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Nr. 26.

Das Wasserkraftwerk am Cismon
bei Ponte della Serra,

ausgefiihrt von der ,Societd delle Forze motrici Cismon-Brenta‘
unter Leitung von Ingenieur 4. For# in Mailand.

(Schluss von Scite 330).

Stollen und Wasserschloss. Nach dem seitlichen Ueber-
lauf verlauft der Zulaufstollen auf 1409 m Liange in ver-
kleidetem Profil nach Abbildung 14; dieses zeigt 2,10 m
untere und 2,30 7 obere Breite, bei 3,40 m Wasserhohe.
Der'Querschnitt wurde so gewahlt mit Riicksicht auf grosse
Wasserfithrung und somit grosstmogliche Ausniitzung des
Stausees. Auch dieser Stollen kann durch zwei tibereinander-
liegende, am Einlauf befindliche Schiitzen abgesperrt werden.

Am untern Ende ist der Zuleitungsstollen zum Wasser-
schloss mit etwa 500023 Wasserinhalt erweitert zum Zwecke
kleinere Schwankungen im Wasserverbrauch der Turbinen
auszugleichen (Abb. 15). Diese Wasserkammer besitzt einen
Ueberlauf nach Abbildung 16 und eine Leerlaufschiitze;
die Kammer hat 178 2 Lange, wovon etwa 165 m im
Stollen mit einem in Hohe und Breite verinderlichen
Querschnitt. Ein gegen den Leerlauf beim Ueberfall riick-
laufendes Sohlengefille ermoglicht génzliche Entleerung und
Reinigung des Stollens.
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Abb. 15.

Abb. zo.

Blick auf die Zentrale Pedesalto und den Unterwasser-Kanal.

Abb. 16. Stollen-Ueberfall und Spiilauslass.

Rohrleitungen. Das unmittelbar oberhalb des Turbinen-
hauses gelegene Wasserschloss ist talwérts durch eine
kraftige Stirnmauer abgeschlossen, die von zwei mit ent-
sprechenden Schiitzen versehenen Druck-Rohrleitungen durch-
brochen wird (Abb. 17, S. 340). Die Rohre haben 1,90 m
innern Durchmesser und bestehen aus genieteten Rohr-
stiicken aus Stahlblech von 6 bis 10 7z Dicke. Sie sind
in 5,8 m schiefem Abstand gestiitzt auf Mauersockel mit
schmiedeisetnen Sitteln fiir die Lingsdehnung und mit
drei gemauerten Fixpunkten. Am untern Ende sind beide
Rohrleitungen durch einen Krimmer miteinander ver-
bunden. Hier zweigen die Anschlisse ab fiir die Turbinen
und fiir die Leerlaufschtiize zum Entleeren der Rohrleitung.

Maschinenhaus
(Abb. 18 bis 20).
Es sind einge- :
baut: Drei Spiral- 2
Francisturbinen 2 \
mit horizontaler 7
Welle, von je 7
3500 2°S und zwei %
ghnliche Turbi- i
nen vonje165PS -,
fir die Erreger, ?3 3
geliefert von der ;f;,
FirmaIng. 4. Riva %

&> Cre. in Mailand.

Die Abbildun-
gen 18 und 19
zeigen die allge-
meineDisposition
der Zentrale Pedesalto, die Abbildungen 21
und 22 die Konstruktion der Turbinen.
Jede Turbine ist mit einer Drosselklappe
von der Druckleitung abschliessbar.

Die Regulatoren sind normale Typen
Riva, mit automatischem Oeldruck-Servo-
motor, ohne Nebenauslass.

o

Abb. 14. Stollenprofil 1 : 8o.
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Die Konstruktionsdaten der Turbinen sind folgende:
(;/eliitilre LeGi:::x:e;g_;e Wnsls/e;::?n ES Uml. | Min.
gtcs)z 3??,2 6ooo - 504
g?:?g igé 300 i 800

Mit den grossen Turbinen sind direkt gekuppelt drei
Generatoren fiir Drehstrom von 42 Perioden und 5000 bis
5500 Volt, mit den beiden kleinen Gleichstromdynamos
von 125 Volt zur Erregung der Generatoren sowie ander-
seits fur die Nebenbediirfnisse der Zentrale.

