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Das Kraftwerk Cervara
und die elektr. Kraftiibertragung nach Narni.
Von Dipl.-Ing. Z. Pasching, Zirich.

Allgemeines.

Die ,Societa Industriale Elettrica della Valnerina“
in Terni besitzt im Tale der Nera eine grosse Kraftiiber-
tragungsanlage, die hauptsachlich den elektrochemischen
Fabriken der Gesellschaft in Narni die elektrische Energie
liefert. FEinige kurze Mitteilungen iiber die Entstehungs-
geschichte dieser Anlagen seien hier vorangeschickt. Schon

Abb. 1. Wasserfassung bei der Briicke von Papigno.

im Jahre 1886 hat die Gesellschaft, als eine der ersten in
Italien, eine Wasserkraftanlage erbaut, um in der Stadt
Terni eine elektrische Licht- und Kraftverteilung einzu-
richten. Dies erste Werk, das die Wasserkraft des Nerino-
kanales benutzte, enthielt drei Einphasenwechselstrom-
Generatoren von je 8o kw der

Abb. 2. Einlauf in das Klidrbecken; Spiilschleusen.
abzugeben, unter anderem auch an die bekannten Stahl-
werke in Terni, suchte die Gesellschaft nach weiteren,
ergiebigen Kraftquellen.

Die michtige Cascata delle Marmore, die sich etwa
7 km oberhalb Terni in die Nera stirzt und als einer der
schonsten Wasserfille Europas gilt, war zum Teil schon
ausgeniitzt, zum Teil war die Konzession bereits vergeben.
Die Societa Valnerina erwarb daher eine Konzession zur Aus-
niitzung des Gefalles der Nera unterhalb jener Cascata. In
der Nihe der Briicke von Papigno wurde die Wasserfassung
errichtet und etwa 1 Am unterhalb fand sich eine passende
Stelle — La Cervara genannt — fiir die Anlage des Turbinen-
hauses. Das auf dieser Strecke ausniitzbare Gefille betragt
etwa 23,7 m, die mittlere Wassermenge 403 in der Sekunde,
was einer Leistung von rund 12 600 PS nom. entspricht.

Der urspriingliche Plan der Gesellschaft war, zwei
Zentralen zu errichten: eine zur Licht- und Kraftversorgung

Firma Ganz & Co., die um jene
Zeit bekanntlich die ersten
Wechselstromanlagen mit Trans-
formatoren ausfiihrte. Die An-
lage vermochte durch ungefahr
sieben Jahre den Bedirfnissen
der Stadt zu gentigen. Dann
aber waren die Maschinen, cin-
schliesslich des dritten Reserve-
generators, vollbelastet und man
schritt im Jahre 1895 zum Bau
eines zweiten Kraftwerkes, das
unmittelbar neben dem ersten
lag und zwei Generatoren von
je 85 kw der Maschinenfabrik

Oerlikon enthielt. Jedes der
beiden Werke bediente einen
besonderen Teil der Stadt. Die

rasche industrielle Entwicklung
von Terni brachte es jedoch
mit sich, dass binnen weniger
Jahre auch diese Anlagen am
Ende ihrer Leistungsfihigkeit
angelangt waren. Da sich zu-
dem die Moglichkeit bot, be-
deutende Mengen elektrischer
Energie fiir industrielle Zwecke

Abb.

Oy

Neue Zentrale Cervara mit_Wasserschloss und Druckleitungen.
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der Stadt Terni, die zweite zur Kraftlieferung far das
Stahlwerk Terni. Im Frahling 1gor wurde nach Plinen und
unter Leitung von Ing. Cassian-Bon mit den Arbeiten be-
gonnen. Die Wasserbauten wurden sofort fir die volle
Leistung ausgeftihrt und eine erste Zentrale errichtet, in
der zunichst zwei Turbinen mit horizontaler Welle von je
1000 PS, Leistung, geliefert von der Firma Riva & Monneret
in Mailand, zur Aufstellung kamen. Mit den Turbinen sind
zwei Drehstrom-Generatoren von je 865 KVA. Leistung
gekuppelt, die bei 252 Uml[min Drehstrom von 3750 Volt
verketteter Spannung und 42 Perioden erzeugen. Die Wahl
der Spannung erfolgte mit Riicksicht auf die vorhandenen,
an das stadtische Netz angeschlossenen Einphasentrans-
formatoren von 2100 Volt. Dieses Kraftwerk ist seit Ende
1903 im Betrieb.

