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Zur Frage der Schwebeladung

Von Hermann Engel, Bern 621.355.1

Zahlreiche Veroffentlichungen iiber das Schwebe-
ladeverfahren lassen die grosse Verbreitung dieser
Methode erkennen, so dass im vorliegenden Artikel
von einer Beschreibung in den Einzelheiten abgesehen
werden kann. Es sei hierfiir auf den Literaturnach-
weis im Anhang verwiesen.

Als wesentliche Vorteile der Schwebeladung gelten
der nahezu vollstindige Wegfall der Bedienung und
der sehr kleine Masseverbrauch. Immerhin sind
diese Vorteile nur erreichbar, wenn gewisse nach-
stehend behandelte Bedingungen erfiillt sind. Haupt-
sichlich die Frage der Lebensdauer der Batterien
und damit der zweckmissigen Behandlung sind als
noch unabgeklirt zu bezeichnen. Mit Sicherheit kann
aber schon heute gesagt werden, dass bei richtig an-
gepasster Schwebeladung eine Batterie mindestens
eben so lange betriebsfihig bleibt, wie beim iiblichen
Lade- und Entladebetrieb.

Vermutlich hat Hans Braun in Ziirich als erster
die Schwebeladung mit Hilfe von Speiseadern emp-
fohlen (siehe Technische Mitteilungen 1930, Nr. 3,
Seite 98). Zwar kannte man damals den Ausdruck
Schwebeladung noch nicht; Speiseader umfasste
alles. Mit wenigen Worten trifft Braun das Wesent-
liche, wenn er sagt: «Bei 36-Volt-Speiseadern werden
15...16 Elemente aufgestellt und ohne irgendwel-
chen Vorschaltwiderstand direkt mit der Speise-
leitung zusammengeschaltet. Ladung und Zellen-
spannung regulieren sich absolut selbsttitig.»

Die 36-Volt-Batterie der Zentrale gibt so lange
Ladestrom an eine Teilnehmerbatterie ab, bis diese
ebenfalls 36 Volt oder ungefihr 2,3 bis 2,4 Volt fiir
jede Zelle erreicht hat. Eine Ueberladung kann nie
stattfinden. Iibenso ist die Batterie gegen Unter-
ladung geschiitzt, indem der Stromverbrauch durch
die Amtsbatterie gedeckt ist. Die Teilnehmerbatterie
steht lediglich als Spitzenbrecher und Reserve dau-
ernd bereit.

Normalerweise stehen in den Telephonbetrieben
nur die Spannungen 24, 48 oder 60 Volt zur Ver-
fiigung. Versuche mit 60 oder 48 Volt ergaben, dass,
bei giinstiger Anpassung des Regulierwiderstandes,
der Speiseaderbetrieb ebenfalls leidlich durchfiithrbar
ist. Niemals kann aber eine so geladene Batterie
sich selbst iiberlassen werden. Es zeigte sich, dass
entweder die Betriebsspannung beim Teilnehmer oft
ungeniigend war, oder dass die Akkomet-Batterie in
allzu kurzer Zeit durch zu starke Ladungen zerstort
wurde. In beiden Fillen war die Batterie misshandelt,
sei es durch Unterladung (Sulfatierung) oder durch
Vergasung des Elektrolyten und Zersetzung des noch
benetzten Klektrodenmaterials.

Inzwischen wurden die Gleichrichter und rotie-
renden Umformer derart den Bediirfnissen ange-
passt, dass sie weitgehend als selbstregelnd gelten

La question de la charge flottante

Par Hermann Engel, Berne 621.355.1

Les nombreux articles publiés sur la charge flot-
tante ont suffisamment fait connaitre cette mé-
thode pour nous dispenser de la décrire ici en détail.
Nous renvoyons & ce sujet & la liste bibliographique
donnée plus loin.

Les principaux avantages de la charge flottante
résident dans le fait qu’elle n’a pour ainsi dire pas
besoin d’étre surveillée et qu’elle n'use que trés peu
la masse. Toutefois, ces avantages ne peuvent étre
acquis que si certaines conditions que nous exa-
minons ci-aprés sont remplies. On peut considérer
en particulier que la question de la longévité des
batteries et celle de la maniére rationnelle de les
traiter ne sont pas encore élucidées. Mais on peut
dire aujourd’hui déja avec certitude qu'une batterie
exploitée rationnellement en charge flottante peut
rester en service au moins aussi longtemps qu’une
batterie chargée et déchargée selon la méthode usuelle.

