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einer grossen Anzahl europiischer Lénder vorgenommene
Sondierungen haben neue wichtige Erdélvorkommen zutage
gefordert. Das selbe gilt auch fiir Erdgas. Sehr schwierig ist
ferner auch das Abschédtzen der Grésse der noch ausnutz-
baren Wasserkriafte., Man schiatzt sie zu 20 bis 30 9 der
theoretisch moglichen Mengen, Dieser Wert héngt natur-
gemiss vom technischen Konnen, von den Gestehungskosten
der Energie und von den Bauzeichen der Werke ab.

Energiebedarf und Energiequellen sind nicht nur sehr
ungleichmissig iiber die Erdoberfliche verteilt, sondern der
Ausgleich zwischen Dargebot und Bedarf ist schwach. So
betrigt z. B. bei Kohle im Tauschverkehr zwischen den euro-
pédischen Léndern das Total der Importe im Jahre 1952 nur
12 9, der europiischen Produktion, bei Erddl 13 9%, bei elek-
trischer Energie nur 1,3 bis 1,6 ¢ in den Jahren 1937 bis
1954, Der Hauptgrund hierfiir sind die hohen Transport-
kosten und die nétige Speicherung.

Die Prognosen fiir die zukiinftige Entwicklung haben
ergeben, dass die Linder mit vorwiegender Energieversor-
gung aus Wasserkriften (Spanien, Finnland, Italien, Schwe-
den und die Schweiz) ihr gesamtes Potential in etwa 20 Jah-
ren ausgebaut haben werden. Nachher werden nur noch
Oesterreich, Norwegen, Portugal, Ruménien, die Tiirkei und
Jugoslawien tliber ein gewisses hydraulisches Potential ver-
fligen. Aber auch die Lénder mit hauptsdchlich fossilen
Energiequellen werden sich wegen den Grenzen, die der Aus-
beutung gesetzt sind, neue Quellen sichern miissen. Das ist
z. B. in England schon jetzt spiirbar.

Das Kraftwerk Wildegg-Brugg

Mitgeteilt von den Nordostschweizerischen Kraftwerken AG., Baden

3. Generatoren

Die Generatoren sind im Maschinensaalboden versenkt
iiber den Turbinen angeordnet und mit diesen starr gekuppelt.
Ihre Hauptdaten lauten:

Nennleistung bei cos ¢ = 0,7 libererregt 30 000 KVA
bei cos¢ = 0 libererregt 24 000 kKVA
bei cos¢ = 0 untererregt 12 500 kKVA

Nennspannung 82 kV + 5%

Nennfrequenz 50 Hz

Nenndrehzahl 115,4 U/min

Durchgangsdrehzahl 350 U/min

Schwungmoment des Polrades 4000 tm?2

Drehrichtung von oben gesehen:
Generator 1  im Uhrzeigersinn
Generator 2  gegen den Uhrzeigersinn

Fir die Wahl der Leistungsdaten
war massgebend, dass bei der zentralen
Lage des Kraftwerkes keine langen, leer-
laufenden Hochspannungsleitungen unter
Spannung zu setzen sind. Die oben an-
gegebene kapazitive Blindleistungsgabe
ist daher geniigend. Hingegen ist es sehr
erwiinscht, wenn die Generatoren beson-
ders bei kleiner Aarewasserfliihrung
stark induktiv belastet werden konnen,
damit aus den entfernten Speicherwer-
ken nur reine Wirkleistung bezogen
werden muss.

Im Aufbaw der Maschinen wurde die
gewohnte Ausfiihrung mit zwei Fiih-
rungslagern oberhalb und unterhalb des
Polrades sowie dem Spurlager auf dem
Turbinendeckel gewidhlt. Dies erlaubte
eine leichte Konstruktion der Tragsterne
flir die beiden Generatorlager, da sie
nur die horizontalen Fiihrungskrifte zu
iibertragen haben. Der untere Tragstern
hat allerdings beim Anheben des rotie-
renden Teiles der Maschinengruppe die
Last des Turbinenlaufrades und des
Polrades aufzunehmen, Das Gewicht

eines Polradkranzes, links Ausreiben der Locher fir die Passchrauben.

Im Bericht wird versucht, die Gestehungskosten fiir Kern-
energie zu ermitteln und sie mit denen bisheriger Rohenergien
zu vergleichen. Die diesbeziiglichen Schétzungen sind auch
heute noch sehr unsicher. So weiss man noch wenig lber
die Lebensdauer der Elemente, aus denen die Reaktoren
bestehen, ebenso {iiber die Verkaufsmoglichkeiten von Plu-
tonium. Sicher ist, dass die Atomkraftwerke bedeutende In-
vestitionen erfordern. Diese werden mit den technischen Fort-
schritten betrdchtlich zurlickgehen, ebenso mit der Grosse
der Anlage und dem Ausniitzungsgrad. Jedenfalls darf man
heute noch nicht behaupten, die Kernenergie vermoge die in
thermischen Zentralen gewonnene Energie wirksam zu kon-
kurrenzieren.

Es wire geboten, die Entwicklung der Verbindungslei-
tungen zwischen den europidischen Léndern und die Ausbau-
moglichkeiten der noch vorhandenen Wasserkrédfte sorgfiltig
zu verfolgen, Die Laufwerkenergie wird noch auf lange Zeit
hinaus billiger zu stehen kommen als die Kernenergie, und
zur Deckung des Spitzenbedarfs werden Speicherwerke immer
notiger werden, da ja Atomkraftwerke vor allem die Grund-
last zu decken haben werden. So bleibt die Notwendigkeit
bestehen, den Ausbau der Wasserkrifte weiterhin tunlichst
zu fordern, ebenso den Energieaustausch mit wasserkraft-
armen Léndern. In Verbindung mit dem Bau von Atomkraft-
werken in Europa stellen sich weitere Probleme, so z. B. die
Verwertung der anfallenden Warme, der Bau von Fabriken
zur Herstellung von Isotopen und von schwerem Wasser und
der Erfahrungsaustausch.