Mittlerweile hatte die Gesellschaft jedoch beschlossen,
alle verfagbare Kraft fiir die Zwecke der elektrochemischen
Fabrikation zu verwenden. Der urspringliche Plan, zwei
Zentralen zu errichten, wurde daher fallen gelassen, die
erste Zentrale nicht weiter ausgebaut, sondern ein einziges,
den geinderten Bediirfnissen entsprechendes Maschinenhaus
geschaffen, in dem auch die beiden bereits vorhandenen
Einheiten von 1000 PS Platz fanden.

Hydraulische Anlage.
Die Wasserbauten wurden, wie erwahnt, bereits in
den Jahren 1901 bis 1903 erstellt und beim Bau der Neu-
anlage nur mit den ndtigen Abinderungen versehen. Unter-

Abb.%7. Maschinensaal und Schaltbiihne der neuen Zentrale «La Cervaras.

Das Kraftwerk Cervara und die elektrische Kraftiibertragung nach Narni.
Abb. 4. Lingsschnitt durch Rohreinlauf und Druckleitung.

halb der Briicke von Papigno ist die Wasserfassung gelegen
(Abb. 1). Das Wasser gelangt durch sechs Oeffnungen
von je 2 m lichter Weite, die durch eiserne Schiitzen ab-
geschlossen werden konnen, in einen offenen Kanal von
385 m Linge, einer mittleren Breite von 12 2, einer Tiefe
von 2 m und einem Gefille von 10/, Dieser mindet in
ein Klarbecken von 2300 m2? Oberfliche (Abb. 2). Der
Einlauf in das Becken wird durch fiinf Oeffnungen gebildet,
die durch Schiitzen verschliessbar sind. Gegen die Nera

.

Abb. to. Turbo-Erreger und Erreger-Umformergruppe.

zu ist oberhalb dieser Schiit-
zen ein Ueberfall angeordnet.
Quer durch das Klarbecken
zieht sich ein Einbau, dessen
Oberkante bis 1,80 m unter
den Wasserspiegel reicht und
der den Zweck hat, Sand und
Kies am Eindringen in die
Stollen zu verhindern, bezw.
bei offenen  Spiilschleusen
(zehn zu je 2 m Breite) wieder
nach der Nera abzufithren.
An das Klidrbecken schliessen
sich zwei parallele Stollen von
520 m Linge, 3,50 m Breite
und je 11 m2 Querschnitt,
die bei der Cervara in ein
offenes Wasserschloss  von
3640 m? Oberfliche miinden
(Abb. 3).

In der Stirnmauer des Was-
serschlosses bilden 12 Schleu-
sen den Abschluss fir die ein-
zelnen Rohrleitungen. Diese
Schleusen waren anfinglich
ausgefithrt worden, da in den
geplanten Kraftwerken 12 Ein-
heiten von je 1000 PS zur
Aufstellung kommen sollten.
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Fir die neue Anlage waren jedoch nur sechs Einheiten
zu je 2200 PS in Aussicht genommen. Um nun die bereits
bestehenden Schleusen und Rohreinlidufe dennoch beniitzen
zu konnen, half man sich in folgender Weise. Je drei aus

I 11 ']—W”hﬂg'“‘
O =\
l{/\ﬁ%

1.0 423 458 77 om
Pt

Abb. 8. Schnitt durch Schaltbiihne und Apparatenhaus.

