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79. Jahrgang  Heft 27

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

6. Juli 1961

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

Stadtebauliche Probleme der Nationalstrassenfiihrung

An seiner Generalversammlung vom 9. und 10. Juni 1961
in Neuenburg hat sich der Bund Schweizer Architekten
(BSA) mit den stddtebaulichen Fragen der National- und
Expresstrassenfiihrung befasst. Die Versammlung orientierte
sich anhand der offiziellen Projekte und verschiedener Ge-
genvorschldge iiber die Folgen, die aus der Einfiihrung der
Expresstrassen in die grosseren Stédte der Schweiz ent-
stehen. Die anwesenden Architekten haben daraufhin ein-
stimmig der folgenden Resolution zugestimmt:

1. Der Anschluss des Nationalstrassennetzes an die ver-
schiedenen grésseren Stddte in Form der sogenannten Ex-
presstrassen stellt die gesamte Stadtplanung vor neue Auf-
gaben, die sich nicht iiberstiirzt 16sen lassen. Die Fiihrung
und Ausbildung der Expresstrassen wird weitgehend den
Aufbau jeder Stadt sowie ihre zukiinftige Entfaltung in der
Region bestimmen. Die stddtebauliche und wirtschaftliche
Struktur einer Stadt sowie ihre Entwicklungsmdglichkeiten
sind daher bei diesem Eingriff entscheidend in Rechnung zu
stellen.

2. Das fiir die Schweiz gewéihlte Prinzip, die National-
strassen nicht als Umfahrungslinien auszubilden, sondern
sie direkt in die Kernzone der wichtigeren Stddte zu fiihren,
wird den Eingriff in die heutige und zukiinftige Struktur un-
serer Stddte noch entscheidend verstdrken. Neben dem ge-
waltigen Verkehrsvolumen, das damit in den Stadtkern hin-
eingefiihrt wird, bringen auch die vier- bis sechsspurigen
Strassenziige mit ihren Anschlusswerken neue Dimensionen
in den heutigen Masstab der Stédte.

DK 711.7

3. Es darf keineswegs erwartet werden, dass die Ex-
presstrassen zugleich eine Ldsung des innerstéddtischen Ver-
kehrs bringen. Bevor die Expresstrassenfiihrung festgelegt
wird, sollten deshalb das innerstédtische Verkehrsnetz abge-
kldrt, der Ausbau der offentlichen Verkehrsmittel bestimmt
und die Anschlusstellen zwischen Stadtnetz und Express-
strassen sowie die Parkierung gelost werden.

4. Der Verkehr ist in jedem Falle ein Mittel zum Zweck
und darf deshalb nicht allein die Zukunft unserer Stddte be-
stimmen. Unsere Stidte sind die Triger unserer Gemein-
schaft und unserer Kultur. Gerade in der heutigen Zeit diir-
fen diese Elemente nicht dem technischen Primat unterge-
ordnet werden. Es scheint, dass bei der gesamten Planung
der Expresstrassen die stddtebaulichen und architektonischen
Gesichtspunkte gegeniiber den rein verkehrstechnischen Be-
langen vernachldssigt worden sind.

5. Es besteht heute die grosse Gefahr, dass unter Beru-
fung auf Zeitnot Sofortlosungen erzwungen werden. Diese
versprechen zwar eine scheinbare Verbesserung heutiger Zu-
stinde, sie verbauen und verhindern aber eine zukiinftige
Stadtform, welche der Vielfalt aller menschlichen Bediirf-
nisse gerecht wird. Zur Entlastung der vielen vom Verkehr
gestorten Dorfer und Kleinstddte soll dagegen mit dem Bau
der Ueberlandstrecken sofort begonnen werden.

Der Bund Schweizer Architekten betrachtet es als seine
Pflicht und Verantwortung, die geistigen und stddtebau-
lichen Gesichtspunkte im heutigen Stadium der Planung
geltend zu machen.

