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struktion beriicksichtigt sein; sie konnen héchstens
zum Ausfiillen von Hohlrdumen verwendet werden.
Die mechanischen Krifte miissen von Glimmer,
Glas oder Asbest aufgenommen werden.

Da bis heute, Irrtum vorbehalten, alle Versuche
mit Siliconlackdrihten fehlgeschlagen haben, ver-
dienen einige andere hitzebestandige Drahtisola-
tionen anorganischer Natur erwihnt zu werden: es
sind einerseits die amerikanischen «Ceroc», ander-
seits die langst bekannten anodischen Oxydiiber-
ziige auf Aluminium und die in der Maschinen-
fabrik Orlikon von Dr. Boller vor bald 10 Jahren
entwickelten Phosphatisolationen fiir Kupferdrahte.
Derartige Isolationen sind erheblich billiger als
Glasseideumspinnungen und konnen diese in ther-
misch hoch, elektrisch aber wenig beanspruchten
Wicklungen mit Vorteil ersetzen. IThre mechani-
schen und elektrischen Eigenschaften sind vergli-
chen mit den iiblichen Drahtisolationen bei Zim-
mertemperatur missig bis schlecht, was ihrer wei-
teren Verbreitung im Wege steht. Gelingt eine we-
sentliche Verbesserung ihrer mechanischen Eigen-
schaften bei dicken Schichten, so konnten sie fiir
Hochspannungsapparate eine gewisse Bedeutung

,,,78“”' schweiz. elektrolechn.VerrLI}(’l. 739(19748), Nr. 9

erhalten, denn sie widerstehen der Glimmentladung
viel besser als organische Isolationen.

N

IV. Schlussbemerkung

Als wissenschaftlich orientierter Aussenseiter der
Elektrotechnik fiihlte ich mich verpflichtet, nicht
nur die nackten Ergebnisse meiner Arbeit mitzu-
teilen. Mit Absicht habe ich die Methoden beschrie-
ben und gezeigt, wie man in einzelnen Fillen von
den Messergebnissen auf das Verhalten in der Pra-
xis schliessen kann. Mi* =~ ser Auffassung der Ma-
terialpriifung, die mit den klassischen Spannungs-
priifungen vollstindig bricht, lisst sich gelegentlich
mit verbliiffend einfachen Mitteln der Kern eines
Problems erfassen. In diesem kurzen Beitrag habe
ich weder in bezug auf die Priifmethoden, noch
in bezug auf die behandelten Materialien vollstin-
dig sein konnen. Immerhin glaube ich, dass wir
auf Grund dieser wenigen Versuche ein klares Bild
iiber den heutigen Stand der Silicon-Isolationen er-
halten haben. |

Adresse des Autors:
Ch. Caflisch, Physiker der Maschinenfabrik Orlikon, Ziirich 50.

Amerikanische Kraftwerkbauten

Von W.Howald, Thalwil

In seinem Vortrag «Starkstromtechnik in Nordamerikay |

berichtete W.Wanger iiber die vorherrschenden Tendenzen
im Bau der amerikanischen Kraftwerkel). Hier werden an
Hand von Bildern einige Erginzungen zu diesen Ausfithrun-
gen gemacht. :

Der Kraftwerkbau ist in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika immer seine eigenen. Wege ge-
gangen und hat sich teils auf Grund der dortigen
Grossenverhiltnisse (Leistungen bis iiber 1 Million

621.311.2(73)

Dans sa conférence sur la technique du courant fort en
Amérique du Nord 1y, M. W. Wanger avait parlé notamment
des tendances actuelles dans la construction des usines hydro-
électriques américaines. Dans Uarticle ci-aprés, Uauteur
fournit quelques renseignements complémentaires @ ce sujet
et présente une nouvelle série d’illustrations.

schinengruppen, diese eine oft unvollkommene Ma-
terialausniitzung zu Gunsten geringerer Bearbei-
tungskosten, sowie die ausgesprochene Tendenz zum
Freiluftbau (wegen der hohen Maurerlohne).

a) Gesamtansicht

b) Dampfturbine 118 000 kW und Generator

Fig. 1
Glen-Lyn-Kraftwerk in West-Virginia

kW pro Kraftwerk), teils nach den Arbeits- und
Klimaverhiltnissen orientiert. Jene bedingten die
sehr grossen Einheitsleistungen der einzelnen Ma-

