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Neue Stromversorgungseinrichtungen der Mehrzweckanlagen

Santis und Mont-Pélerin

Les nouvelles sources d’énergie des installations a usages multiples

du Santis et du Mont-Pélerin

Josef MEIER, Bern

621.311..68:621.39

Zusammenfassung. Der Autor erldutert
zuerst die Bedeutung der PTT-Hdéhensta-
tionen, die als Mehrzweckanlagen eine
wichtige Rolle in der Infrastruktur der
Fernmeldenetze spielen. Die Wahl deren
Standorte wird ebenfalls kurz behandelt.
Zum sicheren Betrieb dieser Stationen
dienen die speziellen Stromversorgungen.
Der Artikel beschreibt die Anforderungen
an diese Stromversorgungen sowie die
Probleme der Energiebeschaffung, -um-
formung, -verteilung und -speicherung.
Auch bauliche Fragen werden gestreift.

Résumé. L'auteur souligne d’abord ['im-
portance des stations de points hauts des
PTT qui jouent, en tant qu’installations a
usages multiples, un réle important dans
l'infrastructure des réseaux de télécommu-
nications. Il traite ensuite brievement du
choix de leurs emplacements et des sources
d’énergie spéciales nécessaires a I'exploi-
tation sdre de ces stations. L'article décrit
les exigences imposées a ces sources d’é-
nergie et les problémes que posent la four-
niture, la transformation, la distribution et
l'accumulation de I'énergie. Les questions
architectoniques sont également esquissées.

Nuove fonti d’energia per gli
impianti a scopi multipli del Sintis
e del Mont-Pélerin

Riassunto. L'autore illustraanzituttol'im-
portanza delle stazioni d’alta montagna che
assumono nell’infrastruttura della rete delle
telecomunicazioni un compito importante
quali impianti a scopi multipli e descrive in
breve la determinazione delle loro ubica-
zioni. Impianti speciali d’alimentazione assi-
curano I’esercizio di queste stazioni. Nel-
I'articolo vengono annoverali i requisiti ai
quali questi impianti d’alimentazione de-
vono rispondere e si spiegano i problemi

1. Einfithrung

Die wichtigsten schweizerischen PTT-Hohenstationen
wurden in den Jahren 1950 bis 1960 erstellt. Im Laufe der
Zeit sind ihre Ausrlistungen fir den Rundspruch, das
Fernsehen, die Telephonie und die allgemeinen Funkdienste
vermehrt worden. Immer mehr Dienste benutzen diese
Stutzpunkte, worauf die heutige Bezeichnung «Mehrzweck-
anlagen» zurlickzufiihren ist.

Die Ubermittlungszentren Santis und Mont-Pélerin sind
Drehscheiben in der Ost- und Westschweiz. Die Bauten
und die Infrastruktur werden gegenwartig den veranderten
Bediirfnissen angepasst. Moderne Fernmeldeausriistungen
sind mehr denn je auf eine gesicherte Energiespeisung an-
gewiesen. Mit den Erweiterungsbauten dieser Anlagen
drangte sich auch die Sanierung der Stromversorgung auf.
Grossere Transformatoren, Notstromaggregate, Gleich-
richter, Wechselrichter und Bleiakkumulatoren wurden in-
stalliert.

Grundsétzlich sind die neuen Stromversorgungseinrich-
tungen auf grosste Sicherheit flir das Personal und das
Material ausgelegt. Sie gewahrleisten in allen Betriebsfallen
eine weitgehend unterbruchlose Speisung der verschiede-
nen Fernmeldeausriistungen.

2. Allgemeines

2.1 Bedeutung der Mehrzweckanlagen

In den Mehrzweckanlagen Séntis und Mont-Pélerin sind
Ausriastungen der Radio- und Fernsehdienste installiert.
Sie versorgen weite Gebiete der Ost- beziehungsweise
Westschweiz mit Fernsehprogrammen der 1., 2. und 3. Kette
sowie den UKW-Rundspruchprogrammen D1/D2 bezie-
hungsweise F1/F2. Sie sind Stiitzpunkte der Richtstrahl-
verbindungen fir Telephonie und Fernsehen und ermdg-
lichen den Aufbau von Funknetzen fir drahtlose Steuer-
und Rufanlagen.
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che presentano la fornitura, la conversione,
la distribuzione e [I'accumulazione del-
I'energia. Problemi inerenti all’edilizia ven-
gono pure discussi.

1. Introduction

Les stations de points hauts des PTT les plus importantes
de Suisse ont été construites de 1950 a 1960. Au cours des
années, elles ont été dotées d'un nombre toujours plus
important d’installations servant a la radiodiffusion, a la
télévision, a la téléphonie et aux services généraux de radio-
communications. Aujourd'hui, ces ouvrages sont appelés
«installations a usages multiples», ce qui illustre I'emploi
toujours plus répandu qu'en font divers services.

En Suisse, deux centres de télécommunication font of-
fice de plaques tournantes: la station du Séantis a I'est et
celle du Mont-Pélerin a I'ouest. Actuellement, on adapte les
constructions et I'infrastructure aux nouveaux besoins.
Plus que jamais, les installations modernes de télécom-
munication dépendent de sources d'énergie fiables. Lors-
qu’'on a agrandi ces installations, il a été nécessaire d'as-
sainir les équipements d'énergie. Des transformateurs, des
groupes électrogénes de secours, des redresseurs, des
onduleurs et des accumulateurs au plomb de plus grande
capacité ont été installés.

En principe, les nouvelles sources d’énergie ont été pré-
vues de maniére a assurer une sécurité optimale du person-
nel et du matériel. Dans une trés large mesure, elles sont
capables d'alimenter de maniére ininterrompue les divers
équipements de télécommunication dans tous les cas im-
posés par I'exploitation.

2. Généralités

2.1 Importance des installations & usages multiples

Les installations a usages multiples du Séantis et du
Mont-Pélerin abritent des équipements destinés aux ser-
vices de la radio et de la télévision. Elles servent a diffuser
les programmes des trois chaines de télévision ainsi que
les programmes D1/D2 et F1/F2 de radiodiffusion OUC dans
les régions étendues de la Suisse orientale ou occidentale.

Technische Mitteilungen PTT 8/1973



2.2 Wahl der Standorte

Die Aushreitungsmdglichkeiten der elektromagnetischen
Wellen bestimmen weitgehend die Standorte der Mehr-
zweckanlagen. Die Wahl! tiberhéhter Punkte — wie Séntis
(Fig. 1) und Mont-Pélerin — erlaubten, die Zahl dieser Sta-
tionen klein zu halten, vermehren jedoch die Kosten fir
deren Bau, die Infrastruktur und den Betrieb.

2.3 Ubersichtsschema einer Mehrzweckan/age

Ihrer Bedeutung nach hat eine Mehrzweckanlage ver-
schiedene «Informationen» zu lbermitteln. Sie kann zum
Beispiel der Ausstrahlung von Rundspruch- und Fernseh-
programmen sowie als Stiitzpunkt eines Richtstrahlnetzes
dienen (Fig. 2). Dementsprechend miissen die verschieden-
sten Informationstrager empfangen, umgewandelt und wie-
der gesendet werden. Dies setzt die Benlitzung mannigfal-
tiger technischer Anlagen voraus, die mit elektrischer Ener-
gie zu speisen sind. Diese Energie wird aus dem Starkstrom-
netz,aus Akkumulatorenbatterien und/oder durch Notstrom-
gruppen gewonnen.