Die 115 MW-600°-Dampfturbine von Escher Wyss in der Zentrale Baudour

Von F. Flatt, dipl. Ing., Vizedirektor bei Escher Wyss AG., Zirich, und Mitarbeitern

4, Die Ausbildung der Liufer

Der dreiflutige Niederdruck-Laufer hat eine Lager-
distanz von nahezu 7 m, was einen Wellendurchmesser von
rd. 1 m bedingt. Deshalb ist es unmoglich, einzelne Lauf-
riader auf die Welle aufzuschrumpfen, wie dies bei Nieder-
druck-Léufern fiir zweiflutige 60 MW-Turbinen {iiblich ist.
Dank den Fortschritten in den Stahlwerken ist es jedoch
moglich geworden, auch den 36 t schweren Niederdruck-L&iu-
fer aus einem einzigen Schmiedestiick herauszuarbeiten.
Sorgfiltige Kontrollen mittels Ultraschall und anderen Me-
thoden ergaben eine einwandfreie Qualitit des ganzen, sehr
grossen Schmiedestlickes. Die Rundlauf-Probe in warmem

Bild 15. Schematische Darstellung der
Wirmedehnung einer Dampfturbine mit

DK 621.165
Schluss von S. 468

Zustand [8] erfolgte in gleicher Weise wie fiir die ebenfalls
aus dem Vollen geschmiedeten Hochdruck- und Mitteldruck-
Laufer.

Alle Rotoren, insbesondere der grosse dreiflutige Nieder-
druck-Liufer wurden mit grosster Sorgfalt dynamisch aus-
gewuchtet. Die hierzu verwendete neue Auswuchtmaschine
erlaubt, auch bhei einem so grossen Liufergewicht von 36 t
selbst einen Fehler von nur 35 g am Radius von 500 mm fest-
zustellen. Das Auswuchten dieses Léufers erfolgte in sieben
Etappen, erstmals ohne Schaufelung und dann nach Einbau
von je 2 bis 3 Schaufelreihen, so dass die Korrektur der Un-
wucht jeweils in der N&he der neu eingebauten Schaufel-

dreiflutigem Niederdruckteil. Oben: Deh-
nung der Rotoren, in der Mitte von links
nach rechts: Hochdruck-, Mitteldruck-

und Niederdruckgehduse, unten: Dehnung
der Gehduse. Das Hochdruck-Gehduse so-
wie der Zwischenlager-Bock mit dem
Spurlager S folgen in axialer Richtung der
Dehnung des Mitteldruck-Gehiuses. Da
die Wérmedehnung vom Mitteldruck-Ge-
hiduse und Mitteldruck-Rotor im Behar-
rungszustand praktisch gleich sind, behélt

der Niederdruck-Rotor Co—Cg im betriebs-
warmen Zustande seine Lage gegeniiber

dem Fixpunkt F, bei, wie auch gegeniiber
den zugehorigen Leitrddern
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krinze erfolgen konnte. Auf diese
Weise werden im Betrieb Biegungs-
momente vermieden, die sich bei Kor-
rektur von Wuchtfehlern in einer
falschen Ebene ergeben wiirden.

Fir die 115 MW-Turbine der Zen-
trale Baudour hat Escher Wyss auf
1 Grund jahrzehntelanger Erfahrung
wiederum Lédufer mit sogenannten
biegsamen Wellen verwendet, deren
kritische Drehzahl unterhalb der Be-
triebsdrehzahl liegt. Die Kkleinen
Wellendurchmesser biegsamer Lé&u-
3 fer haben den Vorteil geringer Un-
dichtheitsverluste in den Stopf-
biichsen und Leitrad-Labyrinthen.
Auch ist oberhalb der kritischen Dreh-
zahl kein Krummwerden der Welle
= 4 durch einseitige Erhitzung beim An-
| streifen an den Labyrinthen zu be-
flirchten, weil sich {iber der kritischen
Drehzahl die Welle selbsttétig streckt.
Bei allfdlligem Anstreifen der bieg-
5 samen Welle unterhalb ihrer Kkriti-
schen Drehzahl ist die Umfangsge-
schwindigkeit in den Labyrinthen
klein und somit die Gefahr zu starker
Erwidrmung infolge Reibung an den
gefederten Labyrinthsegmenten er-
: 6 heblich geringer als bei starren Wel-
len und voller Drehzahl.

Die drei Laufer sind starr mit-
einander gekuppelt, wie dies bei
Escher Wyss fiir Leistungen iiber
7 10000 kW von jeher iiblich war. Der
Fixpunkt der Turbogruppe liegt im

= R Niederdruck-Gehduse. Der zwischen

I : = Hochdruck- und Mitteldruck-Turbine
gﬁm | . ‘ angeordnete Lagerblock mit dem ein-
8 gebauten gemeinsamen Spurlager
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wird infolge Wéarmedehnung der Mit-
L e teldruck-Turbine in axialer Richtung

