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76. Jahrgang  Heft 47

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

22. November 1968

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Der Neubau der Maschinenfabrik Oerlikon zum Bau von Grosstransformatoren

Plane und Bauleitung: Debrunner & Blankart, Architekten, Inhaber: A. Debrunner, M. Farner, W. Grunder.

lngg‘aieurarbeiten: Henauer & Lee, Ingenieure, Zirich

1. Teil. Die architektonische Gestaltung

Nachdem vor einigen Jahren das bestehende Areal der
Maschinenfabrik Oerlikon (MFO) auf der Ostseite als Folge
der Konzentration eines nachbarlichen Betriebes in einen Neu-
bau wesentlich vergrossert werden konnte, ergaben sich fir
den Generalplan der MFO neue Moglichkeiten, die sich sowohl
flir die Entlastung und den Ausbau des Betriebs wie auch
fiir die bauliche Entwicklung gilinstig auswirken werden.

Im Sinne einer betrieblichen Entlastung von bestehenden
Werkstitten und um den stédndig sich vergrossernden Objek-
ten und zunehmenden Qualitdtsanforderungen zu entsprechen,
wurde beschlossen, von dem auf dem erweiterten Areal pro-
jektierten Transformatoren-Fabrikationskomplex eine erste
Bauetappe zu erstellen, die eine Montagehalle, ein Versuchs-
lokal, das Hochspannungslaboratorium und ein Maschinenhaus
umfassen sollte. Der Projektierung dieses ersten Bauabschnit-
tes gingen umfangreiche Studien iiber das noch nicht er-
schlossene Grundstiick voraus. Wegen der extremen Lage
mussten die Fiihrung der Industriekanile fiir die Werkleitun-
gen und die Verlingerung der Gleisanlage im Rahmen des
Vollausbaues dieses Komplexes festgelegt werden. Besonders
der neue Gleisanschluss beanspruchte sehr viel Zeit und viele
Verhandlungen mit den Behérden, da er in das stédtische
Industriegleis miindet und somit im Zusammenhang mit der
projektierten Verbreiterung der Binzmiihlestrasse gelost wer-
den musste. Der Industriekanal mit den Abzweigpunkten
wurde, soweit es moglich war, hinsichtlich Grosse und Lage
fiir den spdtern Vollausbhau auf dem neuen Areal erstellt.
Gewisse Abschnitte mussten aber mit Riicksicht auf noch
bestehende Bauten mit vorfabrizierten Fernleitungskanélen
ausgefiihrt werden, die in spdteren Etappen wieder verlegt
werden koénnen. Fiir den Transport der in diesen Werkstéitten
fabrizierten schweren Werkstiicke war auch eine neue Werk-
strasse fiir grosse Lasten zu erstellen.

Im Bereiche des neuen Gebdudekomplexes ergaben die
vorgenommenen Schliisselbohrungen und Rammsondierungen
ausserordentlich schlechte Verhdltnisse beim Baugrund, der bis
in grosse Tiefen aus Schlemmsand und mehr oder weniger trag-
fihigen Lehmschichten besteht. Die durch die grossen Krane
von 2 X 120t bedingten grossen Siulenlasten konnten nur
durch Pfihle aufgenommen werden, die unter den Einzel-
fundamenten in Lingen von 6—8 m nach System Franki er-
stellt wurden. Stellenweise war der lehmige Baugrund aber
so kompakt gelagert, dass auf Pfidhle verzichtet werden
konnte zugunsten massiver Platten, die die Lasten aufzuneh-
men vermogen.

Die Bodensondierungen ergaben auch eine sehr unter-
schiedliche Lage des Grundwasserspiegels, so dass die Wasser-
haltung verschiedener tiefliegender Fundamentabschnitte erst
mit dem Baufortschritt angeordnet werden konnte. Die beiden
Abschnitte fiir die Grube der Trocknungsanlage und die Ma-
schinenfundamente wurden nach dem bewihrten System
«Wellpoint» entwissent.

Da der wiithrend der Bauzeit festgestellte mittlere Grund-
wasserstand knapp im Bereich der unterkellerten Partien lag,
wurde auch im Hinblick auf die hohen Kosten auf eine Grund-
wasserisolation verzichtet und ein bei fritheren Bauten mit
Erfolg verwendetes Sickerrohrsystem mit Pumpen fiir
extreme Grundwasserstinde gewiihlt. Zudem mussten die
Generatorfundamente zur Vermeidung von Schwingungsiiber-
tragungen von den anschliessenden Fundamenten vollstindig
getrennt werden und durften beim Betrieb der Generatoren
nicht im Grundwasser stehen, so dass in diesem Bereich eine
periodische Senkung des Grundwasserspiegels mit Sicker-
leitungen auf jeden Fall notwendig war.
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Bei der Erstellung des Generalplanes wurde von Anfang
an ein Einheitsraster von 6,00 X 6,00 m fiir alle Geb&dudeteile
festgelegt, da umfassende Berechnungen ergeben hatten, dass
ein S#dulenabstand von 6 m sowohl fiir Beton wie fiir Stahl an
der wirtschaftlichen Grenze liegt und Hallenbreiten von 12,
18 und 24 m konstruktiv und betrieblich gute Werte ergahen.

Das Raumprogramm umfasste die folgenden Gebédude-
komplexe:

1. Montagehalle mit Versuchslokal 24 % 78 m, Héhe 19 m

2. Anbau 6 X T8 m, Héhe T7m
3. Hochspannungslabor 18 X 30 m, Hohe 22 m
4. Maschinenhaus 18 X 18 m, Hohe 10 m

Die prinzipielle Lage der Hallen, der Betriebsablauf und
die Lage der einzelnen Abteilungen wurden vom Werkstatt-
studienbureau der Bauherrschaft im Sinne der Generalplanung
festgelegt, so dass die Freiheiten des Architekten fiir die
kubische Gestaltung der neuen Anlage auf ein Minimum be-
schriankt waren und sich seine Aufgaben zur Hauptsache auf
die Wahl von Konstruktion, Material und damit einer mog-
lichst rationellen, von jedem Luxus freien Ausfiihrung kon-
zentrierten.

Massgebend fiir das Konstruktionsprinzip und die Wahl
zwischen Beton und Stahl war die grosse Halle mit 24 m
Breite und die darin enthaltenen Kranbahnen fiir zwei Lauf-
krane fiir je 120t. Ausser den Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen wirkten sich vor allem die kurze Bauzeit und die ein-
fachen Erweiterungsmoglichkeiten durch seitlichen Anbau
oder Verlingerung der Halle zugunsten des Stahles aus. Die
Mischbauweise, d.h. Sdulen und Kranbahnen in Stahl und die
Dachbinder in vorgespanntem Beton, fiel ausser Betracht, da
die Montage mit vorfabrizierten Elementen auf 19 m Hohe
auf grosse Schwierigkeiten stiess und die Herstellung der
Betonbinder an Ort und Stelle mit einem Lehrgeriist die
parallel laufenden Bauarbeiten (Kanile, Hallenboden usw.)
verhindert hitte. Die Losung mit einem fahrbaren Lehrgertist
aut den Kranbahnen war mit zu hohen Kosten verbunden.

Auch der Vergleich zwischen einer Shedkonstruktion und
der Ausfithrung mit Satteloberlichtern fiel zugunsten der
Letztgenannten aus, da die Ost-West-Richtung der Halle
durch den Generalplan gegeben war und die Erfahrungen ge-
zeigt hatten, dass Hallen iiber 15 m Hohe fiir Grossmontage
mit Satteloberlichtern eine bessere Lichtverteilung ergaben
und die Wirmeeinwirkung im Sommer nicht unangenehm
empfunden wird. Die Flachdachausbildung mit Sattelober-
lichtern ist zudem kostenmiissig giinstiger und hat den Vor-
teil, dass damit die von den Arbeitern sehr angenehm emp-
fundene Strahlungsheizung mit Heisswasser von 180°C
zwischen den Oberlichtern einfach angebracht werden kann.

Bei der Bauausfithrung musste auf dusserste Wirtschaft-
lichkeit Bedacht genommen werden. Aus diesem Grunde wurde
der Hallenanbau, in dem Hilfsanlagen, Garderoben und
Bureaux untergebracht sind, in Eisenbeton erstellt. Bis auf
eine provisorische Stirnseite sind sidmtliche Fassadenwinde
mit gelben Rohbausteinen von 12 bzw. 25 cm Stédrke ausge-
fiihrt und innen zum Teil verputzt oder nur mit Dispersion
gestrichen. Die seitlichen Fensterflichen wurden auf ein
Minimum beschriinkt und bis auf die durch das Fabrikgesetz
bestimmten Klarglaspartien zur Senkung der Heizkosten und
der Einsparung von Sonnenstoren mit Termoluxglas verglast.
Fiir die Bodenbelige in den Hallen wurden Famabelige und
in den Kellerrdumlichkeiten Hartbetoniiberziige gewdihlt.

Eine wesentliche Erschwernis im Baufortschritt bildete
die Forderung, dass im Bereich des Versuchslokals, des Hoch-
spannungslaboratoriums und der unterirdischen Schienen-
kanile simtliche Kreuzungspunkte der Armierung geschweisst
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werden und filir das umfangreiche Erdungssystem Erdungs-
rohre gerammt werden mussten.

Im Hochspannungslaboratorium und Maschinenhaus
waren zusdtzliche Schallprobleme zu losen. Auf der einen
Seite musste der Lidrm bei Versuchen gegen die Aussenwelt
mit stdrkeren Mauern und Kastenfenstern abgedimmt wer-
den. Anderseits war im Hochspannungslabor eine Schall-
ddmpfung fiir Schallmessungen an den Transformatoren not-
wendig, die durch eine einfache Konstruktion mit rohen
Durisolplatten auf einem Holzrost an den Wéinden erreicht
werden konnte. .

