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Ausbau mit STRAFLO-Turbinen.

Das Rheinkraftwerk  Laufenburg
(Bilder2 und 3) liegt zwischen dem
deutschen und dem Schweizer Ufer,
unterhalb des Stadtchens gleichen Na-
mens und nutzt u.a. das Gefille der
Stromschnellen (Laufen).

Ein erstes Konzessionsprojekt zum
Bau eines Wasserkraftwerks datiert
aus dem Jahre 1891. Das Projekt sah
die mechanische Verwertung der
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stellt Anfang dieses Jahrhunderts, wird das Rhein-
¢ erk Laufenburg gegenwartlg ausgebaut. Friihere
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zehn STRAFLO®-Turbinen ersetzen soll bringt insgesamt 106 MW Leistung

(Bild 1).

Energie vor, mit Energietibertragung
durch Druckluft. SchlieBlich wurde
nach verschiedenen Weiterbearbeitun-
gen in den Jahren 1909 bis 1914 das
Kraftwerk erstellt gemaB Tabelle 1.
Die maschinelle Einrichtung be-
stand aus horizontalachsigen Maschi-
nengruppen mit jeweils vier Francis-
laufridern in einem Wellenstrang
angeordnet, mit direkt angetriebenem

Generator (Bilder 4b bis 6). Neben
dem Kraft- und Maschinenhaus am lin-
ken Ufer schliefit das Wehr an. Am
rechten Ufer besteht zusitzlich eine
Schiffsschleuse. Im Zuge des steigen-
den Energiebedarfs folgte in den Jah-
ren 1929 bis 1960 der Zweitausbau.
Ohne wesentliche bauliche Ande-
rungen konnten dabei Maschinengrup-
pen bedeutend hoherer Leistung in die
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2 Rheinkraftwerk Laufenburg aus der Vogelperspektive.

bestehenden Bauwerke eingebaut wer-
den (Tabelle 2).

Mit dem spéteren Bau des unterliegen-
den Kraftwerks wurde durch Einstau
des Kraftwerks Laufenburg die mittle-
re Jahresproduktion auf 490 Mio. kWh
vermindert.

Studien fiir Weiterausbau

Mit der Konzessionserneuerung wurde
seitens der Behorden die Forderung
nach einem erhdhten Ausbauwasser-
strom verbunden. Verschiedene Aus-
bauvarianten wurden deshalb in Vor-
studien verglichen. Zur Diskussion
standen die Hauptvarianten

— Einbau einer zusitzlichen Maschi-
nengruppe,
— Ersatz der bestehenden Maschinen-

gruppen,
— Untervarianten.

Einbau einer zusitzlichen
Maschinengruppe

Das Projekt sah auf der Landseite des
Maschinenhauses den Einbau einer
groflen Rohrturbine vor. Die beste-
henden Maschinengruppen blieben in
Betrieb. Die doppeltregulierte Rohr-
turbine diente der Regelung bei
dndernden AbfluBverhiltnissen, wih-
rend die Francisturbinen im optimalen
Betriebspunkt gearbeitet hitten.
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Anstelle der Beibehaltung der Fran-
cisturbinengruppen wurde deren teil-
weiser Ersatz durch Rohr- bzw.
STRAFLO-Turbinengruppen  studiert,
um die Anforderungen des Betriebs zu
erfiillen, dies fiir die gesamte neue
Konzessionsdauer.

Ersatz der bestehenden
Maschinengruppen

Entsprechend den Randbedingungen
«Keine Anderungen des Achsabstands
der Maschinengruppen; nur unbedeu-
tende Korrekturen an den baustatisch
wichtigen Gebdudeteilen zulissig»
wurde der grofitmogliche Laufrad-
durchmesser der Axialmaschinen be-
stimmt.
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3 Standort des Wasserkraftwerks Laufenburg.

Tabelle 1: Erstausriistung des Kraftwerks

Anzahl Maschinengruppen 10
Ausbauwasserstrom 660 m/s
Fallh6he 9.6 m
Bruttoleistung 47.8 MW
Werkleistung 40 MW
Mittlere Jahresproduktion 310 Mio. kWh

Mit dem resultierenden Laufrad-
durchmesser von 4,25 m war die Verar-
beitung des geforderten Ausbauwas-
serstroms gesichert. Fiir den Einbau
kamen deshalb alle Rohrturbinen-
typen in Betracht.