Ll 5 e : EoEEay i i
1= BPRSEESEErdEn e gegen die Hochdruck-Turbine ver-
AAAAA = STt e e TR PR schoben. Dadurch bleiben die Axial-
1000 1500 2000 2500 3000 U/min spiele sowohl in der Mitteldruck- als

auch in der Niederdruck-Turbine
praktisch gleich gross wie im kalten

1 23 4 . 5 6 7 | 3 Zustand (Bild 15) und werden selbst
beim Anfahren und bei Lastwechsel

nur wenig verdndert. Das selbe gilt

& fiir die Hochdruck-Turbine, deren Ge-
" ESOHER wrs$ 0T 2219 hiduse an der Dampfeintrittsseite am
S
1 N o\
— /
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/\ Bild 16 (oben). Lagerschwingungen an
12 \ der 115-MW-Turbogruppe im Kraftwerk
T:». Baudour beim 4. Anfahren am 25. Februar
J 1960, aufgenommen mit 8-Kanal-Oszillo-
10 graph. Die oberste Kurve zeigt das Anstei-

gen der Drehzahl. Die einzelnen Kurven
haben die gleichen Nummern wie die
Messtellen im Schema unten. Bei voller
Drehzahl wurden an den Turbinenlagern
Schwingungen von nur 0,2 bis 0,7 u, an

Lagerschwingungen vertikal

/0N den Generatorlagern von 2,6 px gemessen.
6 / ‘\ e Selbst bei den kritischen Drehzahlen lagen
/// N A >\ die Schwingungen unterhalb 4,5 bzw. 14 y
=~ N
/[
A
4 l/ \ oA, N

i

!

I 115-MW-Turbine in Funktion der Dreh-
/l zahl, Bemerkenswert klein sind die Aus-

: X X~
/ N T ™
I /\~—’\\ " N/ schlige an den Turbinenlagern beim
— '~ =" Durchfahren der kritischen Drehzahlberei-

0600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 che. 1 bis 8 Messtellen, bzw. Schwingungs-
Drehzahl  (U[min) ausschlige an diesen Stellen

b Bild 17 (links). Auswertung von Bild 16.
\/\ Lagerschwingungen beim Anfahren einer
//
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Druckregler

4 Steuerblock

5 Steuerkolben fiir Hochdruck-
Regulierventile

6 Steuerkolben fiir Zwischen-
dampf-Regulierventile

7 Servomotor zu den Hoch-

15 druck-Regulierventilen

8 Servomotor zu den Zwischen-
dampf-Regulierventilen

9 Hochdruck-Regulierventile

10 Zwischendampf-Regulierventile

11 Rickfiihrgestidnge zu den
Hochdruckregulier-Ventilen

12 Riickfilhrgestdnge zu den Zwi-
schendampf-Regulierventilen

® 13 Kulisse
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Vereinfachtes Schema der Verbund-Regulierung grosser Dampfturbinen mit Zwischen-
iiberhitzung. Die Regulierventile 9 fiir Frischdampf und 10 fiir Dampf aus dem Zwischeniiber-
hitzer stehen unter dem Einfluss des Drehzahlreglers 1, der von der Turbinenwelle angetrieben
wird und iiber den Kraftverstirker 2 den Hebel 17 bewegt. An diesem sind die Steuerschieber 5
und 6 angelenkt, welche die Servomotoren 7 und 8 steuern. Die Kraftgestinge 19 und 20 iibermit-
teln die Bewegungen der Servomotorkolben auf die Spindeln der Ventile 9 und 10. Zwischen Hebel
17 und Steuerschieber 6 ist ein Schwenkhebel 16 eingeschaltet, der sich mittels des Servomotors 15
in einer Kulisse 13 verschieben lidsst. Die gezeichnete Stellung entspricht der Nennlast, bei der dic
Ventile 9 auf ihren Nennhub angehoben sind, wihrend die Ventile 10 ganz offen stehen. Sinkt die
Belastung z. B. auf Halblast, so verstellt der Regler 1 die Steuerschieber 5 und 6 im Sinne eines
Schliessens der Ventile 9 und 10, bis der halbe Nennhub erreicht ist und sich der Dampfdurch-

14 Vorsteuerung zu Servomotor 15

15 Servomotor zur Verstellung
der Zuordnung von Frisch-
dampf-Ventilhub zu Zwischen-
dampf-Regulierventil-Hub ent-
sprechend der Belastung der
Maschine