2.4 Anforderungen an die Stromversorgung

Fernmeldeanlagen der Radio- und Fernsehdienste sind
weitgehend unterbruchlos zu betreiben. Bei Ausfall der
offentlichen Stromversorgung muss daher eine ausreichen-
de Ersatzquelle zur Verfligung stehen. Um eine hohe
Lebensdauer der Gerate und gleichbleibende Ubertragungs-
eigenschaften zu gewahrleisten, sind deren Betriebsspan-
nungen in engen Grenzen zu halten. Die Mittel dafir sind
vielfaltig und richten sich nach der Wichtigkeit der zu
speisenden Einrichtungen, den Betriebsbedingungen, dem
Unterhaltsaufwand und den Anschaffungskosten.

Fig. 1

Erweiterungsbau der Mehrzweckanlage Santis. In der Baumitte die
Schwebebahn-Bergstation — Batiment d'agrandissement de l'instal-
lation a usages multiples du Séntis. Au milieu, la station supé-
rieure du téléphérique
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Teilnehmeranlagen
Installation d'abonnés

Mehrzweckanlage
Installation & usages mutiples

Kraftwerk
Usine éléctrique

Fig. 2
Ubersichtsschema einer Mehrzweckanlage -~ Schéma de principe
d’une installation a usages multiples

1 Stausee — Lac de barrage

92 Bleiakkumulator — Batterie d'accumulateurs au plomb
3 Treibstofflager — Dépot de carburant

4 Elektrizitatswerk — Usine électrique

5 Notstromaggregat — Groupe de secours

6 Schaltanlage — Installation de commutation
7 Transformatoren — Transformateurs

8 Umformer — Convertisseurs

9 Sendeanlagen — Installations d’'émission

10 Hilfsbetriebe — Services auxiliaires

11 Sendeantennen — Antennes d'émission

12 Empfangsantennen — Antennes de réception
13 Telephonzentrale — Central téléphonique
14 Telephonteilnehmer — Abonné au téléphone
15 Radiohérer — Auditeurs radio
16 Fernsehteilnehmer — Téléspectateurs

Elles constituent la base des liaisons a faisceaux hertziens
servant aux installations de téléphonie et de télévision et
permettent I'établissement de réseaux de télécommande
et d’appel par voie radioélectrique.

2.2 Choix des emplacements

L’emplacement des installations a usages multiples est
déterminé dans une large mesure par les possibilités de
propagation dec ondes électromagnétiques. Le fait de
choisir des points surélevés tels que le Santis (fig. 7) et le
Mont-Pélerin a permis de réduire le nombre des stations
mais a augmenté les frais de construction, d'infrastructure
et d'exploitation.

2.3 Schéma synoptique d’une installation a usages multiples

Suivant son importance, une installation a usages mul-
tiples doit transmettre divers genres d'informations. Elle
peut servir, par exemple, a diffuser des programmes de
radiodiffusion et de télévision ou constituer la base d’un

337



2.5 Prinzipschema der Stromversorgung einer Mehrzweck-
anlage

Auch wenn samtliche Anlagen einer Station mit Energie
zu speisen sind, ist doch die Aufrechterhaltung des Be-
triebes der einzelnen Anlagen verschieden wichtig. Um die
Einrichtungen nicht unnotig kompliziert und teuer zu ge-
stalten, werden grundsatzlich folgende Verteilnetze gebildet

(Fig. 3):

Netz [  EW-Spannung

3 % 380/220 V + 5% 50 Hz +2%
Netz Il EW-Spannung dieselgesichert

3 x 380/220 V - 5% 50Hz +2%

Netz Ill  EW-Spannung dieselgesichert, reguliert

3 % 380/220 V + 1% 50 Hz 4- 2%
Netz IV Wechselspannung unterbuchlos gesichert

220V +1% 50 Hz +-1%

Netz V  Gleichspannung unterbruchlos gesichert
Nennspannung 48 V (24 Zellen)
Betriebsspannung 53,5 V + 1% (2,23 V/Zelle)

Betriebsgrenzen 44 V und 58 V

3. Prinzip der Stromversorgung fiir die Mehrzweck-
anlagen Santis und Mont-Pélerin

3.7 Grundschema

Die Stromversorgungsanlagen Séantis und Mont-Pélerin
sind nach dem Baukastensystem verwirklicht. Entsprechend
dem Energiekonsum bestehen sie aus einheitlichen Bau-
gruppen (Fig. 4). Fur die Anlage Mont-Pélerin sind es zwei
und auf dem Séantis deren vier. Die Verbraucher sind den

Fig. 3 l l

Prinzip der Stromversorgung — Principe de I'alimentation en énergie
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Grundschema — Schéma général

réseau a faisceaux hertziens (fig. 2). Cela suppose que les
diverses porteuses d'informations soient recues, transfor-
mées et réémises en conséquence par le moyen d'équipe-
ments techniques les plus divers. L'énergie électrique ser-
vant & alimenter les appareils provient du réseau a courant
fort, de batteries d'accumulateurs et de groupes électro-
génes de secours.

2.4 Exigences imposées a l'installation d’énergie

Les installations de télécommunication des services de la
radio et de la télévision doivent étre exploitées en bonne
partie sans interruption. Par conséquent, on doit disposer
d’une source de secours suffisante lorsque le réseau d’ali-
mentation public tombe en panne. Pour garantir la longé-
vité des appareils et des caractéristiques de transmission
constantes, il convient de maintenir les tensions de service
dans des limites étroites. Les moyens visant a répondre a
ces exigences sont variés et dépendent de I'importance des
installations a alimenter, des conditions d’exploitation, des
charges d'entretien et des frais d’acquisition.

2.5 Schéma de principe de I’alimentation en courant d’une
installation a usages multiples

Méme si I'alimentation en énergie de toutes les installa-
tions de la station doit étre assurée, il est plus ou moins

Technische Mitteilungen PTT 8/1973



einzelnen Baugruppen direkt zugeteilt, wobei in Stérungs-
und Revisionsfallen auf eine betriebsfahige Installation um-
geschaltet werden kann.

3.2 Energiebeschaffung

3.2.1 Offentliche Stromversorgung

Die der allgemeinen Landesversorgung dienenden Kraft-
werke speisen Ulber je eine 20-kV-Stichleitung die Mehr-
zweckanlagen Santis und Mont-Pélerin. Der Verbundbetrieb
der schweizerischen Hochspannungsnetze gewahrleistet
eine grosse Sicherheit der Stromversorgung. Trotzdem ist
bei langen Zubringerleitungen und in abgelegenen Gegen-
den mit Netzausfallen zu rechnen.

3.2.2 Ersatzstromquellen

Fernmeldeanlagen miissen dauernd betriebsbereit sein,
das heisst, bei Netzausfallen tUber Ersatzstromquellen ver-
figen. Um dies zu erreichen, boten sich verschiedene Mdg-
lichkeiten, deren Anwendbarkeit von der Wichtigkeit des
aufrechtzuerhaltenden Betriebes und vom Aufwand ab-
hangt. Verbraucher, die einen Netzunterbruch von maximal
10 s vertragen, sind mit Diesel-Notstromanlagen gesichert.
Flr andere, die unterbruchlos zu speisen sind, werden
statische Netzersatzanlagen installiert. Alle Verbraucher
sind einer Generator/Transformator-Gruppe fest zuge-
ordnet. Bei deren Revision oder Stérung kann auf eine be-
triebsfahige Gruppe umgeschaltet werden (Fig. 5).

