Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 24 (1933)

Heft: 11

Artikel: Das Unterwerk Grynau der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G.,
Baden

Autor: Muller, H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1059523

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 08.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1059523
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

SCHWEIZERISCHER ELEKTROTECHNISCHER VEREIN

BULLETIN

REDAKTION:
Generalsekretariat des Schweiz. Elektrotechn. Vereins und des
Verbandes Schweiz. Elektrizititswerke, Ziirich8, Seefeldstr. 301

VERLAG UND ADMINISTRATION:
Fachschriften -Verlag & Buchdruckerei A.-G., Ziirich 4
Stauffacherquai 36/38

Nachdruck von Text oder Figuren ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit Quellenangabe gestattet

XXI1V. Jahrgang

Ne 11

Mittwoch, 24. Mai 1933

Das Unterwerk Grynau
der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G., Baden.

Mitteilung der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G., Baden (NOK).
Bearbeitet von H. Miiller, dipl. Ing., Baden.

Es wird einleitend die Entstehung und Bedeutung des
Netzknotenpunktes bei der Grynau und die Notwendigkeit
seines Ausbaues zu einer Schaltanlage beschrieben. Der
bauliche und elektromechanische Aufbau der Freiluftanlage
werden dargestellt, wobei die Beschreibung der wichtigsten
Schalt- und Messapparate sowie des Schaltstandes mit der
Kabelverteilanlage besondere Beriicksichtigung finden.

I. Geographische Lage.

Die Linth-Ebene wird im Nordwesten zwischen
dem Schloss Grynau und dem Stidichen Uznach
vom unteren Buchberg einerseits und vom Ricken
anderseits eingeengt. Die Verkehrswege, Bahn und
Strasse, vom Walensee und Glarnerland her nach
dem rechten Ziirichsee-Ufer beniitzen bei Uznach
die rechte Flanke des Durchgangs, wihrend der
kanalisierte Wasserlauf der Linth beim Schloss
Grynau um den Vorsprung des unteren Buchberges
biegt. An der gleichen Stelle hat sich zu beiden
Seiten des Linth-Kanales im Laufe der Zeit eine
Leitungsstrasse ausgebildet, lings der auf einer kur-
zen Strecke die Hochspannungs-Uebertragungslei-
tungen parallel laufen, welche die Hochdruck- und
Speicherwerke in den Kantonen Graubiinden, Gla-
rus und Schwyz mit den Verbrauchszentren der
Nordostschweiz und den Niederdruckwerken an
Rhein und Aare verbinden. Die meisten dieser Lei-
tungen werden durch das neue Unterwerk Grynau
schalttechnisch zusammengefasst.

II. Geschichtliche Entwicklung,.

Dem Punkt Grynau kam in der Entwicklung des
Leitungsnetzes der Nordostschweizerischen Kraft-
werke von jeher eine besondere Bedeutung zu.

In den Jahren 1905 bis 1906 entstand neben dem
Schloss Grynau das alte Unterwerk Grynau als End-
punkt einer 25kV-Leitung Beznau—Seebach—Grii-
ningen—Grynau. Im Unterwerk Grynau wurde die
Energie von 25 kV auf 8 kV heruntertransformiert.
Unter dieser Spannung wurden das Gasterland, die
March und das Glarner Unterland versorgt. Die
Leitung ins Glarnerland diente zugleich zur Be-

621.316.26—742(494)

L’auteur explique tout d’abord la formation et I'impor-
tance du point de bifurcation voisin de Grynau, puis la
nécessité d’en faire un poste de couplage. Suit une description
de Uinstallation en plein air, au cours de laquelle Uappareil-
lage de couplage et de mesure, la salle de commande et la
distribution des cibles sont examinés de plus prés.

lieferung der damaligen Lontschwerk-Bauten mit
elektrischer Energie. Im Hinblick auf den spiteren
Zusammenschluss des Lontschwerkes mit dem Kraft-
werk Beznau wurde die Leitung von Anfang an fiir
25 kV gebaut. Auf den Zeitpunkt der Inbetrieb-
setzung des Lontschwerkes im Jahre 1908 standen
also bereits zwei 25k V-Leitungen zur Verfiigung.

Vom Loéntschwerk aus erfolgte kurz darauf auch
der Bau und die sukzessive Inbetriebsetzung von
50kV-Leitungen ab 1910. Zunichst entstanden die
Leitungen Netstal —Grynau—Té6ss mit Abzweigun-
gen Grynau—Wattwil—Wil.

Die vom Lontschwerk ausgehende, bei der Gry-
nau sich aufteilende 50kV-Leitungsstrasse beriihrte
das Unterwerk Grynau micht; sie fithrte in einer
Entfernung von ca. 200 m auf dem rechten Ufer des
Linth-Kanals an ihm vorbei. Friihzeitig stellte sich
das Bediirfnis ein, die Leitungen in jener Gegend
auftrennen zu konnen. Fiir den Einbau von Lei-
tungsunterbrechern erschien das Gebiet der Grynau
am geeignetsten, weil fiir die Bedienung derselben
Personal des Unterwerkes jederzeit zur Verfiigung
stand; ausserdem war die natiirliche Entwicklung
zum Netzknotenpunkt schon mit der Erstellung der
Leitung Grynau—Wil naheliegend.

Auf freiem Felde wurden im Jahre 1912 neben
dem Unterwerk im Zuge der Leitungen Freiluft-
unterbrecher eingebaut und Umschaltméglichkeiten
zwischen den verschiedenen Leitungen geschaffen.
In héngender Anordnung, auf der Héhe der durch-
gehenden Leitungen, wurden die Trenner an einem
Holzgeriist angebaut. Von einem Holzsteg aus
waren die Schalter einzeln mit einer Schaltstange

bedienbar.
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Die Umschaltméglichkeit auf verschiedene Lei-
tungen wurde spiter (1916) wieder aufgehoben,
denn wiederholt traten an den Trennern bei star-
ken Gewittern Ueberschlidge auf und gaben dadurch
selbst Veranlassung zu Betriebsstorungen.

In den Jahren 1917/18 erfuhr das 25/8kV-Un-
terwerk Grynau einen Umbau im Sinne einer Re-
duktion des 25kV-Anlageteiles.

1919/20 kamen neue 50kV-Leitungen Netstal—
Grynau—Téss, Netstal —Grynau—Wattwil und Gry-
nau—Widenswil in Betrieb.

Der Netzpunkt Grynau gewann damit immer
mehr an Bedeutung. Das Bediirfnis fiir eine Aus-
gestaltung des 50kV-Netzknotenpunktes als lei-
stungsfihige Anlage machte sich mit dem Bau des
Kraftwerkes Wiggital in erhohtem Masse geltend.
Man war bestrebt, einen Teil der Wiggital-Energie
auf kiirzestem Wege dem 50kV-Netz zuzufiihren.
Grynau war die nichstgelegene Vermittlungsstelle.
Zwei Verbindungsleitungen wurden im Jahre 1924
dem Betriebe iibergeben; spiter (1928) folgte noch
eine weitere. Thr Zusammenschluss geschah mit
den vorbeifithrenden Leitungen durch -einfache
Mastentrennschalter. Dieser Zustand blieb im
wesentlichen bis zur Erstellung der nachstehend
beschriebenen Freiluftanlage erhalten.

Die Forderung nach rationeller Fortleitung der
Wiggital-Energie in entlegenere Konsumzentren
fithrte zudem zum Bau einer 150kV-Héchstspan-
nungsleitung von Siebnen iiber Grynau nach Toss.