Hans Braun de Zurich est probablement le premier
qui ait recommandé la charge flottante au moyen
de fils d’alimentation (voir Bulletin technique 1930,
NO® 3, page 98). On ne connaissait pas encore, il
est vrai, D’expression charge flottante; «fil d’ali-
mentation» comprenait tout. En quelques mots
Hans Braun résume l’essentiel quand il dit: «On
relie 15 & 16 éléments aux fils d’alimentation de
36 volts sans aucune résistance. La charge et la
tension des éléments se reglent alors absolument
automatiquement. »

La batterie de 36 volts du central fournit un cou-
rant de charge a une batterie d’abonné jusqu’a
ce que celle-ci ait également atteint 36 volts, ou a
peu prés 2,3 a 2,4 volts par élément. Il ne peut jamais
se produire de surcharge. La batterie est aussi pro-
tégée contre toute charge insuffisante, car la consom-
mation de courant est couverte par la batterie du
central. La batterie d’abonné est constamment &
disposition, uniquement pour faire face aux pointes
de trafic et comme réserve.

Normalement, dans D’exploitation téléphonique,
on n’a & disposition que des tensions de 24, 48 ou
60 volts. Des essais faits avec 60 ou 48 volts ont
prouvé qu’en adaptant soigneusement la résistance
réglable, on arrivait aussi & réaliser la charge par fil
d’alimentation. Mais jamais une batterie chargée de
la sorte ne pourrait étre abandonnée a elle-méme.
On a constaté en effet que la tension de service chez
I’abonné était souvent insuffisante ou que la batterie
accomet était détruite en tres peu de temps par les
charges trop fortes. Dans les deux cas, la batterie
était malmenée soit par la charge insuffisante (sul-
fatation), soit par la gazéification de 1’électrolyte
ou la décomposition des électrodes encore mouillées.

Aujourd’hui, les redresseurs et les convertisseurs
ont été a tel point adaptés aux besoins qu’on peut les
considérer dans une large mesure comme des régu-
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konnen. Man bestrebt sich, mit verschiedenen Mit-

teln folgende Ziele zu erreichen:

a) Automatische Deckung des Verbrauches. Damit
wird die Batterie als Reserve und zur Spitzen-
glittung bestimmt.

b) Erhaltung der vollen Kapazitit durch die Lie-
ferung eines Selbsterhalte-Stromes.

¢) Einhaltung der Betriebsspannungen in den Gren-
zen von + 1 Volt.

Sowohl beim Speiseaderbetrieb wie auch bei neu-
zeitlichen Stromversorgungen war die Frage nach
dem giinstigsten Wert der Selbsterhaltung mehr oder
weniger ungeklirt. -

Die Lieferanten der Batterien empfahlen nach wie
vor in ihren Betriebsvorschriften Tiefentladungen
und Ladungen mit kriftiger Gasentwicklung. Es
war deshalb zu begreifen, wenn anfinglich die
Schwebeladung ergéinzt wurde durch Tiefentladung
mit nachfolgender Starkladung. Besonders miss-
trauisch war man gegen die Sulfatierung, die an-
fanglich beobachtet wurde (wegen zu schwacher
Ladung). Inzwischen hat man eingesehen, dass sich
durch Netzausfille Tiefentladungen von selbst ein-
stellen. Nach wie vor war aber die Frage des Selbster-
haltungsstromes dem Ermessen des einzelnen iiber-
lassen.

Diese letzte Frage abzukliren wurde vor einiger
Zeit der Abteilung Versuche und Forschung iiber-
tragen. Zu diesem Zwecke wurden Akkumulatoren-
elemente vom Typ GO 22 I, 16 Ah Kapazitit bei
10stiindiger Entladung, folgender Dauerladung un-
terworfen:

Element Schwebeladung
1 7 mA
2 13,5 mA
3 20 mA
4 33 mA
5 66 mA
6 100 mA

Die Ladestrome wurden so gewihlt, dass in je 24
Stunden 1...15% der Kapazitit geladen wurde.