Masstab 1 : 400.

dem Wasserschloss kommende Leitungen wur-
den vereinigt und speisen nunmehr zusammen
zwel Druckleitungen. Auf diese Weise wurden
neun dieser Anschliisse mit den sechs Druck-
leitungen fiir die Einheiten zu 2200 2S kom-
biniert. Zwei weitere Anschlisse dienen den
beiden schon vorhandenen Turbinen von 1000 S,
die von der alten nach der neuen Zentrale ver-
setzt wurden, die zwolfte Leitung speist die
beiden Erregerturbinen. Die genieteten Rohre
bestehen aus extra weichem Siemes-Martin-
Stahlblech von 7 mm Wandstirke. Ihr Durch-
messer betragt 2300 mum fir die grossen und
1750 mm fir die kleinen Turbinen (Abb. 4).
In jede Rohrleitung ist eine Expansionsmuffe
eingebaut. Zum Ausgleich der in den Rohr-
leitungen etwa auftretenden Druckschwankungen

ist jede derselben mit einem vertikalen Luftkamin versehen.
Mittelst besonderer Absperrschieber kann jede Leitung am
Einlauf abgeschlossen werden. Die Rohrleitungen wurden
von den Firmen Joya pére et fils, Grenoble und 4. Bosco

& Fils in Terni ausgefiihrt.

In einem parallel zum Maschinensaal verlaufenden
Anbau befinden sich die Hauptabsperrschieber der Turbinen.
Sie sind hydraulisch entlastet und mittelst an der Seite
jeder Turbine angebrachter Handrader vom Maschinensaal
Die doppelkrinzigen Reak-

aus bedienbar (Abb. 5 und 6).
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lediglich als Reserve.

melschienen von 27 ooo Volt angeschlossen.
im gewohnlichen Betrieb eingeschaltet,

tionsturbinen stammen von der Firma 4. Calzoni in Bologna.
Je nach dem zwischen 19,6 und 23,7 m schwankenden
Gefille schluckt jede Turbine etwa 10 300 bis 8700 [ Wasser
in der Sekunde, was einer Leistung von rund 2200 PS,

entspricht. Der Maschinen-
saal hat eine Lange von
66 m und eine Breite von
15 ; an seinem untern
Ende befindet sich die Schalt-
bithne, dahinter das Appa-
raten- und Transformatoren-

haus (Abb. 7 und 8).

Elektrische Anlagen.

Allgemeine  Anordnung.
Diese ergab sich aus der
Bedingung, dass zwei ver-
schiedene Betriebe zu be-
dienen sind: die Licht- und
Kraftversorgung fir Terni
mit 3750 Volt und die Kraft-
iibertragung nach Narni mit
27 ooo Volt zum Betriebe
der dortigen Carbidfabrik.
Dementsprechend sind zwei
von einander vollstandig
getrennte Sammelschienen-
systeme vorhanden (Schal-
tungschema Abb. 9, S. 184).

Der Maschinensaal enthalt
gegenwirtig  fiinf  Dreh-
stromgeneratoren von je

1goo KVA. Leistung, die
mit den 2200 PS-Turbinen
direkt gekuppelt sind; fir
eine sechste Einheit ist der
Raum vorgesehen. Ausser-
dem wurden, wie bereits er-
wihnt, die beiden Genera-
toren zu 865 KVA. der alten
Zentrale hier aufgestellt.
Jeder der 1goo KVA.-Ge-
neratoren ist mittels Trenn-
schaltern auf beide Sammel-
schienensysteme  schaltbar.
Die beiden kleineren Gene-
ratoren dienen ausschliess-
lich fir die Speisung des
Netzes von Terni und ‘be-
sitzen daher keine solche
Umschaltung. Wenn die
Generatoren auf das Hoch-
spannungs - Sammelschienen-
system von 27 ooo Volt (Be-
trieb Narni) arbeiten, sind
sie ohne Zwischensammel-
schienen unmittelbar mit je
einem Transformator gleicher
Leistung verbunden und bil-
den mit diesem eine Einheit.
Die Transformatoren sind
mit den Oberspannungsklem-
men an die in doppelter Aus-
fithrung vorhandenen Sam-
System A ist
System B dient

Trennschalter vermitteln die ent-
sprechenden Verbindungen zwischen Transformatoren und
Linien. Gegenwirtig ist die Fabrik in Narni mit dem Kraft-
werk durch eine Linie verbunden, die aus 2 X 3 Drihten
besteht; die Linie nach Terni ist vierpolig, mit Nulleiter.

Das Erdgeschoss des Apparatenhauses wird von der
Schaltanlage fiir die Generatoren und den Hauptstrom-
Regulator eingenommen. Im

I. Stock, der nach aussen
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eigentlich Erdgeschoss ist, befinden sich die Transformatoren.
Das II. Stockwerk dient zur Aufnahme der Transformatoren-
schalter und Sammelschienen, das III. und oberste enthalt
die Linien-Schalter und Ueberspannungssicherungen.

