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Schaltanlage in der dazu
senkrechten  Richtung
landeinwirts. Infolge die-
ser Disposition wird der
spiatere Ausbau der An-
lage in der Richtung
von NW nach Siidosten
zu erfolgen haben. Die
Sesamtansicht der Ge-
biude, die far vier Ein-
heiten zu je 6000 kW,
und zwar fir vier Turbo-
Gruppen und acht Kes-
sel vorgesehen sind, ist
aus den Abb. 1 und 5
ersichtlich. Die Kohlen-
transportanlage wurde
von Anfang an fir die

Abb. 1. Gesamtbild des neuen Dampfkraft-Elektrizititswerkes der Stadt Belgrad von der Donauscite, aus Norden.

Das neue Elektrizitatswerk der Stadt Belgrad.
Mitgeteilt von der SCHWEIZ. ELEKTRIZITATS- UND VERKEHRS-
GESELLSCHAFT in Basel.

[Wir freuen uns, hier ein schones Beispiel erfolgreicher Initiative einer unserer
schweizerischen Finanzierungsgesellschaften, sowie der Leistungsfahigkeit unserer
schweizerischen Bau- und Maschinen-Industrie auf dem Gebiet der Elektrizitats-Ver-
sorgung vorfiihren zu konnen, umso erfreulicher, als darin auch ihre Exportfdhigkeit
im Weltmarkt-Konkurrenzkampf erneut zum Ausdruck kommt. Red.] f

Da die alte Dampfzentrale fiir die Versorgung von
Belgrad mit elektrischer Energie dep Belastungsanspriichen
nicht mehr gentigte, erteilte der Stadtrat im Jahre 1929
der ,Kraft- und Licht-A.-G.“, Basel, die Konzession far
den Bau einer neuen, thermo-elektrischen Anlage und fur
deren Betrieb wihrend 25 Jahren. Mit der Projektierung,
der Bauleitung und der betriebsbereiten Aufstellung dieser
neuen Zentrale wurde die ,Schweiz. Elektrizitits- und Ver-
kehrsgesellschaft in Basel betraut, wobei die Schweizer
Industrie besonders beriicksichtigt wurde. Die genannte
Gesellschaft errichtete in der Folge ein Dampfkraftwerk
fir Drehstrom 6600 V, 50 Perioden, mit einer Leistung
von 18000 kW, das nach und nach auf 30000 kW erwei-
tert werden kann.

Disposition der Anlage. Mit Riicksicht auf die be-
notigte grosse Kihlwassermenge und auf die Moglichkeit
des Antransportes der Kohle auf dem Wasserweg wurde
das Kraftwerk unmittelbar am Donauufer errichtet. Die
Gesamtanordnung ist aus dem Lageplan Abb. 1 ersichtlich.
In der Flussrichtung setzt sie sich aus Stichhafen, Kohlen-
lagerplatz, Anschluss-, bezw. Rangiergeleise und Gebiude-
komplex zusammen. Dieser besteht aus Kesselanlage, Ma-
schinenhaus und Schaltanlage. Das Verwaltungsgebaude
mit den Bureaux, Portier-Wohnung, Reparaturwerkstitte
und Sanitaranlagen fiir die Arbeiter befindet sich neben
der Einfahrt vor dem Schalthaus. Die Pumpenstation fir
das Kiihl- und Speisewasser und die Filtrieranlage liegen
am landseitigen Ende des Stichhafens.

Aus dem Lageplan (Abb. 2), dem Lingenschnitt durch
das Kesselhaus (Abb. 3a u. b) und dem Querschnitt durch
die Gebiulichkeiten (Abb. 4) ist der Grundgedanke ersicht-
lich, den Auslad, die Lagerung und das Brechen der Koble
und die Beschickung der Kessel in der Richtung parallel
zur Donau zu entwickeln. Die Energieerzeugung dagegen
geht von den Kesseln zu den. Turbogruppen und- zur

Speisung dieser vier Ein-
heiten berechnet, von
denen zunichst erst drei
aufgestellt sind.