ST 717000 /000 .
"Wu
A
RESEAy g

220/360v.

17000 ¥

ALIMENTATION
SE

Fig.5
Steuertableau der MZA Mont-Peélerin — Tableau de commande de
l'installation du Mont-Pélerin

Durch das Blindschema ist der Schaltzustand der Speiseblocke A und B jederzeit er-
sichtlich - Le schéma synoptique indique en permanence I'état de commutation des
blocs d'alimentation A et B
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important d’éviter les défaillances dues a I'absence de cou-
rant suivant I’équipement considéré. Afin de ne pas compli-
quer et renchérir inutilement I'installation, on a constitué
les réseaux de distribution suivants (fig. 3):

Réseau | tension de l'usine
3x380/220 V 5% 50 Hz - 2%
Réseau Il tension de I'usine assurée par le diesel
3X%380/220 V + 5% 50 Hz + 2%
Réseau Il tension de I'usine assurée par le diesel et réglée
3x380/220 V +-1% 50 Hz +- 2%
Réseau IV tension alternative assurée en permanence
220V 4 1% 50 Hz + 1%
Réseau V tension continue assurée en permanence

tension nominale 48V
tension de service 53,5V + 1%
(2,23 V/élément)

(24 éléments)

tensions limites 44 V et 58 V

3. Principe de I’alimentation en courant des
installations a usages multiples du Santis et du
Mont-Pelerin

3.7 Schéma de base

Les installations d'énergie du Séntis et du Mont-Pélerin
sont réalisées selon le systéme a éléments standardisés.
Suivant I’énergie consommée, on compose ces installations
d’un nombre variable de blocs unitaires (fig. 4). A la station
du Mont-Pélerin, on en compte deux et a celle du Santis
quatre. Chaque bloc alimente directement des consom-
mateurs de courant définis qu’il est possible de commuter
sur une source de courant disponible en cas de panne ou de
revision.

3.2 Fourniture d’énergie

3.2.1 Réseau d’alimentation public

Les usines électriques qui alimentent généralement le
pays fournissent le courant aux installations a usages
multiples du Séantis et du Mont-Pélerin au moyen d'une
ligne aérienne de dérivation de 20 kV pour chacune d’elles.
L'exploitation interconnectée des réseaux suisses a haute
tension garantit une grande sécurité d’alimentation en
courant. Malgré cela, il faut s’attendre a des pannes de
secteur sur les longues lignes d'apport et dans les régions
éloignées.

3.2.2 Sources d’énergie de secours

On exige des installations de télécommunication qu’elles
soient toujours prétes a fonctionner, ce qui revient a dire
qu'elles doivent disposer de sources d'énergie de secours
en cas de pannes du secteur. Pour que cet impératif fat
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3.3 Energieumformung

3.3.7 Transformation

Die Mehrzweckanlagen Santis und Mont-Pélerin lassen
sich wirtschaftlich nur vom Mittelspannungsnetz (10 oder
20 kV) speisen. In der Station wird diese Spannung in Drei-
phasen-Oltransformatoren der Schaltgruppe Dy 5 (fiir na-
tarliche Kiihlung ausgelegt) von 20 kV auf 0,4 kV transfor-
miert. Der 6konomische Wirkungsgrad wird bereits bei einer
Belastung von 40% der Nennleistung erreicht.

3.3.2 Gleichrichtung

Elektronisch gesteuerte Briickengleichrichter formen den
Wechselstrom in Gleichstrom um. Die unterbruchlose
Gleichstromversorgung ist durch die dauernde Parallel-
schaltung von Gleichrichter, Bleiakkumulator und Ver-
braucher gewahrleistet (Fig. 6). Gleichrichter und Batterie
sind doppeltausgeriistet, wobeiim Normalfall die Belastung
der Gleichrichter nur 50% des Nennwertes erreicht. Somit
ist es moglich, bei Stérungen oder Revisionen den Betrieb
mit einer Anlagehélfte aufrecht zu erhalten.

3.3.3 Wechselrichtung

Richtstrahlanlagen erfordern eine unterbruchlose sowie
in Spannung und Frequenz sehr konstante Speisung, die
dank der Benltzung statischer Wechselrichter gewahrleistet
werden kann.

Bei ungestértem Hochspannungsnetz kommt die elektri-
sche Energie iiber die Transformatoren auf das Verteilnetz
Il (Fig. 3 und 7). Die Wechselrichteranlage ist zur Energie-
tbertragung beziehungsweise Energieumformung zwischen
den Netzen Il und IV eingesetzt. Bei Netzunterbruch ver-
hindern die parallelgeschalteten Bleiakkumulatoren den
Ausfall der Wechselrichter. In Stérungsfallen und bei Re-
visionen wird die Wechselrichteranlage automatisch um-
gangen. Wichtige Fernmeldeverbindungen sind mit einer
Doppel-Anlage gesichert, die sich von der Stromversor-
gung aus (ber die ganze Ubertragungskette erstreckt.

2

Fig. 6

Energieumformung — Transformation d'énergie

1 Gleichrichter 48 V/600 A - Redresseur 48 V/600 A

2 Bleiakkumulator 24 Elemente zu 1600 Ah - Batterie d'accumulateurs au plomb 24

¢léments, 1500 Ah
3 Verbraucher - Consommateurs
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Ia Wa A
O] [+ ~
380/220V5% 220V *1%
50Hz* 2% 50Hz +1%
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[ [2 T3 4
Fig. 7 I—)J

Duplexanlage — Installation duplex

1 Gleichrichter 245 V/30 kW - Redresseurs 245 V/30 kW

92 Bleiakkumulator 108 Elemente zu 500 Ah — Batterie d'accumulateurs en plomb, 108
éléments, 500 Ah

3 Wechselrichter 220 V/20 kVA - Onduleurs 220 V/20 kVA

4 Richtstrahlanlage — Installations & faisceaux dirigés

satisfait, diverses possibilités étaient offertes et il fallut
choisir celles qui convenaient en fonction de I'importance
du service a garantir et des frais entrainés. Les appareils
consommateurs qui supportent une interruption de cou-
rant de 10 secondes au maximum disposent d’une alimen-
tation assurée par des groupes électrogénes de secours
diesel. Pour les consommateurs qui doivent étre alimentés
en permanance, on installe des convertisseurs statiques.
Tous les consommateurs sont attribués a demeure & un
bloc générateur/transformateur. Lors d’une revision ou
d'un dérangement, le groupe de consommateurs peut étre
branché sur un bloc en état de marche (fig. 5).

3.3 Transformation d’énergie

3.3.1 Transformation

Les installations a usages multiples du Santis et du Mont-
Pélerin ne peuvent étre alimentées économiquement qu’a
partir du réseau @ moyenne tension (10 ou 20 kV). La tension
est ramenée de 20 kV a 0,4 kV par des transformateurs
triphasés a huile, groupe de couplage Dy 5 (a refroidisse-
ment naturel). Le rendement économique est atteint, lors-
que la charge correspond a 40% de la puissance nominale.

