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Nummer 20

Technischer Auskunftsdienst zu Gunsten der
OECE-Liander

Die Organisation Européenne de Coopération Economi-
que (OECE), der auch die Schweiz angehort, hat sich unter
anderem die Erhohung der Produktivitdt und damit die Ver-
besserung des Lebensstandards in den ihr angeschlossenen
Landern zum Ziel gesetzt. Diesem Zweck dient auch der
technische Auskunftsdienst, der im Rahmen des Marschall-
plans vom Office of Technical Services (OTS) im Depart-
ment of Commerce in Washington und vom National Re-
search Council in Ottawa ins Leben gerufen worden ist. Er
wurde bereits vor einigen Jahren fiir die amerikanische Indu-
strie organisiert, der er schon wertvolle Dienste geleistet hat;
nun wird er in grossziigiger Weise auf alle OECE-Lédnder
ausgedehnt. Beide oben angefithrten Stellen verfiigen iiber
einen grossen Stab erfahrener Fachleute, iiber eine umfang-
reiche Dokumentation und vor allem {iiber die Mitarbeit von
Uber 400 amerikanischen und kanadischen Grossfirmen.
Beide Stellen erteilen detaillierte Auskiinfte iiber etwa 35
Fachgebiete der amerikanischen Industrie, und zwar beson-
ders 1iber Ausriistung und Unterhalt industrieller Gross-
anlagen, Maschinenbau und mechanische Technologie, Pré-
zisionsmechanik, Elektrotechnik, chemische Technologie,
pharmazeutische Produkte, Konservierung von Nahrungs-
mitteln, Keramik, Metallurgie, Holzindustrie, Papierindu-
strie, Textilindustrie, Herstellung und Verwendung von
Kunststoffen usw.

DK 659.256

Die praktische Durchfithrung dieses Auskunftsdienstes
gestaltet sich folgendermassen: In jedem der OECE-Lénder
wurde eine zentrale Stelle geschaffen, welche die eingehen-
den Anfragen zundchst daraufhin priift, ob die gewiinschten
Auskiinfte nicht im eigenen Land erhéltlich sind oder in der
wissenschaftlichen und technischen Literatur gefunden wer-
den konnen. Die auf diese Weise gesichteten Fragen werden
an das OTS in Washington gesandt, welches in 4 bis 6 Wochen
der betreffenden Landeszentrale die ausfiihrliche Antwort zu-
stellt. Es werden detaillierte Auskiinfte namentlich {iber Be-
triebsverfahren, Betriebsstérungen und ihre Behebung, Mé&n-
gel der Erzeugnisse und ihre Beseitigung usw. erteilt, die auf
den Erfahrungen der einschlidgigen amerikanischen Indu-
strien beruhen und mit grosser Offenheit bekanntgegeben
wurden. Um es dem OTS zu ermdglichen, eine eingehende
Antwort zu geben, muss auch die Frage sehr ausfiihrlich und
prizis gehalten sein und z. B. eine genaue Beschreibung der
bisher yerwendeten Verfahren, die Art der Fehler und Sto-
rungen, die Umstdnde, unter denen die Méngel der Erzeug-
nisse auftreten, usw. enthalten. Die Anfragen miissen in eng-
lischer Sprache verfasst sein und in fiinf Exemplaren auf
Luftpostpapier der Zentralstelle iibermittelt werden. Der
Dienst ist grundsdtzlich kostenlos; es wird nur ein méssiger
Beitrag zur Deckung der Unkosten erhoben.

Jede Landeszentrale erhédlt Kopien sdmtlicher Aus-
kiinfte, die vom OTS auf Anfragen aus allen angeschlossenen
Léndern erteilt wurden. Sie werden bei der schweizerischen
«Zentralstelle» nach der internationalen Dezimalklassifikation
geordnet und bilden zusammen eine &dusserst wertvolle Do-
kumentation iiber Produktivitdts- und Betriebsfragen. Zu-
gleich wird auf diese Weise verhindert, dass bereits fiir an-
dere OECE-Linder beantwortete Fragen nochmals nach Wa-
shington gesandt werden, da bei eingehenden Anfragen im-
mer zuerst in den Dossiers nachgesehen wird, ob die ge-
wiinschte Auskunft nicht bereits erteilt wurde.

Als typische Beispiele seien folgende Fragen angefiihrt
(es werden nur die Gebiete erwihnt, ohne in die Details der
Anfragen einzugehen): Starters-Cartridge Type (Anlassen
mit Explosivstoffen); Cold heading (Kaltstauchen); Mate-
rials recommended for pressure casting machines plunger
tips and sleeves (Materialien fiir hochbeanspruchte Bestand-
teile von Pressgussmaschinen); Tempering of high-speed tools
(Anlassen von Schnelldrehstdhlen); Plastic gears and plastic
screws (Zahnriader und Schrauben aus Kunststoffen); Refi-
ning of scrap aluminium (Raffinieren von Aluminiumahbfal-
len); Manufacture of textile shuttles (Fabrikation von We-
berschiffchen).