Bei der kiinstlichen Beleuchtung wurden die friiher in
hohen Hallen verwendeten Breit- und Tiefstrahler mit Gliih-
lampen durch die neuen HPL-Lampen ersetzt, die ein ange-
nehmes weisses und nicht mehr wie friiher blduliches Licht
ergeben. Ueber den Werkplidtzen wurden in etwa 6 m Hohe
noch zusétzlich doppelflammige Fluoreszenzleuchten ange-
bracht.

Wie bei den in den letzten Jahren in diesem Werk er-
stellten Neubauten wurde auch hier der Farbgebung der Hal-
len, Maschinen und Versuchsapparate vermehrte Aufmerk-
samkeit geschenkt. Sdmtliche Tragelemente (Sdulen und
Kranbahnen) sind in einem hellen Griin, die Sockelpartien in
einem dunklen Griin und die Binder und Deckenpartien in
Weiss gehalten. Die starren Normen, sdmtliche Krane gelb
zu streichen, wurden teils aus Sicherheitsgriinden, teils aus
dsthetischen Ueberlegungen verlassen und somit der 120-t-
Laufkran gelb und die gleichlaufenden Konsolkrane als Kon-
trast blau gestrichen. Die frither in schwarzen und braunen
Ténen ausgefiihrten Gerédte im Hochspannungslabor erfuhren
auch eine Auffrischung mit Blau-Gelb-Griin-Kombinationen
und dominieren in dem aus Versuchsgriinden eher dunkel
wirkenden Laboratorium.

Die zur Verfiigung gestellte Bauzeit war ausserordentlich
knapp bemessen und stellte an alle am Bau Beteiligten grosse
Anforderungen. Fiir die hauptsichlichsten Abschnitte ergaben
sich folgende Daten, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die
Ausfiihrungen der einzelnen Trakte zeitlich gestaffelt waren
und vor allem auf rasche Fertigstellung der Montagehalle
gedriangt wurde.

1. Pfdhlung: 2 Monate,

2. Erdarbeiten einschliesslich Wasserhaltung: 4 Monate,
3. Fundamente und Kellerpartien: 6 Monate,

4. Stahlkonstruktion: 4 Monate.

Der ganze Komplex wurde in einer totalen Bauzeit ein-
schliesslich Pfidhlung und Erschliessungsarbeiten von rd. 17
Monaten erstellt, wobei aber die Montagehalle nach 14 Monaten
bezogen werden konnte. Wenn in Betracht gezogen wird, dass
noch wihrend der Bauzeit laufende Probleme der Ausfiihrung,
insbesondere im Bereich der Versuchsabteilungen, abgeklirt
und gelost werden mussten und vor allem die Armierungs-
schweissungen betrédchtliche Verzogerungen nach sich zogen,
kann die erreichte Bauzeit als ausserordentlich kurz hezeich-
net werden.

50 200m

Bild 1. Lageplan 1:7000. 1 Erste Bauetappe, 2 Zweite Bauetappe, 3
Dritte Bauectappe
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Auch wenn die vielfachen Wiinsche der Bauherrschaft
erfiillt werden konnten, hat die Abwicklung dieser Bauauf-
gabe, wie bei der Mehrzahl anderer Industrien, deutlich ge-
zeigt, dass mit den Bauarbeiten nicht zu frith begonnen wer-
den darf. Es ist verstdndlich, dass auch das Bauen mit der
immer schnelleren Entwicklung bei den Fabrikationsprozes-
sen und den damit notwendigen betrieblichen Umstellungen
Schritt halten muss. Es ist aber falsch, wenn vor allem die
Planung unter der allgemeinen Zeitknappheit zu leiden hat
und dann bei der Ausfiihrung oft kostenmissig und termin-
lich ungiinstige Improvisationen notwendig werden.

Auch beim Neubau der Transformatorenfabrik musste der
grosste Teil der Ausfithrungspldne wihrend der Baua@ﬁh-
rung erstellt werden, da bei Baubeginn noch lange nicht alle
Probleme abgekldrt waren. Dass trotz diesen Tatsachen die
verlangten Termine eingehalten werden konnten, war nur
moglich, weil die Bauherrschaft iiber ein gut organisiertes
Werkstattstudienbureau verfiigt. An woéchentlich stattgefun-
denen Bausitzungen wurden die laufenden Probleme von der
betrieblichen Seite mit den Architekten und Ingenieuren be-
sprochen, bereinigt und in den vorgeschriebenen Terminplan
eingecordnet. Auch fiir die Baukosten mussten periodische
Kontrollen vorgenommen werden, die je nach dem Stand der
jeweiligen Bilanz der Mehr- und Minderkosten den Masstab
fir den Standard des weiteren Ausbaues gaben. Dank der
straffen Ordnung auf diesem Sektor konnte der Kostenvoran-
schlag trotz betrichtlicher Mehrleistungen eingehalten werden.

2. Teil. Betriebliche Gesichtspunkte und technische Ein-
richtungen

Von Gotthard Egg, dipl. El.-Ing., Zirich

1. Die Lage auf dem Gebiete des Grosstransformatorenbaues

Der sténdig steigende Bedarf an elektrischer Energie er-
fordert den Bau neuer Kraftwerke und Uebertragungsanlagen.
Einen wesentlichen Bestandteil solcher Anlagen bilden die
Transformatoren, so dass auch der Bedarf an ihnen zunimmt.
Aber nicht nur die Zahl der zu bauenden Transformatoren
wichst, sondern auch die Grosse der Einheiten, die Hohe der
Spannungen sowie die Anforderungen beziiglich Betriebssicher-
heit und Wirkungsgrad sind gestiegen. Das ergibt sich zwangs-
ldufig aus der Forderung, grossere Energiemengen auf weitere
Entfernungen zu iibertragen. Die hohere Spannung muss ge-
wihlt werden, weil Uebertragungssysteme mit niedrigerer
Spannung mehrere parallele Linien benétigen, so dass sie un-
wirtschaftlich werden und ausserdem so viel Raum bean-
spruchen, dass ihre Leistungsfihigkeit durch geographische
Engpédsse, wie z.B. enge Téler, betrdchtlich beschnitten
wiirde. Anderseits ist aber der Aufwand fiir den Bau von Lei-
stungstransformatoren filir die hohe Uebertragungsspannung
von 380 kV so gross, dass er sich nur bei grossen Einheiten
von mehr als 50 MVA lohnt. Bei ihnen ist die Verlustleistung
pro Transformator so erheblich, dass sich ihre Verringerung
aufdréingt; und zwar nicht nur, um die Rentabilitit der An-
lage zu erhohen, sondern auch um die Erwdrmung der Trans-
formatoren in zuldssigen Grenzen halten zu konnen.

Dieser Entwicklung miissen auch die Fabrikations- und
Forschungseinrichtungen fiir Grosstransformatoren entspre-
chen. Das gilt vor allem fiir die Bearbeitungsmaschinen, Mon-
tageeinrichtungen, Hebe- und Transportmittel, aber auch fiir
die Einrichtungen zur Aufbereitung der Isoliermittel, zum
Trocknen der Transformatoren und die Anlagen fiir Priifung
und Forschung. Solche kostspielige Einrichtungen rufen ihrer-
seits wieder einem grossen Umsatz, darﬁt sie amortisiert wer-
den konnen.

2. Gesichtspunkte fiir die Anordnung der Fabrikations- und
Versuchsanlagen

Bisher wurden in der Maschinenfabrik Oerlikon (MFO)
Transformatoren und Generatoren im gleichen Hallenverband
hergestellt. Dabei war es moglich, Belastungsschwankungen
in der Fabrikation zwischen diesen beiden Fabrikationszwei-
gen auszugleichen und filir die Priifung der Fabrikate die
gleiche Versuchsanlage zu beniitzen. Nun trat aber im Laufe
der vergangenen Jahre bei Fabrikations-, Montage- und Priif-
einrichtungen sowie bei der Ausbildung des Personals der bei-
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Tafel 84

Inneres der Montagehalle
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Bild 4. Die Montagehalle fiir grosse Transformatoren, ganz links das Hochspannungslaboratorium, gesehen von Nordwesten

Inneres des Hochspannungslaboratoriums
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Bild 2. Die neue Trans-
formatorenfabrik der Ma-
schinenfabrik Oerlikon von
Siidwesten. Vorn die Mon-
tagehalle, hinten rechts

das Maschinenhaus

Bild 3. Ansicht des Ma-
schinenhauses (links) und
des Hochspannungslabora-
toriums (rechts) von Nord-

osten
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den Fabrikationsabteilungen eine so starke Spezialisierung
ein, dass der Vorteil einer solchen Anordnung heute nur noch
gering ist. Ein Ausbau der bestehenden Produktionsanlage
wiirde grosse Schwierigkeiten mit sich bringen, da wéhrend
der Umbauperiode weder die laufende Produktion der Genera-
toren noch jene der Transformatoren beeintrichtigt werden
darf. Diese Ueberlegungen haben zum Bau der vom hishe-
rigen Hallenverband unabhédngigen neuen Transformatoren-
fabrik mit Priif- und Versuchsanlagen gefiihrt, deren archi-
tektonische und bautechnische Probleme hier bereits bespro-
chen worden sind.

Die gegenseitige Lage der Montagehalle und der Ver-
suchsabteilung wird durch zwei Bedingungen festgelegt:

a) Beide miissen unmittelbar nebeneinander liegen und
so angeordnet sein, dass die Transporte in beiden Richtungen
leicht ausfiihrbar sind, weil an den Transformatoren in den
verschiedenen Stadien ihrer Herstellung, also mehrmals Werk-
proben durchgefiihrt werden miissen.

b) Das Versuchsfeld, in dem diese Proben und auch an-
dere Versuche vorgenommen werden, muss eindeutig vom Mon-
tageraum getrennt sein, um Unfélle zu vermeiden.

