovrap-
posizione i vibrazioni estrence a quelle destinate a
tiprodurre la parola, sia per la minorazione della

(1} Llinsalligibilita della conunicazione ¢ misorata dalla
poreentuale delle parole carrettamente ricevute riferita ul
numero totals di parole tragmesse in v conversesions coniis
el

Nellu tecnica telefonicn s considerano anche le seguenti
specie di intelligibilit: )

a) Intelligibitita per i@ logateri, date dulla percentuale il
logutomi, indicati in apposite liste, corcettomente ricevutd,
riforita ol numerp totale dei logatomi trasmessi, (1 logatemo
# Uinsieme costituente uno emissione vorale elementart, el
la pin piccela parte possiliile di ung conversazione I'I:‘P vons
venzione, nelle prove di intelligibilith sono weati logatomni cost
puiti dn una consononte infzigle — v do un groppo di conso-
pantd — di wma vecule intermedin ¢ da upa coNRORONTO
finule). i*

by Tneolligibilita per @ swom, data dalla perecntiale di
enonj Ui vocale o di fonsonante corretiamente PEreciiil rife-
yitn al numers totule di suoni di vocale o di popsonante com-
preeo nella st dei loga tom trasinessi,

) Inwelligibilith per o puarele, data dalla |n:r|:_t_'||l,lJL||i'
delle parole, eomprese in ag sosite ligte, correttamente ricevale,
rilerita al numern totale delle purole trosmesse,

d) Intelligibilitd pur le frasis data dulla pereentuale delle
frusi di un testo qualungue corretfamente ricevute riferita
1) mumero totele delle frasi Lragiiesee
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lacoltd uditiva causata da quelle vibrazioni estranee

G
I

he assumessoro ampiezze rilevanti ancorchd a
ari intervalli.

B. — Tensione ¢ forza cletiromotrice psofometrica.

— L'entita del disturbo prodotte alla audizione

t
C
8

elefonica dalle vibrazioni eatrance dipende, oltre
he dall’ampiezza, dalla frequenza delle vibrazioni
tesse,

Peraltro ampiceza della vibrazione della mem-

brana del ricevitore & funzione, oltre che dell’am-
piezza della tensione trasversale su di esso agente,
anche della frequenza di tale tensione, ¢ cid in
dipendenza delle paratteristiche elettromeccaniche
del ricevitore stesso.

Gli studi fatti in merito a tali fenomeni hunno

portato a stabilire la curva dei valori relativi degli

e

e

Metti perturbatori medi delle tensioni di diversa

150

e

1000 il

bt
trasversale mediante uno speciale ap P!:::“m
denominato psafometro composto di un 1|";;ltru. o
accoppiato ad un amplificatore e ad 10 cn‘fh'
da esaltare le diverse armoniche G““‘F.Dnﬂhﬁ“
temsione trasversale in proporzions m,d‘.m. ,
posi dati dalle ordinate della curvo apét 5 i

Anche col nuove metodo venue m“uﬂu
prineipio di riferire i rumori al suono P e
una vibrazione a 800 Hz: & percid che 0 !t
delln curva sono riferite a quella u?rﬂ_sl' b
alla frequenza di 800 He cui, per ragiont P

P

viene attribuita il valore 1000 angich® l'.;:riﬂﬂlﬁ
Si definisce quindi come tensione psejomts P
co I

due punti qualunque d'un sistema telefont
sione:

i

e —

v X (pr Vi)

Fiy=
: Proo

r

in eni ¥, & il valore efficace della ;,u sit¥
nente di frequenza fdella tensione quuﬂlf
mentre fiy, © pssono i pesi delle o for't
800 ed f nella curva dei pesi. Q““’:: Nuii'?“'.
psofometriea vuol rappresentare ol
di frequenza 800 Iz che,applicat® oden”
di un dato ricevitore campione di i uﬂhf"
B00 | 09 ohm, arrecherebbe lo stess! 0 I
della tensione parassita uuusi{]urﬂiﬁ_‘,ﬂilt‘“
cata allo stesso ricevitore, Ii da Jiﬁ""i'i?
perd che la corrispondenza dcllﬂl“‘[i 0 ) :
dello psofometro al disturbo effetH® ., 1t
caraltere convenzionals, oltre ©

Kl

he P

[i] . Ju

natura della curva dei pesi su cul o cb?