DK 621.292.2

Fortsetzung von S. 99

von Laufrad mit Welle (93 t) und Polrad einschliesslich
Erregerrotor (174 t) stiitzt sich dabei iliber die Brems-
bocke auf die Arme des Tragsternes ab. Die Krifte auf
das Spurlager sind aber bei laufender Maschine wesent-
lich grosser, da der hydraulische Druck des Wassers hinzu-
kommt, der bis zu 380 t betragen kann.

Das Polrad von 6,2 m Durchmesser trigt 52 Magnetpole
von rund 1,6 m Hohe. Die Dimpfungswirkung der Pole aus
massivem Stahlguss macht eine besondere Dampferwicklung
tiberfliissig, was eine &usserst einfache und betriebssichere
Konstruktion ergibt. Die Pole sitzen in schwalbenschwanz-
formigen Nuten von drei Radkrédnzen. In Abweichung von der
bisher in der Schweiz gebrduchlichen Bauart bestehen die

Bild. 47. Montage des Generator-Polrades im Maschinenhaus, Rechts Schichten der Blechkette

4. Januar 1952




112 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

74. Jahrgang Nr. 8

S0kV-Leitungen
Kappelerhof Wildegg Reserve

150 kV-Leifung
Beznau

150 kV-Leitung
Affoltern

Innenraum

Lé Schalfanlage L{

.
= '-r's‘r@g

150 kV

Freiluft — Schaltanlage

30MVA

s
e »Rz@-@—g«h

S Gl o
N~ Ti 8 ._:\z@_

Generatoren— Schaltanlage

H
!
l
30MVA i r 30MVA

L
| !

; [

= i ! I
T

m_i‘ PE g g
T T m Hilfsanlage

Stauwehr

T
650kVA
650kVA 650KVA sso
‘ kVA
Eigenbedarf !
380/220V;

H —

\

R ' L._._

_!
Nofstrom-Anlage

1300 KVA

Eigenbedarf

Bild 48. Schaltungsschema

Radkrinze nicht aus gegossenen oder geschmiedeten Stahl-
ringen, sondern sind aus gestanzten Stahlblechsegmenten
zusammengesetzt, welche Konstruktion dem Polrad die Be-
zeichnung «Kettenrotor» gegeben hat (Bild 47). Die einzel-
nen Blechlagen werden beim Aufschichten um eine be-
stimmte Teilung versetzt. Press- und Passchrauben verket-
ten die Bleche und {iibertragen die Zugkrifte. Die Kréinze
miissen in der Zentrale zusammengebaut werden, da sie
nachher nicht mehr demontiert werden konnen. Eine spe-
zielle Vorrichtung gestattet eine rasche und genaue Montage.
Die beschriebene Konstruktion weist folgende Vorteile auf:
Die Gefahr des Ausschusses eines grossern Gusstlickes und
der damit verbundenen Lieferzeitverlingerung ist umgangen.
Die Bleche lassen sich leicht auf Festigkeit priifen. Der
Transport grosser, sperriger Stiicke fdllt weg. Dank der
gleichmissigen Materialverteilung konnen die Balancierar-
beiten auf ein Minimum beschrinkt werden, Da sich die
Beanspruchung auf den ganzen Umfang gleichmissig ver-
teilt, die auftretenden Spannungen leicht berechnet werden
konnen und keine verborgenen Materialfehler (Lunker, innere
Spannungen) zu befilirchten sind, kann auf die Schleuder-
probe der Polrdder verzichtet werden. Die fertigen Krénze
wurden gewdrmt und auf den achtarmigen Radstern leicht
aufgeschrumpft. Der Schrumpf ist so bemessen, dass sich
die Ringe bei der 1,5fachen Nenndrehzahl der Maschinen-
gruppe vom Radstern abheben. Durch die eingelegten Keile,
welche auch das Betriebsdrehmoment iibertragen, werden sie
dann noch gehalten und zentriert.

In der Generatorwelle von 58 m Lédnge und 750 mm
dusserem Durchmesser verlduft eine Bohrung von 300 mm
lichter Weite zur Aufnahme der turbinenseitigen Oelleitun-
gen fiir die Betédtigung des Laufradservomotors.

Die beiden Fihrungslager des Generators sind luftge-
kithlt und schmieren sich dank spiralférmiger Oelnuten
selbst; sie sind von irgendwelchen Zusatzapparaten (Oel-
pumpen, Filter usw.) unabhéngig. Das obere Lager ist zur
Vermeidung von Lagerstrémen isoliert eingebaut. Der untere
Lagerstern trdgt die hydraulische Brems- und Hebevorrich-
tung, bestehend aus je einem Zylinder auf jedem der acht
Arme, dessen mit Bremsbelag versehener Kolben gegen einen
massiven Stahlring unteren Ventilator wirkt. Zum Brem-
sen wird {iiber ein Dreiwegventil im Kommandoraum Oel
unter etwa 20 at Druck aus den Windkesseln des Turbinen-
regulators unter die Bremskolben geleitet. Bei einer norma-
len Abstellung beginnt man mit der Bremsung, nachdem die
Drehzahl auf die Hilfte abgesunken ist.

Die Statoren sind zur Erleichterung des Transportes
vierteilig. Der Zusammenbau der Statorviertel sowie das
Einlegen der Spulen an den Trennstellen erfolgten in der
Zentrale. Die Wicklung enthidlt in 540 Nuten je zwei voll-
isolierte, verdrillte Stdbe. Widerstands-Messelemente, die
zwischen den Wicklungsstdben und im Statoreisen eingebaut
sind, gestatten die Temperaturen auch wihrend des Be-
triebes zu liberwachen.

