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Technische Dokumentation
tragbare Wasserturbinen
KT100/KT340/KT1100 (100-1100Watt)

Dezentrale, umweltfreundliche Energieerzeugung
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Tragbare Wasserturbinen (Peltonturbine)

Kleinstwasserturbinen werden zur Stromerzeugung in Regionen ohne 6&ffentlichem
Versorgungsnetz eingesetzt. (Inselanwendung)

Diese Kleinwasserkraftwerke arbeiten vorzugsweise tber Batteriepuffer, so dass sich auch kleine
Energiemengen Uber die Zeit akkumulieren. Diese Betriebsart erlaubt die kurzzeitige Entnahme von
Leistungen, die ein Mehrfaches der Wasserkraft-Dauerleistung betragen. Vorzugsweise werden
diese Kleinstturbinen mit einer Batteriespannung von 24Volt eingesetzt.

Dadurch halten sich die Verluste in den Leitungen in Grenzen. Es kann jedoch auch ein
Batteriesystem mit 12V eingesetzt werden. Hier darf jedoch, der maximal zulassige Ladestrom nicht
Uberschritten werden. Dies ist nur bei kleineren Leistungen zu empfehlen, da ansonsten grofe
Leitungsquerschnitte gebraucht werden. Die Umwandlung in 230V Wechselstrom erfolgt Uber einen
Wechselrichter. Bei kleinen Anlagen mit wenigen Watt Nutzleistung sollte die Beleuchtung direkt
aus der Batterie betrieben werden, damit der Leerlaufverbrauch des Wechselrichters nicht schon
vorab einen betrachtlichen Teil der gewonnenen Energie vernichtet.

Hydraulische Mindestvoraussetzung siehe Leistungsdiagramm.

Anwendungsgebiete

Energieversorgung fur Alpen

Berghultten und Jagdhitten
Wochenendhauser, Ferienhauser
Datenmessstationen

Entwicklungslander

Regionen ohne offentliches Versorgungsnetz

Typenubersicht

KT 100 Leistung: 15 bis max. 100 Watt
KT 340 Leistung: 100 bis max. 340 Watt
KT 1100 Leistung: 150 bis max. 1100 Watt
(auch groéRere Leistungsbereiche auf Anfrage)

Vorteile

Stromerzeugung zu jeder Tageszeit, 24h
einfacher, robuster Aufbau

wartungsarm

trinkwassergeeignet

leicht anpassbar

sehr gut mit Photovoltaik kombinierbar
geringes Gewicht

hoher Wirkungsgrad

preiswert




Aufbau

Die tragbaren Kleinwasserturbinen zeichnen sich durch einen besonders einfachen Aufbau aus.
Im wesentlichen besteht die Turbine aus einem birstenlosen Synchrongenerator mit
Permanenterregung und Dreiphasenwicklung. Der Generator wird von einem auf der gleichen
Welle sitzenden Peltonlaufrad angetrieben. Das Laufrad besteht aus einer Aluminiumnabe und
abriebfesten Kunststoffschaufeln (Polyamid mit 30% Glasfaseranteil).

Der Synchrongenerator besitzt eine Permanenterregung, ist burstenlos und hat
lebensdauergeschmierte Lager.

Dadurch ist der Generator sehr wartungsarm und besitzt einen hohen Wirkungsgrad

Das Aluminiumgehause ist mit einem Zentrierbund versehen, sodass es ohne zusatzliche
Befestigung auf eine Kunststoffmuffe bzw. ein Betonrohr gestellt werden kann.

Durch die flexible Dusenanzahl 1-3 ist eine Anpassung an verschiedene Wassermengen maoglich.
Mithilfe einer handischen Dlsennadelverstellung (optional) kann die Wassermenge bei geringerem
Wasserdargebot begrenzt werden.

Ein Laderegler mit ,Maximum Powerpoint Funktion“ ermdglicht den optimalen Arbeitspunkt der
Turbine. Dadurch wird die ideale Drehzahl des Generators, in Bezug auf die Nettofallhdhe,
realisiert.

Diese Turbinen decken durch die Anpassung an die unterschiedlichen Fallhéhen und
Wassermengen ein weites Spektrum ab. (nahere Infos siehe Datenblatt Turbinentype)

An Stelle eines Ladereglers kann auch ein geeigneter Netzwechselrichter verwendet werden, um
die erzeugte Energie direkt in das vorhandene Netz zu speisen. Dazu sind aber die Bedingungen
des ortlichen EVU einzuhalten, zudem ist Generatorspannung an den Wechselrichter anzupassen.
Eine weitere Mdglichkeit ist der Einsatz eines Asynchron Energiesparmotors anstelle des
Permanenterregten Generators. Diese Variante ist preiswerter jedoch der Wirkungsgrad geringer.
Wichtig: Der Asynchrongenerator ist nicht fiir den Einsatz in Inselsystemen geeignet!