7T metro si basa, anche per il a1 et

i

legee secondo cui si mml”mfb"o""u:e,ips"]"
chio gli effetti perturbator €€ ngnﬁ’

g

i - i

L T Ty . A
LR L R ]

Fig. 1, — Valari relativi degli nifatei perr.'uhulnri:mEd.i dello tensioni di diversnp 4

frequenza e di pari ampissaa applioatodal i vitoretelefonloe,

Irequenza o di pari ampiesza applicate al ricevitore

telefonico, L'ultima edizione di tale curva (fig. 1)

d

G

A

T

¢ quella approvata dal C.C.LF. (1) nell’Assemblea di
Budapest (g

—10 settembre 1934) [22].
E da notare che tale curva, per quanto sia il

risultato di numerosissimi esperimenti (da cid la
denominazione di effetti perturbatori meds) e di molte
discussioni, & di carattere convenzionale 8 non asso-
lutoe:
LC.LF,, il desiderio che essa venisse mantenuta in
vigore per mollu tempo.

per ragioni pratiche gi manifestd in seno al

Fino a qualche tempo fa, i disturbi venivano

misurati con metodi soggettivi (VI, 31.1), confron-
tando, ad esempio (metodo tedesco), il rumors pro-

otto dalle vibrazioni estrance, col suono prodotto

da una vibrazione a 800 Hz ottenuta applicando al
ricevitore una tensione alternata di pari frequenza

di ampiezza eonvoniente. Perd :i dimoestrd ben

presto necessario sostituire a tali metodi un altro di
carattere oggettive (VI,31.2), basato sullo stesso
principio di un apparecchio di misura gia usato in

merica, o consistente nella misura della tensione

(1} Comitato Gonsaltive laternagionale Lelefonico.
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e e

YEA P

armoniche eomponenti la tensivnE di
sul ricevilore sembra sia nlq““"ﬂ;‘-ﬂﬂe s

da quella rappreszentata dalla rel m],nnfﬂu
I~ che & quella secondo cui defte €@

si compongono nello psofometr?: Ps,}'h.ﬁ‘;]

Si definisce inoltre forza elettromatricé }{ﬁ.

trica all’estremita di una linea lcfﬂfﬂmfﬂt'ﬂﬂm ¥
doppio della tensione pﬂufumetriﬂﬂ m“u ot '.IJ‘
capi di una resistenza pura di 600 ohm pyetty
chiusa la linea all’estremitd consideratés it 7%y
mente (nel caso che P'impedenza del mrinlﬂw?gﬂ
diversa du 600 olun) altraverzo un tra ﬂrlt Ehnt
adattementa, essendo Pestremitih oppost ©° jant™
chiusa sulla impedenza immagioe f"UfrIEE di:-h'u
La necessita di riferirsi ad una resisten” afﬂpww:
sura di 600 ohm deriva dal fatto che 1o pln diﬁti'-rb-l
misura una tensione, merntre ]*e.nti_lfl de-_ % uiﬁ'l;i
dipende dalla potenea eletiriva iu E‘“mmnentn. ”[ ;
attinehé le indicazioni fornite da tale str! . oB¢
diversi casi, siano conlrontabili, m.-,cﬂﬂ;c ad wh
unpedenze delle linee siano ridotte semy
stesso valore.

