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Probleme der Stromversorgung bei neuen Techniken im Fernmeldewesen

Von H. Graf

621.316 : 621.39

Die nachstehenden Ausfiihrungen streifen einige der wichtigeren Probleme der Stromversorgung, die sich mit dem kontinuierlichen Fortgang
der technischen und technologischen Weiterentwicklung speziell auf dem Gebiet der elektrischen Nachrichtentechnik ergeben. Es werden Mass-
nahmen aufgezéihlt, die notwendig sind, um die verlangte Betriebssicherheit trotz storungsempfindlicher elektronischer Gerdite und fortschreitender

Zentralisierung zu gewdhrleisten.

Die Fernmeldeausriistungen in ihrer Gesamtheit werden dabei als ein grosser, in sich geschlossener Komplex betrachtet, in den sich stetig

alle Erweiterungen und technischen Neuerungen einfiigen sollen.

Cet exposé concerne quelques problémes importants de 'alimentation en courant, qui résultent du développement continuel de la technigue
et de la technologie, en particulier dans le domaine des télecommunications électriques. Les mesures nécessaires sont indiquées pour atteindre
la sécurité de fonctionnement requise, malgré 'emploi d’appareils sensibles aux perturbations et malgré la centralisation qui se poursuit.

Pour cela, les équipements de télécommunication sont considerés, dans leur ensemble, comme un vaste complexe dans lequel toutes les exten-

sions et innovations doivent pouvoir étre introduites au fur et a mesure.

1. Einleitung

Gelegentlich wird die Frage gestellt, weshalb bei den
Fernmeldeeinrichtungen viel mehr Stromversorgungs- und
Notstromanlagen bendstigt werden als z. B. in den Objekten
der Post. Die Frage ist deshalb von besonderem Interesse,
weil die Antwort gleichzeitig die grundlegende Bedeutung
der Elektrizitat im heutigen Nachrichtenwesen enthilt:

— Das von der Post zu betreuende Verkehrsgut besteht
zur Hauptsache aus materiellen Giitern wie Briefe, Pakete
usw. Die Bewiltigung der Aufgaben ist nicht unbedingt an
das Vorhandensein von elektrischer Energie gebunden.
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Fig. 1 Fernmelde-Stromversorgung

Prinzipielle Darstellung der in der heutigen Fernmeldetechnik
gebriuchlichen Energiewandlungsstufen

a) EW oder PTT im Objekt, meist zentral

b) Im Objekt meist zentral. In ausgedehnten Objekten:
in Verbrauchsschwerpunkten

¢) Dezentral, meist in Gestellreihe, Gestell, Panel oder Print
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— Das Fernmeldewesen verarbeitet sein Verkehrsaufkom-
men mit Hilfe der elektrischen Nachrichtentechnik in Form
von elektrischen Signalen. Die elektrische Energie bildet hier
das unabdingbare Rohmaterial; mit ihr steht oder fillt der
Fernmeldebetrieb unmittelbar. Damit ist die Hauptaufgabe
der Stromversorgungsanlagen umrissen, namlich die system-
gerechte Bereitstellung dieser Energie.

Die Konzentration der Zielsetzungen der PTT-Betriebe
auf die wichtigsten Projekte und Aufgaben bringt es mit sich,
dass sich z. B. allgemeine, rezessionsbedingte Riickginge
nicht unmittelbar und im selben Mass auf den Bedarf an
Stromversorgungsanlagen auswirken, denn es sind gerade die
grossen und wichtigen Anlagen, die ihrem Wesen nach auch
besonders hohe Anspriiche an die Stromversorgung stellen.
Zu den Anlagen fiir Telefon-, Telex- und Telegrammvermitt-
lung, der leitergebundenen und drahtlosen Ubertragung so-
wie der Radio- und Fernsehanlagen, gesellen sich mehr und
mehr auch Rationalisierungsprojekte aus den verschieden-
sten Bereichen der PTT, die mit Mechanisierung und
Automation verbunden sind. Solche Anlagen stellen meist
besondere Stromversorgungsprobleme: Erstens verlangen
Mechanisierung und Automation an sich nach elektrischer
Energie, zweitens bedingt der damit verbundene Zentralisie-
rungseffekt eine erhohte Sicherstellung der Energieversor-
gung, und drittens sind oft auch spezielle Speisebediirfnisse
moderner Techniken zu beriicksichtigen.

