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Unterhalt der Ventilatoren

Von Albert Lanker, Ziirich

Eine einwandfrei funktionierende Be-
liiftung bildet die Voraussetzung fiir
einen sicheren Tunnelbetrieb. Dem Un-
terhalt der Ventilatoren kommt somit
eine ganz besondere Bedeutung zu.

Damit eine stdndige Verfiigbarkeit und
Sicherheit der Ventilationsanlagen ge-
wiihrleistet werden kann, sind periodi-
sche Unterhalts- und Wartungsarbeiten
erforderlich. Die Verantwortung dafiir
obliegt dem speziell ausgebildeten Be-
triebspersonal. Durch sorgfiltige De-
tailplanung, die darauf abzielte, gleiche
Elemente zu verwenden, wurden am
Seelisbergtunnel die Voraussetzungen
fiir einen einfachen und zweckméssigen
Unterhalt der Anlagen geschaffen. Ob-
wohl die Auslegedaten der 20 Ventilato-
ren beziiglich Férdermenge und Druck
- den Liftungsabschnitten entspre-
chend - unterschiedlich waren, konnten
die Ventilatorgehduse, Laufradnaben,

Bild 1. Reserveventilator
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Motorgehduse, Motorgehédusebefesti-
gungen und die fettgeschmierten Mo-
torlager sowie die Olhydraulikanlagen
fiir die Laufschaufelverstellung und
Abschlussklappenantriebe mit identi-
schen Konstruktionselementen ausge-
fiihrt werden. Das fiir einen raschen
Austausch oder Ersatz von Anlagetei-
len anzuschaffende zusitzliche Mate-
rial reduzierte sich damit auf ein Mini-
mum. Als wesentliche Reserve ist ein
kompletter Ventilator mit einem Motor
grosster Antriebsleistung in der Zentra-
le Huttegg gelagert (Bild 1). Dieser Ven-
tilator kann gegebenenfalls mit jedem
andern ausgetauscht werden.

Bei den Unterhaltsarbeiten kann unter-
schieden werden in Wartungsarbeiten,
die an Ort und Stelle ausgefiihrt wer-
den, und in Revisionsarbeiten, die in
einer speziellen Werkstatt vorgenom-
men werden.

Wichtigste Daten der Ventilatoren

Laufrad-Durchmesser 3160 mm
Laufrad-Nabendurch-

messer 1400 mm
Ventilatorgehduseldnge

(ausbaubarer Aktivteil:

Motor, Laufrad,

Gehiuse) 3800 mm
Max. Transportgewicht 21t
Nenndrehzahlen 490/980 U./min
Motorleistungen min. 645 kW

max. 1245 kW

Motorspannung 6000 V/50 Hz

Ein- und Ausbau

Ein- und Ausbau der Ventilatoren er-
folgt ausschliesslich mittels einer spe-
ziell fiir die Bedurfnisse des Seelisberg-
und Gotthardtunnels konstruierten und
von den Kantonen Uri, Nidwalden und
Tessin gemeinsam angeschafften fahr-
baren Montagebiihne. Mit ihr ist es
moglich, die komplett zusammenge-
bauten Gebldse innert wenigen Stunden
aus- oder einzubauen und auf der Stras-
se ab- und anzutransportieren.

Der Einbau der total 16 tiber der Fahr-
bahn angeordneten Ventilatoren ver-
lauft nach dem Antransport in folgen-
den Phasen:

- Zentrieren des Ventilators unter der
Montageoffnung in der Zwischen-
decke mittels zwei Laserstrahlen,

- Stabilisieren des Transportwagens
durch Ausfahren der Abstiitzpratzen,

- Heben des Ventilators mit Hebear-
men und hydraulischen Zylindern
(Bild 2),

- Feinpositionieren des Ventilators mit
hydraulischer Vorrichtung,

- Montage der Tragkonsolen, Abstlit-
zen des Ventilators und Montage des
Abschlussdeckels.

