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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'ecau et énergie

Das Kraftwerk Calancasca

1950 Nr. 4

(Fortsetzung und Schluf})

Mitgeteilt von der Elektro-Watt, Elektrische und Industrielle Unternehmungen AG, Zirich

L. Kavernenzentrale und Freiluftschaltanlage

Die Lage der rund 40 m langen und 9 m breiten
Maschinenkaverne (Abb.8/9, S.33/39) wurde sorgfiltig
dem Streichen der unter etwa 70’ nach Siden einfallen-
den Gneisschichten angepallt; aulerdem muflite auf vor-
handene Verwerfungen Riicksicht genommen werden.
Ein 75 m langer Stollen vermittelt den Zugang von der
Staatsstralle San Vittore-Roveredo zur Maschinenkaverne
(Abb. 10, 11 und 12). In dieser kommen zwei gleiche,
horizontalachsige Maschinengruppen, jede bestehend aus
einer zweidisigen Freistrahlturbine, direkt gekuppelt mit
einem vollstindig geschlossenen Drehstrom-Generator,
zur Aufstellung. Die Leistung jeder Gruppe betrigt
13500 kVA; cos ¢ = 0,75, 10500 V. Die Normal-Dreh-
zahl betrige 500 U.,/Min. Die Maschinenachsen liegen
auf Kote 285,0, der Maschinensaalboden befindet sich
auf Kote 284,20. In einem an der Kavernen-Stirnseite
gegen die Moésa gelegenen Diensttrake sind eine Werk-
stitte, ein Magazin sowie ein Schalttafelraum mit den er-
forderlichen Nebenrdumen untergebracht. Eine voll-
automatische Beliiftungsanlage sorgt fiir die kontinuier-
liche Erneuerung des Luftvolumens in der ganzen unter-
irdischen Anlage und dient auch der Trockenhaltung
der Luft, insbesondere wihrend der Ubergangszeiten.
Damit sollen fiir die empfindlichen Fernsteuer- und
Regulierapparate die besten Betriebsbedingungen ge-
schaffen werden. Das von den Turbinen verarbeitete
Wasser wird durch einen etwa 110 m langen Freispiegel-
Unterwasserstollen, der teilweise direkt unter dem Zu-
gangsstollen liegt, in die Moésa zuriickgegeben. In die
im offenen Einschnitt erstellbare, etwa 20 m lange letzte
Strecke dieses Stollens werden alle fiir eine einwand-
freie Uberfallmessung der Turbinen-Wassermenge erfor-
derlichen Vorrichtungen eingebaut.

Um die Abmessungen der Maschinenkaverne mog-
lichst klein zu halten, sind die Transformatoren und die
Hochspannungsschaltanlage im Freien aufgestellt. Als
bester dafiir in Frage kommender Platz ergab sich der
auf dem Gebiet der Gemeinde San Vittore westlich des
Strallentunnels gelegene Gelindestreifen zwischen Rhi-
tischer Bahn und rechtem Moésaufer, auf dem nach Er-
stellung der Fundamente der Schaltanlage das gesamte
Ausbruchmaterial des Bauloses Zentrale 4 bis 5 m hoch
angeschiittet wird. Die von den Generatoren erzeugte
Energie wird durch einen separaten Kabelstollen von
275 m Linge, der auch als Zugang zur Kaverne dient,
in die Freiluftschaltanlage (Abb. 8, 13, 14 und 15) uber-

tragen und dort auf 50 kV auftransformiert. Fir die

Sicherstellung der Energieversorgung des Tales und zum

Energieausgleich mit der Zentrale Cebbia (Mesocco)

dient ein Reguliertransformator mit automatischer Stu-

fensteuerung. Damit kann Energie zwischen dem 50-kV-

Netz der Atel und dem 30-kV-Netz der Rhitischen Bahn

ausgetauscht werden. Die in der Zentrale erzeugte Ener-

gie wird hauptsichlich in das 50-kV-Netz der Atel ge-
leitet.