Um diese beiden fast gegensétzlichen Forderungen erfiil-
len zu konnen, ist das Versuchsfeld an das Ende der Montage-
halle verlegt worden, wo es von allen Kranen der Halle gut er-
reicht werden kann, wihrend es gleichzeitig durch ein quer
verlaufendes Speditionsgleis und einen Drahtzaun von der
Montagehalle abgetrennt ist.

Der ganze Gebdudekomplex dieser neuen Fabrikations-
anlage (Bild 1) umfasst im Endausbau fiinf nebeneinanderlie-
gende parallele Hallen von 120 m Lénge, an die sich ein Sei-
tentrakt anschliesst, und einen Querbau lings der Stirnseite
dieser Hallen. In den fiinf Léngshallen und im Seitentrakt
werden die Einzelfabrikation, Sondereinrichtungen und die
Montageplédtze fiir den Transformatorenbau untergebracht.
Der Querbau und der nordostliche Teil der nordwestlichen
Langshalle ist durch die Versuchsanlage belegt. Die Raumauf-
teilung der Grossmontagehalle und der Versuchsanlage zeigt
Bild 7. #)

3. Beschreibung des bisher ausgefiihrten Teils der Grossmon-
tagehalle

In der ersten Bauetappe wurde nur der in Bild 1 schwarz
angelegte Teil des ganzen Komplexes ausgefiihrt; er enthélt
einen Teil der Grossmontagehalle, das Priiffeld, das Hoch-
spannungslaboratorium, einen Teil des Maschinenparks und
die Energieverteilanlage.

Von der Grossmontagehalle besteht zunichst nur die
Hailfte rechts der mittleren Querstrasse beim Meisterbureau d
(Bild 7). In der Mitte der Halle verlduft eine Lingsstrasse.
Sie trennt die Montageplidtze e und h von den ausgedehnten
Anlagen fiir Trocknung und Oelabfiillung g sowie der Material-
zuriisterei und Schlosserei f. Hier werden auch die Transfor-
matorenkessel kurz vor dem Einbau der Aktivteile gelagert.

Im Seitentrakt sind alle jene Hilfsbetriehe und Werk-
stdtten untergebracht, welche Unsauberkeit, Staub und Dampf

#*) Die Bilder 2 bis 6 befinden sich auf den Tafeln 83/84.

erzeugen oder Larm verursachen, wie z. B. Teile der Material-
zuriisterei und Schlosserei fiir die Anpassarbeiten von Lei-
tungs- und Isoliermaterial, die Oelaufbereitungsanlage und
die Vakuumpumpaggregate. Auch die Oeltankanlagen hefinden
sich dort.

Bei der Montage von Transformatoren muss auf grosste
Sauberkeit geachtet und das Eindringen von Staub und
Fremdkorpern in den Aktivteil unbedingt vermieden werden.
Deshalb wurde als Bodenbelag in der Halle ein harter, glatter
Ueberzug gewihlt, der regelméssig mittels' Staubsaugern und
modernen Bodenwaschgeridten gereinigt wird. Bei der Trans-
formatorenmontage werden aus dem gleichen Grunde auch
keine Werkzeuge mit Pressluftantrieb verwendet.

Einstweilen stehen in der Halle ein 120-t-Kran und zwei
Konsolkrane mit je 2 t Tragkraft zur Verfligung; im End-
ausbau wird die Zahl der Krane verdoppelt. Der 120-t-Kran
ist mit einer Einhebelsteuerung ausgeriistet, die ein genaues
Arbeiten auch bei grossten Lasten gestattet. Die Konsolkrane
koénnen bei einer Ausladung von je 10 m das gesamte Areal
einer Hallenhilfte iiberstreichen und sind weitgehend unab-
hédngig vom 120-t-Kran (Bild 10).

Bei der Herstellung von Transformatoren fiir hohe Ueber-
tragungsspannungen kommt der erstmaligen Trocknung des
gesamten Aktivteils vor dem Einbau und der Imprégnierung
mit Oel grosse Bedeutung zu. Aus diesem Grunde wurden die
Trocknungs- und Evakuierungsanlage sowie die Oelaufberei-
tungsanlage reichlich bemessen und fiir die Zukunft ausbau-
fihig gestaltet. Gegenwirtig stehen einige Trockendfen sowie
ein heizbarer, runder Vakuumkessel von 5 m Durchmesser zur
Verfiigung. Ein weiterer Vakuumkessel von 11 m 1. Lénge,
4,1 m 1. Breite und 5,2 m 1. Hohe ist bereits in Auftrag ge-
geben und wird in nédchster Zeit geliefert. Fiir die Trocknung
und Evakuierung sind Umluftaggregate mit Forderleistungen
bis 50 000 m3/h und Vakuumpumpsitze mit Saugleistungen
bei 0,1 Torr von 4500 m3/h und 7000 m3/h aufgestellt worden,
so dass in den erwidhnten Vakuumkesseln Drucke von weniger
als 0,1 Torr aufrechterhalten werden kénnen. Die Oelaufberei-
tungsanlage besteht aus vakuumfesten Filtern, einer Entga-
sungskolonne, die bei einem Druck von 0,1 Torr eine Durch-
satzleistung von 600 bis 1500 I/h aufweist, und den Tanks zur
Aufbewahrung des aufbereiteten Oels unter Vakuum. Eine
andere Tankanlage dient zur Lagerung der verschiedenen Roh-
olsorten. Die einzelnen Teile dieser Oelaufbereitungs- und
Vakuumanlagen sind durch ein weitldufiges System vakuum-
fester Leitungen miteinander verbunden. Die Oel-Férderpum-
pen, Schieber und Ventile der Anlage sind z.T. fiir Fern-
bedienung eingerichtet, denn die Anlage wird in einem spéte-
ren Zeitpunkt halbautomatisch gesteuert.

Die Montageplitze sind mit den modernsten Einrichtungen
und Werkzeugen ausgeriistet, so dass sauber, rasch und un-
fallfrei gearbeitet werden kann. Die Ausriistung der Mon-
tagehalle gestattet heute die Herstellung von Dreiphasen-
transformatoren mit Leistungen bis 250 MVA und von Ein-
phasentransformatoren bis 200 MVA also flir Gruppen-
leistungen bhis 600 MVA.

N

64937 ‘

3ild 7. Arbeitsablauf in der Transformatorenfabrik
a Werkstaltbiiro ¢ Montage (bei Vollausbau) i Instrumentenausgabe und
(bei Vollausbau) [ Materialzuriisterei und Biiro des Versuchs-
b Isolationszuriisterei Schlosserei laboratoriums
(bei Vollausbau) g Trocknungs- und k  Versuchslaboratorium
¢ Sammelraum (b. Vollausbau) Impriignieranlage 1 Hochspannungslaboratorium
d Materialeingang; Meister- h IEndmontage und Spedition mit Dunkelkammer
biiro m Maschinensaal
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4. Montage und Priifung von Grosstransformatoren

Die Montage grosser Transformatoren ist sehr arbeits-
intensiv, und da sie sich iiber mehrere Monate erstreckt, hat
man alles Interesse daran, allfillige Fehler friihzeitig zu er-
kennen. An jedem Transformator werden daher in seinen ver-
schiedenen Montagestadien Werkproben durchgefiihrt. Fillt
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das Priifungsergebnis gut aus, so
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wird der

Turbogruppe M;; 42,5
MVA, 16 kV, max. 60 Hz
Gruppe M,; 2,8 MVA, 6
kV, max. 60 Hz

Gruppe M3; 1 MVA, 6 kV,
max. 60 Hz
Mittelfrequenzgruppe M,;
2 X 1MVA, 3KV, 50 bis
400 Hz
Gruppe M;; 2 X 200 kVA,
1 kV, max. 60 Hz
Erregergruppen
Kiihlwasserbehilter,
Pumpen- und Kompres-
sorenraume
Verschiebbarer Stossge-
nerator 3200 kV, 160 kWs
Speisegleichrichter
Kommandopult
Kugelfunkstrecke
Dreistufige Transforma-
torkaskade, 1000 kV, 50 Hz
Anschlusstinde
Stosspotentiometer
Steuerschalttafel
Schaltschrinke

fir Gruppenlinienwiihler
Netz-
Transformatorenstation

Schaltanlage der

Raum fiir Notstrom-
gruppe
Netztransformatoren

4 MVA, 11/6,3 kV
Begehbarer Schienenkanal
Fundament zu 1
Fundament zu 2
Gruppentrenner
Hauptlinienwiihler
Kompensations- und An-

lassdrosselspulen

Transformator

flir die Weitermontage freigegeben; andernfalls muss zuerst

der Fehler behoben werden.

Eine der ersten derartigen Priifungen wird am fertig
montierten aktiven Eisenkorper vorgenommen. Sie gibt Auf-
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schluss iiber die Blechqualitdt sowie die Giite der Zwischen-
isolation und zeigt, ob bei der Montage keine Fehler unter-
laufen sind. Fiir diese Untersuchung wird der Eisenkorper
mittels Kran in das Versuchsareal hiniiber gehoben. Ist er in
Ordnung, so geht er wieder zuriick; und es werden die Wick-
lungen, Isolationsteile, Abstiitzungen, Schalter und Verbin-
dungsleitungen montiert. Der aktive Teil des Transformators
ist hiermit fertiggestellt und wird ohne Kessel und ohne Oel
wieder in die Versuchsabteilung gebracht, wo nun an ihm
schon alle Priifungen wie am fertigen Transformator durch-
gefiihrt werden konnen, mit Ausnahme jener, bei denen hohe
Spannungen oder hohe Erwidrmungen auftreten.