1) siehe Bull. SEV Bd. 38(1947), Nr. 12, S. 323...339.

|

1. Dampfkraftwerke

Dampfkraftwerke werden auch heute noch bei
vielen Unternehmungen in der konventionellen
Bauart mit Kessel- und Maschinenhaus erstellt;



Bull. Ass. suisse électr. t. 39(1948), Ne 9

305

immerhin wird vom Einbau von trennenden Zwi-
schenwinden mehr und mehr abgesehen. Fig. 1
zeigt als Beispiel das 1944 in Betrieb gesetzte Kraft-
werk Glen-Lyn in West-Virginia. Dieses betreibt aus
zwei Steilrohrkesseln eine 118 000-kW-Turbogruppe.
Die Kessel sind mit vergrossertem Feuerraum aus-
gebildet, damit die billigen, minderwertigen Koh-
lenabfille der umliegenden Gruben darin verfeuert
werden konnen. Daher wurde auch weniger Ge-
wicht auf eine vollstindige Ausniitzung der Wirme
gelegt, als auf eine robuste und rasch betriebshe-
reite Gruppe. Die Turbine weist nur einen einzigen
Zylinder auf, dessen Regulierung mit fiinffach un-
terteilten Einlassventilen erfolgt. Der Generator ist
mit Wasserstoff gekiihlt und von vollstindig glatter
Bauart. Bei 3600 U./min betrigt der durchschnitt-
liche Wirmeverbrauch ungefihr 3500 kecal/kWh.

Als Gegenbeispiel sei ein neues Freiluftkraftwerk
der Houston Lighting & Power, Texas, gezeigt
(Fig. 2), das einen einzigen gashefeuerten Kes-
sel in freier Luft aufweist. Diesem sind auf der
einen Seite der Luftvorwdrmer und die Unterwind-
und Saugzugventilatoren zu ebener Erde vorgebaut.
Auf der anderen Seite befindet sich ein etwa 15 m
hohes Zwischengebiude, auf dessen Dach der Speise-
wasserentliifter aufgestellt ist. Darunter befinden
sich der Kommandoraum fiir die Kessel- und Tur-
binensteuerung, sowie die Garderoben der Beleg-
schaft. Im Erdgeschoss sind die Speisewasserver-
dampfer und Pumpen aufgestellt. Daran anschlies-
send befindet sich, das etwa 10 m hohe Kondensator-
haus, das den quergestellten Kondensator unter-
halb der Turbine enthilt. Zur Reinigung ist er von
aussen zuganglich. Auf dem Dach dieses Gebédude-
teiles liegt in der Liangsachse die 37 500-kW-Tur-
binengruppe, die ebenfalls eingehdusig ist. Genera-
tor und Turbine werden einzeln durch eine
Schutzhaube aus Blech gegen die gelegentlichen
subtropischen Regen geschiitzt. Fiir die Turbinen-
montage dient ein 25-t-Bockkran.

Fig. 2
Freiluft-Dampfkraftwerk der Houston
Lighting & Power, Houston (Texas)

Die Gruppe arbeitet mit Dampf von 482 °C und
58 kg/cm? Ueberdruck und weist einen mittleren
Wirmeverbrauch von 3180 kcal pro abgegebene
kWh auf.

Interessant ist die Gegeniiberstellung der Ma-
terialaufwendungen. Diese betragen (Tab.I):

Tabelle 1
Kongntonelle it meguvion
Gebiudevolumen 34000 m3| 8500 m? 75°
Gebéudegrundfliche 2800 m2| 1400 m? 50 %o
Baustahl:
Konstruktion 1200 t 400 t 67°%0
Betoneisen 400 t 450 t —12°%

Die Baukosten sollen weniger als 90 % eines
normalen Gebaudekraftwerkes betragen, wobei fiir
den Betrieb noch zu beachten ist, dass dieser mit
nur 3 Mann pro Schicht durchgefiihrt werden kann,
wihrend ein Kraftwerk konventioneller Bauart
ungefiahr die doppelte Zahl beanspruchen wiirde.
Bisher sind Kraftwerke von ungefiahr 500 000 kW

totaler Leistung in dieser Bauart ausgefiihrt worden.

