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K. STROMVERSORGUNG

K.1. ALLGEMEINES

Fernmeldeanlagen benétigen zum Betrieb der Relais, Wahler, Anruf-
und Anzeigeeinrichtungen sowie anderer Schaltorgane elekirische Energie,
die durch Stromversorgungsanlagen zugefiihrt wird. Diese missen bestimmie
Bedingungen (z. B. Einhaltung der Nennspannung) erfillen. Zur Speisung der
Sprechstromkreise ist Gleichstrom erforderlich, der nicht von Wechselstrémen
berlagert sein darf (oberwellenfrei), weil sonst in den Sprechkreisen infolge
der Stromschwankungen stérende Brummgeréusche auftreten. Die Leistung
der Stromversorgung muB so bemessen sein, daB auch der maximal mogliche
elekirische Energieverbrauch einer Fernmeldeanlage sichergestellt ist.

Fir den Betrieb des Weckers im Fernsprechapparat (25 Hz) und die Er-
zeugung des Besefzt- und Freitons (450 Hz Summerton) im Telefonh&rer
werden gleichstromgespeiste Ruf- und Signalmaschinen (RSM) verwendet. Bei
besonderen Fernmeldeanlagen, wie z. B. bei ortsverdnderlichen Fernsprech-
vermittiungen oder batterielosen Schiffsfernsprechanlagen, wird der Ruf-
wechselstrom durch Kurbelinduktoren erzeugt.

Es gibt vier Méglichkeiten der Gleichstromversorgung:

Galvanische Elemente, Bleiakkumulatoren, Stahlakkumulatoren (Nife- bzw.
Edison-Akkumulatoren) und Netzspeisegerdte (Gleichrichtergerdite).

Von diesen vier Einrichtungen ist lediglich das galvanische Element ein
Stromerzeuger, wéhrend die Bleiakkumulatoren und Stahlakkumulatoren —
auch Sammler genannt — Speicher fiir elektrische Energie darstellen, die durch
eine duBere Stromquelle geladen werden missen. Nefzspeisegeréife werden
an das offentliche Starkstromnetz (380/220/125 V) angeschlossen und trans-
formieren die Wechselspannung auf die jeweilige Nennspannung von 24, 48
oder 60 V bei gleichzeitiger Umwandlung in Gleichspannung.
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K.2. GALYANISCHE ELEMENTE