Fir die vier Zuluftventilatoren, die in
der Zentrale Huttegg unter der Fahr-
bahnebene liegen, wurden die Monta-
gedffnungen in seitlich der Fahrbahn
angeordneten Nischen ausgespart. Der

Einbauvorgang umfasst folgende Pha-

sen:

- nach Antransport Drehen der Sche-
mel um 90° und Verschieben des Wa-
gens liber die Montage6ffnung,

- Abheben des Ventilators mit zwei in
der Kalotte angebrachten Elektrozii-
gen,

- Entfernen der Montagebtihne,

_ - Absenken des Ventilators auf einen

unter der Montagedffnung auf Schie-
nen bereitstehenden Querwagen,

- Einfahren des Querwagens in die
Einbaustellung, Abheben des Venti-
lators mit zum Querwagen gehdren-
der hydraulischer Vorrichtung,

- Montage der Tragkonsolen und Auf-
setzen der Ventilatoren.

Der Ausbau erfolgt in entgegengesetz-
ter Reihenfolge.
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Wartung

Bei der Wartung geht es in erster Linie
darum, den Zustand der Anlage zu kon-
trollieren und notwendige Ausbesse-
rungen und kleinere Reparaturen vor-
zunehmen. Die Wartungsintervalle fir
die einzelnen Anlagekomponenten sind
vom Ventilatorhersteller in den Be-
triebs- und Wartungsvorschriften fest-
gelegt. Die Inspektionen werden je
nachdem monatlich, viertel-, halb- oder
jahrlich an Ort durchgefiihrt.

Die Wartungsarbeiten umfassen zum
Beispiel die Kontrolle der Laufschau-
feln auf Besehddigungen durch Fremd-
korper, der Laufschaufelschutzanstri-
che, des Olniveaus und der Olqualitit,
die Behebung von allfélligen Lecks, die
Uberpriifung des Zustandes der Motor-
lager auf Abniitzung mit einem trans-
portablen  Lagerfrequenz-Messgeriit,
die Beobachtung und eventuell Mes-
sung der Laufruhe.

Revisionen und Behebung von
allfilligen Havarien

Revisionen an den Ventilatoren und
Anlageteilen, verbunden mit einem
Ausbau derselben, sind alle fiinf Jahre
notwendig. Aufgrund der ersten Be-
triebserfahrungen ist es aber moglich,
dass spater die Revisionsintervalle auf
8-10 Jahre ausgedehnt werden kdnnen.
Auch die Behebung von allfélligen Ha-
varieschdden erfordert einen Ausbau
der Ventilatoren und deren Revision in
der Werkstatt. Fiir normale, program-
mierte Revisionen in der Werkstatt
wird mit einer Dauer von einem Monat
gerechnet.

Aus Sicherheitsgriinden muss wiahrend
des Ausbaus eines Ventilators mit der
fahrbaren Montagebiihne die Tunnel-
rohre kurzfristig gesperrt werden, d.h.
diese Arbeiten werden vorzugsweise in
Zeiten mit wenig Verkehr, also vor al-
lem nachts, durchgefiihrt.

Fiir Revisionsarbeiten an den Ventilato-

ren ist im Werkhof Fliielen eine spezielle

Werkstatt mit Priifstand und folgenden

Raumen vorgesehen:

- Werkstattraum, Grundflidche
14,5x12m, ausgeriistet mit einer
30-t-Laufkrananlage fiir die Demon-
tage und Wiedermontage der Ventila-
toren,

- Elektroraum mit einem Frequenzum-
former fiir den Antrieb der Ventilato-
ren mit reduzierter Drehzahl sowie
eine Niederspannungsverteilung fir
die Werkstatt und die Prifstandag-
gregate,

- Priifraum und Priiftableau mit Uber-
wachungs- und Bedienungseinrich-
tungen fiir die elektrischen und hy-
draulischen Anlagen,

Bild 2.