In unserem Lande befindet sich die «Zentralstelley fiir
diesen Dienst, welche alle weiteren noch gewiinschten Aus-
kiinfte dariiber gerne erteilt, bei Dipl. Ing. W. Mikulaschek,
Wartstr. 14, Ziirich 32, dem Delegierten der Schweiz im «Co-
mité des Questions scientifiques et techniques» in der «Groupe
de 1'Assistance technique» der OECE in Paris. Es ist sehr zu
hoffen, dass unsere Industrien, namentlich die Kkleineren und
mittleren Firmen, die iiber keine eigenen Forschungslabora-
torien, Versuchsanstalten und grossern Fachbibliotheken ver-
fligen, von dieser hervorragenden Informationsmoglichkeit
umfassenden Gebauch machen.

Das Fatschbachwerk

2. Teil: Die mechanischen und elektrischen Anlagen
Von Dipl. Ing. E. ELMIGER, Ennetbaden

Schluss von Seite 249

1. Turbinen und Kugelschieber

Direkt vor dem Maschinenhaus teilt sich die Drucklei-
tung in zwei Strdnge von 670 bzw. 500 mm lichter Weite.
In der Schieberkammer des Maschinenhauses sind in jedem
Strange je ein Kugelschieber von 550 bzw. 400 mm Durch-
gang eingebaut. Den Schiebern sind konische Uebergangs-
stiicke vorgeschaltet, an denen registrierende und 2zihlende
Wassermengenmesser angeschlossen sind. Zum Antrieb der
Kugelschieber dient Wasser aus der Druckleitung. Das zuge-
horige Steuerventil kann, wie aus Bild 15 hervorgeht, von
Hand an Ort und Stelle oder elektromagnetisch vom ent-
sprechenden Bedienungspult im Maschinensaal aus betétigt
werden. Eine Fernmeldeanlage zeigt die Schieberstellungen
auf dem Bedienungspult im Maschinensaal an.

Um die im Verlaufe des Jahres stark verdnderliche
Wassermenge mit bestem Wirkangsgrad ausniitzen zu kon-
nen, sind zwei Freistrahlturbinen verschiedener Leistung auf-
gestellt worden; ihre Hauptdaten sind:

Bild 12. Maschinenhaus mit eingedeckter Druckleitung, Ausgleich-
becken und Linthdotierung
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Turbine 1
580
2000

Turbine 2
580
1000

Nenngefille .
Wassermenge
Nennleistung PS 13450 6800
Nenndrehzahl U/min 750 750

Kugelschieber und Turbinen wurden von der AG. der
Maschinenfabrik Th. Bell & Cie. in Kriens geliefert.

Dic beiden horizontalachsigen Maschinengruppen sind
spiegelbildlich zueinander angeordnet (Bild 17). Diese An-
ordnung hat besonders in hydraulischer Hinsicht Vorteile,
indem das Wasser aus der Richtung der gemeinsamen Druck-
leitung im Hosenrohr nur wenig abgelenkt werden muss.
Ausserdem konnten die beiden Kugelschieber nahe zusam-
mengeriickt werden, so dass sie sich zwanglos in einer ge-
meinsamen Kammer unterbringen liessen. Schliesslich war es
moglich, die beiden Turbinengehiuse von einem gemeinsamen
zentralen Luftschacht aus zu beliiften.

Die Turbinenlaufréder sind fliegend an die Generator-
wellen angeflanscht. Sie sind in einem Stiick aus Stahl ge-
gossen und gegenseitig auswechselbar. Die Turbine 1 ist mit
zwei, die Turbine 2 nur mit einer Diise ausgeriistet. Aus jeder
Diise tritt bei Vollast ein Wasserstrahl von rd. 113 mm Durch-
messer mit einer Geschwindigkeit von etwa 100 m/s aus und
trifft auf das Laufrad, das im Strahlkreis von 1250 mm
Durchmesser eine Umfangsgeschwindigkeit von 49,5 m/s auf-
weist. Der Erosionswirkung des Wasserstrahls begegnet man
durch Schutzauftréige, die auf die Schaufeleintrittkanten und
auf die Schneiden der Strahlablenker aufgeschweisst sind,
sowie durch sorgféltig geschliffene Innenflichen der Schau-
feln. Hohe Oberfldchenglétte ist auch wichtig zum Erreichen
eines guten Turbinenwirkungsgrades.