16 Schwenkhebel

17 Pendelhebel

18 Gestdnge zum
Druckregler

19 Kraftgestidnge zu den Hoch-
druck-Regulierventilen

20 Kraftgestinge zu den Zwi-
schendampf-Regulierventilen

Frischdampf-

tritt zur Hochdruck- und zur Mitteldruckturbine entsprechend verringert hat. Dabei bleibt der
Zwischendruck unveridndert. Um die Drosselung in den Ventilen 10, die einen Energieverlust be-
deutet, zum Verschwinden zu bringen, schwenkt der Servomotor 15 den Hebel 16 langsam nach
rechts und bringt dadurch die Ventile 10 wieder in die vollgedffnete Stellung. Diese Bewegung wird dadurch eingeleitet, dass die Kulisse 13
bei ihrer ersten Auslenkung den Steuerschieber 14 aus seiner Deckste llung verschiebt, so dass das Druckdl, das durch die Blende 14a zu-
stromt, den Kolben 15 langsam hebt, bis 13 die urspriingliche Lage wieder eingenommen hat. Dabei steht nun aber der Hebel 16 nach
rechts verschoben, so dass sich die Uebersetzung zwischen 17 und 6 gegeniiber derjenigen bei Nennlast verdoppelt hat. Erfolgt nun eine
weitere Entlastung von z. B. Halblast auf Viertellast, so fiihren die Ventile 10 wiederum eine Schliessbewegung um den halben Nennhub
aus, so dass sich der Druck im Zwischeniiberhitzer zunichst nicht #ndert und die bei Entlastungen auftretenden voriibergehenden Dreh-

zahlinderungen auch bei Teillasten wie bei Vollast in zuldssigen

erwihnten Zwischenlagerblock befestigt ist, so dass auch
dort die axiale Verschiebung infolge eigener Dehnung von
Hochdruck-Gehduse und -Liufer wie auch der des Mittel-
druck-Gehiuses nur unbedeutende Verdnderungen der Axial-
spiele verursacht.

Jeder Laufer wird von je zwei Lagern getragen. Dies bie-
tet fiir das Ausrichten der Wellenlinie wie auch fiir das ein-
wandfreie Auswuchten der Liufer so grosse Vorteile, dass
die etwas vergrosserte Bauldnge wohl in Kauf genommen
werden kann. Die mechanischen Verluste werden durch je
zwei Lager pro Liufer gegeniiber nur einem nicht vergros-
sert — gleiche spezifische Flidchendriicke in allen Lagern
vorausgesetzt.

Die Berechnung der verschiedenen kritischen Drehzahlen
der gekuppelten Lédufer ldsst sich mit Hilfe elektronischer
Rechenmaschinen mit geniigender Genauigkeit durchfiihren,
auch mit zwei Lagern pro Liufer, wie dies sowohl die Ergeb-
nisse der verschiedenen dreigehdusigen 60 MW-Turbinen mit
Zwischeniiberhitzung als auch der 115 MW-Turbine der
Zentrale Baudour bewiesen haben. Auch Modellversuche
zeigten befriedigende Uebereinstimmung mit den an der Tur-
bine selbst gemessenen kritischen Drehzahlen. Die Laufruhe
dieser Turbinen ist hervorragend; die Turbine Baudour z. B.
weis Lagerschwingungen von weniger als 1 x4 auf (Generator-
lager 3 p; siehe Bilder 16 und 17).

5. Die Regulierung

Fiir die Regulierung der Turbogruppe in Baudour wurde
eine Verbundsteuerung mit kombiniertem Drehzahl- und Be-
schleunigungsregler verwendet, die bereits in [1] beschrieben
wurde. Bei einer Vollast-Abschaltung zeigte sich auch bei
der 115-MW-Turbine in Baudour, dass der Drehzahlanstieg
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Grenzen bleiben.

unter 7 ¢, blieb und die Schnellschluss-Vorrichtung daher
nicht in Funktion trat, Bild 19. Diese Verbundsteuerung
der Regulierventile fiir Frisch- und Zwischendampf bewirkt
bei raschem Drehzahlanstieg nicht nur ein sofortiges Schlies-
sen der Frischdampf-Ventile, sondern auch gleichzeitig der
Zwischendampf-Ventile, was von grosster Wichtigkeit ist,
weil Mitteldruck- und Niederdruck-Turbine zusammen etwa
'—’/3 der Gesamtleistung erzeugen; ohne Verbundsteuerung
wiirden die Zwischendampf-Regulierventile verspatet schlies-

107 300,

‘ ESCHER WiSs DT 2266
I
I
|

Max. Drehzahlanstieg

I
I

1 ; |

50 f— |
I
I
|
i

‘ [
\
. |
(0] 20 40 50 60 80 100 10 115
Abgeschaltete Leistung (MW)
Bild 19. Voriibergehender maximaler Drehzahlanstieg in Abhingig-

keit der abgeschalteten Leistung. Bei Vollast bleibt der Anstieg mit
rd. 7 % wesentlich unter dem von 10 %, der das Ausldsen des Schnell-
schlusses verursachen wiirde




sen und somit einen {ibermissigen Drehzahlanstieg ver-
ursachen.