Charakteristische Zeugen dafiir bilden z. B. Fernbetriebs-
zentren, internationale Selbstwahl, Datentibermittlung, auto-
matischer Weckdienst, Rationalisierungsprojekte mit Com-
putern, Posttechnische Zentren, prozessorgesteuerte Vermitt-
lungsanlagen, modernste Ubertragungseinrichtungen bis und
mit Satelliten-Bodenstation [1]1) usw.

Der Beschaffungswert an Nachrichtenausriistungen der
schweizerischen PTT-Betriebe, die zwecks Ausbau oder Er-
neuerung zum ibrigen Bestand angeschlossen werden miis-
sen, betrégt jahrlich weit iiber eine halbe Milliarde Franken.
Diese Materialmasse besteht noch zu einem betrichtlichen
Teil aus Bauteilen konventioneller Bauart (Elektromecha-
nik); in stindig zunehmendem Mass befinden sich jedoch
darunter Ausriistungen in modernster elektronischer Tech-
nik. Das allgemein anzuwendende Speisesystem muss allen
Teilen gleichzeitig gerecht werden.

Als wichtigste Probleme der Stromversorgung bei neuen
Techniken im Fernmeldewesen, die ndher betrachtet werden
sollen, konnen erwdahnt werden: Die Erhohung der Betriebs-

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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sicherheit, die Kompatibilitdt der Speisung (optimale Nor-
mung bei gleichzeitiger Anpassungsfiahigkeit an die indivi-
duellen Verbraucherbediirfnisse) und die elektromagnetische
Kompatibilitat (Storsicherheit).

2. Grundaufgaben und Bedingungen
an die Stromversorgung

Bei der Losung von Stromversorgungsproblemen fiir die
Fernmeldespeisung sind immer wieder die drei technischen
Grundaufgaben zu beobachten [2; 3]:

— die Umformung von elektrischer oder anderer Energie
in die von den Verbrauchern geforderten Stromarten, Span-
nungen und Frequenzen

— die Veredlung dieser Energie in die geforderte Betriebs-
giite beziiglich Genauigkeit, Reinheit und Stabilitit von
Spannungen und Strémen

— die Sicherstellung der Energie durch Speicher, Ersatz-
quellen und redundante Anordnungen

Diese Aufgaben kdnnen sich bei ihrer Losung manchmal
gegenseitig unterstiitzen oder aber je nach Verhiltnissen ein-
ander sehr widerspriichlich gegeniiberstehen. So kann zum
Beispiel der Zwang zu komplizierten Umformungen die Ver-
edlung erschweren, oder zu enge Bedingungen an die Vered-
lung konnen die Sicherstellung beeintrichtigen. Neben diesen
Grundaufgaben sind folgende Bedingungen, die auch an
andere Fernmeldeausriistungen gestellt werden, zu bertick-
sichtigen:

Fig. 2 Gleichspannungswandler

Ortliche Abwandlung der gesicherten Grundversorgung 48 V_
in verschiedene kleinere Spannungen. Die Wandler sind an den
schwarzen Kiihikérpern erkenntlich.
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Sehr gute Erweiterungsfihigkeit, Wirtschaftlichkeit, ins-
besondere Vermeiden unndtiger Energieverluste, geringer
Platzbedarf, Wartungsfreiheit, hoher Schutzgrad fiir das Per-
sonal und die gespeisten Anlagen. Die komplexeste Bedin-
gung ist diejenige der allgemeinen Kompatibilitit, die beson-
ders wichtig fiir den reibungslosen Fortschritt bei neuen
Techniken ist. Sie soll ermdglichen, dass Ausriistungen mit
ahnlichen betrieblichen Anforderungen, aus jeglicher Sparte
des Fernmeldewesens, zu beliebiger Zeit, und von jedem be-
liebigen Lieferanten an das meistgebriuchliche Speisesystem
angeschlossen werden konnen. Nur so konnen Neuentwick-
lungen sowohl technisch und wirtschaftlich einwandfrei als
auch moglichst freiziigig zum bereits Bestehenden hinzuge-
fiigt werden.