Die beiden Diisen der Turbine 1 sind, wie aus Bild 14
ersichtlich, unter einem Winkel von 45° zueinander geneigt.
Diese, fur Freistrahlturbinen der Firma Bell & Cie. typische
Bauart hat den Vorteil, dass das Laufrad leicht zuginglich
ist und so Kontrollen und Revisionen in kurzer Zeit durch-
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Legende zu den Bildern 13 und 14:
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Bild 18. Querschnitt durch die Freistrahlturbine, Masstab 1 : 30
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gefiihrt werden konnen. Ausserdem ergibt sich hierbei eine
fir die Wasserfithrung vorteilhafte Anordnung der Druck-
leitungen zu den Diisen mit verhiltnismissig kleinen Rich-

Legende zu Bild 15, Bedienungspult

5 Ablenkschild'

6, 7 Beliiftungskanile
8 Kiihlschlange fir Regulierol
9 Kihlwasseriiberlauf
10 Kiihlwasserkontrolle
11 Fliehkraftpendel
1la Hydraulisches Gestinge
12 Geberdynamo fiir Ferntacho-
meter
13 Sicherheitsregler ;
14 Oelablassventil y

18 Ablaufdlleitung

m Magnetfeldschalter
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d Wirklastverstellung (Drehzahl- Regulierung
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16 Elektrischer Signalkontakt i Drehzahl s Synchronisierschalter
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Bild 14. Freistrahlturbine fiir 13450 PS,
gebaut von der AG. der Maschinenfabrik
Th. Bell & Cie., Kriens

Masstab 1:50
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Bild 15. Regulierschema
Kugelschieber:

1

2
3
4
5
6
7
8
9
10

Gehduse
Drehkorper
Servomotor
Zwischenhaltventil
Keilschieber zur Umleitung
Umleitventil
Keilschieber

fiir Steuerwasserentnahme
Doppelfilter
Steuerventil
Spiilschieber

Turbine :

Peltonrad
Unterer Einlauf
Oberer Einlauf
Bremsdiise
Reguliergestange
Steuerkamm
Steuerschieber
Diisen-Servomotor
Schliessfeder
Diisennadel
Mundstiick
Strahlablenker
Absperrventil

zu Manometerleitung

Regulator:
Hydropendel:

31
32

Fliehgewichte
Federbalg

Stérungstransparent <

o
O

34

Bergsejtige
Nebentafel

Uebertragungsleitung
Aufhéangefeder zu 31

Vorsteuerung:

36
37
38

Steuerstift
Steuerkolben
Riickfithrung

Hauptsteuerung :

Steuerstift
Steuerschieber
Steuerapparat
Servomotor
Schliessfeder
Handbetdtigung

Rickfithrung :

Riickflihrgestange

Oeffnungsindikator

Rickfiihrzylinder

Riickfiihrkolben

Katarakt

Verstellung der bleibenden
relativen Drehzahlanderung
(Drehzahl-) Lastverstellung

Lastbegrenzung

Sicherheitsregler:

56
57
58
59

Fliehgewicht
Ablassventil
Handnotauslésung
Einklinkvorrichtung

Steuerolversorgung :

Oelreservoir mit Schauglas
Zahnrad-Oelpumpe
IMO-Pumpe fiir Start
Riickschlagventil
Sicherheits- und

Handablassventil
Druckreduzierventil
Manometer

fiir Pumpendldruck
Manometer

fiir reduzierten Oeldruck
Absperrventile

in Manometerleitungen
Ventil zum Abstellen

der unteren Diise
Drosselstelle
Oelkiihler
Sickerolbassin mit Schauglas
Sickerolpumpe (IMO-Pumpe)
Ueberstromyventil
Riickschlagventil
Absperrventil

Elektrische Ausriistung :
Kugelschieber:

Oeffnungsmagnet
Schliessmagnet
Signalschalter fiir
Schieber-Endstellung
Geber zur Fernanzeige
der Schieberstellung
Verriegelungskontakt

=
=y N i
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Turbine:

1010
1011
1012

1013
1014

1015

Motor fur Lastverstellung
Motor fiir Lastbegrenzung
Geberapparatur

fiir Schwimmersteuerung
Magnet fiir Notabstellung
Signallampe (Anzeige der

Notabstellung)
Druckknopf-«Entriegelung»

(der Notabstellung)
Klemmleiste im Regler
Motor fiir Startpumpe
Magnetventil

in Kiihlolleitung
Kontakt flir Notabstellung

am Sicherheitsregler
Zentrifugalschalter

fiir elektr. Notabstellung
Lagertemperaturkontakt
Druckschalter fiir

Kiihlwasserliberwachung
Schwimmkontakt

am Sickerdlbehélter
Motor zur Sickerdlpumpe
Steuerschalter

fiir Sickerdolpumpe
Geberdynamo

flir Tachometer
Geber fiir Nadelhubanzeige
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tungsédnderungen. Besondere
Sorgfalt wurde auf die Ablei-
tung des aus den Schaufeln
austretenden Wassers und auf
die Beliiftung des Turbinen-
gehduses gelegt, s. Bilder 13,
14 und 20.

2. Die Regulierung

Jede Turbine ist mit einer
selbsttitigen Regelung ausge-
riistet, die auf die Strahlab- ,, i
lenker und zugleich die Regu- P
liernadeln der Diisen einwirkt. ; A
Bild 15 zeigt das Regulier- |
schema. Der Fliehkraftregler 31
wirkt {iiber eine Hauptsteue-
rung und das Reguliergestinge
19 auf die Strahlablenker und
iiber die Diisenservomotoren 22
auf die Diisennadeln. Bemer-

7777077,

F I nopanad

I ]| E; i

',7//;4/%/////}7/ .

