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Die Wasserkraftanlagen Tremp und Seros

der Barcelona Traction, Light & Power Co.
Von Ing. 4. Huguenin, Direktor der A.-G. Escher Wyss & Cie., Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 169.)

Die Projektierung der Schiitzen und Rechen, die bei
so bedeutenden Wassermengen, und zugleich unter einem
so erheblichen Druck (40 ) arbeiten miissen, war ein
vollstindig neues Problem. Escher Wyss & Cie. schlugen
die in Abb. 23 bei niedrigstem Wasserstand dargestellte
Anordnung vor, die auch- ausgefiihrt wurde. Es sind vier
Einldufe von 5,50 m auf 1,60 m lichte Weite vorhanden,
die durch je eine Schiitze geschlossen werden konnen.
Selbst bei dieser Wassertiefe, die iibrigens abnehmen kann
bis auf etwa 5, ist es unbedingt nétig, einen Feinrechen
vorzusehen, der natiirlich auch muss gereinigt werden kénnen.
Es wurden deshalb fiir jeden Einlauf zwei hintereinander
stehende bewegliche Rechenfelder von 8 7z Hohe auf 2 m
Breite mit 30 mm Lichtweite vorgeschlagen (B; und B,
in Abbildung 26), samt den entsprechenden Aufzugs-
Vorrichtungen (Z; und H,). Sodann ergab sich die

Wiinschbarkeit, dem Feinrechen noch einen Grobrechen
der in Feldern von 2,0 m Breite mit

voranzustellen,

100 mm lichtem Stab-Abstand, vertikal in zwei Teilen
von je 7,0 m und 10,5 m Hohe angenommen wurde
(Abbildung 25). Alle Aufzugvorrichtungen sind in einem
besondern Aufbau iiber der Ecke zwischen Staumauer und
Ueberlaufbauwerk vereinigt, wie dies Abbildung 26 und 27
(auch Abbildung 19 auf Seite 170) deutlich zeigen.

Die Kanile hinter den Schiitzen bis zum Uebergang
in den runden Stollenquerschnitt von 4 s Durchmesser
sind vollstindig mit Blech ausgekleidet. Die notigen
Panzerungen (Abbildung 23) sind mit den erforderlichen
Verstiarkungen versehen, ganz besonders um auch einem
bei leerem Stollen durch Undichtheiten im Mauerwerk
moglicherweise auftretenden #ussern Wasserdruck voll-
stindig Widerstand zu leisten.

Konstruktiv am schwierigsten zu 16sen war der Antrieb
der Schiitzen (Abbildung 26 bis 28). Es musste einerseits
ein sehr steifes Gestinge geschaffen werden, das doch
wieder moglichst leicht sein sollte und zudem das Heraus-
heben einer Schiitze jederzeit wiahrend des Betriebes er-
moglichen musste. Das Gestinge war also in Stiicke von
etwa 6 m Lange zu unterteilen. Es wurde ein Rohr (F in
Abb. 23, 26 und 28) von 500 mm Durchmesser gewihlt;
jedes der 6 m-Stiicke ist durch einen zaumartigen Triger
G in beidseitig eingemauerten U-Eisen gefibrt, und es
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Abb. 28, Einlaufschiitze mit Fiillschieber.
Masstidbe 1:60, 1;30, 1:15. — Links oben Ansicht mit
geschlossenem, daneben Schnitt mit offenem Fiillschieber

im Augenblick des Hebungs-Beginns.

D Schiitzentafel aus Eisenkonstruktion.
E Fiillschieber,

F Senk- und Hubgestinge;

G Fiihrungs-Traverse,
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kann beim Hochheben des Ganzen jeweilen im untern
Stockwerk des Apparatenhauses leicht herausgenommen
werden (Abbildung 26 links). Die Schiitzen selbst sind
mit Fillschiebern £ versehen; die Anordnung ist so ge-
troffen, dass diese Fiillschieber sowohl beim Heben als

Abb. 25,

Grobrechen der Wasserfassung.

auch beim Senken der Schiitzen offen sind und sich erst
durch geringfiigiges Heben des Gestinges F nach Auf-
sitzen der Schiitze D auf der Sohlenschwelle schliessen
(Abb. 28, Mitte). Auf diese Weise kann die Schiitzentafel
stets unter Gegendruck bewegt werden. Diese Konstruktion
ergibt trotz geringstem Gewicht eine grosse Steifigkeit; sie
hat ferner den Vorteil, dass das Hubrohr zweckmissiger-
weise als Ent- bezw. Beliiftungsrohr fiir die Leitung dient.
Die baulichen Arbeiten stellen sich dadurch wohl auf das
Mindestmass. Die Schiitzen konnen entweder durch Elektro-
motoren oder von Hand bewegt werden. Selbstverstindlich
erheischt die Bewegung von Hand eine erhebliche Zeit,
sie ist aber auch nur als Notbehelf anzusehen.