Der kombinierte Drehzahl- und Beschleunigungsregler
bewirkt ausserdem, dass bei Vollast-Abschaltung sdmtliche
Regelventile — einschliesslich derjenigen fiir Zwischendampf
— den Dampfeintritt zur Turbine sofort absperren, wenn-
gleich die Drehzahl erst um etwa 19 angestiegen ist. Ohne
Beschleunigungs-Regler wiirden die Regulierventile theore-

Bild 20. Schaltschema
der Turbogruppe des
Kraftwerkes Baudour

ESCHER WYSS DT 2245
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Hochdruckturbine
Mitteldrucktur-
bine
Niederdrucktur-
bine
Sulzer-Einrohr-
kessel
Kondensatpumpen
Vakuum-Luft-
pumpen flir Be-
trieb und  An-
fahrejektor
8 Nachkiihler des
Kondensats der
Vorwirmer 9
Niederdruck-Vor-
wirmer (Stufen I
bis IV)
V Mischvorwirmer
und Entgaser
Nachkiihler des
Kondensats von
VI bis VIIL
VI bis VIII Hoch-
druck-Vorwidrmer
11 mit Kondensat be-
schickter Wasser-
stoff-Kiihler zum
Generator G
12 Kondensator  fiir
Stopfbhlichsdampf

(&

w

o

~»

©

1

(=}

18 By-pass mit Kondensatein-
spritzung zum Ueberbriicken

13 Hauptspeisepumpe
14 el. angetriebene Speisepumpen

15 Hilfsturbine zu 13 von 1
16 Hilfskondensator zu 15 19 Wie 18 zum Ueberbriicken von
17 Riickschlagklappe 2 und 3
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Bild 22. Turbogruppe im Ma-
schinensaal der Zentrale in Bau-
dour. Die Gruppe ruht auf einem
tiefabhgestimmten Fundament

tisch erst nach 4% Drehzahl-
anstieg, d. h. nach Durchlau-
fen des ganzen Ungleichfor-
migkeitsgradesvoll schliessen,
effektiv jedoch — entspre-
chend der Schliesszeit der
Ventile — sogar erst mehrere
Zehntelsekunden spéter, da
der Durchfluss des Oeles durch
die Steuerorgane stets eine
gewisse Verzogerung  der
Schliesshewegung der Ventile
bedingt. Neben der Verbund-
steuerung trigt somit bei der
Escher Wyss-Turbine mit Zwi-
scheniiberhitzung auch der
Beschleunigungs-Drehzahl-
regier wesentlich zur Begren-
zung des Drehzahlanstieges
bei Vollast-Abschaltung bei.
Die Steuerung ist zusiatzlich
mit einer Vorrichtung verse-
hen, die bei Entlastung auf z.
B. Halblast die Zwischen-
dampf-Regulierventile wieder voll 6ffnet, so dass eine Dros-
selung des Dampfes vermieden wird.

6. Speisewasser-Vorwiarmung und Speisepumpen

Durch zweckmissige Auslegung der Speisewasser-Vor-
wirmung konnen erhebliche Warmemengen gespart werden.
An der 115-MW-Dampfturbine der Zentrale Baudour sind

G'=G-G*

AL o
h 7g c

Verminderung der
» Auslassverluste

>
ah=h-h’

< ;

<

Vergleich zwischen Speisepumpen-Antrieb durch Elektro-

Bild 21.
motor (oberes Bild) mit Antrieb durch Zweigturbine (unteres Bild)
wie im Kraftwerk Baudour. Durch die Dampfentnahme aus der Mit-
teldruck-Turbine fiir die Zweigturbine wird die durch die Nieder-
druck-Turbine strémende Dampfmenge vermindert, so dass sich bei

