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43. Jahrgang Nr, 22 Samstag, 1. November 1952

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Die Entwicklung des automatischen Fernsprechverkehrs in der Schweiz

Von G. Klingelfuss, Bern 621.395.34 (494)

Dieser Artikel beschreibt die im Jahre 1917 begonnene Description de l'automatisation du trafic téléphonique en
Automatisierung des Fernsprechverkehrs in der Schweiz und | Suisse, entreprise a partir de 1917, tout d’abord dans les ré-
wie in rascher Folge der automatische Betrieb des Orts- und | seaux urbains, puis dans les réseaux interurbains. Ceite
Netzgruppen-Verkehrs und spiter des Fernverkehrs verwirk- | automatisation sera étendue partiellement au trafic télépho-
licht wurde. Die Ausdehnung des teilweise automatischen Be- | nique international.
triebes auf den internationalen Fernverkehr bildet den
ndchsten Schritt auf diesem Gebiete der Technik.

Die Schweiz feiert dieses Jahr das 100-Jahr-Jubi- | bediente Telephonzentralen hergestellt, was jedoch
laum der Einfiihrung des elektrischen Nachrichten- | schon bald nach Erfindung des Telephons verschie-
wesens. Die erste Einrichtung dazu war der elektri- | dene amerikanische Kopfe dazu bewog, Mittel zu
sche Telegraph, der jahrelang das einzige Mittel | suchen, um diese Arbeit ohne menschliches Dazwi-
war, um Nachrichten von einem Ort zum anderen | schentreten durch Maschinen ausfiithren zu lassen.
weiterzuleiten. Es dauerte jedoch viele Jahre, bis ein brauchbares

Das Telephon, ein jiingerer Bruder des Telegra- | Maschinen-System gefunden wurde; in FEuropa
phen, wurde erst im Jahre 1876 als erstes brauch- | wurde die erste automatische Telephonzentrale nach
bares Mittel zur Ubertragung des gesprochenen Wor- | dem Strowger-System im Jahre 1910 in Deutschland
tes erfunden. Die Einfiihrung des Telephons in der | eroffnet.
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Fig.1
Automatisches Fernnetz der Schweiz

Schweiz erfolgte im Jahre 1881, und es dauerte nur In der Schweiz wollte man den grossen Sprung
4 Jahre, bis die Nachrichteniibermittlung durch das | vom Hand- zum vollautomatischen Betrieb nicht
Telephon diejenige durch den Telegraphen iiber- | wagen; deshalb wurde einer Zwischenlosung in der
fliigelte. Form eines halbautomatischen Systems erstmals

Die Gesprachsverbindungen wurden in allen | beim Bau der Zentrale Hottingen in Ziirich der
Lindern und werden z.T. heute noch iiber hand- | Vorzug gegeben. Diese nach dem Rotary-System der
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Bell Telephone Co. gebaute Anlage wurde im Jahre | auf direkt den gewiinschten Teilnehmer und stellte

1917 dem Betrieb iibergeben. Im Jahre 1924 erfolgte
deren Umbau auf vollautomatischen Betrieh, nach-

dem vorgingig in Lausanne und Genf bereits die
ersten vollautomatischen Zentralen dem Betrieb
iibergeben worden waren. (Interessehalber sei er-
wahnt, dass die aus dem Jahre 1917 stammende
Zentrale Hottingen auch heute noch ihren Dienst
versieht und 1953 durch eine modernere Anlage der
Standard Telephon und Radio A.-G. ersetzt wird.)
Die Automatisierung der Telephonzentralen und
deren Vorteile waren damit als neue Errungen-
schaft auch in der Schweiz anerkannt und wurden
vorerst im Lokalverkehr eingefiihrt. Ende der 20er
Jahre wurde der automatische Betrieb ebenfalls auf
die Landnetze ausgedehnt.