Sind diese Priifungen befriedigend verlaufen, so beginnt
die Trocknung des Aktivteils in der Trocknungsanlage. Alle
im Transformatorenbau verwendeten Materialien sind mehr
oder weniger hygroskopisch. Da aber die Isolationseigen-
schaften der festen Isoliermaterialien und auch des Oels mit
zunehmendem Wassergehalt abnehmen, muss das Wasser ent-
fernt und sein Wiedereindringen verhindert werden. Hierzu
bringt man den aktiven Teil zundchst in den Trockenschrank
oder in einen Vakuumkessel und heizt ihn auf eine Temperatur
von etwa 80° C auf, wobei ihm gleichzeitig entweder durch
Umluft oder durch Ansetzen von Vakuum die Feuchtigkeit
weitgehend entzogen wird.
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Dann hebt man den heissen aktiven Teil heraus, kon-
trolliert ihn auf dem Montageplatz nach, spannt alle Press-
vorrichtungen nach und baut ihn schliesslich — immer noch
in heissem Zustand — in den zugehoérigen Transformator-
kessel ein. Der so zusammengebaute Transformator wird nun
in den Vakuumkessel gebracht und dort evakuiert. Wiahrend
man ihn durch besondere Massnahmen auf der erforderlichen
Temperatur hilt, werden die Ddmpfe so weit abgesaugt, bis
bei einem Druck im Vakuumskessel von weniger als 0,1
Torr verschiedenartige Messungen erkennen lassen, dass der
Feuchtigkeitsgehalt unter 19, (Gewicht) liegt.

Ist dieser Endzustand erreicht, so wird aus der Oelauf-
bereitungsanlage filtriertes und entgastes Oel, das kein
Wasser mehr enthidlt, unter Vakuum in den heissen Trans-
formator eingefiillt. Nach Beendigung dieses «Impragnier-
prozesses» ldsst man die Luft in den Vakuumkessel ein-
stromen und hebt den Transformator heraus. Bei diesem Vor-
gehen werden alle Hohlrdume des aktiven Teils mit wasser-
freiem Oel gefiillt. Ein derart behandelter Aktivteil kann,
wenn es spédter einmal notig sein sollte, einige Stunden an
der Luft bleiben, ohne wieder unzuldssig feucht zu werden.
Anschliessend werden die Durchfiihrungsisolatoren in den
Deckel eingesetzt, das Oel-Expansionsgefidss montiert und
aufbereitetes Oel nachgefiillt.

Nach einigen Tagen hat sich das Oel beruhigt, die Tem-
peraturen haben sich ausgeglichen und der Transformator ist
fiir die abschliessenden Werkproben und fiir eventuelle Ab-
nahmeversuche bereit. Hierbei werden die bereits bekannten
Werkproben wiederholt und nun die Isolationspriifungen und
bei Prototypen auch Dauerlastversuche zur Ermittlung der Er-
wirmung durchgefiihrt.

Bei den Isolationspriifungen setzt man alle Teile, die im
Betrieb auf Spannung kommen, gegeneinander und gegen-
iiber dem aktiven Eisen und dem Kessel unter ein Vielfaches
der Spannung, die spédter im Betrieb auftritt. So lassen sich
mittels Stossgeneratoren, die Spannungen von einigen Mil-
lionen Volt erzeugen konnen, die Einfllisse von Blitzschldgen
nachahmen und auf diese Weise feststellen, ob der Transfor-
mator auch in bezug auf Ueberspannungen betriebssicher ist.

Erwdrmungsversuche werden meist folgendermassen
durchgefiihrt: Man schickt durch den sekundirseitig kurzge-
schlossenen Transformator einen so grossen Strom hindurch,
dass die in ihm entwickelten Stromwérmeverluste gleich hoch
sind wie die Gesamtverluste des Transformators im Normal-
betrieb bei Vollast. Hierbei werden alle Temperaturen kon-
trolliert, die fiir die Beurteilung der Belastbarkeit des Trans-
formators wesentlich sind. Obwohl auch bei grossten Einheiten
die Wirkleistung bei solchen Erwidrmungsversuchen entspre-
chend den Verlusten der Transformatoren Kklein ist (nur etwa
1000 bis 2000 kW), betrdgt die Scheinleistung, die aufgebracht
werden muss, entsprechend der hohen Nennleistung und Kurz-
schlusspannung solcher Transformatoren bis zu 45 000 kVA.

Aus diesen wenigen Angaben geht bereits hervor, dass
eine Versuchsabteilung fiir die Durchfiihrung von Werk-
proben an Transformatoren gut eingerichtet sein muss und
dass sie schon durch diese stark in Anspruch genommen ist.
Ihr Aufgahenkreis erstreckt sich jedoch {iiber dieses Gebiet
der Werkproben hinaus in dasjenige der Forschung und Ent-
wicklung. Obwohl schon aus den Werkproben Unterlagen fiir
die Weiterentwicklung der Transformatoren gewonnen wer-
den, miissen doch die wesentlichen und grundsétzlichen Neue-
rungen in enger Zusammenarbeit zwischen Konstruktions-
und Versuchsabteilung entwickelt werden. Aus diesen Forde-
rungen, die einerseits die Konstruktions- und Fabrikations-
abteilungen an die Werkproben und anderseits Forschung und
Weiterentwicklung an die Durchfiihrung besonderer Versuche
stellen, ist die im folgenden beschriebene Versuchsanlage her-
vorgegangen.

5. Die Planung der Versuchsanlage

Die Projektierung grosser Versuchsanlagen geht von
Grundlagen aus, die sich aus wirtschaftlichen und technischen
Erfordernissen ergeben. Da es sich um kapitalintensive In-
vestitionen handelt, muss die Planung solcher Anlagen auf
weite Sicht erfolgen, wobei der Extrapolation aus Vergangen-
heit und Gegenwart in die Zukunft ein weiter Spielraum ge-
lassen ist.

Eine solche Versuchsanlage soll auch noch in zehn oder
mehr Jahren den derzeitigen Anforderungen geniigen, bzw.
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durch Ergéinzungen oder Erweiterungen den Bediirfnissen
Rechnung tragen kénnen. So muss sie der auf lange Sicht
geplanten Produktionskapazitit des betreffenden Fabrika-
tionssektors angepasst sein; sie soll aber auch den techni-
schen Anforderungen der Zukunft gerecht werden oder diesen
gemiss ausgebaut werden kénnen.

Der Planung liegt das Fabrikationsprogramm fiir Gross-
transformatoren zugrunde. Fiir alle dort vorgesehenen Typen
wurden fiir sédmtliche Priifungsstadien masstédbliche Lage-
pline angefertigt. Weiter hat man auch den Zeitbedarf fiir
die verschiedenen Priifungen ermittelt. Aus diesen Daten
ldsst sich eine Tabelle zusammenstellen, die iiber die jédhr-
liche Stiickzahl der einzelnen Typen sowie iiber den gesam-
ten Zeitaufwand und Platzbedarf widhrend eines Jahres fiir
die Untersuchung der aktiven Eisenkorper, fiir die Priifung
des Aktivteiles ohne Kessel und fiir die Schlusspriifung im
Kessel Aufschluss gibt.

Aus dem Zeitaufwand fiir simtliche Versuche konnte er-
mittelt werden, wieviele Transformatoren durchschnittlich
gleichzeitig auf dem Versuchsareal stehen; aus der gesamten
Platzbeanspruchung, die in der Aufstellung in Einheiten
von Tages-m2 erscheint, wurde der Platzbedarf fiir das Ver-
suchsareal berechnet. Fiir alle anderen Rdume der Versuchs-
anlage ermittelte man den Platzbedarf auf Grund von Dis-
positionspldnen (Bild 8).

Eine weitere Untersuchung musste zur Dimensionierung
der Energiequellen angestellt werden. Zu diesem Zweck
musste vorerst fiir alle im Fabrikationsprogramm enthaltenen
Transformatortypen der Bedarf an Wirkleistung und Schein-
leistung fiir simtliche Werkpriifungen und Dauerversuche be-
rechnet und in Tabellen zusammengestellt werden. Diese Ta-
bellen geben Aufschluss iiber die erforderlichen Leistungen
der Motoren und Generatoren des zu planenden Maschinen-
parks.

Ueber die notwendige Anzahl der Energiequellen ver-
schiedener Leistung gab eine weitere Tabelle Aufschluss, in
der die im Fabrikationsprogramm vorgesehenen Transforma-
toren entsprechend ihrem Leistungsbedarf fiir die Leerlauf-,
Kurzschluss- und Erwadrmungsproben in drei Leistungskatego-
rien eingegliedert wurden. Steht fiir jede dieser Leistungs-
kategorien ein Generator zur Verfligung, so ist im Priiffeld ein
reibungsloser Ablauf der Arbeiten moglich.

6. Der Maschinenpark

Dieser besteht aus drei Umformergruppen mit verschie-
denen Drehstrom- und Gleichstrommaschinen, welche den
drei Leistungskategorien entsprechen, sowie aus zwei Hilfs-
gruppen und den Erregergruppen. Es konnen damit gleich-
zeitig mehrere Messpldtze sowohl mit Drehstrom und Wech-
selstrom (von einstellbarer Spannung und Frequenz) als
auch mit Gleichstrom gespeist werden. Die Statorwicklungen
der Drehstrom-Generatoren sind fiir Serie-Parallel- und
Stern-Dreieck-Schaltung ausgefiihrt.