Zur Kiihlung der Generatoren dienen je zwei Ventilato-
ren, welche ober- und unterhalb des Rotors befestigt sind.
Sie saugen eine Frischluftmenge von insgesamt etwa 35 m3/s
von der Unterwasserseite des Maschinenhauses an, fordern
sie durch die zu kiihlenden Maschinenteile hindurch und
stossen sie auf der Oberwasserseite aus (Frischluftkiihlung
mit Eigenliiftung). Bei Vollast ist pro Generator eine Ver-
lustenergie von etwa 800 kW abzufithren. Im Winter kann
mit einem Teil der erwdrmten Luft der Maschinensaal und
die Innenraumschaltanlage geheizt werden.

Zum Schutz der Generatoren gegen die schéddlichen Aus-
wirkungen von allfdllig auftretenden Kurzschliissen, Erd-
schliissen, Ueberlastungen oder Ueberspannungen ist eine in
der Generatorschalttafel eingebaute Relaisausriistung vor-
handen. Sie enthélt Differentialstromrelais, Windungsschluss-
relais, Statorerdschlussrelais, Thermorelais fiir den Ueber-
lastschutz (Signalisierung) und Kurzschlusschutz (verzo-
gerte Auslésung), Maximalspannungsrelais und Rotorerd-
schlussrelais als Signalrelais.

Bei einem Generatorschaden mit Brandgefahr sperren
spezielle Brandschutzklappen die Luftzirkulation. uleichzeitig
wird der gefdhrdete Generator mit Kohlensaure gefiillt. Die
Auslosung des Brandschutzes erfolgt entweder automatisch
durch die Generatorschutzrelais (Differentialschutz und Sta-
tor-Erdschlusschutz) oder von Hand vom Kommandoraum
oder vom Maschinensaal aus,

4. Schaltanlagen

Wie eingangs erwdhnt, wurden fiir die Energieabgabe
zwei Oberspannungen gewihlt, ndmlich: 50 kV fiir die Spei-
sung der Unterwerke des Aargauischen Elektrizititswerkes
(AEW) und 150 kV fiir die Kupplung mit den Werken und
Unterwerken der NOK. Das Schaltungsschema ist in Bild 48
dargestellt. Die Anlagen sind so dimensioniert und geschaltet,
dass die beiden Oberspannungsnetze unabhéingig vom Be-
trieb der Generatoren miteinander verbunden sind und da-
durch die Stromversorgung im Gebiet des AEW bedeutend
verbessert wird.

Die Transformatoren sind in der Freiluftschaltanlage
aufgestellt und stehen mit der direkt darunter befindlichen
Generatoren-Schaltanlage durch blanke Stromschienen in
Verbindung. Zwei Transformatoren von je 20 000 kVA Nenn-
leistung bringen die Generatorspannung von 8,2 kV auf
50 kV, wobei die Uebersetzung durch einen automatischen
Spannungsregler in 20 Stufen um + 12 9 zur Konstanthal-
tung der Oberspannung verdndert werden kann. In das 150
kV-Netz speisen zwei Transformatoren von je 30000 kVA
Nennleistung. Hier ist die Uebersetzung fest; ausser Betrieb
kann diese mit Hilfe von zwei Anzapfungen um 2 X 5 % ge-
andert werden. Die Spannungsanpassung an das 150 kV-
Netz erfolgt durch die verdnderliche Erregung der Generatoren.

Alle vier Transformatoren sind in Dreieck-Stern mit auf
der Oberspannungsseite herausgefiihrtem Nullpunkt geschal-
tet. Oelumwilzpumpen férdern das Kiihldl durch ventilierte
Radiatorenbatterien. Die Schutzeinrichtung der Transforma-
toren umfasst ein Relais, das auf Schiden mit Gasentwick-
lung und auf Oelschwall anspricht (1. Stufe Signalgabe,
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2. Stufe Auslosung) und Thermorelais,
die in gleicher Weise wie beim Genera-
tor die Ueberlastung signalisieren und
den Kurzschluss iiber ein Zeitrelais ver-
zdogert abschalten. Eine fest installierte
Sprinkleranlage, welche an das oben er-
wahnte Schutzrelais angeschlossen ist,
aber auch von Hand beim Ausgangstor
des Maschinensaales nach der Freiluft-
schaltanlage fiir jeden Transformator
getrennt ausgelost werden kann, gestat-
tet, jeden Brandausbruch rasch durch
Wassernebeldiisen wihrend unbeschriank-
ter Zeit zu bekdmpfen. Dazu ist der
Wasserzufluss aus dem Hydrantennetz
der Ortsversorgung in das getrennt da-
fiir aufgestellte Wasserreservoir so di-
mensioniert, dass er mit dem Wasser-
verbrauch der Sprinkleranlage in einem
Gleichgewichtszustand steht. Der not-
wendige Druck fiir diese Anlage wird
von einer an das Wasserreservoir ange-
schlossenen DruckerhShungspumpe er-
zeugt.