7

kenswert ist die Anordnung des Bild 16. Querschnitt durch das Maschinenhaus und die Freiluft-Schaltanlage, 1 : 300

Fliehkraftreglers in der Ver-

langerung der Turbinenwelle, mit der er direkt gekuppelt
ist, und die hydraulische Uebertragung des Pendelausschlages
auf die Vorsteuerung. Die an Blattfedern reibungsfrei ge-
lagerten Fliehgewichte 31 wirken iiber die zentrale Spindel
auf den Balg 32, dessen Deformationen durch die mit einer
Fliussigkeit gefiillte Leitung 33 auf einen entsprechenden Balg
in der Vorsteuerung 36 ibertragen werden. Der Druck, der
in diesem Uebertragungssystem herrscht, wird durch die
Kraft der Regulatorfeder 34 bestimmt. Die hydraulische
Uebertragung des Pendelausschlages bietet gegeniiber dem
sonst iiblichen Riemenantrieb des im Regler eingebauten
Pendels eine hohere Sicherheit und gegeniiber dem elektrischen
Antrieb mit Generatorfrequenz anderweitige Vorteile.

Der Pendelausschlag wird durch eine Vorsteuerung ver-
stérkt, die durch die Elemente 36, 37 und 38 gebildet wird,
und dann auf das rechte Ende des Steuerhebels iibertragen.
Dieser Hebel betétigt liber den Steuerstiften 40 den Haupt-
steuerkolben 41, der den Oeldurchtritt zum Ringraum auf der
linken Seite des Servomotorkolbens 43 steuert. So bewirkt
z. B. eine Drehzahlsteigerung eine Erhohung des Fliissig-
keitsdruckes in der Leitung 33, worauf der Kolben 37 sich
senkt und der Steuerschieber 41 den genannten Ringraum

1la Turbine 1 /- 0 5 10

mit dem Ablauf verbindet. Der Kolben 43 bewegt sich nun
unter der Wirkung der Schliessfeder 44 nach links und ver-
stellt das Gestdnge 19 im Sinne des Ablenkens der Wasser-
strahlen. Weiter werden iiber elastische Gestéinge und die
Steuerkdmme 20 die Steuerschieber 21 nach rechts verscho-
ben, wodurch die Rédume links der Servomotorkolben 22 mit
dem Ablauf, diejenigen rechts davon mit der Druckélleitung
verbunden werden und die Diisennadeln unter der gemein-
samen Wirkung der Federn 23 und des Druckdls schliessen.
Diese Bewegung ist durch Drosselstellen in den Oelkanilen
geddmpft; die Schluss- und Oeffnungszeiten der Diisennadeln
sind den hydraulischen Verhé&ltnissen so angepasst, dass die
durch Regelvorgénge bewirkten Druckédnderungen in der
Druckleitung mit Sicherheit innerhalb zuldssiger Grenzen
liegen. Die Bewegungen der Strahlablenker sind hingegen nicht
geddmpft. Bei plotzlichen Entlastungen lenken sie die Was-
serstrahlen rasch von den Schaufeln weg und verhindern so
einen unzuléssigen Drehzahlanstieg. Gleichzeitig schieben sich
die Diisennadeln langsam vor und verringern die Durchfluss-
menge, wobei sich zugleich auch der Strahldurchmesser ver-
kleinert, bis die Ablenker den Wasserstrahl nicht mehr be-
riihren.

1b Generator 1 \Z L M
2a Turbine 2 A

2b Generator 2
3 Kugelschieber

4 Turbinen-Auslauf |

5 Frischluftkanile |

6 Warmluftkanile |

7a Talseitige Nebentafel |
(Haupttransformator und i
50 kV-Leitung Netstal) !

7b Bergseitige Nebentafel > ¥

8 Bedienungspulte

9 Montagedffnung

10 Schacht filir Turbinen-
belliftung

11  Auslaufschiitzen

12 Druckluftbehélter

13 20 MVA-Haupttransforma-
tor

16,81

14 Radiatoren fiir Oelkiihlung

15 50 kV-Oelstrahlschalter

16 Messgruppen (Spannungs-
und Stromwandler)

17 50 kV-Leitung nach Netstal

18 Werkbank

19 Telefonkabine

20 Schalttafel fiir Verteil-
anlage und Eigenbedarf

21 Spannungswandler
Erdschlusskontrolle

22 Feld Schwanden

23a Feld Eigenbedarf A

23b Feld Eigenbedarf B

24 Feld Hauptspeisung

25 Feld Hilfsspeisung

13,00

7a) T
BRI,
chalfanlage

! A

Ll dE

Generaftoren —
s i, I I

4

26a, b, ¢ Linienfelder filir ab-
gehende 5,4 kV-Leitungen

29 Transformator fiir
Apparatekammer und

|| |
L
B
K T T
//
I
{17
[
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i
5
=]
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Wasserfassung

