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Schweizer Technologie und Know-how
fiir ein neues Wasserkraftwerk in Kanada

J. Meier und B. Jacquet

Seit einem Jahr ist im Norden
Neufundlands (Kanada) das
127-MW-Wasserkraftwerk Cat
Arm in Betrieb. Die beiden Pel-
tonturbinen ftr eine Bruttofall-
hohe von 386,5 m mit elektro-
hydraulischen Reglern und
Kugelschiebern stammen aus
der Schweiz. Die erschwerten
Betriebsbedingungen stellten
besondere Anforderungen an
Auslegung und Bau der Anlagen.

La centrale hydraulique uCat
Arm» (127 MW) installée au nord
de Terre-Neuve (Canada) est
depuis une année en service. Les
deux turbines Pelton pour une
chute brute de 386,5 m avec des
régulateurs électrohydrauliques
et des vannes sphériques pro-
viennent de Suisse. Les difficiles
conditions d’exploitation ont
posé des exigences particulieres
quant au dimensionnement et a
la construction des installations.

Adressen der Autoren

Jiirg Meier, Sulzer-Escher Wyss AG, 8023 Ziirich,
Bernard Jacquet, Dominion Bridge-Sulzer Inc.,
Montreal, Kanada

1. Kraftwerkstandort
mit schwierigen
Betriebsbedingungen

Die Anlage Cat Arm liegt im nérdli-
chen Teil Neufundlands an der White
Bay (Fig.1). Die Wasserfiihrung des
Cat Arm River ist durch eine Reihe
von Didmmen vergrdssert und durch
einen Hauptdamm mit Hochwasser-
iiberlauf im Fluss gestaut worden. Das
Wasser wird durch Kanile und Tun-
nels zum Maschinenhaus bei Devil
Cove abgezweigt und durch einen Aus-
lauf in eine Bucht der White Bay abge-
leitet (Fig. 1).

Das Kraftwerk liegt in einer zerkliif-
teten und besonders rauhen Gegend,
in der wihrend des Winters der Zu-
gang zum Kraftwerk sehr schwierig
sein kann und wo die Temperaturen
bis auf —40 °C fallen kdnnen. Ausser-
dem musste durch die Ndhe zum Meer
der Gestaltung des Auslaufs besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden,
damit die Wellen nicht in ihn eindrin-
gen kénnen.
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Fig.1 Die Anlage «Cat Arm» liegt auf einem
Plateau der Long Range Mountains auf der gros-
sen Nordhalbinsel Neufundlands (Kanada). Mit
127 MW installierter Leistung werden fiir das In-
selstromnetz von Neufundland jihrlich 700 GWh
elektrischer Energie erzeugt. Damit konnen jihr-
lich 1,1 Mio Barrel Ol substituiert werden

Die Turbogeneratorgruppen wer-
den von der mehr als 200 km entfern-
ten Hauptschaltzentrale von New
Foundland and Labrador Hydro in
Bay d’Espoir iiber eine UKW-Verbin-
dung oder vom Kommandoraum in
Cat Arm aus gesteuert. Die Gruppen
sind an das bestehende Stromnetz an-
geschlossen und arbeiten zusammen
sowie mit anderen Generatorgruppen
des Systems im Parallelbetrieb. Das
Stromnetz kann so getrennt werden,
dass das Kraftwerk isoliert von ande-
ren Werken arbeitet, aber weiterhin
eine Teillast trégt. Das Kraftwerk wird
als Grundlaststation betrieben. Man
erwartet aber, dass es spiter zur Dek-
kung von Spitzenlasten dienen wird.
Die Generatorgruppen werden auch
im Phasenschieberbetrieb eingesetzt.

Trotz dieser ungiinstigen und er-
schwerten Betriebsbedingungen arbei-
tet das Kraftwerk ohne Bedienungs-
personal.

2. Hydraulische Auslegung

Die hydrologischen Daten der Cat-
Arm-Anlage wiirden auch Francistur-
binen zulassen. Peltonturbinen brin-
gen jedoch gegeniiber Francisturbinen
grosse Vorteile:

- Kostenersparnis:  Francisturbinen
hitten kompliziertere Kofferdimme
und zusétzliche Aushubarbeiten von
40 000 m* - vor allem im Fels - fiir
das Maschinenhaus erfordert. Fiir
eine vergleichbare Drehzahlrege-
lung ist bei Francisturbinen ein
Wasserschloss nétig.

- Betrieb: Vertikale Mehrdiisenturbi-
nen kénnen problemlos bis auf etwa
5% Leistung herunter betrieben wer-
den und eigenen sich gut fiir Spit-
zenlastbetrieb mit schnellen Starts
und Abschaltungen ohne Was-
serschloss. Der Korrosion durch
Meerwasser ausgesetzte Francistur-
binen erfordern einen komplizierten
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Betrieb mit automatischem Schlies-
sen von Saugrohrschiebern.