Die Maschinen und deren Schaltanlage. Die grossen
Generatoren machen 252 Umdrehungen pro Minute und
erzeugen Drehstrom von 42 Perioden in der Sekunde und
normal 3750 Volt verketteter Spannung, die bis 4150 Volt
gesteigert werden kann. Die drei Phasen sind in Stern
geschaltet, der vierte Leiter ist mittelst einer besondern
Klemme nach aussen gefithrt, mit Riicksicht auf den Licht-
betrieb in Terni und die daselbst vorhandenen Einphasen-
transformatoren fiir 2100 Volt. Die Ausfiihrung der Gene-
ratoren ist die iibliche mit ruhender Hochspannungswicklung
und rotierendem Magnetrad; dieses trigt zwanzig Pole, die
mit Bandkupfer hochkant be- rerner Nach Terni
wickelt sind. Zur Erreichung  Betrieb 37502V olt
einer moglichst sinusférmigen
Spannungskurve sind die Ran-
der der Polschuhe mit treppen-
formigen Abstufungen versehen.
Die beiden Generatoren von
865 KVA. Leistung sind fir die
gleiche Umdrehungszahl und
Spannung gebaut.

Als Erregermaschinen sind
zwei  Gleichstromgeneratoren

folgt mittelst Seilantrieb von den Siulen auf der Haupt-
schaltbiihne. Die beiden 865 KVA.-Generatoren sind mit
den nimlichen Apparaten ausgeriistet wie die tbrigen, je-
doch unmittelbar mit den Sammelschienen fiir 3750 Volt
verbunden. In dem Raum unterhalb der Schaltsaulen be-
finden sich die Hauptstromregler fir die Drehstromgene-
ratoren, die zugehorigen Kohlenausschalter, sowie die
Nebenschlussregler fir die Erregermaschinen (Abb. 11).
Transformatorenanlage. Die Sammelschienen fiir 3750
Volt fihren vom Erdgeschoss unmittelbar ins II. Stockwerk,
die Verbindungsleitungen mit den Transformatoren jedoch
nach den einzelnen Transformator-Zellen, die auf der Riick-
seite des Schalthauses angeordnet und von aussen zugang-
lich sind (Abb. 12). Entsprechend dem vollen Ausbau des
Kraftwerkes sind sechs Zellen vorhanden, in denen vor-

Nach Narni
27 000 Voit
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von je 75 kw Leistung fur

eine Spannung von 120 bis
145 Volt und 500 Umdrehun-
gen pro Minute vorhanden.
Sie werden von besondern Er-
regerturbinen angetrieben und
geniigen fur die Erregung séamt-
licher Einheiten bei vollem Aus-

9y 337 Ty 3Ty

bau des Werkes. Ausserdem

wurde fur die Zwecke der Er-
regung noch eine Motor-Gene-
ratorgruppe aufgestellt.  Ein
Drehstromasynchronmotor wird
gespeist von den 3750 Volt
Sammelschienen; er macht 500
Uml/min, leistet 240 PS und

T Nl TN ,[A

besitzt einen in den Rotor ein-

gebauten Anlasswiderstand. Der

direkt gekuppelte Gleichstrom-

nebenschluss-Generator liefert : i
bis 1250 Ampére bei 120 bis M ARLO
150 Volt Spannung. Abb. 10

zeigt die Erregermaschinen. & &y
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Generatoren - Schallanlage.
Samtliche Verbindungsleitungen
fir die Erregung sind in einem o
begehbaren Gang unterhalb der
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Schaltungsschema der neuen Zentrale «La Cervaras,

LEGENDE : 1. Ampéremeter, 3. Erregermaschine, 4. Voltmeter-Umschalter, 5. Automat. Oelschalter, 6. Kohlenschalter fir

Maschinen Verlegt und die von den Erregerstrom, 7, Phasenlampe, §. Asynchron-Motor, 9. Honerblitzschutzvorrichtungen, 10. Nebenschlussregler, 11. Wasser-
den Generatoren zZur Schaltan- widerstand, 12. Maximal-Zeitrelais, 14. Wasserstrahlapparat, 15. Vorschaltwiderstand, 6. Trennschalter, 17. Induktionsspirale,

lage fiihrenden Hochspannungs-
leitungen sind in einem dazu
parallelen Gang untergebracht; Zwischenwinde aus Eternit
trennen die zu den einzelnen Maschinen gehérenden Lei-
tungen. Von diesem Gang fithren die Leitungen zur Gene-
ratorenschaltanlage, die im Erdgeschoss (auf gleicher Hohe,
wie der Maschinensaalboden) gelegen ist.