Gewiihlter Ausbau

Nach Durchfithrung der Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen und Abwigen
der Vor- und Nachteile der verschiede-
nen Varianten wurde folgende Lésung
gewibhlt:

— Ersatz der =zehn bestehenden
Francisturbinengruppen durch
zehn  STRAFLO-Turbinengruppen
(Bild 4).

Vorteile der STRAFLO-Lésung

Der Einbau der STRAFLO-Gruppen
verlangt bauseitig die geringsten An-
derungen, da dank der kompakten
Bauweise mit kiirzerer Baulinge die
Umbauarbeiten innerhalb der beste-
henden AbschluBorgane ausgefiihrt
werden konnen (Bild 4). Sowohl der
Vergleich der Investitionskosten allein
als auch die Bewertung der Produk-
tionsmoglichkeiten wihrend des jewei-
ligen Umbaus empfehlen als wirt-
schaftlichste Losung die STRAFLO-
Gruppen zum Einbau (Tabelle 3).

Bei diesen Vergleichen ist zu be-
ricksichtigen, daf} die Baukosten und
Umbautermine fiir den Einbau einer
grof3en Rohrturbine mit den gréBten
Unsicherheiten behaftet sind.

Tabelle 2: Zweitaushau des Kraftwerks

Anzahl Maschinengruppen 10
Ausbauwasserstrom 1080 m/s
Fallhfhe 10 m
Bruttoleistung 99 3 MW
Werkleistung 81 MW
Mittlere Jahresproduktion 580 Mio. kWh




Wasserkraft

Optimierung

Sowohl fir die Optimierung des was-
serbaulichen Teils als auch der hydrau-
lischen Maschine wurden Modellver-
suche in Auftrag gegeben. Die Stro-
mungsbedingungen im Ober- und Un-
terwasser des Kraftwerks und in den
Turbineneinldufen wurden durch die
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hy-
drologie und Glaziologie (VAW) der
ETH in Zirich durchgefiihrt. Es ge-
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4a  Schnitt durch eine der neuen STRAFLO-Turbineneinheiten.

langten dafir Modelle im Malstab
1:60 und 1:20 zum Einsatz.

Im Labor von SULZER—ESCHER
Wyss in Ziirich erfolgte die Optimie-
rung der Turbine an einem komplett
homologen Modell (Bild7). Dabei
wurde auch die Querrippe im Einlauf
nachgebildet und optimiert.

Mit diesen Optimierungen lieBen
sich 5,5% Gewinn an Jahresarbeit
erreichen. Dieses Ergebnis unter-
streicht die Berechtigung von Modell-
versuchen. Ist die GroBausfiihrung
realisiert, lassen sich nachtriglich oft
keine Verbesserungen dieser Grofen-
ordnung erreichen; es sei denn mit un-
vergleichlich hherem Aufwand.

STRAFLO-Turbinen (Tabelle 4)

Bild 8 zeigt das Maschinenkonzept der
STRAFLO-Gruppe Laufenburg. Die

45 Werkmontage
einer Francisturbinen-

4b  Schnitt durch eine der alten Francisturbinen.
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Grofle der Maschine erlaubt die Aus-
fuhrung des Bulbs (Nase) als Beton-
konstruktion. Ebenso wird die Quer-
rippe (der Abstiitzung dienend) in
diese Betonkonstruktion miteinbezo-
gen. Daraus resultiert ein homogenes
Bauwerk, da das Krafthaus praktisch
einen Monoblock bildet. Zur Kontrol-
le der inneren Leitschaufellager, des
axial- und des oberwasserseitigen Ra-
diallagers ist der Zugang durch den
vertikalen Pfeiler gewihrleistet.

Rotor

Das Laufrad, bestehend aus den Ein-
zelteilen Nabe, Laufradschaufeln und
Laufradkranz, ist als Schweillkon-
struktion zu einer Einheit verbunden
(Bild 9).

Zur Aufnahme der Rotorpole dient
der AuBlenkranz, der auf das vorbear-
beitete Laufrad aufgeschrumpft wird.