Nachdem die Entwicklungsperiode fiir die Auto-
matisierung des Telephonverkehrs in den Stadt- und
Landnetzen abgeschlossen war, begann man sich
Anfang der 30er Jahre ernsthaft mit dem Gedanken
zu befassen, den Fernverkehr ebenfalls zu automati-
sieren, d. h. dem Teilnehmer die Moglichkeit zu ge-
ben, seine Telephonverbindungen nicht nur inner-
halb derselben Ortschaft (Ortsverkehr) oder mit
einem in der gleichen Netzgruppe wohnenden Teil-
nehmer (Netzgruppenverkehr) selbst herzustellen,
sondern diese Moglichkeit auch auf den eigentlichen
Fernverkehr auszudehnen. Mit der Automatisierung
der Netzgruppenzentralen waren bereits verschie-
dene Probleme gelost worden, die auch fiir den
automatischen Fernverkehr als Grundlage dienen
konnten. Dazu gehdren beispielsweise die Ubertra-
gung von Impulsen auf lingeren Leitungen mit
Hilfe von Gleich- oder Wechselstrom, sowie die
Mehrfachzahlung, d. h. die Zahlung der Gesprichs-

verbindungen nach Zeit und Zone.

Der erste Schritt begann mit der Einfithrung der
sog. Fernwahl. Bei diesem Verfahren musste der
Teilnehmer die gewiinschte Verbindung im Fern-
amt anmelden. Die Ferntelephonistin wihlte hier-

die Verbindung riickwirts mit dem Teilnehmer her,
welcher die Verbindung verlangt hatte.

Der nichste Schritt war
die Verwirklichung des auto-
matischen Fernverkehrs zwi-
schen den Teilnehmern ein-
zelner Stadte, welche relativ
kurze Entfernungen unter
sich aufwiesen, beispielsweise
Bern—Lausanne, Ziirich-Ba-
sel u. a.

Der Weg zur weitern Ent-
wicklung war nun vorgezeich-
net. Der Gedanke, das ganze
schweizerische Telephonnetz
so zu gestalten, dass jeder
Teilnehmer in irgend einer
Ortschaft einen beliebigen
anderen Teilnehmer des
schweizerischen Telephon-
netzes direkt wihlen und auf-
rufen kann, war gegeben.

Fig. 2
Gebdude des automatischen
Fernamtes Ziirich

Die Verwirklichung dieses Gedankens war aber
nicht so einfach; es galt noch verschiedene Hinder-
nisse zu uberwinden. Einmal musste eine Losung
gefunden werden, um die drei vorhandenen Auto-
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Fig. 3
Ausschnitt aus dem automatischen Fernamt Ziirich
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matensysteme Standard (Bell), Hasler und Siemens,
die ganz verschiedene Eigenschaften besitzen, ein-
ander soweit anzupassen, dass von einem System in
das andere gewiahlt werden kann.

Ein ebenso wichtiger Faktor wie die Losung der
schalttechnischen Probleme fiir die Verwirklichung
der Automatisierung des schweizerischen Telephon-
netzes war aber die Losung der iibertragungstech-
nischen Probleme, d.h. es musste untersucht und
festgestellt werden, ob sich das bestehende schwei-
zerische Telephonkabelnetz ohne tiefgreifende An-
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derungen fiir den automatischen Fernverkehr eig-
nen werde, ohne dabei die bisherige Ubertragungs-
giite einzubiissen. Ferner kam dazu, und dies war
das schwierigste Problem, die selbsttitige Einschal-
tung eines Verstarkers in eine Fernverbindung, falls
diese infolge ihrer grossen Leitungsldnge eine allzu-
grosse Dampfung aufweist. Es musste dazu ein ganz
neues Schaltelement, der Wahlverstirker mit auto-
matischer Verstirkungsgrad-Regulierung, entwik-
kelt werden.

Eine weitere wichtige zu losende Aufgabe war

die Abwicklung des sog. Tandemverkehrs, d. h. die
automatische Herstellung einer Fernverbindung im
Transit iiber ein anderes Fernamt, beispielsweise
Winterthur-Basel im Transit iiber Ziirich. Bei der
Herstellung einer solchen Verbindung muss in Zii-
rich automatisch ein Wahlverstirker eingeschaltet
werden, damit das Gesprich auf dieser zusammen-
gesetzten Leitung nicht allzustark geddmpft wird.

