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Die Wasserkraftanlage Augst-Wyhlen.

III. Das Kraftwerk Augst der Stadt Basel.
Von Ingenieur O. Bosshardt.

(Fortsetzung von S. 144, mit Tafel 21.)

Generatoren und Erregermaschinen.?)

Die von der Elektrizitits-Gesellschaft Alioth in Miinchen-
stein gelieferten Drehstrom-Generatoren sind fir eine Normal-
leistung von 2300 KVA bemessen und gebaut fir eine
zwischen 6400 und 7400 Volt regulierbare verkettete Span-
nung bei 107 Umliufen in der Minute, 50 Perioden, ent-
sprechend 56 Polen und cos ¢ = 0,75. Das Gesamtgewicht
eines Generators betrigt 53,5 /, wovon 21 ¢ auf den Stator
und 26 ¢ auf das Polrad, sowie 6,5 ¢ auf Lagerbscke und
Fussplatten entfallen. Das Schwungmoment des rotierenden
Teils betragt 280 000 kgm?.

Ausbildung und Hauptmasse der Maschine sind aus
den Abbildungen 44 und 45 erkennbar; Tafel 21 gibt
einen Ueberblick des Maschinensaals. Das
Statorgehause aus Gusseisen ist aus Trans-
portriicksichten  vierteilig ausgefithrt und
unabhéngig von den das Polrad tragenden
Lagern auf gesonderten Sockelplatten be-
festigt; ausserdem ist es zur Verkleinerung
der Durchbiegung durch einen Statzbock <
unten gehalten. Das Polrad aus Stahlguss o=
1st zweiteilig. Darauf sind die 56 Pole,
ebenfalls aus Stahlguss bestehend, aufge-
schraubt. An diesen sind die aus lamelliertem

Siemens-Martinstahl ruht auf zwei durch separate Sockel-
platten getragenen Lagern. Diese sind in ihren Abmes-
sungen reichlich gehalten und mit Ringschmierung versehen.

Die Luftung des Blechkérpers erfolgt durch radiale
Schlitze von je 10 mm Weite ; die Kernbreite betréigt 620 mm,
die Hohe des Blechkorpers 175 mm. Die Statorwicklung
mit zwei Spulen pro Pol und Phase ist in 336 offenen
Nuten untergebracht. Jede Spule hat funf aus je zwei paral-
lelen Drahten bestehende Windungen von 64,5 mm? Quer-
schnitt, entsprechend einer Stromdichte von 2,95 Amp|[mm?.
Obgleich die Windungsspannung auf 7000 Volt bezogen
nur 14,7 Volt zwischen zwei Lager der Statorwicklung
in der Nute betragt, wurden mit Riicksicht auf eine erhohte
Betriebssicherheit offene Nuten verwendet. In diese sind
die auf einer Form hergestellten, leicht auswechselbaren
Spulen eingesetzt, die durch einen Vacuum-Impragnier- und
Back-Prozess eine besondere Kompoundierung erfahren
haben. Infolge dieser Spezialisolierung wird innerhalb der
und damit eine Zerstérung der

Spule jeder Luftzutritt

Dynamoblech zusammengesetzten Polschuhe
mit Schrauben befestigt. Die Blech-Polschuhe
bestehen aus je drei Paketen pro Pol, die
zur Erzielung einer bessern Spannungskurve
in der Drehrichtung gegen einander versetzt
sind. Die das Polrad tragende Welle aus

’) Nach Mitteilungen der A.-G. Brown, Boveri & Cie.,
Zweigniederlassung Miinchenstein. (vorm. <E.-G. Alioth»).

Abb. 45.

Drehstrom-Generator fiir normal 2300 KVA, 2 = 107.

der chemischen.

Nutenisolation
Zersetzung der Luft und der sich hierbei

infolge

T

R bildenden Siuren vermieden. Anderseits

bildet die Wicklung in der Nute einen
homogenen Kérper und ein Schwingen
und Reiben der einzelnen Leiter gegen
einander infolge elektrodynamischer Wir-
kungen wird verunméglicht.