Bei galvanischen Elementen, auch Primérelemente genannt, wird vorhan-
dene chemische Energie in elektrische Energie umgewandelt. Die im Inneren
eines galvanischen Elementes erzeugte Spannung, die elekiromotorische Kraft
(EMK), wird durch zwei Elekiroden in Form von Mefallplatten aus verschiede-
nen Metallen erzeugt, wobei die stoffliche Verschiedenheit der Mefallelekiro-
den, jedoch nicht deren GréBe, fiir die Spannung maBgebend ist. Die beiden
Metallelekiroden tauchen in eine elekirisch leitende Flissigkeit — Elektrolyt ge-
nannt — ein. Als Elekirolyt werden Lésungen von Sduren oder Basen benutzt,
die die Metallelektroden allm&hlich zersetzt und dabei Metallatome aus den
Elektroden herauslést. Die freigewordenen Metallatome werden in elektrisch
positiv geladene Atomione umgewandelt, wéhrend die zugehérigen negativen
Elektronen der &uBeren Elektronenschalen infolge ihrer geringen Bindungs-
energie im Atomverband der angegriffenen Elekirode verbleiben. Dadurch
ergibt sich ein ElektroneniiberschuB in der Elekirode. Ist dieser gréBer als bei
der Gegenelekirode, so enisteht zwischen den beiden Elekiroden eine Span-
nung, die die EMK des galvanischen Elementes bildet. Die Elekirode mit dem
gréBeren ElekironenijberschuB ist die Minuselekirode, die andere wird als
Pluselekirode bezeichnet. Stellt man eine &uBere leitende Verbindung zwi-
schen beiden Metallelektroden her, so flieBt ein Strom, der einen Ausgleich
des Elekironeniiberschusses von der Minusplafte Uber die GuBere leitende
Verbindung zur Plusplatte verursacht. Durch die sténdige Zersefzung der
Elektroden wird fortlaufend ein Unterschied der Elektronendichte zwischen
den beiden Elekiroden erzeugt. Mit zunehmender chemischer Zersetzung der
Metallelekiroden wird der Spannungsunterschied bei Belastung des Elemen-
tes fortlaufend geringer. Das Element ist verbraucht, wenn die Minuselekirode
zersetzt ist und der ElektroneniberschuB nicht mehr besteht. Bei dem Strom-
durchgang durch den Elekirolyten wird dieser ebenfalls chemisch zersetzt. Die
elektrisch positiv geladenen Wasserstoffatome (Plus-lonen) der Sdure oder
der Base wandern in die Richtung der Pluselekirode, die fir den inneren
elekirolytischen Stromkreis des galvanischen Elementes als negative Elekirode
wirksam ist. Da die Uberschissigen Elekironen der Minuselekirode tber
den &uBeren Stromkreis (Verbraucher) des galvanischen Elementes zur Plus-
elekirode flieBen, werden an der Pluselekirode die elekirischen Ladungen der
negativen Elektronen und die der positiven Wasserstoffatome nevtralisiert.
Vor der elekirischen Neutralisierung der Wasserstoffatome bilden diese mit
der Pluselekirode eine neve Spannung, die der urspriinglichen Spannung des
Elementes entgegengerichtet ist, so daB der innere Widerstand des galvani-
schen Elementes erheblich steigt und das Element sich selbst unbrauvchbar
macht. Dieser unerwiinschte Yorgang wird als Polarisation bezeichnet und
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durch Verwendung eines Depolarisators verhindert. Der Depolarisator be-
steht aus einer Mischung von Braunstein, Graphit und RuB. Durch den sauer-
stoffreichen Braunstein verbindet sich der zur Pluselektrode wandernde Wasser-
stoff mit dem Sauerstoff des Depolarisators zu Wasser und wird von der Plus-
elektrode entfernt, so daB das galvanische Element praktisch eine kenstante
Spannung liefert.

In der Fernmeldetechnik werden die galvanischen Elemente ausschlieBlich
in der Form von Trockenelementen verwendet, bei denen die als Elektrolyt
dienende Salmiaklésung durch ein flissigkeitsbindendes Mittel aufgesaugt
wird. Das somit lageunabhéngige Trockenelement besteht aus einem Zink-
becher als Minuselekirode und einem Kohlestab als Pluselektrode. Der Kohle-
stab ist von dem Depolarisator in Form eines zylinderférmigen Beutels um-
geben. Die Spannung eines Trockenelementes ohne Belastung betrégt etwa
1,5 Volt.

Bei einer gréBeren Zahl zusammengeschalteter Elemente spricht man von
einer Batterie. Sie wird dann notwendig, wenn héhere Spannungen als 1,5 Volt
oder siéirkere Stréme verlangt werden als ein Einzelelement liefern kann.

Werden die Elemente in Reihe geschaltet, dann addieren sich die Span-
nungen der einzelnen Elemente. Beij Parallelschaltung erhcht sich die ver-
figbare Gesamistromstérke. Die Spannung betrédgt wie bei einem einzelnen
Element 1,5 Volt. Durch eine Kombination von Reihen- und Parallelschaltung
entsteht die sogenannte Gruppenschaltung, durch die eine héhere Gesami-
spannung bei gleichzeitig groBerer Stromentnahme als bei einem Element
méglich ist (Bild 429).

BILD 429
Gruppenschaltung aus Einzelelementen
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Wenn ein galvanisches Element verbraucht ist, kann man es nicht wie
einen Sammler aufladen, es muB durch ein neues ersefzt werden.