Die Versuche begannen im April 1944 und bestan-
den zu Beginn nur in der tdglichen Spannungs-
messung. Es ist nun interessant festzustellen, wie
sich die Spannung im Laufe der Zeit gehalten hat.
In den ersten acht Monaten blieb sie praktisch
konstant, nidmlich im Mittel:

Element Yolt
1 ca. 2,15
2 y 2,22
3 » 2,25
4 » 2,30
5 » 2,36
6 » 2,4

Eine erste Kapazitdtsmessung nach zwei Monaten
ergab, dass alle Batterien eine hohere Kapazitit
aufwiesen, als zu Beginn des Versuches. In der
nachstehenden Tabelle sind die Werte der Messungen
nach zwei und nach acht Monaten eingetragen:

lateurs automatiques. On s’efforce par divers moyens

d’obtenir les résultats suivants:

a) Couverture automatique de la consommation.
La batterie est alors utilisée comme réserve et
pour faire face aux pointes de trafic.

b) Maintien de la capacité intégrale par la fourni-
ture d’un courant de compensation.

¢) Maintien des tensions de service dans les limites
de + 1 volt.

Pour la charge par fils d’alimentation aussi bien
que pour les systémes modernes de fourniture du
courant, la question de la valeur la plus favorable
a donner a la compensation restait plus ou moins a
éclaircir.

Les fournisseurs de batteries continuaient & re-
commander dans leurs prescriptions des décharges
poussées et des charges avec fort dégagement de gaz.
On comprend dés lors pourquoi, au début, la charge
flottante était complétée par une décharge poussée
suivie d’une forte charge. On se méfiait en particulier
de la sulfatation qu’on observait & ’origine (& cause
de la trop faible charge). Mais depuis, on a remarqué
que les décharges poussées se faisaient d’elles-mémes
quand le courant du secteur venait & manquer.
Cependant, la valeur du courant de compensation
était toujours laissée & l'appréciation de chacun.

C’est cette derniére question que la division des
essais et recherches fut chargée, il y a quelque temps,
d’éclaircir. A cet effet, des éléments d’accumulateurs
du type GO 22 I, accusant une capacité de 16 Ah pour
une décharge de 10 heures, furent soumis aux charges
constantes suivantes:

Elément Charge flottante
1 7 mA
2 13,6 mA
3 20 mA
4 33 mA
5 66 mA
6 100 mA

Les courants de charge furent choisis de fagon a
charger chaque fois, en 24 heures, 1 & 15% de la
capacité.

Les essais commencerent en avril 1944 et se limi-
térent au début & des mesures journaliéres de tension.
Il est intéressant de connaitre comment la tension se
comporta par la suite. Pendant les huit premiers mois,
elle resta pratiquement constante, soit en moyenne:

Elément Volt
1 env. 2,15
2 » 2,22
3 » 2,25
4 » 2,30
5 » 2,36
6 y 2,4

Une premiére mesure de capacité faite aprés deux
mois fit constater que la capacité de toutes les
batteries était supérieure & ce qu’elle était au commen-
cement des essais. Le tableau ci-dessous indique les
valeurs mesurées aprés deux et aprés huit mois.
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Element Nach zwei Monaten Nach acht Monaten Elément Aprés deux mois Aprés huit mois
1 ca. 19 Ah ca. 15 Ah 1 env. 19 Ah env. 15 Ah
2 » 19,5 Ah » 17 Ah 2 » 19,5 Ah » 17 Ah
3 » 20,5 Ah » 18,5 Ah 3 » 20,5 Ah » 18,5 Ah
4 » 20,5 Ah » 19  Ah 4 » 20,6 Ah » 19 Ah
5 » 21  Ah » 20,5 Ah 5 » 21  Ah » 20,56 Ah
6 » 20,5 Ah » 20 Ah 6 » 20,6 Ah » 20 Ah

Die Versuchselemente hatten wihrend dieser Zeit
nichts geleistet, als dass an ihnen drei Mal monatlich
eine Kapazititsmessung vorgenommen wurde. Trotz-
dem zeichnet sich deutlich ab, dass die Elemente
1...4 in ihrer Kapazitdt merklich zuriickgegangen
sind, wiahrend die Elemente 5 und 6 wenig eingebiisst
hatten. Es sei noch erwihnt, dass die Elemente nach
jeder Kapazitdtsmessung in einer Starkladung wieder
auf die notige Amperestundenzahl gebracht wurden.

Die Versuchsanordnung der ersten acht Monate
sollte das Verhalten einer Batterie ohne Tiefent-
ladung zeigen.