9. — Dissimetrie dei cireuiti deloforict [ 4
campi inducenti e alla terra., — Coefficionte £ A
~ 9,1, — Il valore della tensione trasversa ulef”’ﬁ
che si manifesta all'estremita di nna !11-_1'331, ond® J
in conseguenza dei fenomeni induttivi dEttcll'l ¥

@) dalla dissimetria dei due cO%* B
andata e ritorno rispetto ai campi elettr”

"

4
n'-iP"‘;;; g




d

8 it e :

I i’:“"_:ﬂﬁtatwl. inducenti, per la quale le fem,
Sy, "ittali ed i potonziali indotti sui conduttori
eMi_nU“ sono, in ogni istants, rispettivamente

{“ﬂi:;} l;{.l“a dissimmetria dei due conduttori tele-
'"dn“:.“'-l riguardi :lFllu ‘p‘rupugaziuuu delle tn::nsioni
'i:"uitq du1 ]_I:I.Dgu &'orsmnc versn le I‘.':ET.FE‘,II'l'l[.Il del
Wpre avuudummm_etrm per la quale si potrebbero
s estremita del cireuito medesimo tensiond

T :
"lti.v ::ﬁ di apprezzabile entitd anche se 1 condut-
s oro perfettamente simmetriei rispetto a
E ! mdugenti.
““mlri la perfetta simmetria del eireuito rizpetto ai
['_ Wnducenti oeoorrerebbe che i conduttori di
J 4 € ritorno del circuito telofonico fossero delle
dimensioni ed ocoupassero nello spazio la
Prati, nea, il che evidentemente non & possibile. In
s Belle linge aeree, ci si avvicina a tali condi-
Soam Sponendo i fili parallelamente fra di loro ma
iy Fq“ﬂﬂh di pustv con opportuna regola, me-
i o< raspasizioni (VII, B, 41) in modo che essi
e -o0ding nelle posizioni maggiormente espo-
appm:;_ cavi lo scopo viene raggiunto con maggiore
X ‘;'ﬂm‘mﬁ ed in modo pin soddisfacente
u"':llit,nu fra di loro i conduttori dello stesso
] Un: "'fli.nurn della dissimmetria, che si presenta
bip‘l'ﬂrta di ogni accorgimento, venne proposto il
h!ngi'lui]' della tensione trasversale alla tensione
thi, ntmﬂﬂ media indotta nei due fili, che fu
ol tam U grado di dissimmeiriu risultante rispetto
Py, F ducent,
Mgt Pecletta simmetria, nei riguardi della pro-
d“"leh[,ne’ i due conduttori di andata e ritorno
¥ BE0 gssere alettricamente identiei, ciod do-
B, | © #vere eguali le costanti elettriche di propa-
"], g Yelative a punti corrispondenti (punti situati
S, tess0 piano normale alla linea). In pratica
ty 'nﬂ““Pl'e una certa dissimmelria, determinata,
Uy, 21600, dalle diverse capacira e disperdenze dei
Yigg, - - Ori rispetto alla terra e ad altri conduttori
'*'}rala Issimmetria che pud in ogni caso identili-
‘lﬂpﬁh:”‘ la differenza delle impedenze dei due fili
i"llu|=| prauu terra (cid anche se essa dissimmetria
I"-‘Il_i,;tlﬂm"""'i!'tt'clt|:l. ad esempiv, da una eventuale
E'Jg“ “‘? introdotta da un giunto male ese-
r 3
: n;,zul:;‘“h@i procedimenti usati per raggiungere
Wapg . Slmmetria rispetlo ai campi inducenti
;“1'1-&9 4nche ad eqiulibrare i conduttori rispetto alla
i diﬁu'ingll altri gonduttori vicini, e quindi a ridurre
:I'iten?m”n'"“ nei riguardi della propagazione (2),
du iy g o> Per un certo Lempo, di poter aver un
"“and: 4 dissimmetria globale di una linea consi-
soltanto la sua dissimmetria rispetto alla

P,
mﬁh&:::hl"r!tfpuu Eim_.llllltl‘ill ned riguardi l‘j!"“ﬂl [_II‘I'.l[III'E'Jt'J.-i.L'IllE'
“‘id:e il dnunu e sulliciente che fossero cgualile impedenze
iy, [ Ml*Pﬂu} alla terra, misurate da punti corrispondenti
LT | senso dellp propegazione, supposta la linca serio-
4 EyigH punti.