Die Erregerwicklung auf den Polen
besteht aus je 50 Windungen Flachkupfer
pro Pol. Das Kupfer ist hochkant ge-
wickelt, um den Einwirkungen der Zentri-
fugalkraft zu widerstehen, die bei einem
allfalligen Durchgehen der Turbine bei
einer Umlaufzahl von etwa 190 pro Minute
ihren héchstmoglichen Wert erreicht.

Besonderer Wert wurde darauf gelegt,
trotz der Verwendung offener Nuten eine
Form der Spannungskurve zu erhalten,
die von der reinen Sinuskurve so wenig
als moglich abweicht. Die aufgenommene
Ondographenkurve (Abbildung 46) zeigt,
dass die laut Pflichtenheft zulissige maxi-
male Abweichung von 100/, in keinem
Punkte der Kurve erreicht wurde. Dieses
Ergebnis wurde durch die Formgebung
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V-Kurve der schwach belastcten Generatoren
bei 6680 Volt und 30 Perioden.

Abb. 47.

Abb. 46. Spannungskurve

der helasteten Generatoren.

Wirkungsgrade der 2300 KVA-Drehstrom-Generatoren im Kraftwerk Augst.

A. Fir cos ¢ = 1.
1725 KVA 1300 KI'A 860 KI'A

Leistungen

Reibungsverluste IS e I
Elsenverluste S 375 S5 i BT by
Kupferverluste im Stator 14,4 , S 361,
Kupferverluste im Feld 12,8 122, T 5
Gesamt-Verlust 71,2 KVA 64,4 KVA 59,3KVA
Wirkungsgrad| gemessen 96,09/, 95,2°%,  93,5%
bei cos ¢ = {garantiert 94,5 %0 93,5%  92,0%

der Polschuhe und durch die frither erwihnte Versetzung
der drei Polschuhpakete eines Pols erzielt. Letztere wurde
so gewihlt, dass die Unregelmissigkeiten, die der einfachen
Kurve bei nicht versetzten Polschuhen anhaften wiirden,
durch Superposition dreier solcher Kurven fast géanzlich
verschwinden. Der giinstigen Spannungskurve und der
flachen, sogenannten /-Kurve (Abbildung 47) ist es zu
verdanken, dass das DParallelarbeiten der Generatoren
sowohl unter sich als auch mit den verschiedenen andern
Stationen, die mit der Zentrale Augst zusammenarbeiten,
von Anfang an ohne Anstinde vor sich ging.

Die Ermittlung der Wirkungsgrade auf der Basis der
Normalien des V.D. E. ergab obenstehende Resultate.

Die Spannungsinderung bei Uebergang von Vollast
bei 7000 Volt Spannung auf Leerlauf bei gleichbleibender
Erregung und Umlaufzahl betragt 4,3°/, fiir cos ¢ = 1 und
12,59/, fiir cos ¢ = 0,75.

Die Erwarmung betragt infolge der sehr wirksamen
Ventilation bei der Dauerlast von 2300 KV A in keincm
Teile der Maschinen mehr als 450 C tber die Temperatur
der umgebenden Luft.

o5

Abb. 48. Erreger-Gruppen mit Turbinen-Antrieb.

B. Fiir cos ¢ = 0,75.

Leistungen 2300 KVA 1725 KVA 1150KVA
Reibungsverluste . . ey Tl Gy
Eisenverluste . . ol G 2T R i RN
Kupferverluste im Stator DiEasi T A Al 6,4 ,
Kupferverluste im Feld =21 L85 s TR
Gesamt-Verlust . 90,5 KVA 769KI'A 66 4 KVA
Wirkungsgrad [ gemessen 95 %/, 94,1%, 92,7.%,
b.cosgq :o,75{garantiert 93 Y LIS go 9,