- Unterhalt: Alle Teile von Peltontur-
binen, besonders das Laufrad und
die Diisen, sind gut und leicht zu-
ginglich. Die wenigen Teile, die
einem Verschleiss ausgesetzt sind,
sind schnell ausgewechselt.

Auslegungsdaten der beiden Cat-
Arm-Peltonturbien:

Maximale Fallhohe 388,4 m
Leistung je Turbine 69 800 kW
Drehzahl 327,3 U/min

Die Anordnung der Turbinen im
Maschinenhaus wurde im Hinblick
auf moglichst geringe Verluste in den
Druckleitungen und auf geringe Ko-
sten sorgfiltig gewihlt. Dies erreichte
man mit einer patentierten Escher-
Wyss-Rohrverzweigung (Fig. 2). Sie ist
mit einer in bezug auf hydraulisches
und spannungstechnisches Verhalten
besonders giinstigen, innenliegenden
Verstarkungssichel versehen.  Stro-
mungsgiinstig wirken sich auch die ge-
raden Leitungen zu den Kugelschie-

Fig. 2

Werkmontage des
Druckleitungsabzwei-
gers bei Dominion
Bridge-Sulzer, Lachine,
Kanada

bern und Turbinen aus. Die vertikalen,
sechsdiisigen Turbinen (Fig. 3) haben
Abschneider und Diisen mit innenlie-
genden Stellmotoren fiir die Diisen-
nadeln.

Das Turbinenbeliiftungssystem und
die Geometrie des Unterwasserkanals
wurden sorgfiltig bestimmt, um die
Einbaukote der Maschinen unter Be-
riicksichtigung der Gezeitenhohen und

Fig.3

Eine der beiden
sechsdiisigen
Peltonturbinen des
Kraftwerks «Cat Arm»,
Neufundland (Kanada)

der Auswirkungen von Meereswellen
im Auslaufkanal zu optimieren. Fir
die Schachtwinde wurde ein Auffang-
system fiir Kiihlfrischwasser entwik-
kelt.

Die Ergebnisse der umfassenden
Modellversuche fiir Anlagenteile wur-
den von der hohen Zuverldssigkeit
und dem hohen Wirkungsgrad bei al-
len komplizierten Betriebsarten der
Cat-Arm-Anlage bestitigt.

3. Mechanische Auslegung

3.1 Kugelschieber

Zwei direkt vor den Turbinen einge-
baute Kugelschieber ermoglichen eine
Schnellabschaltung bei voller Wasser-
fiithrung.

Daten:

Nenndurchmesser 1500 mm
Nenndurchflussmenge 20,3 m3/s
Konstruktionsdruck 4,8 MPa
Prifdruck 7,8 MPa

Die Schieber sind mit Dichtringen
aus nichtrostendem Stahl fiir die
Haupt- und Unterhaltsdichtungen
ausgestattet. Das Gehduse besteht aus
einem Gussstiick mit parallel zur
Lingsachse liegenden Trennflanschen.
Der Drehkorper ist eine Schweisskon-
struktion und hat Drehzapfen, die sich
auf selbstschmierende Lager stiitzen.

Der Schieber wird von einem in
zwei Richtungen wirkenden Servomo-
tor angetrieben, der durch Wasser aus
der Druckleitung betitigt wird.

3.2 Peltonturbinen

Die rotierenden Teile der Turbinen
und des Generators sind mit einer kur-
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zen Welle von nur 3000 mm Lénge
miteinander verbunden. Diese kom-
pakte Anordnung ermdglicht eine
komfortable Marge fiir das Verhiltnis
der kritischen Drehzahl zur Durch-
gangsdrehzahl. Trotzdem sind die Tur-
binenabdeckung mit dem Wellenlager,
der Ablenkmechanismus und das Dii-
sennadel-Zufuhr- und -Riickleitungs-
system gut zugédnglich.

Das 11,4 t schwere Laufrad ist aus
einem Stiick aus Stahl CrNi 134 gegos-
sen.

Das Laufrad ist mit dem Wellen-
flansch iiber hochfeste, vorgespannte
Schrauben kraftschliissig verbunden.

Das mit Babbitmetall beschichtete
Turbinenfithrungslager ist sehr steif
und verfiigt iiber eine selbsttitige Ol-
umwalzung und Wasserkiihlschlan-
gen.

Die Diisen (Fig. 4) sind in kombi-
nierter Bauweise aus Stahlguss und ge-
schweissten Blechen hergestellt. Die
federkraftkompensierten  Diisenna-
deln werden einzeln durch innenlie-
gende Servomotoren gesteuert.