Elemente wurden friher bei kleinen Reihenanlagen, Nebenstellen-Kleinst-
anlagen sowie bei Ortsbatterie-Sprechbetrieb verwendet. Zur Zeit werden
Trockenelemente nur noch bei tragbaren Fernsprechgerdten sowie bei Prif-
gerdten fir Fernsprechanlagen, zum Beispiel Summer, Widerstandsbricken
usw., angewendet. Zuweilen werden sie als Stromversorgung fiir Notalarm-
gerdte benutzt.

K.3. BLEIAKKUMULATOREN

Auch bei den Bleiakkumulatoren (Sammler) wird chemische Energie in elek-
trische umgewandelt (Bild 430). Im Gegensaiz zu den galvanischen Elementen
kann der Bleisammler nach Verbrauch der chemischen Energie durch Auf-
nahme elekirischer Energie wieder aufgeladen werden. Daher ist der Blei-
sammler kein Stromerzeuger wie das Element, sondern ein Energiespeicher.

1 Pos. Plamensatz

2 Meg. Platiensolz

3 Hortgummikasten

4 Holzbrerichen

5 Gewellles
Hongummiblech

& Lotexierter
Glaswollscheider

7 Hangummidecke!
mit anvulkanisiartem
kaill&rmigem
‘Weichgummirand

B Waeichgummi-
Poldichtungsring

9 Galvanisch verbleite
Kuplerverbindung

10 Polschravbe

11 Weichgummi=
Hohlstaplen

12 Harigummi-
Bodenprisma

13 Polonicke

14 Polkopl

BILD 430

Bleisammler
{(Werkbild Gottir. Hagen)
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Die Plus- und Minuselektroden bestehen im ungeladenen Zustand aus Blei-
sulfat (PbSO,) (Bild 431). Bei der Ladung durchflieBt der Ladestrom den
Elekirolyten von der Plus- zur Minuselekirode. Die als Elekirolyt dienende mit
Wasser verdiinnte Schwefelsdure (H350,) ist zum Teil in elekirisch positiv
geladene Wasserstoffatome (Wasserstoffionen H') und elektrisch negativ ge-
ladene Scurereste (Saurerestion SOy) gespalten. Die Wasserstoffionen wan-
dern zur Minuselekirode, die Séurereste setzen sich an der positiven Elektrode
des Sammlers ab. An der beim Laden negativen Elektrode verbindet sich der
Wasserstoff des Elektrolyten mit dem Bleisulfat zu Schwefelsdure, wobei die
Minuselektrode in Blei verwandelt wird. An der Pluselektrode wird durch
den S&urerest der Schwefelsdure unter Verbrauch von Wassermolekilen
Bleidioxyd (PbO,) und wieder Schwefelsdure gebildet. Da das Blei (Pb) an
der Minuselektrode einen ElektroneniiberschuB gegeniiber dem Bleidioxyd
an der Pluselektrode besitzt, besteht zwischen beiden Elektroden eine elek-
trische Spannung. Die verdiinnte Schwefelséure wird durch die Abscheidung