Die Generatorschaltanlage ist lber
den Turbinen-Saugrohren auf der Hdohe
der Generatoren untergebracht (Bild
49). In vollstdndig symmetrischer Anord-
nung enthilt sie fiir jeden Generator fiinf durch Zwischen-
mauern voneinander getrennte Felder. An die Generator-
schiene direkt angeschlossen sind die beiden Felder mit dem
Wasserwiderstands- und dem Generatorschalter (Bild 48).
Von diesem fliesst die Energie zur Sammelschiene, an welche
die drei iibrigen Felder mit Abgédngen zu zwei Haupt- und
dem Eigenbedarftransformator angeschlossen sind. Zur Ver-
ringerung der Kurzschlusstrome bleibt der Léngstrenner zwi-
schen den Sammelschienenhilften der beiden Generatoren
normalerweise gedffnet, so dass die Generatoren nur iiber
die Transformatoren parallelgeschaltet sind. In der Gene-
ratorenschaltanlage befinden sich nur Olfreie, fiir 20 kV
isolierte Apparate. Die Druckluftschalter weisen bei 2500 A
Nennstrom eine Abschaltleistung von 800 MVA bei
8 kV auf. Vorgeschaltete Hochleistungssicherungen
schiitzen die Kabel der Eigenbedarfsabginge gegen die
Wirkung des Kurzschlusstromes. Als Spannungswand-
ler wird eine Konstruktion mit trockenisolierter Hoch-
spannungswicklung verwendet. Der Generatornullpunkt
ist {iber einen Widerstand von 450 Ohm an Erde ge-
legt. Die daran im Stérungsfall auftretende Span-
nung wird fiir den Statorerdschluss-Schutz beniitzt. Die
Sammelschienen und Verbindungsleitungen bestehen
aus hochkantgestellten Aluminium-Flachschienen, von
denen je nach Stromstédrke zwei bis drei nebeneinander-
gestellt sind.

In der Verldngerung des Maschinensaales befindet
sich die 50 kV-Innenraum-Schaltanlage (Bilder 24 und
50). Sie ist vertikal aufgebaut: Zuoberst die Sammel-
schiene, dann absteigend die Trenner, die Leistungs-
schalter vom 6larmen Typ (Abschaltleistung 1500 MV A)
mit Druckluftantrieb, und auf Erdgeschosshohe
schliesslich die Spannungswandler in masseisolierter
Kaskadebauart, sowie die Endverschliisse der Masse-
kabel, welche die Verbindung einerseits zu den beiden
Transformatoren und anderseits zu den zwei Freileitun-
gen herstellen, durch welche die Energie nach den Un-
terwerken Wildegg und Kappelerhof des AEW fliesst.
Als Leiter dient Kupferrohr.

Die 150 KkV-Schaltanlage ist als Freiluftanlage
iiber der Generatorschaltanlage aufgebaut (Bild 51).
Sie umfasst wie die 50 kV-Anlage zwei Transformator-
felder, eine Sammelschiene und zwei Leitungsfelder.
Die Leitungen fiihren einerseits nach dem Unterwerk
des Kraftwerkes Beznau und anderseits liber Affoltern
nach dem Unterwerk Mettlen. Meistens fliessen grosse
Leistungen im Transit durch die Anlage. Es sind 0l-
arme Leistungsschalter mit Federkraftspeicherantrieb
und einer Abschaltleistung von 3500 MVA eingebaut.
Die Strom- und Spannungswandler sind. vom normalen,

Bild 49. Generatoren-Schaltanlage.

Bild 50. 50 kV-Schaltanlage.

8. Oktober 1953

olgefiillten Isoliermanteltyp. Als Verbindungsleitungen sind
Kupferseile gespannt,

Fiir den Leitungsschutz sind in den 50 kV- und 150 kV-
Linienfeldern Schnelldistanzschutzrelais eingebaut. Sie bilden
ein zusidtzliches Glied im Selektivschutzsystem des NOK-
Leitungsnetzes, das einheitlich mit Schnelldistanzschutz-
relais ausgeriistet ist.

Beiden Generatoren ist je ein fiir Vollast ausgelegter Was-
serwiderstand (Bild 52) zugeordnet. Dadurch wird erreicht,
dass Storungen im Leitungsnetz und den Schaltanlagen durch
Umschaltung der Generatoren auf diese Widerstdnde, ohne
Veranderung der Generatorlast und damit des Wasserdurch-
flusses durch die Turbinen, begegnet werden kann. Diese Zu-

13. Juni 1952
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Bild 51. Maschinenhaus vom Unterwasser mit 150 kV-Freiluftschaltanlage.

satzeinrichtungen sind notwendig, weil ein plétzliches Schlies-
sen beider Turbinen im Ober- und Unterwasserkanal Schwall-
und Sunkwellen bis zu 1,2 m Hoéhe zur Folge hat, die fiir
eine kiinftige Grosschiffahrt gefdhrlich werden konnten.

Wohl wiren automatische Beipass-Schiitzen ein Schutz
gegen Durchflussverdnderungen selbst im Falle von Stdrun-
gen an den Turbinen und Generatoren; da solche jedoch nur
sehr selten und aller Wahrscheinlichkeit nach nie bei beiden
Maschinengruppen gleichzeitig eintreten, fiel der Entscheid
zu Gunsten der billigeren und einfacheren Wasserwider-
stéande.

Im Falle von Stoérungen seitens des Netzes und der
Schaltanlagen werden die Wasserwiderstinde iiber einen

Bild 52. Wasserwiderstand 8,2 kV, 23 000 kW.

23. Oktober 1953

torklemmen gelegt. Gleichzeitig gibt ein
druckluftbetétigtes Ventil den Durch-
fluss des Kiihlwassers (etwa 100 1/s)
frei. Die Eintauchtiefe der Elektroden
wird nach dem Kommandoraum fernge-
meldet und von dort aus laufend ent-
sprechend der Generatorbelastung einge-
gestellt, so dass der Belastungswider-
stand nach dem Zuschalten die gleiche
Last wie das Netz aufnimmt und die
Turbine keine Regulierbewegungen aus-
fiihren muss, welche den Wasserzufluss
verdndern wiirden. Als Kriterium fiir die
Zuschaltung des Wasserwiderstandes
wurden gewdhlt: 1. Aus-Stellung des
Generatorschalters (der Schalter zum
Widerstand zweigt vor dem Generator-
schalter zum Transformator ab), 2. Fre-
quenzanstieg bei Minimalstrom, 3. Mo-
mentaner Stromriickgang.