Zweigturbinen-Antrieb ein geringerer Auslass-Verlust der letzten
Niederdruck-Stufen ergibt (unteres Bild) als bei Elektromotor-An-
trieb (oberes Bild). Die Auslassverluste sind durch dicke Pfeile von
entsprechender Liinge dargestellt
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Bild 23. Ansicht der Zentrale Baudour

gemdéss Bild 18 acht Dampfentnahmen vorhanden: zwei aus
dem Niederdruck-Gehiuse, die folgende aus der Ueberstrom-
leitung zwischen Mitteldruck- und Niederdruck-Turbine, die
4., 5. und 6. aus der Mitteldruck-Turbine, die 7. am Austritt
der Hochdruck-Turbine und die 8. zwischen der 16. und 17.
Gleichdruck-Stufe aus der Hochdruck-Turbine selbst. Dem
1. und 7. Vorwdrmer ist je ein Kondensat-Riickkiihler nach-
geschaltet. Die vertikalen Niederdruck-Vorwirmer sowie die
Kondensatpumpen sind auf der einen Seite des Turbinen-
Fundamentes angeordnet, die drei in je zwei parallel arbei-
tende Warmeaustauscher aufgeteilten Hochdruck-Vorwirmer
auf der gegeniiberliegenden Seite. Durch diese Anordnung
ergeben sich kurze Entnahmeleitungen, also auch ent-
sprechend geringe Druckabfille.

Die Speisewasser-Endtemperatur betrdgt bei Maximal-
last 254° C. Der Speisewasserbehilter mit seinem an die
5. Entnahmestufe angeschlossenen Mischvorwirmer enthilt
Wasser von etwa 172 °C bei rd. 8,5 at Druck.

Von den drei neben der Turbogruppe aufgestellten
Speisepumpen (Bild 3 und Bild 25) werden zwei je fiir Halb-
last ausgelegte Pumpen durch Elektromotoren, die Vollast-
pumpe dagegen durch eine sogenannte Zweigturbine ange-
trieben. Diese Hilfsturbine arbeitet mit Dampf, der aus der
Mitteldruck-Turbine bei etwa 3 ata entnommen, also aus der
Dampfstromung der Turbogruppe abgezweigt wird. Der
Abdampf der Zweigturbine wird in einem Hilfskondensator
niedergeschlagen, in dem gleiches Vakuum herrscht wie im
Hauptkondensator. Der Speisepumpenantrieb durch eine
Zweigturbine bietet gegeniiber Motorantrieb den Vorteil, dass
die Drehzahl der Pumpe ohne weiteres der jeweiligen Be-
lastung der Blockanlage angepasst werden kann. Die Ver-
luste infolge Drosselung des Speisewassers oder die Ver-
luste der bei Motorantrieb héiufig verwendeten Fliissigkeits-
getriebe fallen somit weg. Durch Abzweigung des Dampfes
fiir die Hilfsturbine wird die durch die letzten Niederdruck-
Stufen stromende Dampfmenge vermindert [3] und [4].

Schweiz. Bauzeitung + 79. Jahrgang Heft 27 - 6. Juli 1961

Bei der fiir die Niederdruck-Turbine Baudour gegebenen
Austrittsfliche von 11,2 m2 vermindert sich dementsprechend
die axiale Dampfdurchtrittsgeschwindigkeit. Der Aus-
lassverlust der Turbine sinkt im Quadrat des Verhiltnisses
der reduzierten zur vollen Abdampfmenge bei Antrieb der
Speisepumpe durch Elektromotoren. Durch diese Verminde-
rung des Auslassverlustes ergibt sich bei Antrieb der Speise-
pumpe durch Zweigturbine bei 6konomischer und maximaler
Belastung fiir die gesamte Anlage eine Verminderung des
Wéiarmeverbrauches um etwa 0,49%. Die so erreichte Brenn-
stoffersparnis rechtfertigt weitgehend die Mehrkosten fii
diese Antriebsart, die sich auch in verschiedenen Anlagen
sehr bewidhrt hat.

Bei Teilbelastung der Anlage sinkt der Druck in der
Entnahmestelle ungefdhr proportional der Leistung. Dabei
geht zwar die von der Speisepumpe verlangte Leistung merk-
bar zurlick, jedoch nicht im gleichen Verhiltnis. Bei Halblast
wird deshalb filir die Zweigturbine Dampf aus der nichst-
hoheren Anzapfstufe entnommen. Die Umschaltung erfolgt
automatisch.