2. Wasserkraftwerke

Ueber die allgemeinen Tendenzen im Bau von
Wasserkraftwerken wurde schon friiher berichtet 2).
Diese sind, wie Fig.3 zeigt, auch bei neueren

Fig. 3
Clayton-Kraftwerk in Virginia

Kraftwerken gleich geblieben. Dieses Kraftwerk
weist bei 27,5 m Wehrhohe 9 Oeffnungen von 15 m

‘Breite und 8 m Hohe auf, die durch Rollschiitzen

abgeschlossen sind. Seitlich in der gleichen Flucht
ist das Kraftwerk mit 4 Turbinen von je 18 750 kW
Leistung angebaut. Deren Generatoren arbeiten
iiber Unterspannungsschalter zu zweit auf eine ge-
meinsame Transformatorengruppe, von denen jede
ohne Schalter auf eine Leitung abgezweigt ist. Der
Zusammenschluss mit dem iibrigen 132-kV-Ueber-
tragungssystem der Gesellschaft findet in einer
einige Kilometer entfernten Schaltstation statt.
Die Generatoren solcher Kraftwerke werden nun
meistens im Boden versenkt und mit Wasserkiih-
lung versehen. Immerhin wird auch die normale

‘Ueberfluraufstellung noch angewandt, wobei die

Architektur gelegentlich zu ultramodernen Ausge-
staltungen greift (Fig.4).

Wanger erwihnt in seinem Vortrag, dass die
Freiluftwasserkraftwerke wieder hiufiger anzu-
treffen seien. Als typisches Beispiel sei in Fig. 5

2) Howald, W.: Die Entwicklung der amerikanischen
Energiewirtschaft. Bull. SEV Bd. 32(1941), Nr. 20, S. 509...520.

3) Howald, W.: Die Tennessee Valley Authority. Bull.
SEV Bd. 31(1940), Nr. 12, S. 263...268.
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das 1936 erbaute Wheeler-Kraftwerk der TVA 8)
gezeigt. Auch bei diesem arbeiten je zwei Genera-
toren, hier von je 36 000 kVA bei 85,7 U./min, auf

Fig. 4
Innenansicht des Kraftwerkes «Pickwick-Landing» der
Tennessee Valley Authority (6 X 36 000 kVA)

eine gemeinsame Transformatoren-
gruppe. Die polweise in Metall ge-
kapselten Zuleitungen sind hinter
den Transformatoren gut sichtbar,
ebenfalls die oberspannungsseiti-
gen Ableiter. Die Schaltanlage mit
den 154-kV-Schaltern befindet sich
seitlich am Ufer. Die Montage er-
folgt durch einen iiber dem Kraft-
werk verschiebbaren Bockkran von
2X100 t Tragkraft. Im anschlies-

Fig. 5
Ansicht der Freiluftgeneratoren des
‘Wheeler-Kraftwerkes der TVA
[2 (4) X 36000 KVA]

senden Gebdude sind lediglich der Kommando-
raum, die Nebenbetriebe und ein grosser Raum fiir

Reparaturen untergebracht. Dieser ist hier erforder--

lich, weil sich das Kraftwerk in abgelegener Ge-
gend befindet.

3. Freiluftanlagen und Transformatoren

Eine typische Transformatoren-Anlage, bestehend
aus 3 Einphaseneinheiten von je 50 000 kVA, zeigt

Fig.6
Transformatorengruppe von 3 X 50 000 kVA
220/66 kV mit Stufenschaltern .

Fig. 6. Die Einheiten weisen einen ovalen Kessel
(voll isolierter Nullpunkt) mit aufgebautem Ab-
leiter, seitlich angebautem Stufenschalter und Stick-

Fig. 7
115-kV-Teil einer modernen Rohranlage

stoffluftkissen '(daher ohne Oelkonservator), sowie
unterteilte Kiihlradiatoren auf. Dahinter ist das Ge-
wirr der 60-kV-Unterspannungsanlage gut sichtbar.

Als Gegenbeispiel sei die moderne, abgestiitzte
Rohrbauart gezeigt (Fig.7), welche in das andere
Extrem des fast vollstindigen Weglassens von Eisen-
konstruktionen umschlagt.