Die Kriterien 2 und 3 wurden des-
halb zusétzlich herangezogen, weil eine
Totalentlastung des Generators auch
bei eingeschaltetem Generatorschalter
stattfinden kann, wie z. B. in Stdrungs-
fdllen bei Auftrennung aller vom Gene-
rator zum Netz fiihrenden Strombahnen. Die entsprechenden
Apparaturen arbeiten unabhéingig voneinander, so dass das
jeweils am schnellsten ansprechende System den Ein-Befehl
erteilt. Anhand individueller Signale konnen die Funktionen
verfolgt und ausgewertet werden.

Je nach dem Verlauf der Storung wird bei eingeschalte-
tem Wasserwiderstand entweder wieder auf das Netz syn-
chronisiert oder es werden die Maschinen von Hand langsam
entlastet und abgestellt bei gleichzeitiger Oeffnung des Stau-
wehres.

Erleidet der Generator selbst einen Schaden, z.B. einen
Isolationsdefekt, so ist er nicht auf den Wasserwiderstand
zu schalten, sondern zu entregen und stillzusetzen. Dies
wird dadurch erreicht, dass die beim «kranken» Generator
ansprechenden Schutzrelais: Differentialstromrelais, Win-
dungsschlussrelais, Statorerdschlussrelais, sowie die auf den
Generatorschalter wirkenden Thermostaten die Lastumschalt-
apparatur blockieren, weil sonst die Fehlerstrome und damit
die Schidden durch den relativ niedrigohmigen Wasserwider-
stand unter Umstédnden erheblich vergrossert werden konnten.
In diesen Féllen muss die Auswirkung des Turbinenschlusses
in Kauf genommen werden. Die Lastumschaltapparatur kann
auch von Hand blockiert werden, was zum Beispiel fiir die
Revision einzelner Apparate erwiinscht ist.

1. September 1954

5. Kommandoraum

Der Kommandoraum fiir die ganze Anlage konnte zwi-
schen Maschinensaal und Rechenvorbau in giinstiger, zen-
traler Lage angeordnet werden. Dabei musste aber in der
Disposition der notwendigen Tafeln und Pulte beriicksichtigt
werden, dass ein verhdltnismissig schmaler, aber langer
Raum zur Verfiigung stand. Im Normalbetrieb eines Lauf-
kraftwerkes muss die Betriebsfiihrung in erster Linie dafiir
sorgen, dass der Wasserspiegel am Stauwehr die vorgeschrie-
bene Hohe beibehdlt. Zur Erleichterung dieser Aufgabe sind
die Anzeigeinstrumente fiir den Oberwasserkanal, die Leucht-
pfeile zur Angabe der Tendenz des Wasserspiegels (steigend
oder fallend), die Stellungsriickmeldung der vier Wehrver-
schliisse (mit masstédblichen, bewegten Symbolen und Zahlen-
angaben auf Rollenzahlwerken) und die Druckkndpfe zur
Fernsteuerung der zugehorigen Windwerkmotoren in einem
zentralen Lastfeld zusammengefasst (Bild 53). Auf beiden
Seiten schliessen symmetrisch die Turbinen- und Generator-
felder an, hierauf folgen die Felder filir die Transformatoren
und die abgehenden 150 kV-Leitungen. Die 50 kV-Leitungs-
abginge werden von einem Schaltpult aus gesteuert. Die Ta-
feln der Eigenbedarfsversorgung mussten hinter den Haupt-
tafeln Platz finden. In das Pult des Schichtfiihrers ist eine
Vermittlerplatte der automatischen Telefonanlage eingelassen,
von der aus die zwei Amtsanschliisse und die 22 internen An-
schliisse bedient werden konnen. Der Betriebsleiter verfiigt
in seinem Bureau {iber eine zweite Vermittlerplatte. Der
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ganz im Gebdudeinnern gelegene Kom-
mandoraum wird mit Hochspannungs-
leuchtrohren indirekt beleuchtet, sowie
durch eine automatische Klimaanlage
beliiftet und beheizt oder gekiihlt.

6. Eigenbedarfsversorgung

Fir den Werkbetrieb selbst stehen
Wechselstrom mit 380/220 Volt und
Gleichstrom mit 110 und 24 Volt zur
Verfligung. Das Eigenbedarfsversor-
gungsnetz 380/220 Volt kann sicher-
heitshalber von drei Seiten her gespeist
werden: Ueber den Werktransformator
von einer der beiden Generatorsammel-
schienen, iiber den Eigenbedarfstrans-
formator von der Eigenbedarfsgruppe
im Stauwehr und im Notfalle noch von
einem Diesel-Notstromaggregat. Nor-
malerweise ist das Eigenbedarfsnetz
tiiber den Werktransformator mit der
8,2 kV Generatorenschaltanlage gekup-
pelt, so dass der Leistungsiiberschuss der
Eigenbedarfsgruppe ins Hochspannungs-
netz abfliessen kann.

Die beiden erwédhnten Transforma-
toren von je 650 kVA Nennleistung sind
im Freien aufgestellt. Der Werktransformator ist mit einem
Last-Stufenschalter ausgeriistet und wird von Hand auf
konstante Eigenbedarfsverteilspannung reguliert, da die 8,2
kV Sammelschienenspannung je nach der Betriebsspannung
im 150 kV-Netz, ganz betrdchtlich schwanken kann, Ober-
spannungsseitig werden die beiden Transformatoren durch
Lasttrenner geschaltet.

