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Energieversorgungsaniagen der elektrischen Nachrichtentechnik

Installations d’énergie des services de télécommunications

Die 20. Schweizerische Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik

La 20¢ journée suisse de la technique des téléecommunications

Die 20. Schweizerische Tagung fir elektrische Nachrichten-
technik. die am vergangenen 14. September 1961 im grossen Saal
des Kunst- und Kongresshauses in Luzern durchgefiihrt wurde,
war «linergieversorgungsanlagen der Nachrichtentechniky» ge-
widmet. Wie der Vorsitzende der Tagung. Prof. 4. Weber, Vorstand
des Institutes fiir Fernmeldetechnik an der ETH. Zirich. ein-
leitend feststellte, ware es in der Zeit von etwa zwei Stunden rein
unmoglich gewesen, einen umfassenden Uberblick iiber die ganze
Materie zu geben, weshalb man sich auf einige besonders interes-
sante Gebiete beschrinkt habe. Iis sei erfreulich. dass sich dazu
sowohl Referenten der PTT als auch der Privatindustrie zur Ver-
fligung gestellt hatten, um von ihren Bemiihungen und Iirfah-
rungen zu berichten, die wohl fiir jedermann von Interesse seien.
Anschliessend vermittelte Dipl.-Ing. #. Locher, Chef der Telephon-
und Telegraphenabteilung der GD PTT, Bern, cine Ubersicht
zum Thema und machte die Zuhorer mit den allgemeinen An-
forderungen, denen Energieversorgungsanlagen in der modernen
Nachrichtentechnik zu geniigen haben, bekannt. Mit der Strom-
versorgungsanlage eines Hauptamtes befasste sich Dipl.-Ing.
J. Debrunner, Chef der Abteilung fiir Gleichrichtergeriite in der
Firma Standard Telephon und Radio AG. Ziirich, wihrend Dipl.-
Ing. K. Baer von der AG Brown. Boveri & Co, Baden. die Regelung
der Energiceversorgungsanlagen fiir Koaxialkabel beleuchtete.
Schliesslich  sprach #. Miller, Technischer Inspektor bei der
Telephon- und Telegraphenabteilung der GD PTT. Bern, noch
iiber Betriebserfahrungen mit Akkumulatoren. Diese vier Vor-
trige, welche allgemein weniger bekannte, aber trotzdem fiir das
einwandfreic Funktionieren dusserst wichtice Gebiete der Nach-
richtentechnik behandeln, haben wir in der vorliegenden Nummer
— mit den Ubersetzungen — zusammengefasst, um sie cinem brei-
tern Leserkreis zugéanglich zu machen.

Technische Mitteilungen PTT Nr.2/[1962

La 20¢ journée suisse de la technique des télécommunications.
qui a eu lieu le 14 septembre 1961 dans la grande salle du « Kunst-
und Kongresshaus» a Lucerne, était consacrée aux «Installations
d’énergie des services de télécommunicationsy». Ainsi que I'a relevé
le président du jour, le professeur /. Weber, chef de I'institut de
la technique des télécommunications a 'KPF, il aurait été impos-
sible, en l'espace de deux heures & peine. de donner un apercu
quelque peu complet de cette matiere. On s’est done contenté d’en
traiter quelques aspects particulicrement intéressants. M. H.Weber
dit sa satisfaction de ce que, tant du coté des PTT que de I'indus-
trie privée, des hommes compétents aient accepté de venir parler
de leurs cfforts et de leurs expériences, qui intéressent chacun
d’entre nous. Puis M. F. Locher, ingénicur, chef de la division des
téléphones et des télégraphes de la direction générale des PTT.
Berne, fit un exposé général sur le sujet et montra a ses auditeurs
les exigences auxquelles doivent répondre les installations d’éner-
gie des réseaux modernes de télécommunications. M. J. Debrunner,
ingénicur, chef de la division des redresseurs aux établissements
Standard Téléphone et Radio S.A., Zurich, déerivit Pinstallation
d’¢énergie d'un central principal, tandis que M. E. Baer, ingénieur
de la S.A. Brown-Boveri & Cie, Baden, parlait du réglage des
installations d’énergie pour cables coaxiaux. Pour terminer.
M. K. Miiller, inspecteur technique a la division des téléphones
et des télégraphes de la direction générale des PTT, Berne,
entretint les participants des expériences faites dans I'exploitation
avec les accumulateurs. Nous reproduisons ici, en traduction, ces
quatre exposés sur un domaine généralement peu connu de la
technique des télécommunications, mais qui n’en revét pas moins
une extréme importance, afin de les mettre & la portée d’un
grand nombre de lecteurs. C'hr. Kobelt
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F. Locher, Bern

Ubersicht und allgemeine Anforderungen an Energieversorgungsanlagen

der elektrischen Nachrichtentechnik *

Les installations d’énergie des services de télécommunications et

les exigences qui leur sont imposées

Zusammenfassung. Die Energicversorgungsanlagen bilden
einen wichtigen Bestandteil aller Anlagen fiir die elektrische
Ubertragung von Nachrichten, denn ohne eine betriebssichere, nie
aussetzende Speisung kann ein Nachrichtennelz nicht met der
heute geforderten Zuverldssigkeit betrieben werden. In den letzten
Jahren wurden deshalb grosse Anstrengungen unternommen, wm
einwandfreie Energieversorqungsanlagen fiir die zahlreichen Be-
diirfnisse der Nachrichtentechnik zu entwickeln. Die Arbeit
behandelt die Anforderungen, die solche Speirsungssysteme zu
erfullen haben, und gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen
Energieversorqgungsanlagen, wie sie in den Telephon- und Tele-
graphenzentralen, den Verstirkerdimtern sowie bei den Koaxial-
kabel- und Richtstrahlanlagen eingesetzt werden. Dabei wird auch
auf neuere, sich noch im Versuchsstadium befindende Lésungen
hingewresen.

Mit der stiirmischen Entwicklung, die die elek-
trische Nachrichtentechnik in den letzten Jahren
durchmachte, mussten auch die Energieversorgungs-
anlagen den verschiedenen Anforderungen der neuen
Nachrichtengerite angepasst werden. Dies fiihrte zu
einer grossen Zahl von Losungen. Im folgenden wird
ein Uberblick iiber die wichtigsten Speisesysteme ge-
geben, wie sie in den Fernmeldenetzen fiir Telephonie
und Telegraphie sowie den Ubertragungsnetzen fiir
Radio- und Fernsehdarbietungen angewendet werden.

1. Allgemeine Anforderungen an die Energie-
versorgungsanlagen von Fernmeldenetzen

Von einem modernen Fernmeldenetz wird heute
vor allem verlangt, dass es betriebssicher arbeitet und
Tag und Nacht, werktags und sonntags, stindig
betriebsbereit bleibt. Die noch gar nicht so lange
zuriickliegenden Zeiten, da beispielsweise Telephon-
zentralen abends ihren Betrieb einfach einstellten,
sind heute undenkbar.

Die Anforderungen an die Betriebssicherheit heu-
tiger Fernmeldeanlagen sind demzufolge sehr gross,
und ihr gilt denn auch die ganz spezielle Sorge bei
der Entwicklung und beim Bau von Vermittlungs-
und Ubertragungseinrichtungen.

Besondere Bedeutung muss dabei den Energiever-
sorgungsanlagen zugemessen werden, denn ein sicherer
Betrieb von Fernmeldeanlagen ist ohne eine zuver-
lassig funktionierende Speisung unmdoglich. Dabei ist
zu bedenken, dass das Versagen einer Energiever-
sorgungsanlage je nach dem von ihr gespeisten An-
lageteil nicht nur den Unterbruch der Telephonver-
bindungen im Ortsnetz zur Folge haben kann, sondern

* Vortrag, gehalten an der 20. Schweizerischen Tagung fiir
elektrische Nachrichtentechnik, am 14. September 1961 in Luzern.
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Résumé, Les installations d’énergie constituent une partie
importante des installations de télécommunications; en effet, sans
une alimentation sire et constante, un réseaw de télécommuni-
cations ne peut étre exploité avee la qualité de service exigée
auwjourd husi.

C’est pourquot, ces dernieres années, on a fait les plus grands
efforts pour créer des installations d’énergie & méme de répondre
a tous les besoins de la technique des télécommunications.

Le travail que nous publions ci-dessous expose les exigences
auxquelles dovent répondre les systémes d’alimentation et donne
un aper¢u des installations d’énergie employées dans les centraux
téléphoniques et télégraphiques, les stations amplificatrices, pour
les cdbles coaxiaux et les installations de faisceaux hertzies
mentionne ausst les nouveaux systémes actuellement a lessai.

Les installations d’énergie des services de télé-
communications ont di étre adaptées au développe-
ment trés rapide de ces services au cours de ces
derniéres années. Il en est résulté un grand nombre
de systéemes. Nous donnons ci-dessous un apergu des
systemes d’alimentation les plus importants, tels qu’ils
sont employés dans les réseaux de télécommunications
pour la téléphonie et la télégraphie ainsi que dans
les réseaux de transmission des programmes radio-
phoniques et télévisuels.

1. Conditions générales imposées aux installations
d’énergie des réseaux de télécommunications

On exige d'un réseau de télécommunications
moderne une compléte sécurité du service, ainsi qu'une
exploitation ininterrompue de jour et de nuit. Le
temps, point encore si éloigné, ou les centraux télé-
phoniques interrompaient leur service le soir venu,
nous semble appartenir & un passé depuis longtemps
révolu.

Dans la mise au point et I’établissement. de nouvelles
installations de commutation et de transmission, le
souci de la séecurité du service prend une place tou-
jours plus grande.

A cet égard, les installations d’énergie jouent un
role trés grand, car les équipements de télécommuni-
cations ne peuvent travailler de maniere stre si
I’alimentation ne fonctionne pas de fagon impeccable.
Iin effet, suivant les parties d’installation alimentées,
le non-fonetionnement de l'installation d’énergie a
pour effet d’interrompre non seulement le trafic du
réseau local, mais éventuellement aussi le trafic inter-
urbain national et international et de couper ainsi

* Traduction d’un exposé présenté a la 20¢ journée suisse de la
technique des télécommunications a Lucerne, le 14 septembre 1961.
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unter Umstanden auch den nationalen und inter-
nationalen Fernverkehr und damit ganze Landesteile
in Mitleidenschaft zieht.

