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Das Rheinkraftwerk Ryburg-Schworstadt').

Mitgeteilt von der

Das Kraftwerk Ryburg-Schwérstadt, das am 23. August
1931 den Betrieb aufgenommen hat, ist z. Zt. das grosste
Werk am Oberrhein. Es enthilt vier Maschinengruppen von
je 28500 kW maximaler Turbinenleistung bei 11,5 m Ge-
fille. Die in normalen Jahren bei voller Ausniitzung des
Werkes erzeugbare Energie betrigt 600°10° kWh: auf die
jeweils anfallende Leistung des Werkes haben die vier
Partner zu gleichen Teilen Anrecht. Jedem Generator ist
zur Abgabe der Energie in den von den Partnern geforder-
ten verschiedenen Spannungen ein Vierwicklungstransforma-
tor zugeordnet, der die Spannung von 10,5 kV auf 45 KV,
bzw. 125 kV, bzw. 150 kV transformiert. Im folgenden ist
dieses Kraftwerk niher beschrieben.

I. Allgemeine Anordnung des

Krafiwerkes und Leistungsverhilinisse.

Das Kraftwerk Ryburg-Schworstadt ist
das funfte und grosste der bis jetzt erbau-
ten Wasserkraftwerke am Oberrhein; es
hat am 23. August 1931 mit allen vier
Maschinengruppen seinen regelrechten Be-
trieb aufgenommen. Eigentiimer des Wer-
kes ist die Kraftwerk Ryburg-Schworstadt
A.-G. in Rheinfelden/Schweiz, die am
9. Oktober 1926 von den vier Gesellschaften
Motor-Columbus A.-G., Baden (Schweiz),
Kraftibertragungswerke Rheinfelden (Ba-
den), Nordostschweizerische Kraftwerke
A.-G., Baden (Schweiz), und «Badenwerk»
A.-G., Karlsruhe (Baden), gegriindet wor-
den ist. Diese vier Partner haben zu
gleichen Teilen das Aktienkapital aufge-
bracht und beziehen gegen die Verpflich-
tung, je ein Viertel der Jahreskosten zu
decken, gleichmissig die jeweils anfallende
Leistung des Werkes.

Die Motor-Columbus A.-G. in Baden
besorgte die Projektierung und Bauleitung
fur die ganze Kraftwerksanlage .

Das Werk liegt ca. 5 km oberhalb
Rheinfelden und niitzt das Gefille des

Rheins zwischen Siackingen und dem Ober-
wasser des Kraftwerkes Rheinfelden aus

(Fig. 1). Stauwehr und Maschinenhaus
1) Die Clichés der Fig. 1, 7, 9 bis 15, 18, 19, 21, 23,

26 bis 29, 31 und 33 wurden uns von der Schweizerischen

Motor-Columbus A.-G. fiir elektrische Unternehmungen, Baden

Uebersichisplan

(Schweiz).
621.311.21(494)

L’usine hydroélectrique de Ryburg-Schworstadt, mise en
service le 23 aout 1931, est actuellement la centrale la plus
puissante du Rhin supérieur. Elle contient quatre groupes
de 28500 EW de puissance maximum chacun, a Uarbre de la
turbine et sous 11,5 m de chute. Dans les années normales
lusine peut produire a plein rendement 600°10% kWh; les
quatre partenaires ont droit chacun a une part égale de la
puissance disponible. Pour répartir entre les partenaires
cux tensions exigées, chaque alternateur est relié a un
iransformateur a auatre enroulements, qui éléve la tension
de 105 kV a 45, 125 ou 150 kV, suivant les besoins.
Uarticle ci-dessous est une description détaillée de cette
csine.
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Fig. 1.
des Kraftwerkes Ryburg-Schworstadt.
(MaBstab 1 : 50 000.)

Bauzeitung zur Verfiigung gestellt, ebenso eine Anzahl

Clichéunterlagen.
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Die Ufer im Staugebiet sind
fast iiberall so hoch, dass keine grosseren Eingriffe

in die Umgebung nétig wurden; lediglich im mitt-

auf (Fig. 2 und 3).

mit zusammen etwa 240 m Linge stehen neben-
einander quer im Fluss und stauen an der Kraft-
werksstelle den Rhein um 12 m iiber Niederwasser

al ‘pugisIopImMssuniseieg 9
TI A €T sueyleyos ¢
(18 ‘[rUR PR ¥
4
G

€z *SSBI)SSIIYRINY 19D 0SR oS1Juny LT *I0JBULIOJSURLT,-I01[NS0Y]
e ' f . OSNITYIS 9T

6 *AT 000 FOT 92 X F
x ,n:z 4
<

TGOFSE AOAL WR oyoynerls

TGV R g6V Ve g

e it

05iE
N

G5 TS

!

0058z

WSV UppiajuRil Mk =
=

| (000F = T qeISgRIV)
SOYoMJRIY Sop ue[doser|

It



XXIII® Année 1932

BULLETIN

463

SEV 2701

Fig.

.

Fliegerbild des Kraftwerkes Ryburg-Schworstadt am Oberrhein, stromabwiirts aus Siiden gesehen.

leren und oberen Teil des Staugebietes waren einige
Uferschutzbauten auszufithren und wenige zu tief
liegende Gebidude zu entfernen.

Das Kraftwerk ist fiir eine Betriebswassermenge
von 1000 m?/s ausgebaut; diese Wassermenge fiihrt
der Rhein in Jahren mit normalen Abflussverhilt-
nissen wihrend 182 Tagen. Die vier Maschinen-
gruppen haben Turbinen von je 250 m?®/s mittlerer
Schluckfihigkeit und 26 000 kW mittlerer Leistung
bei rund 11,9 m Gefille. Die grisste Gesamt-
leistung tritt bei einer Wassermenge von 1000 m?®/s
und 10,8 m Gefdlle ein und beridgt ca. 96 000 kW
bei Niederwasser geht die gesamte Turbinenleistung
bis auf etwa 37 000 kW zuriick. In normalen Jahren
kann das Werk bei voller Ausniitzung reichlich
600-10° kWh erzeugen. Um eine besondere Re-

servegruppe zu ersparen, sind die Maschinen-
egruppen so bemessen, dass jede Turbine iiberlastet
bis zu 300 m?®/s verarbeiten kann; bei Ausfall
einer Gruppe kann man mit den drei restlichen,
bei einem etwas geringeren Wirkungsgrad der Tur-
binen, also immer noch 900 m?®/s ausniitzen, das
sind 90 % der normalen Betriehswassermenge.

Die Transformatoren- und Schaltanlage mit der
Kommandostelle ist auf dem badischen Ufer 200 m
flussaufwirts vom Maschinenhaus angeordnet und
mit den Generatoren durch Kabel verbunden.

Der kiinftige Gross-Schiffahrtsweg liegt auf dem
linken Ufer und ist hier zum ersten Mal am Ober-
rhein von den Kraftwerksanlagen ganz unabhingig

(Fig. 2).

Fig. 5.
vom schweizerischen Ufer aus

Unterwasserseitige Ansicht des Stauwehrs,

gesehen. Rechts die Kahnrampe.
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II. Stauwehr.

