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Die Entwicklung steht aber auch hier nicht still. Im
Gange befindliche Forschungen lassen auf verschiede-
nen Gebieten weitere interessante Verbesserungen und
Vereinfachungen erhoffen.

Die Untersuchungen in der Halbleiterphysik 6ffnen
neue Wege fiir die Herstellung von hoch belastharen
Gleichrichterzellen und steuerbaren Sperrventilen, wie
sie namentlich fiir den Aufbau elektronischer Wech-
selrichter von Interesse sind.

Auch das alte Problem der Energie-Umwandlung
wird seit einiger Zeit erneut und intensiv nach neuen
Méglichkeiten fiir die rationelle Gewinnung elektri-
scher Energie durchforscht. Diese Studien zeigten
ebenfalls bereits beachtliche Ergebnisse. Es seien hier
die sog. Sonnenbatterien erwihnt, mit denen man eine
moéglichst wirtschaftliche Umwandlung von Lichtener-
gie in Elektrizitit anstrebt. Sie haben in letzter Zeit
viel von sich reden gemacht, weil sie vor allem in den
kiinstlichen Erdsatelliten fiir die Speisung der dort ein-
gebauten Nachrichtengerite bereits ein interessantes
Anwendungsgebict gefunden haben. Da der wirkungs-
volle Einsatz von Sonnenbatterien jedoch an eine
moglichst direkte, langdauernde und intensive Sonnen-
bestrahlung gebunden ist, diirften deren Verwendungs-
moglichkeiten auf der Erde begrenzt sein.

) Siehe Bull. SEV 52(1961), S. 812...813.

Bedeutungsvoll und vielversprechend sind die For-
schungen auf dem Gebiete der sog. Brennstoff-Zellen
(Fuel Cells). Hier geht es um die direkte Umwandlung
der Energie konventioneller Brennstoffe in Elektrizi-
tit, indem man den bisherigen Umweg iiber die mecha-
nische Energie in der Form von Aggregaten aus
Wirmekraftmaschinen und elektrischen Generatoren
vermeidet '). Die Vorteile, die man dabei zu erreichen
hofft, liegen nicht nur in der Ausschaltung aller mecha-
nisch bewegten Teile, sondern auch in der Erzielung
cines besseren Wirkungsgrades. Der Wirkungsgrad von
Wirmekraftmaschinen ist bekanntlich, wie der Carnot-
prozess zeigt, durch die Hitzebestandigkeit der Werk-
stoffe begrenzt. Er konnte deshalb bis heute bei War-
mekraftaggregaten nicht tber 25...40° bei Vollast
gesteigert werden. Mit den Brennstoffelementen hofft
man dagegen auf rund doppelt so hohe Werte zu
kommen, und zwar nicht nur bei Vollast, sondern
auch im praktisch wichtigen Fall der Teillast.

Falls die Forschungen zu positiven Ergebnissen
fithren, er6ffnen sich auch hier zweifellos neue interes-
sante Moglichkeiten fiir Energieversorgungsanlagen,
vor allem fiir die Notstromspeisung.

Adresse des Autors:
F. Locher, dipl. Ingenieur, Chef der Telephon- und Telegraphen-
abteilung der Generaldirektion der PTT, Bern.

Die Regelung von Energieversorgungsanlagen fiir Koaxialkabel

Vortrag, gehalten an der 20. Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik am 14. September 1961 in Luzern,
von E. Baer, Baden

Fiir die Speisung von Koaxialkabeln und anderen Einrichtun-
gen der Nachrichten- und Fernwirktechnik werden heute oft
dauernd laufende Umformergruppen angewendet, wenn unter-
bruchslose Speisung dieser Anlagen verlangt wird. Die Schaltung
und die Regelung solcher Gruppen werden kurz beschrieben.
Es liegen drei Regelaufgaben vor: Spannungsregelung des Ein-
phasengenerators, Laderegelung im Normalbetrieb und Frequenz-
regelung im Notbetrieb. Als wichtiger Betriebsfall werden die
Vorginge beim Unterbruch des speisenden Drehstromnetzes
erliutert.

Dauernd laufende Umformergruppen werden heute
iiberall dort verwendet, wo es auf unterbruchslose
Speisung von Energieversorgungsanlagen ankommt.
Als wichtige Beispiele sollen neben den Anlagen fiir
Koaxialkabel diejenigen fiir Richtstrahl-Telephonie
und fiir Fernwirkeinrichtungen von Kraftwerken ge-
nannt werden. Da jede Anlage unterbruchslose Spei-
sung gewihrleisten muss und jedenfalls nicht bedient
ist, wird verlangt, dass die nétigen Funktionen voll-
stindig automatisch ablaufen. Dies geschieht mit der
im folgenden beschriebenen Einrichtung in besonders
einfacher Weise.