Die einheimische Lig-
nitkohle, die far den
Betrieb der Zentrale fast ausschliesslich in Frage kommt,
hat einen Heizwet von 2000 bis 2200 kcal/kg und nimmt
daher ein sehr grosses Volumen ein. Um entsprechend
den Konzessionsbedingungen die Zentrale gegebenenfalls
sechs Wochen lang aus den Lagervorriten speisen zu
konnen, wurde ein 140 m langer und 58 m breiter Kohlen-
lagerplatz angelegt, der mit Hilfe einer Verladebriicke
bedient werden kann. Je nach der Stapelbthe von 7 bis
10 m kdnnen 38000 bis 55000 t Kohle gelagert werden.
Auch die auf dem Anschlussgeleise an die Staatseisen-
bahn ankommende Kohle wird mit Hilfe der Verlade-

o 50 10o0m
o

IS T

5£slsewasser

3 Verladebricke 4
E|stitzweite 6om

Kohlenlagerplatz

Abb. 2.

Lageplan des neuen Elektrizititswerkes der Stadt ‘Belgrad, —-1 :3000.
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briicke ausgeladen. Sie wird meist ohne vorherige Stape- Pfihle fir eine zuldssige Belastung von 70 t. Nur unter

lung direkt zu den Brechern gefiihrt. Der Schornstein
steht abseits vom Kesselhaus. Zur bessern Verstreuung
des Flugaschenauswurfs erhielt er die stattliche Hohe von
85 m iiber dem Anlage-Areal.

Baulicher Teil. Bis in eine Tiefe von rd. 30 m unter
dem urspriinglichen Gelinde besteht der Baugrund aus
sehr feinkoérnigem, sandigem Material mit Schichten, die
geringe Lehmbeimengungen enthalten. Es ergab sich daher
die Notwendigkeit, die schweren Hauptgebaude, die Was-
serfassungs- und Filtrieranlage, den Schorn-
stein, die Kranlaufbahn und vor allem die

den Turbinenfundamenten wurde die Belastung auf 56t
reduziert. Trotz dieser hohen Belastungen waren Pfahl-
biindel bis zu 16 Pfihlen notwendig. Jede Turbogruppe
ist einzeln far sich auf 33 Pfahle gegriindet und von
simtlichen {ibrigen Bauteilen vollstindig getrennt. Fur
die Fundation waren insgesamt 665 Pfahle erforderlich.
Das leichtere Verwaltungs- und Werkstattgebdude und die
Brechergrube sind auf durchgehenden Fundamentplatten
ohne Pfahle gegriindet.

Kesselhaus, Maschinenhaus mit Pumpen-
raum und Schaltanlage, also die Zentrale

Elevatoren 40

Turbinenfundamente auf Pfable zu grinden.

im cngeren Sinne, wurden zu einer Ein-

Haltwasser- |
Reservoir

Gewdhlt wurden 10 bis 11 m lange Franki-

heit zusammengefasst (Abb. 7). Grundsitz-
lich sind dabei jene Teile, die schwere
oder bewegte Lasten zu tragen haben, aus
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Abb. 3a, Links Kesselhaus-Lingsschnitt und Brechergrube.

Rechts Aunsicht der Verladebriicke und Schnitt durch den Kohlelagerplatz. — Masstab 1
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Abb. 5, Gesamtbild der neuen Zentrale von der Landseite, aus Siiden, im Vordergrund die Zufahrt.

kanalen und den Flugaschebunkern, dem Grossraumbunker
von 2600 m8 Inhalt und dessen Decke aus Eisenbeton;
Winde und Déacher bestehen aus Eisenfachwerk. Die meisten
Aussenwinde sind ein Stein starke, beidseitig verputzte
Ziegelmauern ohne jegliche tragende Funktion; die Fuss-
bdden bestehen mit wenigen Ausnahmen aus Zementstrich.
Die Dacher sind mit Tekuta, einem 0,3 mm starken, auf
Beton oder Holzunterlage aufgeklebten Kupferblech ein-
gedeckt; es ist dies leicht und dauerhaft. Der Schornstein
wurde aus Eisenbeton in vorbetonierten Steinen gebaut.
Da sich die Pumpenstation (Abb. auf S. 221) am Ende
des Stichhafens befindet, wird dessen Wasser langsam,
aber stetig erneuert. Aus der Pumpenstation gelangt das
Wasser zur Filtrieranlage, wo es mechanisch gereinigt wird.
Pumpenstation und Filtrieranlage wurden mit Riicksicht
auf die Fundierung getrennt ausgefiihrt; sie sind durch
eine 13,40 m weit gespannte eiserne Briicke verbunden,
an der die Zu- und Riicklaufleitungen hingen. Zwei Rohr-
leitungen fithren das filtrierte Wasser nach den Zisternen
im Keller des Maschinenhauses, unterhalb Kote 74,50. Die