Das Stauwehr ist ein Schiitzenwehr mit vier
Oeffnungen von je 24 m lichter Weite bei 12 m
Schiitzenhshe (Fig. 4 und 5). Die Wehrschiitzen
sind als wagrecht geteilte Doppelschiitzen ausge-
bildet. Die Unterschiitzen zeigen die iibliche Form
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Stauwehr (MaBstab 1 :450).
Oben: Querschnitt:
Stauspiegel.
It Mittlerer Unterwasserspiegel.
Unten: Grundriss.

mit zwei Haupttrigern, die den Wasserdruck durch
Rollenwagen auf die Wehrpfeiler iibertragen; die
Oberschiitzen sind von hakenférmigem Querschnitt
und haben nur oben einen solchen Haupttriger mit
Rollenwagen, wihrend der ibrige Wasserdruck
ither spantenartige, an ihrem unteren Ende mit
Rollen versehene, vertikale Nebentriger auf die
Unterschiitze iibertragen wird. Diese Anordnung
ergibt wesentliche Vorteile fiir den ganzen Wehr-
bau und gestattet auch die grosse Absenkbarkeit
der Oberschiitzen von vorlidufig 4,5 bzw. von 5,0 m
nach allfilliger Erhohung des Staues um 1% m. In
der in Vollwandkonstruktion ausgebildeten eiser-
nen Windwerksbriicke, bei deren Bauart sich ein
gedecktes Windenhaus zwanglos ergab, sind die
Windwerke der Stauwehrschiitzen untergebracht,
und zwar ist fiir jede Ober- und Unterschiitze ein
besonderes Windwerk vorhanden. Der oberwasser-
seitige Notverschluss ist fiir eine Wehroffnung vor-
handen und besteht aus vier schiitzenartigcen Ein-
zeltafeln von je 3,2 m Hohe. Ausser Gebrauch
ruhen diese Tafeln auf den Pfeilervorkopfen iiber

Fig. 6.

Ansicht des Stauwehrs mit

Oberwasserseitige Notver-

schliissen und Notverschlusskran,

den Wehro6ffnungen, von wo sie ein elektrisch be-
triebener Laufkran von 75 t Tragkraft, der rittlings
auf der Windwerksbriicke fihrt, bei Bedarf holt
und mit einem Zangenbalken in die gewiinschte
Stauwehroffnung einsetzt (Fig. 6). Ein unterwas-
serseitiger Notverschluss ist noch nicht beschafft
worden, doch sind am Wehr alle Vorkehrungen fiir
seinen allfilligen spiéteren Einbau getroffen. Die
Balkenbriicke aus Eisenbeton auf der Unterwasser-
seite fithrt @iber das Stauwehr nach dem Rechen-
diensthoden des Krafthauses und dient nur dem
Werkverkehr. Auf dem linken Ufer ist fiir die
Bediirfnisse der Kleinschiffahrt eine Kahnrampe
mit Rollenbahn vorhanden, und im Trennpfeiler
zwischen Wehr und Krafthaus ist eine Fischtreppe
eingebaut.

III. Maschinenhaus.

Der Maschinenhausunterbau (Fig. 7 bis 9) setzt
sich in der Hauptsache aus dem Einlaufbauwerk
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und den Zulaufspiralen und Saugrohren fiir die
vier Turbinen zusammen; er weist von der Einlauf-
schwelle bis zum Saugrohrauslauf eine Breite von
57,5 m auf und ist bei 27 m Abstand der Maschinen-
gruppen voneinander 110 m lang; der tiefste Punkt
des Saugrohres liegt 24 m unter dem Stauspiegel,

Eisenbeton, dariiber in Eisenkonstruktion mit
Eisenbeton ausgefiithrt. Unterbau und Hochbau
sind durch drei durchgehende Fugen so unterteilt,
dass das Bauwerk einer jeden Maschinengruppe
ein fiir sich abgeschlossenes Ganzes bildet. Die zum

Abschliessen der Einlaufspiralen bei Maschinen-

Fig. 7.

Querschnitt durch das

Maschinenhaus.
(MagBstab 1 :350.)
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wihrend der tiefste Fundationspunkt des Maschi-
nenhauses sogar 32 m unter den Stauspiegel hinab-
reicht. Der Maschinenhausunterbau besteht aus
Beton und ist grosstenteils stark armiert. Die Ma-
schinenhalle von 18 m Breite, 19 m Héhe und
116 m Linge ist bis zur Hohe der Kranbahn in

Fig. 9,
Turbine 1;

Einlaufrechen vor der links

258,007

Trennpfeiler.
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hédusern sonst iiblichen Einlaufschiitzen sind nicht
ausgefithrt worden; es ist lediglich fiir eine Tur-
bine ein transportabler ober- und unterwasserseiti-
ger eiserner Notverschluss vorhanden, der durch
Krane auf den ausserhalb des Maschinenhauses

| liegenden Dienstbéden in das abzusperrende Aggre-

gat eingesetzt werden kann. Als Wasser-
abschluss vor den Turbinen dient der
Leitapparat der Turbinen. Bei der Aus-
bildung der Turbinen-Laufradregulierung
sind diese Verhiltnisse ebenfalls entspre-

chend beriicksichtigt worden. Die mit
Notverschliissen  absperrbaren  Zulauf-

spiralen und Saugrohre konnen in zwei
auf der Maschinenhaus-Unterwasserseite
vorhandene Pumpschichte entleert wer-
den, aus denen zwei Schachtpumpen von
je 300 1/s Leistungsfihigkeit das Wasser
entfernen. Vor dem Maschinenhaus ist
der 13 m hohe eiserne Rechen angeordnet
(Fig. 9), dessen 20 c¢cm hohe und 2 cm
dicke Stibe aus einem gute Wasserfiih-
rung gewihrleistenden Spezialprofil be-
stehen. Der Lichtabstand der Rechen-
stibe betrdgt 15 em. Ausser in der Sohle
und oben am Rechenboden lagern die
Rechenstibe noch auf drei wagrechten
Traghalken aus betonumbhiillten Eisen-
fachwerktriagern auf. Der Rechen wird
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Oben: Abgestufter Lingsschnitt durch Saugrohre und Maschinenhaus (MafBstab 1 : 600). I Hochster Unterwasserspiegel. II Normaler Unterwasserspiegel.
Unten: Abgestufter Horizontalschnitt durch Einlauf und Maschinenhaus (MafBstab 1 :660).
1 Kabelkanal. 3 Geschwemmseleinwurf. 5 Anschlussgeleise. 7 Oellagerraum. 9 Notverschliisse.

2 Notverschlusskammer, 4 Geschwemmselrinne. 6 Diesel-Generatoren. 8 Kiihlwasser-Reinigungsanlage. 10 Hilfsdienstriume.
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durch eine auf dem Rechendiensthoden laufende
Maschine gereinigt, die das Rechengut in eine Ge-
schwemmselrinne wirft; aus dieser wird es mit
Wasserspulung in das Unterwasser befordert. Zwei
elektrisch betriebene Laufkrane von je 150 t Trag-
kraft in der Maschinenhalle, die zum Heben der
schwersten Lasten gekuppelt werden und iiber einen
Querbalken gemeinsam arbeiten kionnen, die Kiihl-
wasserreinigungs- und Verteilungsanlage, die Ge-
nerator-Brandschutz-Einrichtungen und die Gene-
rator- und Raumliftungsvorkehrungen vervollstin-
digen die Ausriistung des Maschinenhauses.

IV. Bauausfiihrung.

Die Bauweise, in der Stauwehr und Krafthaus
im freien Fluss erstellt worden sind, weicht von der
bisher am Oberrhein fiir Kraftwerksbauten iib-
lichen grundsitzlich ab, indem man dank der vor-
her durch umfangreiche Untersuchungen festge-
stellten dichten Beschaffenheit des Felsuntergrun-
des an der Baustelle alle Bauwerke im Rhein in
offenen, von Fangdimmen umschlossenen Baugru-
ben errichten konnte (Fig. 10 bis 12). Dabei dien-
ten auf dem fast im ganzen Flussbett anstehenden
Kalkfelsen Betonfangddmme als Abschluss, wih-
rend bei der Ueberquerung einer mit Kies gefiillten
tiefen Rinne im Rheinbett Fangddmme aus mehre-
ren hintereinandergestellten Larssenspundwinden
verwendet wurden. Die Baumethode fiithrte durch-

wegs zum Erfolg, obwohl beim Maschinenhaus in-
folge der erwihnten Rinne und allgemein infolge
der heftigen Stromung in dem durch die grossen
Baugruben bis zur Hilfte eingeengten Fluss zeit-
weise die hochsten Anforderungen an das Konnen
der ausfithrenden Baufirmen gestellt worden sind.
Die Bauarbeiten am Wehr und Maschinenhaus sind
im Frithjahr 1927 begonnen worden; das Baupro-
gramm wurde durchweg eingehalten, teilweise wur-
den die Bauzeiten sogar verkiirzt. So konnte bereits
nach 31, Jahren Bauzeit am 20. Oktober 1930 die
erste Maschinengruppe den reguldren Betrieb auf-
nehmen, und auf Jahresende 1930 folgte die zweite.
Wie bereits eingangs erwihnt, arbeiten seit dem
23. August 1931 alle vier Maschinengruppen in nor-
malem Betrieb.

