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Das Kraftwerk Ritom der S. B. B.

III. Mechanisch-elektrischer Teil.
Von dipl. Ing. A. Habich, S.B. B., Bern.

(Fortsetzung von Seite 66 )

Die Schaltanlage.

Schaltungsplan und Anordnung. Die im Kraftwerk er-
zeugte Energie wird sowohl mit einer Spannung von 15 kV
direkt an die Fahrleitungen abgegeben, als auch mit einer
transformierten Spannung von 6o kV durch Kabel an die
Unterwerke Goschenen und an das Kraftwerk Amsteg auf
der Nordseite des Gotthard sowie an die Unterwerke Gior-
nico, Giubiasco und Melide auf der Siidrampe verteilt, an
welchen Speisepunkten der Fahrleitung wieder eine Um-
wandlung in 15 kV stattfindet. Die Uebertragungs-Leitungen
von Giornico bis nach Amsteg sind der sehr schwierigen
Gelandeverhiltnisse und besonders des Gotthardtunnels
wegen als Kabel ausgefiihrt, die ibrigen Strecken als Frei-
leitung. Entsprechend der erwihnten Energieverteilung
gliedert sich die Schaltanlage im Kraftwerk Ritom, wie aus
dem Schaltungschema Abb. 71 (S. 70) ersichtlich, in einen
15 kV und einen 60 kV-Teil. Die Generatoren arbeiten
auf ein Doppelsammelschienen - System (mit gemeinsamem
Erdpol); an dieses sind angeschlossen: die Fahrleitungen
Nord und Std, vier Transformatoren, die Anlage fir Eigen-
verbrauch und der Belastungswiderstand fiir Versuche.

An die beiden Speisepunktschalter
Iy und Is der Fahrleitung ist eine sekundére
Fahrleitungschiene o angeschlossen, die
normalerweise in zwei Hilften mit je zwei
iber Fahrleitungschalter pxy und ps ab-
gehende Kontaktleitungen fir die beiden
Geleise getrennt ist. Die Fahrleitungs-
schalter sind nicht automatisch auslésend,
aber mit Fern-Handauslésung versehene
Oelschalter, die nur der Abtrennung und
nicht der Abschaltung bei Kurzschluss
dienen; sie sind dementsprechend kleiner
bemessen als die tbrigen Oelschalter im
Kraftwerk. Im Falle eines Kurzschlusses
auf einer Fahrleitung wird durch ein
Relais der zugehérende Speisepunktschal-
ter ausgelést und dadurch ein ihn dber-
briickender Priifwiderstand von 2000 Ohm
mit Stromwandler und Ampéremeter ein-
geschaltet. Zeigt dieses nach erfolgtem
Kurzschluss keinen oder nur einen ge-
ringen Strom von etwa 2 bis 3 A an, so
ist das ein Zeichen dass der Kurzschluss
nur voriibergehender Natur war, was in
den weitaus meisten Fallen zutrifft, und
der betreffende Speisepunktschalter wird
ohne weiteres wieder eingeschaltet. Bleibt
der Strom nach dem Kurzschluss auf 7,5 A stehen, so muss
vor dem Wiedereinschalten die fehlerhafte Strecke abgetrennt
werden.1) Die vier iiber je eine Strombegrenzungs-Drossel-
spule f an die 15 kV Sammelschienen angeschlossenen
Transformatoren mit einem Uebersetzungsverhiltnis von
7,5 bezw. 15/2>< 30 kV und einem iiber je eine Drossel-
spule L an Erde gelegten Mittelpunkt der Oberspannungs-
wicklung arbeiten normalerweise direkt, ohne Sammel-
schiene, auf eine zugeordnete Kabelschleife. Durch diese
Anordnung wird einerseits die Kurzschluss- Stromstirke
einer Kabelschleife auf ein Mindestmass und der Spannungs-
Anstieg der gesunden Phase bei einphasigem Erdschluss
" 1) Vergl. hierliber Z. W. Schuler in «S.B.Z » vom 14. Okt. 1922,