L1, tutﬁmunu} puh avvenire vhie 1 due condattori siano
t..,l.'*!ut U equilibratirispetto alla terea, senza esserlo meno-
.Iurl'.&h di 1'.1:'”' to ai eampi inducenti, ma cid aceada soltanto

1aq iy :n“e prrlﬂ quu]i non & stato adoltoto nessune d[!g’l.i

i u:::?nulj. per ridurre la dissipunelria rispetio ol

terra ¢ di potere invltre determinare questa per
mezzo della differenza delle impedenze di ciaseun
conduttors rispetto alla terra, misurate ad una
estremita della linea. Si defini quindi come grado di
dissimmetria del circuito rispetto alla terrail rapporto:

Zorenih

D )

(2]

ove Z, ¢ Z,sono le impedenze dei due conduttori
rispetto alla terra.

9,2, — Lo scopo dell'introduzione di tale nozione
ora quello di stubilire una caratteristica del cireuito
telefonico di facile determinazione, che potesse ser-
vire come imisura della sua sensibilitd ai disturbi,
ovvero di appressare le sue qualita costruttive atte a
proteggerlo dai disturbi stessi: tutto cid al fine di
poter fissare dsllecondizioni da rispellare nellacostru-
aione & nella manutenzione dei circuiti. 3i riconvbbe
perd che la nozione di dissimmetria, basata sulla
misura delle impedenze dei due conduttori rispetio
alla terra, effettuata all’sstremita della linea. non
pra sullicientemente aderente alla suddetta sensi-
bilita, specie per circuiti di grande lunghezza; si
ritenne percid necessario introdurre un nuoye con-
cetto di dissimmetria rispetto alla terra (dissim-
metria ripartita), che non si basasse soltanto sulle
impedenze rispetto alla terra dei due fli misurate
all'estremita della linea, ma rispeechiasse tutte le
irregolarita del cirouito aventi un'influenza sull’en-
titit del disturbo, a parita di campi inducenti. Vista
perd la difficolta di coneretare in modo semplice una
carctteristica di tale genere, & stata adottata, in sua
vece, per i curcuiti lunghi, la nozivne di coefficiente
di sensibilita del circuito, definito quale rapperto
della fie.m. psofemetrica alla fe.m. longitudinale
ponderata, intendendosi come f.e.m. longitudinale
ponderata il prodotto della Le.n, longitudinale
indotta per il peso relativo alla sua frequenza rife-
rito a quello relative a 800 Hz (Fyo = 1000}, op-
pure, se si tratla di tensione complessa, la radice
quadrata della somma dei quadrati dei prodotti
delle tensioni componenti per i pesi delle corri-
spondenti frequenze (sompre riferiti a Pyyo)t

L = S (B py it 2
Iz TR " _|( 1P;) [ ]

Naturalmente il coefficiente di sensibilita cosi
definito varia da circuito a circuito, oltre che per la
qualita del cirenito steszo (suz lunghezza ¢ natura,
tenuto anche conto degli artifici anti-induttivi in
esso eventualmente introdotti e delle sue condizioni
elettriche accidentali), anche per la patura e la
distribuzione, luingo il eircuito medesimo, delle
f'e.m. longitudinali parziali indotte, per cui, anche
a parita di f.e.m. longitudinale risultante ponderata,
la fe.m. psolometrica che si manifesta ai suoi
estremi pud esserc diversa da caso a caso, Sono
state quindi raccomandate esperienze sistematiche,
da eseguirsi inducendo artificialmente, sui condut-
tari dei circuiti telefonici presi in esame, le fie.m,
longitudinali opportune al fine di determinare, con
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la raceolva di nomerosi dati seavistiei, per ogni tipo
di linea, entro quali Limiti oscilli il valore del coefli-
ciente i sensibilith ¢ di potere quindi assegnare a
questo un valore massimo probabile per il tipo di
linea eonsiderato.