B

Hohlen-
Lagerplatz

< H.H.W. 7550

Greiferinhalt
~4m

Tiefst. schiffb l,. 77 \“‘l

o W.-stand 67,00y [
ey [ L e
&@W t ?‘; ,7“7 o 8400 ,"

Abb. 3b. Querschnitt der Stichhafen-Béschung. — Masstab 1 : 400.

|_Axe des Halenbeckens

eine dieser Leitungen ist aus
Eisenbeton und hat 1,50 m
lichten Durchmesser, die andere,
die als Reserve dient, um jeder-
zeit die dusserst wichtige Kiihl-
wasserversorgung zu sichern,
ist aus Stahlblech zusammen-
geschweisst und mit Setzungs-
wiilsten versehen; sie hat
1,20 m Durchmesser.

Bauausfithrung. Die Bau-
arbeiten sind von einer schwei-
zer Unternehmung mit Hilfe
jugoslavischer Arbeiter und
Vorarbeiter, teilweise auch mit
jugoslavischem Aufsichtsperso-
nal durchgefiihrt worden. Sie
begannen am 23. Juli 1930.
Trotz der Schwierigkeiten, die
durch Verwendung einheimi-
scher Arbeiter und durch Ver-
zdgerungen im Antransport der
Installationen entstanden, war
die Zentrale bereits im Spit-
herbst 1931 im Rohbau fertig.

Das Schlagen der 665 Pfahle
mit drei- Rammen nahm rund
zwei Monate in Anspruch. Sechs
willkiirlich gewahlte Pfable wur-
den probeweise mit je 175 bis
200 t belastet. Dabei sanken die Koépfe um einige Milli-
meter, nahmen aber nach dem Entfernen der Last ihre
urspriingliche Lage wieder ein. Das Schlagen der Pfihle
der Pumpenstation bot einige Schwierigkeiten, da die Pfahl-
kopfe rd. 7,50 m unter den Wasserspiegel zu liegen kamen.
Das mit einem Pfropfen aus Kiessand unten abgeschlossene
14 m lange Vortreibrohr aus Stahlblech wurde von der auf
Pontons montierten Ramme soweit in den Boden einge-
trieben, bis sein oberes Ende sich noch rd. 30 cm iiber
dem Wasserspiegel befand. Nach genauer Untersuchung
des Rohrinnern auf Trockenheit wurde der Pfahl bis wenig
unter Bodenoberfliche betoniert. Dann brachte man die
Pfahlarmierung ein, an der eine bis zur Oberkante des
Pfahles reichende Blechhiilse befestigt war und betonierte
den Pfahl im Schutze des Vortreibrohres fertig. Alsdann
wurde dieses wieder herausgezogen.

Die Verbindung der so erstellten Pfahlképfe geschah
durch eine unter Wasser im Schutze einer kreisrunden
Larssenwand betonierte 1,80 m starke Sohle, auf der die
eigentliche Pumpenstation erstellt wurde (Abb. 11, S. 221).

Am ganzen Bau wurden verwendet:

Frankipfahle 7150 m  Eisenkonstruktion 560 t
Beton 10000 m3 Verputz . 25000 m?
Rundeisen . 700 t Erdbewegung rd. 100000 m3

Abb. 6.

Kohletransportbiinder und

Abwurfwagen auf Kote 102,50 (vgl. Abb, 3a u. 4).
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Kohlenbrech- und Transport-
anlage (siehe Abb. 3). Fiir die
Heizung der Kessel kam, wie
schon bemerkt, nur serbische
Lignitkohle mit einem unteren
Heizwert von 2000 bis 2200
kecal, 18 9/, Aschengehalt und
iiber 40°/, Feuchtigkeit, oder

Trifailer Braunkohle mit einem
Heizwert von etwa 3750 keal,
12 %/, Aschengehalt und 269/,
Feuchtigkeit in Betracht. Mit
diesen beiden Kohlensorten
wurden zur Bestimmung der
giinstigsten Rosttypen umfang-
reiche Brennversuche durch-
gefiihrt.