Fiir die obere Leistungskategorie der Versuche an
Transformatoren steht ein Turbogenerator (Bild 12) zur
Verfligung, der bei 3000 U/min eine Drehstrom-Dauerleistung
von 42,5 MVA bei 50 Hz und einer maximalen Klemmenspan-
nung von 16 kV abgeben kann. Er ist iiber eine ausriickbare
Kupplung mit einer Turbomaschine verbunden, die filir 3,7
MVA und 50 Hz bei maximal 6 kV ausgelegt ist und die ent-
weder als Antriebsmotor am Fabriknetz oder als Generator
mit einstellbarer Frequenz filir die Speisung von Versuchen
arbeiten kann. Die dritte Maschine dieser Gruppe ist eine
Gleichstrommaschine von 600 kW; sie ist mit der bereits er-
wihnten 3,7-MVA-Drehstrommaschine starr gekuppelt und
wahlweise als Anwurfmotor oder als Haupterregermaschine
{iir den Turbogenerator oder als Gleichstromgenerator fiir
die Speisung von Versuchen verwendbar. Diese ganze Turbo-
gruppe kann mit 1000 bis 3600 U/min laufen, wobei die Dreh-
stromgeneratoren Frequenzen von 1624 bis 60 Hz liefern.

Die Schmierung der Gruppe erfolgt durch Druckdl, das
aus einem Oeltank den Lagern zufliesst. Um sie auch bei
Storungen sicherzustellen, sind fiir die Forderung des Oels
in den Tank drei parallel geschaltete Pumpen angeordnet
(Bild 16), von denen eine direkt mit der Welle der Turbo-
gruppe gekuppelt ist und die zweite von einem Motor ange-
trieben wird, der bei Ausfall des Fabriknetzes auf eine Not-
stromanlage umgeschaltet werden kann. Die dritte Pumpe ist
fiir Handbetrieb eingerichtet. Die Kiihlung der beiden Turbo-
22, November 1958
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generatoren erfolgt liber
einen Luft-Wasser-Wirme-
austauscher, der an das
Kiihlsystem der Versuchs-
anlage angeschlossen ist.
Unmittelbar vor dem An-
lassen der Turbogruppe
wird den Hauptlagern
Druckél von 200 atii zuge-
fiihrt, um die Fliissigkeits-
reibung einzuleiten.

Fiir die mittlere Lei-
stungskategorie der Versu-
che kann man zur Speisung
die  3,7-MVA -Drehstrom-
maschine der Turbogruppe
heranziehen, falls der 42,5-
MVA-Turbogenerator nicht
anderweitig bendtigt wird.
Ausserdem kann bei Ver-
suchen der mittleren Lei-
stungskategorie die Strom-
versorgung von einer wei-
teren langsamlaufenden Ma-
schinengruppe aus erfolgen,
deren Generator bei 375
U/min 2,8 MVA und 50 Hz
abzugeben vermag (Bild
13). Der Synchronmotor
dieser Gruppe vermag 2,7
MVA aus dem Fabriknetz
aufzunehmen. Die dritte
Einheit dieser langsamlau-
fenden Maschinengruppe
ist eine Gleichstromma-
schine, die fiir eine Lei-
stung von 2,6 MW ausge-
legt ist. Diese Gruppe kann
entweder synchron am Fa-
briknetz laufen oder, von
der Gleichstrommaschine
angetrieben, auch mit va-
riabler Frequenz des Gene-
rators von 16243 his 60 Hz
arbeiten. Die Frischluft zur
Kiihlung der beiden Dreh-
strommaschinen dieser
Gruppe wird im Keller des
Maschinenhauses angesaugt
und als Warmluft wahl-
weise ins Freie oder zur
Heizung in den Keller bzw.
in den Maschinensaal aus-
gestossen.

Eine dritte Maschinen-
gruppe dient der Durchfiih-
rung von Versuchen der
unteren Leistungskategorie.
Sie besteht aus zwei Dreh-
strommaschinen von je 1000
kVA und zwei Gleichstrom-
maschinen von je 600 kW
und ist als Universalgruppe
ausgebildet. Je eine Dreh-
strommaschine und eine
Gleichstrommaschine  sind
zu einer Teilgruppe zu-
sammengefasst, und bheide
Teilgruppen konnen durch
eine leicht bedienbare
Kupplung miteinander ver-
bunden werden. Eine der
beiden Drehstrommaschinen
kann iiber eine Anlassdros-
sel auf das Fabriknetz zu-
geschaltet und synchroni-
siert werden. Beide Dreh-
strommaschinen sind aber
vollig gleich gebaut und
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Bild 12.

Bild 13.
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Turbogruppe M; von 42,5 MVA (hinten) und Gruppe M; (vorn)

Gruppe M. von 2,8 MVA, rechts hinten die Mittelirequenzgruppe M,, davor die Gruppe M;.

rechts ein Teil der Steuerschalttafel

ganz

Bild 14.

Galerie

mit

22. November 1958

Krregergruppen,

darunter die Steuerschalttafel fiir die Maschinengruppen
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Bild 15 (links). Einer der fiinf Anschluss-
stdinde, hinter den beiden offenen Tiiren
sind die Trenner sichtbar

Bild 16 (Mitte). Pumpenanlage fiir die Oel-
zirkulation

Bild 17 (unten). Ein Gruppenlinienwihler

konnen auch parallel zueinander als Motoren bzw. als Gene-
ratoren laufen, oder die Gruppe kann bei ausgeriickter Kupp-
lung als Ward-Leonard-Gruppe bheniitzt werden, wobei der
Generator Frequenzen bis 60 Hz erzeugt. Diese Maschinen-
gruppe kommt bei der nédchsten Ausbauetappe zur Aufstel-
lung.

Eine vierte Maschinengruppe dient zur Durchfiihrung
von Versuchen bei mittleren Frequenzen bis 400 Hz (Bild 13).
Diese Frequenzen kommen z.B. bei Spannungsproben mit
selbsterzeugter Spannung zur Anwendung, wie sie an Trans-
formatoren mit abgestufter Isolation iiblich sind. Die beiden
Drehstromgeneratoren dieser Gruppe leisten bei 3000 U/min
je 1040 kVA bei 3000 V und 400 Hz. Sie werden von einer
Gleichstrommaschine von 600 kW angetrieben, die genau
gleich gebaut ist wie jene der bereits erwédhnten Turbogruppe,
so dass sich beide gegeneinander auswechseln lassen.

Als ecigentliche Anwurfgruppe sowie zur Speisung von
Versuchen mit kleinem Leistungshedarf bis zu 400 kVA ist
eine fiinfte Maschinengruppe aufgestellt (Bild 12). Sie um-
fasst vier Einheiten, von denen eine ein Synchron-Induktions-
motor von 480 PS ist. Zwei weitere bestehen aus einander
gleichen Drehstromgeneratoren von je 200 kVA; die vierte ist
eine Gleichstrommaschine von 500 kW. Soll der Gleichstrom-
maschine eine grosse Leistung entnommen werden, so schal-
tet man einen der beiden Drehstromgeneratoren als Motor
dem Antriebsmotor parallel. Alle Maschinengruppen sind
mit Tachometern und Schleuderschutz versehen. Samtliche
Erregermaschinen und demzufolge auch alle Maschinenspan-
nungen sowie bei Ward-Leonhard-Schaltung auch die Dreh-
zahlen der Maschinengruppen sind fiir Fernregelung ein-
gerichtet.

7. Die Schalt- und Energieverteilanlage

Alle Drehstrommaschinen und auch die Fabriknetzein-
génge in die Versuchsanlage sind mit fernsteuerbaren Schal-
tern versehen, die ihrer Kurzschlussleistung angepasst wur-
den. Die Abschaltung der Gleichstrommaschinen erfolgt durch
fernsteuerbare Schnellschalter.

Jeder Maschinengruppe ist im Kellerraum unter dem
Maschinensaal ein Schaltschrank zugeordnet (Bild 9). In
diesen Schaltschrinken sind die Schalteinrichtungen fiir die
Serie-Parallel- und Stern-Dreieck-Schaltung der einzelnen
Maschinenwicklungen und fiir die Kombinationsschaltungen
zwischen den Maschinen dieser Gruppe untergebracht (Bild
17). Ausserdem enthalten sie die Hauptschalter sowie die er-
forderiichen Messeinrichtungen. Zur Ausfiihrung von Anlass-
oder Ward-Leonard-Schaltungen dienen zwei Sammelschie-
nensysteme, die ebenfalls im Keller des Maschinenhauses ver-
legt sind. Durch sie lassen sich alle Gleichstrommaschinen
der filinf Maschinengruppen mittels fernsteuerbaren Trennern
wahlweise miteinander verbinden.

Mit den Einrichtungen der Schaltschrinke und der bei-
den Gleichstrom-Sammelschienensysteme sind innerhalb des
Maschinenparkes Teil- und Hilfsschaltungen ausfiihrbar, so
dass der eigentliche, weiter unten beschriebene Hauptlinien-
wiihler entlastet ist. Von den Gruppenschaltschrinken fiihren
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Bild 18. Einpoliges Gesamtschaltschema des Ener-

gieverteilsystems

1 Erregergruppen

2 Erregersammelschienen

3 Umschaltung zu den
Erregermaschinen

nur noch verhidltnismissig wenig Zuleitungsschienen iiber
ferngesteuerte Gruppentrenner zum Hauptlinienwéhler.

Die Anschlussleistung des Maschinenparks der Ver-
suchsanlage betrdgt in ihrem gegenwirtigen Ausbau 8 MVA.
Fiir die Speisung aus dem 11-kV-Fabriknetz ist zunichst ein
Transformator fiir 4 MVA und 11/6 kV installiert, der spiter
durch eine weitere Einheit ergédnzt werden kann. Alle Er-
regergruppen sind auf einer Galerie ldngs einer Wand des
Maschinensaales aufgestellt (Bild 14). Der Raum unter die-
ser Galerie ist durch die aus 22 Feldern bestehende Steuer-
schalttafel fiir die Maschinengruppen und die bereits er-
wihnten Erregersammelschienen belegt.