Die Untersuchungen und Studien dieser Fragen
sind durch die Standard Telephon & Radio A.-G.
und ihre Vorgingerin (Bell Telephone Mfg. Co.)
bereits im Jahre 1930 aufgenommen worden. In ge-
meinsamer Arbeit mit der PTT hat die Standard
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dazu beigetragen, den automatischen Fernbetrieh in
der Schweiz zu verwirklichen. Gestiitzt auf die Er-
fahrungen im Stadtewahlbetrieb und auf Grund der
durch die Standard durchgefiihrten Studien hat die
PTT eine Reihe von Forderungen fiir den auto-
matischen Fernbetriehb aufgestellt und diese in
einem Pflichtenheft, den sog. Grundforderungen,
zusammengefasst. Diese Grundforderungen bildeten
den Ausgangspunkt fiir das Zusammenarbeiten der
drei verschiedenen Systeme. Die Richtigkeit der
Grundforderungen wurde an Hand von Modellen
der drei erwidhnten Systeme gepriift und
bestitigt.

Mit dem Bau des ersten grossen auto-

RBCENENDE FERNLEITUNGEN
'”’J"(K TRROELE] [N matischen Fernamtes wurde in Ziirich im
3 Jahre 1936 begonnen. Der erste Ausbau
L {ET umfasste lediglich die Ausriistung fiir den
3 abgehenden und ankommenden automati-

schen Terminal-Fernverkehr von und nach
den Teilnehmern des Ortsnetzes Ziirich.
In einer spiteren Etappe folgte die Einbe-
ziehung der Teilnehmer der Netzgruppe
Ziirich in diesen Verkehr. Die Einfiithrung
des Tandemverkehrs erfolgte wie erwihnt
im Jahre 1944. Im gleichen Zeitabschnitt
wurden ebenfalls die automatischen Fern-
damter in Basel und Genf nach dem System
Bell-Standard gebaut.

Bei der Entwicklung eines automati-
schen Fernwahlsystems miissen ganz an-
dere Grundsitze befolgt werden als heim
automatischen Orts- oder Netzgruppen-
system. Beim automatischen Fernverkehr
sind die gestellten Bedingungen wesentlich

2 oew ofrs-homiehn - gzahlreicher und von anderer Art, wobei in

erster Linie stets geniigend Schaltwege und
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Fig. 4
Vereinfachtes Verbindungsdiagramm des
automatischen Fernamtes Ziirich

Fernleitungen zur Verfiigung stehen miissen, damit
jeder auftretenden Verkehrsstauung begegnet wer-
den kann.

Beim manuellen Fernbetriebsystem ist die Zahl
der vorhandenen Fernleitungen zwischen zwei be-
stimmten Fernamtern einem normalen Verkehr ent-
sprechend angepasst. Tritt zu gewissen Zeiten ein
Verkehrsandrang auf, so hat dies Verzégerungen in
der Bedienung der Gesprichsverbindungen zur Fol-
ge, was sich in oft sehr langen Wartezeiten auswirkt.

Dieser Nachteil wurde im automatischen Fern-
betriebsystem dadurch beseitigt, dass zwischen den
grossen Fernimtern, den sog. Fernknotenimtern,
grosse Leitungsbiindel erstellt werden konnten, iiber
welche dank der Automatik ebenfalls Verbindun-
gen nach kleineren Fernimtern, den sog. Fernend-
amtern, hergestellt werden konnen. Auf diese Weise
erhalten die Fernleitungen eine bessere Ausniitzung,
und es wird damit auch eine grossere Wirtschaft-
lichkeit erreicht.