Allgemein kann festgestellt werden, dass die heu-
tigen Fernmeldeanlagen aus wirtschaftlichen Griin-
den, wenn immer moglich, direkt aus dem &rtlichen
Netz der Allgemeinversorgung gespeist werden. Kine
der ersten Bedingungen, die sich aus dieser Konzep-
tion ergibt, ist die Sicherung der Speisung bei Netz-
ausfall.

Obschon Unterbriiche in der HEnergieversorgung
namentlich in unseren 6ffentlichen Versorgungsnetzen
immer seltener werden und meistens nur wenige
Minuten dauern, muss doch mit Katastrophenfillen
gerechnet werden, die grossere Schiden in den
Energieversorgungsanlagen zur Folge haben.

Erschwerend wirkt ausserdem der Umstand, dass
in den meisten Fernmeldeanlagen auch kurzzeitige,
nur Bruchteile von Sekunden dauernde Unterbriiche
in der Speisung nicht zuléssig sind, weil dadurch die
im Gang befindlichen Gespriche oder Fernschreiben
unterbrochen oder zumindest erheblich gestort und
der Aufbau, das heisst die Wahl der Nachrichten-
verbindungen, beeintrichtigt wiirden.

In den letzten Jahren sind nun zahlreiche ver-
schiedene Systeme fiir die Notspeisung mit und ohne
Batterien entwickelt und praktisch erprobt worden.
In allen Fillen, wo eine unterbruchlose Energiever-
sorgung sichergestellt werden muss, fusst die Not-
speisung, abgesehen von den Systemen mit direkter
Dieselreserve, auf die noch eingetreten werden soll,
auch heute noch allgemein auf der in Akkumulatoren
gespeicherten Energie.

In der letzten Zeit hat man sich vor allem bemiiht,
die verschiedenen moglichen Betriebsarten der Akku-
mulatorenbatterien eingehend zu untersuchen, um
die giinstigsten Bedingungen beziiglich Lebensdauer
und KErhaltung der vollen Kapazitét herauszufinden.
Im Gegensatz zum frither iiblichen Lade-Entlade-
Betrieb sind die heutigen Schaltungen so aufgebaut,
dass die Bleiakkumulatoren im Normalbetrieb stin-
dig voll geladen bleiben und nur bei Netzausfall zur
Energieabgabe herangezogen werden. Dabeiempfiehlt
es sich, eine Ladeerhaltungsspannung von 2,2...2,3 V
pro Element anzustreben und die Batterien im Inter-
esse der Erhaltung der vollen Kapazitit etwa alle
sechs Monate teilweise zu entladen und wieder voll
aufzuladen.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist es im allgemeinen
nicht zweckmaissig, die Kapazitit der Batterien so
gross zu bemessen, dass auch langdauernde Unter-
briiche im Energieversorgungsnetz iiberbriickt werden
konnen. Deshalb werden zusétzlich, je nach der
Grosse und Wichtigkeit der Anlage, transportable
oder stationdr thermische Notstromgruppen bereit-
gestellt,

Ein wichtiger Punkt ist auch die Sicherstellung des
Betriebs bei Storungen in der Stromversorgungs-
anlage selber. Die Schaltung muss nach Moglichkeit

Technische Mitteilungen PTT Nr.2/[1962

toute une région du reste du monde, téléphonique-
ment parlant.

Les installations d’énergie sont en quelque sorte le
ceeur des équipements de commutation et de trans-
mission.

Aujourd’hui, pour des raisons d’ordre économique,
les installations de télécommunications sont alimen-
tées par le réseau courant fort local partout ou la
chose est possible. I’'une des premiéres nécessités qui
en découlent est d’assurer l'alimentation en cas de
panne du réseau.

Bien que, dans notre réseau de transport d’énergie,
les interruptions soient de plus en plus rares et ne
durent généralement pas plus de quelques minutes,
il faut prévoir aussi le cas de catastrophes pouvant
causer de trés grands dommages aux installations de
production d’énergie.

Ce qui complique encore les choses, c’est le fait que
dans la plupart des installations de télécommunica-
tions des interruptions de courant méme de quelques
secondes seulement ne peuvent étre admises, car
des communications téléphoniques ou télégraphiques
seraient brusquement coupées ou tout au moins dé-
rangées et leur rétablissement entravé,

Ces dernieres années, de nombreux systémes d’ali-
mentation de secours avec ou sans batterie ont été
mis au point et essayés en service. Dans tous les cas
ou il s’agit d’assurer une alimentation absolument
ininterrompue, on recourt encore aujourd’hui, pour
Palimentation de secours, & l’énergie emmagasinée
dans les accumulateurs, exception faite des systémes
avec machine Diesel de réserve et alimentation
directe, sur lesquels nous reviendrons.

Les recherches ont porté surtout sur les différents
modes d’exploitation possibles des batteries d’accu-
mulateurs, afin de fixer les conditions les plus favo-
rables de longévité et de maintien de la capacité. Par
opposition au service charge/décharge usuel autrefois,
les systémes actuels sont con¢us de maniére que les
accumulateurs au plomb restent constamment char-
gés en service normal et ne doivent fournir de ’énergie
qu’en cas de panne du réseau. 1l est recommandé de
chercher & obtenir une tension de maintien de la
charge de 2,2 & 2,3 V par élément, ainsi que de dé-
charger partiellement les batteries et de les recharger
entierement tous les six mois environ, afin de main-
tenir leur capacité.

Pour des raisons d’économie, il n’est pas indiqué
d’avoir des batteries de capacité telle qu’elles puissent
assurer 'alimentation en cas de panne prolongée du
réseau courant fort. C’est pourquoi, suivant la gran-
deur et I'importance de l'installation, on dispose en
plus de groupes électrogénes thermiques transpor-
tables ou stationnaires.

Un autre point important est celui de la continuité
du service en cas de dérangement de l’installation
d’énergie elle-méme. Celle-ci doit étre concue, si pos-
sible, de maniere telle qu'en cas de dérangement de
certaines de ses parties le service soit automatique-
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so entworfen sein, dass bei Defekten einzelner Anlage-
teile der Betrieb automatisch sichergestellt oder durch
einfache Massnahmen wenigstens provisorisch weiter-
gefithrt werden kann. Dies wird z. B. durch Um-
gehungsschaltungen zur Uberbriickung von Netz-
reguliereinrichtungen durch die Moglichkeit des Ein-
setzens von Krsatzgleichrichtern usw. erreicht.

2. Die verschiedenen mit Strom zu speisenden Anlage-
teile von Fernmeldenetzen

In einem heutigen, modernen Nachrichtennetz fiir
Telephonie und Telegraphie sowie Bild-, Daten- und
Fernsehiibertragungen konnen folgende wichtigste
mit elektrischer Energie zu speisende Anlagen unter-
schieden werden:

a) Vermittlungseinrichtungen fiir die Herstellung
von Telephon- und Telegraphen-(Telex-) Verbindun-
gen.

b) Trigerendausriistungen fiir die Mehrfachaus-
niitzung von symmetrischen und koaxialen Kabeln
sowie Verstirkeranlagen fir Nieder- und Hoch-
frequenzleitungen nebst den dazugehorigen Signal-
empfingern.

¢) Koaxiale Breitbandkabelanlagen.

d) Richtstrahlanlagen.

e) Sendeanlagen fiir Radio, Fernsehen und Uber-
seetelephonie.

3. Energieversorgungsanlagen fiir Telephon- und
Telegraphenvermittlungszentralen

Die heutigen Vermittlungszentralen werden je nach
Fabrikat mit 48 oder 60 V Gleichstrom betrieben,
wobei fiir neue Systeme die Betriebsspannung ein-
heitlich auf 48 V festgelegt wurde.

Charakteristisch fiir den KEnergiebedarf dieser An-
lagen sind die grossen Schwankungen im Verlaufe
eines Tages. Die verbrauchte Energie ist ein Abbild
der Verkehrsbelastung der Zentrale, wie dies aus
Figur 1 ersichtlich ist. Beachtlich sind die verhéltnis-
maéssig grossen Stromstérken, die bei grossen Zentralen
mit Orts-, Netzgruppen- und Ferndmtern in den
Zeiten des Spitzenverkehrs 1400 A und mehr erreichen
konnen.

Bis vor rund zehn Jahren wurden fir Energie-
lieferungsanlagen iiber 60 A meistens noch rotierende
Umformergruppen eingesetzt. Die Weiterentwicklung
der Gleichrichter in bezug auf Betriebssicherheit,
Spannungsregulierung, Sicherung gegen Uberlastung
und Alterung haben dazu gefiihrt, dass heute vor-
wiegend Selengleichrichter verwendet werden. Der
praktisch wartungslose Betrieb, die einfachere Mon-
tage, der kleinere Platzbedarf und der giinstigere
Wirkungsgrad bei Teillast waren die entscheidenden
Faktoren fiir diese Entwicklung.

Heute werden diese Gleichrichter in genormten
Einheiten von 25...600 A erstellt und bei grésseren
Stromstérken baukastenartig zusammengesetzt. Die
zuldssige Spannungstoleranz betrdgt £+ 2 9, bei Netz-
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ment assuré ou du moins provisoirement maintenu
grice & quelques mesures simples. On y parvient par
exemple en créant des circuits de détournement qui
pontent les dispositifs de réglage, en montant des
redresseurs de remplacement, ete.

2. Les parties d’installations de téléecommunications a
alimenter en courant

Considérons les différents appareillages qui, dans
un réseau de télécommunications, doivent étre ali-
mentés en courant. Ils sont fort nombreux et travail-
lent dans les conditions les plus diverses. Ces derniéres
années, on a normalisé les installations d’énergie pour
les rendre plus économiques, d’'un entretien et d’une
surveillance plus faciles et pour n’avoir quun nombre
de types aussi réduit que possible.

Dans le réseau téléphonique et télégraphique mo-
derne, ainsi que pour la transmission d’images, de
données, de programmes radiophoniques ou télévisés,
les importantes installations énumérées ci-dessous
doivent étre alimentées en courant:

a) les installations de commutation pour les commu-
nications téléphoniques et télégraphiques (télex);

b) les équipements terminaux des circuits & courants
porteurs pour l’utilisation multiple des cables
symétriques et coaxiaux, ainsi que les installations
amplificatrices des liaisons & basse et a haute
fréquence, avec leurs récepteurs de signaux;

¢) les installations a large bande des cibles coaxiaux;

d) les installations de faisceaux hertziens;

e) les installations émettrices pour la radiodiffusion,
la télévision et la téléphonie transocéanienne.