Frequenzwandler wund Blindleistungserzeuger
werden ganz allgemein in Freiluft aufgestellt. So

Fig. 8
Wasserstoffgekiihlter Frequenzumformer
in Freiluftausfiihrung
60 000 KVA, 50/60 Hz, 600 U./min
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zeigt Fig.8 einen Frequenzumformer von60000kVA
und 600 U./min, der sich durch Anbau eines 50-Hz-
Generators an eine vorhandene 60-Hz-Blindleistungs-
maschine ergab. Der Anlauf der mit Wasserstoff

Fig. 9
Einheits-Transformatorenstation fiir Verteilnetze

gekiihlten Gruppe erfolgt mit etwa /s der Span-
nung mit Hilfe der Didmpferwicklung der Blind-
leistungsmaschine.

Als Beispiel der von Wanger ebenfalls er-
wahnten Einheits-Transformatorenstationen diene
Fig. 9. Fiir die normalen Verteilpunkte werden die
Transformatoren, wie das Bild zeigt, mit allen er-
forderlichen Zusatzapparaten behangen, die in
Blechverschalungen untergebracht sind. Die Unter-
spannung betrigt dabei meistens 2300V, mit der die
Verteilleitungen gespiesen werden, wobei die Lei-
ter isoliert sind. Einphasige Stangentransformatoren
von 2..20 kVA iibernehmen dann die Abgabe
an die einzelnen Hiuser oder Hiusergruppen. Sind
grossere Unterspannungsverteilungen erforderlich,
so konnen diese in ebenfalls vorfabrizierten
Schrinken des Baukastensystems hinzugefiigt wer-

den. Dadurch werden fiir die Fabrikation die Be-
dingungen zur serienmissigen Herstellung dieser
Anlagen geschaffen; fiir den Betrieb ergibt sich
eine Vereinfachung in der Aufstellung, in der Re-
servehaltung und im Unterhalt.

Die gleiche Vereinfachungstendenz hat sich auch
im Ausbau der Innenanlagen durchgesetzt. Hiefiir
stehen ebenfalls die fertig vorfabrizierten Einheits-
schaltkisten zur Verfiigung, die je nach Erforder-
nis zusammengesetzt werden konnen. Wie Fig. 10
zeigt, ergibt sich dadurch eine einfache Montage
und gute Erweiterungsmoglichkeit. In den ganz-
feldrigen Kasten links befinden sich der Transfor-
mator und die Hochspannungsapparate, dann fol-
gen das Sekundiarmessfeld mit Amperemetern und

Fig. 10
Verteilanlage fiir Innenraum,
aus vorfabrizierten Schalteinheiten zusammengesetzt

Leistungsmessern, sowie rechts in drei Etagen die
verschiedenen, mit Luftschaltern geschiitzten Ab-
gange.

Adresse des Autors:

W, Howald, leratender Ingenieur,

Zimmerbergstrasse 18,
Thalwil (ZH).

Beispiel einer elektrischen Strahlungsheizung
Von H. Hofstetter, Basel

Das Baudepartement des Kantons Basel-Stadt
liess im Sommer 1946 inmitten einer Wohnkolonie
in Riehen, einem Vorort der Stadt Basel, ein trans-
portables Haus fiir einen Kindergarten erstellen.
Nihere Einzelheiten iiber diesen Bau sind in der
Schweizerischen Bauzeitung vom 3. Mai 1947 ver-
offentlicht worden.

Die Losung des Heizungsproblems dieses Kinder-
gartens bot insofern gewisse Schwierigkeiten, als
das Gebiude unbewohnt ist und die Heizungs-
bedienung mit bedeutenden Umstinden verbunden

621.364.3
gewesen wire. Nach eingehender Priifung aller Hei-
zungsmoglichkeiten entschloss man sich schliesslich
zur Einrichtung einer Versuchsanlage mit elektri-
scher Strahlungsheizung.

Das freistehende, in Holz gebaute Haus hat
eine Grundfliche von 16,0X6,5 m = 104 m? Samt-
liche Rdume befinden sich im Erdgeschoss; sie
weisen die folgenden Abmessungen und elektrischen
Heizeinrichtungen auf:

Die Schulstube mit einer Bodenfliche von 67 m?
und einer Hohe von 2,8 m hat einen Rauminhalt
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