Tabelle 4: Auslegungsdaten fiir die zehn neuen STRAFLO-Turbinen

gruppe fiir Laufenburg g, 146 fallhohe minimal 7.5 (m)
im Jahr 1937in Ziirich.  grytofallhohe maximal 10,12 (m)
i i Wasserstrom maximal 137 (ms)
Investitions-  Investitionskosten iz 3
Tabelle 3: Vergleich der Kosten kosten inkl. Energiepro- Turbinen-Nennleistung 11 (MW)
fiir verschiedene Varianten duktionsausfall Turbinenleistung maximal 11,6 (MW)
wihrend des Nenndrehzahl 107,14 (min")
L Gesamtleistung des Kraftwerks bei Betrieb
Ersatz der bestehenden Gruppen durch 100% 100% mit optimalen hydraulischen Verhéltnissen 106 (MW)
STRAFLO-Gruppen Mittlere jahrliche Energieproduktion
Einbau einer groBen Rohrturbinengruppe 122% 118% (ab Generatorklemmen) 630 (GWh)
und Ersatz von 7 bestehenden Francis- Bauart
durch STRAFLO-Gruppen Laufrad unreguliert
Einbau einer groBen Rohrturbinengruppe 160% 175% Leitrad reguliert
und Ersatz von 7 bestehenden Francis- Achse um 6,5° geneigt
durch Rohrturbinengruppen Laufraddurchmeser 425 (m)
Ersatz der bestchenden Francis- durch 152% 190% Anzahl Laufradschaufeln 4
Rohrturbinengruppen Anzahl Leitschaufeln 18
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AnschlieBend folgt die Fertigbearbei-
tung des Laufrads mit AuBenkranz.
Zur Aufnahme der Generator-Schleif-
ringe und der Bremsvorrichtung wird
der Aufenkranz entsprechend ausge-
bildet.

Fir Montage- sowie allfillige Ser-
vicearbeiten im Bereich des Laufrads
1aBt sich der Generatorstator in Achs-
richtung verschieben.

Lagerung

Die Lagerung der Maschinengruppe ist
innerhalb der Laufradnabe angeordnet
und besteht aus zwei Radiallagern und
einem beidseitig wirkenden Axialla-
ger. Der als Hohlzylinder ausgefiihrte
Lagertrager enthilt die beiden Lager-
schalen. Am oberwasserseitigen Ende
der Welle und des Lagertrigers ist das
Axiallager angeordnet. Um die Krifte
auf kiirzestem Weg in das Fundament
einzuleiten, wird der Lagertriger iiber
den inneren Leitradkonus und Zug-
anker mit dem Bauwerk verbunden.

Wahrend des Start- und Abstellvor-
gangs der Maschinengruppe sorgen
Anhebepumpen fiir einwandfreie Be-
triebsbedingungen der nach hydrody-
namischem Funktionsprinzip arbeiten-
den Lager.

Leitapparat (Bilder 10 und 11)

Die Ausfiihrung des Leitapparats ent-
spricht der tiblichen Ausfithrung einer
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6 Generatorhalle im
heutigen Kraftwerk
vor dem Aushau.

Rohrturbine. Jeder zweite Leitschau-
felantrieb enthilt eine Vorrichtung,
die eine Auslenkung der Schaufel zu-
1aBt, falls sich bei SchlieBvorgingen
Fremdmaterial zwischen den Schau-
feln festsetzt und ein vollstindiges
SchlieBen verunmoglicht. Bei der
nachfolgenden  Offnungsbewegung
nimmt die Leitschaufel ihre zugeord-
nete Stellung im Gitterverband wieder
ein. Somit entfillt das Auswechseln
von Teilen mit gewollten Schwach-
stellen (Bruchbolzen, Knicklenker),
und Schiden am Verstellmechanismus
werden vermieden. Vor allem bei Ma-
schinengruppen, die 6fters zu- und ab-
geschaltet werden, empfiehlt sich der
Einbau selbstriickstellbarer Vorrich-
tungen.

Selbstverstiandlich sind  sdmtliche
Lagerstellen an Leitapparat und Leit-
apparat-Betatigung zur Ausfiihrung in
wartungsfreier, umweltfreundlicher
Bauart vorgesehen.