Die weitere Entwicklung bis auf die heutige
Zeit stand im Zeichen einer planmissigen Ausge-
staltung der Verteilanlagen. Im Hinblick auf die
noch zu erwartende Steigerung der Uebertragungs-
leistungen vollzog sie sich fast ausschliesslich in der
Erstellung leistungsfihiger, mit Hochstspannung
betriebener Leitungen. Die Notwendigkeit hiefiir
lag im Bestreben, einerseits durch Beschrinkung
der Zahl der Hochspannungsleitungen das Grund-
eigentum weitgehend zu schonen, anderseits durch
Erhshung der Leistungsfihigkeit der Anlagen und
durch Verminderung der Uebertragungsverluste
eine Verbilligung des Energietransportes zu er-
reichen.

Den Anstoss zu diesen Fortschritten gaben nicht
nur die vom Standpunkt des Betriebes zu beriick-
sichtigenden, mehr auf die momentanen Bediirf-
nisse eingestellten Forderungen, sondern die Auf-
gabe, der kiinftigen Gestaltung der Energiewirt-
schaft Rechnung zu tragen.

Ausschlaggebend waren im wesentlichen fol-
gende Gesichtspunkte:

a) Die Schaltanlagen des Lontschwerkes geniigten
den Betriebsforderungen nicht mehr und ver-
langten dringenden Umbau.

b) In betriebstechnischer Hinsicht befriedigte das
bestehende Netz die Anspriiche nicht mehr.
Insbesondere litt durch die vermehrte Inan-
gspruchnahme der Leitungen die Energieiiber-
tragung in die Ostschweiz. Die bestehende, vom
Wiiggital und Lontschwerk nach Grynau—Watt-
wil und Grynau—Téss fithrende 50kV-Leitungs-

strasse war, auch bei vollstindiger Ausniitzung

der 150k V-Leitung Siebnen—Beznau, nicht mehr

imstande, die in beiden Werken zur Verfiigung
stehenden Leistungen unter annehmbaren Ver-
lusten gleichzeitig abzufiithren.

¢) Die im Zusammenhange damit zu beriicksichti-
gende weitere Erschliessung der Wasserkrifte
des Glarnerlandes ).

d) Die Notwendigkeit einer Verbesserung der Ener-
giezufithrung von den Biindner Kraftwerken
(BK)?), die bis dahin mit beschrinkter Leistung
auf dem Leitungsgestinge des Elektrizitdtswer-
kes der Stadt Ziirich nach dem Kraftwerk
Wiggital erfolgte und bei einer kommenden
Steigerung der Leistung nicht mehr ausreichen
konnte.

Diese Griinde fithrten zur raschen Verwirk-
lichung des Projektes iiber den Ausbau des Verteil-
netzes. Dieses bestand in der Hauptsache neben
dem dadurch erforderlichen Aus- und Umbau be-
stehender Anlagen:

1. In der Ausriistung der 150kV-Leitung Grynau—
Toéss——Beznau als Doppelleitung, womit der Aus-
bau der Verbindungsleitung zwischen den Hoch-
druckwerken in den Alpen und den Nieder-
druckwerken am Rhein und an der Aare voll-
zogen war.

2. Im Bau einer Hochstspannungsleitung vom
Lontschwerk iiber Grynau nach Winkeln, in
Verbindung mit einer in der Ostschweiz zu er-
stellenden Transformierungsanlage.

3. In der Zufithrung der Energie der Biindner
Kraftwerke auf einer 150kV-, vorldufig mit
50 kV betriebenen Doppelleitung von Land-
quart nach der Grynau.

Dieses Programm schloss auch die Bildung eines
150kV-Netzknotenpunktes bei der Grynau in sich.
Der Umstand des Zusammentreffens grosser Lei-
stungen in diesem kiinftigen Netzpunkt und damit
die ihm in betriebstechnischer Hinsicht beizumes-
sende Bedeutung hatten zur Folge, dass sich ein
Netzzusammenschluss keineswegs auf der Grund-
lage rechtfertigen lassen konnte, wie er jahrelang
im 50kV-Mittelspannungsnetz andauerte. Denn da-
mit gestaltete sich die Grynau zu einer eigentlichen
Sammelstelle fiir die in den Hochdruckwerken er-
zeugten Energiemengen und zu einem wichtigen
Stittzpunkt im Zuge der Verbindungsleitungen zu
den Niederdruckwerken. Diesen Gesichtspunkten
konnte nur durch den Bau einer leistungs- und
entwicklungsfdhigen Schaltanlage Rechnung getra-
gen werden, deren Erstellung mit dem Ausbau der
Verteilanlagen Ende des Jahres 1928 beschlossen
wurde.

1) Hervorzuheben ist zuniichst der Bau des Sernf-Niede-
renbach-Werkes durch die Stadt St. Gallen und die Gemeinde
Schwanden. Mit den Sernf-Niederenbach-Werken kam eine
Einigung zustande, wonach sich die Nordostschweizerischen
Kraftwerke fiir den Energietransit auf ihrer projektierten
Hochspannungsleitung Léntsch—Grynau—Winkeln verpflich-
teten.

2) Der Ausbau fiir 150 kV Betriebsspannung nimmt be-
reits Riicksicht auf den Bau weiterer Kraftwerke im Kanton
Graubiinden.
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Einhergehend mit dem Ausbau des Hochstspan-
nungsleitungsnetzes folgte die vollstindige Auf-
hebung der 25kV-Uebertragungsspannung und mit
der Erstellung der neuen Schaltanlage Grynau die
Ausserbetriebsetzung des alten Unterwerkes. Dieses
wird heute nur noch fitr Wohnungs- und Magazin-
zwecke verwendet.

III. Uebertragungsleitungen und Lage der
Schaltanlage.

In der Gegend von Ziegelbriicke miinden sowohl
die 50- und 150kV-Leitungen des Lontschwerkes
und die 150kV-Doppelleitung der Biindner Kraft-
werke A.-G. in eine gemeinsame Leitungsstrasse.
Diese durchzieht die Linth-Ebene lings dem ge-
schiitteten Damm des Linth-Kanals. Unweit von der
Stelle, wo der Kanal bei der Grynau um den ost-
lichen Vorsprung des unteren Buchberges abbiegt,

vereinigen sich mit ihr die vom Kraftwerk Wiggi-
tal kommenden Leitungen. Zwischen Grynau und
Uznach, der eingangs erwihnten Engstelle der
Linth-Ebene, die vom Steinerbachkanal und von
der Hauptstrasse nach Tuggen durchquert wird,
laufen auf eine Linge von ungefihr 800 m alle Lei-
tungen nebeneinander. Die giinstige Leitungsfiih-
rung, die Entwicklungsfihigkeit und die bestehende
Zufahrtsstrasse fithrten nach eingehenden Unter-
suchungen zur Wahl dieses Standortes fiir die
Schaltanlage, obgleich das tiefliegende, sumpfige
Gelinde, das bei hohen Wasserstinden im Ziirich-
see und anhaltenden Regengiissen iiberflutet wird,
durch Auffiillung zunichst als Bauplatz hergerich-
tet werden musste.

Fig. 1 zeigt den Situationsplan. Die ortliche
Lage der Anlage erlaubt die Erfassung der gesam-
ten Leitungsstrasse. Die 50kV-Leitungen wurden

Fig. 1.