=

Ladung Entladung

BILD 431
Schema des Bleisammlers

BILD 432

Ardometer zum Messen
des Ladezustands eines
Bleisammlers
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von Wasserstoffmolekiilen konzentrierter. Die Konzentration der SchwefelsGure
ist ein MaBstab fir den Ladezustand eines Sammlers. Die Sduredichte wird
mit dem Ardometer gemessen, das aus einem durch Bleikiigelchen beschwerten
und mit einer Skala fir das spezifische Gewicht der Schwefelsdure versehenen
Glasrohr besteht (Bild 432). le konzentrierter die Schwefelsdure ist, desto
weniger sinkt das Ardomefer in die Schwefelsdure ein. Bei einem spezifischen
Gewicht von 1,20 pjcm? ist der Bleisammler fast entladen, wahrend er bei
1,28 p/cm?® geladen ist. Wird bei geladenem Bleisammler die Ladung fort-
gesetzt, so finden die Wassersfoffionen der ionisierfen Schwefelsdure an der
Minuselekirode keine SO-lonen des Bleisulfates mehr vor, mit dem die Wasser-
stoffionen sich zu Schwefelsdure vereinigen kénnten. Die Energie des Lade-
stromes wird mehr und mehr allein zur Wasserstofferzeugung statt zur
Umwandlung von Bleisulfat in Blei verwendet. Das gegen Ende der Ladung
zunehmende ,,Gasen'* in Form aufsteigender Wasserstoffblasen und die da-
mit verbundene stark ansteigende Polarisation durch die Wasserstoffionen
sind ein Kennzeichen fiir die abgeschlossene Ladung der Bleizelle. Durch die
Wasserstoffentwicklung und die Vermengung mit Luftsauerstoff besteht die
Gefahr der Knallgasbildung, so daB wegen der Explosionsgefahr das Um-
gehen und Arbeiten mit offenem Feuer in Batterierdumen verboten ist.

Die durch den Ladestrom erzeugten Polarisationserscheinungen werden
mit Hilfe chemischer Umwandlungen gespeichert. Wird eine geladene und
damit chemisch umgewandelte Bleizelle mit einem elekirischen Verbraucher
verbunden, so wird die in den beiden Elektroden einer Bleizelle gespeicherte
chemische Energie bei gleichzeifiger Umwandlung in elektrische Energie avf-
gebraucht, Durch die Stromentnahme nimmt der Vorrat an chemischer
Energie laufend ab. Ist die Bleizelle entladen, so sind die beiden Zellenelek-
troden wieder in ihren chemischen Grundzustand (PbSO,) zuriickgekehrt.
Gleichzeitig werden bei der Entladung Wassermolekile gebildet, die zu einer
Verdiinnung der Schwefelséure fihren.

Bei einer einzelnen Bleizelle befrdgt im geladenen Zustand die maximale
Spannung etwa 2.7 Volt, im entladenen Zustand etwa 1,8 Volt. Als mittlerer
Spannungswert gilt 2 Volt. Um die in der Fernmeldetechnik iblichen Spannun-
gen von 24, 48 und 60 Yolt mit Bleizellen erzeugen zu konnen, werden eine ent-
sprechende Anzahl in Reihe geschaltet. Bei einer Nennspannung von 2 Volt
pro Zelle werden bei 24-Volt-Betrieb 12, bei 60-Volt-Betrieb 30 Bleizellen in
Reihe geschaltet. Die in Reihe geschalteten Zellen nennt man wie bei den gal-
vanischen Elementen Batterien.

Das Speichervermégen fur clekirische Energie wird durch die Kapazital
in Amperestunden Ah ausgedrickt. Bei einer Batteriekapazitdt von 100 Ah
Kkénnen 10 Stunden lang 10 A entnommen werden. Die Kapazitdt ist dann
erschépft, wenn die Klemmenspannung den unteren Grenzwert von efwa
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1,8 Velt pro Zelle erreicht. Bei der Entladung soll die héchstzuldssige Entlade-
stromstdrke nicht Gberschritten werden, weil sonst eine Schddigung der
Platten eintritt. Die Kapazit&t nimmt mit steigender Entladestromstéirke ab.
Die Angabe der Batteriekapazitdt bezieht sich meist auvf eine 10stindige
Entladung, da bei dieser die maximale Ah-Zahl gewdhrleistet ist. Bei einer
3stindigen Entladezeit betrdgt die Kapazitdt etwa 75°s der 10stindigen
Kapazitét.