Die Wahl einer automatischen Fernverbindung
erfolgt durch das Vorausschicken einer dreistelligen
Ziffer, der sog. Fernkennziffer, die stets mit 0 be-
ginnt. Damit wird in der Ortszentrale, an welcher



896

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 43(1952), Nr. 22

der Teilnehmer angeschlossen ist, bereits das Krite-
rium abgegeben, dass es sich um eine Fernverbin-
dung handelt. Die zweite Ziffer, die zwischen 2 und
9 liegen kann, bezeichnet bereits das gewiinschte
Fernknotenamt (2 fiir Lausanne, 3 fiir Bern, 5 fir
Zirich, usw.). Je nach dieser gewahlten zweiten
Ziffer wird im Ausgangsfernamt bereits eine Fern-
leitung nach der gewiinschten Richtung angesteuert.
Die dritte Zahl der Fernkennziffer bestimmt,
ob die Verbindung in der Netzgruppe des betref-
fenden Fernknotenamtes bleibt (1 als letzte Zif-
fer), oder ob sie nach einer anderen an dieses Fern-
knotenamt angeschlossenen Netzgruppe weitergelei-

Fig. 5
Gestellreihe mit wihlenden Verbindungsleitungen

tet werden muss (beispielsweise 052 fiir die Netz-
gruppe Winterthur). Nach erfolgter Wahl dieser
Fernkennziffer wird die gewiinschte Teilnehmer-
Nummer eingestellt, welche fiinf- oder sechsstellig
sein kann. In den 3 automatischen Fernknoten-
imtern Ziirich, Basel und Genf erfolgt die Steue-
rung und Verarbeitung der eingesandten Ziffern
durch Register.

Die von den Teilnehmern auf diese Weise ein-
geleiteten Fernverbindungen gelangen iiber wiah-
lende Verbindungsleitungen nach dem automati-
schen Fernamt.

Diese wihlenden Verbindungsleitungen besitzen
ausser den normalen Schaltorganen fiir die Durch-
schaltung des Anrufes die erforderlichen Apparate
fiir die Richtungswahl, sowie fiir die Tarifbestim-
mung und fiir die Erzeugung weiterer Wahlvor-

Fig. 6
Gestellreihe mit Vorsuchern

Fig. 7
Vorsucher mit Markierer
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ginge bei Tandemwahlen (fiir Verbindungen, wel-
che iiber mehr als ein Fernknotenamt oder iiber
ein Fernknotenamt nach einem Fernendamt gelei-
tet werden miissen. Bei Netzgruppen mit verschie-
denen Tarifen wird ein Tarifkontrollstromkreis an-
geschaltet.

Fig. 8
Ankommende Zweidraht-Tandemleitungen

Fig. 9
Ankommende Vierdraht-Tandemleitungen

Der aus den verschiedenen Zentralen der Orts-
und Netzgruppe einlaufende Ausgangs-Fernverkehr
wird auf einer weiteren Wahlstufe, den Vorsuchern,

zusammengefasst, bevor er nach den Ausgangsfern-
leitungen der einzelnen Richtungen weitergeleitet
wird. Diese Vorsucher sind in verschiedene Grup-
pen unterteilt, welchen ausser den beschriebenen
wihlenden Verbindungsleitungen fiir den von der
Orts- und Netzgruppe einlaufenden Fernverkehr
ebenfalls der aus anderen Netzgruppen ankommende
Tandem- oder Transitverkehr zugeleitet wird. Eine
besondere Vorsuchergruppe dient dazu, bei unvoll-
stindig gewihlten oder nicht bestehenden Fern-

e,

Fig. 10
Abgehende Fernleitungen

kennziffern die eingeleitete Verbindung nach einem
durch eine Telephonistin bedienten Abfrageplatz
zu leiten, damit der anrufende Teilnehmer auf den
Irrtum aufmerksam gemacht werden kann.