Lageplan des Unterwerkes Grynau (G) mit eingetragenen Leitungsstrassen.

Masstab 1 : 30 000.

Reproduziert mit Bewillignng der Eidg. Landestopographie vom 10. Mai 1933.

“50kV-Leitungen:

Siebnen—Aathal und Siebnen—Riiti.
Lontsch—Obertoss; Netstal A und B.
Lontsch—Obertoggenburg.

Wattwil.

Unter- und Obertoggenburg.

OV W DD

150 kV-Leitungen:
I Wiggital A und B.
II Lontsch A und B. -
IIT Kiiblis A und B (vorliufig mit 50 kV betrieben).
IV Winkeln A und B
V Toéss A und B.
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jedoch, wie der Verlauf der Leitungen zeigt, nicht
alle eingefiihrt, indem betriebstechnische Erwigun-
gen diese Beschrinkung zuliessen.

IV. Schema.

Fig. 2 zeigt in einpoliger Darstellung das Ge-
samtschaltbild. Dem Zweck nach ist das Unterwerk
eine reine Schaltanlage ohne Transformierung.

Zur Erzielung der nétigen Betriebsbeweglich-
keit der Durchgangsanlagen bedurfte es der Anwen-
dung des Doppelsammelschienensystems mit Ein-
fiigung von Sammelschienen - Lings - Trennstellen
und eines Kupplungsfeldes.

Linien «Winkeln A» und «Wiggital A» ist fiir die
spitere Entwicklung in Aussicht genommen.

Zur Speisung der Eigenbedarfsanlage gelangten
in der 50 kV-Anlage zwei 75 kVA-Transformatoren
zur Aufstellung, die je an ein Sammelschienen-
system angeschlossen sind.

V. Baulicher Teil und elektromechanischer
Aufbau.
A. Aussenanlage.
Die beste bauliche Losung verlangte mog-
lichste Beschrinkung der Lasten und Seilziige und
deren Uebertragung auf wenige Pfahlgriindungen.

| - . | - o | 3 §/50kmnbge | ! S0kVAniage . l |
LA ARy AR
‘ 7 /é ‘ §§ |f§§ i l%% rg| { ‘ ,.{
7 E b3 |33 21 g P !
( 7( f7 ({ §§ gfgi ! §i§ {‘! . ! :}
AR TP R S T Y
YR ) 'l?}jg%ﬁ%””Jl
Lf 1 1 @_”_ ‘ ‘ ' § : o i ! ‘
;.f;"l 772 ; 7% ! - < Q
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Fig. 2.

Einpoliges Schaltungsschema des Unterwerkes Grynau.

I Drei Stromwandler.

II Drei Einphasen-Spannungswandler (in Sternschaltung, Sternpunkt geerdet).
III Eigenbedarf-Transformator 50 000/380/220 V.

Fiir den jetzigen Ausbau ist zwischen den Fel-
dern «Kiiblis Ay und «Winkeln B» die 150 kV-
Doppelsammelschiene aufgetrennt und mit dem
50 kV-Schienensystem verbunden, da die beiden
BK-Linien zunichst mit 50 kV betrieben werden.
Der Ausbau des 150 kV-Kupplungsfeldes und der

In Gegeniiberstellung mit andern bekannten Aus-
fiihrungsformen von Freiluftanlagen ergab sich
schliesslich die Flachbauweise mit vom Erdboden
erhoht angeordneten Trennern als die diesen For-
derungen am besten entsprechende Ausfiithrung.
Zwischen die 50 kV- und 150 kV-Anlage ist das Be-

Fig. 3.
Gesamtansicht von Nordwesten.
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triebsgebidude eingeschoben. Es stellt aber, sowohl
durch seine betriebstechnische Bedeutung, als auch
in baulicher Hinsicht die Verbindung zu einer in
sich geschlossenen Anlage her. Mit dieser kurzen
Skizze ist der Grundgedanke, der fiir die gesamte
bauliche Durchbildung massgebend war, in grossen
Zigen umrissen. Fig. 3 zeigt eine Gesamtansicht

der Anlage.

1. Geriistkonstruktionen und Hochspannungsleiter-
installationen.

Die schaltungstechnisch einfache Durchbildung
der Anlagen fiithrte auch in baulicher Beziehung
zu einer klaren Gestaltung des elektromechanischen
Aufbaues. In ihrem Hochbau ist die Anlage um-
grenzt durch die beidseitig in der Lingsrichtung
stehenden Tragwerke fiir die Abspannungen der Li-
nienschalterfelder. Diese einfache Anordnung
wurde durch die Anwendung von Isolatorenketten
ilber den Schaltern ermoglicht. Sie erspart ein
Mittelgeriist, bedingt aber die wechselseitige Ein-
fithrung der nord- und siidseitig anlaufenden Lei-
tungen. Sowohl deren Triger, als auch die auf
Pfahlfundamenten ruhenden Masten bestehen aus
einer Eisenfachwerkkonstruktion. Die ankommen-
den und abgehenden Linien werden durch die ge-
bildeten Tragwerkfelder zu Betriebsgruppen zu-
sammengefasst. In der 150 kV-Anlage sind sie mit
einer Spannweite von 22,20 m zur Aufnahme von
zwei gleichlaufenden Linienschalterfeldern bemes-
sen; in der 50 kV-Anlage umfassen sie dagegen in
einer Breite von 18,80 m drei Felder, die wechsel-
seitig laufende Gliederung aufweisen. Die vor der
Anlage stehenden Masten sind durchwegs als Ab-
spannmasten ausgebildet; sie vermégen bei ein-
seitigem Leiterbruch den vollen Leitungszug auf-
zunehmen.

Fig. 4, 5 und 6 zeigen den Grundriss, Lings- und
Querschnitte der Anlage. Das Bestreben, die Trag-
werkkonstruktionen und deren Fundamente durch
moglichst geringe Angriffskrifte zu beanspruchen,
fithrte fiir den gewihlten Leiterquerschnitt zu ver-
hiiltnismissig niedrigen Seil-Ziigen und damit zu
erheblichen Durchhingen. Urspriinglich lagen da-
her fiir die Linienabspannungen mit ihrer relativ
grossen Spannweite trotz der reichlichen Phasen-
distanzen Bedenken wegen des Zusammenschlagens
der Leiter vor. Diesen Befiirchtungen wurde durch
den Einbau einer Feder in die Endabspannungen
Rechnung getragen. Diese Feder ist als Druckfeder
mit schwach steigender Charakteristik ausgebildet
und in einem Blechgehduse untergebracht. Aus
Fig. 6 ist die Anordnung deutlich ersichtlich. In
ungefihr halber Spannweite wird das Seil in Ver-
bindung mit der Feder durch die auf die Sammel-
schienentrenner fiihrende Seilverbindung auf kon-
stantem Durchhang gehalten. Die sich aus den
Temperaturschwankungen und Zusatzlasten erge-
benden Seilverlingerungen und -verkiirzungen fal-
len mit den Lingeninderungen der Feder zusam-
men. Die maximale Seilspannung betrdgt 800 kg.
Die Betriebserfahrungen haben die Zweckmaissig-

keit dieser Anordnung ergeben. Selbst bei sturm-
artigcen Windstirken betrug die Amplitude der
Seilauslenkungen hochstens 20 cm.

Das doppelreihig angeordnete System der Sam-
melschienentriger, die in die Achsen der Trag-
werkmasten fallen, besteht aus einfachen A-Masten.
Die Leiterziige wurden derart reduziert, dass mit
gewohnlichen Plattenfundamenten auszukommen
war.