3. System der Fernmeldespeisung

Friiher war es iiblich, dass zu jeder Art von Fernmelde-
ausrilistungen ganz spezifische Stromversorgungsanlagen hin-
zugebaut wurden. Dies fiihrte mit der Zeit zu einer unwirt-
schaftlich grossen Zahl verschiedenster Anlagetypen mit
grossem Platzverschleiss und hohen Unterhaltsautwendun-
gen. Die uniibersichtliche Vielzahl verschiedenartigster
Speisenetze zeitigte viele Betriebsstorungen. Auch waren
diese Verhiltnisse der Normung der Stromverbraucher nicht
besonders forderlich [3: 4].

Das System, das sich in der schweizerischen Fernmelde-
technik in den letzten 15 Jahren mehr und mehr durchgesetzt
hat und das die vorgenannten Bedingungen erfiillt, umfasst
in der Regel folgende Netze (Fig. 1):

— Das mit Hilfe mobiler oder stationarer Notstromanla-
gen sichergestellte offentliche Netz 3 X 380 V/50 Hz [5].
Es speist Ausriistungen, deren Betrieb auf die Dauer uner-
lasslich ist, die aber gelegentliche Kurzunterbriiche ertragen,
z. B. Ventilationseinrichtungen.

— Die meisten Fernmeldeausriistungen bendtigen unter-
brechungsfreie Speisung mit einem hohen Sicherheitsgrad
[6]. Fiir diese werden heute fast ausschliesslich Gleich-
stromnetze mit der einheitlichen Kleinspannung von 48 V
bereitgestellt, die mit Akkumulatorenbatterien [7] gesichert
sind [8; 9].

Zur Umformung werden Gleichrichter eingesetzt, die als
Normbausteine mit Typengrossen bis zu 1200 A in Etappen
je nach Verbrauchsentwicklung aneinandergereiht werden.
Ein grosser Teil aller zu speisenden Bestandteile der Fern-
meldeausriistungen wird noch auf weite Sicht direkt mit
Gleichstrom von 48 V arbeiten. Daneben finden sich mehr
und mehr Ausriistungen in modernster elektronischer Tech-
nik, die mit Gleichspannungen zwischen einigen V (z. B. in-
tegrierte Schaltungen) und einigen 100 oder 1000 V (z. B.
Koaxialkabelstrecken, Richtstrahlanlagen) [9] oder mit
Wechselstromen von wenigen Hz (Signale) bis zum Tréger-
frequenzbereich arbeiten. Diese Stromarten lassen sich mit
Hilfe von elektronischen Wandlern leicht aus der bereits ge-
sicherten, auch fiir diesen Zweck giinstigen Gleichspannung
von 48 V erzeugen. Derartige Wandler haben in der letzten
Zeit immer grissere Verbreitung gefunden und einen hohen
technischen Stand erreicht (Fig. 2). Sie ermdglichen, die For-
derungen an die Speisequalitat zu erfiillen. Zukunftsentwick-
lungen versprechen auch hier nochmalige Verbesserungen
hinsichtlich Wirkungsgrad, Betriebssicherheit und Platzbe-
darf.
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4. Elektromagnetische Kompatibilitat

Die Elektromagnetische Kompatibilitit, auch EMC (elec-
tromagnetic compatibility) genannt [10], bezieht sich auf die
Storsicherheit von Elektronik gegeniiber Spannungs- und
elektromagnetischen Feldeinwirkungen, die z. B. entstehen,
wo in einem elektrischen Leiter ein Strom #dndert, also
iberall in jeder elektrischen Einrichtung. Die grossten
Storungsprobleme treten da auf, wo moderne Elektronik mit
niedrigsten Ansprechschwellen und hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten in unmittelbarer Nachbarschaft von elektromecha-
nischen oder starkstromtechnischen Einrichtungen arbeiten
muss, eine Verflechtung, die in Zukunft ganz allgemein noch
enger und haufiger anzutreffen sein wird. Dies trifft auch in
hohem Masse fiir die Fernmeldetechnischen Anlagen zu.