Auch bei einem eventuellen Ausfall
des Druckdlsystems kann der Leitap-
parat mit Hilfe eines SchlieBgewichts
und zusétzlicher Schlieffeder sicher in
Geschlossenstellung gebracht werden.

Dichtungen

Aufgrund der Erfahrungen in anderen
Anlagen mit STRAFLO-Gruppen wer-
den die Dichtungen am AuBenkranz
als konventionelle Lippenkonstruk-

tion ausgefiihrt. Fiir eine einwandfreie
Funktion ist eine begrenzte Leckwas-
sermenge erforderlich. Die Funktions-
kontrolle der Dichtung erfolgt deshalb
iiber eine kontinuierliche Uberwa-
chung des Leckwassers. Diese Dich-
tungsart erlaubt, auf die Zufihrung
von Sperrwasser samt dessen an-
spruchsvoller Aufbereitung zu verzich-
ten. Ahnlich anderer Dichtungen (La-
byrinthe, Kohlenringe) ist das Dich-
tungsprofil als VerschleiBteil zu be-
trachten, wobei die Revisionsinterval-
le durch den Sandgehalt des Betriebs-
wassers bestimmt werden. Die Kon-
struktion erlaubt eine einfache Aus-
wechslung dieser Dichtung. Als Gleit-
fliche wird ein Ring mit harter Ober-
fliche (Keramik) gefertigt, um den
Verschlei3 auf eine Komponente der
Dichtung zu beschrinken. Bei Still-
stand der Maschinengruppe schlieBt
eine zusitzliche anpref3bare Dichtung
den Leckwasserdurchflufl vollstindig
ab.

Zur Abdichtung des Betriebswas-
sers bei der Laufradnabe findet das
gleiche Dichtungskonzept Anwen-
dung, wihrend auf der Schmierdlseite
ein Gleitring als Dichtung eingesetzt
wird. Separate Kammern, durch Laby-
rinthe getrennt, sammeln allfalliges
Leckdl bzw. Leckwasser. Deren Ab-
laufleitungen werden zur Funktions-
kontrolle der Dichtungen tiberwacht.

Mauerringe

Mit einer Spezialvorrichtung zur Mon-
tage des oberwasser- sowie des unter-
wasserseitigen Mauerrings lassen sich
diese gleichzeitig in den Erstbeton ver-

7 Modell-Laufrad fiir Laborversuche bei
Sulzer-Escher Wyss.
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setzen. Die Genauigkeit der Ausrich-
tung der beiden Teile zueinander er-
reicht dadurch die kleinstmégliche Ab-
weichung. Es ergeben sich daraus Vor-
teile fiir das Bauverfahren wie fiir die
weitere Montage der Maschinengrup-
pen. Es eriibrigen sich Bauarbeiten
(Einbringen von Zweitbeton) wihrend
der eigentlichen Maschinenmontage.
Hiermit reduziert sich auch die Gefahr
von Beschidigungen empfindlicher
Maschinenteile (z.B. Lager) durch
Verschmutzung erheblich.

Regler

Die Drehzahlregelung besorgt ein
elektronischer Regler. Verschiedene
Zusatzfunktionen runden den Einsatz-
bereich ab, u.a. zur Reduktion von
Sunk und Schwall bei Abschaltung von
Maschinen. Die Steuerfunktionen sind
fernbedienbar. Eine lokale Steuerung
an den Maschinengruppen selbst ist
nicht vorgesehen.

(")]versorgung

Jede Maschinengruppe erhilt eine
Schmierdlversorgung fiir die Lagerung
und eine Druckélversorgung (mit Re-

geldlpumpen) fir die Regelung. Die
Olpumpen werden so gesteuert, daB
jeweils nur die momentan erforderli-
che Menge Druckol gefordert wird.
Neben einem Gewinn an Energie als
Folge des reduzierten Leistungsbe-
darfs (verglichen mit einer kontinu-
ierlich férdernden Pumpe) wirkt sich
diese Betriebsart vorteilhaft auf die
Lebensdauer des Hydraulikdls aus.