eines Kabels auf eine einzige Schleife beschrinkt, wihrend
anderseits die Transformatoren bei schwacher Belastung
des Netzes schlechter ausgenutzt werden, als es bei Parallel-
betrieb auf der 6o kV-Seite moglich ware. Die Verbindung
eines Nord- mit einem benachbarten Siidkabel zu einer
durchgehenden Schleife Amsteg-Giornico wird durch be-
sondere Verbindungsleitungen mit Trennmessern s; ermog-
licht. Ferner dienen zwei Umleitschienensysteme mit Kupp-
lungschalter s; und s; zu ausnahmsweisen Verbindungen
von Transformatoren mit nicht zugeordneten Kabelschleifen.

Bei der ortlichen Anordnung der Schaltanlage (Ab-
bildungen 72 bis 77), wurde eine Trennung des 15 kV und
60 kV-Teiles durch Unterbringung in nur durch Treppen-
hiuser zusammenhingende Gebiudeteile durchgefithrt. Fer-
ner ist die 15 kV-Anlage in eine Nord- und eine Siidhilfte,
die 60 kV-Anlage in eine Ost- und Westh#lfte unterteilt,
welche Teile unabhingig von einander im Betrieb sein
konnen. Samtliche Riume der Schaltanlage sind von zwei
Seiten her zuginglich. — Alle schweren Apparate wie Oel-
schalter usw. kdnnen mit einem 2 t-Aufzug ins Erdgeschoss
und von dort durch Génge in die Werkstatt beférdert werden.

Apparate der 15 kV-Schaltanlage und ihreVerbindungs-
Leitungen. Die Verbindungsleitungen zwischen Generatoren
und Schaltanlage und zwischen 15 kV-Sammelschienen und
Transformatoren bestehen fiir den Spannungspol aus je
zwel einadrigen Bleikabeln von je 600 mm? und 50 kV Priif-
spannung, fir den Erdpol aus je zwei solchen von 500 mm 2

Abb. 18. Sammelschienen fiir 15 kV im Zwischenstock.

und 1 kV Prifspannung. Die Endverschliisse der ersteren
haben ,Hifeli“-Isolierzylinder. Die Verbindungsleitungen
der Apparate der 15 kV-Anlage und die Sammelschienen
sind aus gezogenem, mattschwarz gestrichenem Kupferrohr
von 45 mm #dusserem Durchmesser und 35 mm Wandstirke
entsprechend einem Querschnitt von 635 mm? (Abbildung 78);
die Verbindung der Rohre unter sich und mit den Apparaten,
deren Anschliisse als zylindrische Zapfen ausgebildet sind,
erfolgt mit Konusverbindern. Das gleiche System ist sinn-
gemiss auch fiir Reduktions- und Abzweigverbinder in der
15 kV- und der 60 kV-Schaltanlage verwendet worden. An
geeigneten Stellen sind in die Leitungen elastische Verbinder
eingebaut, um die Warmedehnungen unschadlich zu machen.
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Die Apparate der 15 kV-Anlage sind mit
Riicksicht auf den anfinglichen Betrieb mit

7,5 kV fiir einen Nennstrom von 2000 A vor- il
gesehen worden; die Priifspannung betrégt
50 kV.

Die Trennschalter (Abbildung 79) sind ein- A=

polig, mit Kniehebelantrieb, der in der Ein-
schaltstellung durch Ueberschreiten der Tot- p1E]]

Schnitt D-D

== 3;’
8

punktlage gegen selbsttitiges Oeffnen gesichert

e zu 0

ist. Riickmelde- und elektrische Verriegelungs-

Kontakte zur Verhiitung falscher Schaltungen

beim Synchronisieren liegen leicht zugéng-

lich im Antriebskasten.