Der Auslad der Kohle, die
hauptsachlich per Schiff, teil-
weise aber auch mit der Bahn
ankommt, sowie die Bedienung
des Kohlenlagerplatzes besorgt
die elektrische Verladebriicke
mit 6,8 t Tragkraft, 60 m
Spannweite und, mit den Aus-
legern, 108 m Gesamtlinge.
Sie hat ein zweimotoriges
Greiferwindwerk mit Grenz-
schalter, eine automatische
Windschutzbremse, die in
Tatigkeit tritt, wenn die Briicke bei ausgeschaltetem Motor
durch Windkraft in Bewegung gesetzt werden sollte, eine
Bolzenverankerung an der Fahrbahn, und eine elektrische
Verriegelung, die die Einschaltung des Briickenfahrmotors
verunmoglicht, solange einer der Verankerungsbolzen noch
steckt. Ein Zubringerwagen von 15 m3 Inhalt, fahrbar auf
der ganzen Linge des Kohlenlagerplatzes, nimmt die Kohle
vom Hilfsbunker der Verladebriicke auf und entleert sie
durch Boden-Klappen in den Trichter der Aufgabevorrich-
tung des Brechers, der in einer Grube unter den Eisen-
bahngeleisen aufgestellt ist. Eine stindige Verschiebung
der Verladebriicke wird dadurch vermieden. Fiir die Zer-
kleinerung der holzartigen Lignitkohle wurde ein Kurbel-
sdgebrecher gewahlt, der infolge der Hin- und Herbewegung
der Brechbacken ein Durchsigen der Fasern bewirkt.

Vom Brecher bis zu den Hauptkohlenbunkern wird
die Kohle mit Ricksicht auf eine grossere Betriebsicherheit
in zwei von einander unabhingigen Anlagen gefordert,
von denen jede stiindlich 40t gebrochene Kohle leistet.
Jede Anlage besteht aus einem horizontalen Gummitrans-
portband mit automatischer Abwégevorrichtung und einem
senkrechten Elevator, der die Kohle auf die oberen Gummi-
Transportbinder iber dem Podium Kote 102,50 des Kes-
selhauses ausschiittet. Dort erfolgt durch automatische
Abwurfwagen die Verteilung in den Hauptkohlenbunker
(Abb. 6). Ein unmittelbar nach den Brechern eingebautes
reversibles Quertransportband erlaubt ein kreuzweises
Arbeiten der Brecher und der folgenden Beférderungs-
Anlagen oder eine Verteilung des Brechgutes auf beide
Transportanlagen. Mit Hilfe der Elevatoren kann die ge-
brochene Kohle wahlweise in die zwei neben den Eleva-
toren aufgestellten Reservebunker von je 600 m? Inhalt
(Abb. 7) eingefillt werden, von wo aus sie bei einer all-
falligen Betriebstdrung der Brechanlage mit den Elevatoren
der Kesselanlage zugefiibrt werden kann.

Samtliche Organe der Kohlentransportanlage haben
getrennte Antriebe und eine elektrische Verriegelung, so-
dass beim Abstellen eines Apparates die vorangehenden
automatisch ausgeschaltet werden. Die Elevatoren sind
ausserdem mit empfindlichen Abstellvorrichtungen ausge-
riistet, die im Falle von Einklemmungen in Titigkeit treten.

Kesselanlage. Die Disposition und Grosse der Kes-
selanlage ist durch die Abb. 3, 4 und 7 gegeben. Die
Anzahl der Kessel und die Leistung der einzelnen Dampf-

Abb. 9. Drei Dampfturbogruppen, 30 at, 3000 U/min, je 6400 kW max. Dauerleistung. — Brown, Boveri & Cie., Baden.

Turbinen waren durch den Konzessionsvertrag vorgeschrie-
ben. Es musste aber auch das Tagesbelastungsdiagramm,
das eine stark ausgesprochene Beleuchtungsspitze aufweist,
und der relativ hohe Kalorienpreis der Kohle beriicksich-
tigt werden. Die Kessel wurden daher fiir einen Druck
von 34 at und eine Ueberhitzungstemperatur von 4250 C
gewahlt; ihre Heizfliche betrigt 350 m? entsprechend einer
normalen Heizflichenbelastung von 48 kg/m? (Spitzenlei-
stung 56 kg/m?). Die Kessel sind mit Economisern und
Luftvorwirmern ausgeriistet, da einerseits das Speisewasser

Abb. 10. Destillatoren, Vorwiirmer, Kondensationspumpengruppen, von BBC.



10. November 1934

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

219

DAS NEUE ELEKTRIZITATSWERK DER STADT BELGRAD.