Erregermaschinen. Die mit den beiden Erregerturbinen
gekuppelten Gleichstrommaschinen (Abbildung 48) sind far
eine Leistung von je 270 kw bei 240 Volt gebaut und
laufen mit 200 Uml/min. Bei starkem Hochwasser reichen
sie nicht aus. Es ist daher noch ein Erreger-Umformer
(Abbildung 49) vorhanden, der auch die Reserve beil
Stérungen an den hydraulisch angetriebenen Erregergruppen

Legende z¢ nebenstehenden: Schaltungs-Schema (Abb. s0) :

AR Automatischer Regulator, 4 Ampéremeter, Asz Ampéremeter mit Shunt,
Awn Ausschalter, AOF Autom. Oelschalter mit Fernbetitigung, 40Z Autom, Doppel-
zellensch. mit Fernsteuerung, A Anlasser, AW Abgleichs-Widerstand, 2 Batterie,
D St Druckknopf-Steuerschalter, D Sci Druckknopf-Schalter, 2Z Drehstrom-Watt-
stundenzihler, DV Doppelphasen-Voltmeter, £ Erde, £0 Erreger-Dynamo, #U Feld-
umschalter, ZJV Feedervoltmeter, G Drehstromgenerator, GZ Gleichstrom-Watt-
stundenzihler, /& Hauptstrom-Rezulator, A # Kabelfunkenstrecken, Z Leitungs-
schliesser, M Motor, MZR Maximalstrom-Zeitrelais, 47¢.1 Drehstrom-Messtransfor-
mator, M¢ (85,91) Einphasen-Messtransformator, V& Nebenschlussregulator, 07 Oel-
schalter mit Fernbetitigung zum Parallelschalten der Schienen, PR Parallelschaltrelais,
PL Phasenlampen, 4 Phasenlampen-Ausschalter, X¥ Registrier-Voltmeter, RF Reg.-
Frequenzmesser, X/ Reg.-Wattmeter, KRR Riickstromrelais, RA? Riickstromrelais-
Automat, XK VI Reguliervorschalt-Widerstand, S7 Sicherung, S#H” Stromwandler,
Sk Shunt, SM Schaltmechanismus, S 8¢/ Steuerschalter, SP Schalter fiir Parallel-
Betrieb, SZ Signallampen, SG Signalglocke, SGR Signalglocke-Relais, S¢F” Stations-
Voltmeter, Uz Umschalter, UR Ueberlastrelais, UM Umformermotor, VVoltmeter,
U Voltmeter-Umschalter, /#” Wattmeter, A4 Wasserstrahl-Appaiat.

B

Abb. 49. Umformer-Erreger-Gruppe als Rescrve,
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MASCHINENSAAL DES KRAFTWERKS AUGST DER STADT BASEL

Actzung von C.Angerer & Goschl, Wicn Kunstdruck von Jean Frey, Ziirich
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Abb. 55. Generatoren-Hilfsschalttafel; Schalterzelle.

bildet. Er besitzt eine Leistung von 2go kAw; seinem
Motor wird von den Hauptsammelschienen des Kraftwerks
aus Drehstrom von 7000 Volt zugefihrt. Die Erreger-
maschinen und der Erregerumformer wurden von der Firma
Brown, Boveri & Cie. in Baden geliefert und aufgestellt.

8. Apparatenanlage.?)

Sammelschienen und Apparate sind in zwei Uber-
einanderliegenden Rdumen untergebracht, die auf der Unter-
wasserseite dem Maschinenhause entlang fithren und deren
Anordnung aus Abb. 4 (Querschnitt durch das Kraftwerk)
und Doppeltafel I (in Nr. 1) deutlich erkennbar ist. Der
untere Raum liegt in gleicher Hohe mit dem Boden des
Maschinensaales; mit diesem ist er durch mehrere Tiiren
verbunden. Der obere Raum steht in seiner ganzen Aus-
dehnung in Verbindung mit einer im Maschinensaal ange-
ordneten Galerie. Diese erweitert sich gegen die Mitte
des Saales und schafft Platz fur die zentrale Schaltstelle.
Unter den Schaltriumen befinden sich begehbare Kabel-
kanile.