V. Turbinen.

Die vier Turbinen mit der eingangs erwihnten
Leistung sind Kaplanturbinen mit 75 U/m und
senkrechter Welle zum Einbau in Betonspiralen
(Fig. 13).

Das Laufrad der Turbine von ca. 7000 mm dusse-
rem Durchmesser hat funf verstellbare Fligel, die
mit Oeldruck durch eine Regulierspindel in der

hohlen Turbinenwelle bewegt werden konnen
(Fig. 14). Der Leitapparat fiir Aussenregulierung

besitzt 24 drehbare Leitschaufeln und weist eine
Eintrittshohe von 2600 mm auf; der Leitapparat
wird durch Oeldruck mittels zweier Servomotoren

Fig. 10.
resamtbaustelle, aus Westen.
links die erste Maschinenhaus-Grube B (Mai 1928).

Fliegerbild der
Rechts die erste Wehr-Baugrube -,

Baustadium 1.
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Fig. 11.
Fliegerbild der Gesamtbaustelle.
Links die erste Maschinenhaus-Baugrube B mit dem stromabwiirts verlingerten Fangdamm fiir die zweite Maschinen-
haus-Baugrube D; rechts die zweite Wehr-Baugrube € (Ende April 1929). Baustadium 3.

Fig. 12.

Fliegerbild der Gesamtbaustelle.
Rechts das fast fertige Stauwehr; links die vereinigten Maschinenhaus-Baugruben B und D (November 1929).
Baustadium 4.
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Fig. 13.
Uebersichtsquerschnitt 1 :100 einer

Maschinengruppe.
Si Leitradservometer.

B Verlustolbehiilter.

P Oelpumpen. Sy Laufradservometer.

R Regulierung. 17 Selbsttiitiges Lufteinlassventil.
max. Leistung 28500 kW bei 11,5 Gefille, 75 U/m.

Max. Durchmesser des Turbinenkessels 7000 mm;
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Fig. 14.
Vertikal- und Morizontalschnitt dureh die
Laufradnabe (MaBstab 1 :50).

und Regulierstangen betitigt. Leitapparat und
Laufrad haben getrennte Regleranlage mit eigener
Oelpumpe, eigenem Windkessel, Steuerwerk, Pen-
del und Antrieb. Die Regleranlagen sind so ausge-
fithrt, dass beim Ausfallen des einen Regelungs-
kreises der Betrieb auch mit der anderen Regelung
allein weitergefithrt werden kann.

Da keine eigentlichen Turbineneinlaufschiitzen
vorhanden sind, sondern die Turbinenleitschaufeln
zunidchst als Oberwasserabschluss dienen, ist die
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Fig. 16.

Wirkungsgrad, gemessen an Turbine 1, in Funk-
tion der Leistung. Die gestrichelte Kurve gibt
¢ die Garantiewerte an.

Fig. 15.
Laufrad, Welle und Deckel der Turbine 1, bereit zum
Einsetzen in den Turbinenschacht.

Verstellung der Laufradschaufeln so konstruiert,
dass sie auch beim Versagen der Leitradregelung
und selbst beim Erreichen der Durchbrenndrehzahl
den Wasserdurchfluss auf etwa ein Sechstel der
grossten Schluckfédhigkeit drosseln kann; bei dieser
Wassermenge kann der erwihnte oberwasserseitige
Notverschluss noch eingesetzt werden.

Das Laufrad der Turbine samt dem mehrteilig
ausgefithrten Turbinendeckel kann beim Zusam-
mensetzen oder Auseinandernehmen der Turbine
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Fig. 17.
Gesamtwirkungsgrad, gemessen an Maschinen-

gruppe 1, in Funktion der Leistung.
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in einem Stiick ausgehoben und mit dem Kran ver-
fahren werden; dieses grosste zu hebende Gewicht
betridgt 280 t (Fig. 15). Das Spurlager, das den
ganzen rotierenden Teil der Turbine und des Gene-
rators samt dem auf dem Turbinenlaufrad lasten-
den hydraulischen Druck zu tragen hat, ist ein
Segmentlager, das im Betrieb selbsttitig durch
elastische Wirkung den nétigen Oeldruck fiir die
ca. 900 t Hochstlast erzeugt.

Die vor der Inbetriebnahme der Turbine 1 bei
einem Gefille von 10,7 m vorgenommenen Wir-
kungsgradproben ergaben eine erfreuliche Ueber-
schreitung der gewihrleisteten Wirkungsgrade, in-
dem unter Zugrundelegung der garantierten Gene-
ratorwirkungsgrade (die spiter gemessenen Werte
liegen ebenfalls iiber den garantierten) ein Mittel-
wert von 92,7 % bei einer Leistung von 17 600 kW
erreicht wurde (Fig. 16). Fig. 17 zeigt den Gesamt-
wirkungsgrad der Maschinengruppe 1 in Funktion
der Leistung.

VI. Generatoren.

Die mit den Turbinen unmittelbar gekuppelten
Dreiphasen-Wechselstromgeneratoren sind fiir eine

trolle der Temperatur sind in der Statorwicklung
sechs Widerstandselemente eingebaut, deren Ab-
leitungen an eine gemeinsame Klemmenplatte ge-
fuhrt sind.

Der obere Lagerstern besteht aus einem Stahl-
gussmittelstiick, an dem acht Arme aus Stahlguss
angeschraubt sind. Im Mittelstiick ist das Spur-
lager versenkt eingebaut und mit dem oberen Fiih-
rungslager kombiniert. Beide Lager sind zur Ver-
hinderung von Lagerstromen vom Tragstern iso-
liert. Der untere Lagerstern mit dem eingebauten
unteren Fiihrungslager besteht ebenfalls aus einem
einteiligen Mittelstiick und acht angeschraubten
Armen. Die mit Weissmetallbelag versehenen La-
gerschalen des oberen und unteren Fithrungslagers
kénnen nach unten ausgebaut werden, ohne dass
andere grossere Maschinenteile entfernt werden
miissen. In jedem Lager ist ein Fernthermometer
eingebaut.

Das Polrad des Generators besteht aus zwei
iibereinanderliegenden Riddern, deren jedes aus
einem vierteiligen Radkranz und einem vierteiligen
Armstern aus Stahlguss zusammengesetzt ist. Die
Polschuhe sind aus gestanzten Stahlblechen zwi-

. .. \
Leistung von 32 500 kVA, dauernd iiberlastbar auf | schen Endplatten aus Stahlguss zusammengepresst

35000 kVA bei cos ¢ = 0,7, 50 Per./s,
75 U/m, und fiir eine Nennspannung von
10 500 V gebaut (Fig. 13). Die Generatoren
haben eine Bohrung von 9,40 m, damit man
das Turbinenlaufrad samt Turbinendeckel
durch den Stator hindurchheben kann. Sie
weisen ohne den dusseren Blechmantel einen
Aussendurchmesser von 11 m und mit dem
Blechmantel eine grosste Breite von 13,5 m
und eine Hohe iiber Maschinensaalboden
von 8,8 m auf.