S

.
<« P

\

Abb, 8. Front der Steilrohrkessel von je 350 m? Heizfliche, 34 at, 4250. — Gebriider $

in den Vorwirmern mit Anzapfdampf der Turbinen nur
auf 1259 C erwiarmt wird, anderseits die grosse Feuchtig-
keit der Kohle eine Vorwirmung der Verbrennungsluft
erfordert.

Die Konstruktion der Zweitrommel-Zweibiindel-Steil-
rohrkessel ist wegen der Belastungsschwankungen moglichst
elastisch gehalten; das Rohrsystem ist an der oberen
Trommel aufgehangt, wihrend die untere Trommel durch
Gegengewichte entlastet ist. Im Schnitt des Kessels, Ab-
bildung 3, ist ersichtlich, wie die Kohle aus dem Bunker

zu den Vorschubtreppenrosten von
19 m? Flache gelangt; die einstell-
bare Vor- und Rickwartshewegung
der Rostelemente bewirkt ein all-
miahliges Rutschen der Kohle, wah-
rend Asche und Schlacken durch
Trichter in darunter liegende Appa-
rate gleiten, wo sie im Wasser
geloscht werden und zerbrockeln.
Rotierende Schaufelrader fischen sie
langsam aus diesen Apparaten her-
aus und lassen sie in Transport-
wagen fallen. Die Verbrennungsluft
von 1709 C wird zonenweise von
unten dem Rost zugefihrt. Der
Ueberhitzer ist im oberen Teil der
Kessel zwischen den Rohrbiindeln
aufgehingt. Ein Economiser von
450 m? Heizfliche und ein rotieren-
der Luftvorwdrmer Ljungstrom be-
finden sich hinter den einzelnen
Kesseln. Sie konnen im Falle einer
dringenden Reparatur durch Klappen
ausser Betrieb gesetzt werden. Da
der natiirliche Zug des 85 m hohen
Kamins von einer gewissen Belas-
tung an nicht mehr geniigt, ist far
jeden Kessel ein Saugzugventilator
eingebaut, der gleichzeitig als Flug-
aschen-Ausschleuderer wirkt. Eine
weitere Absetzung der Flugasche erfolgt in dem weiten
Rauchgaskanal, von wo aus die Flugasche auf Kote 76,00
in einer Bodenrinne durch Wasser weggespilt wird.

Die Messinstrumente der Kessel, Dampf- und Wasser-
messer, Manometer, Wasserstandzeiger, CO;- und CO —+
H;-Anzeiger, sowie Thermometer sind neben dem Heizer-
stand montiert, desgleichen die Anlass- und Regulierwider-
stinde der einzelnen Motoren. Ein registrierender Rauch-
gasprifer, umschaltbar auf jeden Kessel, erlaubt eine
dauernde Kontrolle der Feuerfithrung (Abb. 8, links).
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bezw. 80,5). Links das Verwaltungs- und Werkstatt-Gebiiude. — Masstab 1 : 500,
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Die Pumpenstation (Abb. 12) enthilt drei in Sternform
aufgestellte vertikalachsige Doppelpropeller-Pumpen fiir
7,75 m manometrische Foérderhthe und 1500, bezw. 700 1
pro sec, die von direkt gekuppelten 6ooo voltigen Motoren
angetrieben und wahlweise je nach der Anzahl der im
Betrieb stehenden Gruppen eingeschaltet werden. Geeig-
nete Regulierwiderstinde erlauben, die Leistung der Pum-
pen den Spiegelschwankungen der Donau anzupassen. Am
Eintritt der Pumpenkammern verhindern Grobrechen das
Eindringen von Schwemmsel. In der Filtrieranlage wird
auf Kote 73,65 durch Ueberldufe ein konstantes Niveau
gehalten. Ein Kettenbiirstenrechen von 30 mm Lichtweite
dient zur Entfernung des Laubes und groben Schwemm-
sels. Die Erfahrung hat gezeigt, dass dieser Apparat nur
zur Zeit der Laubfihrung oder sehr triiben Donauwassers
in Betrieb gesetzt werden muss. Die eigentliche Wasser-
Reinigung findet in den Siebmaschinen!) statt, wo das
Wasser zwangsweise durch Drahtgewebe aus Phosphor-
Bronze von o,5 mm Maschenweite gefihrt wird. Die rotie-
renden, endlosen Siebbinder werden kontinuierlich durch
Wasserbespritzung, im Winter durch erwirmtes Wasser,
gereinigt, Zwischen den einzelnen Kammern sind Schieber
eingebaut, die eine beliebige Wasserfiihrung und die Re-
vision der einzelnen Apparate ohne Betriebsunterbrechung
gestatten.