Jeder Generator hat hier ein besonderes, durch feuer-
feste Zwischenwande abgetrenntes Feld, das auf einer Seite
enthilt: zwei Stromwandler fiir das Wattmeter, einen fiir
das Amperemeter und drei fir das Maximal-Riickstromrelais,
sowie einen Spannungstransformator fir Wattmeter, Relais
und Voltmeter. Auf der Riickseite dieses Zellensystems
sind der vierpolige Oelschalter mit selbsttitiger Maximal-
und Riickstromauslésung und die Trennmesser montiert, die
zur Verbindung des Generators mit den dahinter liegenden
3750 Volt Sammelschienen oder mit dem zugehorigen
Transformator dienen. Die Bedienung der Oelschalter er-

18. Transformator 1900 KVA. 3750[27 000 Volt, 19. Stromwandler, 20, Spannungswandler, 21, Erdplatte, 22. Voltmeter, 23, General-
Voltmeter, 24, Doppelvoltmeter, 25. Wattmeter.

laufig fiinf Drehstrom-Transformatoren aufgestellt wurden;
jeder derselben leistet 1900 KVA. und erhoht die Span-
nung von 3750 Volt auf 27 ooo Volt. Die drei Spulen
der Transformatoren sind in Stern geschaltet und mit voll-
standig getrennten Wicklungen versehen. Die Unterspan-
nungswicklungen sind zunichst den Kernen, die Ober-
spannungswicklungen aussen angeordnet. Ober- und Unter-
spannung sind durch Zylinder aus imprigniertem Papier
mit Mikaeinlagen von einander getrennt; die Zylinder ragen
oben und unten so weit tiber die Spulen hinaus, dass ein
Ueberschlagen des Stroms ausgeschlossen ist.

Wie iiblich, sind die Transformatoren auf Rollen
fahrbar und koénnen leicht aus der Zelle gebracht werden.
Sie sind fir ktnstliche Luftkithlung eingerichtet und zum
Zwecke einer guten Fihrung der Kahlluft mit einer Blech-
verschalung versehen. Unmittelbar unter den Transforma-
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toren zieht sich ein fir alle gemeinsamer Druckluftkanal
hin. An beiden Enden des Kanals sind Sulzersche Fligel-
ventilatoren angebracht, die durch 710 AS-Drehstrom-
motoren angetrieben werden. Die Ventilatoren sind derart
bemessen, dass ein einziger zur Kihlung samtlicher Trans-
formatoren geniigt.

Aus den einzelnen Transformer-Zellen fithren die
Leitungen nach dem zweiten Stockwerk, wo sich die Trans-
formatorenschalter befinden (Abb. 13). Diese Schalter sind
mit selbsttitiger Maximalauslosung versehen und werden
gleichfalls mittelst Seilantriebes von den Schaltsdulen aus
bedient. Sie sind fir Strom-Zu- und Abfithrung von unten

Abb. 14. 27000 V.-Schalter fiir Linie Narni.

Abb. 15.

gebaut; alle Teile fiir die Betdtigung und die selbsttitige
Auslosung sind oben angebracht und von den stromfiihren-
den Teilen vollig abgeschlossen. Von den Schaltern
fiihren die Leitungen unter Zwischenschaltung von drei
Stromwandlern fur die Betitigung des Maximal-Zeit-Relais
zu einem Zellensystem, das die Sammelschienen und die
erforderlichen Trennschalter enthilt,

Das Sammelschienensystem. Wie aus dem Schaltungs-
schema (Abb. g) hervorgeht, sind zwei Systeme von 27 ooo
Volt-Sammelschienen vorhanden, von denen eines aus-
schliesslich als Reserve dient. Mittels Trennschaltern

Funkenstrecken und Wasserwiderstinde,

konnen sowohl jeder Transformator als auch die abgehende
Linie auf die Sammelschienen A oder B geschaltet werden.
Durch Aufschriften an den Zellenwénden kann das Be-
dienungspersonal erkennen, welche Verbindungen die ein-
zelnen Schalter vermitteln und zu welchen Einheiten die
verschiedenen Apparate gehdren. Diese Bezeichnungen
wurden in der ganzen Anlage systematisch durchgefohrt.