3.3.2 Redressement

Des redresseurs en pont a commande électronique
transforment le courant alternatif en courant continu. Le
couplage en paralléle permanent des redresseurs, des ac-
cumulateurs au plomb et des consommateurs assure ['ali-
mentation ininterrompue en courant continu (fig.6). En
service normal, les redresseurs ne sont chargés qu’a raison
de 50% de la puissance nominale. Il est ainsi possible, en
cas de panne ou de revision, d'assurer le service avec une
moiti¢ seulement de I'installation d'énergie.

Technische Mitteilungen PTT 8/1973



3.4 Energieverteilung
3.4.1 Mittelspannungsanlage 20 kV

Die Mittelspannungsanlage ist in gekapselten, trenner-
losen und mit Druckentlastung ausgeriisteten Schaltfeldern
untergebracht (Fig.8). Spannungsfiihrende Teile werden
in der Betriebs- und Trennstellung durch geerdete Ver-
schalungen gegen zufélliges Berlihren abgedeckt. Die iso-
lierten Sammelschienen sind fiir einen Betriebsstrom von
1250 A bemessen. Die steckbaren Leistungsschalter weisen
ein Ausschaltvermégen von 350 MV A bei einer Betriebs-
spannung von 20 kV auf. Giessharz-Messwandler speisen
die Blind- und Wirklastzahler sowie die Schutzorgane.

Einpeisung Messung Trafo Trafo
Réseau | Messure | Transformateur I Transformateur

kvarh

m
| EE

|
i
| I

| |

|,

j } kKWh
=

| |

| |

| i

Fig. 8
Mittelspannungsanlage 20 kV - Installation a moyenne tension 20 kV

3.4.2 Schalt- und Verteilanlage 380/220 V

In der Schalt- und Verteilanlage (Fig. 9) wird die verfliig-
bare Energie den Fernmeldeausriistungen zugefihrt. Die
Anlage ist gekennzeichnet durch geringen Raumbedarf,
grosses Schaltvermégen, hohe Kurzschlussfestigkeit und
gefahrlose Bedienung. Um bei einer Stérung den Fehler zu
begrenzen, ist die Schaltanlage in mehrere unabhéngige
und selektive Blécke unterteilt. Die steckbaren Leistungs-
schalter fiir die Transformatoren, Generatoren und die
‘Kupplung sind in gekapselten Schaltfeldern montiert.

Die Niederspannungs-Verteilfelder sind mit dreipoligen
Hochleistungs-Lasttrennsicherungen und Leistungsschal-
tern ausgeristet, deren Betriebs- und Trennstellung sicht-
bar und zweckmassig verriegelt sind. Strom und Spannung
der einzelnen Abgange sind in den Verteilfeldern direkt ab-
lesbar.

3.5 Energiespeicher

3.5.1 Energietrdger

Im Kraftwerk wird die in der Natur vorkommende Energie
(Primarenergie) in elektrische Energie (Sekundarenergie)
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3.3.3 Conversion

Les installations a faisceaux hertziens exigent une ali-
mentation ininterrompue et constante en tension et en fré-
quence. Il est satisfait @ ces exigences au moyen d’ondu-
leurs statiques.

Lorsque le réseau a haute tension n'est pas perturbé, le
courant électrique parvient au réseau Il par 'intermédiaire
des transformateurs (fig. 3 et 7). Entre les réseaux Il et 1V,
des onduleurs servent a fournir et transformer I’énergie. En
cas d'interruption du secteur, les accumulateurs au plomb
branchés en paralléle empéchent que les onduleurs ne
tombent en panne. Lors de dérangements et de revisions,
les onduleurs sont mis automatiquement hors circuit. Les
liaisons de télécommunication d'importance vitale sont
assurées par des chaines doubles allant de la source de
courant a I'étage final.

3.4 Distribution d’énergie

3.4.1 Installation a moyenne tension de 20 kV

L'installation a moyenne tension est logée dans des pan-
neaux de couplage blindés, sans sectionneurs, et pourvus
de I'équilibrage de pression (fig. 8). En position de travail
et de coupure, les éléments sous tension sont protégés
contre les contacts fortuits par des blindages mis a la
masse.

Les barres collectrices isolées sont calculées pour un
courant de service de 1250 A. Les disjoncteurs de puissance
ont un pouvoir de coupure de 350 MV A sous une tension de
service de 20 kV. Pour alimenter les compteurs de charges
réactive et active ainsi que les organes de protection, on a
recouru a des transformateurs de mesure scellés a la
résine synthétique.

~

3.4.2 Installation de couplage et de distribution 380/220 V

L'énergie fournie est amenée aux équipements de télé-
communication par le biais de I'installation de couplage et
de distribution (fig. 9). Cette derniére est caractérisée par
son encombrement réduit, son pouvoir de coupure élevé,
son haut degré de protection contre les courts-circuits et
les contacts fortuits. L'installation de couplage est divisée
en plusieurs blocs indépendants, a accés sélectif, pour
qu'on puisse localiser les défauts en cas de dérangements.
Les disjoncteurs de puissance enfichables pour les trans-
formateurs, les génératrices et les circuits de couplage
sont montés sur des panneaux de couplage blindés.

Les tableaux de distribution de la basse tension sont
équipés de coupe-circuit sectionneurs tripolaires a haut
pouvoir de coupure et d’interrupteurs de puissance. Ces
organes peuvent étre verrouillés de maniére visible et ra-
tionnelle en position de service et en position de coupure.
Le courant et la tension des divers circuits d’alimentation
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Fig. 9

umgesetzt. Zur Zeit stehen folgende Primérenergien zur
Verfligung:

- Unmittelbare natirliche Energien:

Wasser, Wind, Gezeiten, Erdwarme, Sonnenenergie.
- Chemisch gebundene Energien:

feste und flissige Brennstoffe, gasférmige Brennstoffe.
- In Atomen gebundene Energien:

Spaltenergie, Fusionsenergie.

3.5.2 Energiespeicher in den Mehrzweckanlagen

In den Mehrzweckanlagen kdnnen nur chemisch gebun-
dene Energien wirtschaftlich gespeichert werden.

- Primérenergie:
in Form von Diesel-Treibstoff.
-~ Sekundarenergie:
in Form elektrischer Energie in Bleiakkumulatoren (Fig. 70).

4. Bau der Anlagen

4.1 Gebdude

In baulicher Hinsicht sind die Anlagen Santis und Mont-
Pélerin verschieden. Die Einrichtungen auf dem Séantis
(Fig. 11) sind in einem kubischen Geb&udekomplex unter-
gebracht, wobei die Stromversorgungsanlagen eine auf vier
Stockwerke verteilte Flache von rund 600 m? beanspruchen.
Auf dem Mont-Pelerin (Fig. 12) wird ein 62 m hoher Turm
mit einstockigem Vorbau erstellt. Die vorgesehene Flache
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Schalt- und Verteilanlage 380/220 V.
Links Verteiltableau
sicherungen. Rechts Schalttableau mit
steckbaren Leistungsschaltern - Instal-
lation de commutation et de distri-
bution 380/220 V. A gauche tableau de
distribution avec coupe-circuits section-
neurs de charge. A droite tableau de
commutation avec
charga enfichables

disjoncteurs de

mit Lasttrenn-

peuvent étre lus directement sur les tableaux de distribution
a leur point de départ.