30a, b Eigenbedarfstransforma-
toren

31 1,6 MVA-Reguliertransfor-
mator

32 3 MVA-Reguliertransfor-
mator

33 Transportwagen

34 Bureau

35 Aufenthaltsraum

36 Toilette

68 8 —8 —8 — B —— G B —8 —-

Freiluftschaltanliage

Bild 17. Grundriss des Maschinenhauses, Masstab 1: 300
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Bild 18. Maschinensaal. Im Vordergrund Maschinengruppe 2,
dahinter Gruppe 1, links die bergseitige Nebentafel

Im Betrieb erhilt der Regulator das erforderliche Druckol
durch die Zahnradpumpe 66 beim Anlauf durch die von einer
Akkumulatorenbatterie gespeiste Elektro-Startpumpe 67.
Als Sicherheitsvorrichtungen sind ein Magnet fiir Notab-
stellung 1013 und ein Sicherheitsregler 56 vorgesehen. Der
Magnet 1013 wird bei Storungen entweder von Hand oder
automatisch unter Spannung gesetzt und driickt iiber die
Vorsteuerung 40 den Hauptsteuerkolben 41 in die Schliess-
lage. Der Sicherheitsregler spricht bei etwa 20°/, Ueberdreh-
zahl an und bewirkt liber das Ablassventil 57 das sofortige
Verschwinden des Oeldruckes im Ablenker-Servomotor 43.

Bild 19. Maschinengruppe 1, im Vordergrund Bedienungspult und Turbinenregulator

Da sowohl die Strahlablenker als auch die Diisennadeln im
Schliess-Sinne durch Federdruck betitigt werden, ist alle Ge-
wihr geboten, dass bei einem Defekt im Druckdlsystem die
Turbine unbedingt abstellt.

Die durch die Organe 47 bis 54 gebildete starre und nach-
giebige Riickfithrung lisst sich durch eine Drehzahl-Verstell-
vorrichtung beeinflussen, die entweder am Handrad 53 oder
vom Schaltpult aus iiber den Motor 1010 betétigt werden kann
und bei Parallelbetrieb mit dem Netz zur Lasteinstellung
dient. In dhnlicher Weise wirkt die Lastbegrenzungs-Vorrich-
tung, auf die am Handrad 54 oder durch eine Fernsteuerung
Uber den Motor 1011 eingewirkt werden kann. Diese Fern-
steuerung steht unter dem Einfluss des Wasserstandes im
Stauweiher, der elektrisch auf die Geberapparatur 1012 iiber-
mittelt wird und den Motor 1011 sinngeméss steuert. In der
Regel stellt dieses Steuerwerk die Turbinenleistung so ein,
dass sie der jeweiligen Wasserdarbietung des Fétschbaches
entspricht und der Wasserstand im Stauweiher konstant
bleibt. Damit nun aber der verh#ltnismissig kleine Stau-
weiher bei Niederwasser gut ausgeniitzt werden kann, ist
in die bergseitige Nebentafel ein zweites Steuerwerk einge-
baut, das wédhrend der Zeit der téglichen Spitzenbelastung
die Turbinenregulierung selbsttétig auf Vollast einstellt.

3. Generatoren

Die beiden Drehstrom-Synchrongeneratoren, die von der
Maschinenfabrik Oerlikon geliefert wurden, sind fiir folgende
Nenndaten konstruiert:

Generator1 Generator 2

Betriebsspannung . V 5700 bis 6300 5700 bis 6300
Nennstrom . . . . A 1250 625
Nennleistung . . . kVA 13 000 6 500
Nenndrehzahl . . . U/min 750 750

Der Stator des grosseren Generators musste zweiteilig
ausgefiihrt werden, damit er per Bahn transportiert werden
konnte. Die Rotoren wurden mit der Durchgangsdrehzahl von
1350 U/min in der Werkstétte der Lieferfirma geschleudert.
Jede Maschinengruppe ruht nur in den beiden Generator-
lagern, so dass der Raumbedarf gering und die Montage
einfach ist. Das Kiihlwasser fiir die Hauptlager wird aus
dem Turbinenschacht entnommen und mit etwa 2,5 kg/cm?
Druck in die Leitungen gepumpt. Ein kleines Hochreservoir
von etwa 40 m3 Inhalt bildet eine Notreserve, die auch bei
einem Ausfall der Pumpen wéihrend einigen Stunden den
Betrieb gestattet.

Die Generatoren sind mit automatischer Spannungsregu-
lierung versehen und werden durch fiir Maschinen dieser
Grosse iibliche Schutzapparate iiberwacht (Thermo -Relais
mit Grenzstromauslésung, Differential-, Maximalspannungs-
und Rotorerdschluss-Schutzrelais). Ausserdem ist auch die
Generatoren-Sammelschiene gegen Erdschluss geschiitzt.

Die Generatorkiihlung erfolgt
durch Frischluft, wobei ein Teil der
Warmluft fiir die Heizung des Ma-
schinensaales abgezweigt werden
kann. Bei einem innern Generator-
defekt schliesst eine Brandschutz-
einrichtung die Luftkandle ab und
fiillt den Generator innert Sekun-
denfrist mit Kohlensdure, damit
sich kein Wicklungsbrand ausbilden
kann.