Zwischen den Anschlissen der Transformatoren und
denen der abgehenden Linien sind in die Sammelschienen
fir 27 ooo und 3750 Volt die Strom- und Spannungs-
wandler fir die Leistungsmessung, die Generalampéremeter
und Generalvoltmeter eingebaut. Trennschalter erméglichen

Abb. 16. Ausfiibrung der Linie Narni.

hier im Falle eines Defektes an diesen Apparaten wahrend
des Betriebes, die Sammelschienen kurz zu schliessen und
die betreffenden Apparate auszuschalten.

Die abgehenden Linien. Die Linie von 3750 Volt fir
den Betrieb Terni ist vierpolig mit Nulleiter ausgefiihrt. Sie
enthalt an Apparaten: drei Stromwandler fir die Speisung
der Amperemeter und des Maximal-Zeitrelais, einen vier-
poligen selbsttitigen Oelschalter, der mittels Seilantrieb
von der Hauptschaltbiibne angetrieben wird, und je eine
Induktionsspirale pro Pol. Als Ueberspannungssicherungen
sind Hornerfunkenstrecken mit je einem Tonrdhrenwasser-

_—
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widerstand und vierpolige Wasserstrahlapparate verwendet.
Die Isolationspriifung der Linie erfolgt, indem man mittels
eines Umschalters einen beliebigen Pol mit einer Drossel-
spule verbindet, die unter Zwischenschaltung eines Ohm-
meters und einer kleinen galvanischen Batterie an Erde
gelegt ist; die Prifung des Isolationswider-

l das Anriebsgestinge nicht mitbewegt wird und so der
Schalttafelwirter nicht ohne weiteres erkennen kann, ob
ein solcher Automat aus- oder eingeschaltet ist, wurde eine
Riickmeldevorrichtung durch Signallampen eingerichtet.

An Messinstrumenten trigt eine Generatorsiule: ein
Ampeéremeter fir den Erregerstrom, ein

standes findet auf diese Weise durch Ueber-
lagerung von Gleichstrom statt.

Zur Speisung der internen Betriebe ist
an die Sammelschienen von 3750 Volt ein
Transformator von 60 /kw Leistung ange-
schlossen, der die Spannung von 3750 Volt
auf 500 Volt herabsetzt.

Die Linie von 27000 Volt fir den Be-
trieb von Narni besteht aus 2 x 3 Drihten.
Fir diese Linie ist ein selbsttitiger Maxi-
maldlschalter vorhanden, der fiir elektro-
magnetische Fernbetitigung von der Schalt-
tafel aus eingerichtet ist (Abb. 14). Die
Betitigung des Relais und die Speisung
der Linienampéremeter erfolgt durch drei
Stromwandler. Jeder abgehende Draht ist
mit einer Induktionsspirale ausgeriistet und
durch eine Hornerfunkenstrecke mit vier
in Serie geschalteten Wasserwiderstanden
(Abb. 15) und einem Wasserstrahlapparat
fir dauernde Erdung vor atmosphirischen
Entladungen und Ueberspannungen ge-
schiitzt. Abbildung 16 zeigt die Ausfiithrung
und Endabspannung der Freileitungen.

Auf der Hauptschaltbiihne (Abb. 17 und
18) sind alle zur Bedienung der Anlage
erforderlichen Apparate und Messinstru-
mente vereinigt. Die Schaltsaulen tragen
die Instrumente, Bedienungshebel usw. fur
die Maschinen, die Schalttafel dient der
Linienkontrolle. Fiinf Saulen sind fir die

1900 KVA.-Generatoren bestimmt, jede
davon trigt: einen Handhebel far den
selbsttitigen Oelschalter des Generators;

einen Handhebel fiir den selbsttitigen Oel-
schalter des Transformers; ein Handrad
fir den Hauptstromregler im Erregerstrom-
kreis; ein Handrad fir den Kohlenaus-
schalter der Erregung.