Die Steuerung von solchen Aggregaten ist ebenfalls
wichtig, sie stellt aber keine besonderen Probleme und
kommt nur beim FEin- und Ausschalten der Anlage
zur Geltung und soll hier nicht niher beschrieben
werden. Dagegen soll die Regelung, neben dem Auf-
bau, kurz erkliart werden.

Es sind hier folgende drei Regelaufgaben zu losen:

1. Spannungsregelung des Einphasengenerators;
2. Laderegelung im Normalbetrieb;
3. Frequenzregelung im Notbetrieb.
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Pour Ualimentation des cibles co-axiaux et d’autres dispositifs
des installations de communications et de commandes a distance
on utilise souvent de nos jours des groupes convertisseurs en
service permanent lorsqu’il s’agit d’assurer sans aucune inter-
ruption une alimentation de ces installations. Le couplage et le
réglage de ces groupes sont décrits succinctement. Le réglage doit
satisfaire @ trois conditions: maintenir la tension monophasée,
assurer la charge de la batterie en service normal et régler la
fréquence en service perturbé. Les phénomenes lors d’une inter-
ruption du réseau triphasé d’alimentation sont spécialement
décrits.

Fig. 1 zeigt das Funktionsschema fiir den Normal-
betrieb. Die Speisung erfolgt vom Drehstromnetz her
und die Gruppe wird vom Asynchronmotor 1 angetrie-
hen. Der Einphasengenerator 3 speist das Verbraucher-
netz und wird von einem Spannungsregler in bekannter
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SrNer f~ - Netz (Verbrauchernetz)

Asyn.- Motor

Laderegler Spannungsregler

SEV 30592
Fig. 1
Schema einer Energieversorgungsanlage im Normalbetrieb
Speisung vom Netz
2 Motor-Generator; 3 Einphasengenerator;
U Verbrauchernetzspannung

1 Antriebsmotor;
Uy Batteriespannung;
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Weise geregelt. Da aus Sicherheitsgriinden meist zwei
gleiche Gruppen mit Halblast parallel arbeiten, ist der
Spannungsregler mit statischer Kennlinie vorgesehen
und mit elektrischer Kompensation ausgeriistet. Dies
ist notig zur Sicherung des Parallellaufs.

Die Gleichstrommaschine 2 arbeitet normalerweise
als Generator und halt die Ladung der Batterie auf-
recht. Der Laderegler (auch Booster genannt) hegrenzt
die Batteriespannung, wobei ein kleiner Restladestrom
fliesst. In der Folge einer vorhergegangenen Entladung
ist eine Starkladung moglich. Dabei wird der Strom
durch die Gegenkompoundwicklung des Generators
begrenzt. Eine Regelung der Frequenz ist weder not-
wendig noch méglich, da die Drehzahl des Asyn-
chronmotors nahezu starr durch die Netzfrequenz
bestimmt ist. Wie im folgenden noch gezeigt wird, ist
deshalb der Frequenzregler, der im Not- oder Batterie-
betrieb benétigt wird, in seiner Endlage blockiert.

Fig. 2 zeigt das dem Notbetrieh entsprechende
Schema. Bei Netzausfall wird der Antrieb von der
Gleichstrommaschine 2 iibernommen, die Batterie lie-
fert dazu die notwendige Leistung. Die Spannungs-
regelung des Einphasengenerators 3 arbeitet unveran-
dert. Der Asynchronmotor 1 liuft leer mit.
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Fig. 2
Wie Fig. 1, aber im Notbetrieb
Speisung durch die Batterie
U Verbrauchernetzspannung; f Frequenz

Im Gegensatz zum Normalbetrieh muss jetzt die
Drehzahl der Gruppe geregelt werden. Dies geschieht
durch den Frequenzregler, der die Frequenz der Ein-
phasenmaschine 3 misst und den Erregerstrom der
Gleichstrommaschine 2 beeinflusst.

Fir die Betriebssicherheit ist von Bedeutung, dass
der Spannungsregler und der Frequenzregler unabhin-
gig vom speisenden Netz funktionieren. Nur der Lade-
regler muss bei Netzausfall zwangsldufig ausser Funk-
tion treten, deshalb wird er direkt am speisenden Netz
angeschlossen.

Der Ubergang auf Batterichetrieb bei einem Netz-
ausfall und umgekehrt bedingt fiir die Gleichstrom-
maschine eine ziemlich starke, plotzliche Anderung
der EMK. Die Verhiltnisse zeigt Fig. 3.