Die beidseitige Abspannung der Sammelschienen
am Betriebsgebidude schloss den Vorteil einer giin-
stigen Unterbringung des 50 kV-Eigenbedarfsfeldes,
sowie der beiden Kupplungsfelder mit den Erd-
schlusspriifeinrichtungen in sich, indem Unabhin-
gigkeit von Geriistkonstruktionen erzielt wurde. Das
150 kV-Sammelschienenteilstiick der Linien der
Biindner Kraftwerke A.-G. («Kiiblis A» und «B»),
durch die bestehenden Betriebsverhiltnisse vorldu-
fig mit 50 kV betrieben und daher als einen Be-
standteil der 50 kV-Anlage zu betrachten, wird mit
dieser durch eine Sammelschieneniiberfiithrung iiber
das Betriebsgebiude verbunden. Die dafiir nétige,
itber das Dachgesimse ragende Eisenkonstruktion
kann mit der Aufhebung des Betriebsprovisoriums
von den Eisenstindern des Gebdudefachwerkes los-
geschraubt werden.

Tabelle 1 gibt eine Uebersicht iiber die Phasen-
und Erdabstinde und enthidlt die wesentlichsten
Daten der Isolatoren.

Abstinde. Daten der Isolatoren.
Tabelle TI.
Anlage 50 kV 150 kV
A. Abstinde.
Phasenabstand . mm 1750 3000
Erdabstand . mm 1200 1850
B. Isolatorenketten.
Gliederzahl . . . . . . . 3 5 6
Bauldnge . . . . . . mm 1140 | 1780 | 2100
Trockeniiberschlag . KV 350 560 738
Regeniiberschlag . . kV ¢ 288 472 560

Fir die Anlage wurden ausschliesslich Motor-
isolatoren ?) verwendet, und zwar die namliche
Type, iiber die bereits vom Leitungsbau her jahre-
lange Betriebserfahrungen vorlagen.

Als Leitermaterial wuarden innerhalb der Anlage
und bis zu den Abspannmasten ausnahmslos Kup-
ferseile verlegt, und zwar wurde mit Riicksicht auf
das Klemmenmaterial fiir jede Anlage ein einheit-
licher Leiterquerschnitt gewihlt. Die Ueberginge
auf andere Querschnitte und Leitermaterialien fin-
den sich daher nur an den Abspannmasten. In der
50 kV-Anlage gelangten Cu-Seile mit 105 mm? zur
Verlegung; in der 150 kV-Anlage dagegen solche
mit 185 mm?® Querschnitt. Zur Wahl der ersten
wies die thermische Beanspruchung der Leiter bei
Kurzschluss; fiir die zweiten war dagegen in erster
Linie das Bestreben bestimmend, Glimmerscheinun-

3) Siehe Bull. SEV 1931, Nr. 9, S. 201.
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st die 50kV-Anlage, links die 150kV-Anlage.

Masstab 1 :1000. Rechts von Axe 19 i

Grundriss des Unterwerkes Grynau.
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gen zu unterdriicken. Die Berechnungen ergaben
beim gewidhlten Seilquerschnitt von 185 mm? als
kritische Glimmspannung ca. 132 kV,

Das Verbindungsmaterial besteht . aus konzen-
trischen Klemmen aus wetterfester Bronze. Ange-
stellte Versuche fiithrten zu dem Ergebnis, dass das
Seil reisst, bevor es aus der Klemmverbindung aus-
schliipft. Siamtliche Klemmen sind fiir eine Nenn-
stromstirke von 600 A dimensioniert.

2. Trenner.

In beiden Anlagen sind Drehtrenner eingebaut.
Tabelle II gibt die charakteristischen Konstruk-
tionsdaten wieder.

Daten der Trenner.

Tahelle II.

Aﬁlage 50 kV 150 kV
Nennspannung . . . . . kV 64 150
Nennstromstirke . . . . A 600 600
Isolatorenhche . mm 590 1410
Trennerlinge . . . . . mm 1400 2400
Nassiiberschlagsspannung . kV 4 160 330

Die 50 kV-Stiitzer bestehen aus einteiligen, fiinf-
schirmigen, braun glasierten Porzellan-Isolatoren-
gdulen. Bei den 150 kV-Trennern setzen sich die
Stiitzer aus einem 50 kV-Element und zwei gleich
grossen, dreischirmigen Gliedern zusammen, die
miteinander verschraubt sind. Die einzelnen Siu-
lenglieder sind mit Compoundmasse ausgegossen.

Die Befestigungsteile der Isolatoren, das An-
triebsgestinge und die zugehorigen Eisenkonstruk-
tionsteile sind verzinkt. Die Trennerpole sind auf
die Geriistkonstruktionen aufgeklemmt.

Fig. 7 zeigt eine betriebsfertige, dreipolige Tren-
nergruppe. In Bedienungshohe ist am Geriist der
Handantrieb angebaut, der fiir die Befehlgebung

Fig. 7.
Dreipolige 50kV-Trennergruppe mit Hand- und Motor-
antrieb, sowie angebautem Klemmenkasten.

vom Schaltstand aus mit Meldelampe und Glocke
ausgeriistet ist. Um Betriebsumschaltungen rasch
vollziehen zu kénnen, sind simtliche Sammelschie-
nenabzweigtrenner ausserdem mit einem Fern-
antrieb versehen, der mit 110 V Gleichstrom betrie-
ben wird. Aber auch an allen iibrigen Trennern
sind die Vorbereitungen so weit getroffen, dass fiir
die Motorbetitigung nur noch die Anschaffnug des
Antriebes nétig ist. Bei Storungen kann der Motor-
fernantrieb durch einfache Nockenverstellung ent-
kuppelt werden, womit zugleich der Handantrieb
betriebsbereit gestellt wird.

3. Oelschalter.

Fig. 8 zeigt eine betriebsmissig aufgestellte
50 kV-Dreikessel6lschaltergruppe mit dem An-
triebsmechanismus. Die 150 kV-Oelschalter sind
konstruktiv nicht abweichend. Die gewihlten Schal-
tertypen haben, entsprechend den grossen Betriebs-
forderungen, hohe Abschaltleistungen und reich-
liche Abmessungen.

Thre Bauart vereinigt das Lischkammer- und
Vielfachunterbrechungsprinzip ohne Schutzwider-
stinde. Jeder Schalterpol besitzt vier Loschkam-
mern. Die Schaltstiicke bestehen aus Zylinderkon-
takten und den in der Loschkammer festsitzenden,
tulpenformigen Gegenstiicken. Die Loschkammern
sind von langen Abschirmisolierhiilsen umgeben.
Ausserdem ist die Kesselwandung von einem mit
imprigniertem Hartholz versteiften Hartpapier-
zylinder ausgekleidet. Die Durchfithrungen sind
nach dem Kondensatorprinzip gebaut. Der iiber
den Schalterdeckel ragende Teil ist durch einen
mehrteiligen Porzellaniiberwurf geschiitzt.

Die Schalterpole sind auf der Antriebsseite
durch ein einstellbares Gestiinge gekuppelt. Diese
Anordnung soll auch bei einseitigem Nachgeben
der Fundamente ein einwandfreies Spiel des Schalt-

Fig. 8.
50kV-Oelschaltergruppe.
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mechanismus gewihrleisten. Die kriftig dimensio-
nierten, nahezu Halbkugelform aufweisenden Schal-
terdeckel bestehen aus Grauguss.