Die einpoligen, im Spannungspol liegenden
Oelschalter (Abb. 8o) sind fiir eine Dauerstrom-
starke, bei 7,5 kV, von 2000 A und fiir eine
Abschaltleistung von 150 ooo kVA gebaut. Sie
haben zweistufige, auf dem kreisrunden Kessel aufgebaute
Vorschaltwiderstande. Die vier Kontaktbriicken sind in
einem Quadrate angeordnet und werden in der aus den
Abbildungen 81 und 82 ersichtlichen Reihenfolge geodffnet
und geschlossen. Die Briicken sind durch gegen einan-
der versetzte Kurbeln mit ihren entsprechenden, durch
Kegelrader unter sich gekuppelten Schalterwellen verbun-

Ubertragungshabel 60 4

Abb. 76 und 77. Querschnitte durch das Schalthaus. — Masstab 1 : 550.

den und werden {iber ein Zahnsegment durch einen Magneten
eingeschaltet und, nach Losen einer Sperrklinke, durch
Feder- und Schwerkraft ausgeschaltet. Die Kontaktbriicken
tragen trichterférmige Hohlkdrper, die beim Ausschalten
das Oel an die Unterbrechungstellen spritzen. Im quadra-
tischen Gussdeckel sind zur Abfihrung der Schaltergase
Sicherheitsklappen' eingebaut, die bei den neueren Aus-

——— Gaschenen

= = =
by
— /
T T 1 £
e i " i | IR
1 ~5Tk = ! s
S 57 Fop 57 s 3 HEx! £ 2
Lrina Ly 11 drrmid Lerri g
SA4rEdM & ) — S5iatd R
9543 Y . e SEXEy sith iy
w2 o8 : Iy diled o relsler
Eﬁ_ 44 L LTI LSRR
e = =k — 2y -
& SR A 5 ; }1— hi) P S
B L =t
514 Sz S1E 5 d -
SET]S 2l ol il [ o _ Dachsloch 3 e g st
Unieifschienen 60 AV v e e
e ¢ 77 Stock z _"'—1{__’—_
L
Y= = e ey X T el S
2 N, Fi) = ‘?’ = FF!
i) B TE A E AT e
1 7 8 == 1
= —— e
L!w, rﬁmﬂ.,@ @ @ = o = I S Ll
e ‘I[_[ 11 [ !
K % ':FJ ; o N
s 0 in &R RT  I
! o8 0h Yie |9 R R R
9! G I , 1 ! o
d 4 J 7 e ]Samme/sch/'enen 128 75/ LT
T : —] g e
= s % == 1
D c i ISESS e 0
i 9 §
2 SEEET & {3
o) : g 11 1310 gm o) 23 | )
Wosmas > gg*&i F= b Tt s
ecs - 1 g Al s u fi i \FQ.}(: B F D)
[P —j d . YL (MJ
! ch @ ?’: I rz\
TR H A8 o, ot by nn
O (AU R IR
0 P oy = gine tilh dob b R TR
TR iy ¢ By
D ¢ I I 1 o |J5)
8 ! t3) e
P g4l Ps N~ ‘>
I 4
) J (T, ! A
13 O bl
31 i &y
m o :
=l =
Geleise  links" 0 {{ f
Geleise ,,rech/s " < —Nord Stid- 5
(9] ) ®
Airolo i Ambri — Piofta Rodi-Fiesso

Abb. 71. Schaltungschema des Kraftwerkes Ritom der S. B. B.. cingerichtet zur Licferung von Einphasenwechselstrom mit 15 und 60 kV.

LEGENDE zu den Abbildungen 71 bis 77: A Turbinen; B Generatoren; C

Frischluftkanal; D Warmluftkanal; E Umformer fiir Eigenverbrauch; F Schalter und

Transformatoren fiir Eigenverbrauch; G Generatoren-Schalter (zweistufig); H Generatoren-Messwandler; 1 Transformatoren; K Transformatoren-Schalter; L Erdungs-
Drossclspulen ; M Statische Voltmeter; N Wasserstrahl-Erder; O Belastungs - Widerstand ; - P Montagchallc; Q Transformatoren-Grube; R Werkstiitte; S Schmiede;
T, T, Unterwasser-Sammelkanile der Turbinen 1 bis 3 bezw. 5 bis 6; U Messiiberfille; V Oefinungen fiir dic Wassermessungen mit Schwimmerschacht fiir Limmigraph. —