Der Ah-Wirkungsgrad, friher als Giiteverhdiltnis bezeichnet, kennzeichnet
das Verhdltnis der bei der Entladung entnommenen zu der bei der Ladung
zugefihrten Elektrizifétsmenge. Im allgemeinen betrdgt der Ah-Wirkungsgrad
etwa 90%6. Zu unterscheiden vom Ah-Wirkungsgrad ist der Wirkungsgrad in
Wattstunden (Wh), der das Verhélinis der bei der Entladung entnommenen
Energie zu der bei der Ladung auvfgewendeten Energie angibt. Wegen der sich
dndernden Spannungshohe bei der Ladung und Entladung ist der Wh-Wir-
kungsgrad geringer als der Ah-Wirkungsgrad. Der Wh-Wirkungsgrad be-
trdgt etwa 70%s.

Die Bauarten der Bleiplatten sind verschieden. Es gibt folgende Arten:
Positive GroBoberfldchenplatten, negative Kastenplatten, positive und negative
Gitterplatten (Bild 433). Die positiven Platten kriimmen sich durch einseitiges
Eindringen des bei der Entladung entstehenden Bleisulfats in die Oberfldchen,
weil das Bleisulfat den etwa 1,5fachen Raum des Bleidioxyds bendtigt. Um

BILD 433

Verschiedene Bauformen der Bleiplatten (Kastenplatte links; Gitterplatte rechis)
(Werkbild Gottfr, Hogen)
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dieses Verbiegen wdhrend des Befriebs wegen der KurzschluBgefahr zu ver-
meiden, werden die Plusplatten fir eine beidseitige Beanspruchung einge-
richtet, indem man sie zwischen zwei Minusplatten anordnet. Daher enthédlt
eine Batferie eine Minusplatte mehr als Plusplatten.

Zur Aufnahme des Elekirolyten und der Platten dienen Glasgeféfe, Hart-
gummi- oder Holzkésten mit Bleiblechausschlag. Am hdufigsten werden Glas-
geféBe benuizt, die jedoch wegen der Bruchgefahr nur bis zu einer gewissen
ZellengroBe benutzt werden kénnen. Zur Plattentrennung dienen Glasstdbe,
Harfgummistdbe oder Holzbrettchen. Die Platten gleicher Polaritdt werden
an eine gemeinsame Bleileiste oder Polbriicke angeschlossen. Die Lebens-
daver einer Bleibatterie betrégt bei guter Wartung etwa 10 Jahre. Am stérk-
sten unferliegen die Plusplatten dem SubstanzverschleiB, weil beim Gasen ein
Teil des Bleidioxydes abgerissen wird und sich als Bleischlamm auf dem Boden
der BleiplattengefaBe absetzt.

Die Bleisammler werden in der Stromversorgung der Fernmeldetechnik
am héufigsten benutzt, weil sie folgende Vorteile aufweisen:

1. Der Innenwiderstand ist so gering, daB trofz Entladung mit wechselnder

Stromstérke die Klemmenspannung annéhernd gleich bleibt.

2. Der von Batterien gelieferte Gleichstrom ist véllig frei von Oberwellen, so
daB keine Brummstérungen in Sprechkreisen aufireten kénnen.

3. Bei Parallelschaltung der Bleiakkumulateren mit der Ladestromquelle
(Pufferung) stellt die niederohmige Bleibatterie fir den Wechselstrom-
anteil des gleichgerichteten Ladestromes einen KurzschluB dar und wirkt
wie ein Siebglied.

K.4. STAHLAKKUMULATOREN
(NIFE- ODER AUCH EDISONZELLE)

Der Stahlakkumulator (Bild 434) wird als Nickel-Eisen-Zelle oder als Nickel-
Cadmium-Zelle ausgefihrt. Als Elektrolyt dient verdinnte Kalilauge KOH
von 1,2 pfem?® Dichte. Die positive Elekirode besteht im ungeladenen Zustand
aus Nickelhydroxydul, das in Réhrchen- oder Taschenplatten aus vernickeltem
Stahlblech eingepreBt ist. Die negative Platte besteht aus Cadmium- oder Eisen-
hydroxydul, das ebenfalls in Taschenplatten eingepreBt wird. Bei der Ladung
verwandelf sich das Eisenhydroxydul in Eisen bzw. das Cadmiumhydroxydul
in Cadmium, wéhrend aus Nickelhydroxydul Nickelhydroxyd enfsteht. Die
Dichte des Elektrolyten verdndert sich praktisch nicht. Die mittlere Entlade-
spannung betrdgt etwa 1,2 V je Zelle. Bei 1 Volt Zellenspannung ist der Stahl-
akkumulator praktisch entladen. Die hochste Ladespannung liegt bei 1,82 Volt
je Zelle.
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Positive Platte