Als letzte Energiereserve steht die neben der Eigen-
bedarfsschaltanlage aufgestellte Diesel-Notstromgruppe zur
Verfiigung. Eine gemeinsame, federnd gelagerte Grundplatte
tragt den Viertakt-Dieselmotor und den damit direkt ge-
kuppelten Drehstromgenerator. Der unaufgeladene, schnell-
laufende Motor besitzt 12 Zylinder in V-Anordnung von je
2,39 1 Hubvolumen und leistet 300 PS bei 1500 U/min. Bei
einer Spannungsabsenkung im Eigenbedarfsnetz werden
durch ein Minimalspannungs-Zeitrelais die Schalter zum
Werktransformator und zur Eigenbedarfsgruppe ausgelost
und das Notstromaggregat automatisch durch Druckluft an-
geworfen. Nach 6 bis 10 Sekunden ist die Nenndrehzahl er-
reicht, die Gruppe wird zugeschaltet und {ibernimmt die
Eigenbedarfsversorgung mit regulierter Spannung und Fre-
quenz. Die Zurilickschaltung auf Normalbetrieb muss von
Hand vorgenommen werden,

Bei Storungen, d. h. inshesondere wenn trotz aller Sicher-
heitsmassnahmen die Wechselstrom-Eigenbedarfsspannung
ausfallen wiirde, miissen die Schutz- und Ueberwachungs-
anlagen ihre wichtigen Aufgaben trotzdem erfiillen koénnen.
Zu diesem Zwecke sind im Maschinenhaus zwei Gleichstrom-
anlagen von 110 und 24 Volt Verteilspannung und im Stau-
wehr eine solche von ebenfalls 24 Volt eingebaut.

Im Maschinenhaus werden sdmtliche Schutzeinrichtungen
und die Schalter von der 110 Volt-Anlage gespeist, wihrend-
dem die Ueberwachungsorgane, d.h. die Stérungssignale und
Messeinrichtungen, an die 24 Volt-Verteilung angeschlossen
sind. Die Speisung des 110 und des 24 Volt-Netzes erfolgt aus
einer 110 Volt-Akkumulatorenbatterie von 288 Ah Kapazitit
bei zehnstiindiger Entladung. Die 24 Volt-Spannung wird von
einer dauernd mitlaufenden Umformergruppe erzeugt.

Diese Umformergruppe besteht aus drei Maschinen, einem
Drehstrommotor von 3,5 kW Leistung, einem kombinierten 110
Volt-Gleichstrommotor bzw. -generator von 1 kW Generator-
leistung und einem 24 Volt-Gleichstrom-Generator von 0,5 kW
Leistung. Solange im Normalbetrieb die Wechselspannung
vorhanden ist, treibt der Drehstrommotor sowohl den 110
Volt- als auch den 24 Volt-Generator an. Dabei wird die
Akkumulatorenbatterie mit einer Spannung von 122 Volt
dauernd unter Ladung gehalten, Die Charakteristik des 110
Volt-Generators wurde so gewihlt, dass grosse Belastungen
nicht vom Generator, sondern von der Batterie abgegehen
werden. Fillt die Wechselspannung aus, so lduft die 110 Volt-
Maschine als von der Batterie her gespeister Motor weiter,
so dass der 24 Volt-Generator seine Energie ohne Unterbruch

Bild 53. Kommandoraum.
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weiter abgeben kann. Der 24 Volt-Generator ist zudem mit
einem automatischen Spannungsregler ausgeriistet. Eine
zweite gleiche Gruppe dient als Reserve.

Im Stauwehr wurde eine 24 V-Akkumulatorenbatterie von
ebenfalls 288 Ah Kapazitdt bei zehnstilindiger Entladung auf-
gestellt, Diese Batterie wird mit einer Spannung von 27 V
von einem Selenmetall-Trockengleichrichter dauernd gela-
den. Ein Spannungsiiberwachungsgeridt schaltet den Gleich-
richter automatisch auf im Maximum 12 A Starkladung bzw.
umgekehrt wieder auf Dauerladung um.

7. Hilfsanlagen

Maschinensaalkrane. Um eine grosse Beweglichkeit so-
wie eine schnelle und préizise Montage und Demontage der
Turbinen und Generatoren zu ermoglichen, wurden im Ma-
schinenhaus zwei Laufkrane von je 90 t Tragkraft eingebaut.
Sie sind mit je fiinf Motoren ausgeriistet und kénnen mecha-
nisch gekuppelt werden. Fiir das Versetzen der schwersten
Montagestiicke wie Polrad (169 t) und Laufrad mit Welle und
Tubinendeckel (150 t) wird eine Lasttraverse verwendet, Die
technischen Daten sind:

Spannweite 16,06 m

Kranfahrgeschwindigkeit bei Lasten bis 90 t 15 m/min.
Katzfahrgeschwindigkeit « « « 90t 8 m/min.
Haupthubwerk « « « 25t 2 m/min.
Haupthubwerk « « « 90t 0,6 m/min.
Hilfshubwerk « « « 756 t 2 u.10 m/min,
Hubhohe fiir 90 t und 7,5 t-Haken 20 m

Die Krane sind nach dem Dreitrigersystem gebaut nam-
lich mit zwei Haupttrigern und einem Galerietrdger, und in
geschweisster Vollwand-Blechkonstruktion rahmenartig aus-
gebildet. Oberwasserseitig ist der Fiihrerstand mit Haupt-
schalter, Kontrollern und Schaltern fiir die Motoren angeord-
net. In den zwei Rollenkasten pro Kran wurden je drei Rollen
aus Stahlguss untergebracht, wobei die mittlere Rolle zwecks
Lastausgleich in einem Gelenk gelagert ist. Der Antrieb des
Kranfahrwerkes geschieht durch einen 15 PS-Motor, welcher
durch ein Vorgelege auf zwei der erwidhnten, mit aufge-
schraubtem Zahnkranz versehenen Rollen einwirkt.