a Verteilraum der Mess-, Melde- und Steuerleitungen; b. Apparate der. Anlage fiir Eig

enverbrauch und’ fiir Kontrollmessungen.  (Schluss der Legende auf der folgenden Seite.)
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Fortsetzung der Legende
zu Abbildungen 71/77:

c Generatoren-Trennschalter; d Trans-
formatoren - Trennschalter; e i5 kV
Sammelschienen r; e’ Sammelschie-
nen-Drosselspulen; f Strombegren-
zungs-Drosselspulen; g Sicherungen;
hOxyde-Film-Arrester ; j Wasserlauf-
kanal v. Generator 4; k Schaitstand;
In, Is Speisepunkt-Schalter , Nord “
und ,Siid*; m Trennschalter der
Speisepunkt-Schalter; n Kupplungs-
Schalter der 15 kW-Sammelschienen;
n’ Trennschalter des Kupplungschal-
ters n; o Fahrleitung-Schiene; pwn, ps
Streckenschalter ,Nord“ und ,Siid“;
q Dédmpfungswiderstand mit Horn
zu 0; q' Dadmpfungswiderstand mit
Horn fiir 60 kV; r Drosselspulen;
s Trennschalter zu dem Oelschalter t;
s; Trennschalter zu den Umleitschie-
nen im I. Stock; s, Trennschalter zu
den Umleitschienen im Dachstock;
sy Verbindungschalter zwischen Nord-
und Siidkabel; t Oeclschalter 60 kVA
der Kabelleitungen; t' Kupplung-
schalter der 60 kV - Umleitschienen,
u Priifwiderstande; v Messleitungs-
Tablare; w; Entliiftungskamin des
Oelkiihlerraums unterhalb G und der
Transformerzellen; w, Rauchabzug
der 15 kV-Oelschalter; x Akkumula-
toren-Batterie; y Kabelrdume 15 kV ;
y’ Kabelrdume 60 kV; z Oelkiihl-
Anlage der Transformatoren.

/:lf’///// 27 R TR
| i M 7

aZ wischenstock

Das Kraftwerk Ritom der S.B.B.

Abb. 72 bis 75. Grundrisse des Erdgeschosses,
des Zwischenstocks und des ersten Stocks sowie
Langsschnitt durch das Schalthaus.

Masstab 1 :550.
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Abb. 83. Gemauecrte Zellen der 15 kV Transformatoren-Schalter.

fahrungen in den Ecken liegen und sich nach unten 6ffnen.
Das Gewicht eines vollstindigen Schalters samt Antrieb und
720 kg Oel-Fillung betridgt rd. 2000 kg. — Die Schalter
sind in gemauerten, mit selbsttétig aufklappbaren Eisentiiren,
Oelablauf und Rauchkamin versehenen Zellen eingebaut
(Abbildung 83), auf Rollen gelagert und kénnen auf einem
besonderen Schalterwagen leicht ein- und ausgefahren werden.

Apparate der 60 kRV-Schaltanlage. Alle Teile der 60 kV-
Schaltanlage sind fiir eine Dauerstromstirke von mindestens
300 A und eine Prifspannung von 120 kV bemessen;
Kupferrohre von 30 mm Aussendurchmesser und 2 mm Wand-
stirke mit einem Querschnitt von 176 mm2, versehen mit
konischen Klemmstiicken verbinden die einzelnen Apparate
und sind auch fiir die Umleitschienen verwendet worden.

Die Kontaktstiicke der zweipoligen Zrennschalter (Ab-
bildung 84) werden von einer entweder direkt mit Hand-

Abb. 80. Oelschalter fiir 15 kV mit Vorschalt-Widerstinden

Konstruktion Carl Maier, Schaffhausen.