Der Drehstrom wird mittels dreier Transformatoren
in Oel mit Wasserkiihlung auf 35000 bezw. 60000 Volt

Auftreten und Bekampfung
von Ueberspannungen in elektrischen Anlagen.

Von Prof. Dr. W. Kummer, Ingenieur, Zirich.

(Schluss von Seite 333.)

Von R. Riidenbergl) ist vor kurzem gezeigt worden,
dass bei einer stetigen Aenderung eines variablen Wellen-
widerstandes 2, derart, dass der zugeordnete Spannungs-
wert ¢’ mit der Spannung ¢ auf einer Leitungsbahn von
konstantem Wellenwiderstand z in der Beziehung steht von:

o V;‘Ai
el z

1) Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien 1913, Seite 421,

100 —

| —
Abb. 22. Schnitt durch die Turbine. — 1: 50,
hinauftransformiert. Ein Schaltpult am
untern Ende des Maschinensaales ist
in Verbindung mit den verschiedenen,
auf die drei Stockwerke des Trans-
formatoren- und Schaltgebiaudes ver-
teilten elektrischen Apparaten der
Kraftverteilung. Die ganze elektrische
Anlage wurde ausgefithrt vom Zecno-
masio Italiano Brown Boveri in Mailand. |
Am 4. Mai 1910 wurden die offi- -
ziellen Abnahmeversuche des maschi- [
nellen Teiles durch die Ingenieure '
Forti und Gaggia vorgenommen.
Diese Proben erstreckten sich aber nur
auf den Gesamt-Wirkungsgrad von
Turbinen und Generatoren; da dieser 7
bedeutend grosser ausfiel als der

Druckleitung 2 X< 1,97 @.

garantierte, so verzichtete man auf it

besondere Versuche an den Genera-

toren. Letztere gaben ab 2784 kw
— 3784 elektr. PS bei voller Oeff-
nung einer Turbine, und diese konsu-
mierte 6910 //Sek. bei 50,80 m Gefille.
Es entspricht dies einem komplessiven
Wirkungsgrad eines Aggregates von
8
i—;gg — 80,8Y%.
nommenen 94 %,

— 8—(9’% — 85,9%/y Wirkungsgrad fir
die Turbinen ergeben bei voller Oe.ff-
nung. Die Wassermessung geschah im
Unterwasserkanal mittelst Ueberfall

nach Bazin. w. Z.

Das wiirde bel ange-

der Generatoren

Abb. 21.

3500 PS-Spiral-Francisturbine von A. Riva & Cie., Mailand. — 1: 50.
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der Effekt /77 der wandernden Ueberspannung:

e =

z z' z!
unverdandert bleibt und somit auf solchen Leitungsanord-
nungen keine innern Reflexionen auftreten. Rudenberg
hat bei dem Anlass auch gezeigt, dass die auf dieser An-
ordnung beruhende ,Brandung‘ von Ueberspannungswellen
auch mit Vorteil zu deren Ableitung benutzt werden kann;
zu diesem Zwecke wire gemiss Abbildung 3 der variable
Wellenwiderstand aus einer sich allmahlich verkleinernden
Kapazitit und einer sich allmahlich vergréssernden Induk-
tivitait zusammenzusetzen, derart, dass das endgiiltige.¢’ eine
sehr grosse Hohe erreichte und eine Glimmlicht- oder
Korona-Ausstrahlung bewirken wiirde. Als noch einfachere
Vorrichtung zur Vermeidung von inneren Reflexionen auf
Leitungsanordnungen dient auch der Anschluss eines
effektiven Dampfungswiderstandes 7,, nach Abbildung 4,
wobei nach den Untersuchungen von K. W. Wagner1) die
Bedingung der Reflexionsfreiheit lautet:
rr—2

Gegeniiber der Anordnung nach Riidenberg hat die in der
Praxis weitverbreitete Anordnung nach Abbildung 4 —
wenn auch meist ohne richtige Bemessung von 7, — den
bereits erwihnten Vorteil der Einfachheit; anderseits hat
die Anordnung nach Abbildung 3, die unseres Wissens noch
nicht erprobt ist, den Vorteil der Wahrung der Isolation.