3.5 Accumulateurs d’énergie

3.5.1 Ressources énergétiques

L'usine électrique convertit I'énergie existant dans la
nature (énergie primaire) en énergie électrique (énergie
secondaire). A I'heure actuelle, on dispose des sources
d’énergie primaire suivantes:

- Sources d’énergie naturelle:

eau, vent, marées, chaleur intrinséque de la terre, énergie

solaire.

Fig. 10

Bleiakkumulatoren in geschlossener Bauweise — Accumulateurs au
plomb en construction fermée
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Fig. 11
Mehrzweckanlage Séantis — Installation a usages multiples du Séantis

fir die Stromversorgungsanlagen betragt 400 m? sie ist
auf sechs Stockwerke verteilt.

4.2 Elektrische Anlagen

Die bendtigte Leistung und die Betriebsbedingungen der
Verbraucher bestimmen die Stromversorgungsanlagen. Fir
beide Mehrzweckstationen wurden fiinf Verteilnetze vorge-
sehen, deren Eigenschaften in Tabelle | aufgefiihrt sind.

Die Betriebsbhedingungen der Fernmeldeausriistungen,
die Transportmoglichkeiten und finanzielle Erwagungen
fithrten zu einer Unterteilung der Speiseanlagen. In der
Anlage Santis wurden vier und in jener des Mont-Pélerin
zwei unabhéngige Speiseblocke installiert.

4.3 Mechanischer Teil

Bereits bei der Projektierung der Anlage wurde im Blick
auf die erschwerten Bau- und Transporthedingungen auf
grosste Sicherheit fiir Personen und Sachen geachtet. Man
suchte nach einer kompakten Bauweise mit leicht zerleg-
baren Anlageteilen. Das Gewicht der Transporteinheiten
war auf maximal 2,5 t begrenzt, wobei die Abmessungen
1,5 X 1,8 X 3,0 m nicht Uberschreiten durften. Ferner waren
die Umweltbedingungen beim Bau und der Montage der
Dieselgeneratoren zu beriicksichtigen, und zwar in betrieb-
licher Hinsicht wie auch beziiglich der Schutzmassnahmen.
Dies erforderte besondere bauliche Vorkehren.
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- Sources d'énergie libérable par voie chimique:
combustibles solides et liquides, combustibles gazeux.
- Energie fixée dans les atomes:
énergie de fission, énergie de fusion.

3.5.2 Accumulateurs d’énergie des installations & usages
multiples

Seule I'énergie libérable par voie chimique peut étre
stockée rationnellement dans les installations a usages
multiples.

- Energie primaire:
sous forme de carburant pour diesel.

- Energie secondaire:
sous forme d’énergie électrigue emmagasinée dans les
accumulateurs au plomb (fig. 10).

4. Construction des installations

4.1 Béatiments

Les installations du Séantis et du Mont-Pélerin différent du
point de vue architectural. L'installation du Santis (fig. 71)
est logée dans un batiment de forme cubique. Les installa-
tions d'énergie occupent une superficie de 600 m? environ,
répartie sur quatre étages. La station du Mont-Pélerin
(fig. 12) se présente sous forme d'une tour de 62 m de haut,

Fig. 12
Mehrzweckanlage Mont-Pélerin - Installations a usages multiples
du Mont-Pélerin
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4.4 Atmosphdérische Bedingungen

Die atmospharischen Bezugswerte fiir die Bestimmung
der Nennleistungen beim Bau der Dieselgeneratoren sind
wie folgt im UlIC-Kodex 623 (Normen des internationalen
Eisenbahnverbandes) festgelegt:

Luftdruck 736 mm Hg (entsprechend einer Hohe von
etwa 450 m 4. M.)
Lufttemperatur + 20°C

Luftfeuchtigkeit 709 relativ

Fir die Anlagen Séntis und Mont-Pélerin wurden gleiche
Zweitakt-Dieselmotoren mit 1500 U/min und gleiche Syn-
chron-Generatoren eingesetzt, wobei aufgrund der ver-
schiedenen atmosphérischen Bedingungen mit folgenden
Leistungseinbussen zu rechnen war:

Bedingungen Héhe 4. M. Motor Generator
Bezugswerte 450 m 540 PS 420 kVA
Mont-Pélerin 1075 m 510 PS 400 kVA
Santis 2500 m 440 PS 340 kVA

4.4.1 Schalldémpfung

Die Abgas-, Maschinen- und Ventilationsgerdusche sind
von 105 dBA im Maschinenraum auf 45 dBA im Freien zu
dampfen. Dies wurde durch den Einbau von Resonanz-
Schalldampfern in der Abgasleitung, von Absorbtions-
Schalldampfern in den Zu- und Abluftkanélen sowie durch
Auskleidung des Dieselraumes mit Akustikplatten erreicht
(Fig. 13).

4.4.2 Wérmeabfuhr

Die im Dieselbetrieb aus der Anlage abzufithrende
Warme betragt 1000 000 kcal/h fir die Station auf dem

Fig. 13

Dieselraum der Notstromanlage Séantis — Local du groupe de secours
au Santis
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devant laquelle est située une construction plate d’un étage
Une surface de 400 m?, répartie sur six étages, est réservée
aux installations d’énergie.

4.2 Installations électriques

Les besoins en énergie et les conditions d’exploitation
des appareils consommateurs déterminent la conception
des installations d’alimentation en courant. Chacune des
installations a usages multiples dispose de cing réseaux de
distribution dont les caractéristiques ressortent du tableau /.

En raison des conditions d’exploitation des équipements
de télécommunication, des problémes posés par le trans-
port et de considérations financiéres, on s’est résolu a sub-
diviser les installations d'énergie. Quatre blocs d'alimens
tation indépendants ont été choisis pour la station du Santi-
et deux pour celle du Mont-Pélerin.

Tabelle | — Tableau I. Die verschiedenen Verteilnetze der Stationen
Santis und Mont-Pélerin — Les differents réseaux de distribution
des stations du Santis et du Mont-Pélerin

Netz Bedingungen Santis Mt-Peélerin

Réseau Conditions

I 380/220 V+ 5%
ungesichert - non assuré

0] 380/220 V + 5%
gesichert — assuré

1 380/220 V + 1%
gesichert, geregelt -
assuré, réglé

v 220V +1%
unterbruchlos, geregelt -
sans coupure, réglé

\' +15%
48 V- —10%
unterbruchlos -
sans coupure

1600 kVA 1000 kVA

1200 kVA 800 kVA

400 kVA 300 kVA

20 kVA 20 kVA

30 kW 30 kW

4.3 Partie mécanique

Au stade des projets déja, 'installation a été congue en
fonction d'une trés grande sécurité pour les personnes et
les choses, compte tenu des conditions de transport et de
construction difficiles. On s’est appliqué a trouver un sys-
téme de construction reposant sur des éléments compacts
et facilement démontables. Les unités de transport étaient
limitées quant au poids (2,5 t) et aux dimensions (1,5x 1,8%
3,0 m). D’autre part, il y avait lieu de tenir compte des con-
ditions d’environnement lors de la construction et du mon-
tage des génératrices diesel, tant au point de vue de I'ex-
ploitation qu'a celui des mesures de protection. Pour cela,
il fallut prendre les précautions particuliéres dont il est
question ci-apres.
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Santis und 550 000 kcal/h fir jene auf dem Mont-Pélerin.
Bei tiefen Aussentemperaturen arbeitet die Ventilations-
anlage im Umluftbetrieb, das heisst kalte Aussenluft wird
mit warmer Innenluft vermischt. Da die Abgastemperatur
rund 350 °C betragt, ist die Auspuffleitung bis ins Freie
isoliert. Die Isolierung ist zum Schutz des Gebaudes und
der installierten Apparaturen notwendig.