Die Schaltanlage wurde von der Maschinenfabrik Oerli-
kon ausgefiihrt. Ihr Schema ist in Abb. 50 wiedergegeben.
In der Hauptsache besteht die Anlage aus zwei Systemen
von Sammelschienen fir Drehstrom 7000 Volt, von denen

1) Nnc; Mitteilungen der Maschinenfabrik Oerlikon.

Abb. 56. Erdung der Sammelschienen mit Wasserwiderstand.

je eines im oberen und unteren Schaltraum untergebracht
ist (Abb. 51). Die doppelte Anordnung der Sammelschienen
ermdglicht nach Bedarf die Einrichtung zweier Betriebe,
ihre Unterbringung in getrennten Ridumen gefahrlose Revi-
sion eines Sammelschienensystems nach dessen Abschaltung,
ohne Stérung der Stromabgabe. Die beiden Systeme koénnen
durch einen Schalter unter Beniitzung der vorhandenen
Parallelschaltungsinstrumente verbunden oder getrennt wer-
den. An die Sammelschienen sind die von den Maschinen
kommenden und die die Energie nach Aussen iibertragen-
den Leitungen angeschlossen. Letztere sind in Gruppen
zusammengefasst, um die den einzelnen Grossabonnenten
(Gruppen)zukommende Energie gesondert messen zu kdnnen.
Die Fortleitung der Energie aus dem Kraftwerk erfolgt
durch Erdkabel, die z. T. ausserhalb des Werkes in Frei-
leitungen tibergehen.

Samtliche Apparate sind in Nischen eingebaut, deren
Winde aus Eisenbeton bestehen. Diejenigen fiir die Ma-
schinen befinden sich im unteren, jene fiir die abgehenden
Leitungen im oberen Schaltraum. Erstere liegen jeweils
in der Axe der zugehdrigen Maschinen, was die denkbar
beste Uebersicht ermoglicht. S#amtliche Schalter sind fir
die Kurzschlussleistung der Zentrale bemessen. Die Be-
tatigung der Hauptstromwiderstinde (Abb. 52) und simt-
licher Schalter (Abb. 53), sowie die Verstellung der Turbinen-

Die Schaltanlagen im Kraftwerk Augst der Stadt Basel.

Abb. 53, Autom, Schalter mit Fernbetitigung.

Abb. 52,

Hauptstrom-Regul. mit Fernbetitigung.

Abb. 51, Untere Sammelschienen, 7000 Volt.
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Regulatoren er-
folgt  elektrisch
von der zentra-
len  Schaltstelle
(Abb. 54) aus. Bei
allfalligen - Sto-
rungen in der
Fernbetitigungs-
einrichtung , kon-
nen die einzelnen
Maschinen auch
an den ihnen
gegeniiberliegen-
den Schalttafeln
(Abb. 355) paral-
lelgeschaltet. und
reguliert werden.
Die Regulierung -
der  Spannung

3 g see ek prEt

»
oee @@

matisch  mittels
Thury - Regulato-
ren. In die Leitungen der FErregermaschinen sind keine
Sicherungen oder Maximalstromschalter, daftir aber Signal-
vorrichtungen eingebaut, die eine Ueberlastung anzéigen.
Die Sammelschienen sind durch Wasserwiderstinde (Abb. 56)
geerdet. An die abgehenden Leitungen sind zur Ableitung
von Ueberspannungen Hérner mit Hilfsfunkenstrecken an-
gelegt. .

Die zentrale Schaltstelle auf der Galerie enthilt die
Pulte mit den Maschineninstrumenten (Abb. 57) und dahinter
die Schalttafel mit den Instrumenten fiir die abgehenden
Leitungen (Abbildung 58). Links von der Schaltstelle
befinden sich die Telephonkabinen und rechts die Mess-
station mit registrierenden Instrumenten zur Feststellung
von Spannung, Periodenzahl und der den Grossbeziigern
zukommenden Leistungen (Abbildung 54).