Ein verhdltnisméssig grosser Teil des Maschinenraums
wurde fiir den Transport und die Montage der grossen Gene-
ratoreinheiten freigelassen.

Grosse Bedeutung kommt in einer Versuchsanlage dem
Energieverteilsystem zu, da von ihm die Sicherheit gegen
Unfélle und das termingerechte Arbeiten weitgehend ab-
hdngt (Bild 18). Obwohl es an sich logisch wére, fiir alle
Generatoren das gleiche Verteilsystem zu beniitzen, hat man
sich doch entschlossen, fiir die Zuleitungen vom 42,5-MVA-
Turbogenerator zum Versuchsfeld ein getrenntes Hochlei-
stungs-Verteilsystem auszufithren (Bild 19), das vom eigent-
lichen Hauptverteilsystem vollkommen getrennt ist. Es
sind hauptsichlich wirtschaftliche Erwédgungen, die zu dieser
Auftrennung gefiihrt haben; da die maximale Spannung des
42,5-MVA-Turbogenerators in Stern-Serie-Schaltung 16 kV
betrigt und diese Maschine anderseits in Dreieck-Parallel-
Schaltung dauernd 5300 A und im Stosskurzschluss 120 000 A
abzugeben vermag, miisste das ganze Verteilsystem der
Versuchsanlage fiir diese extremen Daten ausgelegt werden.
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9a —< A und Serie-Parallel-
9b Gruppenlinienwidhler und

9¢ Schienen fiir das

10 Gruppentrenner

11 Hauptlinienwéhler

12 Begehbare Schienen-
kanile

13 Anschlusstédnde

14 Hochleistungslinie

Umschaltung

Anlasstrenr.er

Anlassen
Das Isolationsniveau der allgemeinen Verteilanlage ist

auf 10 kV festgesetzt worden. Als Leitungsmaterial inner-
halb der Schaltanlagen dienen Kupferschienen und fiir die

Bild 19. Abgang der Schienensysteme aus der Schaltanlage in die
Schienenkaniile. Links und rechts die begehbaren Schienenkaniile; in
der Mitte die getrennt gefiihrte Hochleistungsleitung; oben rechts
Kiihlwasserleitungen
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langen Zuleitungssysteme Aluminiumschienen von 10 X 100
mm?2 Querschnitt. Ein solches Dreileitersystem kann bei 6 kV
und 50 Hz dauernd 14 MVA {bertragen. Auch fiir die Zulei-
tung von Gleichstrom werden diese Dreileitersysteme be-
niitzt: bei einer Gleichspannung von 600 V kénnen bei Be-
anspruchung von zwei Schienensystemen je 2500 kW zuge-
fiihrt werden. Die Installation ist fiir die volle Stosskurz-
schlussleistung der Generatoren bemessen.

Die Zahl der Anschlusstellen im Priiffeld wurde vor
allem durch die Forderung beeinflusst, dass die jeweiligen
Versuchseinrichtungen zur Priifung von Transformatoren
unfallsicher ausgefiihrt sein miissen und dass ihre Erstellung
nicht viel Zeit beanspruchen darf. Da jedoch bei der Priifung
von Grosstransformatoren immer hohe Stréome auftreten, die
grosse Leiterquerschnitte bedingen, miissen die fest instal-
lierten Leitungen méglichst nahe an das Priifobjekt heran-
gefiihrt werden, damit die improvisierten Leitungen Kkurz
ausfallen. Aus den Platzverhiltnissen beim Versuchsfeld in
der grossen Montagehalle ergibt sich als sehr giinstige Lo-
sung die Anordnung der Anschlusstdnde zwischen den Hal-
lensdulen. In diesem Sinne sind an der einen Hallenldngs-
wand im Endausbau der Versuchsanlage drei und an der
gegeniiberliegenden Wand zwei Anschliisse vorgesehen (Bild
8). Jeder dieser Anschlusstinde umfasst vier Zellen, in die
je ein Dreileitersystem einmiindet. Ein sechster Anschluss-
stand steht in der Zwischenwand zwischen dem Versuchsfeld
und dem Hochspannungspriifraum und enthdlt zwei An-
schlusszellen. Die fiinf Anschlusstdnde mit je vier Anschluss-
moglichkeiten gestatten auch die Durchfiihrung von Versu-
chen mit komplizierter Schaltung, z.B. solcher mit Riick-
speisung.

Die sechs Anschlusstdnde mit zusammen 22 Zellen sind
gruppenweise auf die Zuleitungen parallelgeschaltet, da nie
alle gleichzeitig und unabhéngig voneinander betrieben wer-
den. Somit sind zwar die vier Zellen eines Anschlusstandes
voneinander unabhingig, liegen jedoch parallel mit den ent-
sprechenden Zellen der benachbarten Stédnde der gleichen
Sédulenreihe; dadurch verringert sich die Zahl der erforder-
lichen Zuleitungsschienensysteme von 22 auf 8. Die so er-
zielte Vereinfachung war fiir die Ausfiihrung des Haupt-
linienwédhlers eine Grundbedingung.

Den verschiedenen Maschinengruppen sind, wie bereits
erwdhnt, eigentliche Gruppenwihler zugeordnet, die in
Schaltschrdanken im Keller des Maschinenhauses Platz gefun-
den haben. In dieser Schaltanlage, die auch die schon er-
widhnten Gleichstrom-Sammelschienensysteme enthdlt, kon-
nen alle Schaltmanipulationen ausgefiihrt werden, welche die
Bereitstellung der gewiinschten Energieform betreffen. Mit
Ausnahme der getrennt verlegten Hochleistungslinie des 42-
MVA-Turbogenerators verlaufen sédmliche aus diesem Grup-
penschaltraum abgehenden Schienen lings der Decke in den
Nebenraum, wo sie iiber Trenner dem Hauptlinienwidhler zu-
gefiihrt werden. Dieser gestattet die wahlweise Verbindung
der aus dem Maschinenpark ankommenden zwolf Leitungs-
systeme mit den abgehenden acht Zuleitungsschienensyste-

men und einem Zuleitungskabel zur Hochspannungskaskade.
Die ankommenden Leitungen bilden das vertikale, die abge-
henden Leitungen das horizontale Schienensystem des
Hauptlinienwéhlers (Bild 20). Jeder Kreuzungspunkt zweier
Leitungssysteme ist in eine mit Tiiren versehene Zelle zusam-
mengefasst (Bild 21). Alle Verbindungsstellen sind mit
schwenkbaren, verschraubten Laschen ausgeriistet. Der ganze
Hauptlinienwédhler ist in zwei einander gegeniiberliegende
Hilften aufgeteilt, wovon je eine die vier abgehenden hori-
zontalen Linien zu den Anschlusstdnden an einer der beiden
Hallenwiénde, sowie je ein Hilfsschienensystem enthidlt. Er
besteht aus 2 < 60 iibersichtlich angeordneten Schaltzellen.

In jeder Schaltzelle sind ausser den drei schwenkbaren
Laschen zur Herstellung der Verbindung noch ein drehbarer
«Prifbligel» sowie drei Hilfskontakte, zwei Signallampen
und ein Priifkontakt angeordnet, die zum Sicherungssystem
der Anlage gehdren und anzeigen, ob eine Schaltung ausgefiihrt
werden darf oder nicht. Aus diesem neben dem Maschinen-
hauskeller liegenden Hauptlinienwédhler-Raum sind die Zu-
leitungsschienen in zwei Gruppen durch begehbare unterirdi-
sche Schienenkanile zu den Anschlusstinden im Versuchs-
feld hintlibergefiihrt.

In jeder der vier Zellen eines Anschlusstandes ist ein
dreipoliger, iiber ein Schaltgestinge von aussen bedienbarer
Trenner angebracht, der im ausgeschalteten Zustand gleich-
zeitig die zu den Anschlussklemmen abgehenden Verbindun-
gen kurzschliesst und an Erde legt (Bild 15). Der Anschluss
der Versuchsanlage erfolgt an den oben aus dem Schrank
herausragenden Kupferschienen.

Das Hochleistungs-Verteilsystem ist wegen der hoheren
Spannung, der grosseren Strome und der grosseren Kurz-
schlussleistung des 42,5-MVA-Turbogenerators ganz unab-
hédngig vom soeben beschriebenen Hauptverteilsystem ge-
fiihrt worden. Mit Ausnahme der Laschenschaltanlage und
des Hochleistungs-Druckluftschalters im Gruppen-Linien-
wihlerschrank des 42,5-MVA-Turbogenerators sind im wei-
teren Linienzug dieser Hochleistungs-Verteilanlage keiner-
lei Schaltelemente eingebaut.

Die Isolation dieses Verteilsystems ist fiir 16 kV Nenn-
spannung dimensioniert. Die Leiterquerschnitte konnen bis
auf 4 X 1000 mm2 Aluminium ausgebaut werden, sind aber
vorldufig teilweise mit geringerem Querschnitt ausgefiihrt.
Bei der Leitungsfiihrung wurde besonders auf Kurzschluss-
festigkeit gegeniiber dem maximalen Stosskurzschlusstrom
des Generators geachtet. Die drei Stridnge dieser Leitung sind
bis zur Halle des Versuchsfeldes an der Decke der Keller-
rdume gefiihrt und im Versuchsfeld selbst in einem gegen
oben offenen, aber mit Betonplatten verschlossenen Kanal
verlegt. Zur Herstellung der Anschliisse an die Hochleistungs-
Verteilanlage konnen einzelne dieser Platten herausgehoben
werden, so dass die Anschliisse direkt an den Schienenstrin-
gen selbst moglich sind. Neben jeder Platte, die iliber einer
solchen Anschlusstelle liegt, ist eine Nische mit den fiir die
Sicherheit erforderlichen Hilfskontakten und Signallampen
angeordnet.