— konstant

L) Seite 46 des auf Seite 333 letzter Nr. erwihnten Buches.

i
7 -

B 1 T Al

3280 - 3000 —* - 1750

. T
s — 1 €D ‘\‘ _' [ ) (22680) ,

;@y@% = ,
Smestl? Gl
7 ’l/ 7 /Z//:?:/ _ _
. Flis e -

_

. i,

5 s
g b il g

=

Abb. 19. Querschnitt durch die Zentrale, — 1:250.

Nun haben wir bei der bisherigen Betrachtung der
Reflexionsvorginge lediglich an den Zeitpunkt des Auftreffens
der urspringlichen elektrischen Welle an der Uebergangs-
stelle von einer ersten Leitungsbahn in eine zweite gedacht.
Fur die Beurteilung des Verhaltens der Wellen in spiteren
Zeiten kommen die Reflexionsvorginge an den freien
Enden der Leitungsbahnen z und z, in Betracht, zufolge
den Wanderungen der Welle ¢, einerseits und der Wellen
¢+ ¢, anderseits. Dabei konnen nun, nach Rechnungen
von K. W. Wagner1) und W. Petersen?), weitere sehr
erhebliche Spannungssteigerungen vorkommen.

- Es istim Fernern
darauf aufmerksam
zu machen, dass
dhnlich einfache Be-

= = —T— trachtungen, wie wir
[E Zg il ; sie auf Seite 333
fir ~ die Berech-

) .
Wellenwiderstand z nung der Reflexlons-

verhaltnisse vorge-
fithrt haben, auch
fir die Berechnung
von Einschaltvorgingen bei elektrischen Leitungen mit Vor-
teil benutzt werden konnen, worauf besonders R. Riidenberg?)
und W. Petersent) hingewiesen haben. Es mége die Leitung
vom Wellenwiderstand #, die unter der Spannung e steht,
plotzlich auf eine Leitung vom Wellenwiderstand z, ge-
schaltet werden. Dabei entstehen dann wieder die Span-
nungen ¢, und ¢, sowie die Stréme 7. und 7,; weiter gilt:
e—e,—e, i, —i,=o0
Damit folgen die sog. ,,Uebergangsregeln‘‘:

e Z
e 2 - 24

I
U z -+ 2,

Abb. 3.
von Ueberspanaungen.

Reflexionsfreie Braudung

N+

sowie:

4 2+ 24 .

Sowohl fiir die Betrachtung der eigentlichen Reflexions-
erscheinungen, als auch fiir diejenige der Uebergangs-
erscheinungen ist es
nun zuldssig, an Stelle
der mneuen Leitungs-
bahn vomWellenwider-
stand 2z, irgend ein
verzweigtes System von
Leitungsbahnen mit
den Wellenwiderstin-

effekliv. Widerstand ry

Abb. 4. Reflexionsfreier Widerstands-
ausgleich von Ueberspannungen.

denSegl Bl (o . anzunehmen;
es gilt dann einfach
I L L I T I
_____ I Zq L 2z _|— 20" + 207'” +Z“““+ S

Findet die Zuschaltung einer neuen
Leitungsbahn vom Wellenwiderstand

2, unter Benutzung eines vorgeschalte-
ten effektiven Schutzwiderstandes 7 statt

(der nach Ablauf der Einschaltschwin-
gungen kurz geschlossen wird), so tritt

L

an die Stelle von 2, der Ausdruck z, -+ 7.
Wir haben uns schliesslich noch mit
dem Einfluss der Einschaltung konzen-

trierter Induktivitaten oder Kapazititen
oder Kombinationen beider in den
Uebergangspunkt von Leitungsbahnen
von verschiedenem Wellenwiderstand

zu befassen. Solche Rechnungen hat

namentlich £. Pfiffners) angestellt. Wir

1) Seite 98 des erwadhnten Buches.

2) Archiv fir Elektrotechnik, 1912, S. 233.

%) Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien
1912, Seite 157 ff.

4) Elektrotechn, Zeitschrift 1913, S. 167 ff.

5) Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien
1912, Seite 953 ff. und 1913, Seite 45 ff.
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