Una volta noto tale valore si potra determi-
nare per ogni linea telefonica dello stesso tipo la
fe.m, psofometrica massima cui essa linea, se ben
rostruita, dovrebbe essere soggetta, note che fos-
sero le [em, lutlgitu-liuuli indotte,

Come vedesi, nella delinizione i coefliciente di
sensibilitd &i parla di Lem. longitudinali come se i
fenvmeni induttivi eonsiderati fossero soltanto di
natira elettromagnetica, ¢ gli esperimenti di eui
sopra, consigliati dalla C. M. L. (1), eonzideranc
esclusivamente fenomeni di induzione elettroma-
suvlica, Inoltre par tali esperimenti & stato racco-
mandato che le Ce.m, longitudinali indotte artifi-
cialimente su ciascun conduttore del cireuite telefo-
nicn siano ugnali fra loro {v.ii‘; & stalo espresso,
secondo noi impropriamente, col dire che non deve
eszere indotta nel cirenito nessona Feon, trasver-
sale disturbatrics); intendendosi cosi Lener conto
golo della dissimmetria nei riguardi della propaga-
#Zione, senzy eonsiderare una eventuale dissimmetoia
rispetta ai campi inducenti dovuta, per csempio, ad
trregolaritd nelle Lrusposizioni. Se tale restrizioue
pui psders ginstificata nel easo che si prendano in
istudio linee non ancora :illl,l.t‘.lliuajtu ad inflaenze per-
turbatriei ¢ nelle quali si devono creare espressa-
mente le Le.m, longitudinali indotte, a noi sembra
che non abhia ragion d’eszere per quelle linee che
gia si trovane i presenza di impianti inducenti, e
che, spocie so acren, hanno certamente delle diszim-
metrie tisputto anl essiy dissitunetrie delle r[uuli &l
dovrebbe pure tener conta dato il caratrere statistico
del cosMiciente i sensibilita,

‘,J..:]. w— I_JUI i l:irulli‘.i IJJ‘EVI UCARIILEY, |'.|l L'ht:r",!'.'i”,‘
uelli Pabbonato. eonsiderando che la dissimmetria
propria della linea verso terra @ generalimenle Lra-
seurahile rispetto alle eventuali dizsimmetrie delle
apparccchinture terminali, & stata iotrodolta la
nozione di dissimmetria Tocalizzata, che dovrobbe
prestacsi per il caleolo diretto della Le.aw. psofo-
metrica in funaione della f.oe.m. longitadinale
ponderata,

Essa & delinita dal rapporto:

g

%

ove [ & la tensione (o fieom.) che deve cssere
indotta nel doppino, ciot il doppio di quella che
deye essere indotta i ciascune dei due fili delld
linea longitudinalmente, ma in senso contrario,
per avere agli apparati terminali lo stesso disturbo
provocato dalla tensione longitudinale (intesa nel
senso mormale) E, applicata ai due [li  negli
stessi punti,

(1) Uonudgsione Mista Internazionale per le esperienze
relative alla protesione delle linee di telecomumicpzione ¢ delle
cunalizzazioni =otterranee,
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ITI. — Impianti perturbatori.

10, — Generalitd — Linee elettriche f””"‘“’ir“’“'-,_‘;ili.
cawpi elettrostatics ed elettromagnetici VAT o
che, secondo quanto & esposto nel precodenté @ e
tolo producone le perturbuzioni nei cirewt! o
foniei, derivano goneralmoente dalle linee di Lﬂlﬂ"l“'i "
di energia ovvere dalle linge i truzione © x
lisa1 sona determinati rispettivamente dalle y
sioni ¢ dalle corventi dei conduttor di dette I"]hcu'
si estendono teoricamente a distanza infinitds =
L, llruliumuﬁ‘.uh‘:, assumono  valort ﬂI‘P""ﬂa
aoltanto a distanzo limitate, -