Das weit grofiere Anwendungsfeld sind dezentrale Energieversorgungen fir Alpen, Berghiitten,
Jagdhutten, Wochenendhauser und Datenmessstationen sowie Entwicklungslander.
Leistungen von einigen Watt liefert die Turbine bereits bei 2-3 Meter Fallhthe.



Projektierung

Druckrohrleitung

Bei der Projektierung der Anlage sollte bei Neuverlegung der Druckrohrleitung der
Leitungsquerschnitt so dimensioniert werden,

dass maximal 10% Druckverlust bei der Maximalwassermenge auftreten.

Wichtig ist, dass dem Wasser innerhalb der Leitung ein wirbelfreier Lauf ermdéglicht wird.
Enge Radien und verengte Querschnitte sind zu vermeiden.

Um Beschadigungen der Leitung zu vermeiden sollte sie im Boden verlegt werden. Auch
empfiehlt sich die Verwendung von Materialien mit méglichst glatter Oberflache.

(z.B. Kunststoffleitungen), damit die Reibung an den Wanden moglichst wenig Verluste
verursachen.

Fliessgeschwindigkeit in der Druckrohrleitung sollte langsam sein, um Reibungsverluste klein zu
halten. (Richtwert ca. 1m/s)

z.B. Q=2l/s; v=1m/s =10dm/s
Q=v*A > A= Quadratwurzel [(2/10)*4/Pi] =0,5dm - Innendruchmesser mindestens 50mm

Wir sind Ihnen gerne bei der Leitungsdimensionierung behilflich!
Hierfur bendtigen wir folgende Parameter:
maximale Wassermenge; Rohrleitungslange; Material der Druckrohrleitung;

Bitte beachten Sie, dass die Druckrohrleitung min. auf den 1,5fachen Druck ausgelegt ist.

Bis zur Druckstufe PN16/PN25 gibt es druckfeste Kunststoffleitungen z.B. PE80 bzw. PE100.
Diese Leitungen sind bei kleineren Dimensionen in Rollenware erhaltlich, das vereinfacht die
Leitungsverlegung erheblich.

Leistungsberechnung
Fir die Berechnung der erzielbaren Leistung wird die Nettofallhéhe und die Wassermenge bendétigt.

Bruttofallhéhe.... Hohendifferenz Oberwasserstand zu Unterwasserstand
Nettofallhéhe......Bruttofallhdhe- Reibungsverlust- Freihang
Freihang............. Hoéhe Unterwasserstand bis zum Diseneinlauf

Pzg*Q*p*Hn*n

[o TR Fallbeschleunigung 9,81 [m/s?]

Q.......Volumenstrom [m?/s]

p........Dichte [kg/m3 =1000kg/m?

Hn......Nettofallhdhe [m] =Bruttofallhéhe-Reibungsverlust-Freihang
Neeereene Gesamt-Wirkungsgrad [ohne Einheit] z.B. 60%=0,6

Uberschlagsrechnung

Leitung [Watt]= Nettofallhdhe [m] x Wassermenge [lI/s] x Wirkungsgradfaktor x100
z.B.

Hn=20m ; Q=1l/s; Gesamtwirkungsgrad:60%

P=20 x 1x 60% x 100=120Watt



Wirkungsgrad

Der Gesamtwirkungsgrad bei den Kleinstwasserkraftwerken (z.B. 100-1000Watt)

liegt bei max. 65%

Hier ist der Wirkungsgrad des Generators, der Turbine bereits berticksichtigt.

Bei ungunstigen Verhaltnissen der Wassermenge zur Fallhéhe z.B. Q=0,3l/s bei Hn=50m

sinkt der Wirkungsgrad auf ca. 35%. Der Strahldurchmesser wird infolge der Fallhdhe

und der kleinen Wassermenge sehr klein, was sich ungtinstig auf die Schaufelgeometrie auswirkt.
Weitere Verluste durch Laderegler, Gleichrichter, Batterien, Ubertragungsverluste, Wechselrichter
missen gegebenenfalls bertcksichtigt werden. Eine Energiebilanz ist unbedingt erforderlich!

Kleinwasserkraftwerke groRerer Leistung
z.B. 100KW erreichen Gesamt-Wirkungsgrade um die 83%.
In anbetracht der kleinen Leistungen z.B. 100Watt sind die erreichbaren Wirkungsgrade sehr gut.

Wasserfassung

Oftmals wird die Peltonturbine bei Quellwasser eingesetzt. Dabei ist unter Umstanden sogar

die Leitung zur zuklnftigen Turbine schon gezogen. In solch einem Fall, muss nicht auf

die Restwassermenge geachtet werden. Wichtig: Die Druckleitung muss auf Druckbestandigkeit,
sowie auf richtige Dimensionierung geprift werden.