Die hauptsidchlichsten Konstruktions- und Ga-
rantiewerte gehen aus Tabelle III hervor.

Daten der Oelschalter.

Tabelle TII.
Anlage 50 KV 150 kV
Nennspannung . . . . . kV 64 150
Nennstromstirke . . . . A 600 400
Abschaltleitsung (zuliéissige
Betriebsbeanspruchung) kVA 750 000 |1 500 000
Abschaltstrom  (Effektiv-
wert) . . . . . . . A 9200 6 400
Abschaltspannung  (Effek-
tivwert) . . . . . . kV 41,5 135
Einschalisiromstoss (Schei-
telwert) w mom 58 A 13 000 9000
Priifspannung zwischen An-
fang und Ende des offe-
nen Poles und Spannung
fithrender Teile gegen
Kessel e oo KV 129 300
Nassiiberschlagsspannung
der Durchfiihrungen . kV o 160 350
Achsdistanz d. Schalterpole mm 1750 3000

Mit Riicksicht auf die verhiltnismissig langen
Zuleitungen zu den Schalterantrieben und auf még-
lichste Kleinhaltung der Batteriekapazitit wurden
Kraftspeicherantriebe vorgeschrieben. Sie besitzen
den Vorteil, dass die in gespannten Federn aufge-
speicherte Schaltenergie durch einen Motor kleiner
Leistung aufgebracht werden kann. Bei Versagen
der elektrischen Aufzugsvorrichtung kann der
Kraftspeicher mit einer Kurbel von Hand aufge-
zogen werden.

Die Antriebe sind fiir die 50 kV- und 150 kV-
Oelschaltergruppen gleich durchgebildet und gegen-
einander austauschbar. Der Reserveantrieb steht
ohne weitere Ergiinzungen fiir beide Schaltertypen
betriebsbereit.

Der Aufladevorgang des Kraftspeichers setzt mit
einer selbsttiitig oder von Hand erfolgten Schalter-
auslosung ein. Der Antriebsmechanismus betitigt
zwangsliufig die im Antrieb fiir die Steuerung und
Riickmeldung eingebauten Umschalter. Dank me-
chanischer Verriegelungen kann der Aufladevor-
gang weder durch elektrische noch durch Hand-
betitigung gestort werden. Die Gefahr ist damit be-
seitigt, dass bei unvollstindigem Spannen der Fe-
dern eine unvollkommene Einschaltbewegung zur
Auswirkung kommen kann. Der geladene und ent-
ladene Zustand des Kraftspeichers wird am Antrieb
selbst angezeigt.

4, Stromwandler.

Ganz besondere Aufmerksamkeit wurde der
Auswahl der Stromwandler geschenkt. Im Hinblick
auf die Forderung nach Erreichung méglichst gros-
ser Betriebssicherheit gingen die Bestrebungen da-
hin, Wandler mit hoher dynamischer und ther-

mischer Kurzschlussfestigkeit in die Anlage einzu-
bauen. Unter Zugrundelegung des Vollausbaues bei
zusammenhéngenden Netzbetrieben haben vorsich-
tige Untersuchungen an einem Netzmodell zum Er-
gebnis gefiithrt, dass die auftretenden Kurzschluss-
strome folgende Werte erreichen kénnen:

50 kV-Anlage.
I,%) —ca. 10 100 A = 50facher Wandlernennstrom
I,°) —ca. 5100 A =26facher Wandlernennstrom

150 kV-Anlage.
I,=— ca. 9000 A = 45facher Wandlernennstrom
IL,= ca. 5100 A = 26facher Wandlernennstrom

Die Grosse I,, war wegleitend fiir die in dyna-
mischer Hinsicht zu stellenden Anforderungen, die
Grosse I, fiir die thermische Sicherheit. Sie liegen
im Vergleich zu den in Kraft- und Unterwerken
auftretenden KurzschluB3stromen zufolge der gerin-
gen Leitungsimpedanzen zwischen diesen und dem
Netzknotenpunkt verhilinismissig hoch.

Mit Riicksicht auf das vollstindige Fehlen eines
Ueberspannungsschutzes musste ferner auf den Ein-
bau von Wandlern getrachtet werden, die hohe
Spannungsfestigkeit besitzen.

Weil Messinstrumente und Zihler, im Gegensatz
zu Distanzschutzapparaten, im Ueberstrombereich
divergierende Charakteristiken erfordern, war die
Anwendung zweier getrennter Kerne gegeben. Das
Eintreten des Stromabfalles fiir den Messkern
konnte bei 4fachem Nennstrom garantiert werden.
Fiir den Relaiskern wurde dagegen bei Nennbiirde
und einem sekundiren Leistungsfaktor cos ¢ — 0,6
geradliniger Verlauf der Ueberstromcharakteristik
bis zum 10fachen Nennstrom verlangt und bei 15-
fachem Nennsirom ein Uebersetzungsfehler von
maximal 5 % und ein Winkelfehler von hochstens
3° zugelassen.

Zum Einbau gelangten sogenannte Stiitzerstrom-
wandler (Fig. 9). Diese Wandlertype besitzt den
Vorteil, dass sie kleine Abmessungen hat und sich
daher leicht in die Anlagen einbauen ldsst. Das
Wandlersystem ist im Innern eines aus Sillimanit
bestehenden, einteiligen, braun glasierten Isolier-
kéorpers untergebracht. Dieser ist an seinem unte-
ren Fassungsring mittels Klemmpratzen gefasst und
auf den schmiedeisernen Sockel 6ldicht abschlies-
send aufgeklemmt. Der Wandler selbst ist als
Kreuzringtype gebaut, dessen ringférmige Eisen-
kerne mit der Sekundirwicklung auf der Grund-
platte abgestiitzt sind. Die Primérwicklung ist stark
mit Papier bandagiert und der ganze Isolierkdrper
mit Oel gefiillt. Die obere Haube ist als Oelausdeh-
nungsgefiss ausgebildet und auf den Isolierkérper
aufgeklemmt. Sie besitzt ein Oelstandsschauglas
und enthilt die Primérumschaltung auf zwei Mess-
bereiche. Als Sprungwellenschutz ist ferner im
Anschlusskopf ein Parallelwiderstand aus Silit-
scheiben untergebracht. Im angebauten, mit Kabel-
endverschluss versehenen Anschlusskasten miinden

4) I,, = Stosskurzschlu8strom (asymmetrischer Scheitel-
wert).
3) I,s= DauerkurzschluBstrom (Effektivwert).
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kriftig ausgebildete Sekundir-Durchfithrungsklem-
men, die mit Laschen fiir das Kurzschliessen der
beiden Wicklungssysteme ausgeriistet sind.

Fig. 9.
Ansicht eines vollstindigen 150kV-Wandlersatzes.
Vordere Reihe: 3 Einphasenspannungswandler.
Hintere Reihe: 3 Stiitzerstromwandler.

Die Nennbiirden der Wandler betragen einheit-
lich fiir den

Messkern: 2,4 Q, entsprechend 60 VA in Klasse
0,5% (E) und fiir den

Relaiskern: 4 Q, entsprechend 100 VA in Klasse
1% (F).
Die elektrischen Festigkeitswerte sind :

Dynamische Festigkeit: Stoflstrome von 150fachem
Nennstrom.
Thermische Sicherheit:
strom.
Spannungsfestigkeit: Nassiiberschlag iiber
170 kV 4 beim 50 kV-Wandler
355 kV 4 beim 150 kV-Wandler
Jeder Wandler besitzt sein eigenes Fahrgestell.