Damit die Energieerzeugung im Kraftwerk Calan-
casca den Bedingungen des Atel-Netzes so rasch als
moglich angepalit werden kann, wurde, auch mit Riick-
sicht auf die Wirtschaftlichkeit, beschlossen, dieses Werk
als vollautomatische und ferngesteuerte Anlage auszu-
bauen. Dabei bot sich die Moglichkeit, die Befehls- und
Uberwachungsstelle im bereits bestehenden Kommando-
raum des Kraftwerkes Piottino in Lavorgo, etwa 40 km
von Sassello entfernt, einzurichten. Ein Uberwachungs-
und Riickmeldetableau, jedoch ohne Steuerungsmdglich-
keiten, wird zudem noch im Kommandoraum der Zen-
trale Biaschina in Bodio montiert.

Um siamtliche Bedingungen fiir einen ordnungsmifi-
gen Betrieb richtig erfiillen zu konnen, sind folgende
Fernverbindungen vorgesehen:

1. Telephonie mit automatischer Fernwahl zwischen den Wer-
ken Piottino, Biaschina, Calancasca, der Sommer- sowie der
Winterwasserfassung und evtl. der Wohnung des Wehrwirters.

2. Fernmessung der Wirk- und Blindleistung der beiden Ma-
schinengruppen, det Spannung auf der 50-kV-Seite der mit
den Generatoren in Block geschalteten Transformatoren so-

wie des Wasserstandes der im Betrieb befindlichen Wasser-
fassung.

3. Fernsteuerung mit Riickmeldung der Endstellungen der Dros-
selklappe der Winter-Wasserfassung (nur schlieBen), der Ein-
laufschiitze der Sommer-Wasserfassung (Offnen und Schlie-
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Abb. 10

Zentrale, Querschnite 1:400
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Ben), der beiden Maschinengruppen (Anlassen, Abstellen, Re-
gulierung der Wirk- und Blindleistung, Fihrung von zwei
getrennten Betrieben), der Leistungsschalter sowie Riickmel-
dung der Stérungen, die in der Schaltanlage bei der Ubertra-
gung der Wasserstands-Melwerte oder bei der Fernwirkanlage
selbst auftreten.

Als Ubertragungskanal werden zwei Hochfrequenz-
Triger beniitzt, welche iiber die 50-kV-Leitung gefiihrt
werden. Diese Hochfrequenzverbindung gestattet eine
Uberlagerung mit Zweiseitenband-Modulation folgender
Niederfrequenzkaniile:

a) Fernwahl der Telephonie (in beiden Richtungen)

b) Sprachband (in beiden Richtungen)

¢) FernmeBkanile (Richtung Calancasca-Piottino)

d) Zwei Fernregulierkanale (Richtung Piottino-Calancasca)
e) Fernsteuerkanal (in beiden Richtungen)

Da zwischen der Zentrale und den Wasserfassungen
die direkte Distanz nur etwa 4 km betrigt, werden fiir
diese Verbindung zwei Schlaufen eines PTT-Kabels ge-
mietet, die eine wird fir die Telephonverbindung mit
der Gruppenstelle Wasserfassung, die andere fiir die
Ubertragung der mit Tonfrequenz iiberlagerten Steuer-,
MeB- und Wahlimpulse benétigt.
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Abb. 11 Zentrale, Lingsschnite 1:500

Die Hochfrequenz-Telephonieeinrichtung besteht aus
den iiblichen Sende- und Empfangsgeriten sowie den
Hochspannungs-Ankopplungsgliedern. Der Sprachkanal
endet an seinen Bestimmungsstationen iiber einen Relais-
tibertrager in einer automatischen Telephonzentrale, an
der simtliche fiir den Betrieb erforderlichen Teilnehmer-
stationen angeschlossen werden.

Damit die Fernmessung der vielen Werte ohne zu-
sitzliche Trigerfrequenz durchgefithrt werden kann, wer-
den die MeBwerte in einer zyklischen Reihenfolge iiber-
tragen. Um die Dauer eines Wihlerumlaufes zu ver-
kiirzen, wird der Umstand ausgeniitzt, daf} auf dem vor-
handenen Triger nebst der Telephonie und der Fern-
steuerung noch zwei Fernmefkanile angeordnet werden
konnen. Die Ubertragung der MeBwerte wird nun, ent-
sprechend den zwei Maschinengruppen, in zwei Teile
getrennt, die gleichzeitig und unabhingig voneinander
einen Zyklus fiir sich durchlaufen. Die Zeit, wihrend
der ein Mefwert iibertragen wird, betrigt etwa 10 Se-
kunden, worauf der Zeiger des Empfangsinstrumentes
in seiner letzten Stellung elektromagnetisch festgehalten
und bei Beginn der nichsten Ubertragung wieder frei-
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Abb. 12 Zentrale, Grundrify 1:500
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Abb. 13