Poiclié per il problema di cai i oecupiatii® I.'u 0
valore le variazioni dei campi indugenti, con® cr
remo soltanto le componenti alternate d‘fm" L
renti e delle tensioni; pereid, se si tratta di imp”? J
a corrente alternata, considercremo le gran £ . e
frequenza fondamentale ¢ le pventuali Hf“‘“l:-"]c-
e se trattasi di impianti a corrente continua €8
reremo unicamente lo armoniche, Evidenteme?™?
parita di potenza relativa u ciascuna comper i
alternata, con 'aumentare della tensione 083%™ ot
I'effetto elettrostatico mentre diminuisce i{“‘:uo &
lmmugrl{:til‘.u, [ VICCVerso. }

Oltre che dalle ampiezze ¢ dalle frequendt e
componenti alternate di eui sopra, l'mlunéﬂtwji,
campi dipende anche dalla natura o elilll_ﬂ card il
stiche costruttive delle linee inducenti, 5¢ entl
ad esempio, di una linea monofase, comple! "“ril Jui
metallica ed equilibrata, le correnti e le lU“tI_f"m_r'-'
due fili, che in punti curri.ﬁi[wudcnli sono 5¢
eruali @ contrarie, tendonoe geparataments : e
in tn punto qualunque dell'intorno eamp! _“{'It,:lr
che danno luogo ad un eampo risultante ; e
siti minore di quella di ciascuno dei comp® i b
e tanto pii piocolo quanto pitt prossimo & T
il rapporto delle distanze del punto c”llﬁld‘\'r?uﬂﬂl‘
due eonduttori. Peraltre in un  punto ok fils
nato, non molto lontanoe dalla linea, Eli ‘JH!"“]“ ulfj
pensatori della corrente ¢ della tensione G oAl
conduttori, rispetto agli effetti della correnlt d:“wﬂ'
tensione  dell’altrn, deerczeonn  con 1t <ot
della distanza fra i@ condultori stessis &3 Jine
minimi nei easi in ewi uno dei conuttorl 'lﬁ'uﬂﬂ‘ al
mwonelase & costituwile dalla terra, come ﬂ‘f"":wu 318
esempio, nelle linee di trazione elertrica, gt i
corrente di ritorno, che ¢ didffonde o nos AL ' EI.
O TIer :[Ill[i;ia 0 [IHIFIJD_(IH del terreno EU“U"'__' c,;ﬂ'
conduttore di andala, pud in generale i{”ﬂ"liﬁ ot
come convogliata in un eonduttore fittizios CO0 54l
a una certa profondita e quindi a netevole & pl
dal conduttore anzidetto, il che ne riduce f . st
compensatorisianei riguardidell'induzione @00 G
tica (1) che in quelli dell'induzione elettromsg ol

(1) Come & noto ¢ come =ara in seguito qeeenni i E\?;ME‘,'[;:
caleolu del potensiale indotto elettrostaticumente 1 0 gt
gi comsidera ehe il conduttors fittizio di ritomu & o
vguale e eontrario di quello di andatn. gln posto ﬂ‘l_'
diti i ol altezra di questultimo rispetta al 1979
ciok secondo la sua immagine elettrostatica; 0t ’.'vi ot g
induzione elettomupnetiea (1Y) il Lo Ltt@io 9 Iﬁ.gﬂf"
veehbe eonsiderarsi a profondita generalmente o0 twp L

ol
i diversa a seconda dalla Frequenza della r'ﬂrl"‘-“t""ddl:.;i s
hilith del snolo, nanch della distanzi del puntos it il cht |
determingre la fioan, indotta, dalle linee rmIurf’“'ltl'-i,ulfﬂ’i
indotle ad abbaodenore per i ealpoli ml-lli""_ L

clettromagueticn, il concetto di file fittizio di s
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fiog ,“Llum: elettriche  trifasi, — Quando  uni