Die Spurweiten der Gestelle sind gleich denen der
Oelschalter.

80facher Sekundirnenn-

5. Spannungswandler.

Auf eine besondere Primirabtrennung und die
Absicherung der Spannungswandler wurde grund-
sitzlich verzichtet; dagegen stellte man an ihre
Spannungsfestigkeit besondere Forderungen. Um in
allen Betriebsfillen fiir die Messung richtige Re-
sultate zu erhalten, musste die Wahl zwischen in
Stern geschalteten, mit dem Sternpunkt an Erde
liegenden Einphasenwandlern wund Dreiphasen-
spannungswandlern mit magnetischem Riickschluss
getroffen werden. Man entschloss sich zum Einbau
von Isoliermantelspannungswandlern (Einphasen-
spannungswandler) (Fig. 9).

Bei diesem Spannungswandler ist der zwei-
schenklige Eisenkern mit dem Wicklungssystem in

seiner Linge von einem Isolierkorper aus Sillimanit
umgeben. Dieser bildet mit dem unteren Kessel
und dem oberen Haubenteil einen 6ldichten Behil-
ter. Der Eisenkern ist im Kessel auf eine Oelholz-
konstruktion aufgesetzt. Das eine Sdule umschlies-
sende Wicklungssystem besteht aus der Oberspan-
aungswicklung, zwei Unterspannungswicklungen
und einer Ausgleichswicklung. Das Ende der Hoch-
spannungswicklung liegt mit dem unteren Behilter
an Erde. In der Mitte ist sie mit dem Kern ver-
bunden.

Die wichtigsten elekirischen Garantiewerte sind
in Tabelle IV aufgefiihrt.

Daten der Spannungswandler.

Tabelle IV.
Anlage 50kV | 150kV
Nennleistung
d. Messwicklung in Klasse E bei
unbelasteter Relaiswicklung . VA 200 | 250
der Relaiswicklung in Klasse F
bei unbelasteter Messwicklung VA 200 | 250
Summennennleistung
von Mess- und Relaiswicklung,
ohne Verletzung ihrer System-
klassen . . . . . . . . . VA 200 250
Priifspannung
mit Eigenspannung und erhéh-
ter Frequenz . . . . . . kV 129 301
der Unterspannungswicklungen KV g 3 3
Nassiiberschlagsspannung
des Isolierkérpers kV 160 330
Glimmgrenze . kV 4 85 220

Fiir die Aufstellung der Wandler wurden die
gleichen Fahrgestelle wie fiir die Stromwandler
verwendet.

6. Geleiseanlage und Transportwagen.

Bei der Projektierung griosserer Freiluftanlagen
spielt die Disposition der Geleiseanlage eine bedeu-
tende Rolle. Im vorliegenden Falle wurde das
Gebiude derart zwischen beide Anlagen eingescho-
ben, dass, abgesehen von den beiden Kupplungs-
und 50 kV-Hilfsfeldern mit einem gemeinsamen
Verschubwagen alle Apparate einer Anlageseite in
gerader Ausfahrt aus der Montagehalle verfahren
werden konnen, wihrend zur Erfassung der iibrigen
Apparate auf der gegeniiberliegenden Seite ein
weiteres Lingsgeleise und ein Quergeleise mit zwei
Kreuzungen notig ist.

Der Transportwagen ist entsprechend dem gross-
ten Transportgewicht (150 kV-Schalterpol) fiir 10 t
Tragfihigkeit bemessen. Er besitzt zwei zwischen
den Quer- und zwei zwischen den Lingstrigern lau-
fende Rollenpaare. Das erste bewegt sich um fest-
stehende Bolzen, das zweite ist auf exzentrischen
Zapfen gelagert. Steht der Wagen fiir den Ver-
schub aus der Lings- in die Querrichtung auf der
Kreuzung, so wird er zuerst durch Spindeln
arretiert. Alsdann werden iiber ein selbsthemmen-
des Schneckengetriebe durch Ratschenantrieb die
exzentrischen Zapfen verdreht, wodurch die ent-
sprechenden Laufrollenpaare gegeniiber den beiden
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andern Rollenpaaren um ca. 20 mm gehoben wer-
den. Auf diese Weise wird die Fahrrichtungs-
dnderung eingeleitet.

B.Innenanlage.

Das Betriebsgebidude besteht aus einem Eisen-
gerippe, das zur Bildung der Umfassungsmauern
mit Kalksandsteinen ausgefiittert ist. Fiir die Zwi-
schenbéden und das Flachdach wurden Beton-
hourdis verwendet.

Fiir die allgemeine Innenraumdurchbildung war
die Entfernung zwischen der Steinerbach-seitigen
Geleiseldngsachse und derjenigen des Sammelschie-
nenbedienungsganges wegleitend, denn durch die
erste war die Lage des Montageraumes, durch die
zweite die Eingliederung des Kabelverteilraums und
des dariiber liegenden Schaltstandes festgelegt. Die
iibrige Raumgestaltung hatte ihren Ausgang vom
Schaltstand aus zu nehmen, denn von dieser zen-
tralen Stelle aus mussten die mit ihr zusammen-
hingenden Bedienungsstellen, ihrer Bedeutung
nach geordnet, folgen. Fig. 10 ldsst die nach diesen
Gesichtspunkten gefundene Losung erkennen.

Der Hauptbau gliedert sich in:

a) das Kellergeschoss, das gegen das Eindringen

von Grundwasser besonders abgedichtet werden
musste;

das hochwasserfrei liegende Erdgeschoss, um-
fassend, vom Treppenhaus aus betrachtet, auf
der einen Seite den Kabelverteilraum, den Bat-
terie- und Geridteraum, auf der anderen Seite
einen Aufenthalts- und Waschraum fiir das Per-
sonal und die Werkstitte mit Schmiede;

das Obergeschoss, enthaltend ausser dem Schalt-
stand mit Eigenbedarfsschalttafel den iiber dem
Batterieraum liegenden Umformerraum und den
Hochfrequenzgeriteraum.

b)

c)

Unmittelbar vom Treppenhaus zugénglich ist
weiter das Betriebsbureau sowie das Magazin.

7. Schaltstand.

Von besonderem Interesse diirfte die Ausgestal-
tung des Schaltstandes und die zugehorige Kabel-
verteilanlage sein, weshalb auf diese Anlageteile
niher eingegangen wird.
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Der Grundsatz einer Gliederung der Gesamt-
anlage in eine 50 kV- und 150 kV-Anlage wurde
auch fiir den Aufbau des Schaltstandes eingehalten.
Daraus ergab sich eine symmetrische Grundriss-
gestaltung desselben. Der Schaltstand besitzt Acht-
eckform. Seine Lingsachse liegt quer zur Gebidude-
hauptachse. Die wesentlichsten lichten Raummasse
betragen:

Langsachse . . . 8,80 m
Querachse . . . 6,60 m
Héhe . . . . . 4,10 m.

Die Anordnung geht aus dem Grundriss Fig. 10
hervor. Aus ihm ist ersichtlich, dass die links und
rechts der Gebidudehauptachse liegenden Hilften
der 150 kV- bzw. der 50 kV-Schaltanlage zugeordnet
sind.