3. Installations d’énergie des centraux téléphoniques
et télégraphiques

Suivant leur fabrication, les centraux actuels sont
exploités en courant continu 48 ou 60 V; pour les
nouveaux systémes, la tension de service est fixée
uniformément & 48 V.

Les besoins en énergie de ces installations sont
caractérisés par de trés importantes variations au
cours de la journée. La consommation de courant
refléte la charge en trafic du central, comme le montre
la figure 1.

On remarquera les intensités élevées des courants
qui, aux heures de pointe, peuvent atteindre 1400 A
et plus dans les grands centraux avec équipements
locaux, de groupe et interurbains.

Il v a 10 ans encore, les installations d’énergie
fournissant plus de 60 A comprenaient généralement
des groupes convertisseurs.

Les progres réalisés dans la construction des re-
dresseurs sous le rapport de la sécurité d’exploitation,
du réglage de la tension, de la protection contre les
surcharges et du vieillissement ont généralisé ’'emploi
des redresseurs au sélénium. Leur service, qui ne
nécessite aucune surveillance, leur montage simple,
leurs faibles dimensions et leur bon rendement en cas
de charge partielle ont favorisé leur développement.
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Fig. 1. Belastungsdiagramm einer 48-V-Gleichstromspeiseanlage

eines grossen Fernmeldezentrums, bestehend aus einem
automatischen Ortsamt fiir 20 000 Teilnehmer, dem Netz-
gruppenhauptamt sowie einem automatischen und ma-
nuellen Fernamt.
Die Belastung erreicht in der Hauptverkehrsstunde nor-
malerweise rund 1400 A (Kurve @); dabei beansprucht
eine angeschlossene Speiseanlage fiir Koaxialkabelver-
stirker dauernd 150 A (Kurve b)

Diagramme de charge de l'installation & courant continu
4 48 V d’un grand centre de télécommunications avec
central local pour 20 000 abonnés, central principal de
groupe et central interurbain manuel et automatique.
La charge atteint normalement 1400 A pendant I’heure
chargée (courbe a); linstallation d’alimentation pour
amplificateurs de cibles coaxiaux reliée & I'installation
principale absorbe 150 A (courbe b)

I = Belastung — charge
t = Tageszeit — heure du jour

spannungsschwankungen von + 10 9%, und Belastungs-
anderungen zwischen 5 und 100 9.

Es wiirde zu weit fithren, die einzelnen Regulier-
systeme verschiedener Gleichrichterfabrikate niher
zu erliutern. Die Gleichrichter werden fast aus-
schliesslich magnetisch reguliert. Die Spannungs-
differenz zwischen dem Istwert, d.h. der zu regu-
lierenden Spannung, und dem Sollwert eines Span-
nungsnormals wird verstirkt und steuert die dem
Gleichrichtertransformator vorgeschalteten Trans-
duktoren. Den Spannungsverlauf eines solchen Ge-
rites in Abhédngigkeit vom Belastungsstrom zeigt
Figur 2. Eine Uberlastung der Gleichrichterzellen
wird durch die stark abfallende Kennlinie tiber der
Nennlast vermieden.

Bei der Speisung von Telephonzentralen bedart die
Siebung der Gleichspannung sorgfiltiger Dimensio-
nierung. Der Oberwellengehalt muss so begrenzt sein,
dass die Gerduschspannung, d. h. die psophometrisch
gemessene Fremdspannung, irgendeiner Telephonver-
bindung der Zentrale 0,2 mV nicht iiberschreitet.

Um jegliche Stérung oder Unterbrechung der Tele-
phon- oder Telegraphenverbindung auszuschliessen,
muss die Speisung auch bei Netzausfall unterbruchs-
los gewihrleistet sein. Hiezu dient die in einer
Akkumulatorenbatterie gespeicherte Energie.

Von den verschiedenen Schaltungen, die in den
letzten Jahren entwickelt wurden, haben sich in der
Praxis einige wenige als am eindeutig besten geeignet
herauskristallisiert.

In den Figuren 3, 5 und 6 sind drei Prinzipschal-
tungen dargestellt, die sich sowohl in bezug auf den
praktischen Betrieb als auch hinsichtlich der méglichst
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Ces redresseurs sont fabriqués aujourd’hui sous la
forme d’unités normalisées de 25 & 600 A et, pour
les grandes intensités, par éléments séparés. La tolé-
rance quant & la valeur de la tension est de + 29
pour la tension du réseau et de =+ 10 9% pour les
variations de charge comprises entre 5 et 100 %,.

Nous ne pouvons décrire ici en détail les systémes
de réglage adoptés par les fabricants. Les redresseurs
sont presque toujours & réglage magnétique. La dif-
férence entre la valeur réelle de la tension, c’est-
a-dire la tension & régler, et la valeur nominale est
amplifiée et commande les transducteurs intercalés
avant le transformateur du redresseur. La figure 2
montre la courbe de la tension d’un tel dispositif en
fonetion du courant résultant de la charge du central.
La caractéristique fortement descendante empéche
toute surcharge des cellules redresseuses au-dela de
la charge nominale.

Le filtrage de la tension continue d’alimentation
des centraux téléphoniques doit étre calculé avec soin.
La teneur en harmoniques supérieurs doit étre limitée
de telle facon que la tension psophométrique sur une
communication téléphonique quelconque du central
n’excéde pas 0,2 mV.

Pour prévenir toute interruption ou perturbation
des communications téléphoniques et télégraphiques,
il faut assurer I’alimentation sans discontinuité égale-
ment en cas de panne de secteur. On recourt a cet
effet & I'énergic emmagasinée dans une batterie d’ac-
cumulateurs dont les grandeurs sont fixées d’apreés les
considérations qui précedent.

Divers dispositifs ont été mis au point ces dernieres
années, mais quelques-uns d’entre eux seulement ont
véritablement fait leurs preuves.

Les figures 3, 5 et 6 montrent les principes de
construction de trois dispositifs qui se sont révélés
particulierement favorables tant en service d’exploi-
tation que sous le rapport du ménagement de la
batterie, ¢’est-a-dire du maintien de sa pleine capacité
pendant la durée la plus longue.
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Fig. 2. Belastungskennlinie eines Gleichrichters fiir 48-V-Energie-
versorgungsanlagen.
Durch die stark fallende Kennlinie iiber dem Nennstrom
In = 1 wird eine Uberlastung der Gleichrichterzellen
vermieden.
Caractéristique de charge d’un redresseur pour installation
d’énergie 48 V.
La caractéristique fortement descendante au dela du cou-
rant nominal /» =1 évite une surcharge des cellules re-

dresseuses
U = Klemmenspannung — tension aux bornes
In = Verhiltnis Belastungsstrom zu Nennstrom —rapport

du courant de charge au courant nominal
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grossen Schonung der Batterie, d. h. der Erhaltung
ihrer vollen Kapazitit und einer moglichst langen
Lebensdauer, sehr gut bewihrten.

3.1 Anlagen und Gegenzellenelement

Figur 3 zeigt das fir kleinere Anlagen bis rund
60 A angewendete Prinzip mit zwei Gleichrichtern.
Der Verbraucher, d. h. die automatische Zentrale Z
ist itber ein Widerstandselement (/Z, das sogenannte
Gegenzellenelement, mit der Akkumulatorenbatterie
beziehungsweise den Gleichrichtern verbunden.
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Fig. 3. Prinzip einer 48-V-Energieversorgungsanlage mit Gegen-
zellenelement GZ fiir kleinere automatische Telephon-
zentralen bis zu einem maximalen Belastungsstrom von
60 A
Principe d’une installation d’énergie 48 V avec ¢lément &
résistance non linéaire GZ pour petits centraux téléphoni-
ques, pour un courant de charge maximum de 60 A
R = Regler — régulateur
Z = automatische Zentrale — central automatique
S = Schalter; — commutateur
GI1 und GI2 = Gleichrichter - redresseurs
B = Batterie — batterie

Der Gleichrichter (11 speist die Zentrale dauernd
iiber das Gegenzellenelement und hilt mit Hilfe des
Reglers R die Spannung iiber Z konstant. Das Gegen-
zellenelement (7, das beispielsweise aus mehreren in
Serie geschalteten Selenzellen besteht, deren Wider-
stand gemiss Figur 4 mit zunehmendem Strom sinkt,
sorgt dafiir, dass die erforderliche Spannungsdifferenz
zwischen der Speisespannung und der Batterie-
spannung moglichst von der Belastung unabhingig
konstant bleibt. Damit wird erreicht, dass die Bat-
terie B stets voll geladen bleibt, d. h. die einzelnen
Zellen auf einer Spannung von 2,2..2.3V der so-
genannten Ladeerhaltungsspannung gehalten werden.

Die Gleichrichter (11 und (12 werden je fiir die
halbe Last dimensioniert. Der Gleichrichter G712 wird
jedoch erst dann iiber den Schalter S2 automatisch
in Betrieb genommen, wenn G171 voll belastet ist und
der Strom weiter ansteigt.

Bei Netzausfall wird das Gegenzellenelement durch
Schalter S7 kurzgeschlossen, wodurch die volle
Batteriespannung zur Speisung der Zentrale zur Ver-
fiigung steht.

3.2 Anlagen mit unterteilter Akkumulatorenbalterie
und Zusatzgleichrichter

Das beschriebene einfache Prinzip kann wegen der
zu grossen Verluste im Widerstandselement zwischen

Batterie und Verbraucher fiir grossere Anlagen nicht
angewendet werden.
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3.1. Installations avec élément & résistance non linéaire

La figure 3 explique le principe de 1’équipement &
deux redresseurs employé dans les petites installations
(jusqu’a 60 A). Le consommateur, le central automa-
tique Z, est relié a la batterie et aux redresseurs a
travers un élément (Z dit élément & résistance non
linéaire.

Le redresseur (17 alimente en permanence le central
a travers I'élément GZ et, par le régulateur R, main-
tient constante la tension vers Z. L’élément GZ,
composé par exemple de plusieurs redresseurs au
sélénium connectés en série, dont la résistance diminue
lorsque le courant augmente (fig. 4), a pour fonstion
de maintenir constante, indépendamment du courant
résultant de la charge du central, la différence néces-
saire entre la tension d’alimentation et la tension de
la batterie. La batterie B reste ainsi toujours com-
pletement chargée, en ce sens que ses éléments ont
une tension constante de 2,2 &4 2,3V, dite tension de
maintien de la charge.

Les redresseurs G11 et (12 sont dimensionnés chacun
pour la moitié de la charge. GI2 n’est cependant mis
en service par le commutateur S2 que lorsque ({1
travaille & pleine charge et que le courant s’accroit
encore.

