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M Otlvatl o n HYDRO CONSULTING & ENGINEERING w Turbinen- und Stahlwasserbau

\ \ Buhl \

Sasbach \ T

ilivi Kochel am
See
Turbinenleistung 3,4 kW Turbinenleistung 96 kW Turbinenleistung 9,5 kW Turbinenleistung 24 kW
Fallh6he 70 m Fallh6he 114 m Fallhohe 65 m Fallhohe 145 m
Durchfluss 6,51/s Durchfluss 100 I/s Durchfluss 18 I/s Durchfluss 19,5 I/s
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A f b — Dr.-Ing. Susanne Thum _ b Wlegel’t & bahr
u ga e HYDRO CONSULTING & ENGINEERING w Turbinen- und Stahlwasserbau

Ziel
= Auslegungstool mit Durchfluss und Fallhohe
» Standardisierte Konstruktion
= Kundenmehrwert

Einsatzbereich 200 1*
= Durchfluss: 15 — 501/s E T
= Fallhohe: 60 — 200 m N
= Turbinenleistung: 10 — 90 kW b 1,5.2,0 gy

Q [l/s]

Varianten ——
* Drehzahl: 1000 U/min und 1500 U/min
= Ddusenanzahl: 1 (2 optional)

Laufrad — =

= Bechervarianten: 3-5
= (Gehausevarianten: 3
= |aufrad-d: 300 bis 500 mm
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E ntWi c kI u n g s p h ase n HYDRO CONSULTING & ENGINEERING w Turbinen- und Stahlwasserbau

Idee

= Standardisierung
= 5 verschiedene Bechervarianten mit konstantem b/D,, d.h. zu jedem nql gehort eine

Bechergeometrie, die geometrisch auf fest definierte Durchmesser skaliert wird
Varianten
= Drehzahl: 1000 U/min und 1500 U/min
= Dusenanzahl: 1 (2 optional)
= Bechervarianten: 3-5 2 35 < Ngp < 7,5; Ngp = n-%
= Laufrad-@: 300 bis 500 mm
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- S — r-Ing. Susanne Thum _ . t & bh
E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO E(.j||\|Sg[:J|_S'|'|NG & EIQIGINEERING & wlsegﬁlz Stahlwass?rba'l:

Eingabe fur das Programm:

= die Fallhéhe H

= der Durchfluss Q

= die Drehzahl n

= die Anzahl der Dusen z,

= die relative maximale Volumenstrom q = Q,,,/Q,
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- S — r-Ing. Susanne Thum _ . t & bh
E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO E(.j||\|Sg[:J|_S'|'|NG & EIQIGINEERING & wlsegﬁlz Stahlwass?rba'l:

b — .

Das Programm liefert folgende Daten:

- A 1
= Strahlkreisdurchmesser D, //

= Becherbreite b |

]

!

’
!
|
A
~ -

= Becherhohe a -7
= Becheranzahl z
§ y \J\/
N !

= Optimaler Wirkungsgrad 1,

I
= Leistung P : D
= Strahlgeschwindigkeit Cq I
= Optimaler Strahldurchmesser dg, . :
= Maximaler Strahldurchmesser dg yax :
= Dusendurchmesser d, :
* Rohrdurchmesser  dg gop |
= Durchgangsdrehzahl np :
= Strahlkraft pro Diise  Fg, '
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E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO E(Iyl\gl:“_s'rmg & EIQIGINEERING & wlsegﬁlz Stahlwass?rba'l:

Berechnung der Parameter: Konstanten:
= Q,=Q/z K= 0.49
1 4e
u an =N \/5 ¢ H3/4 Kb,theor = 0.0218
. p, = KwO020 VH _ 4q 45y VH
T n n
. i_ Kb,theo. a _ .
T T /KD ngp = 0.047135-n,, < 0.35
Snp<78  >Qy= = HY
b
b —_ D_l ° D1

25 =25.8-1.03 - n g
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1 S — r-Ing. Susanne Thum _ . t & bh
E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO |2(.)||\|Sgu|_s'r|[\|g & ;:GINEERING & Xﬂ?egﬁz Stahlwass?rbat:l

200
n=1500 1/min, zD=1, ngD=3.5

n=1000 1/min, zD=1, ngD=3.5
n=1500 1/min, zD=2, nqD=3.5
n=1000 1/min, zD=2, ngD=3.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=4.5