Abb. 79. 15 kV Trennschalter der Speisepunktschalter im I. Stock.

rad oder mit Seilzug bewegten, horizontalen Kurbelwelle
betatigt. Sie sind im eingeschalteten Zustande gegen Oeffnen
infolge elektrodynamischer Krifte durch Ueberschreiten der

Totpunktlage der Kurbel gesichert. Die Kontaktvorrichtung’
ist durch eine kugelférmige Abschirmung und das Kontakt-,

messer durch besondere Formgebung gegen elektrische
Strahlung geschiitzt. Die Kontaktoffnung im ausgeschalteten
Zustand betrigt 60oo mm. Die auf der Kurbelwelle ange-
ordnete Kontaktvorrichtung fir die Schalterstellungszeiger
im Schaltstand und der mechanische Antrieb der Trenn-
schalter sind unter Spannung kontrollierbar.

Die zweipoligen Oelschalter (Abb. 85) sind fir 300 A
Dauerstromstirke bemessen. Sie bestehen pro Pol aus vier in
Reihe geschalteten Oelzylindern, entsprechend vier ortlich ge-
trennten Unterbrechungstellen, mit je zwei vertikal {iber
einander angeordneten ringférmigen Kontakten mit zwischen-
geschalteten Vorschalt- 0
Widerstanden gemass A
Schema Abbildung 86.
Der Hauptkontakt ist
mit dem Boden des
schmiedeisernen, mit
Isoliermaterial ausge-
kleideten, fir innern
Priifdruck von 20 at
gebauten und auf drei
[solatoren  gestiitzten -
Kessels leitend verbun-
den und besteht aus
einem oben becherfor-
mig geoffneten Hohlzylinder, der in einzelne, am Um-
fang durch einen Spiralfederring zusammengepresste
Segmente unterteilt ist. Dadurch schmiegen sich die be-
weglichen Kontaktflichen sicher an die runden Kontakt-
stangen an; durch besondere Formgebung des festen und
beweglichen Kontaktes wird vermieden, dass sich an den

Grosse
Ohmzahl

Hleine
Ohmzahl

2

Abb. 81. Anordnung der Unterbrechungen
der 15 kV Oelschalter.
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Abb. 82, Diagramm der Ein- und Ausschaltbewegung der 15 kV Oeclschalter

bei clektromagnetischer Betiitigung — Nach Versuchen im Kraftwerk,
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Abb. 84, 69 kV Trennschalter zu den Umleitschienen im I. Stock
Links an der Wand der Handantrieb fiir die Trennschalter im Dachstock.

eigentlichen Kontaktflichen Brandstellen durch den Licht-
bogen bilden. Der gleichgebaute Hilfskontakt ruht auf einer
kreisrunden Isolierplatte, die den Oelzylinder in zwei un-
gleiche Kammern teilt, von denen die obere den auf Isolier-
material aufgewickelten Draht des Stufenwiderstandes ent-
halt. Locher in der Isolierplatte vermitteln den Druckaus-
gleich zwischen beiden Kammern und verhindern die
Entstehung von zusammenhingenden, bis zur Oberfliche
reichenden , Gasketten“. — Das Schliessen und Oeffnen
des Schalters geschieht durch vertikal bewegliche, zur zwei-
stufigen Schaltung der Widerstinde in der Hohe einstell-
bare, runde Hartkupferrohre von 25 mm (D, die paarweise
durch Traversen leitend verbunden sind. Diese werden von
einem von der Hochspannung vollstindig getrennten, auf
einer Zwischendecke tber den Oelzylindern gelagerten An-
triebsmechanismus senkrecht auf und ab bewegt. Der An-

Beitrag zur Berechnung von Kanalprofilen.
Von Ing. J. Zylberscher, Spiez.