Bremsvorrichtung

Am AubBenkranz des Rotors wird eine
Druckluft-Bremsvorrichtung  ange-
bracht, die das Stillsetzen des Rotors
erlaubt. Die Dimensionierung erfolgt
auf das Restantriebs-Drehmoment, re-
sultiecrend aus nicht vollstindig ge-
schlossenem Leitapparat (Fremdkor-
per zwischen zwei Schaufeln) bzw. ver-
ursacht durch die Leckwassermenge
bei abgenutztem Leitapparat.

Werkstoffwahl

Im Interesse der Erzielung langer Re-
visionsintervalle und einer service-
freundlichen Konstruktion wurde der
Werkstoffauswahl grofie  Aufmerk-
samkeit geschenkt. Insbesondere wer-

A4B0G0

1 Propellernabe

2 Schaufel

3 Rotorkranz

4 Laufradmantel

5 Leitapparat

6 Leitschaufeln

7 Regulierring

8 Saugrohr

9 Generator

10 Generatorstator

11 Generator-Feldpol

12 Wasserkollektor der
Kranzdichtung

13 Dichtungswasser-Abflufl

14 Kiihler

8 STRAFLO-

i Turbinenkonzeption.

9 StrAFLO-Laufrad fiir ein kleineres
Kraftwerk ( Aboisso, Elfenbeinkiiste).

den die kavitations- und erosionsbean-
spruchten Komponenten in nichtro-
stendem Stahl hergestellt.

AuBenkranz-Generatoren
(ABB)

Kennzeichnend fiir diese Maschinen-
bauart ist, dal der AuBenkranz des in-
nen axial durchstrémten Turbinenlauf-
rads als Polradkranz des Generators
ausgebildet wird (Bild 9). Der Genera-
torstator ist konzentrisch um das so ge-
bildete Laufrad angeordnet und im
Fundament abgestiitzt.

Fiir die konstruktive Ausbildung der
Generatoren sind Randbedingungen
zu berticksichtigen, so z. B.

— die mit 6,5°C zur Horizontalen ge-
neigte Wellenachse,

— der sich aus den Abmessungen des
Strémungskanals ergebende Au-
Bendurchmesser des Polradkranzes
(Polbasisdurchmesser),

— die in Stromungsrichtung vorgege-
bene Breite der Generatorgrube,
die von der bestehenden Anlage
libernommen werden mufte.

Die beiden letztgenannten Bedingun-
gen (groBer Polbasisdurchmesser; Be-
grenzung der Breite der Maschinen-
gruppe) ergeben nur eine beschrinkte
Hohe des Stators, die fiir die mechani-
sche Stabilitit dieses Bauteils optimal
eingesetzt werden muB. Diese Opti-
mierung der Struktursteifigkeit erfolgt
anhand einer Finite-Element-Analyse.

Im weiteren gilt die Bedingung, daf}
die in Betrieb entstehenden Krifte —
ohne schédliche Deformationen der

TECHNISCHE RUNDSCHAU SULZER 3/1988




Wasserkraft

Bauteile — moglichst in reduzierter
Form und ebenfalls optimal in das Fun-
dament eingeleitet werden. Die be-
schrankten Platzverhiltnisse verlan-
gen zudem eine sorgfiltige Unter-
suchung der spiteren Montagevorgin-
ge und damit auch die Ausbildung der
benotigten Montagehilfsmittel.

Der Generator ist vollstandig ge-
schlossen und mit Umluftkiithlung vor-
gesehen. Die Kiihlluft wird mit mehre-
ren, am oberen Teil des Statorgehiu-
ses montierten Fremdventilatoren
(Axialventilatoren) umgewiilzt. Die
Kaltluft wird zuerst dem oberwasser-
seitigen Wickelkopfraum zugefiihrt,
durchstromt die Maschine in axialer
Richtung, wird durch den unterwasser-
seitigen Wickelkopfraum (Warmluft-
raum) gesammelt und den Luft-Was-
ser-Kiihlern zugeleitet. Die gleichmi-
Bige Verteilung der Kiihlluft am gan-
zen Umfang des Stators besorgt ein
Regelblendensystem.