Fir die Kondensation des Abdampfes ist ein einziger
Oberflichenkondensator von 6700 m2 Kiihlfliche mit der
Léngsaxe parallel zur Turbogruppe aufgestellt. Fiir die
Kiihlwasserversorgung aus einem Kanal dient eine einstufige
Propellerpumpe mit verstellbaren Fliigeln. Bei zu hoher
Temperatur des Kiihlwassers im Kanal wird ein Kiihlturm in
Betrieb gesetzt. Mit Riicksicht auf die dann wesentlich gros-
sere Forderhdhe des Kiihlwassers wird eine zweistufige
Propellerpumpe verwendet. Auch bei dieser Pumpe sind die
Propellerfliigel verstellbar, um bei Teilbelastung die Kiihl-
wassermenge auf ihren optimalen Wert einstellen zu konnen.
Die vertikalen Kondensatpumpen werden je von einem Motor
angetrieben, dessen Drehzahl verdndert werden kann.

Fiir Bedienung und Ueberwachung der Turbogruppe sind
alle erforderlichen Gerite im Kommandoraum neben den
Instrumenten und Bedienungsapparaten der Kesselanlage
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angeordnet. Die Fernbetédtigung der Frischdampf- und Zwi-
schendampf-Absperrventile erfolgt vom Kommandoraum aus
mittels Druckluftsteuerung.

1. Betriebsergebnisse und Weiterentwicklung

Die gesamte Anlage einschliesslich Sulzerkessel und
dessen Hilfsapparaten ist, wie eingangs erwidhnt, so aus-
gelegt, dass ein mdéglichst geringer Warmeverbrauch erzielt
wird. Die Abnahmeversuche haben die abgegebenen Wir-
kungsgradgarantien bestéitigt. Der thermische Wirkungsgrad
der gesamten Anlage betrdigt 40,4 %, bezogen auf den unte-
ren Heizwert der Kohle und auf die von der Zentrale abge-
gebene elektrische Energie, also einschliesslich sdmtlicher
Hilfsmaschinen. Dieses Ergebnis ist um so beachtlicher, als
die Anlage nur mit einfacher Zwischeniiberhitzung arbeitet
und der Frischdampfdruck niedriger ist als der kritische
Druck des Dampfes,

Die erfolgreiche Inbetriebnahme der Anlage Baudour
und die erzielten guten Resultate veranlassten die Electrobel,
fiir die Erweiterung der Zentrale Monceau der Société Inter-
communale Belge d’Electricité eine identische Turbinengruppe
bei Escher Wyss in Auftrag zu geben. Auch hat das Ergebnis
der Anlage Baudour wesentlich dazu beigetragen, dass das
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Bild 24. Die Turbogruppe mit
Kessel (hinten) und Niederdruck-
Vorwdrmer (unten). Man beachte
die kurzen Verbindungsleitungen
zwischen Kessel und Hochdruck-
turbine

Legende zu den Bildern 24 w. 25:

1 Hochdruck-Turbine
2 Mitteldruck-Turbine
3 Niederdruck-Turbine
4 Generator

5 Sulzer-Einrohr-Kessel

6 Hochdruck-Ventile des Sulzer-

Kessels

7 Frischdampfleitungen

8 Dampfleitungen vom Hoch-
druck-Gehduse zum Zwischen-
iberhitzer

9 Dampfleitungen vom Zwischen-

iiberhitzer zum Einlassventil
der Mitteldruck-Turbine

10 Oberfldchenkondensator

11 Motoren der Xiithlwasserpum-
pen

12 Niederdruck Entspannungsvor-
richtung (Saxophon)

13 Auspuffklappe

14 Vakuum-Luftpumpen fiir
Hauptkondensator

15 Vakuum-Luftpumpe des Hilfs-
kondensators (Zweigturbine)

16 Hochdruck-Vorwirmer

17 Nachkiihler fiir das Kondensat
der Hochdruck-Vorwarmer

18 Motor-Speisepumpen fiir je
Halblast

19 Hauptspeisepumpe fiir Vollast

20 Hilfsturbine (Zweigturbine)
zum Antrieb der Speisepumpe

21 Kondensatpumpen

22 Niederdruck-Vorwarmer

23 Kondensatkiihler der Nieder-
druckvorwérmer

24 Kiihlwasserleitung

Rheinisch Westfilische Elektrizitatswerk filir die Anlage
Frimmersdorf bei Escher Wyss GmbH. Ravensburg, eine
Dampfturbine von 150 MW in Auftrag gegeben hat, in &hn-
licher Ausfiihrung wie die Turbine in Baudour, abgesehen von
etwas niedrigerem Druck (140 at) und tieferen Dampftempe-
raturen (530/530 °C).

