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gehen ist dhnlich wie das im Abschnitt IIT unter 2. und 3. er-
lauterte, jedoch mit dem Unterschied, dass:

1. e; anstelle von a; steht,
2. mit dem Index / = n — 1 begonnen wird und

3. von Schritt zu Schritt der Index um 1 herabgesetzt wird (bis
und mit 7 = 0).

Zahlenbeispiel: a, = 25
25 =l A5

255 22— 6,25 )

625 2 — 3125 \ 4 Divisionen — n = 4
3,125:2 = 11,5625 = K ’

0,5625 2 2. = 1,128 =lrore; — 1

(1,125 — 1):2 =025 <1—>e, =0

0,25 S2—105 = 1=ey—0

0,5 Sl =1—>e¢,=1

Das gesuchte Zwischenresultat wird auf dhnliche Weise
wie Gl. (2) (vergl. Abschnitt IV) nach dem folgenden Schema
berechnet:

fti-fed
i fi=f?

5 ) sk M [b_l‘i']en)
fi=fi2 o= e ?

@ ko = (o (([B]0- [p2

Anstelle der Operation «Quadratwurzel» ([], =) von
Abschnitt IV beziiglich ¢; (= ]/ ¢i—1) tritt hier eine Quadrierung
([X], [5)]) beziiglich fi (= fi-1?).

Der Verfasser dankt Dr. Heinz Miiller, Mathematiker,
Winterthur, fiir wertvolle Hinweise und Ratschlidge, die er ihm
anldsslich der Abfassung dieses Beitrages erteilt hat.

Adresse des Verfassers: René Flatt, dipl.
Briinnelihohestrasse 6, 8400 Winterthur.

Masch.-Ing. ETHL,

Bestatigung vorgeschlagener Versuchsmethoden flir Wasserturbinenregler

Von T. Stein, dipl. Ing. ETHZ, Vicenza/ltalien

Beim Verbundbetrieb der Elektrizitatswerke muss man
mit kleinsten Statiken (P-Grad) arbeiten, damit alle Tur-
binen des Netzes sich an der Frequenzregelung beteiligen.
Um bei Ausfall des Verbundnetzes jede Wasserturbine in
ihrem dabei entstehenden Inselnetz mit brauchbarer Fre-
quenzhaltung zu regeln, damit durch Parallelschalten der
Verbundbetrieb mdglichst schnell wieder hergestellt werden
kann, ist eine hohe, von den hydraulischen Bedingungen
jeder Einheit abhédngige, voriibergehende Statik (P-Grad)
am Regler einzustellen. Da sich heute ein Inselnetz fiir jede
der Wasserturbinen nur fiir Versuchszwecke der Reglerein-
stellung nicht mehr herstellen ldsst, ist man auf Frequenz-
gangmessungen angewiesen, die sich auch im Verbundbetrieb
durchfiihren lassen. Durch den neueingefiihrten Begriff
von zum Beispiel vier Halbschwingungen der Frequenz
nach oben und unten bis zum Abklingen einer Frequenz-
abweichung auf ein Zehntel gewinnt man ein Mass fiir
beste Frequenzregelung unabhingig vom unbekannten Ver-
lauf der Belastungsianderungen im Inselnetz.

In der SBZ 86 (1968), H. 40, S. 703-707, wurde durch
Frequenzgangmessungen auf dieser Grundlage an Wasser-
turbinen von Escher Wyss erstmals der Nachweis er-
bracht, dass man nicht mit der bis dahin {iblichen Er-

Das Wasserbauprojekt der Kattara-Senke in Agypten

Von K. H. Fonck, Essen

Die von deutschen Wissenschaftlern und Ingenieuren in
den sechziger Jahren ausgearbeiteten Pline fiir das dgyptische
Wasserkraftwerk Kattara-Senke sollen mit sowjetischer Hilfe
verwirklicht werden. Das Projekt ubertrifft an Grosse und
Bedeutung sogar noch die. soeben fertiggestellte Assuan-
Staumauer und stellt damit das gegenwirtig grosste Wasser-
bauvorhaben der Welt dar. Die Arbeiten am Kattara-Projekt
sollen im Jahre 1975 beginnen.

Bereits im Jahre 1960 war der Plan vorgelegt worden, die
Kattara-Senke durch einen Kanal mit dem Mittelmeer zu
verbinden, mit Mittelmeerwasser zu fiillen und den so ent-
stehenden Wasserstrom zur Elektrizitdtsgewinnung zu nutzen.
Der Siemens-Konzern legte ein bis in alle Einzelheiten durch-
dachtes Konzept vor. Die Agypter waren von der kiihnen
Planung begeistert. Doch die Verwirklichung scheiterte damals
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DK 621.24-585

regungsamplitude der aufgedriickten Sinusschwingung von
1 % = 0,5 Hz, sondern wegen Nichtlinearitdt mit tieferen
Erregungsamplituden messen muss, um durch Abklingen
der kleinsten Abweichungen vom Beharrungszustand Dauer-
schwingungen zu vermeiden. Diese Erfassung der Nicht-
linearitat wurde nach Versuchen von Fasol an weiteren Was-
serturbinen bestatigt (SBZ 88 [1970], H. 16, S. 363-364).

Ausser diesen Nichtlinearitdten ist der Einfluss der
Elastizitdit von Wasser und Rohrwand zu beriicksichtigen.
Fir den bei Vollast grossten Elastizitatseinfluss auf den
Druckstoss durch Tragheit der Wassermassen wird ein Kor-
rekturfaktor in Abhangigkeit vom Allievi-Koeffizienten ver-
wendet. Umgekehrt ist fiir die Reglereinstellung der Elasti-
zitatseinfluss durch elastische Druckwellen bei Leerlauf
am grossten, was sich aber auch bei Verbundbetrieb durch
Abschalten der Einheit direkt versuchsmissig feststellen
lasst (SBZ 88 [1970], H. 41, S. 915-920).

Die hiernach aufgestellten einfachen Regeln fiir das
praktische Vorgehen wurden von der Direktion des Auto-
matik-Zentrums der verstaatlichten italienischen Elektrizi-
tatswerke (ENEL) gepriift und anerkannt, was dort zu ihrer
Verwendung fiihrt, weil diese Zentralstelle selbst die Ver-
suche leitet.

DK 626.8:627.84

an Finanzierungsliicken: Die in der ersten Phase notwendigen
1,3 Mrd DM konnten nicht fliissig gemacht werden.

Die Kattara-Senke liegt mitten in den Lybischen Wiiste.
Sie bildet einen riesigen, natiirlichen Wassertrog von 300 km
Linge und 150 km Breite. Die Senke wird von den Ein-
geborenen als «Teufelsloch» bezeichnet, denn in ihr herrscht
eine grauenhafte Ode; die Hitze ist unvorstellbar. Der tiefste
Teil ist ein bodenloser Sumpf, der mit «Sabakka», einer
glitzernden Salzkruste, bedeckt ist. Nur wenige Fusspfade
fiithren durch die Todesfalle; Fahrzeuge wiirden sofort ver-
sinken. Diese Landschaft soll kiinftig elektrische Energie liefern
und zum Zentrum neuer Siedlungen inmitten der Wiiste
werden. Der tiefste Punkt der Kattara-Senke liegt 137 m unter
dem Spiegel des Mittelmeeres. Das gesamte Becken bedeckt
eine Fliche von etwa 20000 km?2, ist also halb so gross wie die
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