Die Riickkiihlung der umgewilzten
Kihlluft erfolgt in mehreren Luft-
Wasser-Wirmetauschern, zusammen-
gefalt am oberen Teil des Stators unter
einer Kiihlerhaube. Die nur einseitig
am Stator angeordnete Luftumwélz-
und Riickkiihleinrichtung erfordert
eine sorgfiltige Vorausplanung der
Generator-Kihlung, optimiert durch
Berechnungsmodelle. Zur Verhinde-
rung des Eintritts von feuchter Luft aus
der Maschinengrube in den Generator
wird der Generator-Innenraum unter
leichtem Uberdruck gehalten.

Das Statorgehéduse wird aus Griin-
den einer maximalen Steifigkeit dieses
Bauteils als einteilige Stahlblechkon-
struktion mit den notwendigen Ver-
stirkungen ausgefiihrt. Der Blechkor-
per besteht aus hochlegierten Dyna-
moblechsegmenten ohne radiale Kiihl-
schlitze, durchgehend iiberlappt ge-
schichtet.

Fiir die nétige Pressung in axialer
Richtung dienen massive Stahlpref3-
platten und Spannbolzen. Der Blech-
korper im Stator ist mit einer mehrfach
bewilhrten Spezialkonstruktion befe-
stigt.

Die Befestigung des Stators im Fun-
dament ist tiber zwei als Federn ausge-
bildete Fiie auf die Statorfulplatten
vorgesehen. Die in radialer Richtung
«elastischen» Fiifle dienen zur Aufnah-
me der radialen Dehnung infolge Er-
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10 Leitapparat fir Labortests einer STRAFLO-
Turbine fiir Laufenburg.

wiarmung des Stators. Sie garantieren
die Einhaltung eines konzentrischen
Luftspalts zwischen Stator und Rotor.

Am unteren Teil des Gehiuses ist
der Stator tiber eine Fithrung mit dem
Fundament verbunden, welche die
freie Dehnung des Stators in radialer
Richtung gewihrleistet, in Umfangs-
richtung jedoch spielfrei arretiert ist.

Die Generatorpole werden von der
Innenseite des Polradkranzes her di-
rekt auf den AuBenkranz des Turbi-
nenlaufrads aufgeschraubt (Bild i12).
Die Pole bestehen aus einem lamellier-
ten Blechkorper mit aufgesetzter Pol-
spule und sind zur Erh6hung der Stabi-
litdt bei unsymmetrischen Belastungen
mit einer vollstindigen Diampferwick-
lung versehen.

Die Erregung des Polrads verlauft
tiber Schleifringe durch eine vollstati-
sche Erregungseinrichtung mit
UNITROL®-Spannungsregler. Fiir die
Ubertragung des Erregerstroms wer-
den Elektrographit-Kohlebiirsten ver-
wendet, die in Spezialbiirstenhalter
eingesetzt sind. Bei lingeren Still-
standsperioden lassen sich die Schleif-
ring-Kohlebiirsten mit einer eingebau-
ten Vorrichtung von den Schleifringen
abheben. Der Kohlestaub wird konti-
nuierlich abgesaugt und ausge-
schieden.

Die statische Erregungseinrichtung
wird iiber einen Dreiphasen-Strom-
richtertransformator (GieBharz-
Transtormator) direkt von den Gene-
ratorklemmen angespeist (Neben-
schluBschaltung).

Die Stromrichtereinheit besteht aus
zwei unabhingigen Stromrichterbriik-
ken. Aus Redundanzgriinden sind die

beiden Stromrichter parallel geschal-
tet, wobei einer jeweils als stehende
Redundanz zur Verfligung steht. Aus
Griinden der erh6hten Betriebssicher-
heit sind dem zweikanaligen Span-
nungsregler je ein Begrenzungsregler
fiir den Rotor- und Statorstrom und fiir
den Polradwinkel zugeordnet.

Mit Riicksicht auf die besonderen
Umgebungsbedingungen in der Ma-
schinengrube (relative Luftfeuchtig-
keit 100%) bzw. im Bereich der Steu-
erschrinke (relative Luftfeuchte bis
90%) wird dem Korrosionsschutz der
elektrischen Maschinen und Zubehor
besondere Beachtung geschenkt. Alle
Bauteile erhalten deshalb einen ent-
sprechenden Farbanstrich bzw. eine
Impragnierung. Damit werden die
Teile der elektrischen Maschinen so
geschiitzt, dall z.B. bei einer mogli-
chen Uberschwemmung der Maschi-
nengrube, nach Austrocknung der
Wicklungen, die Generatoren sofort in
Betrieb gehen kdnnen.