Das Beeinflussungssystem ist sehr komplex und erstreckt
sich hauptsidchlich auf die gegenseitige Stérung von Anlagen
oder deren Teilen, auf die Einfliisse, welche iiber Signal-
oder Fernmeldeleitungen eingeschleppt werden konnen, und
auf das Speisesystem. Da dieses naturgemaiss die hochsten
Strome unter allen Anlageteilen fiihrt, konnen die damit
erzeugten Storimpulse sehr energiereich ausfallen. Zur Ver-
deutlichung muss erwidhnt werden, dass sich die meisten
konventionellen Storvorschriften des Nachrichtenwesens auf
die Qualitat der zu iibertragenden Signale beziehen, nicht
aber auf die Funktions- und Uberlebenssicherheit elektroni-
scher Ausriistungen.

Die sehr kurzen Impulse von bis zu einigen 100 V nach
oben und unten, die aus Schaltvorgiingen, Fehlmanipulatio-
nen und Kurzschliissen in den Fernmeldeausriistungen und
an den Stromversorgungsanlagen, aber auch durch Einstreu-
ung von aussen entstehen, gaben der Fernmeldetechnik in
den vergangenen 10 Jahren viel zu schaffen. Solche Vor-
gange hatten in der elektromechanischen und der Rohren-
technik wenig Einfluss; ausser Funkenldschern waren kaum
Gegenmittel notwendig. So hat es frither kaum gestdrt, dass
nach dem Ausschalten eines Zentralengestells die Speise-
spannung innerhalb des Gestells vorerst noch umkehrt und
dabei einige 100 bis 1000 V annimmt. Wird dort Elektronik
hinzugebaut, muss diese eigens geschiitzt sein; die Quelle
kann nicht stabilisierend helfen, da ja der Verbraucher
davon abgetrennt worden ist.

Kurzschliisse, hervorgerufen durch Storungen und Mani-
pulationen in den Fernmeldeeinrichtungen, haben zur Folge,
dass in den Speiseleitungen induktive Uberspannungen von
einigen 100 V erzeugt werden, die elektronische Bestandteile
zerstoren konnen. Weitere Storquellen konnen aus Fig. 3
ersehen werden.

Wegen dem bloss graduellen Erfolg von Einzelverbesse-
rungen und der Vielfalt der Storquellen, Einkopplungswege
und storempfindlichen Teile wurden die Verbesserungen
moglichst umfassend in allen diesen drei Bereichen vorange-
trieben. Die Prioritdt im Vorgehen richtete sich nach der
betrieblichen Wichtigkeit der Anlagen (z.B. Fernbetrieb),
ferner wurden die Erkenntnisse vorerst bei Neuentwicklun-
gen beriicksichtigt, wihrend bei bestehenden Anlagen jeweils
nach Notwendigkeit die hirtesten Ecken ausgewetzt wurden.
Allgemein verbindliche Richtwerte konnten kaum aufgestellt
werden, vor allem wegen den teilweise sehr unterschiedlichen
Anforderungen, aber auch wegen dem stindig steigenden
Angebot von storsicheren Baukomponenten und von Entstor-
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Fig. 3 Storbeeinflussungssystem am Beispiel einer Vermittlungsanlage

(speisebezogener Anteil)

— Storempfindlicher Teil: Elektronische Bestandteile und
Schaltkreise

— Einkopplungssystem: Galvanisch, elektrische und magne-
tische Felder, elektromagnetische Wellen ; iiber Leitungen,
Erdsysteme oder mittels Strahlung

— Quellen und Ursachen von Stérimpulsen und Spannungs-
abweichungen mit energiereichen Auswirkungen, z. B.:

1 Stérimpulse iiber Niederspannungsnetz

2 Einschaltstromstdsse

3 Rickwirtsstorungen (Thyristoren)

4 Regler- oder Schaltstorungen

5 Induktivitdten in der Anlage

6 Lastdnderungen

7 nicht vorgesehene Manipulationen

8 leistungsstarke Abgiinge

9 Leitungsinduktivititen

10 Riickwirtsimpulse aus anderen Zweigen
11 Kurzschliisse (z. B. 5000 A)

12 in Elektromechanik induktiv gespeicherte Energie
13 Riickwirtsstorungen aus Nachbargestellen
14 Fremdspeisung

mitteln. Als Beispiele fiir die getroffenen Massnahmen sind
zu erwiahnen:

Die Stromversorgungsanlagen wurden so an die neuen
Verhiltnisse angepasst, dass durch Reduktion der Reservelei-
stungen und Regulierbereiche, Verwendung elektronisch
gesteuerter Regulierdrosseln anstelle von Thyristoren, Ver-
riegelungen gegen Manipulationen, und durch Ableit- und
Abschalteinrichtungen die Uberspannungsgefahren vermin-
dert werden.