En cas de panne du réseau, le commutateur S7
court-circuite 1’élément GZ; toute la tension de la
batterie est alors disponible pour l'alimentation du
central.

SEv0s72

Fig. 4. Spannungsabfall U an einem Gegenzellenelement in Ab
hangigkeit des Stromes I

Chute de tension U & un élément & résistance non linéaire
en fonction du courant [

3.2. Installations avec batterie répartie et redresseur
additionnel

Le principe simple décrit ci-dessus ne peut étre
appliqué dans les installations importantes, en raison
des trop grandes pertes qui se produisent dans 1’élé-
ment & résistance non linéaire inséré entre la batterie
et le consommateur.

Les figures 5 et 6 représentent deux des systémes
avec batterie répartie et redresseur additionnel em-
ployés dans les trés grandes installations d’énergie.

Dans le dispositif représenté a la figure 9, le com-
mutateur S3 court-circuite la valve SV lorsque le
service est assuré par le redresseur. La partie princi-
pale de la batterie, comptant 22 éléments, est reliée
directement aux bornes du consommateur; chaque
élément reste constamment chargé a 2,2 V. Du fait
de sa faible résistance intérieure, la batterie amortit
efficacement les harmoniques supérieurs provenant du
redresseur; elle est en outre en mesure de compenser
rapidement, pour ce qui est de la tension coté con-
sommateur, les rapides variations de la charge.
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In den Figuren 5 und 6 sind zwei der fiir grossere
Stromversorgungsanlagen eingefithrten Systeme mit
unterteilter Batterie und Zusatzgleichrichter dar-
gestellt.

In der Schaltung der Figur 5 ist bei Gleichrichter-
betrieb das Sperrventil SV durch Schalter S3 kurz-
geschlossen. Der Hauptteil der Batterie mit 22 Zellen
ist direkt mit den Klemmen des Verbrauchers ver-
bunden, und jede Zelle der Batterie bleibt dauernd
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Fig. 5. Prinzipschaltung einer 48-V-Energieversorgungsanlage
mit Unterteilung der Batterie und Zusatzgleichrichter
ZG1. Das Sperrventil SV ist im Normalbetrieb durch S3
kurzgeschlossen. Der Gleichrichter GI2 wird durch S2
nach Bedarf zugeschaltet. Weitere Bezeichnungen siehe
Figur 3
Schéma de principe d’une installation d’énergie 48 V
avec batterie répartie et redresseur additionnel ZGIl. En
service normal, la valve de blocage SV est court-circuitée
par S3. Le redresseur (/2 est connecté au besoin par S2.
Autres désignations, voir figure 3

auf rund 2,2V aufgeladen. Dank ihrem geringen
inneren Widerstand didmpft die Batterie die vom
Gleichrichter herriihrenden Oberwellen wirksam, und
sie ist zugleich in der Lage, rasche Belastungs-
schwankungen auf der Verbraucherseite spannungs-
massig auszugleichen. Die Zellen 23...25 sind vom
Lastkreis abgetrennt — Schalter S7 ist im Normal-
betrieb offen — und werden durch den Zusatzgleich-
richter ZG1 ebenfalls dauernd auf voller Ladung ge-
halten. Bei Netzausfall wird der Schalter S3 auto-
matisch gedffnet. Die Zentrale wird nun zunéchst aus
dem Batterieteil mit 22 Zellen iiber das Sperrventil
SV gespeist, bis der Schalter S/ nach ungefihr
100...200 ms die ganze Batterie auf den Verbraucher
schaltet. Das Sperrventil SV verhindert nun, dass die
Zellen 23 ...25 durch den Schalter S 7 kurzgeschlossen
werden.

Das System in Figur 6 arbeitet im Prinzip dhnlich
wie dasjenige in Figur 5. Der Unterschied liegt im
wesentlichen darin, dass das Sperrventil SV nie kurz-
geschlossen wird.

Um zu verhindern, dass die beiden Batterieteile mit
26 + 5 Zellen unterschiedlich geladen werden, wird
die totale Ladespannung mit dem Zusatzgleichrichter
ZG! im Maximum auf 2.4 V/Zelle bei einer Nach-
ladung und 2,25 V/Zelle im Normalbetrieb gehalten.

Da die Batteriespannung der 26 Zellen bei Netz-
betrieb stets kleiner ist als die Zentralenspannung,
wird das Sperrventil SV negativ vorgespannt und
trennt die Batterie vom Lastkreis. Sie wird mit Hilfe
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Les éléments 23 a 25 sont déconnectés du circuit
du consommateur — le commutateur S7 est ouvert
en service normal —; le redresseur additionnel ZGI
les maintient également a leur pleine charge.

En cas de panne du réseau, le commutateur 83
s’ouvre automatiquement. Le central est alimenté par
la partie 22 éléments de la batterie, & travers la valve
SV, jusqu’a ce que le commutateur SI commute toute
la batterie sur le consommateur (100—200 ms). La
valve SV empéche le commutateur S7 de court-
circuiter les éléments 23 & 25.

Le systéme représenté a la figure 6 fonctionne en
principe comme celui que montre la figure 5. La dif-
férence essentielle est que la valve SV n'est jamais
court-circuitée.

En cas de service par le réseau, la tension des 26
éléments de la batterie est plus faible que la tension
du central; c’est pourquoi la valve SV est polarisée
négativement et coupe la batterie du circuit du con-
sommateur. La batterie est maintenue en état de
charge par le redresseur 1 et le redresseur addition-
nel ZG1.

Deés que la tension du central baisse en cas de
panne du réseau, les 26 éléments assurent I'alimen-
tation sans interruption, par SV, jusqu’a ce que le
commutateur S7 connecte les 31 éléments de la
batterie au central.

La puissance de cette installation peut étre aug-
mentée par l'adjonction d'un deuxieme redresseur
Gl ou ZGI12.
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Fig. 6. Prinzipschaltung einer 60-V-Energieversorgungsanlage

mit zwei Gleichrichtern ¢I1 und GI2 und den Reglern
R1 und R2 sowie den dazugehorigen Zusatzgleichrichtern
ZG11 und Z(G12. Das Sperrventil SV wird im Gegensatz
zu der Anlage Figur 5 nie kurzgeschlossen. Weitere Be-
zeichnungen siehe Figur 3

Schéma de principe d’une installation d’énergie 60 V
avec deux redresseurs G/l et G2 et deux régulateurs R1
et R2, ainsi qu'avec les redresseurs additionnels ZGI1 et
ZG12. Iei, la valve SV n’est jamais court-circuitée. Autres
désignations, voir figure 3

La figure 7 montre le type 60 A d’une installation
pour 48 V comprenant un redresseur pour 30 A. Cette
installation peut, au besoin, étre portée a 60 A par
I’adjonction d’une autre unité de bati, formant élé-
ment séparé.

4. Installations d’énergie pour équipements porteurs
et stations amplificatrices
La consommation de courant des équipements por-
teurs et des amplificateurs est constante, c¢’est-a-dire
indépendante du trafic, contrairement a ce qui est
le cas des centraux téléphoniques.
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der Gleichrichter I und Zusatzgleichrichter ZG1 stets
aufgeladen gehalten.

Sobald die Zentralenspannung bei Netzausfall sinkt,
itbernimmt zunichst der Batterieteil mit 26 Elemen-
ten iiber SV unterbruchslos die Speisung, bis der
Schalter S7 die ganze Batterie mit 31 Zellen an die
Zentrale schaltet.

Auch die Leistung dieser Energieversorgungsanlage
kann durch Zuschalten eines zweiten Gleichrichters
G2 bzw. ZG12 erhéht werden.

Figur 7 zeigt eine Ausfithrung des 60-A-Typs einer
Energielieferungsanlage fir 48V, ausgebaut mit
einem Gleichrichter fiir 30 A. Diese Anlage kann
notigenfalls auf 60 A erweitert werden, indem eine
weitere Gestelleinheit mit einem 30-A-Gleichrichter
baukastenartig mit der Grundeinheit zusammen-
geschaltet wird.

4. Energieversorgungsanlagen fiir Triger- und
Verstirkerausriistungen

Bei den Energieversorgungsanlagen fiir Triger- und
Verstdrkerausriistungen ist der Energiebedarf im
Gegensatz zu den automatischen Zentralen konstant,
d. h. unabhéngig vom Gesprichsverkehr. Es handelt
sich hier darum, einerseits eine gut gefilterte Anoden-
gleichspannung, die heute auf 220 V genormt ist, und
anderseits eine 50-Hz-Wechselspannung fir die Hei-
zung der Rohren zur Verfiigung zu stellen. Ausserdem
verlangen die immer mehr zum Einsatz gelangenden
transistorisierten Geréte eine Betriebsgleichspannung
von 24 V.

4.1 Gleichstromanlagen

Die Anodenspannung kann zentral, d. h. fiir eine
grosse Zahl von Verstdrker- und Tragerausriistungen
gemeinsam oder dezentralisiert, beispielsweise in jeder
Bucht, erzeugt werden. Fiir grossere Anlagen ist im
allgemeinen die zentralisierte Knergieversorgung wirt-
schaftlicher, wihrend bei kleineren Anlagen die de-
zentrale Speisung vorzuziehen ist.

Figur 8 zeigt eine bewihrte Prinzipschaltung einer
zentralisierten Speiseanlage fiir 220 V. Anodenspan-
nung. Die gleiche Losung wird auch fiir transistori-
sierte Gerite mit 24 V Betriebsspannung angewendet.

Die Gleichrichter G{1 und G2 sind in Typen von
10 und 30 A genormt und elektrisch wie konstruktiv
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Fig. 8. Prinzipschaltung einer Energieversorgungsanlage fiir An-
odenspannung 220 V mit Kohledruckregler K R, Batterie-
anzapfung bei 92 Zellen und Sperrventil SV
Schéma de principe d’une installation d’énergie pour
tension anodique 220 V avec régulateur de pression a
charbon K R, prise a la batterie sur 92 éléments et valve SV.
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Fig. 7. 48-V-Gleichrichteranlage fiir einen maximalen Belastungs-
strom von 60 A, ausgebaut fiir 30 A. Von unten nach oben
sind unter anderem die Gleichrichterelemente, der Trans-
formator, die Regulierdrosselspulen, die Gegenzellenele-
mente und der Spannungsregler ersichtlich

Installation avec redresseurs 48 V pour un courant maxi-
mum de 60 A, équipée pour 30 A. On voit, de bas en haut,
entre autres choses, les éléments redresseurs du trans-
formateur, les bobines d’inductance pour le réglage, les

\

éléments & résistance non linéaire et le régulateur de
tension

11 s’agit ici de mettre & disposition, d’une part, une
tension anodique continue convenablement filtrée,
fixée aujourd’hui & 220 V et, d’autre part, une tension
alternative de 50 Hz pour le chauffage des tubes.