Einbau eines Ventilators

Auslegedaten der Montagebiihne

Max. zuldssige Traglast 34280 kp
Anzahl Ridder der zwei Drehgestelle 16 Stiick
Zuldssige Geschwindigkeit des max.

beladenen Wagens 20km/h
Linge des Wagens mit Deichseln 16 500 mm
Breite der Ladebriicke 3000 mm

Grosste Breite der Fahrwerke (liber
Aussenwand der Reifen gemessen) 2200 mm
Distanz zwischen Fahrbahn und

Ladebriicke 300 mm
Max. Hubhohe der hydraulischen
Hubvorrichtung 5680 mm

Hubgeschwindigkeit/Senk-
geschwindigkeit
Hohenverstellung der
Briicke
Verschiebemoglichkeiten
des auf der Briicke
befestigten Gleitbalkens fiir oder rechts
Feinpositionierung + 100 mm ldngs
Eigengewicht des Wagens 28t
Positioniervorrichtung mit Laserstrahlen

0-30 mm/s

+150 und -300 mm

+ 60 mm links
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- Maschinenraum fiir die Hydraulik-
und Schmierdlaggregate.

Beim vorgesehenen Raumprogramm
kann die Werkstatt jeweils nur mit
einem Ventilator des Seelisberg- oder
Gotthardtunnels belegt werden.

Im wesentlichen werden bei Revisions-
arbeiten folgende Arbeitsgdnge ausge-
fihrt:

1. Demontage der Ventilatoren:
- Abheben des Gehéduseoberteils,
- Demontage der Hydraulikverstell-
vorrichtung der Laufschaufeln,
- Ausbau der auf dem Motorwellen-
ende fliegend angeordneten Lauf-

rader oder Auswechseln der
Laufschaufeln,
- Demontage der Motoren.
Tunnelbeleuchtung

Von Horst Bithlmann, Basel

Die Tunnelbeleuchtung ist eine der vom
Tunnelbeniitzer am meisten beachtete
Anlage im Fahrraum. Ihr ist besondere
Beachtung zu schenken, werden doch
in Strassentunnels besonders hohe An-
forderungen an die Sehleistung des
Autofahrers gestellt. Beriicksichtigt
man ferner, dass in bezug auf Energie-
aufwand die Tunnelbeleuchtung nach
der Ventilation der grosste Verbraucher
ist, erhélt die Tunnelbeleuchtung auch
von der Kostenseite her ihre Bedeutung
und die Forderung nach einer wirt-
schaftlichen Anlage.

Projektierung/Zeitlicher Ablauf

Bei der Planung der Beleuchtung wur-
den die Richtlinien fiir die Projektierung
von Strassentunneln (ASB) sowie die
Leitsditze der Schweiz. Lichttechnischen
Gesellschaft (SLG) und die Empfehlun-
gen anderer, anerkannter Fachgremien
beriicksichtigt. Ferner wurden die Er-
fahrungen bereits ausgefiihrter Anlagen
ausgewertet. Aufgrund der Erkenntnis-
se wurden dann am San-Bernadino-
Tunnel und am Melide-Grancia-Tunnel
speziell fiir den Seelisberg- und Gott-
hard-Tunnel Beleuchtungsversuche
durchgefiihrt mit verschiedenen Anord-
nungen und Fahrbahnleuchtdichten.
Im Januar 1975 wurden durch das Eidg.
Amt fiir Messwesen lichttechnische
Messungen an einer Modellbeleuch-
tung im Melide-Grancia-Tunnel vorge-
nommen.
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Die einzelnen Komponenten werden
in den mechanischen Werkstdtten
des Werkhofes Fliielen iiberholt
oder, wenn erforderlich, den Liefe-
ranten oder Unterlieferanten zuge-
stellt.

2. Montageder Ventilatoren:
Die Ventilatoren werden im Werk-
hof wieder zusammengebaut und die
Lager und Laufschaufeln-Hydrau-
lik-Systeme auf ihre Funktion und
Dichtheit gepriift. Dafiir ist je ein
Lager, Schmierol- und Hydraulik-
system, wie es in den beiden Tunnels

je Ventilator eingebaut wurde, in der

Werkstatt fest installiert.

3. Laufversuche:
Nach dem Zusammenbau der Ma-
schinen wird eine kurze mechanische

Die wesentlichen Anforderungen an die

Tunnelbeleuchtung sind:

- gute optische Fihrung und Kontra-
Ste;

- weitgehend blendungsfreie Beleuch-
tung,

- gute Gleichmassigkeit,

- kein Flimmern oder Flackern,

- das Beleuchtungsniveau muss sich an
die Erfordernisse einer Tag- und
Nachtschaltung sowie nach den Ver-
kehrsfrequenzen anpassen lassen.