Normalerweise wird aber cine Batterie nicht in
dieser Weise verwendet. Die Kapazititsmessung
wurde deshalb in der Folge wochentlich durchge-
fithrt, was der Praxis am ersten entsprechen diirfte.
Eine in noch kiirzeren Abstéinden vorgenommene
Tiefentladung wiirde mehr dem Lade-/Entladebetrieb
entsprechen.

Die gemachten Beobachtungen sind folgende:
Kapazitdt und Spannung sind bei gleichbleibendem
Schwebeladestrom zuriickgegangen, und zwar nach
zwei Jahren auf die in nachstehender Tabelle an-
gefithrten Werte:

Element Kapazitit Riickgang Spannung Riickgang
1 12 Ah 7 Ah ca. 2,15V 0 A%
2 14 Ah 5,5 Ah » 2,18 V. 0,04 V
3 16,5Ah 4 Ah » 2,20 V. 0,06 V
4 17 Ah 3,5 Ah » 2,26V 0,04 V
5 19 Ah 2 Ah y 2,30V 0,06V
6 17,5 Ah 3 Ah » 2,35V 005V

Wiederholte Versuche zur Verbesserung der Kapa-
zitit von z. B. Element 1 durch Tiefentladung und
Starkladung fiihrten zu keinem Resultat; die Kapa-
zitit konnte nicht mehr verbessert werden.

Ein etwas unerwartetes Tirgebnis zeitigte die Mes-
sung des Schlammes. Nach zwei Jahren Betrieb war
dieser sehr gering und keineswegs den Ladestromen
entsprechend, wie die nachfolgende Aufstellung zeigt:

Element Schlammgewicht in gr
1 15,79
2 17,41
3 15,03
4 12,29
5 14,22
6 19,98

Diese kleinen Abweichungen, die, wie schon be-
merkt, in keiner Abhidngigkeit vom Strome stehen,
sind praktisch belanglos. Man kann annehmen, dass
eine Ausspiilung von aktiver Masse bei den in Be-

Ces éléments n’avaient pendant ce temps fourni
aucune prestation, si ce n’est que trois fois par mois
on en avait mesuré la capacité. On constata cependant
que la capacité des éléments 1 & 4 avait considé-
rablement diminué tandis que les éléments 5 et 6
n’avaient que peu souffert. Relevons encore qu’apres
chaque mesure de capacité, les éléments étaient
ramenés au nombre d’amperes-heure voulus par
une charge poussée.

Le résultat des essais des huit premiers mois
devait donner une image du comportement d’une
batterie sans décharge poussée.

Mais, normalement, une batterie n’est pas utilisée
de cette fagon. C’est pourquoi on fit par la suite des
mesures de capacité hebdomadaires, ce quise rappro-
chait davantage de la pratique. Une décharge poussée
faite a des intervalles plus courts encore correspon-
drait encore davantage & une exploitation par charge
et décharge.

On a fait les constatations suivantes: le courant
de la charge flottante restant le méme, la capacité
et la tension ont diminué et présentent apres deux
ans les valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous:

Elément Capacité Diminution Tension Diminution
1 12 Ah 7 Ah env. 2,15V 0 A%
2 14 Ah 5,5 Ah » 2,18 V. 0,04 V
3 16,5 Ah 4 Ah » 2,20V 0,06V
4 17 Ah 3,5 Ah » 2,26V 0,04V
5 19 Ah 2 Ah » 2,30 V. 0,06V
6 17,5 Ah 3 Ah » 235V 0,06V

Les essais répétés tentés en vue d’améliorer la
capacité de I’élément 1, par exemple, par des dé-
charges et charges poussées, ne donnérent aucun
résultat; la capacité ne put plus étre améliorée.

La mesure de la boue, elle, donna un résultat
quelque peu inattendu. Aprés deux ans d’exploi-
tation, il n’y en avait qu’une trés petite quantité,
nullement en rapport avec les courants de charge,
ainsi que le montre le tableau suivant:

Elément Poids de la boue en gr
1 15,79
2 17,41
3 15,03
+ 12,29
5 14,22
6 19,98

Ces petits écarts qui, comme nous l’avons dit,
n’ont aucun rapport avec le courant, sont pratique-
ment sans importance. On peut admettre qu’avec
les intensités de courant entrant en considération,
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tracht stehenden Stromstdrken nicht stattfindet
und dass der geringe Schlamm in der Hauptsache
von den Starkladungen herriihrt.