En outre, les appareils transistorisés de plus en
plus utilisés exigent une tension de service continue

de 24 V.

4.1. Installations & courant continu

La tension anodique peut étre produite par un
dispositif commun pour un grand nombre d’amplifi-
cateurs et d’équipements porteurs ou, au contraire,
dans chaque baie par exemple.

Pour les grandes installations, I'alimentation cen-
trale est généralement plus économique, tandis que
pour les petites installations I'alimentation décentra-
lisée est préférable.

La figure 8§ montre le principe d'un montage qui a
fait ses preuves pour une installation centrale four-
nissant une tension anodique de 220 V. Le méme
systeme est appliqué pour des appareils transistorisés
d’une tension de service de 24 V.

Les redresseurs (11 et G12 sont de types normalisés
pour 10 et 30 A; leur construction et leurs caractéris-
tiques électriques sont semblables. Le redresseur Gi1,
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genau gleich aufgebaut. Der auf verschiedenen Be-
lastungsstufen einstellbare Gleichrichter G11 wird so
einreguliert, dass dieser den grossten Teil des Anoden-
stromes direkt iibernimmt (Schalter § in Stellung
nach rechts). Gleichrichter G12 liefert einerseits den
restlichen Belastungsstrom von einigen Ampere iiber
den Kohledruckregler K B und anderseits den Lade-
strom fiir die Akkumulatorenbatterie. Der Regler K R,
der nur mit einem kleinen Teil des Gesamtstromes
belastet ist, sorgt fiir die Konstanthaltung der Span-
nung iiber der Belastungsimpedanz Z. Das Sperr-
ventil SV ist negativ vorgespannt, da die Spannung
der Zellen 1...92 kleiner ist als die Betriebsspannung
iiber Z, so dass die Verbindung zur Batterieanzapfung
gesperrt ist.

Dank diesem System erfolgt der Wechsel von
Netz- auf Batteriebetrieb ohne jeglichen Schaltvor-
gang. Bleibt die Gleichrichterspeisung bei Netzaus-
fallen oder Storungen an den Gleichrichtern selber
aus, so ubernimmt zunichst der Batterieteil mit den
Zellen 1...92 iiber das nun niederohmige Sperrventil
SV unterbruchslos die Speisung so lange, bis der
Regler KR, entsprechend den neuen Lastverhaltnis-
sen, den Widerstand soweit verkleinert hat, dass die
Spannung iiber Z wieder 220 V erreicht. Ist dies der
Fall, so sperrt SV erneut, und Z wird von der ganzen
Batterie iiber den Kohledruckregler KR gespeist.

Die Anlage funktioniert sehr betriebssicher. Féllt
beispielsweise Gleichrichter /1 aus, so tibernimmt
(12 automatisch die volle Last. Tritt im Gleichrichter
(12 ein Defekt auf, so kann er mit Hilfe des Schalters
S (Umschalten in Stellung nach links) durch Gleich-
richter Q1 ersetzt werden.

Figur 9 zeigt eine solche Anlage fiir 220 V/30 A
von hinten.

4.2 Wechselstromanlagen

Wie bei den Gleichstromversorgungsanlagen wird
auch bei den Wechselstromversorgungsanlagen in der
Regel die direkte Speisung aus dem Netz angewendet,
indem man die angeschlossenen FFernmeldegerite iiber
ein geregeltes 220-V/50-Hz-Verteilnetz speist.

Damit erhebt sich auch hier die Frage, wie die
Energieversorgung bei Netzausfall sichergestellt wer-
den soll und welcher zeitliche Unterbruch in der
Speisung allenfalls toleriert werden kann. Diesbeziig-
lich kénnen zwei Félle unterschieden werden: Sofern
es sich um eine reine Heizstromversorgung von
Rohrengeriten handelt, d. h. um Anlagen, bei denen
die Anodenspannungsversorgung, wie beschrieben,
von einem gemeinsamen Gleichrichter besorgt wird,
so wird das Arbeiten der Gerite, dank der thermischen
Trigheit der Kathoden, praktisch nicht beeinflusst,
wenn der Unterbruch ungefihr 6 s nicht iiberschreitet.
Diese Zeit ist gross genug, um schnellanlaufende, von
der Batterie gespeiste Gleichstrom-Wechselstrom-
umformer einzusetzen. Figur 10 zeigt die in diesem
Fall angewendete Schaltung.

Das Ortsnetz N speist normalerweise iiber den
Regler B und Umschalter US die Verbraucher Z.
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réglable suivant la charge, est réglé de maniére a
recevoir directement la plus grande partie du courant
anodique (commutateur S en position & droite). Le
redresseur (/I2 fournit, d'une part, le reste du courant
correspondant a la charge, quelques amperes, par le
régulateur de pression a charbon K R et, d’autre part,
le courant de charge de la batterie. Le régulateur
KR, qui ne recoit qu'une partie du courant total,
a pour fonction de maintenir la tension constante a
travers l'impédance de charge Z. La valve SV est
polarisée négativement, la tension des éléments 1 a
92 étant inférieure a la tension de service qui passe
par Z; la liaison avec la prise de la batterie est ainsi
bloquée. Ce systéme permet le passage sans commu-
tation du service par le réseau au service par la bat-
terie. Si les redresseurs ne sont plus alimentés en cas
de panne du réseau ou de dérangement des redresseurs
eux-mémes, les éléments 1 & 92 de la batterie re-
prennent l'alimentation sans interruption a travers
la valve ST a basse résistance, jusqu’a ce que le régu-
lateur KR ait réduit la résistance, suivant la charge
modifiée, de maniére que la tension passant par Z
atteigne de nouveau 220 V. Lorsque tel est le cas,
SV bloque de nouveau et Z est alimenté par 'en-
semble de la batterie a travers le régulateur K R.

SEV 30577 . B

Fig. 9. Aufbau einer Gleichrichteranlage fiir Anodenspeisung
220V, 30 A, nach Figur 8. Links befindet sich der 30-A-
Hilfsgleichrichter 12 und der Kohledruckregler, rechts
ist der 30-A-Grundlastgleichrichter G{1 ersichtlich
Installation a redresseur pour tension anodique 220 V,
30 A, selon fig. 8. 4 gauche se trouvent le redresseur
auxiliaire GI2 pour 30 A et le régulateur de pression &
charbon. On voit & droite le redresseur GI1 pour 30 A
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Setzt das Netz aus, so wird der Motor M der Um-
formergruppe UG iiber den Schalter S7 mit der
Zentralenbatterie B verbunden und iibernimmt nach
maximal 6 s Uiber Schalter §2 und US die Speisung.

1

Fig. 10. Prinzip einer Wechselstromspeiseanlage 220/380 V,
50 Hz, fir Leistungen bis 20 kVA, mit maximal 6 s
Unterbruch bei Netzausfall. Bezeichnungen siehe im
Text

Principe d’une installation d’alimentation a courant
alternatif 220/380 V, 50 Hz, pour puissances jusqu’a
20 kVA; interruption maximum de 6 secondes en cas
de panne du réseau. Pour les désignations, voir le texte

Solche Anlagen werden fiir Leistungen von 2, 6,
12 und 20 kVA eingesetzt. Wird dagegen aus wirt-
schaftlichen Griinden, namentlich bei kleineren An-
lagen, die Anodenspannung nicht von einer zentralen
Quelle bezogen, sondern jede Bucht mit einem eigenen
Anodenspannungskleingleichrichter ausgeriistet und
an die 220-V-Wechselstromspeisung angeschlossen, so
darf bei Netzausfillen der Unterbruch rund 0,1 s nicht
itberschreiten, wenn das ungestorte Funktionieren
der Gerite nicht beeintriachtigt werden soll. In dieser
kurzen Zeit konnen rotierende Umformer ihre normale
Drehzahl nicht erreichen. Sie scheiden hier als Not-
stromaggregate aus und werden durch elektromecha-
nische, neuerdings auch elektronische Wechselrichter
ersetzt.

5. Energieversorgung von Koaxialkabelanlagen

Bekanntlich sind die Koaxialkabel in den letzten
Jahren in fast allen Lindern mit gut ausgebauten
Telephonnetzen zum eigentlichen Triger der natio-
nalen und internationalen Fernmeldenetze geworden.
Auch in der Schweiz besteht bereits ein ansehnliches
Koaxialkabelnetz von rund 600 km Linge. Diese
Kabel, die in der Regel nach den Empfehlungen des
CCITT (Comité Consultatif International Téléphoni-
que et Télégraphique) gebaut werden, tibertragen bei
9 km Verstirkerabstand eine Bandbreite von 6 MHz
und koénnen dadurch bis zu 1260 Telephongespriche
je Tubenpaar im Vierdrahtbetrieb aufnehmen. Fiir
die bei den PTT verlegten viertubigen Koaxial-
kabel ergibt dies im Vollausbau insgesamt 2520
Kanile. Es liegt auf der Hand, dass bei dieser grossen
Konzentration von Sprechkreisen der Betriebssicher-
heit der Anlage und damit auch einer dusserst zuver-
ldssigen Energieversorgung sehr grosse Wichtigkeit
zukommt.

Die Leitungsverstirker werden von den sich in Ab-
stdnden von rund 80 km folgenden bedienten Ver-
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L’installation présente une grande sécurité de ser-
vice. Si par exemple le redresseur (/{1 cesse de fonc-
tionner, (12 assume automatiquement toute la charge.
Si (12 est défectueux, on peut le remplacer par (/11
en mancuvrant le commutateur S (position a gauche).
La figure 9 montre, de derriére, une installation de
ce type pour 220 V/30 A.

4.2. Installutions & courant alternatif

Dans les installations d’énergie & courant alternatif,
comme dans celles 4 courant continu, on recourt
généralement & l'alimentation par le réseau; les
appareils de télécommunication raccordés sont ali-
mentés par un réseau de distribution 220 V/50 Hz.