Fig. 4

Diise mit
innenliegendem
Servomotor fiir die
Diisennadel

Die Ablenker sind mechanisch mit-
einander verbunden und werden von
einem doppelt wirkenden Servomotor
angetrieben. Durch den Wasserdruck
in der Druckleitung werden sie in
Richtung «Schliessen» bewegt und
durch das Olsystem des Reglers in
Richtung «Offnen».

Der Turbinenschacht ist mit Stahl
ausgekleidet. Eine Plattform fiir den
Ausbau des Laufrads, ein abnehmba-
rer Inspektionsrost und ein hydrau-
lisch angetriebener Wagen ermogli-
chen die notwendigen Servicearbeiten.

Die vollstindig eingemauerte Ring-
leitung besteht aus Rohrverzweigun-
gen mit innenliegenden Verstirkun-
gen, die einen geringeren Druckverlust
in der Wasserzufuhr und einen gerin-
geren Platzbedarf zur Folge haben.
Der Verteiler wurde dreiteilig herge-
stellt und im Werk zusammengebaut.
Am Aufstellungsort wurde er fertigge-

schweisst und der Druckprifung un-

terzogen.
Damit die Maschinen bei Abschal-
tungen im Winter nicht einfrieren

wurde eine automatisch gesteuerte
Heizanlage eingebaut.

3.3 Regler

Das Regelsystem besteht aus der
Druckélversorgung und dem elektro-
nischen Reglersystem. Es kann die
Frequenz- und die Leistungsregelung
iibernehmen.

Die Anzahl der in Betrieb stehenden
Diisen wird automatisch geméss Tur-
binenleistung gewdhlt. So wird der
bestmogliche Wirkungsgrad gewihr-
leistet und - dank der sechsdiisigen
Ausfiihrung mit theoretisch ausbalan-
ciertem Radialschub bei 6-, 4-, 3- und
2-Diisen-Betrieb - ein runder Lauf er-
zielt.

4. Betriebserfahrungen

Das Kraftwerk wurde ohne grossere
Probleme in Betrieb genommen. Seit-
her laufen die Maschinen in Dauerbe-
trieb mit nahezu 100% Lastfaktor. Bei
transienten Bedingungen - besonders
wihrend des Anfahrens und Abschal-
tens - und im Normalbetrieb laufen
die Maschinen sehr vibrationsarm.

Alle im Programm vorgesehenen re-
gelmissigen Inspektionen sind ausge-
fithrt worden und haben das ausge-
zeichnete hydraulische und mechani-
sche Verhalten bestitigt.

Der gute Zustand der Maschinen
deutet ausserdem auf einen fachkundi-
gen Betrieb (z. B. ohne unnétigen Ein-
satz der Bremsdiisen) durch New
Foundland and Labrador Hydro hin.

Dieses zufriedenstellende Ergebnis
wurde erreicht durch eine konstruktive
Zusammenarbeit zwischen Kunde,
Maschinenpersonal, Ingenieur und
Turbinenbauer in allen Phasen des
Anlagenbaus.
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Das neve gummiartige Ceander-
Kabel XKT-RADOX verbindet die Ei-
genschaften eines GKT mit den Vor-
teilen eines elektronenvernetzten
RADOX (hohe Alterungsbesténdig-
keit, héhere Strombelastbarkeit).

Verglichen mit einem herkémmlichen
TT-Kabel gleichen Querschnittes
weist das XKT-RADOX einen rund
10% kleineren Aussendurchmesser
auf - verbunden mit entsprechend
hoherer Biegsamkeit, auch bei tiefen
Temperaturen.

Das neuve, ;
e XKT-RADOX von

P

Eine weichere Isolation gewdhrlei-
stet die gute Verarbeitbarkeit, ohne
dass  Weiterreisswiderstand  und
Schlitzfestigkeit abnehmen. Die Ver-
traglichkeit mit Vergussmassen sowie
die Haftung von Schrumptfteilen ist

vorziglich.  (Ubrigens: HUBER+
SUHNER bietet lhnen ein vollstén-
diges Sortiment von SUCOFIT-

Schrumpfschléuchen, -muffen, -end-
kappen und -endverschlissen an.)

verdanken  Sie
Erfahrung  von

Vorteile
langjahrigen

Diese
der

HUBER+ SUHNER im Bereich der
elektronischen Vernetzung. Verlan-
gen Sie unsere Dokumentation oder
den Besuch unseres technischen Be-
raters.

o\

4y

HUBER+SUHNER AG

Geschaftsbereich Kabel
CH-8330 Pfaffikon  CH-9100 Herisau

= 01 9504020 071531515
827600 77 503
(&) 01 9500242 071 521335

A gumml-

HUBER + SUHNER
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