180

— ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=4.5
----@-- n=1500 1/min, zD=2, ngD=4.5
—=e -n=1000 1/min, zD=2, ngD=4.5

160

140 —e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=5.5
— ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=5.5
-.--@- nN=1500 1/min, zD=2, ngD=5.5
# _ & n=1000 1/min, zD=2, nqD=5.5

—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=6.5

H [m]

120

- @ - n=1000 1/min, zD=1, ngD=6.5
--8--n=1500 1/min, zD=2, ngD=6.5
- & n=1000 1/min, zD=2, ngD=6.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=7.5
— ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=7.5
--8--n=1500 1/min, zD=2, ngD=7.5
—e—n=1000 1/min, zD=2, ngD=7.5

100

0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050
Q[m?/s]

= Zu viele Varianten — teilweise mit Uberlagerung
= einzelne Bereiche nicht gut abgedeckt
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1 - — r-Ing. Susanne Thum _ . t & bh
E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO E(j[lqngLSﬂNG & ;:GINEERING & ¥L¥tl)se§§1£ Stahlwass?rbat:l

200
180
160
n=1500 1/min, zD=1, ngD=3.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, nqD=4.5
140 - ® - n=1000 1/min, zD=1, nqD=4.5
£ —e— n=1500 1/min, zD=1, ngD=5.5
I
- @ - n=1000 1/min, zD=1, nqgD=5.5
120
—e— n=1500 1/min, zD=1, nqD=6.5
- ® —n=1000 1/min, zD=1, nqD=6.5
—e— n=1500 1/min, zD=1, nqD=7.5
100
- ® - n=1000 1/min, zD=1, nqD=7.5
80
60
0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050

Q[m?/s]

= Nur 1-dusige Varianten, nicht alle Bereiche gut abgedeckt
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1 S — r-Ing. Susanne Thum _ . t & bh
E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO |2(.)||\|Sgu|_s'r|[\|g & ;:GINEERING & Xﬂ?egﬁz Stahlwass?rbat:l

200
n=1500 1/min, zD=1, ngD=3.5
n=1000 1/min, zD=1, ngD=3.5
180
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=4.5
- ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=4.5
160
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=5.5
- @ - n=1000 1/min, zD=1, ngD=5.5
140
_ —e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=6.5
£
L - @ - n=1000 1/min, zD=1, ngD=6.5
120
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=7.5
- ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=7.5
100
—e—n=1500 1/min, zD=1, nqD=4
—e—n=1500 1/min, zd=1, ngD=5
80
—e—n=1500 1/min, zd=1, ngD=6
n=1000 1/min, zD=1, ngD=8.5
60
0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050

Q [m3/s]

= Zwischengrofl3en definieren, 1-dusig und ng-Bereich erweitern auf 3.5 rom < n,, < 8.5 rpm
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1 S — r-Ing. Susanne Thum _ . t & bh
E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO Ié(j||\|ngLS'r|NG & ;:GINEERING & ¥L¥tl)se§§1£ Stahlwass?rbat:l

200
n=1500 1/min, zD=1, nqD=3.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=4.5
180
— ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=4.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=5.5
160 - @ - n=1000 1/min, zD=1, nqD=5.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=6.5
140 - @ - n=1000 1/min, zD=1, ngD=6.5
£ --e--n=1500 1/min, zD=2, nqD=6.5
xI
120 - & n=1000 1/min, zD=2, ngD=6.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=7.5
- @& - N= i = =7.
100 n=1000 1/min, zD=1, ngD=7.5
--0--n=1500 1/min, zD=2, ngD=7.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=4
80
—e&—n=1500 1/min, zd=1, ngD=5
—8—n=1500 1/min, zd=1, nqgD=6
60
0.015 0.050

Q [m3/s]

= Teilweise 2-dusig, und nqg Bereich belassen 3.5 rpm < n,, < 7.5 rpm
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1 - — r-Ing. Susanne Thum _ . t & bh
E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO I2(.3||\|59U|_ST|[\|G & g:,@NEERWG & ¥L¥llbse§§1£ Stahlwass?rbatl:

200 . .
—e—Einsatzbereich

n=1500 1/min, zD=1, ngD=3.5
n=1000 1/min, zD=1, ngD=3.5
n=1500 1/min, zD=2, ngD=3.5
n=1000 1/min, zD=2, ngD=3.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=4.5
— ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=4.5
----@-- n=1500 1/min, zD=2, ngD=4.5
—e -n=1000 1/min, zD=2, ngD=4.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=5.5
— ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=5.5
----@--- N=1500 1/min, zD=2, ngD=5.5
- & n=1000 1/min, zD=2, ngD=5.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=6.5
- @ - n=1000 1/min, zD=1, ngD=6.5
--0--n=1500 1/min, zD=2, ngD=6.5
- & n=1000 1/min, zD=2, ngD=6.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=7.5
— ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=7.5
--8--n=1500 1/min, zD=2, ngD=7.5
——n=1000 1/min, zD=2, ngD=7.5
—e—n=1500 1/min, zD=1, nqD=4
—e&—n=1500 1/min, zd=1, ngD=5
—e—n=1500 1/min, zd=1, ngD=6
n=1000 1/min, zD=1, ngD=8.5

180

160

140

H [m]

120

100

0.015 . . . . 0.050

= Alle Varianten
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1 S — r-Ing. Susanne Thum _ . t & bh
E ntWI Ckl u n gs p h ase n HYDRO |2(.)||\|Sgu|_s'r|[\|g & ;:GINEERING & Xﬂ?egﬁz Stahlwass?rbat:l

200
n=1500 1/min, zD=1, ngD=3.5
n=1000 1/min, zD=1, ngD=3.5
180
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=4.5
- ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=4.5
160
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=5.5
- @ - n=1000 1/min, zD=1, ngD=5.5
140
_ —e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=6.5
£
L - @ - n=1000 1/min, zD=1, ngD=6.5
120
—e—n=1500 1/min, zD=1, ngD=7.5
- ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=7.5
100
—e—n=1500 1/min, zD=1, nqD=4
—e—n=1500 1/min, zd=1, ngD=5
80
—e—n=1500 1/min, zd=1, ngD=6
n=1000 1/min, zD=1, ngD=8.5
60
0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050

Q [m3/s]

= 11 verschiedene n,- Varianten, d.h. Becher, n,- Bereich erweitern 3.5 rpm < n,, < 8.5 rpm
= 1-dusig
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Auslegungstool {YORO CONSULTING & ENGINEERIG
bmin 2OOO - I:)1max
dDmin
dR,opt,min 180

160

140

H [m]

120

100

¥ 0015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050 b
max,

dDmax
dR,opt,max
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n=1500 1/min, zD=1,

n=1000 1/min, zD=1,
—8—n=1500 1/min, zD=1,
=@®=n=1000 1/min, zD=1,
—&— n=1500 1/min, zD=1,
— ® - n=1000 1/min, zD=1,
—&— n=1500 1/min, zD=1,
=@=n=1000 1/min, zD=1,
—— n=1500 1/min, zD=1,
- @ = n=1000 1/min, zD=1,
—3¢— n=1500 1/min, zD=1,
— ® - n=1000 1/min, zD=1,
—— n=1500 1/min, zD=1,
- @ = n=1000 1/min, zD=1,
—e— n=1500 1/min, zD=1,
— @ = n=1000 1/min, zD=1,
—»— n=1500 1/min, zD=1,
— @ = n=1000 1/min, zD=1,
—&— n=1500 1/min, zD=1,
— ® - n=1000 1/min, zD=1,

n=1500 1/min, zD=1,

n=1000 1/min, zD=1, ngD=8.5

)

ngD=3.5
ngD=3.5
ngD=4
ngD=4
ngD=4.5
ngD=4.5
ngD=5
ngD=5
ngD=5.5
ngD=5.5
ngD=6
ngD=6
ngD=6.5
ngD=6.5
ngD=7
ngD=7
ngD=7.5
ngD=7.5
ng=8
ng=8
ngD=8.5

wiegert & bahr

Turbinen- und Stahlwasserbau
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Auslegungstool

H=120 m,

n=1000 rpm
— D,=0.454 m A

Dr.-Ing. Susanne Thum
HYDRO CONSULTING & ENGINEERING w

wiegert & bahr

Turbinen- und Stahlwasserbau

200

180

H [m]

120

100

0.030

Q[m?3/s]