Diese aussergewohnlichen Dimensionen
haben eine weitgehende Unterteilung der
Maschinen notwendig gemacht, um sowohl
fur Herstellung und Bearbeitung, als auch
fir Transport und Montage noch Stiicke von
angdngigen Abmessungen zu erhalten. Das
Statorgehduse wurde achtteilig ausgefiihrt
(Fig. 18); es ruht auf einem ebenfalls acht-
teiligen Fundamentring, der seinerseits auf
den gusseisernen Schachtring der Turbine
abgestiitzt ist. Der Blechkorper besteht aus
legiertem Dynamoblech und ist durch auf-
geschweisste Distanzstege in einzelne Pakete
unterteilt, zwischen denen die Ventilations-
Iuft durchstreichen kann. Die Wicklungs-
nuten sind offen. Die Statorwicklung ist als Stab-
wicklung mit zwei unterteilten und verschrink-
ten Stiaben pro Nut ausgebildet, die im Nutenteil
mit Mikanit umpresst und imprégniert ist, wihrend
der ausserhalb des Eisens liegende Teil der Stibe
durch mehrfache Umbéndelung mit Lackband iso-
Liert ist. Gegen die Wirkungen von Kurzschliissen
sind die Wicklungsképfe gegeneinander abgestiitzt
und an Stahlringen befestigt, die mit dem Gehiuse
verbunden sind. Die ganze Wicklung ist pro Phase
in zwei parallele Stromkreise geschaltet. Zur Kon-

b

Fig. 18.
Zusammenbau eines Generators im Kraftwerk.

und mit Schrauben am Radkranz befestigt. Die
Polwicklungen bestehen aus hochkant gewickeltem
Flachkupferband mit PreBspan-Zwischenlagen. Zur
Sicherung des stabilen Betriebes ist in den Pol-
schuhen eine Dampferwicklung aus runden Kupfer-
stiben untergebracht. Die Welle besteht aus ge-
schmiedetem SM-Stahl und besitzt am unteren
Ende einen direkt angeschmiedeten Kupplungs-
flansch von 2 m Durchmesser. Sie wiegt allein
ca. 30 t und ist in ihrer ganzen Linge auf 360 mm
Durchmesser durchbohrt zur Aufnahme der Oel-
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leitungen fiir die Steuerung der Laufradschaufeln
der Kaplanturbine. Der fertig zusammengebaute
Rotor mit einem Totalgewicht von ca. 260 t wurde
in den Werkstitten einer Schleuderprobe mit
185 U/m unterzogen. Bei dieser Probe betrug die
Umfangsgeschwindigkeit 91 m/s. Das Polrad ent-
hilt ein Schwungmoment GD? von 12500 tm?
(Fig. 19).

Die Generatoren besitzen eine Anzahl durch
Druckluft betitigte Bremszylinder, die auf dem
unteren Lagerstern aufgebaut sind und auf einen
am Polrad befestigten Bremsring wirken. Das Ab-
bremsen aus der vollen Betriebsdrehzahl zum Still-
stand kann in ein bis zwel Minuten bewerkstelligt

Fig. 19.
Polrad eines Generators in der Werkstatt.

werden. Die Bremsen sind ausserdem im Notfall

imstande, die Maschinengruppe stillzusetzen, wenn |

der Leitapparat der Turbinen nicht schliessen sollte
und nur das Turbinenlaufrad in SchluBstellung ge-
bracht werden kann.

Die Generatoren haben Eigenliiftung und sind,
wie bereits erwihnt, vollstindig mit einem der Luft-
kithlung dienenden Blechmantel umgeben. Die
Eigenliiftung des Generators wird durch die beid-
seitig am Polrad angebrachten Ventilationsfliigel
bewirkt. Die Frischluft tritt auf der Oberwasser-
seite von oben in den Generator ein, gelangt durch
die am Umfange des Stators angebrachten Oeffnun-
gen in den durch den Blechmantel gebildeten
Warmluftsammelkanal und steigt durch die zu
Warmluftkanilen ausgebildeten Doppelfenster wie-
der ins Freie (Fig. 20).

Jeder Generator ist mit einer eigenen, direkt
auf dem Spurlager aufgebauten Erregermaschine
von 370 kW ausgeriistet, die als Nebenschluss-
maschine mit Wendepolen gebaut ist. Um den ver-
langten Reguliergarantien geniigen zu konnen, ist

noch ein Hilfserreger fiir die Erregung des Haupt-
erregers in diesen eingebaut worden.

Fig. 13 zeigt einen Uebersichtsquerschnitt der
ganzen Maschinengruppe und die Art ihres Ein-
baues in den Betonunterbau.

Das Gewicht eines kompletten Generators mit
Zubehor betrigt ca. 565 t, wovon ca. 35 t auf Kup-

fer entfallen. Der Wirkungsgrad bei Vollast von
32500 kVA wurde garantiert zu 97,3 % bei cos ¢

Fig. 20.
Blick in den Maschinensaal.

=1, zu 96,2 % bei cos ¢ = 0,8 und zu 95,5 % bei
cos ¢ = 0,7. Die entsprechenden gemessenen Werte

betragen 97,9 %, 97,2 % und 96,7 % und iber-
schreiten somit die garantierten um 0,8 bis 1,3 %.

VII. Transformatoren- und Schaltanlage.
Aufgabe der Schaltanlage.

In der Schaltanlage soll die im Kraftwerk er-
zeugte Energie an die vier Partner verteilt und
Energie unter den vier Partnern ausgetauscht wer-
den. Jeder Partner muss jederzeit iiber 1} der im
Werk erzeugten Energie in der fur ihn erforder-
lichen Spannung verfiigen konnen, und zwar auch
nach Ausserbetriebnahme einzelner Maschinen oder
Transformatoren. Der jetzt vollendete erste Aus-
bau nach Schema Fig. 21 umfasst die Schaltanlage
fiir vier Generatoren und acht abgehende Freilei-
tungen. Im Vollausbau werden 13 Freileitungen in
die Schaltanlage einmiinden und eventuell zwei
Schlupfumformer mit je einem Transformator zur
Kupplung asynchroner Netze aufgestellt werden.
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Schaltungsmoglichkeiten und allgemeine
Anordnung.

Die Energie wird von den vier Generatoren in
10,5 kV mittels Kabeln nach der 200 m vom Ma-
schinenhaus entfernten Maschinenspannungsschalt-
anlage (Fig. 22 und 23) geleitet, von wo aus sie in
normalem Betrieb, ohne Sammelschienen zu be-
niitzen, auf die Unterspannungsseite des jedem
Generator zugeordneten, im Freien aufgestellten
Vierwicklungstransformators gelangt. Eine 10,5-kV-

Badenwerk

Die Kabel zwischen dem Maschinenhaus und
der auf dem badischen Ufer liegenden Freiluftan-
lage sind in einem 440 m langen, durch eine Mittel-
wand unterteilten und begehbaren Kanal gefiihrt.
Ueber dem Kabelkanal steht das 100 m lange
Schalthaus, das die Maschinenspannungsschaltan-
lage, die Schaltanlage fiir den Eigenbedarf und den
Kommandoraum mit allen Nebeneinrichtungen ent-
hilt, und weiter ostlich ein einstockiges Gebidude,
in welchem die Hochfrequenzeinrichtungen fiir
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Fig. 21.
Schema der Schaltanlage Der spéitere Ausbau ist gestrichelt,
E Eigenbedarf. R: Regulierung 110 oder 135 kV * 15 %,
i von den Generatoren. 35000 kVA Durchgangsleistung.
M Messeinrichtung (die bestehenden Punkte RS Regulierschiene.
werden spiter gleich ausgebildet wie die SM Summenmessung.
rechts gestrichelten). U zu den Umformern 12 000 kKW.
R Regulierung. W  Belastungswiderstand.
R: Regulierung 45 kV + 15 %.

Sammelschienenanlage schafft die Moglichkeit, die
Maschinen parallel bzw. auf einen nicht zugeord-
neten Transformator oder auf einen Belastungs-
widerstand von 30 000 kW zu schalten. Von den
Transformatoren wird die Energie an mehrfach
unterteilte, fiir den Betrieb mit 45, 125 und 150 kV
gebaute Doppel-Sammelschienen (Fig. 27) gefiihrt,
von welchen die Freileitungen der Partner abzwei-
gen. Die Freiluftanlage umfasst neben den vier
Haupttransformatoren einen Reguliertransformator
fur 48 kV und einen solchen fiir die 125- und 135-
kV-Betriebe, der in beliebiger Richtung in beide
Sammelschienen oder in irgendeine der 125- und
135-kV-Freileitungen eingeschaltet werden kann.

leitungsgerichtete Telephonie und Fernmessung der
Partner untergebracht sind.