Steuerung

Vom bemannten Kommandoraum im
Maschinenhaus werden folgende An-
lagen gesteuert und tiberwacht:

— die zehn Maschinengruppen und de-
ren Hilfsbetriebe

— die Wehranlage

— die externe 110-kV-Schaltanlage,
die Einspeisefelder ins deutsche 110-
kV- und in das schweizerische 220-
kV-Netz, Regionalverteilung und
6,5-kV-Aufienstationen

— die Eigenbedarfs- bzw. die Neben-
anlagen.

& msaopegﬁ !
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11 Verstellmechanismus fiir Leitschaufeln.
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12 Einbau der Pole auf einem STRAFLO-Rotorkranz (Annapolis Royal, Kanada).

Tabelle 5: Hauptdaten des Wasserkraftwerks

Hauptdaten Heute Apsgebaut
Einzugsgebiet {(km?) 34074

Mittlerer Jahresabflufl3 (m¥s) 1008
(1933—1984)

Srawspiegel

— Dicin = 475 mYs m i, M, 209 21 (NSH)

~ Oracin = 1030 m¥s mil, M. 299,44 (NSH)

Mirtlerer Untervwasserspiegel bes den
Turbinenawsliufen (Normalstauw RKS)

- PRuein = 475 mis mii. M. 289,32 (NSH)
Oricin = 1400 mfs mii. M, 290,43 (NSH)
ORbein = 2650 m¥s mii. M. 291,94 (NSH)
Bruaofallhohe
= Max. Bruttofallhhe {m) 100,12
Qpein = 475 m¥s (m} 9.89
— ORein = 1400 ms {m) 9,01
— Ophein = 2650 m¥s (m) 7,50
Turbinen
— Ausbauwassermenge  (m¥s) 1025 1370
Turbinenleistung (MW)  100(vor 1o
Einstau)
— Anzahl Maschinengroppen 10 10
- Maschinentyp Francis STRAFLO
Aussenkranzgeneratoren
~ Nennleistung (MVA) 12
- Uberlastleistung {(MVA) 13,75
- Nennleistungsfaktor, ind. 04
— Nennspannung (kV) 10,5
- Spannungsregelbereich (%) £S5
- Nennfrequenz (Hz) 50
Energieproduktion {ohne Einstauersarz)
- Winter (GWh) 223 277
~ Sommer (GWh) 267 353
Jahr (GWh) 490 630
Stauwehr

— Anzahl Wehroffnungen
Lichte Breite (m)
— Schwellenkoten

4

17,30
m . M. 282 74—285.24 (NSH)
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Die Kommandoanlage verfiigt iiber
einen Hauptarbeitsplatz, einen Not-
arbeitsplatz zur Steuerung der Kraft-
werkanlagen allein und einen Arbeits-
platz zur Bedienung der Niveaurege-
lung. Alle Plitze sind mit Bildschirm,
Drucker und Rechner ausgertistet. Im
Storungsfall konnen die Maschinen-
gruppen und die Wehrschiitzen von

der entsprechenden Vor-Ort-Steue--

rung aus bedient werden. Zur Sicher-
stellung der Stromversorgung der
Hilfsbetriebe soll eine Diesel-Not-
stromgruppe dienen.

Ausbauprojekt (7abelle 5)

Das ausgebaute Kraftwerk wird sich
vom dufieren Erscheinungsbild her nur
unwesentlich vom bestehenden unter-
scheiden. Schiffsschleuse, Wehr und
die Fischtreppen an beiden Ufern blei-
ben erhalten. Das Maschinenhaus er-
fihrt nur einen Innenausbau.

Bauarbeiten

Die neuen Maschinengruppen erfor-
dern im Krafthaus eine Tieferlegung
der Fundation um maximal 6,5 m. Fiir
diese Arbeiten werden die ober- und
unterwasserseitigen AbschluBorgane
als Baugrubenabschliisse verwendet.
Die Trennwiinde des Krafthauses wer-
den etappenweise abgespitzt, wo nétig
unterfangen und vorbetoniert. Die Be-
tonierarbeiten erfolgen an zwei Ma-

schinengruben gleichzeitig. Unterhalb
der Einlaufschwelle werden Dichtin-
jektionen zur Verminderung des Was-
serandrangs eingebracht. Vorgespann-
te Felsanker sichern die Stabilitit der
Einlaufschwelle wihrend der Bau-
phase.