Erregerschalter und Hauptschalter des Generators
sind miteinander mechanisch verriegelt, sodass man den
Generatorschalter erst nach Einschaltung der Erregung
schliessen und den Erregerschalter nur bei geoffnetem
Hauptschalter 6ffnen kann. Da bei der selbsttitigen Aus-
schaltung der Generatoren- oder Transformatorenschalter

Abb. 17.

Hauptschaltbithne mit Schalttafel.

Abb. 19. Gittermast, 11,6 7 hoch.

solches fir den Maschinenstrom, einen
Ferraris-Leistungszeiger und ein Doppel-
voltmeter far die Parallelschaltung. Diese
wird vorgenommen, indem man die Span-
nung der zuzuschaltenden Maschine mit
einer bereits in Betrieb befindlichen ver-
gleicht. Zu diesem Zwecke ist an jeder
Siule ein Voltmeterumschalter mit sieben
Kontakten angebracht. Auf der dem Ma-
schinensaale zugewendeten Seite der Saulen
ist je eine Phasenlampe montiert, als Sig-
nal far den Turbinenwarter. Die Siulen
far die beiden 865 KVA.-Generatoren, die
ausschliesslich den Betrieb Terni bedienen,
sind vollig gleich ausgeristet, es fehlt bloss
der Hebel fiir den Transformatorschalter.
Die nichste Saule enthidlt die Apparate
der Motor-Generatorgruppe und zwar fir
den Drehstrommotor Ampéremeter und
Schalthebel, fiir den Gleichstrom-Generator
Ampéremeter, Voltmeter, Schalthebel und
Handrad fiir den Nebenschlussregler. Der
Anlasswiderstand ist, wie bereits bemerkt,
in den Motor eingebaut und wird an diesem
selbst bedient.

Fir die beiden durch Turbinen ange-
triebenen kleinen [Erregermaschinen ist
eine gemeinsame Siule vorhanden mit zwei
Handridern, zwei Hebeln, zwei Ampere-
metern und einem Voltmeter mit dreipoli-
gem Voltmeterumschalter. Links und rechts
von der Schaltbithne sind die beiden Gene-
ralvoltmeter fiir die Betriebe Terni und
Narni an Wandarmen befestigt. Sie besitzen
doppelte, durchscheinende Skalen und sind
auf diese Weise sowohl von der Schalt-
bithne als auch vom Maschinensaale zu be-
obachten.

Die linke Halfte der Schalttafel dient
zur Ueberwachung des Betriebes Narni, die
rechte Seite fir den Betrieb Terni. Von links nach rechts
gezihlt, enthilt die Schalttafel im oberen Teil die folgen-
den neun Felder: Das 1. Feld bleibt zunichst leer, bis
zur Einrichtung einer zweiten Linie Narni, vorliufig wurde
dort ein selbstregistrierendes Voltmeter angebracht. Das
2. Feld ist far die Linie Narni bestimmt; drei Ampére-

Abb.

18. Schaltsiulen mit den Handhebeln,
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meter, ein Kontrollschalter fiir die elektrische Fernbetati-
gung des Hochspannungsschalters sowie eine rote und eine
grine Glithlampe als Riickmeldesignal bilden dessen Aus-
ristung. Daran schliessen sich das Sammelfeld, enthaltend
drei Ampéremeter der 27 ooo Volt-Sammelschienen und
ein registrierendes Doppelwattmeter von Hartmann & Braun,
sowie das Feld fir die Isolationspriifung mit einem Ohm-
meter, einem Handrad zur Einschaltung der einzelnen Pole
und einem Umschalter fiir die Batterie. Da die Angaben
des Ohmmeters nur fiir eine bestimmte Batteriespannung
giiltig sind, so ist es notig, vor der Isolationsprifung
durch eine Kontrollmessung die Spannung der Batterie

Die Transformatorenstation Narni, deren Anordnung
aus dem Schnitt (Abb. 20) hervorgeht, besteht aus dem
Einfihrungsturm und dem ecigentlichen Gebaude fir die
Transformatoren. Der Turm enthilt im II. Stockwerk die
Hornerfunkenstrecken und Wasserwiderstande, im I. Stock-
werk die Induktionsspulen und Wasserstrahlapparate fur
die sechs Pole der ankommenden Leitung. Der selbsttatige
Maximalolschalter ist nebst drei Stromwandlern und einem
Spannungswandler im Erdgeschoss des Turmes unterge-
bracht (Abb. 21).