Im Normalbetrieb ist die EMK etwas grosser als
die Gegenspannung Up der Batterie. Der Generator
gibt Strom ab, welcher zur Ladung der Batterie bzw.
Aufrechterhaltung der Ladung nétig ist und zur Spei-
sung einiger kleiner Verbraucher wie Relais usw. dient.

Ist die Batterie nicht voll geladen, so gibt der Lade-
regler die volle Zusatzspannung Uj ab. Der Strom ist,
wie schon erwihnt, durch die Maschine selbst begrenzt.

1016 (A 634)

Gegen Ende der Ladung, wenn die Spannung einen
wihlbaren Wert erreicht hat, greift der Laderegler ein
und vermindert die Zusatzspannung sukzessive, so dass
die Ankerspannung den fiir die Schwebeladung giinstig-
sten Wert, z. B. 2,3 V pro Zelle bei Bleibatterien, bei-
behilt.

IR
EMK IR N
V]
BLadung UBEnﬂudunq
EMK
Generator Motor

SEVI0594

Fig. 3
Erregung bei Generator- bzw. Motorbetrieb
IR Spannungsabfall; i, Erregerstrom; U, Batteriespannung

Nach einem Ausfall der Spannung des speisenden
Netzes bleibt die treibende Kraft des Asynchronmotors
weg und die Drehzahl beginnt zu sinken. Fig. 4 zeigt
den Schaltzustand. Gleichzeitig fillt aber auch die Zu-
satzspannung weg und die EMK der Gleichstrom-
maschine sinkt betrichtlich. Damit kehrt der Rich-
tungssinn des Stromes um, die Maschine wird zum
Motor. Die Einstellung der Anlage wurde nun so vor-
genommen, dass die normale Frequenz des Einphasen-
generators etwas iiberschritten wiirde, wenn kein
Regler vorhanden wire. In der Zeit von etwa 0,3 s ist
der Strom soweit angestiegen, dass mit dem Belastungs-
moment Gleichgewicht besteht. Wihrend der Strom
noch weiter ansteigt, beschleunigt sich die Gruppe
wieder. Der Frequenzregler ist nun bereit,seine Aufgabe
zu iibernehmen. Wie schon erwihnt, ist er im Nor-
malbetrieb blockiert. Die entsprechende Einrichtung
zeigt Fig. 4. Sie besteht aus zwei Zusatzdrosseln Dy

3~ —Netz
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Motor

Laderegler
(Booster)

Frequenzregler

1~ - Netz
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Fig. 4
Funktionswechsel der Energieversorgungsanlage
auf Generator-Motorbetrieb
D, Zusatzdrosselspulen; U, Zusatz-Erregerspannung; R einstell-
barer Vorwiderstand; I; Erregerstrom; U, Batteriespannung

im Arbeitskreis des Frequenzreglers. Im Normalbe-
trieb sind diese vom Laderegler aus mit Gleichstrom
vormagnetisiert, wodurch der Sollwert des Reglers ab-
sichtlich gefilscht wird. Dieser muss dadurch bei nor-
maler Frequenz in die Endlage gehen. Da nun die
Magnetisierung dieser Zusatzdrosselspule weggefallen
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ist, erhidlt der Regler seinen richtigen Sollwert und
beginnt zu wirken. Im Anfang der Entladung, wenn
die Spannung noch hoch liegt, ist die grosste Erregung
des Motorbetriebes nétig. Mit sinkender Baiterie-
spannung schwicht der Regler allmihlich das Feld.
Auch bei eventuellen Anderungen der Belastung, sowie
bei Anderungen des Widerstandes im Feldstromkreis
infolge Temperaturschwankungen regelt der Frequenz-
regler entsprechend.

Es sei noch auf den Vorwiderstand R im Feldkreis
hingewiesen, der den Zweck hat, die Zeitkonstante
klein zu halten, so dass die beschriebenen Vorginge
moglichst rasch verlaufen. Ferner dient der Wider-
stand zur Einstellung der minimalen Erregung.

Wihrend des Uberganges und im Motorbetrieb all-
gemein, wirkt die Hauptstromwicklung wieder im
giinstigen Sinn, ndamlich kompoundierend, und dampft
damit den Umschaltstromstoss.