Stirkere spannungsmissige Bemessung der Stromverbrau-
cher, unempfindlichere Schaltanordnungen und Baukompo-
nenten, Einbau von Schutzeinrichtungen (z. B. durchwegs
bei neuen Ubertragungsausriistungen) und Stiitzkondensato-
ren an den Speiseeingdngen und in den Schaltungen (z. B. in
allen Gestellen von neuen Vermittlungsanlagen), ferner die
Aufteilung von wichtigen, doppelt angelegten Verbrauchern
auf verschiedene getrennte Netze trugen sehr viel zur
grosseren Storsicherheit der Fernmeldesysteme bet.

(A 420) 873
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Fig. 4 Verbindungs- und Abgangsleitungen einer
Zentralquelle 48 V_

Vermehrung der Abginge infolge Verfeinerung;
Plus- und Minusleiter liegen direkt beieinander, um
die Leitungsinduktivitiit klein zu halten

Beim Ausbau bestehender Speisenetze 48 V _ und bei der
Erstellung von Neuanlagen werden die Verteilungen verfei-
nert (pro Abgang max. ca. 600 A) und die Speiseleitungsin-
duktivitdten verkleinert, indem kurze Leitungen angestrebt
und die Plus- und Minusleiter nahe beieinander verlegt wer-
den (Fig. 4).

Fiir alle neuen Fernmeldeanlagen wurde das Flichen-
Erdungssystem eingefiihrt.

5. Erh6hung der Betriebssicherheit

Mit dem starken Ansteigen der nationalen und internatio-
nalen Verkehrsleistungen, der Konzentration der Verkehrs-
wege und der Einfithrung zusitzlicher automatischer Dienste
sind die Sicherheitsanforderungen, welche an die Stromver-
sorgung der Fernmeldeausriistungen gestellt werden, bisher
stetig angestiegen. Die bewusste Einfachheit und die detail-
lierte Ausreifung der gewihlten Speisesysteme brachten eine
optimale Betriebssicherheit [3; 9; 11].

Bei neueren technischen Mitteln in der Vermittlungs- und
der Ubertragungstechnik birgt deren grosse Leistungsféahig-
keit mit hohem Zentralisationsgrad gleichzeitig die Gefahr
des Redundanzverlustes. Dieser Umstand ruft meistens nach
nochmaliger Erhohung der Speisesicherheit. Nach weitest-
gehender Ausschopfung der die Sicherheit erhohenden Mit-
tel in den Stromversorgungsanlagen (System, Schaltung,
Komponenten, Automationsgrad) koénnen mit folgenden
Bestrebungen noch Verbesserungen der Betriebssicherheit
der Gesamtanlagen erreicht werden:

Die Stabilitidt der Speisesysteme (Innenwiderstand), die
Riickwirkungen grober Verbraucher (z.B. beim Schalten
oder bei Kurzschliissen) sowie die Toleranzbedingungen
empfindlicher Verbraucher miissen sorgfiltig aufeinander
abgestimmt sein. Die Speisequellen oder deren Not-Ersatz

diirfen sich nicht weit weg von den Verbrauchern befinden.
Eine mit viel Aufwand von zwei Seiten her erhohte
Quellensicherheit (z. B. offentliches Netz und Notstromag-
gregat) muss ebenfalls in den zugehorigen Umschalte- und
Verteileinrichtungen inkl. Speiseleitungen beobachtet wer-
den. Geniigt diese Sicherheit nicht, so muss Doppelanspei-
sung des Verbrauchers in Betracht gezogen werden, wie
beispielsweise bei den leitungsgebundenen Ubertragungsaus-
riistungen BW 62 und BW 72.

Die Ausfallbereiche, die von den Speisequellen oder den
einzelnen Speiseabgingen abhidngig sind, miissen innerhalb
grosser Komplexe eindeutig abgegrenzt und tiberblickbar
sein und gegebenenfalls verkleinert werden. Beispielsweise
werden grosse Vermittlungsanlagen mit einem Verbrauch
von 4000 A zur Verhiitung von Totalausfillen so auf zwei
separierte Speisekreise von je 2000 A aufgeteilt, dass bei
Storungen in einem der beiden Kreise der intakte Teil noch
eine ansehnliche Verkehrsleistung bewéltigen kann.