Wasserfassung
an der San Antonio-Staumauer
der Wasserkraftanlage Tremp.

Schnitte. — Masstab 1 :400,

Bei der Wichtigkeit dieses Einlaufs schien es ferner
geboten, noch ein Weiteres zu tun, um die hochste Be-
triebssicherheit fiir die Bewegung der Schiitzen zu gewahr-
leisten. Es wurden dafiir unmittelbar im Anschluss an die
Gabelung der Druckleitung am Ausgang des Stollens (bei
E in Abbildung 3, S. 152) in jede Leitung noch eine
Drosselklappe von 2,8 s Durchmesser eingebaut, die unter
allen Umstianden geschlossen werden kann. Deren Antrieb
erfolgt hydraulisch oder von Hand, dieses im Falle ganz
niedern Wasserstandes im Stausee. Durch diesen doppelten
Verschluss diirfte die htchste Betriebsicherheit erreicht sein.

Den aussergewohnlichen Fall vorausgesetzt, dass bei
notwendig werdender Abschliessung der Rohrleitung eine
der vier Schiitzen aus irgend einem Grunde nicht voll-
standig abgesenkt werden kénnte, muss es trotzdem moglich
sein, den Kanaleinlauf rasch mit Sicherheit zu verschliessen.
Dies ist ferner notig zur Vornahme von Revision- und
Reparaturarbeiten am Sitze der Schiitzen.

Zu diesem Zwecke ist ein Satz von 12, je 4,20 m
hohen, kraftigen ,Dammbalken-Tafeln“ (vergl. Abb. 29) not-
wendig, fiir die in den ' Seitenwandungen der Kanile
zwischen Rechen und Schiitzen die erforderlichen mit[ -Eisen
NP 30 armierten Nuten vorgesehen sind. Diese Tafeln
werden tbereinander gestellt, sodass sie den Kanal auch
beim h&chsten Stau des Beckens abschliessen. Die oberste
Tafel reicht alsdann goo #m iber den Boden Kote 542,0,
wihrend die Grundschwelle der untersten Tafel auf Kote
492,5 liegt. Die Abdichtung der Tafeln gegen das [ -Eisen
wird vermittelst an den Tafeln befestigtem Rundgummi
hergestellt, wihrend die Tafeln unter sich mit eichenen
Schwellen gedichtet werden.

Zum raschen Senken -und Heben der Tafeln ist ein
elektrisch betriebenes und fakrbares Windwerk erforderlich,
dessen Einzelheiten in Zeichnung Abbildung 29 ersichtlich
sind. Es besteht in der Hauptsache aus einem auf drei
Achsen gelagerten Fahrgestell, dessen Rollen auf Eisen-
bahnschienen laufen, aus vier Seiltrommeln, O und P,
mit dem mechanischen Windwerkgetriebe und dem Elektro-
motor M,, mit den nétigen Hilfs-Apparaten.

Als Huborgan der Damm-Tafeln (Dammbalken) C
dienen zwel Drahtseile Q. Jedes dieser beiden Draht-
seile der Trommeln O trigt am untern Ende einen Seil-
kopf, der in Stellung S an beiden Seiten der untersten
Tafel eingehéngt- wird, wihrend die Tafel noch oben an
der Laufkatze K hingt (Abbildung 29, rechts). Auf jeder
Trommelwelle sitzt ein Zahnrad 7 aus Stahlguss. Die
Wellen selbst sind in vier Standern gelagert, die auf das Fahr-
gestell durch [ -Eisenpaare abgestiitzt sind. Die Ritzel 6
sind in einem Stiick mit ihrer gemeinschaftlichen Welle

Abb. 23 (links).

Fester Grobrechen,
Beweglicher Feinrechen,
Dammbalken-Nut,
Abschluss-Schiitze,
Kleiner Fiillschieber,

Hub- und Senkgestinge der
Schiitze D, zugleich Beliif-
tungsrohr fiir Druckleitung.

TmUO L

Abb. 24 (rechts).