Fir den internen Betrieb dient eine Transformatoren-
station sowie eine Akkumulatorenbatterie. An diese sind
die Notbeleuchtung und die Stromkreise fir die Fernbe-
tatigung der Apparate angeschlossen.

Die Zentralisierung der Schaltungen und die viel-
seitige Anwendung automatisch wirkender Vorrichtungen,
der durchgingig elektrische Antrieb der Schiitzentafeln,
Pumpen und Hebezeuge und nicht zum geringsten die
Rickspilung der Rechen ermoglichen im Betriebe mit sehr
wenig Personal auszukommen und die Kosten der Wartung

Abb. 58. Schalter fiir abgehende Leitungen.

’

geschieht  auto- .

Abb. 57. Maschinen-Schaltpult.

auf ein Minimum zu beschrinken. Das Personal des Kraft-
werks besteht aus einem Betriebsinspektor, einem Ober-
maschinisten, drei Maschinisten-Vorarbeitern und 14 Maschi-
nisten und Zentralenarbeitern, insgesamt also aus 19 Mann.
Dabei  bestehen vier Arbeitsschichten von je drei bis vier
Mann bei einer Arbeitszeit fir das im durchgehenden Be-
triebe beschaftigte Personal von an Wochentagen 8 Stunden;
an Sonntagen betrigt die Pridsenzzeit 12 Stunden mit
einstiindiger Pause durch gegenseitige Ablésung innerhalb
der Schicht. (Forts. folgt.)

Die Maschinenhalle der
Schweizerischen Landesausstellung in Bern 1914.

Zur Stunde ist nicht nur die Maschinenhalle als solche
in allen Teilen fertig erstellt, sondern es sind auch alle
Fundamente fiir die von den Ausstellern angemeldeten
Maschinen bereits ausgefiihrt, die Fussboéden gelegt, die
Krane betriebsfahig montiert, alle Anschliisse fiir elektrische
Energie bereitgestellt usw. Auch haben die Aussteller mit
dem Aufstellen z. B. von Kesselanlagen u. a. bereits vor einiger
Zeit begonnen. Die sorgfiltig getroffenen Vorbereitungen
sowohl in dem unmittelbar zwischen Maschinenhalle und
Bremgartenwald gclegenen Ausstellungs-Bahnhof mit be-
quemen Verladevorrichtungen, Schiebebiihnen und Dreh-

scheiben, die die ganze Maschinenhalle be-

\ ) dienenden Geleiseanlagen usw. zeugen, wie
die Halle selbst, von kundiger Hand, die
die ganzen Anlagen entworfen und zum
Empfange der Aussteller sorgfiltig vor-
bereitet hat, sodass diesen ihre Montie-
rungsarbeit leicht gemacht wird, und dass
dieser Teil der Ausstellung eine besondere
Anziehung auszuiiben verspricht, wie es
bei den schweizerischen Maschinenausstel-
lungen von jeher, namentlich an den letzten
Weltausstellungen in Paris und Turin der

[0

g
ii‘Hf

Abb. 54. Blick auf dic zentrale Schaltstelle des Kraftwerks Augst.

i 9?9’ o?&l : |

Fall gewesen ist.

Wie bekannt gemacht wurde, sind die
Aussteller dieser Gruppe verstindigt wor-
den, dass sie mit ihren Arbeiten nunmehr
beginnen kénnen und diese mit Ende April

vollendet sein sollen, damit bis Mitte Mai
T noch die erforderlichen Proben vorgenom-
men werden konnen und die Maschinen-
halle am Eroffnungstage fertig dasteht, wie
man es bei den Ausstellungen der schwei-
zerischen Maschinenindustrie gewohnt ist.

Wir werden in nichster Nummer einige
Bilder und Zeichnungen der gewaltigen
Halle veroffentlichen.
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