Als Nebenanlagen sind eine Montagehalle mit
einem Laufkran von 110 t Tragkraft fiir den Zu-
sammenbau der grossen Transformatoren, eine Oel-
tankanlage, eine gut eingerichtete Werkstatt und
ein Magazingebdude im Norden und Osten der
Freiluftschaltanlage noch zu erwihnen.

10.,5-kV-Anlageteile.

Fiir die 10,5-kV-Verbindung zwischen Genera-
toren und Vierwicklungstransformatoren wurden
Dreiphasen-Spezialkabel von 15 kV Nennspannung
verwendet, welche aus drei miteinander ohne Bei-



XXIII. Jahrgang 1932

18

BULLETIN No.

474

1stung

d fiir die Uebertragung der Le
Generators parallel geschaltet. Fig. 22 zeigt

den Querschnitt des Kabelkanals und die Art der

stringe sin

eines
Kabelverlegung auf Tablaren aus armiertem Beton.

| bandzwischenlagen versehen. Je fiinf solcher Kabel-

Einleiterkabeln von je

blanken
300 mm? Kupferquerschnitt bestehen; zur Auf-
nahme der dynamischen Krifte bei allfdllicen

Kurzschliissen ist der dreiphasige Strang mit einer
gemeinsamen, offenen Eisenbandarmatur mit Blei-

lauf verseilten
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Zur Ableitung der von den Kabeln erzeugten
Wirme wihrend der Sommerperiode dienen zwei
Ventilatoren, die iiber dem ostlichen Kanalende
eingebaut sind.

| Oelschalter fiir die Eigenbedarfsabzweige und ein
Schalter fiir den Belastungswasserwiderstand mit je
einer Abschaltleistung von 1000 MVA, die Strom-
und Spannungswandler fiir die Messung der erzeug-

Fig

gesamten Schaltanlage am badischen Ufer, aus Siidosten gesehen.

Fliegerbild der

Die ridumliche Verteilung der im Schalthaus
untergebrachten Anlageteile ist aus Fig. 22 ersicht-
lich. In der 10,5-kV-Hauptschaltanlage (Fig. 24)
sind vier Oelschalter fiir die Generatoren, vier

Fig. 24.

.23,

ten Energie, sowie die 10,5-kV-Sammelschiene und
die Kabelanschlussfelder vorhanden.
Fiir die Eigenbedarfsversorgung des Werkes

(Fig. 25) sind insgesamt acht Transformatoren
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Fig. 25.

Schema der Anlage fiir den Kigenbedarf.

Bedienungsgang der 10,5-kV-Hauptschaltanlage.

1 Abzweig Rheinfelden. 5 Kraft.

2 Sammelschiene B. 6 Licht.

3 Sammelschiene C. 7 Maschinenhaus.
4 Reguliertransformator. 8 Schalthaus.
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10 500/380/220 V, 50 Per./s, mit Leistungen von
100 bis 1000 kVA, ein Transformator 6,3/10,5 kV
von 1000 kVA und ein Regulier-Autotransformator
von 1500 kVA Durchgangsleistung mit Lastschalter
aufgestellt. Abgesehen von einer Verteilstation im

Fig. 26.

Druckgasschalter 10,5 kV der AEG in der Eigenbedarfsanlage.

Trennpfeiler, die zwei dieser Transformatoren mit
einer Leistung von je 1000 kVA fiir Kraftbetrieb
und zwei mit je 100 kVA fiir die Lichtversorgung
von Maschinenhaus und Wehr nebst den zugehori-
gen Schalteinrichtungen enthilt, sind alle Transfor-

matoren, eine Strombegrenzungsdrosselspule und
die 10,5-kV-Eigenbedarfsschalter und Sammelschie-
nen im westlichen Fliigel des Schalthauses unter-
gebracht. Die Schalter sind ohne Oel arbeitende
Druckgasschalter der AEG (Fig. 26) mit einer Ab-
schaltleistung von 300 MVA; den zur Betiti-
gung notigen Luftdruck von 15 atii erzeugt
eine  Kompressorenanlage im Keller des
Schalthauses.

Fir die Spelsung des Eigenbedarfs wurden
weitgehende Reserven und Automatisierungen
geschaffen. Die vor der Reaktanzspule lie-
gende FEigenbedarfszufithrungsschiene kann
von jedem Generator gespeist werden; bei
Ausserbetriebsetzung oder Auslosung eines
Generators wird automatisch die betreffende
Zuleitung unterbrochen und gleichzeitig der
Eigenbedarf automatisch auf den nichsten in
Betrieb befindlichen Generator geschaltet.

Ferner ist noch eine 6,5-kV-Fremdstrom-
zuleitung vom K. W. Rheinfelden sowie ein
110-kW-Dieselmotor mit Drehstromgenerator,
letzterer nur fiir den Betrieb der Schiitzen-
windwerke ausre'chend, vorhanden.

Die Verteilstation im Trennpfeiler ist
iither zwei 10,5-kV-Kabel an die Eigenbedarfs-
anlage im Schalthaus angeschlossen; jedes
Kabel kann allein die Speisung dieser Station
tibernehmen.

Als Gleichstromquelle ist eine Akkumula-
torenbatterie mit einer Kapazitit von 260 Ah
aufgestellt. Die Spannung betrigt 220 V. Zur
Ladung der Batterie ist ein Glasgleichrichter und als
Reserve ein rotierender Umformer vorhanden. Nebst
den verschiedenen Steuerkreisen ist an die Batterie
die Notbeleuchtung als eine Phase der normalerweise

b4
-

-

=

Fig. 27.
Oelschalter (links), und Trennschalter (rechts) der 150-kV-Anlage.
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dreiphasig gespeisten Beleuchtungsanlage ange-
schlossen, die bei Stérung automatisch von Dreh-
strom auf Gleichstrom umgeschaltet wird.

Freiluftschaltanlage.

Die Schalteinrichtungen und abgehenden Lei-
tungen eines jeden Partners sind in je einem Vier-

Fig. 28.

Spannungs- und Stromwandler. rechts Oelschalter
der 150-kV-Anlage.

tel der Freiluftschaltanlage zusammengefasst, so
dass iiberall die Erweiterungsmoglichkeit ge-
wahrt ist; alle Oelschalter und Trennschalter
sowie die Messwandler sind in einer Ebene, die
verschiedenen Sammelschienen und stromfiih-
renden Leiter in 9, 13 und 17 m Hohe angeord-
net. Zur Abspannung und Aufhingung dieser
Leiter wurden ausschliesslich Motor-Isolatoren
mit zwei keramischen Schirmen verwendet
(Fig. 27 und 28).

Die 45-kV-Oelschalter sind fiir eine Abschalt-
leistung von 1000 MVA, die 125- und 150-kV-
Schalter fir 1500 MVA ausgefiihrt.

Die eisernen Traggeriiste der Freiluftschalt-
anlage sind als Vollwandkonstruktion aus Breit-
flanschtrigern hergestellt und mnach Bedarf
durch auf- oder eingeschweisste Bleche verstirkt;
sie wurden auf der Baustelle nach dem Metall-
spritzverfahren verzinkt. Alle eisernen Geriiste
wirken zusammen als Rahmenkonstruktion une~
sind innerhalb der Anlage mit Stahlseilen unter
sich verspannt.

Transformatoren.

Fiir die Belieferung der vier Partner in drei
verschiedenen Oberspannungen (ca. 45, 110 und
135 kV) wurden Vierwicklungstransformatoren
gewithlt, um fiir die ganze Anlage mit der glei-
chen Bauart auszukommen und trotzdem jedem
Partner bei Ausfall eines Transformators den ihm

zustehenden Energieanteil weiterhin abgeben zu
konnen. Dementsprechend muss zeitweise die Ener-
gie eines Generators von der Unterspannung nicht
nur auf eine, sondern gleichzeitig auf zwei oder drei
Oberspannungen transformiert werden. Man kann
auch die Leistung eines Generators auf einer Ober-
spannung abgeben und gleichzeitig iiber die beiden
andern Oberspannungswicklungen noch 35 000 kVA
verschieben; diese Betriebsweise bedingt zur Ab-
fithrung der grosseren Verluste eine leicht durch-
fiihrbare Vergrisserung der Kiihler.