Vor jeder Maschinengruppe steht
ein Bedienungspult (Bild 19), von
dem aus der Maschinist die Gruppe
anlassen, parallelschalten und be-
lasten kann. Die Bedienungsorgane
sind so angeordnet, dass sie sich
in einem aufgemalten Schaltschema
an der richtigen Stelle einfiigen
und beim Anlassen oder Abstellen
der Maschinen in der Reihenfolge
betéitigt werden miissen, in der sie
auf dem Pult montiert sind. Die
Instrumente befinden sich mog-
lichst direkt liber denjenigen Be-
dienungsorganen, durch deren Ver-
stellung sie beeinflusst werden. Die
Steuerschalter fiir Kugelschieber,
Generatorschalter und Trenner sind
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69. Jg. Nr. 20

Bild 20. Turbine 1, Peltonrad und untere Diise bei der Montage

mit einer eingebauten Riickmeldelampe ausgeriistet, die auf-
leuchtet, solange die Stellung des Steuerschalters mit der-
jenigen des gesteuerten Organes nicht iibereinstimmt.

Die bergseitige Nebéntafel (Bild 22) ist entsprechend der
Anordnung der Maschinengruppen symmetrisch aufgebaut.
Die mittleren drei Felder enthalten sdmtliche Apparate fiir die
Regulierung und Ueberwachung des hydraulischen Teiles der
Anlage. In der Mitte befindet sich ein kombinierter Fern-
empfénger und Steuerapparat der Firma F. Rittmeyer AG.,
Zug, auf dessen Schreibtrommel die Wassersténde des oberen
und unteren Ausgleichbeckens und die im Venturikanal ge-
messene Dotierwassermenge der Linth registriert werden.
Mit dieser Einrichtung sind die oben bereits erwédhnten Steuer-
werke fiir die wasserstandsabhéngige Turbinenregulierung
verbunden. Da ihre Riickfilhrungen elektrisch in Abhéngig-
keit der Turbinendéffnung erfolgen, war es moglich, sie ge-
trennt von den Turbinen anzuordnen. KEin weiteres Steuer-
werk reguliert die Dotierschiitze am Ausfluss des unteren
Ausgleichbeckens derart, dass die in die Linth abfliessende
Wassermenge gleich der jeweiligen natiirlichen Wasserfiih-
rung des Fatschbaches ist.

Von der Firma Chr. Gfeller AG., Bern-Biimpliz, wurde
eine Apparatur geliefert, welche die Fernsteuerung der Re-
gulierschiitze bei der Wasserfassung und wahlweise deren
automatische Steuerung in Funktion des Wasserstandes er-
laubt. Die Stellung dieser Klappe wird ferngemeldet und auf
einem beweglichen Abbild angezeigt. Eine symbolische Wie-
dergabe der Stellung der Einlaufdrosselklappe in die Druck-
leitung zeigt bei Hand- oder automatischer Auslosung die
erzeugte Bewegung sinnfillig an. Als Gegenbild zu diesem
Instrument orientiert ein Manometer iiber die Druckzustédnde
in der Hauptleitung. Beidseitig der hydraulischen Appara-
turen schliessen je ein Turbinenfeld mit einem Wassermengen-
messer und ein Generatorfeld an. Im letztgenannten sind
die Schutzrelais und die Spannungsschnellregler unterge-
bracht.

Sémtliche betriebswichtigen Storungsmeldungen des Wer-
kes erscheinen auf einer besonderen Signaltafel in einem
Transparent, das bei einer Grosse von nur 45 > 45 cm 55 ver-
schiedene Warnmeldungen wiedergeben kann, die zudem je-
weils akustisch unterstiitzt werden.

4. Schaltanlagen

Der grosste Teil der erzeugten Energie wird iiber eine
50 kV-Freileitung nach dem Kraftwerk am Lontsch in das
Netz der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG. geliefert.
Als Realersatz fiir das eingegangene Werk «Fitschli» der
Gemeinde Linthal wird weiter Energie an die 5,4 kV-Hoch-
spannungsleitungen des Elektrizitdtswerkes Linthal abgege-
ben. Schliesslich besteht die Moglichkeit, iiber eine 8,6 kV-
Freileitung von der Zentrale Schwanden der Krafiwerke
Sernf-Niederenbach AG. Energie zu beziehen (Hilfsspeisung)
oder umgekehrt, z. B. in Revisionsfillen, das Ortsnetz dieses
Kraftwerkes zu speisen. Die Schaltanlagen miissen die Ver-
teilung der Energie nach den dargelegten Richtungen ge-
statten. Ihr Prinzipschema zeigt Bild 23 (S. 285). R#&umlich
zerfallen sie in drei Teile: im Innern des Gebidudes die Gene-
ratorenschaltanlage und die Verteilanlage, vor der Zentrale
die 50 kV-Freiluftanlage.