Die Schalttafelriickwandseiten sind vom Haupt-
gang aus iiberall zuginglich. Durch zwei Seiten-
tiiren in der Lingsachse des Kommandoraumes ge-
langt man ebenfalls zu den Seitengiingen. Durch
die Fenster dieser Seitengidnge hat man den Ueber-
blick iiber die Freiluftanlagen.

Die Belichtung des Raumes erfolgt durch Ober-
licht, durch das auch eine reichliche Entliiftung
moglich ist. Die Abdeckung des Oberlichtes besteht
aus mattem, geitztem Glas, so dass storende Riick-
strahlungen an Messgeriten bei Tageslicht und
kiinstlicher Beleuchtung vermieden werden.

Die Betitigungstafeln sind in Felder unterteilt,
die den einzelnen Betriebsteilen der Aussenanlagen
entsprechen. Sie sind beidseitig vom Haupteingang
ausgehend aufeinanderfolgend angeordnet. Das dar-
auf aufgebaute Schema, enthaltend die Steuer- und
Riickmeldegerite, bringt in seinem Zusammenhang
mit der Reihenfolge der Felder den Hochspan-
nungsteil abwicklungsgetreu zur Darstellung. Fig. 11
und 12 zeigen die Anordnung der Tafeln und deren
Aufbau.

Fig. 11.
Schaltstand.
Gesamtansicht der Schalttafeln fiir die 150kV-Anlage.

Der Schaltstand enthilt nur jene Instrumente
und Apparate, die fiir die dauernde Ueberwachung
der Anlage erforderlich sind. Aus diesem Grunde
wurde der Einbau der Zihlersitze in die riickseiti-

gen Schalttafelabschlusstiiren vorgesehen und die
Betdtigungstafeln fir die Eigenbedarfsanlage ge-
langten als Nebenschalttafel zur Aufstellung,

o

Fig. 12.
Schaltstand.

Teilansicht der Schalttafeln.

Ein normales Linienschalttafelfeld (Fig. 12) mit
den Abmessungen:

Hohe . . 2400 mm
Breite. . 800 mm
Tiefe . . 700 mm

enthiélt an Messgeriten:

3 Stromzeiger fiir Messung der Phasenstrome;

1 Blind-Megawattzeiger;

1 Spannungszeiger mit Umschalter fiir Messung der
verketteten und unverketteten Phasenspannung;

1 Registrier-Megawattmeter.

Samtliche zeigenden Messgeriite besitzen Flach-
profilform mit wagerechter Lage des Anzeige-
systems. Sie sind in der aufgefiihrten Reihenfolge
untereinander angeordnet und durch einen Einbau-
rahmen gleicher Abmessungen, wie das auf gleicher
Hohe eingebaute Registrierinstrument zu einem
Messinstrumentensatz zusammengefasst.

Unter den Messinstrumenten ist das Schaltungs-
schema der Anlage dargestellt. In dieses sind die
Steuer- und Kommandierschalter fiir die Fern-
steuerung, bzw. Fernbetitigung der Oelschalter und
Trenner direkt eingebaut. Die Fernsteuerung bzw.
die Kommandierung erfolgt nach dem sogenannten
Steuerquittungssystem, bei welchem jede Schal-
tungsinderung nicht nur befohlen, sondern auch
quittiert wird.
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Der untere Teil der Schalttafeln wird einheit-
lich von den Schutzeinrichtungen belegt. Zum Ein-
bau gelangte der Distanzschutz, der mit dem Aus-
bau der Verteilanlagen im 50 kV- und 150 kV-Netz
allgemein zur Verwendung kommt. Die zweckmis-
sige Unterbringung des Leitungsschutzes fiihrte zur
Ausbildung eines geeigneten Fahrgestelles, auf dem
die Distanzrelais mit den nétigen Zusatzapparaten,
Anschluss-, Priif- und Umschaltklemmen angeord-
net sind. Der Relaissatz kann von der Riickseite in
das Schalttafelfeld eingefahren werden. Die Relais
konnen daher im Schaltstand dauernd iiberwacht
und nach jedem Ansprechen bedient werden. Der
untere Teil der Tafel, aus der die Distanzrelais vor-
stehen, ist als Tiire ausgebildet mit Ausschnitten
fiir die einzelnen Relais. Mit dem Oeffnen der
Tiire liegen die Schutzapparate sowie der zum An-
schluss des Priifapparates bestimmte Priifklemmen-
satz frei. Die Verbindungen zwischen den An-
schlussklemmen und den Apparaten sind am Ge-
stell fest verlegt. Nach dem Losen der biegsamen
Anschlussleitungen und der Wagenarretierung kann
mit der vollstindigen Schutzeinrichtung ausgefah-
ren werden. Die Vorteile dieser Anordnung liegen
in der leichten Auswechselbarkeit.

Schreibende Spannungszeiger dienen zur Ueber-
wachung der Sammelschienenspannung. Die Erd-
schlussanzeige erfolgt durch Signalrelais und Volt-
meter.

Jede Betriebsseite ist mit zwei vollstindigen Syn-
chronisiereinrichtungen ausgestattet, die derart in
die Wand eingebaut sind, dass der Wirter von
jedem Standort aus eines der Geridte gut iiber-
blicken kann. Diese bestehen aus einem Doppel-
frequenzmesser, einem Doppelspannungszeiger und
einem Synchronoskop. Die drei Instrumente sind
in einem gemeinsamen Rahmen zusammengefasst.

Der olivgriine Farbanstrich der Schalttafeln und
die mattschwarzen Apparaterahmen geben dem
Schaltstand eine ruhige Raumwirkung.

8. Kabelverteilraum.

Der Kabelverteilraum umfasst die gesamte Ka-
belverteilung des Schalistandes und der Eigenbe-

Fig. 13.

Kabelverteilanlage fiir den 150kV-Teil.
Gesamtansicht (Bedienungsseite).

darfsanlage. Der Aufbau und die Felderuntertei-
lung der Verteilanlagen entspricht restlos der An-
ordnung der ihr im dariiber liegenden Geschoss

zugeordneten Schalttafeln. Fig. 13 und 14 zeigen
die Kabelverteilung der 150kV-Anlage. Der zu bei-
den Seiten des Betriebsgebiudes ausgehende Sam-
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Fig. 14.
Kabelverteilanlage fiir den 150kV-Teil.
Teilansicht (Riickseite).

melschienen-Bedienungsgang ist zugleich als ab-
deckbarer Hauptkabelkanal ausgebildet. Von ihm
aus miinden die Mess-, Steuer- und Riickmeldekabel
in den Kabelverteilraum ein. Schon bei ihrem
Eintritt in den Kanal erfolgt durch eingelegte
Ueberfithrungen die Gruppierung entsprechend der
Reihenfolge der Felder, so dass sie sich innerhalb
des mit Holz abgedeckten Kabelbodens ficherfor-
mig auf die ihnen zugeordneten Geriistfelder ver-
teilen. Das Kabelverteilgeriist dient zugleich als
Triger der durchlaufenden Hilfsschienen der
Steuer- und Meldeanlage fiir Trenner und Oelschal-
ter. Fiir beide Anlagen erfolgt ihre Speisung von
der Eigenbedarfsanlage aus in die Mittelfelder,
denen im Schaltstand die Seitentiiren entsprechen.
In Bedienungshéhe ist das Geriist als durchgehende
Sicherungstafel ausgebildet. Alle Steuer- und Riick-
meldedrihte der Betitigungskabel werden von den
Hilfsschienen aus iiber Sicherungen gespiesen. Je-
der Trenner- oder Oelschaltergruppe zugeordnete
Sicherungen sind auf den Tafeln in vertikalen
Reihen gruppiert. Die Betidtigungsgerite konnen
daher fiir Ueberholungsarbeiten leicht spannungs-
los gemacht werden.