Die Transformatoren sind fur eine normale Ab-
gabeleistung von 32500 kVA in jeder Wicklung,
dauernd iiberlastbar bis mindestens 35000 kVA,
gebaut, mit einem Leerlaufiibersetzungsverhiltnis
von 10,5 kV primir auf 48/116/145 kV sekundir,
mit je zwei Anzapfungen £ 5% an den 116- und
145-kV-Wicklungen, in spannungslosem Zustande
mittels Anzapfschaltern umschaltbar. Die 10,5-kV-
Wicklung ist in Dreieck, die drei Oberspannungs-
wicklungen sind in Stern mit vollisoliertem, heraus-
gefithrtem Nullpunkt geschaltet. Die Kurzschluss-
spannungen zwischen den einzelnen Wicklungen
variieren zwischen 7.5 % und 9 % fur finf Wick-
lungskombinationen; fiir die Uebersetzung 116/145
kV wurde eine KurzschluBspannung von 16 % ge-
wiithlt, um zwischen den starken Netzen die Kurz-
schlussleistung zu begrenzen. Die Transformatoren,
firr Freiluftaufstellung gebaut, lassen eine dauernde
10prozentige Spannungsiitberlastung zu und entspre-
chen beziiglich Erwdarmungen, Priifspannungen usw.

den Vorschriften des VDE, RET 1930; sie besitzen

Fig. 29.
Vierwicklungs-Transformator von BBC fiir 32500 kVA;
dahinter Kiihlergruppe.
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separat aufgestellte zweiteilige Kiihlerbatterien mit
Beliiftung durch Niederdruckventilatoren. Der Oel-
umlauf erfolgt auf natiirliche Weise ohne beson-
dere Pumpe.

Fig. 30.
Vierwicklungs-Transformator der Maschinenfabrik
Oerlikon fiir 32500 kVA, mit seiner Kiihlergruppe.

Die Wirkungsgrade variieren bei cos ¢ = 1 zwi-

Kommandoraum.

Der Kommandoraum im Obergeschoss des Schalt-
hausmittelbaues vereinigt auf einer Grundfliche von
14-22 m mit darunterliegendem Kabelverteilraum
alle fiir die Fithrung und Ueberwachung des Be-
triebes notwendigen Apparate, Relais und Signal-
einrichtungen (Fig. 32).

Hinter den riickseitig offenen, ca. 2,4 m hohen,
in Hufeisenform angeordneten Schalt- und Mess-
tafeln fiur die Generatoren und Partner-Einrichtun-
gen verbleibt eine freie Passage mit Zugang zur
10,5-kV-Hauptschaltanlage. Der Bogen des Huf-
eisens enthilt die Messtafeln der Generatoren, das
Riickmeldeschema der gesamten Hochspannungs-
anlagen sowie Synchronisier- und Erdschlusspriif-
einrichtungen; in dem einen Hufeisenschenkel sind
die Betitigungsapparate und anzeigenden Mess-
instrumente fiir die Schweizer Partner, im andern
Schenkel jene der deutschen Partner untergebracht.
Vor den Generatoren-Messtafeln ist das Generato-
ren-Schaltpult placiert, auf welchem auch noch die
Betidtigungsapparate fiir den Wasserwiderstand und
eine optische Signaleinrichtung fiir rasche Stérungs-
feststellung untergebracht sind. Gegeniiber steht

schen 98,82 % und 98,98 % fur die verschiedenen ‘ das Schaltpult fiir den Eigenbedarf und die den

Wicklungskombinationen, und bei cos ¢ = 0,7
zwischen 98,32 % und 98,44 %.

Die rund 200 t schweren Transformatoren
besitzen je zwei Drehgestelle und werden
durch einen Raupenschlepper auf den eigenen
Rollen und auf einem besonders stark kon-
struierten Geleise von der Montagehalle nach
ihrem Standort gebracht, wobei der Fahrt-
richtungswechsel von 90" durch Umstellen der
Drehgestelle vorgenommen wird.

Fig. 29 zeigt den Transformator von BBC
und Fig. 30 jenen der MFO; in Fig. 31 ist
der aktive Teil eines solchen Transformators
ersichtlich.

Ausser den Vierwicklungstransformatoren
sind in der Freiluftschaltanlage noch zwei
Regulier-Autotransformatoren mit natiirlicher
Luftkiithlung und ferngesteuertem Lastschal-
ter aufgestellt, beide mit einer Durchgangs-
leistung von 32 500 kVA, dauernd tuiberlasthar
bis 35000 kVA in allen Stufen. Der eine
Transformator, der zur Spannungsregulierung
bei einem eventuellen Zusammenschluss der
deutschen mit den schweizerischen Partnern
sowie zur Regulierung einer einzelnen 110-
oder 145-kV-Leitung dient, besitzt ein Leer-
laufiibersetzungsverhiltnis von 145/145 =
8-2,84 kV. Entsprechend der vorgesehenen
Verwendung ist der Transformator auch zur
Durchgabe der vollen Leistung bei einer
Spannung von 116 kV bemessen, wobei die
Stufenspannung auf 2,27 kV sinkt. Der
zweite Regulier-Autotransformator mit der
Leerlaufiibersetzung 48/48 + 10-ca. 1,01 kV
ist fir den Zusammenschluss des Netzes der
KWR mit denen der iibrigen Partner vor-
gesehen.

Fig. 31.
Oerlikon-Transformator beim Einsetzen in den Kessel.
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Abschluss des eigentlichen Kommandoraumes bil-
dende Tafel, auf der simtliche Signale sowie ein
Pegelregistrierinstrument vereinigt sind; dahinter

befinden sich die Distanzrelais und die registrie-
abgehenden

renden Instrumente fiir die Frei-

leitungen.

|
|
|

summe ebenfalls nach dem vorstehend genannten
Verfahren gezihlt wird, sind simtliche Zihler fiir
Doppeltarif ausgefiihrt.

Ein S & H-Fernmessgeber iibermittelt die Wirk-
lelstunlrswerte einer Fernleltunfr an zwei Kraft-
| werke der NOK; dieser Geber arbeltet nach dem

HHHHHHI

-
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[ ?‘.: i i
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Fig. 32.
Links und rechts Transformatoren- und Freileitungs-Felder.

Kommandoraum. Blick gegen das Generatorenpult.

Im Kabelverteilraum sind simtliche Zihler ein- |
schliesslich Summenzihlern und Maximumzeigern, |
die Relais fiir die automatische Umschaltung des
Eigenbedarfs sowie in besonderm Glasabschluss die
Messumformer und die Perioden-Kontrolleinrich-
tungen fiir die Uhrenanlage untergebracht.

Messung und Zihlung der Energie.

Um die Energieverteilung stindig itherwachen
und auch nachtriglich kontrollieren zu kénnen, ist
eine umfangreiche Messanlage vorhanden, die aus
anzeigenden und registrierenden Einzel-Mess- und
Zihleinrichtungen fiir Wirk- und Blindleistung und
aus einer Summenmessung und Summenzihlung fir
Wirkleistung besteht. Zwei Summenmess- und Zihl-
einrichtungen bilden die Summe der von allen
Generatoren erzeugten und der an alle Partner ins-
gesamt abgegebenen Energie, vier weitere gleiche
Einrichtungen bilden die Summen der an jeden
Partner tuber die verschiedenen Freileitungen ab-
gegebenen Energie. Die Bildung der verschieden-
artigen Summen asynchroner Betriebe erfolgt fir
die anzeigenden und registrierenden Instrumente
nach dem AEG-Kompensationssystem, die Summen-
ziihlung nach dem AEG-Impuls-System; beide Sy-
steme sind fiir die Ferniibertragung der gemessenen
Werte geeignet.

