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Renovation Wasserkraftwerk

Am 19. Marz 1997 konnte eine Erneuerungsphase der Kraftwerksanlagen in der
Zentrale Safien mit einem interessanten Ergebnis abgeschlossen werden. Die Anlagen
wurden Mitte der fiinfziger Jahre gebaut. Sie stehen seit 1957 in Betrieb. Die Abnut-
zung von stark beanspruchten Komponenten und die technische Veralterung von
Anlageteilen erforderten eine grdssere Erneuerung. Das Programm umfasste die
Erneuerung der Francis-Turbinen, den Ersatz der Leit- und Schutzanlagen, den Aufbau
eines von der zentralen Leitstelle in Rothenbrunnen ferniiberwachten und automa-
tisierten Betriebes der Zentrale Safien. Damit verbunden waren der Ersatz aller
Signalkabel und die Anpassung der Relais- und Kommandoraume. Fir das Er-
neuerungsprogramm wurden gesamthaft 5,7 Mio. Franken investiert.

Erneuerungen in der Zentrale Safien
der Kraftwerke Zervreila AG

Ein Beitrag zur Zielerreichung des Aktionsprogramms «Energie 2000»

o B Claudio Casanova Mit Hilfe einer numerischen Stro-
Claudio Casanova mungsanalyse erfolgte der Entwurf und
Dipl. El.-Ing. ETH/Lic. rer. pol. die Nachrechnung eines neuen Ersatz-
Direktor laufrades, das im vorhandenen Turbinen-
g;ﬁ:gr{i’;ﬁlée{vm”ﬂ A Emeuerung der Francis-Turbinen gehiiuise eipzubauen war und gegeniiber
9001 St.Gallen dem bisherigen beachtliche Verbesserun-

Gestiitzt auf eine Beurteilung des Zu-  gen aufwies:
standes der Francis-Turbinen wurde de- ¢ Die Kavitation am Laufradeintritt 1dsst

ren Ersatz beschlossen mit dem Ziel sich verringern, und damit die

e den Wirkungsgrad zu verbessern, Stossverluste reduzieren.

e die Leistung der Turbinen zu erhhen, ¢ Die Sanderosion wird durch eine stro-

 die Abnutzung der besonders expo- mungsgiinstigere Eintrittskantenpro-
nierten Turbinenteile zu verringern. filierung verkleinert.

* Eine Verschiebung des Turbinen-
Kennfeldes zu grosserer Leistung ist
moglich, womit der Wirkungsgrad bei
Vollast um rund 5% gegeniiber dem
jetzigen Zustand gesteigert werden
kann.

P R

Diese Turbinenridder wurden beschafft
und zusammen mit weiteren neuen Teilen
im Friihjahr 1995 bei der Maschine |
montiert (Bilder 1 und 2). Die Montage
der Maschine 2 erfolgte im Friihjahr 1996.

Am 19. Juli 1995 wurde an der Tur-
bine eine thermodynamische Wirkungs-
gradmessung zur Kontrolle des garantier-
ten Wirkungsgradverlaufes vorgenom-
men. Im weiteren wurde die Gruppe auf
“ i ihre maximale Leistung gepriift. Sie er-
Bild 1 Dank computerunterstiitzten Berechnungsmethoden konnte die Wirkungsgradkurve der neuen reichte 46 MW Maximalleistung oder

Francis-Turbinen optimiert werden, Daraus ergibt sich eine Produktionserhhung um 3,9% (3100 MWh je 6 MW mehr als bisher. Der Betriebs-
Turbine). Die Leistung konnte um 10% (4 MW je Turbine) erhéht werden. bereich, der mit der bisherigen Turbine

e
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e
Bild 2 Die Turbinen wurden mit dem Einbau
der neuen Laufrader gesamthaft instandgestellt.

Bild 3 Generator 1 der Zentrale Safien mit den
neuen Steuerschrénken im Vordergrund. Die
vollsténdig erneuerte Steuerung ermdglicht es
jetzt, dass die Produktionsanlagen von Rothen-
brunnen aus fernbedient werden kdnnen.

zwischen 24 und 40 MW lag, wurde neu
auf 37 bis 45 MW festgelegt. Seither
werden die erste und seit Juni 1996 die
zweite Maschinengruppe innerhalb des er-
wihnten Leistungsbereiches betrieben.
Die daraus resultierende kiirzere Produkti-
onszeit liegt zwischen 82,0 bis 89,7% der
bisherigen, das heisst die jédhrliche Pro-
duktionszeit kann von 2400 Stunden auf
minimal 1970 Stunden gesenkt werden.