Die im automatischen Fernamt ankommenden
Fernleitungen sind in zwei Klassen unterteilt, nim-
lich in Términal- und Tandemleitungen. Die Ter-
minal-Eingangsleitungen sind, wie die Benennung
andeutet, Fernleitungen, welche den beispielsweise
in Ziirich endigenden und fiir die Orts- und Land-
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teilnehmer der Netzgruppe Ziirich bestimmten Ein-
gangsfernverkehr heranbringen. Die Terminal-Ein-
gangsleitungen endigen an Ferneingangsschniiren,
von wo aus der Verkehr nach den Ortszentralen
oder nach dem Landnetz geleitet wird. Die Tandem-
Eingangsleitungen dienen dem beispielsweise im
Fernamt Ziirich transitierenden Verkehr mit Be-
stimmung nach anderen Fernknoten- oder Fern-
endamtern. Diese Leitungsart wird ebenfalls in zwei
Kategorien aufgeteilt, namlich in Hauptleitungen,
welche von anderen Fernknotendamtern einlaufen,
und in Sammelleitungen, welche den Verkehr von
den benachbarten Fernenddamtern fiithren.

Bei den Tandem-Hauptleitungen unterscheidet
man weiter Zweidraht- und Vierdrahtleitungen. Bei
den zweiten, welche hauptsichlich auf grosseren
Strecken verwendet werden, wird jede Gesprichs-
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richtung einer Verbindung iiber ein getrenntes
Aderpaar geleitet. Diese Schaltung wird vor allem
bei Leitungen iiber-Mehrkanal-Trigerkabel verwen-
det. Die Tandem-Eingangsleitungen sind ausserdem
mit Richtungswihlern ausgeriistet, damit im Tran-
sitverkehr auf Grund der erhaltenen Kennziffer die
verlangte Ausgangsrichtung gewihlt werden kann.

Die Ausgangs-Fernleitungen, welche an die be-
schriebenen Vorsucher angeschlossen sind, werden
ebenfalls in zwei Kategorien unterteilt, d. h. in Ter-
minal- und Tandem-Ausgangsleitungen. Die Ter-
minal-Ausgangsleitungen iibernehmen den Verkehr,
welcher fiir die Zonen des unmittelbar folgenden
Fernknotenamtes oder Fernendamtes bestimmt ist,
wihrend iiber die Tandem-Ausgangsleitungen nor-
malerweise derjenige Verkehr geleitet wird, welcher
iiber ein oder mehrere Fernknotenimter im Transit
gefiihrt wird. Sind jedoch in einer bestimmten Rich-
tung alle Terminal-Ausgéinge nach einem Fernkno-
tenamt belegt, so kann der weitere Verkehr in die-
ser Richtung auch iiber Tandemleitungen abflies-

sen, Die Terminal-Ausgangsleitungen sind ebenfalls
zweidrihtig geschaltet, wihrend die Tandem-Aus-
gangsleitungen grosstenteils in Vierdrahtschaltung
angeordnet sind. Diese finden hauptsichlich Ver-
wendung auf den Mehrkanal-Trigerkabeln.

Wie Dbereits erwahnt, werden bei Transitverbin-
dungen, bei welchen infolge der bisweilen sehr gros-
sen Leitungslingen die Gesprichsintensitat stark
gedampft wird, Wahlverstirker eingeschaltet. Die
Einschaltung dieser Verstiarker und die Einstellung
der durch diese abzugebenden Entdiampfung erfol-
gen selbsttitig auf Grund der in den zusammenge-
schalteten Leitungen vorhandenen Dimpfung unter
Verwendung von sog. Dampfungsreguliersitzen.

Fiir die Ubertragung der vom Teilnehmer mit

der Wihlscheibe abgegebenen Impulse sowie der
verschiedenen fiir die Steue-
rung erforderlichen Signale
werden im schweizerischen
Fernverkehrsnetz zwei ver-
schiedene Systeme verwen-
det. Bei Terminalleitungen,
welche nur kiirzere Distan-
zen aufweisen, wird 50-Hz-
Wechselstrom verwendet,
wiahrend bei Tandemleitun-
gen, welche heute grossten-
teils tiber Trigerkabel ge-
fithrt werden, tonfrequenter
Wechselstrom. von 3000 Hz
zur Anwendung gelangt. Die
Durchgabe dieser Signalim-
pulse in den Zwischenver-
stirker-Amtern erfolgt iiber
besondere Signalempfinger-
Sitze.