Die bestehende Auf3enrechenanlage
wird abgebrochen und durch eine neue
Anlage vor den umgebauten Turbinen-
einldufen ersetzt. Sie wird mit zwei Re-
chenreinigungsmaschinen bestiickt.

Kraft- und Maschinenhaus, das
Wehr und die Schleuse sind auf Gnei-
sen fundiert. Der Fundationsfels ist be-
ziiglich Setzungsempfindlichkeit und
Bodenpressungen giinstig und wenig
durchlissig. Mit lokal héherer Durch-
lassigkeit muf3 im Bereich der Kontakt-
zone mit Beton/Fels gerechnet wer-
den. Tektonisch sind die Gneise durch
ausgeprigte Schieferung und durch
engmaschige Zerkliftung gekenn-
zeichnet.

Fiir Montage- und Unterhaltsarbei-
ten wird ein neuer Kran mit 1000 kN
Tragkraft installiert. Die Turbinen-
Einlaufschiitzen mit den Windwerken
werden demontiert. An deren Stelle
treten Rolldammbalken, die mit dem
neuen Kran versetzt werden kénnen.

Im Maschinenhaus, dessen Inneres
auf funf Geschosse ausgebaut wird,
werden fiinf Blocktransformatoren
(1 Transformator 10,5/110kV fiir je
2 Maschinengruppen), Kommandoan-
lage, elektromechanische Hilfsbetrie-
be, Werkstatten und verschiedene Ne-
benriume untergebracht. Die vorgese-
henen Verstirkungen gewihrleisten
auch fiir das umgebaute Maschinen-
haus die geforderte Erdbebensicher-
heit.

Bauprogramm

Nach den Vorbereitungsarbeiten be-
gann die eigentliche Bauphase am
6. April 1988 mit dem Abstellen der
ersten Einheit. Die Ausbauzeit wird je
Einheit 21 Monate betragen, die Ka-
denz zwischen den einzelnen Gruppen
rund vier Monate.

Im November 1989 ist die Inbetrieb-
setzung der ersten Einheit geplant.
Der Umbau des Kraftwerks soll mit
der Inbetriecbnahme der zehnten Ein-
heitim November 1992 beendet sein. €2
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Sulzer-Escher Wyss AG
CH-8023 Ziirich, Schweiz
Telefon 01-278 22 11
Telex 822900 11 se ch
Telefax 01-278 22 61

SULZER ESCHER WYSS

Herstellerwerke des
Produktbereichs Hydraulik

Sulzer-Escher Wyss AG
CH-8023 Ziirich, Schweiz
Telefon 01-278 22 11
Telex 822900 11 sech
Telefax 01-278 22 61

Sulzer-Escher Wyss GmbH
D-7980 Ravensburg, BRD
Telefon 0751-83-0

Telex 732901 ewrvd

De Pretto-Escher Wyss S.p.A.
1-36015 Schio (Vicenza), Italien
Telefon 0445-69 15 11

Telex 480 138 dpew s

Bell Maschinenfabrik AG
CH-6010 Kriens, Schweiz
Telefon 041-49 51 11
Telex 865 578 bell ch

Sulzer Esparfia, S.A.
28080 Madrid, Spanien
Telefon 01-571 33 56
Telex 46728 sulze e

DBS Escher Wyss

P.O. Box 555

Lachine, Quebec, Canada H8S 4E7
Telefon 514-634 35 51

Telex 05-821 583

Mitglieder des SuLzer-Konzerns

Angeschlossene Firmen

Maschinenfabrik Andritz Actiengesellschaft
A-8045 Graz-Andritz, Osterreich

Telefon 0316-602-0

Telex 311313

TEISA

Turbinas y Equipos Industriales, S.A. de C.V.
Descartes No. 51-3er.

Apartado postal 5-412

06500 México, D.F.

Telefon 05-51197 94

Telex 017-630 20 teisme
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