Une question se pose également ici: comment
assurer l'alimentation en cas de panne du réseau et
quelle est la durée tolérable dune interruption? Il
y a deux cas & considérer. S’il s’agit de I'alimentation
de dispositifs électroniques en courant de chauffage,
¢’est-a-dire d’installations dans lesquelles un redres-
seur commun fournit les tensions d’anode, le fonc-
tionnement de ces dispositifs n’est pratiquement pas
affecté, en raison de l'inertie thermique des cathodes,
lorsque l'interruption ne dépasse pas 6 secondes
environ.

Ce temps est suffisamment long pour permettre la
mise en action de convertisseurs courant continu/
courant alternatif a démarrage rapide alimentés par
la batterie. La figure 10 montre le montage prévu
pour ce cas.

Le réseau courant fort local N alimente normale-
ment les consommateurs Z par le régulateur R et le
commutateur US. En cas de panne du réseau, le
moteur M du groupe convertisseur UG/ est relié a la
batterie B du central par le commutateur S7 et, au
bout de 6 secondes au plus, assure I'alimentation par
les commutateurs S2 et US.

De telles installations entrent en considération pour
des puissances de 2, 6, 12 et 20 kKVA.

, pour des raisons d’ordre économique, en parti-
culier dans les petites installations, la tension anodique
n’est pas fournie par une source centrale, chaque baie
é¢tant équipée de son propre redresseur de faible
puissance pour tension anodique raccordé au réseau
alternatif 220 V, I'interruption ne doit pas dépasser
0,1 seconde en cas de panne du réseau, sinon le
fonctionnement des appareils est entravé. Les con-
vertisseurs rotatifs ne peuvent atteindre le nombre
de tours normal en un temps si bref. Ils doivent alors
étre remplacés par des onduleurs électromécaniques

u, depuis peu, des onduleurs électroniques.

5. Alimentation des installations de cibles coaxiaux

Dans tous les pays dotés d’un réseau téléphonique
moderne, les cibles coaxiaux sont devenus ces der-
nieres années 'ossature du réseau national et inter-
national. Le réseau coaxial suisse atteint aujourd’hui
la longueur respectable de 600km. Ces cables, construits
généralement d’aprés les avis du Comité consultatif
international télégraphique et téléphonique (CCITT),
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stdrkerdmtern aus iiber das Koaxialkabel mit Wech-
selstrom von 50 Hz ferngespeist. Die koaxialen Leiter
itbertragen demnach nicht nur die Nachrichtensignale
in der Grossenordnung von wenigen Volt, sondern
auch die Speisespannungen in der Grosse bis zu
1000 V. Das Prinzip dieser Speisung veranschaulicht
Figur 11.

K Hp y HP K
:@——Il—g-l — HbHHS
[>
TP TP
- eisegerat b

SEv30579

Fig. 11. Prinzip der Speisung von Koaxialkabelverstirkern mit
Wechselstrom 50 Hz tiber die als Tréger der Nachrichten-
signale dienenden koaxialen Leiter. Bezeichnungen siche
im Text

Principe de l’alimentation d’amplificateurs de cables
coaxiaux par courant alternatif de 50 Hz, par les con-
ducteurs coaxiaux transmettant les signaux d’informa-
tion. Pour les désignations, voir le texte

Die vom Koaxialkabel K eintreffenden Nachrichten-
strome und der 50-Hz-Speisestrom werden an den
Verstéirkerpunkten durch die Hochpassfilter P bzw.
Tiefpassfilter 7B getrennt und dem Verstirker V
bzw. dem Speisegerdt zugefiihrt.

An der Ausgangsseite werden die verstarkten Nach-
richtenstrome und der Speisestrom iiber die Hoch-
pass- bzw. Tiefpassfilter wieder vereinigt und an das
Kabel an der Ausgangsseite und damit dem nach-
folgenden Verstérker abgegeben. Auf diese Weise
kénnen bis zu 6 Verstarker hintereinander ferngespeist
werden.

Die Energieversorgung von solch wichtigen An-
lagen muss mit aller Sorgfalt entwickelt werden. Der
Defekt irgendeines Anlageteils darf die Speisung nicht
unterbrechen. Ferner muss die Bedienung narren-
sicher ausgefiihrt werden, damit nicht durch falsche
Manipulationen ein Unterbruch in der Energiever-
sorgung oder Uberspannungen auftreten konnen.

Diese Anforderungen fithrten zu verhéltnismaéssig
umfangreichen Anlagen mit zwei dauernd parallel
arbeitenden Umformergruppen UG und UGZ2, wie
dies in Figur 12 dargestellt ist. Die Speisung der
beiden Umformergruppen erfolgt von einem mit
Gleichrichtern gespeisten Netz mit Batteriereserve,
zum Beispiel von der 48- oder 60-V-Energieversor-
gungsanlage der Telephonzentrale. Im Normalbetrieb
iitbernimmt jeder Umformer die halbe Last. Iirleidet
eine Maschine einen Defekt, so wird sie automatisch
abgeschaltet und die intakte Gruppe tibernimmt die
ganze Last unterbruchslos. Als weitere Reserve wird
im allgemeinen noch eine dritte Umformergruppe in
Bereitschaft gehalten.

Figur 13 zeigt eine ausgefiithrte Anlage fiir 10 kVA.
Die zweifache Umformung der elektrischen Knergie
von Wechselstrom in Gleichstrom und dann von
Gleichstrom wieder in Wechselstrom hat einen ver-
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ont des sections d’amplification de 9 km et trans-
mettent une bande de fréquences de 6 MHz de lar-
geur. En service a quatre fils, chaque paire de tubes
peut constituer 1260 voies de conversation. Les cibles
coaxiaux a quatre tubes posés en Suisse procurent
ainsi 2520 voies. 1l est évident qu’avec une telle
concentration de voies de conversation, la sécurité
d’exploitation et, partant, une alimentation en cou-
rant sans défaillance sont de la plus haute impor-
tance.

Les amplificateurs de ligne sont alimentés a distance
en courant alternatif de 50 Hz par les stations ampli-
ficatrices desservies installées tous les 80 km, au
moyen du cable lui-méme. Les conducteurs coaxiaux
ne transmettent donc pas seulement les signaux
d’information de quelques volts, mais aussi les ten-
sions d’alimentation qui peuvent atteindre jusqu’a
1000 V. Le principe de cette alimentation est repré-
senté a la figure 11.

Les courants d’information et le courant d’alimen-
tation a 50 Hz arrivant du cible sont séparés au point
d’amplification par les filtres passe-haut HP et les
filtres basse-bas 7'P et amenés, les premiers a ’am-
plificateur V, le second & l'appareillage d’alimenta-
tion.

A la sortie, les courants d’information amplifiés et
le courant d’alimentation sont de nouveau réunis &
travers les filtres passe-haut et passe-bas et conduits
par le cable & I'amplificateur suivant. On peut de
cette maniére téléalimenter six amplificateurs suc-
cessifs.

L’alimentation d’installations aussi importantes
exige les plus grands soins. Aucune défectuosité dun
élément quelconque ne doit I'interrompre. En outre,
le service doit étre d’'une sécurité absolue, afin qu’au-
cune fausse manipulation n’interrompe I’alimentation
ou ne provoque des surtensions.

Ces conditions ont nécessité des installations assez
étendues avec deux groupes convertisseurs UG I et
UG 2 travaillant constamment en paralléle (figure 12 ).
Ces groupes sont alimentés par un réseau recevant le

N
220/380 Y, 50 Hz
6t Gl2

220V, 50 Kz

SEV 30580
Fig. 12. Prinzip einer Energieversorgungsanlage 220 V, 50 Hz,

fir Koaxialkabelverstarker. Solche Anlagen werden fiir

Leistungen bis 10 kVA eingesetzt

Principe d’une installation d’énergie 220 V, 50 Hz, pour

amplificateurs de cébles coaxiaux. De telles installations

sont employées pour des puissances jusqu’a 10 kVA
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Energieversorgungsanlage 10 kVA, 220 V, 50 Hz, fiir
Koaxialkabelverstarker. Links die Zweimaschinen-Um-
formergruppen, rechts das zugehorige Steuer- und
Schaltfeld

Installation d’énergie 10 kVA, 220 V, 50 Hz, pour
amplificateurs de cibles coaxiaux. 4 gauche, les groupes
convertisseurs & deux machines; & droite, le tableau de
commande et de couplage

héltnismaéssig schlechten Wirkungsgrad zur Folge. Da
sich dies namentlich bei grésseren Leistungen un-
glinstic bemerkbar macht, werden diese Speise-
systeme fiir Leistungen iiber 10 kVA nicht beniitzt.
In diesen Fillen kommen Anlagen mit dreiteiligen
Umformergruppen zum Einsatz, wie sie im Prinzip-
schema der Figur 14 dargestellt sind.

Zwei Dreimaschinen-Umformergruppen UG'] und
UG 2 werden im Normalbetrieb aus dem Ortsnetz N
durch die Asynchronmotoren M angetrieben. Die
Gleichstrommaschinen G'M sorgen dafiir, dass die
Batterien BI1 bzw. B2 dauernd voll aufgeladen
bleiben, wihrend die Kinphasensynchrongeneratoren
die Koaxialkabelanlage mit Wechselstrom, 50 Hz,
versorgen. Fillt die Speisung aus dem Ortsnetz aus,
so itbernehmen die Gleichstrommaschinen G auto-
matisch und ohne jeglichen Schaltvorgang den Antrieb
der Generatoren (7, indem sie ihre Knergie aus den
Batterien beziehen.

6. Speisung von Richtstrahlanlagen

Neben den Triger- und Koaxialkabelanlagen haben
in den letzten Jahren auch die Richtstrahlverbindun-
gen im Fernverkehr zunehmend an Bedeutung ge-
wonnen. Sie werden immer mehr als Sicherung und
Ergéinzung der bestehenden Kabelanlagen herange-
zogen und eignen sich vor allem fiir die Ubertragung
der Fernsehprogramme. Der Energieversorgung der
meisten unbedienten, auf abgelegenen Hohepunkten
errichteten Richtstrahlverstirkerstationen kommt
daher fiir die Betriebssicherheit der Anlagen ebenfalls
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courant & travers des redresseurs et comprenant une
batterie de réserve, par exemple l'installation 48 ou
60V du central téléphonique. En service normal,
chaque groupe supporte la moitié de la charge. Si
I'une des machines est défectueuse, elle est décon-
nectée automatiquement et le groupe intaet reprend
sans interruption la charge entiére. Il existe en
général un troisiéme groupe constituant une réserve
supplémentaire.