Die Einfiihrung des au-
tomatischen Betriebes fiir

Fig. 11
Automatischer
Dampfungsreguliersatz

' den Fernverkehr, welcher heute praktisch in der
| ganzen Schweiz durchgefiihrt ist, bedeutete einen
grossen Anreiz fiir den Telephonverkehr. Bedenkt
man, dass frither oft stundenlang gewartet werden
musste, bis man eine bestellte Fernverbindung er-
halten konnte, so wickelt sich dieser Verkehr heute
sozusagen wartezeitlos ab. Die folgenden Zahlen
zeigen deutlich die aussergewShnliche Zunahme des
Fernverkehrs im Inland. Im Jahre 1936, also vor der
Inbetriebsetzung des automatischen Fernverkehrs,
betrug die Zahl der inldndischen Ferngespriche
90 175 000 Gesprichseinheiten zu 3 Minuten. Im
Jahre 1951 ist diese Zahl auf 258 961 000 angewach-

sen.

Mit der Vollendung des automatischen Fern-
sprechverkehrsnetzes in der Schweiz ist jedoch der
SchluBstrich in der Weiterentwicklung der automa-
tischen Telephonie noch nicht gezogen. Bereits sind
weitere Studien im Gange, um ebenfalls den inter-
nationalen Fernsprechverkehr bis zu einem gewissen
Grade in die Automatik einzubeziehen. Die ADb-
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wicklung dieses Verkehrs wird sich so gestalten, dass
die im Ausgangsfernamt mittels besonderer Fern-
kennziffern (beispielsweise 014) angerufene Aus-
landferntelephonistin den gewiinschten Teilnehmer
im Auslande direkt wihlen kann, ohne dass sich im
Eingangsamt eine Telephonistin damit beschiftigen
muss. Die Verwirklichung dieses Planes wird seit
einigen Jahren im Schosse der Europiischen Fern-
sprechvereinigung, des Comité Consultatif Inter-
national Téléphonique (CCIF) studiert und bera-
ten, denn es miissen auch hier gewisse Grundfor-

derungen fiir das Zusammenarbeiten der in den

verschiedenen Liandern verwendeten Systeme und
deren Signalisierungsmethoden aufgestellt werden,
wozu Versuche mit Modellausriistungen durchge-
fiihrt werden miissen. Bei der Bildung dieses euro-
piischen Fernsprechnetzes mit halbautomatischem
Verkehr diirfte der Schweiz als Drehscheibe fiir den
Transitverkehr und mit bereits vorhandenem auto-
matischem Fernsprechnetz eine wesentliche Auf-
gabe zukommen.

Adresse des Autors:
G. Klingelfuss, Direktor der Standard Telephon & Radio A.-G.,
Bubenbergplatz 10, Bern.

Elektrische Energieverteilung in den USA

Von P. M. Minder,

Es wird ein genereller Uberblick iiber die nordamerika- \
nische Energieverteilung vermittelt und auf die Unterschiede
gegeniiber der europiischen Praxis hingewiesen. Die ge-
wahlten Abbildungen sind typisch fiir die amerikanische
Verteiltechnik.

1. Allgemeines

Die amerikanischen Verteilanlagen weichen stark
von denjenigen in der Schweiz und dem iibrigen
Europa ab. Die drei Hauptunterschiede in Amerika
gegeniiber Europa sind die folgenden:

a) Infolge der niedrigen Verbraucherspannung von nur
120/240 V und der relativ grossen Last muss die Hoch-
spannung nahe an den Verbraucher gefiihrt werden. Ein
Unterwerk speist einige hundert Verteiltransformatoren von
5 bis 100 kVA, welche in unmittelbarer Nihe der Verbrau-
cher (Wohnhiiuser, gewerbliche Betriebe usw.) aufgestellt
sind und relativ kurze Sekundirleitungen von 120/240 V er-
moglichen.