Eine wesentliche Randbedingung ist der
Fahrbahnbelag, weil seine lichttechni-
schen Eigenschaften den erforderlichen
Aufwand fiir die Beleuchtung entschei-
dend beeinflussen koénnen. Diese
Eigenschaften lassen sich im allgemei-
nen durch den Leuchtdichtekoeffizient
qo und den Spiegelfaktor k, geniigend
genau beschreiben.

Drei Belagsproben «S5 Jahre alt» aus
Strassen im Kanton Uri, in der dhnli-
chen Zusammensetzung wie fiir den
Seelisbergtunnel vorgesehen, wurden
im Labor ausgemessen, damit die Lei-
stungsstufen der Vorschaltgerite fiir die
Leuchten in der Mittelzone und die
Leuchtenanzahl in der Adaptationszo-
ne genau berechnet werden konnten.
Nachdem alle Abkldrungen erfolgt wa-
ren, zeigten die erwidhnten Versuche
folgende Ergebnisse:
- beidseitig durchgehende Lichtbénder
ergeben die besten Resultate,
- beidseitig unterbrochene Lichtbin-
der sind nicht empfehlenswert (Flim-
mer- oder Flickereffekt, hervorgeru-

Laufkontrolle mit geschlossenen
Laufschaufeln durchgefiihrt. Wih-
rend des Laufs werden die Motorla-
ger auf ihre Lagerfrequenzen kon-
trolliert oder - sofern eine Aus-
wechslung der Lager stattgefunden
hat - die neuen Frequenzen festge-
halten. Die Laufversuche werden mit
einer reduzierten Drehzahl von
250 U./min wihrend 5-10 Minuten
vorgenommen, so dass das Larm-
problem fiir die Umgebung ausser
acht gelassen werden kann.

Adresse des Verfassers: A. Lanker, Masch.-Ing.
HTL, Elektrowatt Ingenieurunternechmung AG,
8022 Ziirich

fen durch periodische Leuchtdichte-
unterschiede),

- Auch mit einem einseitig durchge-
henden Lichtband konnen, sofern
die Leuchten entsprechend angeord-
net sind, einwandfreie Beleuchtungs-
verhéltnisse erreicht werden. Das
Lichtband ist in Fahrrichtung gese-
hen links iiber der Fahrbahn an-
zuordnen, um Abschattungen zu ver-
meiden, da die vorfahrenden Fahr-
zeuge in der Regel niedrig sind und
die hohen Lastwagen auf der rechten
Spur fahren.

Im technischen Bericht vom Juli 1975
wurde der Bauherrschaft nach wirt-
schaftlichen Uberlegungen fiir die Mit-
telzonenbeleuchtung ein einseitig durch-
gehendes Lichtband mit Fluoreszenz-
lampen 1x40 W zur Ausfiithrung vorge-
schlagen. Fiir die Adaptationsbeleuch-
tung der beiden Tunneleinfahrten wur-
den Natriumdampf-Hochdrucklampen
empfohlen. Auf der Basis der Durch-
fahrgeschwindigkeit von 80 km/h und
bei einer Aussenleuchtdichte von 2800
cd/m? wurde nach den Leitsédtzen eine
Abstufung der Adaptationsbeleuchtung
in den entsprechenden Zonen definiert.

Eine Konzeptgenehmigung durch die
Bauherrschaft erfolgte im Herbst 1975,
und im Juli 1976 wurde die Lieferung
und Montage der Beleuchtungsanlage
mit zugehorigen Steuerungen und In-
stallationen zur freien Bewerbung of-
fentlich ausgeschrieben. Die wesent-
lichsten Randbedingungen fiir die Of-
fertstellung waren:

- Einseitig durchgehendes Lichtband
fiir die Mittelzone mit einer Regulier-
barkeit, damit die Fahrbahnleucht-
dichten von | und 3 cd/m? erreicht
werden. Es wurden Varianten ausge-
schrieben mit drei und sechs Stufen
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