Zur Kesselspeisung wird Kondensat verwendet, wo-
von durch den Betrieb etwa 509/, verloren gehen, so-
dass es stindig mit Donauwasser ergénzt werden muss.
Dieses hat eine durchschnittliche Harte von 8,7 9/, D und
bedarf einer chemischen Reinigung, die nach dem bekannten
Kalksodaverfahren erfolgt. Die entsprechende Anlage be-
findet sich auf einem Podest des Pumpenraumes auf Kote
86,70. Auf dem selben Podest (Abb, 3) stehen unter 7 at
Druck zwei sogenannte Mitteldruckbehilter von je 15 ms3
Inhalt, in die das vorerwadrmte Kondensat und das che-
misch behandelte Zusatzwasser gepumpt werden. Diesem
wird zur Beseitigung einer allfillig verbleibenden Hirte
und zur Erzeugung einer gewissen Alkalitit als Schutz
gegen Korrosion durch Gas etwas Natriumtriphosphat bei-
gegeben. Ein Teil des Kondensates wird stindig mit Hilfe
der auf einer Galerie des Pumpenraumes auf Kote 76,80
aufgestellten und mit Abdampf gespeisten Destillatoren
(Abb. 3 und 11) frisch gereinigt. Von den Mitteldruckbe-
hdltern fliesst das Speisewasser direkt den auf dem Boden
Kote 74,50 des Pumpenraumes aufgestellten vier Hoch-
druckkessel-Speisepumpen zu, die das Wasser bei einer
manometrischen Héhe von 390 m Wasserséule in die Kessel
hineinpressen. Drei dieser Pumpen werden mit Elektro-
Motoren und eine sicherheitshalber mit Dampf angetrieben;
zwei fordern je 9,7 I/sec und zwei je 22,2 I/sec. Dadurch
besitzt dieser wichtige Teil der Anlage, wie dies auch fir
die Pumpen der Wasserfassung der Fall ist, eine sehr
reichliche Reserve. Samtliche Kesselspeise-Rohrleitungen
und Hauptdampfleitungen sind doppelt, und zwar meist
als Ringleitungen ausgefiihrt.

Dampfturbinenanlage. Die Abb. g zeigt die Aufstel-
lung der drei Hauptturbogruppen auf dem Boden Kote
81,00 des Maschinensaales. Die Kondensationsanlage hat
im Kellerraum Kote 76,00 Platz gefunden (Abb. 4). Das
Fundament der vierten Gruppe wurde gleichzeitig mit den
drei anderen erstellt. Die Zweizylinder-Dampfturbinen
mit 3000 U/min normaler Drehzahl sind fiir Frischdampf
von 30 kg/cm? und 4000 C gebaut. Sie sind von
modernster Bauart, mit freiler Warmeausdehnungsmoglich-
keit, ausgeglichenem Axialschub und gestingeloser Prizi-
sionsolsteuerung. Die direkt gekuppelten Drehstromgene-
ratoren von 6400 kW Leistung bei cos ¢ = 0,8 sind fiir
eine Betriebspannung von 6600 V und eine Frequenz
von 50 Per./sec gewickelt. Ein Ventilator an jedem Ende
des Rotors sorgt fiir eine kriftige Kihlung mit geschlos-
senem Kreislauf, wobei die Luft in besondern Wasser-
kiihlern abgekiihlt wird.

1) System Rich. Mensing, Neustadt a. d. H, Niheres siche S. 222,

Der zweiteilige Kondensator jeder Turbogruppe be-
notigt bei Vollast 1830 m8/h Kiihlwasser von 15°0C; er
ist mit unverzinnten Messing-Kiblrohren ausgeriistet. Jeder
Turbogruppe entspricht im Pumpenraum auf Kote 74,50
eine Pumpengruppe, die auf gemeinsamer Welle die Kihl-
wasserpumpe, die Kondensatpumpe und die Pumpe zur
Speisung des Strahlapparates fiir das Ansaugen der Luft
im Kondensator trigt. Jede Gruppe wird normalerweise
mit einem 125 PS Drehstrommotor oder beim Ausbleiben
des Stromes mit einer automatisch in Titigkeit tretenden
Hilfsdampfturbine angetrieben (Abb. 10).