:N[,Imtatsr @ simmetrica (rispetto alle tensioni) ed

g'r‘“-_ﬂ (rispatto alle correnti) 1 campl elettrico
filyy, s da essa prodotti assumono valori poco

Angj . v .
i, llih a distanze relativamente brevi dalla linea,
lt.l"-llt USEn non prmlnm‘. pﬂ.rturlmzmui di carattere

sty :"‘“‘ apprezzabili su linee telefoniche p arallele
L na eerta distanza (VIL, D, 50).
i-urp,pr“t_"?a difligilmente possono aversi sempre la
Ty, i Slnmotria od il perfetto equilibrio del siste-
ﬁfﬂ!ﬁi Ssimmetrie ¢ squilibri possono infatti veri-
bpi, o M tesime normale in dipendenza delle parat-
iy Che costruttive e della distribuzione del carico
_ “u::“‘il-.igl regime _peruuhu.ln per i gllm-ri che
fity: - VETificarsi su di essa o durante periodi tran-
‘lum:“l_lnum[un provucati,
ey, Sistema trifase dissimmetrico ¢ syuilibrato le
tag,, :111 d‘:![c due terne i vettori ¢he rappresen-
iy . tensioni e le correnti di ciascuna fase pos-
T[utj“)f“’:'e uulle (sistema puro), oppure no (sistema
! uwn‘lm quest LLIthIHII Cas0 I:| sislema eqaivale
"mﬂitu'lma di tre sistemi; il primo a sequenzu sero
g, e f_j“ tre vettori eguali ed 15 della risul-
i *l sistema spurio (ed in fase con essa), gh
T ME Fispettivamento a sequenso direfta o d Se-
i ..»EI Uitersg, eostituiti da due terns simuetache
g WE di senso ciclico apposte, Ura, per quanto P
'ihui ;l_ﬂtt"r mentre gli eifetti perturbatori  pro-
Sty -]]_‘f questi nlrimi due siztemn non sono maolto
lpye, " Telli causati dal prima possonoe esserc,
g -, Plevoli, Parlando in purticolare delle cor-
il ‘; sistema a sequenza zoro da luogo ad un'am-
i E.R:E’L}i’. inducente E}UELiLui.LiI. dai tre conduttori
M'll.[. e ! parallelo fra loro, o dalla terra, Per
Drvay, ‘il ritorno per la terra si pud pensare che
Reaf, &l per quel eonduttore fittizia di eul al para-
4 uﬁpm‘-'“‘ltnlc. mentre i tre conduttori di andata
Ettiti:“"}" sostituire con un conduttore anch’esso
‘1_0 Rign Eposto lunge la loru mezzeria e percorso
ll}'g all mma delle correnti di scquenzia Zero rela-
!{ltt .u “_L' fasi, cio® dalla corrente risnlrante del
Heeygys Lrifase <puriv, la quale, nel caso di corti
iy o2 PUd ragginngere valori rilevanti. La chiu-
dﬂ]]“ o detra maulia & data, in regime normale.
Yy ;Iﬂl‘f‘hﬁiﬂni di torra del neutro dei trasforma-
Py M0pianto trifase, oppure. nel easo di ime-
ligpe S9N neutra isolato dal suolo. dalla ammet-
Ly, u:f'“ﬂ—tcrra, ed fn regime perturbato anche
2l ol Muali derivazioni a terra naturalmente
iy _w_t' Induttivi sono pii cospicui allorché tali
f"lm,,,]al:““l-_ stabili o accidentali, presentanc una
Sy El'm[u‘-f]-mzu. Nei riguardi, infine, dell’indu-
lugn, “ttrostatica, 'influenza del sistema a so-
tE“Ei“lli?.f]l:U # dovuta alla tenzione risultante delle
?ﬂiu di 1 |a§|= del sistema dissimmetrico che, in
d'f"‘f, p“ﬁg?ﬂ-‘ih. ¢ specialmente nei periodi transis
'I*nl-hixi‘;'“ulnm-q- valori anclie snperiori a gquello
[lilL?D”ﬂEﬂmqmm t del nentro delle linee
2 i ey a terra l.' 1 iy dells linee
ll;l—ﬁ n giova per la protezione di queste contro
i -mm th sovratensioni. facilita 11_! circelazione
Fials Tlm soltanto delle correnti a frequenza
1 g di sequenza zero in regime m'rmalf (ca-
"Iy watn) ed in regime ppnurl-;.lnn- (fase a
Nighy | o anche delle porrenti a frequense arimo-
“tding tre ¢ multiplo di tre della fondamen-