Die Laufkatze besteht aus einem Profileisenrahmen mit
90/25 t Haupt-, 7,5 t Hilfshub- und einem Katzfahrwerk.
Das Haupthubwerk wird durch einen 23 PS-Motor angetrieben
und enthilt zwei Seiltrommeln von 760 mm @ (Seil-@ 32 mm),
ein Wechselvorgelege entsprechend den zwei verschiedenen
Hubgeschwindigkeiten fiir Lasten bis 90 und 25 t und die 90 t-
Hakenflasche, Das 7,5 t-Hilfshubwerk ist mit einem Zwei-
motor-Differentialgetriebe (6 und 18 PS) versehen. Fir den
Katzantrieb ist ein 8 PS-Motor installiert. Zur Begrenzung
der hochsten und tiefsten Stellung der beiden Haken sind
Notendschalter angebracht
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74. Jahrgang Nr. 8

Rechenreinigungsmaschinen, Die Rechenanlage vor dem
Maschinenhaus kann mit zwei auf der gleichen Bahn von-
einander unabhédngigen, fahrbaren, halbautomatischen Rechen-
reinigungsmaschinen mit elektrischem Antrieb der Fahr-,
Hub- und Schwenkwerke bedient werden. Die Stromzufiihrung
erfolgt unterirdisch {iber zwei in einem Schlitz laufende
Unterflur-Stromabnehmer. Die Maschinen haben eine Fahr-
geschwindigkeit von 0,3 m/s. Der Schaufelwagen mit einer
Schaufelbreite von 2,20 m hat eine Senkgeschwindigkeit von
0,85 m/s und eine Hubgeschwindigkeit von 0,38 m/s. Jede Ma-
schine ist noch mit einem seitlich montierten Schwenkkran
mit Elektrozug von 1,5 t Tragkraft ausgeriistet, um schweres
und sperriges Schwemmgut getrennt aus dem Wasser heben
zu konnen.

Ueber den Grad der Rechenverschmutzung wird das Be-
triebspersonal durch eine hydraulische Messeinrichtung orien-
tiert, welche die Differenz des Wasserstandes vor und nach
dem Rechen, das sogenannte Rechengefille, im Kommando-
raum dauernd anzeigt. Ein einstellbarer Maximalkontakt 16st
ein Signal aus, wenn eine Rechenreinigung nétig ist. Die
beiden Reinigungsmaschinen sind spiegelbildlich aufgebaut,
um zugleich auch als Dammbalkenversetzkrane eingesetzt
werden zu konnen (Bild 26). Dazu werden sie mechanisch
und elektrisch gekuppelt und sind mit zusétzlichen Hebe-
einrichtungen ausgeriistet, welche iiber eine elektrische Welle
miteinander verbunden und fiir eine totale Nutzlast von 27 t
gebaut sind. Die Hubwerke bestehen aus zwei Dreiphasen-
Asynchronmotoren mit Doppelkédfigrotor, die als Hauptmo-
toren dienen, und zwei Wellen- oder Selsyn-(selbstsynchroni-
sierenden)Maschinen, welche die elektrische Ausgleichswelle
bilden, indem deren Rotoren parallel miteinander verbunden
sind und dafiir sorgen, dass die Dammbalken-Hubwinden un-
abhéngig von der notwendigen Anzugskraft genau parallel ar-
beiten. Dies ermdglicht die Bedienung von einer Steuerstelle
aus.

Das entsprechende Schaltpult auf der einen Rechen-
reinigungsmaschine ist mit zwei Steuerschaltern und zwei
Messinstrumenten ausgeriistet. Das eine Instrument zeigt die
Hohenlage der Dammbalken und das andere eine wéahrend
des Mandvrierens eventuell entstandene Hohendifferenz zwi-
schen den beiden Enden des Dammbalkens an, wobei ein Ver-
kanten bis maximal 10 mm zuléssig ist. Eine zu grosse Héhen-
differenz kann aus dem Stillstand in der Weise korrigiert
werden, dass durch den einen Steuerschalter ein Windwerk
ausser Betrieb gesetzt und die elektrische Welle unterbrochen
wird, widhrend man mit dem zweiten Bedienungsschalter das
andere Windwerk allein auf- und abwirts steuert.

Das Versetzen der Dammbalkenelemente vollzieht sich
mit einer Hub- und Senkgeschwindigkeit von 1 m/min., Die
beiden Wellenmaschinen laufen gegen das Drehfeld und sind
imstande, Ungleichheiten der Belastung bis zum 2,5-fachen
Wert des Nenndrehmomentes der Hauptmotoren auszu-
gleichen. Wenn der Drehmomentunterschied an einer Winde
grosser als dieser Betrag wird, so fillt die elektrische Welle
ausser Tritt und der Antrieb wird dadurch stillgesetzt. So
bietet die elektrische Welle gleichzeitig noch eine Sicherheit
gegen Ueberlastung der Antriebsmotoren,

Kahntransportanlage. Die neben dem Maschinenhaus auf
der Seite gegen die Aare erstellte Kahntransportrampe hat
eine totale Linge von 385 m, im Maximum 10 ¢ Neigung
und eine Gleisanlage von 2,3 m Spurweite. Der Transport-
wagen kann mit einem Vierteiler- oder gleichzeitig mit zwei
Dreiteiler-Pontons beladen werden. Er fiahrt mit einer
Maximalgeschwindigkeit von 1,0 m/s; die gemessene Fahr-
zeit betrdgt bei beladenem Wagen etwa 6 Minuten.