4.4.3 Schutz der Gewdésser und der Luft

Die Stationen Séantis und Mont-Pélerin liegen jeweils in
einer Gewaéasserschutzzone A (Trinkwasserfassung). Es
musste deshalb darauf geachtet werden, dass keine schad-
lichen Stoffe (beispielsweise Ol, Sauren) in die Gewasser
gelangen kénnen. Auch die Luftverschmutzung mit Fremd-
stoffen wird durch die optimale Verbrennung der Treib-
stoffe im Dieselmotor méglichst klein gehalten.

4.5 Montage der Anlagen

Die Montage der elektrischen Anlagen musste wahrend
der Bauphase ausgefihrt werden, wobei die PTT-Betriebe
die Arbeiten tUberwachten. Zu diesem Zweck wurden ein
zeitmassstablicher Netzplan und ein Speditionsplan aus-
gearbeitet. Dieser ermdéglichte eine zweckméssige Koor-
dination zwischen Materiallieferungen und Spedition bei
bestmoglicher Ausniitzung der verfiigbaren Transport-
mittel bis zum Bauplatz. Rund 75 t Material wurden auf den
Séantis und rund 50 t auf den Mont-Pélerin transportiert.

4.6 Test der Anlagen

Die Wechselstromversorgung wurde wahrend eines 72-
stiindigen Dauerlaufs geprift. Dabei waren die Notstrom-
aggregate im Insel- und im Parallelbetrieb belastet. Der
Test der Gleichstromversorgung erstreckte sich auf die
Kontrolle der Einstell- und der Garantiewerte wahrend
10 Stunden. Die Wechselrichteranlagen wurden in ihrer
Funktion und in ihren Nenndaten gepruft.

5. Betrieb der Stromversorgungsanlagen

5.1 Steuereinrichtung

Die Steuer- und Reguliereinrichtungen sind teilweise in
vollelektronischer, teilweise in halbelektronischer Technik
ausgefihrt. Die Betriebssicherheit der Steuerung héangt
wesentlich von der Auslegung der verwendeten Schaltung
und vom mechanischen Aufbau ab. Folgende Forderungen
wurden beriicksichtigt:

- Unempfindlichkeit gegen elektrische Stéreinfliisse

- Keine Befehlsgabe bei Erdschliissen und Unterbrechun-
gen

Einfache und gesicherte Stromversorgung
Fehlergeschiitzte Steuerung

Zuverlassiger und klarer mechanischer Aufbau.

|
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4.4 Conditions atmosphériques

D’aprés le code 623 de I'UIC (Union Internationale des
Chemins de fer), les valeurs de référence atmosphériques
servant a déterminer les puissances nominales sont:

pression de I'air 736 mm Hg (correspond a une

hauteur de 450 m au-dessus du ni-
veau de la mer environ)

température de I'air + 20° C

humidité de I'air 70% relatifs

Le méme type de moteur diesel a deux temps tournant a
1500 t/min et d'alternateur synchrone a été installé dans les
stations du Santis et du Mont-Pélerin. La perte de puissance
résultant des différences de conditions atmosphériques
ressort du tableau ci-dessous:

Conditions Altitude Moteur Générateur
Valeurs de

référence 450 m 540 CV 420 kVA
Mont-Pélerin 1075 m 510 CV 400 kVA
Santis 2500 m 440 CV 340 kVA

4.4.1 Insonorisation

Les bruits dus aux gaz d'échappement, aux machines et a
la ventilation doivent étre réduits de 105 dBA dans le local
des machines a 45 dBA en plein air. On a réussi a amortir
ces bruits en placant un silencieux dans la conduite d’é-
chappement des gaz, un amortisseur d’absorption dans les
canaux d’amenée et d'évacuation de l'air ainsi qu’un re-
vétementinsonore dans le local du diesel (fig. 13).

4.4.2 Evacuation de la chaleur

La chaleur dégagée qu'il faut évacuer représente environ
1000000 kcal/h dans l'installation du Sé&ntis et prés de
550 000 kcal/h dans celle du Mont-Pélerin. Lorsque les
températures extérieures sont basses, l'installation de
ventilation aspire en partie 'air froid extérieur et le mélange
a l'air chaud intérieur. La température des gaz d’échappe-
ment s'élevant a 350°C environ, les conduites servant a leur
évacuation sont isolées jusqu’a la sortie du batiment. Cette
mesure est nécessaire pour protéger les locaux et les
équipements qui y sont logés.

4.4.3 Protection des eaux et de I'air

Les stations du Séantis et du Mont-Pélerin sont situées
dans la zone A de protection des eaux (captage d’eau po-
table). Par conséquent, il y eut lieu de veiller & ce qu'aucune
substance nuisible (par exemple de I'huile ou de I'acide) ne
puisse se déverser dans les eaux. On s’est efforcé d'obtenir
un degré optimal de combustion du carburant du moteur
diesel pour éviter autant que possible la pollution de I'air
par des substances nocives.
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Der Schaltzustand der Anlagen ist auf den Schaltfeldern
anhand eines Blindschemas miteingefiigten Steuerschaltern
und Meldelampen dargestellt. Ein Betriebswahlschalter er-
laubt folgende Betriebsarten vorzuwéahlen:

- Automatischer Betrieb
- Prifbetrieb
- Revisionsschaltung.

Die Notstromaggregate sind mit einer vollautomatischen
Start-Stopp-Automatik ausgeriistet. Ein Automat (iber-
nimmt die Synchronisierung der Generatorgruppen unter-
einander oder mit dem Netz I.

5.2 Schutzeinrichtung

Die Mittelspannungseinspeisung ist mit Uberstrom-
Sekundarrelais und Uberspannungsableitern gesichert. Auf
der Transformator-Oberspannungsseite sind thermische
und magnetische Sekundarrelais eingebaut. Auf der Nieder-
spannungsseite sind fiir das Netz und den Generator Ener-
gierichtungs- und Spannungsiiberwachungsrelais einge-
setzt. Die Leistungsschalter sind mit Thermo- und Kurz-
schlussauslésern ausgeristet. Die Abgange werden mit
Hochleistungs-Stecksicherungen geschiitzt. Zur Unter-
driickung unerwiinschter Nulleiterstréme im Parallelbetrieb
ist im Generatornulleiter ein Schiitz vorgesehen (Fig. 14).