Die Wasserfassung im Bau,
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hergestellt und wegen ihrer
hohen Beanspruchung aus Stahl.
Auf dieser Welle sitzt das Zahn-

rad 5, das in das Ritzel 4 der 7
Welle 7 eingreift; diese ist in p'

den beiden Trommelachsen“ge- _
lagert, wodurch zwei Lager er- _
spart werden. Auf der Welle 7

sitzt ein zweites Zahnrad 3, in /
das das Ritzel j2 eingreift; /
dieses endlich sitzt fliegend - /

auf der Achse des Schnecken-
rades, das gemeinsam mit der
Schnecke in einem Gehiuse 1
gelagert ist. Die Schnecken-

s)
h

ser ist fiir eine Leistung von

14 PS berechnet; bei einer

N TR

AN

T

Umlaufzahl von g6o Uml|min

betragt die Hubgeschwindig-
keit der Seile o,71 m in der

VY

Minute. Auf der Motorkupplung

sitzt die elektromagnetische

Liiftungsbremse U, die mit dem

welle ist mit dem Elektro-
motor M, starr gekuppelt. Die-
Magnet vermittels Gelenken

und Hebel verbunden ist; sie

kann auch durch Handhebel

betatigt werden.

=

Auf den Trommelachsen

\
l

sitzen aussen fliegend zwei

T

kleinere Trommeln 27, deren

Seile R iiber die Leitrollen &V
laufen. Die Seile R werden
an den letzten zwei zu senken-
den Tafeln an beiden Seiten
durch Seilkopfe bei V oben
angehingt und dienen dazu.
die ganze Tafelreihe aufein-
ander, bezw. auf die Grund-
schwelle hinunter zu pressen.
Ebenfalls fliegend und mit den
Trommeln P fest verbunden,
sind die Zahnrider 8 aus Stahl-
guss, die sich unabhingig von
den Trommeln O drehen kon-
nen. Diese Réder greifen in
die Ritzel 9 der untern Lings-
welle, die ihrerseits ein drittes Zahnrad 1o tragt, das in
das Transportrad 11 eingreift. Dieses Rad 11, das die
untere Lingswelle mit der Welle 7 kuppelt, ist mittels
Handrad gegen die Mitte ausrtickbar.

Wenn sich die Seile O der grossen Trommeln O
abwickeln, bediirfen sie einer Fihrung, die durch die
losen Rollen W bewirkt wird. Die voneinander unab-
hiangigen Rollen NV und W sind in gusseisernen, in den
Stiitzmauern einbetonierten Kasten gelagert. Alle Seile
laufen mit der gleichen Geschwindigkeit.

Der  Betriebsvorgang beim Dammbalkentafeln-Ab-
schluss ist folgender: Die Tafeln werden mit der Laufkatze K
herangefiihrt und dabei so gedreht, dass sie an der
Schiitzenspindel vorbeigefithrt werden kénnen (vergl. auch
Abbildung 26, rechts). Hierauf ist die Tafel parallel zur
Einfiihrungsoffnung zu drehen und weiter zu beférdern,
bis an den Anschlag Z. Hiernach wird die Tafel am fixen
Flaschenzug X— Y (Abb. 29) angehingt, wonach die Lauf-
katze K abgehingt und wieder zurlckgerollt wird, zum
Heranholen der nichstfolgenden Tafel. Nun wird die erste
Tafel mit Flaschenzug X —Y herabgelassen, bis ihre Trag-
zapfen die Lage S erreichen; dann hingt man die Seile O
mit ihren Seilképfen ein’ und schaltet den Motor A/, zum
Senken der Last ein. Der.Flaschenzug Y ist nun ebenfalls
abzuhingen, da die Tafel dur¢h die UebergreiferZ (Abb. 29
unten links) gegen Umfallen gesichert ist. Diese erste Tafel
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Legende siche Abb. 26 und im Text nebenan.
Die Buchstaben der Abb, 23, 26, 28 und 29
stimmen miteinander iiberein.

Abb. 29. Dammbalken-Tafeln mit fahrbarem Windwerk und Anpressvorrichtung. — Masstab 1 :80.

wird so weit gesenkt, dass deren Oberkante noch etwas
tiber den Boden auf Kote 542,0 ragt, worauf der Motor
abgestellt wird, bis Tafel 2 mit Hilfe des Flaschenzuges ¥
auf Tafel 1 aufgesetzt ist, usw. Auf diese Weise wird ver-
fahren, bis elf Tafeln hinabgelassen sind.

Fur die zwolfte Tafel hingt man die Seile der dussern
kleinen Trommeln P mit den Seilképfen bei / ein, sobald
sie etwa zur Hilfte gesenkt ist, wonach dann der Motor ab-
gestellt wird. Hierauf werden diese Seile & durch Drehen
der Riader 8 von Hand straff angezogen und das Rad 11,
das bis dahin ausgeschaltet war, wird in Eingriff mit 4
und 1o gebracht. Wird nun der Motor wieder eingeschaltet,
so wickeln sich die Seile R auf, wahrend die innern Seile O
gleichzeitig sich weiter abwickeln.