Eine Hausturbogruppe von 540 kVA mit Niederspan-
nungsgenerator ist in der Nordostecke des Maschinensaales
(Abb. 7) aufgestellt. Sie wurde hauptsichlich bei der Inbe-
triebsetzung beniitzt und bleibt zur Speisung der Neben-
dienste im Falle ginzlicher Abstellung des Werkes zur
Verfiigung.

Schaltanlage. Der siidliche Anbau des Hauptgebaude-
Komplexes enthilt auf vier Stockwerke verteilt die elek-
trische Schaltapparatur des Werkes (siehe Abb. 3). Das
Prinzip der Hochspannungsschaltanlage ist denkar einfach;
es besteht aus einem Doppelsammelschienensystem, an dem
sowohl die Kabelleitungen der drei Generatoren, wie auch
die der vier abgehenden Leitungen und die Pumpen- und
Transformatorenleitungen des Werkes angeschlossen sind.
Wahrend die Kabelanschlisse und die Strom- und Span-
nungswandler der verschiedenen Hochspannungsleitungen
in einzelnen Zellen der Galerie auf Kote 76,00 installiert
sind, haben die Schalter, Trennmesser und Sammelschienen
im Raume Kote 78,20 und 79,20 Aufstellung gefunden.
Die fir die hohe Kurzschlusstromstirke des Werkes be-
messenen Oelschalter sind in getrennten, stark armierten
Explosionskammern untergebracht, sodass im Schaltraum
nur ihre Deckel sichtbar sind.

Ueber dem Kabelraum befindet sich auf Kote 86,40
der Kommandoraum der Hochspannungs- und der Nieder-
spannungsanlage. Trotz der Einfachheit der Anlage ist mit
Ricksicht auf grdssere Betriebssicherheit ein Leuchtschalt-
bild mit Schaltfehlerschutz, System Brown, Boveri & Cie.,
im Kommandoraum installiert worden. Die Fernbetatigung
der Oelschalter und die Befehlsabgabe zur Betitigung der
Trennmesser erfolgt vom Steuerpult aus. Die Zahler, Watt-
Meter, Kontrollinstrumente und Relais sind auf verschie-
denen Tafeln beidseitig des Leuchtschaltbildes montiert.

Im gleichen Raum befindet sich die Schalttafel der
Nebendienste 380/220 V mit den direkt eingebauten Dop-
pelsammelschienen, von wo aus sdmtliche Kraft- und Be-
leuchtungskabel des Werkes abgehen. Die drei Haustrans-
formatoren von je 6oo kVA sind in einzelnen Zellen neben
der Einfahrt zum Maschinenhaus aufgestellt. Eine Akku-
mulatorenbatterie von 216 Ah, 110 V, und zwei Umformer-
Gruppen von je 10 kW dienen zur Speisung der Fern-
betitigungs- und Signalisierungs-Stromkreise, sowie auch
zur Notbeleuchtung.

Nebendienste. Fir die Eigendienste des Werkes sind
75 elektrische Motoren mit einer Gesamtleistung von
2615 PS installiert, wovon 410 PS fiir die Kohlenbrech-
und Transportanlage, 1415 PS fiir die Kessel-, Dampftur-
binen- und Kondensationsanlage, 665 PS fiir die Wasser-
Fassung und Filtrieranlage und 125 PS fiir Laufkrane und
Verschiedenes. Samtliche Kraftkabelleitungen sind als Ring-
leitungen angelegt, mit zahlreichen Ausschalt- und Verteil-
Batterien, sodass jeder Motor durch zwei getrennte Lei-
tungen gespeist werden kann.

Das Werk besitzt zwei Wasserversorgungsnetze. Das
Betriebswassernetz wird durch eine eigene Pumpe gespeist,
wihrend das Trinkwassernetz sein Wasser von der Stadt
Belgrad erbilt. Die Geb#dude, die nicht durch die Kessel
und Maschinen geheizt werden, wie Schaltanlage, Verwal-
tungsgebiaude, Wasserfassung und Filtrieranlage, sind an
eine Heisswasserfernheizungsanlage, System Caliqua, ange-
schlossen. Diese besteht aus einem Primirnetz, in dem das
mit Abdampf der Turbospeisepumpe oder durch einen
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Abb. 11.

Links Filterhaus, rechts Pumpenhaus der Wasserfassung.

Anzapffrischdampfumformer auf 165° C erhitzte Wasser
durch eine Spezialpumpe in einen geschlossenen Kreislauf
gebracht wird, und aus einem sekundiren Netz in jedem
angeschlossenen Gebaude. Die Sekundirnetze sind ge-
wohnliche Zentralheizungen und erhalten ihre Wiarme durch
Warmeumformer aus dem primiren Netz.