Im gleichen Raum sind auf einer kleinen Marmortafel
drei Ampéremeter, drei Voltmeter und ein zweipoliges

Das Kraftwerk Cervara. — Transformatorenstation Narni.

Abb. 21. Hauptschalter d. ankommenden Linie. Abb. 22. Bedienungsgang.

festzustellen. Das 5. Feld tragt Ampéremeter, Handhebel
und Signallampen fir den Transformator des internen
Betriebes. Dann folgen die Felder fiir den Betrieb Terni
und zwar fiir die Erdschlusspriifung, die Sammelinstrumente
und den Linienschalter, die gleich ausgestattet sind wie
jene fir den Betrieb Narni. Im Gegensatze zu letzteren
wird dem Linienschalter mittelst Seilzuges betitigt. Das
9. Feld dient als Reserve. Auf dem unteren Teil der
Schalttafel wurden die Maximal-Zeitrelais fiir die Linien
und Transformatoren und die Maximal- und Riickstrom-
relais fiir die Generatoren befestigt.

*

Die Fernleitung nach Narni hat eine Linge von 14 km.
Sie besteht aus sechs Drahten von 7,2 mm Durchmesser;
der Abstand zweier Drihte betrigt go ¢m. Die Isolatoren

Abbildung 2o.
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(Type Paderno, von Richard- Ginori) sitzen auf holzernen
Traversen. Als Masten kamen durchwegs eiserne Gitter-
triger zur Verwendung (Abb. 19), die in Entfernungen
von etwa 100 m aufgestellt wurden. Die Hohe des tiefsten
Drahtes iiber Boden betrigt im Aufhingepunkt 9,30 m,
an der Stelle des grissten Durchhanges 7,25 .

Abb. 23. Einzelschaltzelle f. d. Transformatoren.

Maximal-Relais vereinigt. Die Transformatorenanlage bildet
ein ziemlich langgestrecktes Gebdude, auf dessen einer
Seite die Zellen fiir die Transformatoren, auf der andern
Seite, durch einen breiten Bedienungsgang getrennt,
die Einzelschaltstellen fir die Transformatoren sich befin-
den (Abb. 22 und 23). Die Sammelschienen fiir 27 ooo
Volt durchziehen die ganze Lange des Raumes; von ihnen
zweigen die Verbindungen nach den Einzelschaltzellen der
Transformatoren ab. Eine solche Schaltzelle enthalt den
Maximal-Oelschalter, ein Ampéremeter und ein Zeitrelais
nebst einem Stromwandler fiir die Speisung des Ampére-
meters und des Relais. Die Transformatoren stehen jeder
fir sich in einer abschliessbaren feuerfesten Zelle. Sie
sind fiir kiinstliche Luftkiihlung eingerichtet. Ihre Nieder-
spannungs-Klemmen sind unmittelbar an die Carbiddfen
angeschlossen. Von den 27 ooo Volt Sammelschienen
zweigt noch eine Leitung ab, zur Speisung zweier Trans-
formatoren fiir die internen Betriebe der Fabrik und die
Beleuchtung.

Samtliche elektrische Maschinen und Einrichtungen
des Kraftwerks Cervara, wie der Transformatorenstation
Narni wurden von der Maschinenfabrik Oerlikon geliefert.

Wettbewerb
fir eine

Heilstatte flir Lungenkranke in Arosa.

Der in anerkennenswerter Einschrinkung nur fir
in Graubiinden ansissige Architekten ausgeschriebene Wett-
bewerb ist infolge der Natur des Gegenstandes von all-
gemeinem Interesse. Wir veroffentlichen gleichzeitig mit
dem Berichte des Preisgerichtes auf den Seiten 188 bis 192
die wesentlichen Grundrisse, Schnitte und Ansichten der
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