Bei Riickkehr der speisenden Spannung erscheint
von neuem die Zusatzspannung im FErregerkreis.
Damit wird die Gleichstrommaschine wieder zum Ge-
nerator. Der Frequenzregler muss infolge der Vor-
magnetisierung. der Zusatzdrosselspulen sich in die
Endlage bewegen, weil der Sollwert, wie bereits er-
wihnt, soweit gefilscht ist, dass der Regler auch bei
eventuellen Frequenzschwankungen eine definierte
Stellung (nimlich die Endlage) beibehilt. Der Antrieb
der Gruppe wird nun wieder vom Asynchronmotor
iibernommen. Der Ladestrom, entsprechend den Vor-

schriften fiir die Batterie eingestellt, ist so gross, dass
nach einer vollen Entladung nach 4...5 h wieder etwa
809y der Kapazitit erreicht werden. Anschliessend
beginnt die Schwach- oder Schwebeladung, welche die
grosstmogliche Lebensdauer der Batterie gewihrleistet.

Zur Uberwachung bzw. zum Schutz der Anlage sind
neben automatischen Schaltern und Sicherungen Relais
vorhanden, die z. B. den Batteriezustand melden, ob
geladen wird oder ob Motorbetrieb vorliegt, ob die
Grenzspannungen der Batterie nach oben oder nach
unten iiberschritten sind usw. Die Anlage ist so ausge-
legt, dass bei eventuellen internen Stérungen nur die-
jenige Gruppe abgeschaltet wird, bei welcher der Feh-
ler liegt.

Zum Schluss seien noch einige im Betrieb erreichte
Daten mitgeteilt. Im stationiren Betrieb wird die
Spannung des Einphasengenerators auf + 0,5°0 und
die Ladespannung auf etwa & 19/ konstant gehalten.
Die Frequenz wird im Motorbetrieb auf =+ 19/ gere-
gelt, wobei die leicht statische Kennlinie beriicksichtigt
ist. Beim Ubergang fillt die Frequenz kurzzeitig um
etwa 59 und iiberschwingt um etwa 2 %. Die Span-
nung variiert dabei nur um 2..3 %. Der Stromstoss
erreicht dabei hochstens den zweifachen Nennwert.

Mit der beschriebenen Einrichtung wurden, wie aus
mehrjahriger Erfahrung hervorgeht, die gewiinschten
Ziele voll erreicht.

Adresse des Autors:
E. Baer, Ingenieur, AG Brown, Boveri & Cie., Baden (AG).

Alimentation d’un centre principal de télécommunication

Conférence donnée a la 20° Journée Suisse de la technique des télécommunications, le 14 septembre 1961 a Lucerne
par J. Debrunner, Zurich

L’exposé traite Palimentation en courant continu 48 V d’un
centre principal de télécommunication. Aprés un bref apercu des
exigences d’ordre économique qui ont influencé la réalisation,
les exigences d’ordre technique sont traitées plus en détail. 1l est
montré quels circuits ont été adoptés pour obtenir une sécurité
de fonctionnement aussi grande que possible.

1. Introduction

Comnsidérons, pour illustrer I'exposé de M. Locher,
la réalisation pratique d’une installation d’alimen-
tation pour un grand central téléphonique de
quelques dizaines de milliers d’abonmnés. Il s’agit en
loccurence d’un équipement 48 V courant continu,
2000 A, réalisé en étroite collaboration avec la Direc-
tion Générale des PTT. Examinons les moyens mis en
ceuvre pour satisfaire aux exigences d’une telle instal-
lation.

2.1 Exigences d’ordre économique

La fig. 1 montre le schéma de principe de I'instal-
lation compléte, I'alimentation normale par le secteur
alternatif redressé, le circuit de secours avec alimen-
tation par batteries, les circuits de charge de ces bat-
teries.

On a tenu compte des exigences d’ordre économique
en divisant I'installation en trois parties identiques et
en choisissant pour le service normal une alimentation
par le réseau, le courant alternatif étant redressé par
des redresseurs secs.
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Der Aufsatz behandelt eine Energielieferungs-Anlage von
48 V Gleichstrom fiir ein Haupt-Ubermittlungsamt. Die wirt-
schaftfichen Uberlegungen, welche die Ausfithrung beeinflusst
haben, werden kurz gestreift, die technischen Anforderungen ein-
gehend behandelt. Es wird gezeigt, welche Stromkreise verwendet
wurden, um die Betriebssicherheit einer solchen Anlage auf ein
Maximum zu steigern.

En effet, le montage de Iinstallation par étapes per-
met une adaptation a I’évolution du central, donc le
capital investi reste en accord avec le nombre d’abon-
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Fig. 1

Installation compléte 48 V, 2000 A (Principe)
—CH Barre de charge; —25 Z, —22 Z Barres de batterie;
B Barres de service
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