I

I T RST
Fig. 14

Schutzeinrichtung - Dispositif de protection

ul Energierichtungsrelais - Relais directionnel

u2 Spannungsiiberwachung Minimum/Maximum — Surveillance de la tension minimum/
maximum

al Leistungsschalter Netz | - Disjoncteur de puissance réseau |

a2 Leistungsschalter Kupplung Netz I/Il - Interrupteur de puissance pour le couplage
des réseaux | et Il

a3 Leistungsschalter Generator — Disjoncteur de puissance du générateur

¢l Nulleiterschiitz-Generator - Disjoncteur de protection du neutre du générateur
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4.5 Montage des installations

Le montage des installations électriques a da étre ef-
fectué pendant les travaux de construction. L’'Entreprise des
PTT a préparé et surveillé les travaux a I'aide d'un plan ré-
ticulaire exprimant les latitudes de temps et d'un plan
d’expédition. Il fut ainsi possible de coordonner d'une
maniére optimale les fournitures de matériel et leur expé-
dition sur le chantier par I'emploi rationnel des moyens de
transport disponibles. Prés de 75 tonnes de matériel furent
transportées pour I'installation du Séantis et environ 50 ton-
nes pour celle du Mont-Pélerin.

4.6 Test des installations

L'alimentation en courant alternatif fut controlée au cours
d’'un essai continu d'une durée de 72 heures. A cette oc-
casion, les groupes électrogénes de secours ont été chargés
en service isolé (par ilots) et en service paralléle. Le test
de l'alimentation en courant continu s’est étendu pendant
10 heures au contréle des valeurs de réglage et de garantie.
La vérification des onduleurs porta sur leur fonctionne-
ment et leurs caractéristiques nominales.

5. Exploitation des installations d’énergie

5.1 Equipements de commande

Une partie des équipements de commande et de réglage
est entiérement électronique et l'autre semi-électronique.
La fiabilité de la commande dépend essentiellement du
choix du montage utilisé et de la construction mécanique.

On atenu compte des exigences suivantes:

- insensibilité aux influences perturbatrices électriques;

- aucune transmission d'ordres en cas de courts-circuits a
la terre et d’interruptions;

- alimentation en courant électrique simple et sire;

- commande protégée contre les pannes;

- construction mécanique fiable et claire.

L'état des connexions est indiqué sur les panneaux de
couplage au moyen d'un schéma synoptique dans lequel
sont incorporés des interrupteurs de commande et des
lampes de signalisation. Les modes d’exploitation suivants
peuvent étre présélectionnés au moyen d’'un commutateur:
— service automatique;

- service d’essai;
- couplage de revision.

Les groupes électrogénes de secours sont équipés d'un
dispositif automatique de démarrage et d'arrét. Un synchro-
niseur asservit les groupes de génératrices en service
interconnecté ou lorsqu’elles assistent le réseau I.

5.2 Equipements de protection

L'alimentation @ moyenne tension est protégée par des
relais secondaires de surintensité et des parasurtensions.
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5.3 Betriebsiiberwachung

Die Stromversorgungsanlagen werden auf Funktion und
Schaltzustand tberwacht. Um Stérungen rechtzeitig zu er-
fassen, sind fiir die wichtigsten Funktionen Warnrelais ein-
gebaut. Die Alarme werden drei Hauptgruppen zugeordnet:

Gruppe 1: «Abnormaler Betriebszustand» bei Revisionen
und nichtautomatischem Betrieb der Stromver-
sorgungsanlagen.

Gruppe 2: «Alarm nicht dringend» bei Stérungen, die die
Speisung der Verbraucher nicht unmittelbar be-
einflussen.

Gruppe 3: «Alarm dringend» bei Storungen, die die Spei-
sung der Verbraucher geféhrden.

Besteht unmittelbare Gefahr fiir eine Speiseanlage, so
wird der betroffene Teil automatisch und selektivabgetrennt,
wobei der jeweilige Schaltzustand der Einrichtungen mit
Meldelampen signalisiert wird. Die Stoérungs- und Be-
triebsmeldungen sind im Diesel- und im Schaltraum
parallel angezeigt.

5.4 Anlageunterhalt

Die vollautomatisch arbeitenden Stromversorgungsan-
lagen bedtrfen, ausser den monatlichen, halbjahrlichen und
jahrlichen Kontrollen, keiner besonderen Wartung. Jeden
Monat wird die Funktion der Anlagen in elektrischer und
mechanischer Hinsicht geprift, wobei die Notstromaggre-
gate wahrend zweier Stunden belastet werden. Halbjahrlich
sind zusatzlich der luftungstechnische Teil und die Blei-
akkumulatoren zu Uberholen.

Das Treibstoff-, Schmier-, Kithl- und Abgassystem des
Dieselmotors sind jahrlich zu revidieren, wie éuch eine
Schrauben- und Kontaktkontrolle an allen Stromversor-
gungsanlagen durchzufihren ist. Allgemein sind die ein-
zelnen Betriebsvorschriften der Lieferanten zu beachten.

5.5 Betriebsjournal

Kontrollen, Revisionen und aussergewdhnliche Vorkomm-
nisse werden in einem Betriebsjournal festgehalten. Dies
erleichtert bei Storungen die Fehlersuche und liefert wert-
volle Vergleichswerte bei den Kontrollarbeiten.

6. Schlussbetrachtungen

Einheitliche Baugruppen erleichtern die Planung, den
Bau und den Betrieb der Stromversorgungsanlagen. Sie
reduzieren den Aufwand fir die Personalinstruktion und
die Ersatzteilhaltung. Sie garantieren gréssere Sicherheiten
fir das Bedienungspersonal und fiir die zu speisenden
Fernmeldeanlagen. Bei Umbauten frei werdende Ausri-
stungen kénnen bei Erweiterungen bestehender Anlagen
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Sur le c6té primaire du transformateur sont montés des
relais secondaires thermiques et magnétiques. C6té basse
tension, le réseau et la génératrice sont protégés par des
relais de surveillance de tension et a retour de puissance..
Les disjoncteurs de puissance sont pourvus de déclen-
cheurs thermiques et de déclencheurs en cas de court-
circuit. Les départs sont protégés par des coupe-circuit a
haute puissance. Pour supprimer les courants intempestifs
du neutre dans le service en paralléle, un disjoncteur est
prévu dans le circuit du neutre de la génératrice (fig. 14).

5.3 Surveillance de I’exploitation

Le fonctionnement et 'état de connexion des installations
d'énergie sont surveillés. Des relais avertisseurs sont
intercalés dans les circuits principaux, pour qu'on puisse
déceler les dérangements a temps. Les alarmes sont clas-
sées en trois groupes principaux:

Groupe 1: «Fonctionnement anormal», lors de revisions et
du mode d’exploitation non automatique des
installations d’énergie;

Groupe 2: «Alarme non urgente», en cas de dérangements
qui n'influencent pas directement I'alimentation
des consommateurs;

Groupe 3: «Alarme urgente», lorsque les dérangements af-
fectent I'alimentation en énergie des consom-
mateurs.

Si une installation d’alimentation est exposée a un danger
imminent, la partie touchée est déconnectée automatique-
ment et de maniére sélective. En tel cas, des voyants lumi-
neux signalent I'état de connexion de ces installations.
Les avis concernant les dérangements et I'exploitation
sont visualisés simultanément dans le local du diesel et
dans la salle de commande.

5.4 Maintenance des installations

A l'exception des contrdéles mensuels, semestriels et
annuels, les installations d'énergie exploitées par voie
automatique ne requiérent aucun entretien particulier. Le
fonctionnement des installations est vérifié chaque mois
au point de vue mécanique et électrique, et les groupes
électrogénes de secours sont chargés pendant deux heures.
De plus, on examine tous les six mois la partie technique de
la ventilation et les accumulateurs au plomb.