Meagotive Plotte

Pasitiver und nagativar Pal
Wellscheidar
Kostenisolator
Zallenkosten

Paoldiciung

Zellenstopfen

P E N A LN -

Moden

BILD 434

Stahlakkumulater
(Werkbild Gottir. Hagen)

Stahlakkumulatoren sind im Betrieb robuster als Bleiakkumulatoren. AuBer-
dem sind sie fiir Schnelladungen besonders geeignet. Der Stahlakkumulator
kann auBerdem iberlastet und sogar kurzzeitig kurzgeschlossen werden,
ohne daB er Schaden erleidet. Die Nachteile der Stahlakkumulatoren sind ihre
niedrige Nennspannung, der geringere Ah-Wirkungsgrad von etwa 70%
sowie der hohe Anschaffungspreis.

K.5. NETZSPEISEGERATE

Fir die Stromversorgung der Fernmeldeanlagen verwendet man an Stelle
der Bleisammler heute iiberwiegend Netfzspeisegeréte (Bild 435), welche die
Wechselspannung des Starkstromnetzes auf den geforderten Spannungswert
transformieren und mit Hilfe von Trockengleichrichtern in Gleichspannung
umwandeln. Das Netzspeisegerdit liefert entweder eine ungeregelte oder
geregelte Gleichspannung (ungeregeltes bzw. geregeltes Netzspeisegerdit).
Das ungeregelte Netzspeisegerdit enthélt im wesentlichen einen Transformator
und vier Gleichrichter in Graetzschaltung (Bild 37). Zur Gléttung des Gleich-
stromes fir die Sprechstromkreise sind zusétzlich Kondensatoren und Drosseln
notwendig. Sténdige Gleichstromschwankungen kénnen Brummgerdusche im
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BILD 435

Metzspeisegerdt
(Werkbild FRAKO)

Fernhérer verursachen und die Versténdlichkeit verringern. Der Wechsel-
stromeingang des Netzspeisegerdtes ist doppelpolig, der Gleichstromausgang
auf der Minusseite abgesichert.

Die Transformatoren der Gleichrichiergerdte besitzen Alterungsanzapfun-
gen, um ein durch Altern der Gleichrichter bedingtes Sinken der Spannung
auszugleichen. Die Netzspeisegerdte enthalten Signalisierungs- und Stérungs-
lampen, welche die verschiedenen Betriebszustdnde und Stérungsfélle kenn-
zeichnen. Spannungs- und Strommesser dienen zur Messung der Spannung
und des Stromes im Verbraucher- und Batteriekreis.

Geregelte Nefzspeisegerdte liefern eine nahezu konstante Ausgangsspan-
nung. Die zuldissige Abweichung betréigt bei den 60-V-Gerdten -+ 2°/o und bei
den 24-V-Gerdten - 6°fo, wahrend die Spannung des Starkstromnefzes
zwischen 85 und 110%/o ihres Nennwertes und die Gleichstrombelastung zwi-
schen 0 und 100°/e schwanken kann. Die Stabilisierung der Spannung wird
durch eine Regel- oder Steuerschaltung bewirkt.

Kleinere Fernsprechanlagen, z. B. die Kleine W-Anlage der Baustufe 1/1,
Hausanlagen, Reihenanlagen usw., werden nur durch Netzspeisegerdte direkt
aus dem Lichtnetz gespeist. Bei Netzausféllen muB eine Stillegung der Fern-
sprechanlage in Kauf genommen werden.