La figure 13 montre une installation pour 10 kVA.
La double transformation du courant alternatif en
courant continu et de celui-ci en courant alternatif
a un rendement défavorable, surtout aux grandes
puissances. C’est pourquoi ces systémes ne sont pas
utilisés pour des puissances supérieures a 10 kVA.
Pour les puissances plus grandes, on recourt a des
groupes convertisseurs en trois parties, dont la
figure 14 représente le principe.

Deux groupes de ce genre UG 1 et UG 2 sont, en
service normal, entrainés par les moteurs asynchrones
M alimentés par le réseau courant fort N. Les ma-
chines & courant continu GM ont pour fonction de
maintenir les batteries B I et B 2 toujours entiere-
ment chargées, tandis que les alternateurs mono-
phasés fournissent le courant alternatif 50 Hz a
Pinstallation coaxiale.

En cas de panne du réseau, les machines GM
reprennent automatiquement et sans commutation
aucune l’entrainement des alternateurs 7, en tirant
leur énergie de la batterie.

N
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Fig. 14. Prinzip einer Energieversorgungsanlage 220 V, 50 Hz,
fiir Koaxialkabelverstirker bei Leistungen iber 10 kVA.
Bezeichnungen siehe im Text

Principe d’une installation d’énergie 220 V, 50 Hz, pour
amplificateurs de cibles coaxiaux, pour puissances supé-
rieures & 10 kVA. Pour les désignations, voir le texte

6. L’alimentation des installations de faisceaux
hertziens

Les liaisons par faisceaux hertziens ont elles aussi
vu s’accroitre leur importance pour le trafic inter-
urbain. Elles servent de plus en plus & compléter les
installations par cibles et & les suppléer partiellement
au besoin, et se prétent particulierement & la trans-
mission de programmes de télévision. La sécurité du
service des stations de faisceaux hertziens, générale-
ment établies sur des points hauts et non desservies,
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grosse Bedeutung zu. Im Prinzip werden die gleichen
unterbruchslosen ~ Wechselstromversorgungsanlagen
eingesetzt wie bei den Koaxialkabelausriistungen.
Man verzichtet hier jedoch in der Regel auf die
Parallelspeisung mit zwei Umformergruppen und
begniigt sich mit einer einzigen.

7. Speisesysteme ohne Batteriereserve fiir den Not-
betrieb

Die bisher beschriebenen Stromversorgungsanlagen
losten das Problem des unterbruchslosen Notbetriebes
derart, dass sie bei Netzausfall auf die in einer Akku-
mulatorenbatterie gespeicherte linergie griffen. Iis
wurden indessen in neuerer Zeit Speisesysteme ent-
wickelt und praktisch eingesetzt, die ohne eine solche
Batteriereserve auskommen. Von den verschiedenen
moglichen Losungen hat vor allem das System mit
Schwungradreserve und sofort startendem Diesel-
motor in grosserem Masse in der Praxis Eingang ge-
funden. Das Prinzip dieser Anlage ist in Figur 15
wiedergegeben.

Diesel-
Motor |
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Fig. 15. Prinzip einer Energieversorgungsanlage 50 Hz, mit
Schwungradenergiespeicher und unterbruchlosem Uber-
gang auf Dieselbetrieb bei Netzausfall. Bezeichnungen
siehe im Text

Principe d’'une installation d’énergie 50 Hz avec accu-
mulation d’énergie par le moyen d’un volant et passage
sans interruption au service par Diesel en cas de panne
du réseau. Pour les désignations, voir le texte

Im Normalbetrieb werden der Wechselstromgene-
rator ¢ und das Schwungrad SR durch den vom
Starkstromnetz N gespeisten Asynchronmotor M an-
getrieben. Die Verbraucher Z werden durch den
Wechselstromgenerator ¢ mit Wechselstrom, 50 Hz,
versorgt. Féllt die Netzspeisung aus, so wird die
elektromagnetische Kupplung K eingeschaltet, wo-
durch der Dieselmotor dank der im Schwungrad SR
gespeicherten Energie in Betrieb gesetzt wird und den
Antrieb der Speisegruppe iibernimmt. Bei richtig
dimensioniertem Schwungrad kann auf diese Weise
eine unterbruchslose Speisung gewdhrleistet werden.
In Figur 16 ist eine solche Anlage fiir 20 kVA, 3 x
220 V, 50 Hz, zur Speisung einer Richtstrahlstation
abgebildet.

8. Stationire und fahrbare Notstromaggregate

Wie erwihnt, muss bei allen Energieversorgungs-
anlagen, die bei Netzausfall die unterbruchslose
Speisung mit Hilfe von Akkumulatoren sicherstellen,
deren Kapazitdt auf ein wirtschaftlich und praktisch
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exige une alimentation sans défaillance. En principe,
on recourt aux mémes installations d’alimentation en
courant alternatif que pour les cibles coaxiaux. On
renonce cependant & monter deux groupes conver-
tisseurs travaillant en paralléle pour se contenter d’un
seul.

7. Systémes d’alimentation sans batterie de réserve
pour service de seecours

Les installations décrites jusqu’ici résolvent le
probleme de l'alimentation de secours sans inter-
ruption en ce sens qu’en cas de panne elles utilisent
I’énergie emmagasinée dans une batterie d’accumu-
lateurs. On a cependant, ces derniers temps, mis au
point et employé en service des systémes travaillant
sans batterie de réserve. Parmi les différentes solu-
tions de ce probléeme, le systéme avec volant et moteur
Diesel a démarrage immédiat est celui auquel on
recourt le plus fréquemment. La figure 15 représente
le principe de cette installation.

En service normal, 'aiternateur G et le volant SR
sont entrainés par le moteur asynechrone M qu’ali-
mente le réseau a courant fort N. Les consommateurs
Z recgoivent le courant alternatif 50 Hz de D’alter-
nateur G.

Si le réseau tombe en panne, I’accouplement électro-
magnétique K est enclenché; le moteur Diesel est mis
en mouvement par l’énergie emmagasinée par le
volant SR et entraine le groupe d’alimentation. Si
les dimensions du volant sont exactement calculées,
Palimentation est assurée sans interruption. La fi-
gure 16 montre une installation de I’espéce pour
20 kVA, 3x220V, 50 Hz, alimentant une station de
faisceaux hertziens.

Fig. 16. Ansicht einer Energieversorgungsanlage 20 kVA, 3 x 220/
380 V, 50 Hz, mit Schwungradspeicher fiir unterbruchs-
losen Ubergang auf Dieselbetrieb bei Netzausfall. Links
ist die Umformergruppe (Asynchronmotor/Wechsel-
stromgenerator), in der Mitte das Schwungrad und rechts
der Dieselmotor ersichtlich
Installation d’énergie 20 kVA, 3x220/380 V, 50 Hz
avec volant pour passage sans interruption au service
par Diesel en cas de panne du réseau. 4 gauche, groupe
convertisseur (moteur asynchrone/alternateur) ; au milieu,
volant; a droite, moteur Diesel
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vertretbares Mass beschrinkt werden. Diese Anlagen
sind deshalb in der Regel nicht in der Lage, auch
linger dauernde Unterbriiche in der Netzspeisung zu
iiberbriicken. Als Krgianzung zu den Batterien werden
deshalb stets noch transportable oder stationire
thermische Notstromgruppen bereitgestellt.

Es eriibrigt sich, hier auf den Aufbau und die
Wirkungsweise dieser allgemein bekannten Notstrom-
gruppen mit Diesel- oder Benzinmotoren einzutreten.
Grosse, wichtige Vermittlungs- und Verstirkerzen-
tralen werden mit stationiren Dieselaggregaten aus-
geriistet. Sie konnen von Hand oder automatisch
gestartet werden und sind in der Lage, die Energie-
versorgung auch fiir lingere Zeit sicherzustellen.

T
e |

- T
W,

T

Fig. 17. Stationare Notstromanlage in einem grosseren Fern-
meldezentrum. Der Generator fir 125 kVA, 220/380 V,
50 Hz, wird von einem Dieselmotor angetrieben, der
innerhalb von ungefihr 6 s die volle Last ttbernehmen
kann

Installation de secours stationnaire d'un grand centre
de télécommunications. Le générateur pour 125 kVA,
220/380 V, 50 Hz est entrainé par un moteur Diesel qui
reprend toute la charge au bout de 6 secondes

Figur 17 zeigt eine solche stationdre Notstrom-
anlage in einem grossen Fernmeldezentrum. Sie wird
von einem Dieselmotor angetrieben und gibt bis zu
125 kVA bei 50 Hz und 380/220 V ab. Die Gruppe
wird bei Netzausfall automatisch in Betrieb gesetzt
und kann die volle Last in ungefihr 6 s iibernehmen.

Ifiir kleinere Telephonzentralen wiirde sich dieser
Aufwand nicht lohnen. Die Batterien werden hier
etwas stéarker dimensioniert, so dass notfalls geniigend
Zeit fiir den Antransport einer fahrbaren Notstrom-
gruppe zur Verfiigung steht.

Die Figuren 18, 19 und 20 zeigen drei Typen von
normalisierten mobilen Einheiten, wie sie in den ver-
schiedenen Fillen des Notbetriebes eingesetzt werden.

9. Schlussbetrachtungen

In dieser kurzen Zusammenstellung der wichtigsten
Energieversorgungsanlagen fiir die Fernmeldenetze
der PTT musste zwangsliufig sehr viel unerwihnt
bleiben. Zahlreiche interessante Detaillosungen mach-
ten indessen die Speiseausriistungen erst zu dem
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8. Groupes de secours stationnaires et mobiles

Dans toutes les installations d’énergie qui, en cas
de panne du réseau, assurent l'alimentation sans
interruption au moyen d’accumulateurs, la capacité
de ceux-ci doit étre limitée & une valeur compatible
avec le souci d’économie. EEn conséquence, ces instal-
lations ne sont généralement pas en mesure de faire
face & de longues interruptions de I’alimentation.
Pour compléter les batteries, on prévoit encore des
groupes thermiques de secours stationnaires ou trans-
portables.

1l n’est pas nécessaire de parler ici plus en détail
de ces groupes, avec moteurs Diesel ou & essence,
dont on connait déja la construction et le fonctionne-
ment. Les grands centraux et stations amplificatrices
sont équipés de groupes Diesel stationnaires, mis en
marche manuellement ou automatiquement, qui peu-
vent fournir le courant pendant une période pro-
longée.

La figure 17 montre une installation stationnaire
établie dans un centre important de télécommunica-
tions. (e groupe comprend un moteur Diesel et fournit
jusqua 125 kVA a 50 Hz, 380/220 V. Il se met en
marche automatiquement en cas de panne du réseau
et reprend toute la charge en 6 secondes environ.