Freiluftschaltanlage, Grundri3 1:400

gegeben wird. Der Zyklus kann dabei durch Driicken
einer Taste auf jeder Messung beliebig lange angehalten
werden, damit die Wirkung der Fernregulierung iiber-
wacht werden kann. Durch die selbsttitig arbeitende zy-
klische Umschaltung gentigt pro MeBkanal ein Fernmel-
sender mit zugehorigem Empfinger.

Bei der Fernmessung nach dem Frequenzvariations-
system wird die zu messende Grole in eine mit dem
MeBwert variierende Tonfrequenz umgewandelt, so daf}
jedem MebBwert eine bestimmte Frequenz und jeder Mes-
sung ein Frequenzband zugeordnet ist. Die so erzeugten
variablen Tonfrequenzen werden auf den Ubertragungs-
kanal geleitet und modulieren den HF-Triger. Am Emp-
fangsort wird das Frequenzband der Fernmessung durch
selektive Verstirker ausgesiebt, verstirkt und dem Fern-
mefempfinger zugefiihr, der die Tonfrequenzen in
einen Gleichstrom umwandelt, dessen Grofe in Abhin-
gigkeit der Frequenz variiert.

Die Ubertragung der Wasserstandswerte wird geson-
dert und dauernd durchgefiihre, da fiir die erforderliche
Genauigkeit eine Impulsfernmessung notwendig ist. In
diesem Falle iibertrige die Einrichtung nicht einen Ab-

Abb. 14
Freiluftschaltanlage,
Querschnitt durch das 50/30-kV-Feld 1:400

solutwert, sondern nur die Pegelinderung. Diese Me-
thode bedingt jedoch, daf} keine aus den Wasserfassun-
gen gesendeten Impulse durch Storungen in den Uber-
tragungseinrichtungen oder durch Leitungsunterbruch
verloren gehen. Da die Impulse bis nach Lavorgo wie

Riickmeldesignale iiber die Fernsteuereinrichtung iiber-
tragen werden, wird im Falle einer Storung bzw. eines
Leiterunterbruches der Impulsgeber sofort blockiert. Nach
erfolgter Behebung der Storung wird in den Wasser-
fassungen die Schwimmereinrichtung bzw. die Druck-
waage freigegeben, die dann entsprechend der in der
Zwischenzeit eingetretenen Niveaudnderung nachregu-
liert. Um das Betriebspersonal bei einer Storung darauf
aufmerksam zu machen, daf} der angezeigte Wasserstand
eventuell nicht mit dem tatsichlichen iibereinstimmt,
wird bei der Blockierung des Impulsgebers an den Emp-
fangsstellen ein optisches und akustisches Signal ausge-
16st.

Die Fernreguliergerite, im Prinzip ahnlich aufgebaut
wie die Gerite der Fernsteuerung, sind von dieser un-
abhingig, so dal wihrend eines Reguliervorganges
gleichzeitig Befehle und Riickmeldungen iibertragen
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werden konnen. Durch diese Unabhingigkeit arbeitet
die Fernregulierung momentan, so dal} die gewiinschte
Anderung beim Driicken der entsprechenden Taste so-
fort eingeleitet wird. Fiir die Ubertragung der Fernregu-
lierimpulse tber den HF-Triger werden zwei Tonfre-
quenzkanile mit zwei Tongeneratoren im Werk Piot-
tino und ein Impulsverstirker fiir zwei Frequenzen im
Werk Calancasca benétigt. Mit einem Fernsteuerbefehl
kann die Fernreguliereinrichtung auf die Maschinen-
gruppe I oder 1T umgeschaltet werden.