Bei groBeren Fernsprechanlagen werden Batterie und Netzspeisegerdt
kombiniert als Stromversorgung verwendet (Bereitschaftsbetrieb). Bei Netz-
ausfall Gbernimmt die Batterie die alleinige Stromversorgung der Fernsprech-
anlage.
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K.6. BETRIEBSARTEN

Beim Bereitschaftsbetrieb mit Netzspeisegerdt und Batterie unterscheidet man
grundsdtzlich den Parallelbetrieb und den Umschaltebetrieb.

Der Parallelbetrieb gliedert sich in den

Pufferbetrieb (PB) und den
Parallelbetrieb mit Konstant-Spannungskennlinie (PK).

Der Umschaltebetrieb gliedert sich in den

Umschaltebetrieb mit Unterbrechung (UM) und den
Umschaltebetrieb ohne Unterbrechung (UO).

Beim Parallelbetrieb sind an dem Gleichstromausgang des Netzspeise-
gerdtes die Fernsprechanlage und die Batterie parallelgeschaltet. Beim
Pufferbetrieb deckt das Gleichrichtergerét den mittleren Strombedarf der Fern-
sprechanlage. Je nach der Belastung durch die Fernsprechanlage wird die
Batterie abwechselnd zur Stromlieferung herangezogen oder durch das
Netzspeisegerdt geladen. Die Klemmenspannungen des Neizspeisegerétes und
der Batterie sind gegeneinander geschaltet. Bei gleich groBer Klemmenspan-
nung von Nefzspeisegerdt und Batterie wird die Batterie nicht geladen. Bei
groBerer Belastung durch die Fernsprechanlage sinkt die Klemmenspannung
des Netzspeisegerdtes, wodurch eine Spannung zwischen den Klemmen der
Batterie und des Nefzspeisegerdtes entsteht: Die Batterie gibt Strom ab und
liefert somit den Mehrbedarf an Betriebsstrom. Dadurch sinkt die Klemmen-
spannung des Nefzspeisegerdtes nicht weiter. Die Batteriespannung wird
durch die Belastung etwas geringer, jedoch vermag die Batterie wegen ihres
sehr geringen Innenwiderstandes gréBere Belastungen ohne nennenswerte
Verminderung der Klemmenspannung aufzufangen. Je ldnger die Entladung
der Batterie durch die Mehrbelastung der Fernsprechanlage dauvert, um so
mehr nimmt die Klemmenspannung der Batterie infolge der fallenden Strom-
Spannungskennlinie ab (Bild 436). Liegt sie unter der Klemmenspannung
des Netzspeisegerdtes, so nimmt die Batterie aus dem Netzspeisegerdt Strom
auf und wird geladen. Die Ladung der Batterie wird aufomatisch beendet,
wenn Spannungsgleichheit zwischen Netzspeisegerdt und Batterie erreicht ist.

Beim Pufferbetrieb dient die Batterie vor allem dazu, die Belastungs-
spitzen der Fernsprechanlage zu decken, die iiber die Nennlast des Netz-
speisegerdtes hinausgehen. Das Netzspeisegerdt ist belastungsméBig nicht
fir eine direkte Speisung der Fernsprechanlage festgelegt, sondern liefert einen
durchschnittlichen Energiebedarf. Nach den Bestimmungen der Deutschen
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BILD 436
Sirom-Spannungskennlinie einer Batterie

BILD 437
Konstant-Spannungskennlinie einer Batterie

Bundespost ist beim Pufferbetrieb ein Gleichrichtergerdt zu verwenden, dessen
Ladestrom etwa '/1s der Batteriekapazitdt beirdgt. Bei einer 48-Ah-Batterie
wird ein 3-Ampere-Gleichrichtergerét bendtigt. Wird der durchschnittliche
Energiebedarf iiberschritten, dann stellt die Batterie zusdtzlich die fehlende
Energie zur Verfigung. Nachteilig sind die unterschiedlichen Spannungen
bei den verschiedenen Belastungen. Bei Ausfall des Nefzes oder des Nefz-
speisegerdtes Ubernimmt die Pufferbatterie die alleinige Stromversorgung der
Fernsprechanlage.