Kabelleitungen und Unterstationen. Die Energieabgabe
an die Stadt ertolgt in zwei Unterstationen, die mit je
zwei Leitungen zu zwei Kabeln von 3 >< 185 mm?2 Quer-
schnitt mit der Zentrale verbunden sind; im ganzen sind
20,5 km Kabellinge, streckenweise direkt in den Boden
oder in den bestehenden Kabelkanal, verlegt worden. Die
Energie wird in Form von Drehstrom 50 Per./sec mit
6300 bezw. 3150 V Spannung abgegeben. Die Unterstation I
umfasst deshalb drei Transformatoren von je 2500 kVA,
6300/3150 V. Im tbrigen enthalten die Stationen Doppel-
schienen-Systeme mit den notigen Schalt- und Schutzappa-
raten fiir die ankommenden und abgehenden Kabelleitungen,
sowie in einem besondern Raum die Registrier- und Kon-
trollinstrumente der abgegebenen Energie.

Versuche. Die nach Fertigstellung der Montage durch-
gefihrten Verdampfungs- und Belastungsversuche haben
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erwiesen, dass die garantierten Werte der Kessel- und
Turbogruppen mit beiden Kohlensorten eingehalten wur-
den; bei der Trifailerkohle muss allerdings eine kiinst-
liche Kihlung des Rostes vorgenommen werden. Die
Verdampfungsmenge von 16500 kg/h im normalen Be-
trieb kann im forcierten Betrieb auf 19000 kg/h erhoht
werden. Bei normaler Kornung der Kohle erreicht der
Wirkungsgrad der Kessel 889/,, wobei die ibrigen
12 9/, die Rostverluste an unverbrannter Kohle und die
Kaminverluste darstellen. Bei Verwendung von Lignit-
kohle wurde folgender Koblen-Verbrauch pro kWh der

an den Klemmen des Turbo-Generators gemessenen
Energie ermittelt bei:

Vollast einer Gruppe 6000 kW u. cosp=1 1,95kg/kWh
Halblasteiner Gruppe 3000kW wu. cosp=1 2,09kg/kWh

bezogen auf die Bedingungen, die den garantierten Zahlen
zu Grunde gelegt waren, namlich:

Heizwert der Kohle 2000 kcal/kg

Kahlwassertemperatur . e e
Dampfdrucks sl it e 30 kg/cm? abs.
Dampftemperatur am Turbineneintrittsventil 4000 C

Diese Kohlenverbrauchszahlen sind um einige Prozente
niedriger als die von den Konstrukteuren der Kessel und
der Dampfturbinen solidarisch gegebenen Garantien.

Die Projektierung und Bauleitung, sowie die Kollau-
dierung und Inbetriebsetzung der Anlagen lag, wie gesagt,
in den Hinden der Schweiz. Elektrizitidts- und Verkehrs-
Gesellschaft, Basel, die die Baupline und statischen
Berechnungen der Hoch- und Tiefbauarbeiten dem Inge-
nieurbureau fiir Tiefbauarbeiten der Buss A.-G., Basel, tber-
trug. An der Konstruktion und an den Lieferurgen fiir die
neue Zentrale haben sich folgende Hauptunternebmungen
und Lieferanten beteiligt: Simplon-Avala, Belgrad (Ing.
Dr. h. c. F. Rothpletz, Aarau), fir die Erd-, Beton- und
Maurer-Arbeiten; Pieux Franki, Liege, fir die Pfahl-
grindung; Splosna stavbena druzba (Allgemeine Bau-
gesellschaft), Maribor, fiir die Eisenkonstruktion der Ge-
baude; Gebr. Sulzer A.-G., Winterthur, fiir die Kesselanlage,
; Dampfleitungen, Pumpen,
chemische = Wasservorbe-
reitung, Hausturbogruppe
und far die Niederdruck-
heizungsanlagen und die
Wasser- Zuleitungsrobre;;
Brown, Boveri & Cie., Ba-
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Abb, 12. Wasserfassung und Filteranlage System Mensing, im Kohlenhafenbecken des neuen Elektrizititswerks Belgrad. — 1 : 300,

Basel, fiir die Heisswasser-
Fernheizungsanlage; Rich.

Mensing, Neustadt a. d.
Haardt, fir die Kihlwas-
serreinigungsanlage.
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