b) Alle Apparate sind im Freien, d. h. ohne Verwendung
jeglichen Mauerwerkes aufgestellt. Dies gilt vom kleinen,
unbedienten Unterwerk bis zu den Zihlern, welche an der
Aussenseite der Hiuser installiert sind. Mit deren Ausnahme
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Fig. 1
Typisches «Leitungsgewirr» in einer amerikanischen Kleinstadt

Hochspannungsleitungen bis zu 13 KV werden auch im Stadt-
zentrum den Strassen entlang gefiihrt zur Speisung der Ver-
teiltransformatoren

sind alle Apparate, wie Verteiltransformatoren, Regulatoren,
Kondensatoren usw. mitsamt ihren Schutzapparaten praktisch
immer auf Holzmasten direkt unterhalb der Freileitung
montiert. Das bedingt, dass simtliche Apparate fiir alle Wet-
terverhiltnisse konstruiert sein miissen. Die amerikanische
Industrie hat diese Aufgabe glinzend gelost. Die Apparate
konnen, sowohl im feucht-heissen Siidosten, als auch im Nor-
den mit den extrem kalten Wintern ohne Bedenken instal-
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Apercu général de la distribution d’énergie électrique
en Amérique du Nord et des différences qu’elle présente
par rapport a la pratique européenne. Les illustrations re-
présentent d’une facon typique les systemes de distribution
américains.

liert werden. Diese Praxis der einfachen Freileitungsmontage
auf Holzmasten von fast simtlichen Apparaten fiir die Ener-
gieverteilung ist sicher die billigste. Trotzdem ist die Kon-
tinuitiit der Energielieferung hervorragend, d. h. die Stor-
anfilligkeit ist gering.

Die Energieverteilung stiitzt sich ganz auf Freileitungen.
Kabelleitungen fehlen fast vollig mit Ausnahme fiir die
Energiebelieferung der unmittelbaren «down town aeras»
von GroBstidten. Fig. 1 zeigt eine der Hauptstrassen im
Kern einer Kleinstadt mit 12 000 Einwohnern. Einzelne Lei-
tungen in diesem Bild fithren Spannungen bis zu 13 kV.

¢) Es werden ausschliesslich direkt wirkende (primire)
Schutzapparate von der Unterwerk-Sammelschiene bis zum
Verbraucher verwendet. Praktisch jede abgehende Leitung
(feeder) von der Unterwerk-Sammelschiene (substation bus)
ist direktwirkend geschiitzt, d. h. ohne Verwendung von
Strom- oder Spannungswandlern. Das gleiche gilt fiir samt-
liche an den Verteilleitungen (distribution line) angeschlos-
senen und schon vorher aufgeziahlten Apparaten. Diese sind
durchwegs mit sog. cut-outs geschiitzt, einer Art sichtbar
offnender Hochspannungs-Sicherung.

Je nach Grosse des Unterwerkes betriagt die an-
kommende Spannung 220, 110, 66 oder 33 kV. Die
beiden letzten Werte werden in Amerika als
«Unteriibertragungsspannungen» (sub transmission
voltage) bezeichnet, wobei die 33-kV-Spannung
mehr und mehr als Verteilspannung (distribution
voltage) erachtet wird. Die gebriuchlichen Verteil-
spannungen sind die folgenden:

14,4/24,9 kV Y
13,2/23 kV Y und A
7,62/13,2 kV Y
7,2/12,5 kV Y

48 kV A
2,4/4,16 kV Y

2.4 kV A

Die Griinde fiir die z. T. unbedeutenden Unter-
schiede zwischen zwei benachbarten Spannungen
sind entwicklungsgeschichtlicher Natur und sollen
hier nicht erlautert werden.

Die Verbraucherspannungen an der Sekundir-
seite der Verteiltransformatoren sind 120 V bzw.
240 V einphasig und 208 V hzw. 240 V dreiphasig.

Im folgenden sollen nun die einzelnen Kompo-
nenten eines ganzen Verteilsystems besprochen wer-
den, vom Unterwerk bhis zum Verbraucher.
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