Sehr wichtige Anlagen, die aus Betriebssicherheits-
grilnden doppelt angelegt werden (z. B. Vermittlungspro-
zessoren, Richtstrahlanlagen), erhalten ebenfalls separate,
fest zugeordnete Speisekreise.

Die grundsitzliche Frage, wie weit bei der Speisung mit
der eventuell teureren Verfeinerung oder der Redundanz
gegangen werden muss, hidngt bei modernen Verbrauchern
zum grossen Teil davon ab, wieviel fiir die Zuverldssigkeit in
die letzteren selbst investiert worden ist.
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ME-Leistungsschalter wer-
den kompakt gebaut. Platz-
sparend.

5.

ME-Leistungsschalter las-
sen sich zeitsparend mit
nur vier Schrauben fest
oder ausfahrbar in Schalt-
tafeln einbauen.

9.

ME-Leistungsschalter wer-
den in der Schweiz mon-
tiert.

ME-Leistungsschalter ha-
ben ein. hohes Abschalt-
vermogen.

ME-Leistungsschalter ha-
ben senkrechte, beidseitig
zugangliche Anschlisse an
Einschubtrager.

ME-Leistungsschalter gibt
es ab Lager Au/ZH. In jeder

gewlinschten Variation.
Wenn notig innert 24 Stun-
den.

AEG baut alle ME-Lei-
stungsschalter von 200 bis
1600A gleich klein. Damit
es nur eine Einschubgrosse
braucht.

/A

Die Auslosewerte werden
mit nur einem Knopf fir
alle drei Strombahnen ein-
gestellt.

Alles Uber ME-Leistungs-
schalter. Noch heute die
vollstandige Dokumenta-
tion anfordern.

Alle Teile lassen sich pro-
blemlos austauschen. Das
macht sich bezahlt. Bei
Erweiterungen, bei Ande-
rungen, im Service.

g,

Bei ME-Leistungsschalter
kann die Verzogerung des
Kurzschlussauslosers von
50 500 ms jederzeit
stufenlos eingestellt wer-
den.

Alles Uber Kurzschluss-
stromberechnungen. Jetzt
mit untenstehendem Cou-
pon anfordern.

Zuerst haben wiran Wirtschaftlichkeit,
kleine Abmessungen, grosses
Abschaltvermogen und an einfache
Montage gedacht.

Danndie AEG-Lcistungsschalter gebaut.

Die kompakt gebauten ME-
Leistungsschalter gibt es
von 200 bis 4000A, mit
einem Abschaltvermdgen
von 50 bis 80 kAeff bei
660 V3~. Das ist know-how
von AEG-Telefunken. For-
dern Sie mit nebenstehen-
dem Coupon unsere voll-
standige  Dokumentation
an. Und unsere Broschiire
Uber Kurzschlussstrombe-
rechnungen, die lhnen Be-
rechnungsverfahren  flr

symmetrische und unsym-
metrische Kurzschlisse,
sowie Berechnungsbei-
spiele fir Hoch- und Nie-
derspannungsnetze  ver-
mittelt. Auch das ist know-
how von AEG-Telefunken.

Elektron AG
Generalvertretung AEG-
TELEFUNKEN

8804 AuZH

Telefon 01751722

[ senden Sie mir die Dokumentation Gber ME-Leistungs.

nden Sie mir die Dokumentation iber ME-Leistungs-
|schalter und die Broschiire tUber Kurzschlussstrombe-

rechnungen.

I Name

I Firma

I Adresse




CABLES HAUTE
TENSION A" ISOLA-
TION EN POLYETHY-
ENE RETICULE

HOCHSPANNUNGS-
KABEL MIT VER-
NETZTER POLYA-
TRYLENISOLATION

Typ

AKT

type

AKT
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S.A. DES CABLERIES ET TREFILERIES DE COSSONAY
1305 COSSONAY-GARE VD/SUISSE Tél. (021) 87 17 21 Télex 24199 Télégr. Cableries
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