Die Generatorenschaltanlage enthilt eine Einfach-Sam-
melschiene mit vier Feldern fiir die beiden Generatoren, das
Linienfeld Netstal und die Hauptspeisung der Verteilanlage.
Die Ableitung aus dem Linienfeld filhrt mit blanken Kupfer-
schienen nach der Freiluftanlage auf die 6 kV-Seite des
Haupttransformators von 20000 kVA Nennleistung, der von
der Maschinenfabrik Oerlikon geliefert wurde (Bild 21). Seine
Oberspannungsseite besitzt drei Anzapfungen bei 45, 50 und
55 kV, die jedoch nurim spannungslosen Zustand umgeschaltet
werden konnen. Die Verlustwirme des Transformators wird
im Bedarfsfalle von einer kiinstlich beliifteten Radiatoren-
batterie an die Luft abgegeben. Ueber einen Oelstrahlschalter,
eine Messgruppe (mit je zwei unabhingigen Stromwandler-
kernen und Spannungswandlerwicklungen) und einen Trenner
fliesst hierauf die hochgespannte Energie auf die 50 kV-Frei-
leitung nach dem Lontschwerk. In der Freiluftanlage sind
auch sédmtliche iibrigen Transformatoren aufgestellt. Von
diesen besitzt der Reguliertransformator von 3000 kVA Lei-
stung der S. A. des Ateliers de Sécheron, Genéve, eine Ra-
diatorenbatterie fiir natiirliche Luftkiihlung. Er vermittelt
den Uebergang von der Generatorenschaltanlage auf die Ver-
teilanlage. Bei einer Nenn-Uebersetzung von 6000 auf 5800 V
kann seine Sekunddrspannung in zwolf Stufen zu je 75V
unter Last hinauf- oder hinunterreguliert werden. So ist es
moglich, dass die Verteilanlage mit einer konstanten Span-
nung von 5400 Volt betrieben wird, trotzdem die Generator-
spannung in ziemlich weiten Grenzen variiert. Die Regulie-
rung geschieht automatisch. Ueber einen weiteren Stufen-
transformator von 1500 kVA Leistung kann im Bedarfsfalle
die Verteilanlage ihre Energie von der Leitung «Schwanden»
beziehen oder dorthin abgeben.

Die Verteilanlage weist drei Sammelschienen auf: die
Hauptschiene, von der normalerweise die drei abgehenden
Leitungen versorgt werden, eine Hilfsschiene, die im Bedarfs-
tall das Umgehen eines Linienfeldes gestattet, und eine
kurze Eigenbedarfsschiene, an die zwei Transformatoren zur
Versorgung des Werks mit Kraft- und Lichtstrom ange-
schlossen sind.

Bei allen Apparaten der Innenraumschaltanlagen wurden
durchwegs Druckluftschalter, Druckluft-Spannungswandler
und Durchfiihrungs-Stabstromwandler verwendet, also Kon-
struktionen, die kein Oel als Isoliermittel enthalten. Da sidmt-
liche Leistungstransformatoren in der Freiluftanlage stehen,
ist das Auftreten eines Oelbrandes in der Innenraum-Schalt-
anlage ausgeschlossen.

5. Hilfseinrichtungen

Zur Montage und Revision der Maschinen und Transfor-
matoren dient ein Maschinensaalkran von 40 t Tragkraft, der
von der AG. der Maschinenfabrik Th. Bell & Cie., Kriens,
geliefert wurde. Ein Montageschacht ermoglicht das Einsetzen
und Ausheben des aktiven Teils der Transformatoren.

Die fiir die Schalter benotigte Druckluft wird zudem fir
die Trennmesserbetétigung in den Schaltanlagen, die Druck-
luft-Spannungswandler und die Bedienung der Fenster im
Maschinensaal angewendet. Auf pneumatischem Wege wird
auch der Wasserstand im Kiihlwasserreservoir angezeigt und
iiberwacht.

Die Aussenposten der Anlage, bestehend aus der Wasser-
fassung mit dem Einlaufwehr im Urnerboden und der Appa-
ratekammer am Ende des Druckstollens mit den Abschluss-
organen der Druckleitung, sind durch ein Kraft- und ein
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Steuerkabel mit dem Maschinen-
haus verbunden. Diese Kabel wur-
den léngs der Druckleitung und im
Druckstollen verlegt.

Bei einem Schaden an der Druck-
leitung ist es sehr wichtig, dass die
Drosselklappe in der Apparatekam-
mer unverziiglich geschlossen wird.
Die Schliessbewegung wird durch
Ausklinken eines Gewichtes be-
wirkt. Zwei voneinander unabhén-
gige Apparate konnen das automa-
tische Schliessen veranlassen, ndm-
lich erstens ein hydraulischer Aus-
l6seapparat, der auf rein mechani-
schem Weg das Schliessen bewirkt,
wenn die maximale Betriebswasser-
menge um etwa 20/, Uberschrit-
ten wird, und zweitens ein Lings-
differentialschutzrelais, das elek-
trisch auslost, wenn am Anfang
der Druckleitung eine grossere
Durchflussmenge als unten bei der
Zentrale gemessen wird. Da die
Druckleitung auf der ganzen Lénge
entweder in Rohrstollen verlduft
oder vollstédndig eingedeckt wurde,
diirfte eine Beschidigung durch
Steinschlag fast ausgeschlossen sein.