Neben der Bildung der Wirkarbeitssummen der
einzelnen Partner mittels der kWh-Zihler mit
gleichzeitiger Maximumanzeige wird die Gesamt-
wirkarbeitsdifferenz (Lieferung minus Bezug im
Energieaustausch) gebildet, so dass jederzeit die
Energieverhilinisse klar ersichtlich sind. Fir die
Zihlung der Wirkarbeit der Freileitungen sind
Kontrollzihler vorhanden. Abgesehen von den
Ziahlern bei den Generatoren, deren Wirkarbeits-

| Impuls-Frequenzverfahren und gibt die Impulse
iiber einen Telefunken-HF-MeBsender weiter. Es
bleibt noch zu erwihnen, dass auch im Maschinen-
haus bei jedem Generator die fiir den Betrieb wich-
tigen elektrischen Messinstrumente nebst den Span-
nungsreglern vorhanden sind.

Schutzeinrichtungen.

Fir den Schutz der Haupttransformatoren wur-
den Buchholzrelais und Differentialschutzeinrich-
tungen in der iiblichen Ausfithrungsform niit gleich-
artigen, wie die Haupttransformatoren geschalteten
Hilfstransformatoren und normalen Stromdifferen-
tialrelais eingebaut. Bei den Regulier-Transforma-
toren fiir 48 und 145 kV wurde neben dem Buch-
holzrelais ein von der AEG neu entwickelter Diffe-
rentialschutz angewendet, der an die Eigenschaften
des Regulier-Transformators sich anpassend eine
gewisse Ungenauigkeit der Wandlerabgleichung
ohne Einbusse an Selektivitidt und Empfindlichkeit
zuldsst.

Der Sammelschienenschutz wird von vier Sitzen
AEG-Distanzrelais pro Vierwicklungstransformator
iibernommen. Auf jeder Seite des Transformators
ist ein Relaissatz zwischen Sammelschiene und
Transformator vorhanden, der auf den zugehorigen
Oelschalter wirkt. Da die 10,5-kV-Seite keinen
Schalter besitzt, werden bei Kurzschliissen auf der
10,5-kV-Sammelschiene die drei oberspannungssei-
tigen Oelschalter des betreffenden Transformators
durch ein vom 10,5-kV-Relais betitigtes Zwischen-
relais ausgeschaltet. Um die kostspielige Verwen-
dung der Spannungswandler auf der Oberspan-
nungsseite der Transformatoren zu vermeiden,
wurde zur Spannungsgewinnung fiir die Relais nur
je ein Spannungswandler auf der Unterspannungs-
seite eingebaut. Die Schaltung der Transformato-
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ren sowie die durch die Eigentiimlichkeit der Span-
nungsgewinnung bedingten Impedanzverhilinisse
fanden bei der Auslegung der Distanzrelais ent-
sprechende Beriicksichtigung.

Der Schutz der abgehenden Freileitungen wird
gleichfalls von AEG-Distanzrelais ithernommen, wo-
bei hinsichtlich der Charakteristik auf geniigende
Staffelung gegen die fiir den Sammelschienenschutz

wendigen Stecker fertiggestellt ist. Falschschaltun-
gen sind so gut wie ausgeschlossen, da dem Perso-
nal nur ein unverwechselbarer dreipoliger Oelschal-
terstecker und zwei Spannungswandlerstecker zur
Verfiigung stehen. Die Einschaltspulen der nicht
gesteckten Schalter sind blockiert. Fiir die Sicht-
barmachung der Phasenlagen sind zwei Synchro-

eingebauten Relais geachtet ist. noskope vorhanden.
Die Bereitschaft der Schutzeinrichtungen
wird kontrolliert durch AEG-Schutzkreis- ]
wichter. Diese Apparate melden selbsttitig oo a—@n ’
das Ansprechen des Schutzkreises und das r%ﬁ Spw
Auftreten von Fehlern im Schutzkreis, wie 45kV—H‘ SS__ i }é
Ausbleiben der Betidtigungsspannung, Lei-  t0kV o o o » o
tungsbruch, Kontaktlockerung oder Doppel- 145K ——p——H——H R
erdschluss. M ﬁ_—_g‘ @:—? » &:ﬁ ﬁ:ﬁ* LA
Maschinenspannungs-Reguliereinrichtungen. Sy B [}Eﬂ J [}E‘@H i [?J_J‘ﬂ'I Ef-} OHE
Zur automatischen Einhaltung der ge- Spw — |l Spw— =
wiinschten Generatorenspannung dient ein v 100
neuartiger Kohlendruckregler, der von einem ﬁz &)
BBC-Schnellregler mnormaler Bauart iiber F_‘r 105kV .y
Solenoide gesteuert wird; der Kohlendruck- B =L
regler setzt die ihm vermittelten Druck- EBM/SPW i
inderungen in entsprechende Widerstands- ! @l el
inderungen um. Die Anlage ist so eingestellt, @_ﬁ*ﬁ @
dass in einer Sekunde 40 9% der Nennspan- g
nung aufgebaut werden. G - q
Die Einstellung der gewiinschten Genera- Fig. 33.
torspannung erfo]gt, wie iiblich, mittels Schema der Synchronisicru1’1;;'51:*1111'10111||ngcn.
Widerstinden, die auf das Drehsystem der D(F; 23}351?32;3?“‘”“““SS“"' Slg gfﬂfdﬂf.}:},},ion(.n.
Schnellregler einwirken. Diese Widerstinde Smg :I\)zllllclﬂlléllii‘(\lﬂulidlm Syn. S Synchronisierschienen.

sind beim Schnellregler im Maschinenhaus
eingebaut und besitzen neben dem Hand-
antrieb auch Motorantrieb, so dass sie wie die
Magnetfeldwiderstinde vom Kommandoraum aus
ferngesteuert werden konnen; die jeweilige Stel-
lung der Schnellregler wie auch die der Magnet-
feldwiderstinde wird iiberdies in den Kommando-
raum riickgemeldet. Auf diese Art konnte die Be-
einflussung der fiir den Betrieb wichtigen Grissen
nach dem Kommandoraum verlegt werden, ohne
kostspielige und den Betrieb gefihrdende Erreger-
leitungen auf grosse Strecken hin- und zuriick-
fithren zu miissen.

Synchronisierung.

Angesichts der vielen Schaltmoglichkeiten ist
fiir die Synchronisierung nur eine solche Einrich-
tung moglich, bei der in einfachster und iibersicht-
licher Form ohne grosse Ueberlegungen ein Schalt-
manover schnell und sicher durchgefithrt werden
kann. Dies wurde erreicht durch die einphasige
Nachbildung der Primirschaltung auf den Schalt-
feldern, in der unabhingig von den verschiedenen
Primirspannungen der Transformator lediglich als |
Knotenpunkt erscheint (Fig. 33). Sidmtliche Oel-
schalter und Trenner besitzen Hilfskontakte an den |
Schalterwellen, so dass nach Herstellung der Pri-
mirschaltung bis zur Parallelschaltung auch die
Synchronisierschaltung bis auf das Stecken der not-

Telephonanlage.

Die grosse Ausdehnung der Kraftwerksanlage
und der Umstand, dass vier verschiedene, auf zwei
Linder verteilte Netze beliefert werden miissen, er-
forderten ziemlich umfangreiche Telephonanlagen.

Es wurden drei Gruppen von Sprechstellen mit
grundsitzlich verschiedenen Verbindungsméglich-
keiten geschaffen: Die erste Gruppe dient ohne
Anschlussmoglichkeit nach aussen ausschliesslich
dem internen Werksverkehr; die zweite Gruppe
umfasst die betriebswichtigen Stellen, die unter
sich, mit den Apparaten der iibrigen beiden Grup-
pen und iiber die Amtsleitungen sprechen kénnen;
die dritte Gruppe sind die Anschliisse der Partner,
die nur unter sich und mit den Anschliissen der
zweiten Gruppe verbunden werden koénnen.

Je eine deutsche und eine schweizerische Amts-
leitung verbinden das Kraftwerk mit den offent-
lichen Telephonnetzen beider Linder.