Ebhenso ist von Interesse, dass inzwischen die Bayern-
werk A. G. fiir das Kraftwerk Aschaffenburg eine 160-MW-
Turbine bei der Escher Wyss GmbH, Ravensburg, bestellt
hat, die in ihrem Aufbau den vorgenannten Turbinen ent-
spricht. Frischdampfzustand ist dabei 185 at, 535° C; mit
Riicksicht auf das bei Kiihlwasser von 12 °C auftretende hohe
Vakuum wird die dreiflutige Niederdruck-Turbine mit
Schaufellingen im letzten Kranz von 710 mm ausgefiihrt
gegeniiber 610 mm bei den erwdhnten Maschinen,

Da in Zukunft nicht nur in Amerika und England Turbo-
gruppen von 250 bis 500 MW sondern auch in Europa be-
notigt werden, sei darauf hingewiesen, dass in Weiterent-
wicklung der oben beschriebenen Turbine mit dreiflutigem
ND-Teil auch solche mit vier Dampfaustritten angewendet
werden konnen. Bei solchen Turbogruppen werden dann zu
den einflutigen HD- und MD-Turbinen zwei parallel durch-
stromte, je doppelflutige ND-Turbinen angeschlossen. Diese
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Bild 25.

Bauart kommt hauptsédchlich fiir Leistungen von etwa 250
MW in Betracht. Mit der in der Anlage Baudour erprobten
dreiflutigen ND-Turbine besteht nun ebenfalls die Moglich-
keit, zwei derartige ND-Turbinen zusammenzukuppeln, so
dass damit eine sechsflutige Turbine entsteht, die bei einer
Schaufelldnge von 610 mm Lénge eine gesamte Austritts-
flache von 22,4 m2, bzw. bei einer Schaufellinge von 710 mm
eine solche von 27, 6 m2 aufweist. Damit ergibt sich fiir eine
einwellige Turbogruppe (tandem-compound-Turbine) eine
Gesamtleistung von 280 bzw. 350 MW bei Flusswasserkiihlung
und von 400 bzw, 500 MW bei Kiihlturmbetrieb.

Bei derart grossen Leistungen werden sich noch héhere
Frischdampfdriicke als wirtschaftlich ergeben, so z. B. 240 at
bei einfacher Zwischeniiberhitzung oder 300 at bei doppelter
Zwischeniiberhitzung. Auch wird die Anwendung hoher Tem-
peraturen zusammen mit den erhdhten Driicken weitere Ver-

Winterthur — Gesicht der Stadt
Von Klaus Christoffel, S. 1. A., Ziirich

Der Aufteilung einer Wohnung in einzelne Zimmer («Zel-
len») entspricht im Wohn-Quartier die Summe der einzelnen
Bauten, In beiden Féllen bedarf es jedoch zusétzlicher Ein-
richtungen, sei es der gemeinsame Wohnraum, seien es dort
die gemeinsamen Einrichtungen des Quartiers (Léden, Saal-
bau, Restaurant, vor allem aber 6ffentliche Bauten: Kirche,
Schule, Kindergarten usw.). Fiir die 6ffentlichen Bauten des
Quartiers gelten andere Masstédbe als fiir diejenigen der ge-
samten Stadt, hier wie dort aber erwarten wir — zu Recht!
— eine besondere Sorgfalt von Projekt und Ausfiihrung. Wir
eroffnen die Reihe dieser Bauten mit dem erstpriamiierten
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Die Turbogruppe mit Hochdruck-Vorwdrmern und Hilfs maschinen

besserungen des thermischen Wirkungsgrades in der Grossen-
ordnung bis zu 42 ¢, ermdglichen. Fiir die Konstrukteure
bleibt dabei stets eine der wichtigsten Aufgaben, durch sorg-
faltige Konstruktion, Berechnung sowie Ausniitzung der
bisherigen Erfahrungen dafiir besorgt zu sein, dass die Be-
triebssicherheit der Maschine keine Verminderung erfihrt.
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Fortsetzung von Seite 462

DK 711.4

Projekt eines vor kurzem abgeschlossenen Schulhauswett-
bewerbs und folgen im weiteren den Erlduterungen des Ver-
fassers, Prof. U. I, Baumgartner, Winterthur. K. Ch.

12. Projektiertes Schulhaus an der Scheideggstrasse

Der Stadtrat von Winterthur beauftragte im Herbst 1960
vier Architekten mit der Ausarbeitung von Projekten fiir den
Neubau eines Unterstufenschulhauses an der Scheidegg-
strasse. Entsprechend einem Beschluss des Grossen Ge-
meinderates musste der Haupttrakt der Schule dreigeschos-
sig projektiert werden. Den mit der Bearbeitung beauftragten
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