Bei der Wasserentnahme aus einem offenen Gewasser muss die Restwassermenge sicher
gestellt werden. Dieser konstante Wasserablass wird vielfach auch Dotierwasser genannt.
Weiters muss verhindert werden, dass grof3ere Partikel in die Leitung gelangen. Der Verfasser
schlagt folgende Konstruktion vor:

Das Wasser des Bachleins flie3t in einen
grolReren Behalter, welcher im unteren Teil
ein Loch fur den Abfluss hat. Die
Querschnittsflache dieser Offnung und den
Héhenunterschied zum Uberlauf legen die Uberlauf
Restwassermenge fest.

Die Querschnittsflache A kdnnte wie folgt
berechnet werden:

Zur Turbine

A =1000 * Q

J2xg#h

Dotierwasser

B Yexb

A: Querschnittsflache in [mm?]

Q: Volumenstrom in [l/s]

h: Héhendifferenz zwischen Uberlauf und Restwasserloch in [m]
g: Fallbeschleunigung (Naturkonstante 9.81)

Die Formel ist nur als Anhaltspunkt gedacht und zeigt im Wesentlichen die Beziehungen auf.
Sie ist mit Vorsicht zu genief3en, denn auch die Strémung hat bei geringer Héhendifferenz einen
nicht zu unterschatzenden Einfluss.



Der eigentliche Grund dieser Offnung ist die Abflihrung von Geschiebeteilen. Deshalb muss der
Abfluss zur Turbine héher sein als das Dotierwasserloch.

Ist mit Geschiebe zu rechnen, welches auch groRere Korper aufweist als der Durchmesser

des Dotierwasserloches, sollte die Fassung mit einem Rechen gedeckt werden. Der
Gitterabstand muss kleiner sein als der Durchmesser des Dotierwasserloches.

Weiter muss die Steigung der Gitterstabe so gewahlt werden, dass die Objekte dartiber weg
rollen oder schieben.

Unterhalb des Rechens muss genligend Raum fir das Geschiebe vorhanden sein.

Auch sollte der Rechen vom Behalter demontierbar sein, damit auch das Geschiebe im innern
des Behalters im Bedarfsfall entfernt werden kann.

Das Abflussrohr zur Turbine muss, wie schon erwahnt, hdher angeordnet sein als das
Dotierwasserloch.

Es sollte aber unterhalb der Wasserstandslinie sein, damit das

Geschwemsel (schwimmende Teile wie Holz und Unrat) nicht am Sieb kleben bleibt sonder tber
den Uberlauf abflie3t. Weiter ist es ratsam (iber dem Abfluss ein Gitter anzubringen. Die
Maschenweite dieses Siebes

richtet sich nach der Dise vor der Turbine. Die Maschen miissen so eng sein, dass keine
Korper durchschlipfen kdnnen, welche dann die Dise verstopfen.

Der Durchmesser des Abflusses richtet sich nach dem Durchmesser der Druckleitung.

Als Behalter fir die Wasserfassung kann man sich, je nach Grof3e und Gegebenheiten eine
Betonréhre mit Boden oder einen abgeanderten Kunststoffbehalter vorstellen. Es gibt bereits
Quellsammelschachte mit Uberlauf, Auslaufseiher die fiir diesen Zweck verwendet werden kénnen.
Diese Schachte sind erdverlegbar und dienen als kleiner Zwischenspeicher.

Absperrorgane

Damit die Turbine ausgeschaltet werden kann, sollten Absperrarmaturen vorgesehen werden.
Diese sollten im offenen Zustand einen geraden, wirbelfreien Durchfluss erméglichen.

Hierfur sind Kugelh&hne bestens geeignet. Bei mehreren Dusen sollte jede einzelne Duse zu und
weggeschaltet werden konnen. Es ist auch ein elektrischer Kugelhahn mit Federriicklauf in der
Zuleitung realisierbar, dieser kann bei voller Batterie die Turbine abstellen. Wird wieder Energie von
der Batterie bendtigt, dann 6ffnet der Kugelhahn die Turbinenzuleitung.

Ableitung- Unterwasserfiihrung

Bei der Peltonturbine handelt es sich um eine Freistrahlturbine,

d.h. das Wasser verlasst die Turbine drucklos.

Fur den optimalen Betrieb ist es bedeutend, dass das Laufrad nicht im Wasser watet, also ein
ausreichender Freihang zwischen Laufrad und hochstem Unterwasserstand zur Verfligung steht.
Zusatzlich muss der Unterwasserbereich ausreichend bellftet werden. Die Ableitung sollte
grol3zligig dimensioniert werden, dass bei Maximalwassermenge die Abwasserleitung nicht
vollstandig gefuillt ist.

Damit ist eine Bellftung des Unterwasser- Turbinenraumes gegeben.

Betriebs- und Sicherheitsanleitung
Die Anweisungen in der Betriebs- und Sicherheitsanleitung missen
genau beachtet werden. Diese ist vor der Installation der Anlage zu lesen!