Bild 20. Gesamtansicht des Hauptlinienwihlers, Links und rechts die abgehenden Bild 21. Zwei Schaltzellen des Hauptlinienwiihlers mit
Schienenstriinge; in der Mitte der Bedienungsgang mit iber 120 Schaltzellen gedffmeten Tilren
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8. Das Erdungssystem

Die Erdung wurde bhesonders im Hinblick auf die hoch-
frequente Stosspannung vorgesehen. Zur guten kapazitiven
Kopplung mit der neutralen Erde, und um das Auseinander-
schwingen der an das Erdungssystem angeschlossenen Ge-
bidudeteile unter sich und gegeniiber dem umgebenden Erd-
reich zu verhindern, wurde die gesamte Bodenarmierung mit
einer Maschenweite von 15 bis 30 cm in zwei Lagen beniitzt,
wobei alle Kreuzungsstellen sorgfiltig verschweisst sind. Die
damit erreichte kleine Impedanz gegen Erde und zwischen
zwei Punkten der Anlage sichert ein storungsfreies Arbeiten.
Die Leitungskanédle wurden mit einem zusitzlichen Drahtge-
flecht von 5 cm Maschenweite gegen elektromagnetische Be-
einflussung abgeschirmt. Da die ganze Transformatoren-
fabrik erdungstechnisch als elektrische Insel ausgefiihrt ist,
musste auch fiir gute niederfrequente Erdung gesorgt werden.
Dies wird durch neun {iiber die ganze Anlage verteilte Rohr-
erder mit einem Erdiibergangswiderstand von weniger als 0,3
erreicht. Die der Korrosion ausgesetzten Teile des ganzen
Erdungssystems werden durch eine besondere Anlage elek-
trolytisch geschiitzt.

Innerhalb der Versuchsanlage konnen zwischen Maschi-
nenpark, Schaltanlage, Verteilanlage und Versuchsareal
Kurzschlusstrome mit Momentanwerten bis 120 000 A und
Dauerkurzschlusstrome bis 11 000 A auftreten. Sdmtliche Ma-
schinen, Anlageteile und Anschlusstinde sind mit einer weit
tiberdimensionierten Erdungsschiene untereinander und mit
dem geerdeten Potentialgitter verbunden. Auch die Priifob-
jekte im Versuchsareal kénnen an verschiedenen Stellen des
Priiffeldes an diese Erdungsschiene angeschlossen werden.

9. Das System fiir Fernsteuerung, Sicherung und Kontrolle
von Maschinen und Apparaten

Da die verschiedenen R&dume der Versuchsanlage weit
voneinander entfernt liegen, mussten die Hilfssysteme zur Fern-
steuerung der Maschinenspannungen, der Frequenzen und der
Schaltvorgéinge sowie die Riickmelde- und Sicherungsanlagen
gut ausgebaut werden. Von jedem Anschlusstand aus fiihrt
eine geniligende Zahl von vierpoligen Erreger- und von acht-
poligen Steuer- und Messleitungen in den Hauptlinienwéhler-
Raum hiniiber, in dem man an einem Erregerlinienwéhler
und an einem Steuer- und Messlinienwédhler die gewilinschten
Verbindungen herstellen kann. Auch die Steuerung des
Frischwassereinlasses in das Mischreservoir zur Regelung der
Wassertemperatur am Kiihler des Priifobjektes kann {iber
eine dieser Steuerleitungen erfolgen.

Das Sicherungssystem der Versuchsanlage erstreckt sich
uber verschiedene Gebiete. Im Maschinenpark werden alle Ma-
schinengruppen mit Ueberdrehzahlschutz ausgeriistet. An der
Turbogruppe werden die Temperaturen der Lager, der Warm-
luft und des Kiihlwassers sowie der Oelstand im oberen Re-
servoir unter Kontrolle gehalten. Als Brandschutz wird eine
COs-Anlage eingerichtet.

Fiir den Fall eines Leitungsbruches an einer Kiihlleitung
einer provisorischen Versuchsinstallation ist in die Vorlauf-
zuleitung zum Versuchsareal ein Motor-Absperrventil und
zwischen Vorlauf und Riicklauf ein Motor-Shuntventil einge-
baut, die sich beide durch Notknodpfe von den Anschlusstdn-
den im Versuchsareal aus betétigen lassen. Fiir einen allfil-
ligen Ausfall des Fabriknetzes wird in einem spéteren Zeit-
punkt eine Notstromgruppe aufgestellt, die automatisch an-
lduft und die Speisung der wichtigen Pumpen, der Druck-
luftanlage und anderer Hilfsbetriebe libernimmt.

Das elektrische Sicherungssystem ist so angeordnet, dass
die brennenden Signallampen die entsprechenden Manipula-
tionen freigeben, wihrend nicht brennende Lampen Gefahr
anzeigen und Schaltmanipulationen verbieten. So leuchten
z.B. beim Oeffnen der Tiiren einer Schaltzelle im Hauptli-
nienwdhler eine griine und eine blaue Lampe auf, wenn die
vertikale und die horizontale Schiene frei zum Schalten sind.
Ist aber z.B. die betreffende vertikale Linie durch einen in
einer anderen Schaltzelle eingelegten Trenner bereits be-
setzt, so leuchtet die griine Lampe nicht auf und die Schal-
tung ist verboten. Die Hilfsschalter dieses Sicherungssystems
werden durch die Priifbligel betétigt, die bewegt werden, so-
bald auch nur ein Trenner einer Schaltzelle eingelegt wird.
Hervorstehende Signalscheiben an diesen Priifbligeln ragen in
der Ausschaltstellung der zugehdrigen Trenner durch die
Zellentiire heraus und zeigen an, dass diese Trenner nicht ein-
gelegt sind. Elektromagnetische Verriegelungen sind so ge-
schaltet, dass sie im stromlosen Zustand blockieren.

10. Die Kiithlwasseranlage

Die Verlustleistung, die durch Kiihlung abgefiihrt werden
muss, kann bei einer solchen Anlage ganz betrédchtliche Werte
annehmen. Die grossten Verluste treten bei Erwdrmungs-
messungen an Grosstransformatoren auf, und zwar zunéchst
an diesen selbst, gleichzeitig aber auch an den Anpasstrans-
formatoren und in der speisenden Maschinengruppe.

Fiir den Maschinenpark und die Vorspanntransformatoren
wurde Wasserkiihlung gewédhlt. Fiir das eigentliche Priif-
objekt kann sowohl Luft- als auch Wasserkiihlung in Frage
kommen, deshalb musste das Kiihlwassersystem fiir die ge-
samte Kiihlleistung dimensioniert werden (Bild 22). Das Kiihl-
system ist fiir einen Durchgang von 33 l/s berechnet. An ein
Mischreservoir, dessen Frischwasserzufluss durch ein fern-
gesteuertes Motorventil geregelt werden kann, ist eine Motor-
pumpe angeschlossen, die den Vorlaufstrang auf 3 ati hélt.
An diesen Strang sind der Reihe nach die Kiihler des Ma-
schinenparks, der Vorspanntransformatoren und des zu pri-
fenden Kundentransformators angeschlossen. Jeder dieser
Wirmeaustauscher kann durcin handbetdtigte Ventile ent-
weder in Serie mit dem Vorlauf oder zwischen diesen und den
Riicklauf geschaltet werden, wobei alle Zwischenstellungen
moglich sind. Durch diese Variationsmoglichkeit ldsst sich
der Vorlauf fiir den Kiihler des Priifobjektes allen Betriebs-

T Bild 22 (links). Schaltschema T )
.&1—72 der Kiihlwasseranlage
P >
A Maschinensaal
C B Hochspannungslaboratorium
C Priifstand
B 1 Frischwasserzuleitung
2 Frischwasserregelung
3 Frischwasser-Notspeisung =
4 Reservoir
2 5 Ueberlauf
feand [""“"""'”]3 6 Motorpumpe
; 7 Turbokiihler
E: 8§ Kiihler fiir Antriebsmotor
!1 11777 T 9 Oulkuhltl"r
i I 1 10 b{(itventxlc Bild 238. Querschnitt durch die Zu-
Il 0 r 11 Kithlung der Netz- leitungskaniile
:: P i 0{‘ 2 transformatoren
i T . T 12 Kiihlwasser-Anschlusstellen 1 Hochleistungslinie
H ﬁ u u % EILY‘_LTS mit Scl\lgl)m"n im Versuchs- 4 Kiihlwasserkanal
I N9 18] (—7 1 laboratorium 3 Begehbarer Schienenkanal
64962 Il A ‘
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bedingungen anpassen. Die Kiihlwasserleitungen, bestehend
aus Stahlrohren von 200 mm Lichtweite fiir den Vorlauf und
240 mm Lichtweite flir den Riicklauf, sind im Versuchsareal
in einen offenen Kanal verlegt, der zum Teil durch Beton-
platten, zum Teil durch eine Holzabdeckung verschlossen ist.
Er verlduft parallel zum Kanal der Hochleistungs-Verteilan-
lage und liegt direkt iiber dem begehbaren Schienenkanal der
Hauptverteilanlage (Bild 23). In diesem Kanal liegen auch
die Bedienungsventile und die Anschlussflanschen zum An-
schluss der Kiihler fiir die Vorspanntransformatoren und die
Priifobjekte.