Une telle dépense ne se justifierait pas pour de
petits centraux téléphoniques. Leurs batteries sont
dimensionnées de maniére qu’en cas de nécessité on
dispose d’un temps suffisant pour amener sur place
un groupe de secours transportable.

On voit aux figures 18, 19 et 20 trois types nor-
malisés de groupes transportables, tels qu’ils sont
employés en différents cas.

9. Conclusions

Nous n’avons pu, dans ce bref exposé, mentionner
tout ce qui concerne les installations d’énergie des
services des télécommunications. De nombreuses et
intéressantes particularités font des équipements
d’alimentation cet appareillage & service str, fone-

.
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Fig. 18. Traghare Notstromanlage 3 kW fiir 60-V-Gleichstrom
mit Benzinmotor und abnehmbarem Schaltpult fiir den
Einsatz
Installation de secours portative 3 kW pour courant
continu 60 V avec moteur a essence et tableau de cou-
plage amovible
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Fig. 19. Fahrbare Notstromanlage auf Einachsanhéanger. Leistung
17 kVA, 220/380 V, 50 Hz, mit Antrieb durch Benzin-
motor

Installation de secours montée sur remorque & un essieu.
Puissance 17 kVA, 220/380 V ,50 Hz; entrainement par
moteur a essence

betriebssicheren, weitgehend wartungsfreien und
automatisch arbeitenden Gerat, wie es heute in den
annihernd tausend Fernmeldezentralen der Schweiz
seinen Dienst versieht.

Die Entwicklung steht aber auch hier nicht still.
Im Gange befindliche Forschungen lassen auf ver-
schiedenen Gebieten weitere interessante Verbesse-
rungen erhoffen.

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

Auch das alte Problem der Energienmwandlung
wird seit einiger Zeit erneut und intensiv nach neuen
Méglichkeiten fiir die rationelle Gewinnung elektri-
scher Inergie durchforscht. Diese Studien zeigten
ebenfalls bereits beachtliche Ergebnisse. Iis seien hier
die sogenannten Sonnenbatterien erwéhnt, mit denen
man eine moglichst wirtschaftliche Umwandlung von
Lichtenergie in Elektrizitdt anstrebt. Sie haben in
letzter Zeit viel von sich reden gemacht, weil sie vor
allem in den kiinstlichen Erdsatelliten fiir die Spei-
sung der dort eingebauten Nachrichtengerite bereits
ein interessantes Anwendungsgebiet gefunden haben.
Da der wirkungsvolle Kinsatz von Sonnenbatterien
jedoch an eine moglichst direkte, langdauernde und
intensive Sonnenbestrahlung gebunden ist, diirften
deren Verwendungsmoglichkeiten auf der Erde be-
grenzt sein.

Bedeutungsvoll und vielversprechend sind die For-
schungen auf dem Gebiete der sogenannten Brennstoff-
zellen (Fuel Cells). Hier geht es um die direkte Um-
wandlung der Energie konventioneller Brennstoffe in
Elektrizitit, indem man den bisherigen Umweg iiber
die mechanische Energie in der Form von Aggregaten
aus Wirmekraftmaschinen und elektrischen Genera-
toren vermeidet!. Die Vorteile, die man dabei zu

1 Siehe Bull. SEV 52 (1961), S. 812 und 813.
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tionnant automatiquement et presque sans surveil-
lance qu’on rencontre dans les centraux de télécom-
munications — prés de mille — de notre pays.

Mais 1’évolution poursuit son cours ici également.
Les recherches entreprises laissent entrevoir d’intéres-
santes améliorations et simplifications dans divers
domaines.

Les essais faits avec les semi-conducteurs ouvrent
de nouvelles voies a la fabrication de cellules redres-
seuses supportant des charges considérables et de
valves de blocage & commande présentant un grand
intérét pour la construction d’onduleurs électroniques.

Le vieux probléme de la transformation de ’énergie
est, depuis quelque temps, examiné lui aussi plus
attentivement; on recherche de nouvelles possibilités
d’obtenir rationnellement de I’énergie. Ces études ont
déja donné certains résultats. Je pense ici aux bat-
teries solaires qui permettent de transformer écono-
miquement ’énergie lumineuse en énergie électrique.
On en a beaucoup parlé ces derniers temps, car elles
ont trouvé un domaine d’application intéressant sur
les satellites artificiels pour alimenter les dispositifs
de télécommunications dont ces satellites sont pour-
vus.

Fig. 20. Fahrbare Notstromanlage auf Zweiachsanhinger. Lei-
stung 125 kVA, 220/380 V, 50 Hz, mit Antrieb durch
Benzinmotor

Installation de secours montée sur remorque & deux
essieux. Puissance 125 kVA, 220/380 V, 50 Hz; entraine-
ment par moteur Diesel

L’emploi rationnel de batteries solaires est cepen-
dant 1ié & un rayonnement solaire direct, prolongé et
intense, aussi, a la surface de la terre, les possibilités
d’utilisation seront-elles probablement limitées.

Des recherches importantes et prometteuses sont
faites dans le domaine des cellules a carburant (Fuel
Cells). Il s’agit ici de la transformation directe en
électricité de I’énergie renfermée dans les carburants
conventionnels. On éviterait ainsi le détour par la
transformation en énergie mécanique au moyen de
machines & combustion, puis en énergie électrique par
des génératrices!.

1Voir Bull. ASE 52 (1961), p. 812 et 813.
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erreichen hofft, liegen nicht nur in der Ausschaltung
aller mechanisch bewegten Teile, sondern auch in der
Erzielung eines besseren Wirkungsgrades. Der Wir-
kungsgrad von Warmekraftmaschinen ist bekannt-
lich, wie der Carnotprozess zeigt, durch die Hitze-
bestindigkeit der Werkstoffe begrenzt. Er konnte
deshalb bis heute bei Wirmekraftaggregaten nicht
itber 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, eroffnen sich auch hier zweifellos neue inter-
essante Moglichkeiten fiir Energieversorgungsanlagen,
vor allem fiir die Notstromspeisung.

J. Debrunner, Zurich

Les avantages qu’on espére obtenir de cette maniere
sont non seulement I’élimination de toutes les parties
mécaniques mobiles, mais aussi un meilleur rende-
ment.

On sait que le rendement des machines 4 combus-
tion est limité par la résistance des matériaux a la
chaleur, comme le montre le cycle de Carnot. Jusqu’a
aujourd’hui, on n’a pu le porter au-dela de 25 & 40 9,
a pleine charge. Avec les éléments & carburant, on
espeére en revanche arriver a des valeurs doubles, non
seulement & pleine charge, mais aussi dans le cas
important de charge partielle.

Si ces recherches conduisent & des résultats positifs,
de mnouvelles possibilités intéressantes s’ouvriront
certainement pour les installations d’énergie, en par-
ticulier pour l’alimentation de secours.

621.311.68:621.39

Alimentation en 48V =d’'un centre principal de télécommunication”

Energielieferungsanlage 48 V= eines Hauptiubermittilungsamtes”

Résumé. Lexposé traite U'alimentation en courant continu 48V
d’un centre principal de télécommunication. Aprés un bref aper¢u
des exigences d’ordre économique qui ont influencé la réalisation,
les exigences d’ordre technique sont tratées plus en détail. Il est
montré quels circuits ont été adoptés pour obtenir une sécurité de
fonctionnement aussi grande que possible.

1. Introduction

Nous traiterons ici de la réalisation pratique d’une
installation d’alimentation pour un grand central
téléphonique de quelques dizaines de milliers d’abon-
nés. 1l g’agit en l'occurrence d’'un équipement 48 V
courant continu, 2000 A, réalisé en étroite collabo-
ration avec la direction générale des PTT. Examinons
les moyens mis en ceuvre pour satisfaire aux exigences
d’une telle installation.

1.1 Exigences d’ordre économique

La figure I montre le schéma de principe de I'ins-
tallation compléte, Palimentation normale par le
secteur alternatif redressé, le circuit de secours avec
alimentation par batteries, les circuits de charge de
ces batteries.

On a tenu compte des exigences d’ordre économi-
que en divisant I'installation en trois parties identi-
ques et en choisissant pour le service normal une
alimentation par le réseau, le courant alternatif étant
redressé par des redresseurs secs.

En effet, le montage de l'installation par étapes
permet une adaptation a I’évolution du central, donc
le capital investi reste en accord avec le nombre

* Conférence donnée & la 20¢ Journée Suisse de la technique
des télécommunications, le 14 septembre 1961 a Lucerne.

48

Zusammenfassung. Der Aufsatz behandelt eine Energieliefe-
rungsanlage von 48 V Gleichstrom fir etn Hauptiibermittlungs-
amt. Die wirtschaftlichen Uberlegungen, welche die Ausfiihrung
beeinflusst haben, werden kurz gestreift und die technischen An-
forderungen eingehend behandelt. Es wird gezeigt, welche Strom-
kreise verwendet wurden, um die Betriebssicherheit einer solchen
Anlage auf ein Maximum zu steigern.

1. Einleitung

Wir wollen uns an dieser Stelle niher mit einer
Energielieferungsanlage befassen, die der Speisung
eines Ubermittlungsamtes von einigen 10 000 Abon-
nenten dient. Ks handelt sich um eine Anlage fir
48 'V, 2000 A, die in enger Zusammenarbeit mit der
Generaldirektion PTT entwickelt wurde. Im folgen-
den werden die verschiedenen Anforderungen, die an
eine solche Anlage gestellt werden, geschildert, und
es wird davon die Rede sein, wie sie beriicksichtigt
worden sind.

1.1. Wirtschaftliche Uberlegungen

Figur 1 zeigt das Prinzipschaltbild der ganzen An-
lage fiir 48 V, 2000 A, in ausgezogenen Linien die
Speisung im Normalbetrieb durch das transformierte
und gleichgerichtete Wechselstromnetz, in punktier-
ten Linien die Speisung im Notbetrieb mit Batterien
als Notstromquelle, in gestrichelten Linien die Lade-
stromkreise der Notstrombatterien.

Aus wirtschaftlichen Uberlegungen wurde die An-
lage aus drei genau gleichen Teilen zusammengestellt.
Die Speisung wird im Normalbetrieb aus dem Orts-

* Ubersetzung des Vortrages, gehalten an der 20. Schweize-

rischen Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik, am 14. Sep-
tember 1961 in Luzern.
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