Die Endverschliissse sind mit numerierten
Reihenklemmenleisten ausgeriistet. Die Verbin-
dungsleitungen sind am Anfang und Ende mit
schwarzen Isolierhiilsen und farbigen Kennmarken
versehen, die den Klemmenbezeichnungen der
Endverschliisse entsprechen.

9. Mess- und Betdtigungskabelanlage.

Dem Aufbau lag der Gedanke zugrunde, Mess-
und Betitigungsleitungen von Apparaten, die einan-
der betriebstechnisch zugeordnet sind, bereits an
ihrem Standort zusammenzufassen.

Grundsitzlich zerfillt die Kabelfiihrung des

Linienfeldes in fiinf Gruppen. Abweichende Felder
sind prinzipiell hievon nicht verschieden.



XXIVe Année 1933

BULLETIN No. 11

239

Gruppe 1: Linien- und Erdungstrenner.
»  2: Strom- und Spannungswandler.
» 3: Sammelschienen-Abzweigtrenner.
» 4: Sammelschienen-Trenner.

wn

» Oelschaltergruppe.

Als Kabelleitungs-Sammelstellen fiir die Zusam-
menfassung zu Betriebsgruppen wurden fiir Mess-
wandler und Trenner einheitlich ausgebildete, was-
serdichte Klemmenkasten verwendet. Fiir Oelschal-
tergruppen sind die Steuer- und Riickmeldeleitun-
gen bereits im Antrieb zusammengefasst.

10. Eigenbedarfsanlage.

Kennzeichnend fiir die getroffene Anordnung
ist die ortliche Zusammenfassung aller Hilfsein-
richtungen im Interesse der Bedienung, wie auch
zur Erzielung kurzer Verbindungsleitungen. Die
Betiitigungstafel ist in die Wechselstrom-Licht- und
Kraftverteilung und in die Gleichstromverteilan-
lage unterteilt. Daneben sind in besonderen Fel-
dern die Schalteinrichtungen fiir die Haus- und
Hochfrequenz-Telephonieanlage untergebracht. Ins-
gesamt wurden 9 Felder ausgebaut; 4 weitere sind
fiir allfillige spiatere Fernmesseinrichtungen reser-
viert. Die Lichtverteilung, von der Eigenbedarfs-
tafel aus bedienbar, erfolgt mit 220 V Wechselstrom
und 110 V Gleichstrom als Notbeleuchtung. In
beide Aussenanlagen fiihren je zwei separate Speise-
kabel fiir Gleich- und Wechselstrom. Davon ge-
trennt wurde die Innenbeleuchtungsanlage entwor-
fen. Damit die Betriebsiiberwachung auch bei St6-
rung nicht gefihrdet ist, hat man die Notbeleuch-
tung des Treppenhauses und des Schaltstandes von
Wechselstrom automatisch auf Gleichstrom um-
schaltbar gestaltet. Dies wurde durch den Einbau
eines Zwischentransformators erreicht, der die
Wechselspannung von 220 V auf 110 V transfor-
miert, so dass fiir beide Energiequellen dieselbe
Installation verwendet werden konnte.

Der Umformerraum enthilt neben der Eigen-
bedarfs-Umformergruppe von 10 kW Leistung bei
110—165 V regulierbarer Gleichstromspannung
zwei Doppelspannungsumformergruppen von je
2,3 kW zur Erzeugung der Heiz- und Anodenspan-
nung von 30 V, bzw. 430 V fiir die Hochfrequenz-
telephoniegerite. Beide Aggregate, wovon eines als
Reserve bereit steht, arbeiten je mit einem Dreh-
strom- und Gleichstrommotor als Antriebsmaschi-
nen. Die Umschaltung von Drehstrom- auf Gleich-
strombetrieb und zuriick sowie die Einschaltung
der Ersatzgruppe geht bei Stérung selbsttitig vor
sich.

Ausserdem ist im nimlichen Raum eine zentrale
Blinkeinrichtung zur Speisung der Riickmeldean-
lagen untergebracht.

Fiir die beschriebenen Hilfsbetriebe gelangte
eine Bleibatterie von 216 Ah Kapazitdt mit 60 Ele-

menten zur Aufstellung. Die Regulierung der Span-
nung erfolgt mit Doppelzellenschalter und 21
Schaltzellen.

11. Montageraum und Oelhaltungsanlage.

Der Montageraum besitzt im Zuge der Zufahrts-
strasse zwei grosse Durchfahrtstore fiir den Zu- und
Wegtransport von Lieferungen und zwei gleiche
Tore iiber dem durchgehenden Verschubgeleise,
durch welche die Apparate von der Halle in die
Freiluftanlage gefahren werden konnen. Der Mon-
tageraum kann mit einem elektrischen 3-Motoren-
Laufkran von 10 t Tragkraft und 6,5 m Spannweite
auf die ganze Linge befahren werden. Mit dem
Kran kann auch der Transport von Lagermaterial
zum Magazin erfolgen.

Zur Montage der Oelschalter wurden insgesamt
rund 120 t betriebsfertiges Oel aus der zentralen
Oelhaltungsanlage des Kraftwerkes Eglisau be-
zogen, wihrend alle iibrigen Apparate mit total ca.
35 t Oelgewicht 6labgefiillt geliefert wurden. Die
Oelhaltungsanlage konnte neben einer Oelfiltrier-
und Priifeinrichtung auf den Einbau eines Oel-
behilters beschrinkt bleiben, der mit seinem Fas-
sungsvermogen von 20 m?® fiir die Entleerung einer
150kV-Schaltergruppe ausreicht. Er ist auf dem
Zufahrtsplatz in den Boden versenkt und besitzt
ausser einer Einsteigoffnung einen Rohranschluss
in den Montageraum.

12. Hochfrequenztelephonieanlage.

Ausser dem Amtsanschluss besitzt die Anlage
Anschluss an das Hochfrequenztelephonienetz der
Nordostschweizerischen Kraftwerke ¢). Aus Fig. 6
geht der Einbau der Kopplungsgerite hervor.

VI. Bauausfithrung.

Mit der eigentlichen Montage des elektromecha-
nischen Teiles wurde Mitte Mai 1930 begonnen.
Trotz des iiberaus niederschlagsreichen Sommers,
der dem Fortgang der Arbeiten vielfach hinderlich
war, gelang es, Ende Dezember die 50kV-Anlage in
Betrieb zu nehmen und die 150kV-Anlage fertig zu
stellen. Die 150kV-Linien wurden jedoch, im Hin-
blick auf den iibrigen Ausbau des Hochstspannungs-
netzes und weiterer Anlagen, ‘zunichst durchge-
schaltet. Die schrittweise Inbetriebnahme dieser
Anlage erfolgte, den Betriebsbediirfnissen entspre-
chend, im Laufe des Frithjahres 1931.

Die Projektierung und Bauleitung der gesamten
Anlage lag in den Hinden der Nordostschweizeri-
schen Kraftwerke A.-G. selbst. Abgesehen von Spe-
zialarbeiten wurden die elektromechanischen Ein-
richtungen mit eigenem Personal unter Zuzug von
Hilfsarbeitern montiert.

6) Siehe Bull. SEV 1929, Nr. 23, S. 795.
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