i'Lr]
h s

tule. che eventualmoents si manifestano in eiasouna
delle fasi, ¢ che. convergendo versu il neatro in
concordanza di fase tra loro, si comportano coniy
le correnti a frequenza fondamentale di sequenza
zero (1)

La presenza di armoniche superior nella curva
della tensione degli impianti trifasi denergia pro-
viene:

a) dalle caratteristiche costruttive degli alter-
natori (passo d’avvolgimento, dentatura dei rotori,
eec.)s

b) da saturazione del ferrv dei trasformatori:

 ¢) dallanatura del earico dellarete. B da segna-
lure a questo proposito la deformazione della eurva
della tensione nelle reti alimentanti raddrizaton
¢ modulatori & vapore di mercurio, derivante dladLia
reasions di questi ultimi, la quale, come =1 accen-
nerd in seguito, oltre che u variarein ragione del
grado  dell’vndulazione della  corrente continui
crogata, assuwme tanta maggiore importanza quanto
pitt grande & il rapporto fra la polenza as=orhitn
dai raddrizzatori e quella totale trasportata dalla
primaria,

12, — Linee di trasione elettrice a correniy after-
nata, — | sistemi usati sono il menolase ed il
trifase, per i quali viene generalmente utilizaate
Pinsieme terra—totaie come conduttore di riterne,
1l sistema trifase, neiriguardi delle perturbazioni in
questione, si pud assimilare ad nn sistema monolase,
costituito, oltre che dalla terra e dalle rotaie, da un
conduttore apreo virtuale, posto sulla meezeria dei
due eondattori di linea, con tensione e correnie
eguali alle rispettive somme vettoriali delle ten-
sioni o delle correnti di detti candutiori.

Qi i detto che il conduttere di ritorno & vostituito
dall'insieme rotaie-terra in quanto che® le rotaie
non SonG guucralrul:ntt isnlate dal suolu; tuttavia
la loro presenza fa &1 chie una parte piit 0 meno gran-
de della corvente di ritorno venga convogliata in
esse avvieinando cosi il conduttore di ritorno
fittizio (111, 10) al filo di andata, con vunlaggio del
relativo effetto  compensatore,

Tuttavia, poicheé nelle condizioni normali dleser-
ciio la corrente che percorre il filo di andata (reale v
virtnale) & sempre rilevante, si comprende come gh
effetti induttivi elettromugnetici prodotti  dalle
line di trazione in questione siano anche in reginio
noriale. notevoli, contrariznente a quanto avviene
per le linee trifasi d'energia, anche se alguanto
squilibrate.

13, — Linee di trazione eleltrica a correntd conti-
nua. — Anche le linee di trazione a corrente con=
tinua (ferrovie ¢ tranvie) utilizzano generalmente
il sistema rulme-terra come conduttore di ritorno
ed un filo aerco di contalio come conduttore di
andatas esistono perd anche impiunti in eni que=Lul-
limo & costituita da una apposita rotaia (ferrovie a
rerza rotaia) wsolata dal suole. mentre il . ritorno
della corrente avviene sempre per le otaie ordinarie,

(1} Le grmoniche dlordine i = 3K+ 1 ed u=aKk—I
(K' FJ“’ ri) formano, invere, siglemi l,:if;L:-i von suecessinne delle
fasi rispetlivamente eguale od invertity rispetio al sistemy
fondumentale.
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