Die Zentrale Calancasca wird normalerweise von La-
vorgo aus gesteuert und tberwacht. Mit Hilfe eines
Umschalters auf der Steuerschalttafel im Werk Calan-
casca kann auf «Fernsteuerung nah», d. h. automatische
Steuerung aus dem Ortlichen Schalttafelraum: «Hand-
steuerung» und Stellung «0» geschaltet werden. In Stel-
lung «0» sind alle elektrischen Betdtigungskreise ver-
riegelt und die einzelnen Objekte konnen nur noch durch
die an diesen angebauten mechanischen Handantriebe
betitigt werden. Die Stellung dieses Umschalters wird
nach Piottino riickgemeldet. Bei einer beliebigen &rt-
lichen Betriebsfithrung ist die Fernsteuerung von Piot-
toni aus blockiert, dagegen werden simtliche Anderun-
gen im Schaltzustand der Anlage weiterhin nach den
beiden Uberwachungstableaux in Bodio und Lavorgo zu-
riickgemeldet, so daf er von diesen Stellen aus jederzeit
iberwacht werden kann.

Prinzipiell arbeitet die Fernsteuerung nach dem Im-
pulsfolgesystem so, daf} die auszufithrenden Befehle am
Sendeort durch die Betitigung einer Relaiskombination
in Form von Impulsen kiirzerer oder lingerer Dauer
iiber die Hochfrequenzverbindung einem Wihler der
Empfangsstelle zugefithrt werden. Am Empfangsort die-
nen die ankommenden kurzen Impulse nur zur syn-
chronen Weiterschaltung des Wihlers, wihrend die Im-
pulse lingerer Dauer den Wihler in den betreffenden
Stellen kurz festhalten, wodurch iiber ein Relais die
Stromkreise der zu schaltenden Organe vorbereitet wer-
den. Auf der letzten Wihlerstellung wird mit einem
besondern Impuls und nur bei synchronem TLauf der
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Abb. 15

Freiluftschaltanlage,

Lingsschnitt, Ansicht von Nordwesten 1:400
Kompressoren -
Gruppe

Wahler die endgliltige Ausfiihrung der bereits markier-
ten Steuerungen freigegeben.

AuBler den Riickmeldungen der Stérungen in den
Fernmef}- und Fernsteuerorganen ist noch eine zusitz-
liche Automatik vorgesehen, die der Leitungskontrolle
auf der ganzen Strecke Wasserfassungen—Zentrale—
Kommandostelle dient. Diese Leitungskontrolle ist be-
sonders bei der oben erwihnten Wasserstandsfernmes-
sung erforderlich. Im weitern und in Anbetracht der
Bedeutung der Betriebsbereitschaft der Fernsteuerauto-
matik ist eine Zusatzeinrichtung vorhanden, welche die
automatische Durchgabe eines Probesteuerbefehls mit
blindem Effekt in frei wihlbaren Zeitintervallen sowie
eine individuelle Kontrollsteuerung von Hand gestattet.
Das Betriebspersonal hat somit die Moglichkeit, vor Aus-
fihrung einer Steuerung sich von der Bereitschaft der
Steuerautomatik zu vergewissern.

Fiir simtliche Gerite ist eine Notstromversorgung
vorgesehen, damit besonders beim Ausfallen der Spei-
sung aus dem ortlichen Netz die Fernbedienungsmog-
lichkeit der Zentrale nicht beeintrichtige wird. Als be-
sonderes Merkmal dieser Anlage ist die unseres Wissens
erstmalige Fernbedienung eines schweizerischen Kraft-
werkes zu erwihnen, bei der die Fernsteuerimpulse iiber

cine leitungsgerichtete Hochfrequenzverbindung tiber-
tragen werden.

IV. Termine

Die Vergebung der wichtigsten maschinellen Einrich-
tungen erfolgte schon im April 1949, die Ausschreibung
der Bauarbeiten Ende Juni bis Mitte Juli des gleichen
Jahres. Die Vergebung aller Bauarbeiten fand am 5. Sep-
tember 1949 statt; Mitte September wurde auf allen
Bauplitzen mit den Arbeiten begonnen. Seither sind die
Bauarbeiten, besonders in den Stollen, infolge der bis an-
hin angetroffenen, im Gesamten giinstigen geologischen
Verhiltnisse, gut fortgeschritten. Es wird damit gerech-
net, daf} die erste der beiden Einheiten im Oktober 1951
dem Betrieb {ibergeben werden kann, die zweite ecinige
Monate spiter.
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