11. Das Laboratorium fiir Hochspannungspriifungen und Ge-
rauschmessungen

Im Hochspannungslaboratorium, das gleichzeitig der Ent-
wicklung und Werkpriifung dient, konnen Spannungen von
1000 kV bei 1624 bis 400 Hz und tiiber 4000 kV bei Stoss
erzeugt werden. Da nicht gleichzeitig mit beiden Spannungs-
maxima gearbeitet wird, wurden die Anlageteile fahrbar auf-
gestellt. Dadurch wurde es moglich, unter voller Beriicksich-
tigung aller Erfordernisse mit der fiir ein derartiges Labora-
torium verhdltnisméssig kleinen Grundfliche von 18 X 30 m
auszukommen. Die lichte Hohe betrdgt allerdings 20 m, so
dass der umbaute Raum einen Inhalt von ungefdhr 11 000 m?
aufweist (Bilder 6 und 11). Als niederfrequente Spannungs-
quelle dient eine dreistufige Transformatorkaskade mit einer
Totalleistung von 1200 kKVA bei 1000 kV. Fiir Entwicklungs-
versuche kann diese Kaskade durch die bereits beschriebenen
Umformergruppen neben 162 und 50 Hz auch mit beliebig
andern Frequenzen bis 400 Hz betrieben werden.

Der Haefely-Stossgenerator (Bild 6), der vorldufig fir
cine Spannung von 3200 kV bei einem Energieinhalt von
160 kWs dimensioniert ist, kann dank seiner neuartigen Kon-
struktion auf tber 4000 kV und 400 kWs ausgebaut werden.
Er arbeitet nach der Marxschen Vervielfachschaltung. Die 16
Stufen mit einer Stosskapazitit von je 0,5 pF werden durch
einen volistindig unter Oel liegenden Selengleichrichter mit
200 kV Gleichspannung auf die Stufenenergie von 10 kWs
aufgeladen. Die Kondensatoren sind in Olgefiillten Metall-
behidltern untergebracht und mittels je vier vertikalen, isolie-
renden Tragrohren aufeinander abgestiitzt. Die freie Zuging-
lichkeit und die iibersichtliche Anordnung erleichtern die
Kontrolle und allfdllige Nacharbeiten.

Die Entladung erfolgt in jeder gewilinschten Serie-Paral-
lel-Schaltung durch einfaches Umlegen von Verbindungs-
biigeln. Der weitgehend bifilar verlaufende Strompfad, die in-
duktionsarmen Kapazitdten und neuartige Widerstinde er-
lauben es, den Dadmpfungswiderstand klein zu halten. Somit
konnen Transformatoren grosster Belastungskapazitdt unter
Einhaltung der vorgeschriebenen Frontzeit der Stosspannungs-
quelle gepriift werden. Eine neuartige Konstruktion erlaubt es,
den Widerstdnden bei kleinster Induktivitit das notige Me-
tallgewicht zu verleihen, so dass der Generator bei voller
Ladespannung eine Stossfolge von zwei Stossen in der Mi-
nute zuldsst. Eine Trigatronauslosung ermoglicht, die ein-
wandfreic Durchziindung zu jedem beliebigen Zeitpunkt ent-
weder- von Hand, vollautomatisch oder netzsynchron einzu-
leiten.

Zur Spannungsmessung werden bei der Kaskade ein kapa-
zitiver Teiler, beim Stossgenerator ein Hafely-Berger-Teiler
verwendet. Der induktionsarme Widerstand des Stossteilers
von 15 k{2, der von Ringkondensatoren mit einer Seriekapazi-
tdt von 400 pF umgeben ist, ermdéglicht wahlweise eine kapazi-
tiv abgeschirmte ohmsche, rein kapazitive oder gemischte
Spannungsteilung. Daneben steht ein rein ohmscher Teiler fir
1,6 MV zur Verfiigung. Zur Aufnahme der Stossvorgénge
dient ein zweistrahliger Gliihkathodenoszillograph. Eine
schwenkbare Kugelfunkenstrecke fiir Kugeln von 2 m Durch-
messer (vorldufig mit 1-m-Kugeln ausgeriistet) erginzt die
Messeinrichtungen. Beide Spannungsquellen sowie die Kugel-
funkenstrecke koénnen mittels fahrbarer Kommandopulte so-
wohl von beliebigen Punkten des Hochspannungslaboratoriums
als auch des Priiffeldes aus gesteuert werden. Der Transport
der Priifobjekte aus dem Montageraum in den Priifstand er-
folgt mittels eines Krans und von hier aus auf Schienen in
den Hochspannungspriifraum.

Der Raum des Hochspannungslaboratoriums soll auch
zur Geriduschmessung an grossen Transformatoren beniitzt
werden. Daher wurden bereits verschiedene bauliche Mass-
nahmen ergriffen. So sind beispielsweise die Mauern nach
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aussen und gegen den Maschinensaal hin in besonders schwe-
rem Mauerwerk ausgeflihrt; die Verkleidung der Wéinde
gegen innen wurde mit einem Durisol-Belag mit dazwischen-
liegendem Luftpolster versehen. Die schweren Wénde sind so
dimensioniert, dass der vom Ldrm im Maschinensaal und von
aussen stammende Gerduschpegel 60 Phon nicht iiberschrei-
tet. Die Wandverkleidung wirkt in ihrer Kombination mit der
Tragwand wie ein Resonator und absorbiert Schallschwin-
gungen von 50 Hz an aufwirts. Die grosse Oeffnung gegen
die Montagehalle, die bei einer Hoéhe von 13 m eine Breite
von 18 m aufweist, wird spédter mit einem mehrteiligen,
schweren Schiebetor versehen.

In einer Ecke des Hochspannungsraumes ist eine ge-
rdumige Dunkelkammer eingebaut, deren Eingang als Licht-
schleuse ausgefiihrt ist. Ihre Decke bildet eine von einem
hohen Schutzgitter umgebene Plattform, von der aus
Beobachter gefahrlos die Hochspannungsversuche verfolgen
konnen. Von dort gelangt man einerseits iliber eine Treppe
aufwirts zu einem Bedienungsgang, der in 16 m Hohe ldngs
der Wand des Hochspannungsraumes verlduft, anderseits in
die im ersten Stock des Seitentraktes der Montagehalle ge-
legenen Biirordume. Im Erdgeschoss dieses Seitentraktes sind
unterhalb der Biirordume ein Magazin fiir Messinstrumente,
ein Raum fiir den elektrolytischen Trog und eine Werkstatt
untergebracht.

Die Generalversammlungen VSE/SEV
DK 061.2:621.3

Die beiden Vereine tagten dieses Jahr am 13. September
in St. Gallen. Ihre Jahresherichte sind in den Heften 17 und 18
des «Bulletin SEV» (1958) erschienen. Im Verband Schweize-
rischer Elektrizitdtswerke (VSE) gab am Vormittag der Préa-
sident, C. deschimann, dipl. El.-Ing., Direktionsprisident der
Aare-Tessin AG. fur Elektrizitdt, Olten, einen Ueberblick iiber
die konjunkturpolitische Lage. Er stellte ferner fest, dass die
Speicherseen zu 95 ¢, gefiillt sind, so dass der Winter mit einer
gespeicherten Energie von 3060 Mio kWh, also unter giinstigen
Bedingungen angetreten wird. Sofern sich keine aussergewohn-
liche Trockenheit einstellt, darf die Landesversorgung mit
elektrischer Energie als gesichert betrachtet werden. Zu dieser
glinstigen Ausgangslage hat der immer noch stark geférderte
Bau neuer Wasserkraftwerke wesentlich beigetragen. Vom
1. Januar 1957 bis September 1958 konnten folgende Werke
dem Betrieb ilibergeben werden: Lienne (Croix und St-Léo-
nard), Hagneck (Einbau der 5. Maschinengruppe), Lavey (Ein-
bau der 3. Maschinengruppe), Alpnach, Melchsee-Frutt, Diab-
lerets, Aarau (1. Etappe Umbau Zentrale I), Simplon (Gabi),
Charmey (Erweiterung 1. Etappe), Piottino (Einbau der
3. Maschinengruppe), Zervreila (Safien-Platz), Mesolcina-
werke (Lostallo), Ritom (Zuleitung der TUnteralpreuss),
Gougra (Vissoie), Maggia (Zuleitung Bavona und Einbau der
3. und 4. Maschinengruppe in der Zentrale Cavergno), Hand-
eck II (Einbau der 3. und 4. Maschinengruppe), Grande
Dixence (Fionnay), Mauvoisin (3. Maschinengruppe in der
Zentrale Fionnay). Bis Ende dieses Jahres kann mit den fol-
genden weitern Inbetriebsetzungen gerechnet werden: Zer-
vreila (Seewerk und Rothenbrunnen), Ackersand II (1. Ma-
schinengruppe), Muranzina, Palasui, Simmentaler Kraftwerke
(1. Maschinengruppe), Gougra (Motec; 1. und 2. Maschinen-
gruppe), Kleinthal.

Die Bemiihungen zur Koordinierung der verschiedenen
Standpunkte in der Frage des schweizerischen Hochstspan-
nungsnetzes wurden durch die Eidg. Kommission filir elek-
trische Anlagen, das Eidg. Starkstrominspektorat und das
Eidg. Amt flir Elektrizitit weiter gefordert. Die Entwicklun-
gen auf dem Gebiete der friedlichen Anwendung der Atom-
energie werden vom Verband aufmerksam verfolgt. Eine be-
sonders wichtige Frage ist die der Erhohung der Stromtarife.
Eine allmihliche Anpassung an die steigenden Selbstkosten
lisst sich nicht mehr umgehen. Verschiedene Werke haben
auch einen ersten Schritt zur Verkiirzung der Arbeitszeit
getan. Die Einfiihrung der Fiinftagewoche wird die Be-
lastungsdiagramme der Werke ungiinstig verdndern. Nach
den bisherigen Erfahrungen ist zu erwarten, dass diese Ver-
dnderungen tragbar bleiben.

Nach fiinfjahriger erfolgreicher und mit grosser Umsicht
gefiihrter Titigkeit hat C. Aeschimann sein Amt als Prisi-
dent des VSE niedergelegt. Als neuer Prisident wurde
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