Bei dieser Kahntransportanlage wurde zum ersten Mal
der Wagen durch ein endloses Stahlseil in Bewegung gesetzt,
welches mit Hilfe von zwei unter dem Wagen montierten
kriftigen Zugfedern gespannt wird. Eine Winde, die am
hochsten Punkt der Rampe im Boden versenkt montiert
wurde, treibt das Seil an. Ueber ihr befinden sich die Be-
dienungs- und Ueberwachungsvorrichtungen, Im Ober- und
Unterwasser liegt je eine verschalte Seilumlenkrolle, ver-
suchsweise die eine mit einem durch Aarewasser selbst ge-
schmierten Gummilager und die andere mit einem voll-
stdndig gedichteten, fettgeschmierten Lager.

Der Antrieb mit endlosem Seil bietet gegeniiber einer
gewoOhnlichen Winde mit einfachem Seil den Vorteil, dass
das zeitraubende Umlenken des Seiles auf dem Kulminations-

punkt der Rampe wegfillt, das bei schlaffem Seil leicht Sto-
rungen verursacht. Dieses Umlenken wire im Kraftwerk
Wildegg-Brugg durch das 122 m lange Rampenstiick mit nur
19 Gefidlle bei einem einfachen Seilantrieb besonders er-
schwert gewesen, hitte doch der Wagen auf dieser Strecke
in einer Fahrrichtung gestossen werden miissen. Ausser beim
Beladen und Entladen des Wagens kann bei der vorliegenden
Anlage ein Bedienungsmann des Werkes die Ueberfuhr der
Schiffe bewerkstelligen; es miissen somit keine Fremdper-
sonen mithelfen, was die Unfallgefahr ganz wesentlich ver-

ringert.
Sickerwasser- und Entleerungspumpen, Das Sicker-
wasser aus den unter dem TUnterwasserspiegel gelegenen

Rédumen, sowie das Kiihlwasser der Turbinendlkiihler sammelt
sich im zentral gelegenen Pumpenschacht. In diesen konnen
iber Keilschieber auch die Spiralen und Saugrohre der Tur-
binen entleert werden.

Im Pumpenschacht selbst sind drei vertikalachsige Bohr-
lochpumpen, eine Sickerwasserpumpe und zwei Entleerungs-
pumpen, eingebaut. Die Motoren mit den Traglagern stehen
auf Kote 336.20, am Motoruntersatz hidngt die rund 18 m
lange konzentrische Forder- und Wellenleitung mit den
Pumpen auf Kote 318.50. Auf Kote 334.60 zweigt die hori-
zontale Auslaufleitung ins TUnterwasser ab. Die Pumpen
haben folgende Nenndaten:

Pumpe fiir Sickerwasser Entleerung
Fordermenge 1/s 50 240
Forderhdhe m 18 18
Motorleistung PS 25 81

Die dauernd laufende Sickerwasserpumpe fordert das im
Normalbetrieb anfallende Sicker- und Kiihlwasser. Thre For-
dermenge wird in Abhédngigkeit vom Wasserstand im Schacht
iber einen pneumatischen Regulierapparat durch die Ver-
stellung einer Drosselklappe dem Zufluss angepasst. Steigt
der Wasserspiegel im Schacht {iber eine bestimmte Kote,
so wird durch eine Schwimmersteuerung eine der beiden Ent-
leerungspumpen intermittierend eingeschaltet. Die zweite
Entleerungspumpe dient als Reserve,

Schaumloschanlage. An Brandschutzeinrichtungen wurde
neben dem COs-Brandschutz fiir die Generatoren und der
Wassernebelanlage fiir die Transformatoren in der Freiluft-
schaltanlage im Untergeschoss des Maschinenhauses und
zwar im Raume des Wasserwiderstandes der Maschinen-
gruppe 1 noch eine ortsfeste Schaumldschanlage installiert.
Diese besteht aus einem Zumischer mit 1000 kg Schaum-
extrakt und aus einem Anschluss iiber einen Hauptschieber
an das Hydrantennetz, das unter einem Druck von 10 ati
steht. Diese Einrichtung liefert in 14 Minuten eine Schaum-
menge von 170 ms3. Die Schaumleitung speist eine Verteil-
batterie, von der die einzelnen Stichleitungen tiiber Schieber
nach folgenden zu schiitzenden R&umen gehen: Montage-
schacht, Oelmagazin, Kompressorengang, Werkstatt, Maschi-
nensaal, Freiluftschaltanlage.

Wihrend im Montageschacht und im Oelmagazin an der
Decke je zwei Luftschaumrohre mit vier Sprinklern fest
montiert sind, um den ganzen Raum in seiner Vertikalpro-
jektion mit Luftschaum iiberdecken zu konnen, sind in den
andern Riumen Feuerhahne und Schlauchhaspel montiert,
so dass nach Bedarf Schliuche mit Hand-Luftschaumrohren
angeschlossen werden kénnen. Die Auslosung der Anlage er-
folgt vom Standort des Zumischers aus durch Freigabe des
Wasserzuflusses, Stellung des Zumischers auf Arbeit und
Freigabe der notwendigen Stichleitungen.

Die Werkstatt des Maschinenhauses, in der die notwen-
digsten Arbeiten fiir sdmtliche Anlageteile ausgefiihrt wer-
den, musste moglichst vielseitig und zweckméssig eingerichtet
werden, Nebst einer Drehbank Oerlikon (225 mm Spitzen-
hohe, 1500 mm Spitzenweite), einer Schéublin-Werkzeug-
macherdrehbank sowie je einer Sdulen- und Tischbohr-
maschine findet man Kaltsdge, Shapingmaschine, Schleif-
maschinen und eine Schmiedeeinrichtung. Die elektrische und
die autogene Schweissanlage, eine moderne Werkbank fiir
vier Arbeitsplidtze mit allen notwendigen Werkzeugen und
eine Holzbandsige vervollstindigen die Ausriistung.

Fortsetzung folgt
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