Die Notwendigkeit dieses zweiten Seilzuges ist unter
folgender Annahme begriindet: Die Schiitze, um deren
Versagen willen die Dammbalkentafeln einzusetzen sind,
steht zum Teil noch offen; wenn nun die unterste Tafel
einen Abstand von der Sohle erreicht hat, der kleiner ist,
als derjenige der Schiitze, so wird der Wasserspiegel zwischen
den beiden Absperrorganen naturgemiss fallen. Dies er-
zeugt auf die zwolf abzusenkenden Tafeln einen hydro-
statischen Druck, dessen Reibungswiderstand grsser werden
kann, als das Eigengewicht der Tafeln, sodass diese stecken
bleiben. In diesem Moment wirkt auf die innern Seile O
keine Zugkraft mehr, sie werden somit lose. Dies hat
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Wasserkraftanlage Tremp der Barcelona Traction, Light & Power Co.
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Abb. 26. Vertikal- und Horizontalschnitte des Bedienungshauses iiber die Wasserfassung, —
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Masstab 1:125.

Bild links mit gesenkter, mittleres Bild mit gehobener Schiitze (D in Abb. 23).

LEGENDE: B, und B, bewegliche Feinrechenfelder in besondern Fiihrungen;
H, und H, Winden der beweglichen Rechen-Felder ;
Mp Motor fiir die Rechen B; M¢ Motor fiir die Dammbalken-Tafeln C; AMp Motoren

traverse des Gestédnges F (je eine pro Rohrldnge) ;

Dammbalken-Tafeln-Transport-Katze (vergl. Abb.29); L Fiihrungs - Anschlige;

C Dammbalken-Nut; F Hub- und Senkgestinge der Schiitze D; G Fiihrungs-

J Rechen-Reinigungsbiihne mit Abfuhrgeleise; K Laufschiene der

fiir die Schiitzen D; N und W Fiihrungsrollen fiir das Dammbalken-Tafeln-Windwerk (vergl. Abb. 29).

zur Folge, dass die
jussern Seile R
angespannt  und
der storende Rei-
bungswiderstand
durch sie ber-
wunden wird. Die
Seile R haben fer-
ner noch die wich-
tige Aufgabe, die
Tafeln mit etwa
34000 kg Druck
aufeinander zu
pressen, damit eine
vollstandige Dich-
tung zwischen den
aufeinanderliegen-
den Eichenschwel-
len erzielt wird.

Damit die Seile
nicht reissen kon-
nen, ist im Strom-
kreis des Motors
ein Relais einge-
schaltet, das den
Strom unterbricht,
sobald die Maxi-
malleistung des

Abb. 27. Schiitzen-Hubspindeln
mit Motor- und Hand-Antrieb.

Motors erreicht ist. Die elektrischen Apparate, wie Kon-
troller, Widerstand, Umschalter usw. sind nicht auf dem
Fahrgestell montiert, sondern an passender Stelle im
Maschinenraum untergebracht. Die zum Hinablassen samt-
licher Tafeln, sowie zu deren Transport notige Zeit ist mit
drei Stunden reichlich bemessen.

Der Bremslaftmagnet U/ erhilt gleichzeitig mit dem
Einschaltenjdes Motors Strom und liiftet dabei die Bremse.
Das Herablassen der Tafeln ist auch ohne Strom moglich,
indem einfach die Bremse von Hand geliftet wird, da das
Windwerk nicht selbsthemmend ist. (Forts. folgt.)

Miscellanea.

Neue Untersuchungsmethode fiir Schwingensteuerungen
an Lokomotiven. Im Eisenbahnbetrieb ergibt sich hidufig die Not-
wendigkeit, an bestehenden Lokomotiven die Steuerung auf die
Giite der Dampfverteilung zu untersuchen. Nicht selten sind dabei
diese Untersuchungen an dltern, lange bestehenden Lokomotivbau-
arten vorzunehmen, fiir die sichere Unterlagen iiber die Steuerung
fehlen oder diese Unterlagen durch wiederholte Aenderungen der
Steuerungsverhiltnisse lingst ungiiltig geworden sind. In solchen
Fillen musste man bisher durch genaue Messung der Schieber-
Stellungen fiir moglichst viele Kurbelstellungen und alle erforder-
lichen Stellungen der Steuerung die Grundlagen schaffen, die zum
Entwurf der Schiebererdffnungslinien, Schieberellipsen usw. ndtig
sind. Fiir 20 Kurbelstellungen und 10 verschiedene Lagen der
Steuerung ergeben sich hierbei 200 Ablesungen, die selbst bei
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