Die Wirkungsgrade der neuen Lauf-
rider liegen mindestens 0,3% maximal
6,8 % iiber denjenigen der alten Lauf-
rdder. Das neue Wirkungsgradmaximum
ist bei 93,1% gegeniiber 90,5% bei den
alten abgenutzten Rédern. Der optimale
Einsatzbereich verschiebt sich von 34 bis
36 MW nach 43 bis 45 MW, das heisst
im Mittel um 9 MW hin zu hoheren Lei-
stungen. Die 9 MW bedeuten gegeniiber
der alten optimalen Leistung bei 35 MW
eine Steigerung um mehr als ein Viertel,
das heisst um mehr als 25%.
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Ein Beitrag zur Zielerreichung
des Aktionsprogramms
«Energie 2000»

Die durchschnittliche Produktionsstei-
gerung der Energie betrigt fiir die Zen-
trale Safien aufgrund der getroffenen
Massnahmen und ohne die Umwelt zu-
sdtzlich zu belasten rund 6200 MWh im
Jahr. Dies entspricht der Produktion ei-
nes 1-MW-Kraftwerkes oder dem Jahres-
verbrauch von 1300 Haushaltungen.

Das Ergebnis ist auch fiir die Offent-
lichkeit bemerkenswert. Im Rahmen der
Ziele des Aktionsprogramms «Energie
2000» des Bundes wurde fiir die Wasser-
kraftnutzung eine Erhohung von 5% bis
zum Jahre 2000 festgelegt. Wie dieses
Ziel zu erreichen sei, wurde ausgiebig in
der Konfliktlosungsgruppe Wasserkraft
des Aktionsprogrammes «Energie 2000»
diskutiert. Die Empfehlungen dieser
Gruppe lauten, dass zunichst die Effizienz
der bestehenden Kraftwerke erhoht wer-
den soll und erst fiir den restlichen Teil
neue Kraftwerke zu bauen wiren. Der
Beitrag der Kraftwerke Zervreila ent-
spricht somit voll diesen Empfehlungen.
Die abgeschlossenen Erneuerungen in der
Zentrale Safien leisten einen zielgerichte-
ten Beitrag zur Erreichung der Ziele des
Aktionsprogramms «Energie 2000».

Die Erneuerung der Leit- und
Schutzanlagen zur Automatisie-
rung und Ferniiberwachung
des Betriebes

Die Leit- und Schutzanlagen stammten
noch aus der Bauzeit des Kraftwerkes.
Ihre Instandhaltung wurde zu aufwendig,
da Ersatzkomponenten nicht mehr zur
Verfiigung standen. Die seither grosse
technologische Entwicklung mit dem
Ubergang der Relaistechnik zur Elektro-
nik verlangte eine vollstindige Erneue-
rung der Leit- und Schutztechnik, wobei
sich damit die giinstige Gelegenheit ergab,

den Betrieb zu automatisieren und iiber
die zentrale Leitstelle in Rothenbrunnen
fernzuiiberwachen. In die Automatisie-
rung und Ferniiberwachung wurde gleich-
zeitig auch der Betrieb der Mittel- und
Hochspannungsanlagen einbezogen (Bild
3). Damit war die Voraussetzung ge-
schafft, den Schichtdienst in der Zentrale
Safien giinzlich aufzuheben. Die Montage
der neuen Leit- und Schutzanlagen erfolg-
te parallel zur Erneuerung der Turbinen.

Mit der Erneuerung des Leit- und
Schutzsystems der Produktionsgruppen
konnten verschiedene Anlagenteile im
Relais- und im Kommandoraum ersatz-
los entfernt werden. Um die noch dort
verbliebenen Leit- und Schutzanlagen
technisch auf den gleichen Stand zu brin-
gen, wurden alle Anlagen im Relais- und
im Kommandoraum in den Jahren 1996/
1997 erneuert und die Signalkabel neu
verlegt. Die neue Technologie bean-
sprucht wesentlich weniger Raum als die
urspriinglichen Anlagen. Um den damals
notwendigen und heute zu grossziigig
dimensionierten Kommandoraum wei-
terhin bestmdglichst zu nutzen, wurden
die verbliebenen Anlagen fiir die ortliche
Bedienung seitlich im Raum angeordnet,
so dass der restliche Teil als Sitzungs-
und Arbeitsraum umfunktioniert werden
konnte (Bild 4).
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Bild 4 Die neue Bedientafel in der Zentrale Safien.
Bei Unterhaltsarbeiten und in Ausnahme-
situationen wird die Schaltanla?e von hier aus
bedient. Im Normalbetrieb erfolgt die Bedienung
der Zentrale Safien von der zentralen Leitstelle

in Rothenbrunnen aus.

Modernisation de la centrale Safien des Kraftwerke Zervreila AG

Le 19 mars dernier, I'une des phase de modernisation des installations de la
centrale Safien a abouti a un résultat intéressant. Construites vers le milieu des
années cinquante, les installations sont en exploitation depuis 1957. Du fait de
I'usure des composants mis a rude épreuve et du vieillissement technique de
parties d’installations, une vaste modernisation est devenue nécessaire. Le pro-
gramme de modernisation a porté sur le remplacement des turbines Francis et
des installations de commande et de protection, ainsi que sur I’automatisation de
la centrale Safien, automatisation controlée depuis le centre de commande de
Rothenbrunnen. 11 a, a cette occasion, également fallu remplacer I’ensemble des
cables de signalisation et adapter les postes de relais et de commande. Une somme
de 5,7 millions de francs a été investie dans ce programme de modernisation.
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