Fiir den Werkverkehr dient ein Telephon-Vor-

| wihlerautomat fiir 100 Anschliisse, wovon ca. 55

ausgebaut sind; an diesen ist jeder Partner mit vor-

| ldufig einer privaten Leitung angeschlossen, und

zwar die K. W. Rheinfelden und die E. W. Olten-
Aarburg A.-G. mittels Erdkabel, das Badenwerk
und die NOK mittels Hochfrequenztelephonie.
Diese Partneranschliisse endigen einerseits im Tele-
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phonautomat, anderseits auf zwei Bedienungsplat-
ten auf dem Schreibpult im Kommandoraum, wo
sie entweder direkt besprochen oder auf andere
Stationen durchgeschaltet und iiberwacht werden
konnen. Ausser den Partnern ist auch die Kraft-
werksverwaltung in Rheinfelden/Aargau direkt an
den Automaten im Werk angeschlossen, und zwar
mit einem 20paarigen Erdkabel; ein Teil der
Adern ist fiir die Uebermittlung von Messwerten
vorgesehen.

Uhrenanlage.

Zur Vermeidung von Gangunterschieden ist fiir
den Antrieb simtlicher Wand- und Schaltuhren so-
wie fiir den Vorschub der Registrierinstrumente ein
kleiner Synchronmotor in jeden einzelnen Apparat
eingebaut. Alle diese Synchronmotoren werden von
einem gemeinsamen Umformer gespeist, der durch
einen Prizisionsregler auf konstant 50 Per./s ge-
halten wird. Kleinere Abweichungen von der ge-
nauen Zeit werden von Hand ausreguliert. Zur
Kontrolle der von den Synchronuhren angezeigten
Zeit mit der astronomischen Zeit sind zwei Perio-
denkontrolluhren eingebaut, die zwei iibereinander
laufende Minutenzeiger besitzen, von denen der
eine von einem astronomischen Uhrwerk und der
andere durch einen Synchronmotor angetrieben
wird. Gangunterschiede in den beiden Zeitsystemen
werden dadurch angezeigt, dass die beiden Minu-
tenzeiger nicht iibereinander stehen. Von dem
Gleichstrommotor des oben erwihnten Umformers
werden auch die Generatoren angetrieben, welche
die Gleichstromhilfsspannungen fiir die Summen-
messung und Summenteilung erzeugen. Ein Re-
serveumformeraggregat sowie Schutz- und automa-
tische Umschalteinrichtungen sorgen dafiir, dass

auch bei Storung diese fiir die Mess-, Zdhl- und
Uhrenanlage erforderlichen Hilfsstrome zur Ver-
fiigung stehen.

Weitere Literatur.

Aus den zahlreichen bisher erschienenen Verosffent-
lichungen iiber das Kraftwerk Ryburg-Schwérstadt seien im
folgenden einige erwihnt, welche einzelne Bauteile im be-
sonderen betreffen:

Die Verhiitung schiddlicher Kolke bei Sturzbetten. Von Th.
Rehbock, Karlsruhe. «Der Bauingenieur», Berlin. Vom
27. Januar 1928.

Fangdammsprengung in Ryburg-Schwérstadt. Von E. Wies-
mann, Zirich. «<Hoch- und Tiefbauy, Ziirich. Vom 15.
November 1930.

Die Telephonanlage des Kraftwerkes Ryburg-Schwérstadt.
Von J. Sonderegger, Ziirich. «Schweizer. Wasser- und
Elektrizitatswirtschafty, Ziirich. Vom 25. November 1930.

Versuche mit einem grossen Luft-Oelkiihler fiir Transforma-
toren. Von P. Giittinger. <«Bulletin Oerlikon». Vom
Dezember 1930.

Abnahmeversuche an den Turbinen des Kraftwerkes Ryburg-
Schworstadt. Von S. Bitterli, Rheinfelden. «Zeitschrift
des Vereins deutscher Ingenieure», Berlin. Vom 28.
Mirz 1931.

Die 32500-kVA-Dreiphasen-Stromerzeuger fiir das Kraftwerk
Ryburg-Schworstadt. «Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure», Berlin. Vom 23. Mai 1931.

Zusammenbaukrane fiir das Kraftwerk Ryburg-Schwérstadt.
«Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure», Berlin.
Vom 23. Mai 1931.

Dreiphasen-Vierwicklungstransformator
stadt. Von H. Schneider.
Mai 1931.

Schleuderversuche am Polrad des ersten Grossgenerators der

Kraftwerkanlage Ryburg-Schworstadt. Von K. Kupper.

«Brown Boveri-Mitteilungen», Baden (Schweiz). Vom

Juni 1931.

Turbinen des Rheinkraftwerkes Ryburg-Schwérstadt.

Von der Turbinenbau-Arbeitsgemeinschaft Ryburg-

Schworstadt.  «Zeitschrift des Vereins deutscher Inge-

nieure», Berlin. Vom 10. September 1931.

fir Ryburg-Schwor-
«Bulletin Oerlikon». Vom

Die

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Besuch in den Werkstitten der Escher Wyss
Maschinenfabriken A.-G., Ziirich.

Die neue Leitung der Escher Wyss Maschinenfabriken
A.-G. hatte in verdankenswerter Weise in der Woche vom
18. bis 23. Juli Vertreter der Hochschule, der Technikerschaft
und der Presse zu einer Besichtigung ihrer Etablissements
eingeladen, um den Fachkreisen zu zeigen, dass und wie in
der Firma nach der finanziellen Rekonstruktion gearbeitet
wird. Der neue Leiter des Unternehmens, Herr Hauptdirek-
tor Huguenin, der den dlteren Kunden von Escher Wyss kein
Unbekannter ist, begriisste die Anwesenden, erklirte kurz
das Wesentliche dessen, was in den Werkstitten zu sehen ist
und gab der Erwartung Ausdruck, dass es trotz der Ungunst
der Zeiten gelingen werde, dem Namen Escher Wyss, der
ja seit vielen Dezennien einen internationalen Ruf geniesst,
mit neuen technischen und administrativen Mitteln, aber auf
der soliden Basis der altbewiihrten Tradition zu neuem Glanz
und Erfolg zu bringen. Es war der aufrichtige Wunsch wohl
aller Anwesenden, dass sich dieser schéne Optimismus, der
heute in unserer ganzen Wirtschaft notiger ist als je, be-
withren werde.

Unter der Fithrung der Herren Direktor Maas und Ober-
ingenieur Moser wurde dann ein dusserst instruktiv vorberei-

teter Rundgang durch die Werkstitten angetreten, wobei man
gleich als allgemeinen Eindruck den einer lebhaften Tétig-
keit erhielt, die in der Turbinenabteilung gar nicht zu der
vielbeklagten allgemeinen Arbeitslosigkeit zu passen schien.
Fiir denjenigen, der lingere Zeit die Fabrik nicht mehr ge-
sehen hatte, fiel besonders die Neuartigkeit der Formen und
die imposante Grosse der Abmessungen der Objekte auf. Sah
man frither hauptsichlich die relativ einfachen Rotations-
korper von Francis- und Peltonrddern und dann etwa noch
ein grosses gegossenes oder geschweisstes Spiralgehiuse, so
sind es heute die fast phantastisch anmutenden Fliigel- und
Regulierorgane der Kaplanturbinen und der dazugehérigen
gewaltigen Gehiuse, die das Feld zu beherrschen scheinen.
Escher Wyss hat diesen neuen Turbinentyp in den letzten
Jahren besonders entwickelt; gegenwirtig sind 10 grosse der-
artige Turbinen in Arbeit: 3 zu 8000 kW fiir Wettingen,
3 zu 28000 kW fiir Albbruck-Dogern, 2 zu 15000 kW fiir
Klingnau, und 2 zu 1250 kW fir das neue Limmatwerk
Dietikon der EKZ. Im interessantesten Stadium der Aus-
fithrung sind eben die 3 Turbinen fiir Albbruck-Dogern fiir
rund 28000 kW, 11,5 m Gefille und 75 U/m, welche je
300 m3/s, d. h. das mittlere Hochwasser der Limmat bei
Ziirich schlucken, und die dritte der Turbinen fiir das Kraft-
werk Wettingen, die allerdings «nur» rund 8000 kW leisten,
bei 214 U/m, dafiir aber unter dem héchsten bisher je fiir
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