Um den Nachteil der unferschiedlichen Baiteriespannung beim Puffer-
betrieb zu vermeiden, wird der Parallelbetrieb mit Konstant-Span-
nungskennlinie angewendet (Bild 437). Hierbei speist das Gleichrichter-
gerdt die Fernsprechanlage direkt aus dem Starkstromnetz und liefert gleich-
zeitig den Lade- und Erhaltungsstrom fir die pa rallelgeschaltete Bereitschafts-
batterie. Der Erhaltungsstrom gleicht die durch Selbstentladung der Batferie
im unbelasteten Zustand entstandene Kapazitédtsabnahme aus. Nur bei Netz-
avusfall oder Stérung des Gleichrichtergerdites speist die geladene Batterie mit
ihrer vollen Kapazitét die Fernsprechanlage. Nach beendetem Netzausfall
bernimmt das Nefzspeisegerét wieder die Stromversorgung und ladt gleich-
zeitig die Batterie auf. Erreicht die Batterie eine Zellenspannung von 2,23 Volt,
das sind bei einer 24-Yolt-Batterie 26,76 Volt und bei einer 60-Voli-Batterie
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66,9 Volt, so wird die Batterie davernd im Volladezustand gehalten. Bei dieser
Zellenspannung wird die Selbstentladung der Batterie ausgeglichen, so daB sie
stets mit ihrer vollen Kapazitét zur Verfiigung steht. Da die fir die Batterie not-
wendige Ladeerhaltungsspannung héher als die Nennspannung der Fern-
sprechanlage ist, wird durch zwischengeschaltete Selengegenzellen die Lade-
erhaltungsspannung fir die Fernsprechanlage auf die Nennspannung der
Anlage herabgesefzt. Die Verwendung von Gleichrichferzellen hat den Vorteil
eines weitgehend von der Belastung unabhéngigen Spannungsabfalles. Beim
Ausfall des Starkstromnetzes oder bei Stérungen des Nefzspeisegerdtes werden
die Gegenzellen durch einen Relaiskontakt iberbriickt, so daB die Batferie-
spannung direkt an der Fernsprechanlage liegt. Bei Wiederkehr der Wechsel-
spannung wird die Uberbrﬂckung der Gegenzellen aufgehoben.

Beim Umschaltebetrieb arbeiten die Stromversorgungsgerdte mit ge-
trennten Stromkreisen fiir Verbraucher und Batterie. Das Gleichrichtergerét
speist die Fernsprechanlage im Direktbetrieb und gleichzeitig iiber einen
gefrennten Stromkreis die Batterie im Ladeerhaltungsbetrieb.

Trennt man den Verbraucherstromkreis und den Batteriestromkreis, dann
fallen die beim Parallelbetrieb zur Spannungsbegrenzung notwendigen
Gegenzellen und die damit verbundenen Spannungsverluste weg. Dadurch
erhdlt man stabile Spannungsverhéltnisse fir die Fernsprechanlage.

Beim Umschaltebetrieb mit Unterbrechung (UM-Betrieb) wird
die Stromversorgung der Fernsprechanlage bei Netzausfall oder Stérungen
des Gleichrichtergerdtes kurzzeitig unterbrochen. Mit Hilfe einer Relais-
avtomatik wird dann auf die geladene Batterie umgeschaltet.

Beim Umschaltebetrieb ohne Unterbrechung (UO-Betrieb) schal-
tet bei einem Nefzausfall die Relaisautomatik vom Gleichrichtergerdt auf die
Batterie um, ohne die Stromversorgung zu unferbrechen. Bei diesen Anlagen
Ubernimmt wéhrend der sehr kurzen Umschaltzeit von wenigen Millisekunden
eine Kondensatorbatterie mit groBer Kapazitdt die Stromversorgung der
Fernsprechanlage.