In diesem Zusammenhange wurde auch das Ver-
halten der Sdure beobachtet, wobei aber zu bedenken
ist, dass Rdume mit andern Luftverhiltnissen andere
Ergebnisse zeitigen. Unsere Messungen ergaben nach
drei Monaten folgendes Bild:

Element Ansteigen der Siuredichte
von auf

1 1,210 1,2175

2 1,210 1,2210

3 1,210 1,2225

4 1,210 1,2245

5 1,210 1,2255

6 1,210 1,2335

Auch bei sehr kleinem Ladestrom ist demnach eine
Zunahme der Siuredichte festzustellen. Es muss also
damit gerechnet werden, dass bei normalen Luft-
verhéltnissen immer wieder Wasser nachgefiillt wer-
den muss.

Von den sechs Elementen hat sich das Element 5,
mit einer Selbsterhalte-Spannung von 2,3...2,36 Volt,
am besten erhalten. Ob dies fiir alle Batterie-Typen
der Fall ist, kann nicht mit Sicherheit behauptet
werden. Die Herstellung der Batterien ist ein kom-
plizierter Vorgang und Fabrikgeheimnis, so dass
moglicherweise dieser Wert je nach Fabrikant und
Typ verschieden ist. Immerhin weisen die eingangs
erwihnte Praxis der Speiseadern und die iiber zehn
Jahre im Betrieb stehenden Anlagen auf einen Wert
von 2,3 Volt hin.

Schliesslich ist zu sagen, dass die angegebenen
Zahlen Mittelwerte sind, die sich im Laufe des zwei
Jahre dauernden Versuches ergeben haben. Es ist
besonders zu erwihnen, dass die Kapazitit des
Elementes 6, mit 100 mA Dauerladestrom, zeit-
-weise gleich derjenigen des Elementes 5 war, wih-
rend die andern Elemente diese niemals erreichten.
Es miissen demnach die Werte 2,3...2,4 Volt nicht
allzu genau eingehalten werden; sie sind mehr im
Sinne einer Empfehlung aufzufassen.

Abschliessend sei noch erwiihnt, dass einer Span-
nung von 2,3 Volt eine Selbsterhalte-Stromstirke
von 4...5% des 10stiindigen Ladestromes entspricht.

lamasseactiven’est pasusée et quela petite quantitéde
boue retrouvée provient surtout des charges poussées.

Dans ce méme ordre d’idée, on a aussi observé
le comportement de I'acide, mais il y a tout lieu de
penser que dans des locaux présentant d’autres con-
ditions d’aération, les résultats auraient été diffé-
rents. Les mesures faites aprés trois mois donnent
I'image suivante:

Elément Augmentation de la densité de I’acide
de a
1 1,210 1,2175
2 1,210 1,2210
3 1,210 1,2225
4 1,210 1,2245
5 1,210 1,2255
6 1,210 1,2335

Ainsi, méme avec les trés petits courants de charge,
on constate une augmentation de la densité de 1’acide.
Il faut donc compter que dans des conditions d’aé-
ration normales, il faudra toujours ajouter de I’eau.

Des six éléments en observation, c’est 1’élément 5,
avec une tension de compensation de 2,3 & 2,36 wvolts,
qui s’est le mieux comporté. On ne peut pas affirmer
avec certitude que ce serait le cas pour tous les types
de batteries. La composition des plaques des batteries
est un processus compliqué et un secret de fabrica-
tion, de sorte qu’il est possible que cette valeur change
suivant le type et le fabricant. Quoi qu’il en soit,
la méthode des fils d’alimentation dont il est ques-
tion au début de cet article et les installations en
service depuis plus de dix ans donnent une valeur
de 2,3 volts.

Disons enfin pour terminer que les chiffres indi-
qués sont des valeurs moyennes résultant d’essais
poursuivis pendant deux ans. Il convient de rele-
ver particuliérement que la capacité de I’élément 6,
avec un courant de charge constant de 100 mA, a
été parfois égale & celle de I'élément 5, tandis que
celle des autres éléments ne I’a jamais atteinte. On
ne devra donc pas s’en tenir d’une maniére absolue
a ces valeurs de 2,3 & 2,4 volts, mais les considérer
plutét comme une recommandation.

Rappelons aussi qu’une tension de 2,3 volts
correspond a une intensité de courant de compensa-
tion égale a 4 & 5% dun courant de charge de
10 heures.
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