Das Problem, die Wasserbewegung in offenen Gerinnen
und Kanilen in eine allgemeine mathematische Form zu
kleiden, ist bis heute noch nicht gelést und die Bestrebungen
in dieser Richtung sind noch nicht zum Abschluss gekommen.
Die von Chézy in Potenzgestalt aufgestellte Formel, aus-
gehend von der benetzten Fliache unter Einfilhrung einer
ideellen mittleren Wassergeschwindigkeit, mit Q= Fv und
und v=c Y/RJ ist immer noch in Verwendung. Die Schwierig-
keit besteht in der Bewertung des Koeffizienten ¢, fir den
angefangen von Eytelwein bis auf Bazin und Ganguillet und
Kutter zahlreiche Ausdriicke aufgestellt wurden.

Eine Abkehr von der Chézy'schen Form ist auf R. Siedek
zuriickzufiihren, der, von der Erwigung ausgehend, dass
der Reibungswiderstand ein Faktor der Wassertiefe und der
Wasserspiegelbreite ist, die Wassergeschwindigkeit in Funk-
tion von der Wassertiefe und der Spiegelbreite darstellt:
v=/f[t-]2-b'l»/. In gleichen Bahnen bewegen sich Her-
manek, Matakiewicz und Lindboe.

Die neuesten Forschungen greifen indessen wieder
auf die urspriingliche Chézy’'sche Form zuriick und unter
Beriicksichtigung der verschiedenen Strémungsart des
Wassers wird fiir die mittlere Wassergeschwindigkeit eine
allgemeine Gleichung aufgestellt: v = K R” /m. Beachtens-
wert ist auch der Vorschlag von Eisner (,Z. d. B.“ 1922)

. & .
v = By*ef R ®wse—f—n. [osa zu setzen, wobel — eine Kenn-

zahl fiir die Rauhigkeit bedeutet. Die Brauchbarkeit dieser
neuen Formel wird an Hand von Versuchen noch nachzu-
weisen sein. Fiir die im Wasserbau zu 1¢senden praktischen
Aufgaben hat sich die Chézy’'sche Gleichung mit den von
Bazin und Ganguillet und Kutter angegebenen Werten fiir
den Geschwindigkeitskoeffizienten ¢ im allgemeinen als
brauchbar erwiesen. '

Um diese Formel fir die Berechnung von Kanalpro-
filen handlich zu gestalten, hat im Jahrgang 1892, Band XX
der , Schweizerischen Bauzeitung“, Ingenieur E£. Melli ein

Abb, 86. Anordnung der Unterbrechungen der €0 kV Oeclschalter
Stellung I: Alle Widerstdnde eingeschaltet; Stellung 11: W, kurzgeschlosscn,
W, noch cingeschaltet.
trieb erfolgt durch einenElektromagneten, der tiber eine Zahn-
stange, Zahnkolben Freilauf-Kupplurig eine Drehbewegung
erzeugt, die wiederum durch eine Geradfithrung (Ellipsen-
lenker) in eine geradlinige Bewegung umgesetzt wird. In
der Grundplatte, auf dem der Antriebsmechanismus ruht,
sind die zum Antrieb beim Ausschalten vorgesehenen Zug-
federn eingebaut, die beim Einschalten gespannt werden.
Zur Dimpfung der nicht unerheblichen Massenwirkungen
und zur genauen Einstellung des Schaltweges ist eine kraf-
tige Luftbremse vorgesehen; ferner ist ein Not-Handantrieb
vorhanden. — Der Aus- und Einbau der Schalter wird
durch die einzeln ausfahrbaren, auf kleinen Geleisen ge-
fiihrten Topfe sehr erleichtert; Kontaktstangen und Stufen-
widerstinde, welch’ letztere mit den Zylinderdeckeln und
Stufenkontakten aus dem Topf herausgehoben werden, sind
leicht kontrollierbar. Einschliesslich 400kg Oel wiegen dievoll-
stindigen Schalter, mit Antrieb, rd. 3000 kg.  (Schluss folgt.)

Abb, 85. Oclschalter fr 60 kV mit cingebauten Vorschaltwiderstiinden,
Konstruktion der Maschinenfabrik Oerlikon,
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