Les systémes d'alimentation en carburant, de lubrification,
de refroidissement et d’échappement des motesrs diesel
doivent étre revisés une fois par année. D'une maniére gé-
nérale, on observera les diverses instructions de service
des fournisseurs.

5.5 Journal de station

Les contrdles, les revisions et les événements extraordi-
naires sont consignés dans un journal de station. Ces re-
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eingesetzt werden. Kiirzere Lieferfristen und kleinere An-
schaffungskosten werden durch die rationellere Fabrikation
erreicht. Das Baugruppen-Speisesystem ist fur alle bei den
PTT-Betrieben vorkommenden Leistungsgréssen anwend-
bar.

disponibles a la suite de transformations peuvent étre utili-
sés lorsqu'on agrandit des installations existantes. Vu que
ces blocs peuvent étre fabriqués plus rationnellement, les
délais de livraison et le prix de revient diminuent. Le systéme
d’alimentation par blocs normalisés peut étre appliqué a
toutes les installations d’énergie de puissance usuelle utili-

sées dans I'Entreprise des PTT.

Literatur - Bibliographie - Recensioni

levés facilitent la localisation de défauts lors de dérange-
ments et constituent une source de valeurs comparatives
précieuses lors de travaux de contréle.

6. Conclusion

Les blocs de construction normalisés facilitent la plani-
fication, l'assemblage et I'exploitation des installations
d’énergie. Grace a cette méthode, l'instruction du personnel
et la tenue du stock de piéces de rechange peuvent étre
simplifiées. Elle garantit de meilleures conditions de sécurité
au personnel desservant les installations et la fiabilité de
celles-ci s'en trouve accrue. Les équipements devenus

e

Heinrichs G. Farbfernseh-Service prak-
tisch und rationell. 2., neu bearbeitete
Auflage. Miinchen, Franzis-Verlag, 1973.
276 S., 174 Abb., darunter 24 farbige
Schirmbilder. Preis DM 35.—.

Der Autor bewaltigt einen recht grossen
Problemkreis. Unwesentliches lasst er weg
und beschrankt sich auf das fiir den Ser-
vice Unentbehrliche. Diese kurze, klare Art
des Schreibens setzt aber beim Lesereinige
Kenntnisse der Schwarzweiss- und Color-
Technik voraus.

In einer kurzgehaltenen Einflihrung in die
Farbfernsehtechnik werden die heute ib-
lichen Schaltungsvarianten jeder Stufe be-
sprochen. Vor dem eigentlichen Service,
zeigt der Autor, mit welchen Messgeraten
und einfachen Hilfsmitteln ein fachgerech-
ter Unterhalt von Farbfernsehempféngern
Uberhaupt moglich ist. In den folgenden
Kapiteln werden Grundeinstellungen, Ab-
gleicharbeiten, Service an den verschiede-
nen Stufen, rationelle Fehlersuche und
Fehlerhinweise behandelt. Im Anhang fin-
det der Benitzer eine Sammlung farbiger
Bildschirmphotos der besprochenen Ap-
paratefehler, ein Sachverzeichnis sowie
eine Zusammenstellung der gebréauch-
lichsten Service-Fachausdriicke.

Der Servicetechniker hat mit diesem
Buch ein Nachschlagewerk, das die notige
Information zur Reparatur eines Farb-
empfangers - gleich welcher Marke — sach-
lich und kurzgefasst vermittelt. Selbst fur
alte Routiniers hat der Autor einige gute
Anregungen und Kniffe bereit.

Schade, dass sich kleinere Fehler in Text
und Bild eingeschlichen haben. Auch soll-
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ten beim Besprechen von Schaltkreisen die
dazugehorigen Schemaausziige vollstandig
sein, was das Verfolgen von Signalwegen
vereinfachen wiirde. Trotz der kleinen Un-
zulénglichkeiten ist dieses Buch fiir seinen
Beniitzer ein iberaus nttzliches Hilfsmittel,
das nicht zuletzt auch durch seine Aktuali-
tat besticht. M. Moser

Klinger H.H. Lautsprecher und Laut-
sprechergehause fiir Hi-Fi. = RPB-
Nr. 105. Miinchen, Franzis-Verlag, 1973.
179 S., 120 Abb., 2 Tabellen. Preis
DM 9.70.

Dieser Radiopraktiker-Band ist fiir jene
Hi-Fi-Liebhaber gedacht, die ihre Laut-
sprecher nicht fertig in einem Laden kaufen
wollen. Er bringt vorerst Ordnung in die
Systeme, Losungen der Probleme und die
physikalischen Grundlagen. Es wird ge-
zeigt, dass die Gehausemasse die techni-
schen Eigenschaften der Lautsprecher-
Kombinationen bestimmen, und umgekehrt,
dass fur die Verteilung des Tonbereiches
die Weichen und Filter richtig bemessen
werden missen, und auch, dass die Holz-
bearbeitung sowie die Stoffbespannunng
eine Rolle spielen. Das Buch gliedert sich
in die Abschnitte: Grundbegriffe der Aku-
stik, dynamische Lautsprecher, elektrosta-
tische Lautsprecher, Schallwande, ge-
schlossene Gehause, Bassreflexbox oder
Phasen umkehrbar, Exponentialgehause,
Kombinations-Lautsprechergehéuse, Fre-
quenzweichen, Lautsprecher-Kombinatio-
nen, High-Fidelity in Wohnungen. Die mei-
sten Bauvorschlage hat der Verfasser selbst

erprobt, auch flihrte er umfangreiche Mes-
sungen im eigenen Laboratorium durch.
Auf Grund dieser Erfahrungen vermittelt
der Autor handfeste Ratschlage zu Spezial-
problemen und genaue und problemlose
Bauanleitungen. K.

Kiihne F. Schliche und Kniffe fiir Radio-
praktiker. Erfahrungen aus Werkstatt
und Labor. = RPB-Nr. 88. 6., vollig neu
bearbeitete Auflage der RPB-Nr.13 +
88. Miinchen, Franzis-Verlag, 1973.112 S.,
87 Abb. Preis DM 5.60.

Die neue Ausgabe des Bandes, aus der
Zusammenlegung zweier frither erschie-
nenen Biicher entstanden, liegt nun vor.
Aus der Praxis wiedergegebene Ratschlage
und Tips sind fir viele Bastler wertvoll. Die
zusammengetragenen Besonderheiten in
der Arbeitsweise der Fachleute werden
nicht nur Anfédnger sondern auch erfahrene
Praktiker interessieren. Der Band ist in
funf Kapitel gegliedert: Schaltungstechnik,
Hilfseinrichtungen, Werkzeuge, Einzelteile
und Werkstattwinke. Diese sind besonders
zahlreich. Die Anregungen und Hinweise,
zum Teil aus den Spalten der Fachzeitschrif-
ten stammend, sind leich verstandlich; eine
zweckmassige zeichnerische Darstellung
erleichtert das Verstandnis. Den Band kann
jeder Praktiker brauchen; insbesondere der
Labormechaniker wird die Vorschlage fur
die Vereinfachung mechanischer Arbeiten,
die fachgerechte Bearbeitung von Werk-
stoffen und die Tips fir die Geratemontage
schatzen. D. Sergy
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