6. Betriebsaufnahme

Die Maschinengruppe 1 von 10000 kW Nennleistung
konnte ihren Betrieb am 13. Oktober 1949 aufnehmen. Die
zweite Gruppe steht seit dem 5. April 1950 in Betrieb. In den
sechs Wintermonaten bis Mitte April 1950 wurden bei prak-
tisch vollstédndiger Ausniitzung des verfiigbaren Niederwas-
sers 15 Mio kWh erzeugt. Infolge der grossen Trockenheit von
1949 blieb die Wasserfiihrung betréchtlich unter dem Jahres-
mittel. Immerhin konnte diese Energieproduktion einen, wenn
auch bescheidenen, so doch fiihlbaren Beitrag an die Verbes-
serung der Energieversorgung im Winter 1949/50 leisten. Bis
Ende Miérz 1951 belief sich die Energieerzeugung auf ins-
gesamt 81,9 Mio kWh. Dank der Moglichkeit, mit Hilfe der
Ausgleichbecken zur Niederwasserzeit die ganze Werkleistung
wihrend der téglichen Spitzenbelastung des Netzes einzu-
setzen, wird die Wertigkeit der im Féatschbachwerk erzeugten
Energie fiir den Verbundbetrieb der NOK betrédchtlich erhoht.

Bild 21.

Der direkte oder indirekte Antrieb von
Schiffen durch Dieselmotoren DK 621.436 : 629.12

Ueber diese Frage #dussert sich Ing. J. Steiger in der
«Technischen Rundschau Sulzer» 1951, Nr. 1. Bisher iiblich
war der direkte Antrieb der Propellerwellen durch langhubige
Motoren niedriger Drehzahl, wie er beispielsweise fiir das
1939 in Dienst gestellte Passagierschiff «Oranje» angewendet

Bild 22. Bargseitige Nebentafel im Maschinensaal des Fatschbachwerkes

Freiluft-Schaltanlage.
Haupttransformator 20000 kVA, Oelstrahlschalter, Messgruppe, Trenner

Von links nach rechts Reguliertransformator 3000 kVA,

worden war, dessen Propeller durch drei zwdlfzylindrige Sul-
zer-Zweitakt-Dieselmotoren von 760 mm Bohrung, 1250 mm
Hub, 145 U/min angetrieben werden. Die Gesamtleistung die-
ser Motoren betridgt 37500 PS. Diese Losung ergibt einen
niedrigen Brennstoffverbrauch und dank der robusten Bauart
hohe Betriebssicherheit und grosse Lebensdauer; sie bietet
die Moglichkeit der Verwendung von billigerem Schwerd],
was die Wirtschaftlichkeit des Schiffsbetriebs unter Um-
stdnden wesentlich beeinflusst. Wohl kann auch der schneller
laufende Getriebemotor mit Schwer6l betrieben werden. Doch
lassen sich erfahrungsgemiss die Schwierigkeiten des Schwer-
Slbetriebs in Motoren mit grossen Zylindern und von niedri-
ger Drehzahl besser beherrschen als in kleinen Zylindern.

Nun sind bis Ende 1950 insgesamt 50 Schiffe mit Sulzer-
Motoren und Getrieben gebaut worden, die meisten mit Lei-
stungen von 6000 bis 9000 PS. Das grosste Motorschiff, die
«Willem Ruys» des Koninklijke Rotterdamsche Lloyd, das
1947 in Dienst gestellt werden konnte, ist mit acht achtzylin-
drigen Motoren von 580 mm Bohrung und 840 mm Hub aus-
geriistet, die bei 215 U/min insgesamt 32500 PS leisten. Je
vier Motoren wirken iiber ein Zahnradgetriebe auf eine ge-
meinsame Propellerwelle, die mit 140 U/min umléduft. Das
Schiff weist zwei Propeller auf.

Von massgebender Bedeutung sind bei dieser Antriebs-
art die Kupplungen zwischen den Motoren und dem Getriebe.
Starre Kupplungen stossen iiber einer gewissen Leistungs-
grosse wegen dem ungleichférmigen
Motordrehmoment und der Gefahr
erhohter Beanspruchungen der Ge-
triebezihne infolge Torsionsschwin-
gungen auf den Widerstand der Ge-
triebelieferanten. Als elastisches
Zwischenglied sind bei zwei Motor-
schiffen mit je 6700 PS totaler
Motorleistung Bibby-Kupplungen
eingeschaltet worden, wobei zu-
gleich am andern Wellenende hydro-
statische Schwingungsddmpfer an-
gebaut wurden. Diese Kombination,
die gestattet, die Kurbelwellen der
Motoren unter dem gilinstigsten
Versetzungswinkel miteinander zu
kuppeln, hat sich in 17 Betriebs-
jahren bestens bewéhrt.

Eine weitere Verbesserung stellt
die hydrostatische Dimpferkupp-
lung dar, deren primérer Teil aus
einem Zahnrad besteht, in das die
Ritzel einer Anzahl darum herum
angeordneter Oelpumpen eingreifen.
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