0.035

0.040

0.045

0.050

n=1500 1/min, zD=1, ngD=3.5
n=1000 1/min, zD=1, ngD=3.5
—&—n=1500 1/min, zD=1, nqD=4
= @=n=1000 1/min, zD=1, ngD=4
—&— n=1500 1/min, zD=1, nqD=4.5
- @ = n=1000 1/min, zD=1, ngD=4.5
—&— n=1500 1/min, zD=1, ngD=5
== @==n=1000 1/min, zD=1, ngD=5
——n=1500 1/min, zD=1, ngD=5.5
— @ = n=1000 1/min, zD=1, ngD=5.5
—3¢— n=1500 1/min, zD=1, ngD=6
— ® - n=1000 1/min, zD=1, ngD=6
—8— n=1500 1/min, zD=1, ngD=6.5
— @ = n=1000 1/min, zD=1, nqD=6.5
—— n=1500 1/min, zD=1, ngD=7
- ® = n=1000 1/min, zD=1, nqD=7
—%— n=1500 1/min, zD=1, ngD=7.5
— @ = n=1000 1/min, zD=1, ngD=7.5
—&—n=1500 1/min, zD=1, ng=8
— ® - n=1000 1/min, zD=1, ng=8
n=1500 1/min, zD=1, ngD=8.5
n=1000 1/min, zD=1, ngD=8.5

Jede horizontale Linie hat bei konstanter Drehzahl, einen konstanten Durchmesser D,

d.h. jedem H sind zwei Durchmesser zugeordnet

16

9. Praktikerkonferenz ,Wasserkraft | Turbinen | Systeme“ — Entwicklung eines Baukastensystems fur Mikro-Peltonturbinen

17.09.2025



— Dr.-Ing. Susanne Thum _ b Wiegert & bahr

Au s I eg u n QStoo I HYDRO CONSULTING & ENGINEERING w Turbinen- und Stahlwasserbau

Abweichungen von der Zielvorgabe

Bechervarianten 3-5 11
Dusenanzahl 1-2 1
Strahlkreisdurchmesser 300 — 500 mm 210 — 590 mm
Spez. Drehzahl 3.9<Nep<7.5 3.9<Nep<8.5
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S Dr-ing. Susanne Th _ wiegert & bahr
AU S I e g U n g StOO I HYDRO CrONnSgULTLIIIS\Iagn&e ENZTNEERING & Turbinen- und Stahlwasserbau

Auslegung von Pelton - Laufrddern

Eingabe der Optimalwerte (H,, Qqpt)

Projekt:  Testprojekt Datum:  07.11.2023 - Auswahl der Drehzahl entsprechend des
Angepasst auf ng-Linie (geg falls bitte n anp: ) |Eingabe: / Fres Dlag rammS
Fallhdhe Hq 123.8 m Hapt 120 m q 1.100 Ko 0.9800 Kopr  0.3125
Durchfluss Qe 0.030 m*/s Qe 0.030 m’/s Qoo 0.030 m/s Ko theor 0.0218 Kesr  3.2250
Drehzahl n 1500 rpm Ngo n 7.00 rpm n | IEOD-v m N, opt 7.166 rpm Kb emp 0.0419 K, 0.4300
Diisenanzahl 7 1 = 1 g 9.81 m/s* Koo 3.4328
Durchmesser D, 0.307 m D, 0.303 v 1.00E-06 B, 0.07
P 598.00 Re 5.03E+06 Cee 1.15
5 0.07 & 925, 136 Das Prog ramm spri ngt
Durchmesser D, 0.310 m We 1.84E+03 s 1.22

_~ automatisch auf

Becherbreite b 0.102 m
Di t hend Becherhthe a 0053 m die entsprechende ng-
Ie en SpreC en en AuBendurchmesser D, 0.400 m K 1 H
' . urve bei Qopt indem es
Geometrieparameter  Becheraman! i 19 e Qop
Optimaler Wirkungsgrad T 88.81 % ﬂh‘::ulimlr' Ej :Sj ’ H an paSSt
werden ausgegeben i - —_— A
D, im 0.01 m-Abstand) & 49.28 m/s rwer
Strahlgeschwindigkeit Copr 48.30 m/s| ,2D=1, nqD=4.5
strahldurchmesser Opt  dgy o 0.028 m in, 2D=1, naD=5
,2D=1, ngD=5
Strahldurchmesser Max  dg;; may 0.025 m in 4021, nap=s 5
Ho 0.745 in, 2D-1, ngD=5.5
Diisendurchmesser dy 0.034 m in, zD=1, ngD=6
Rohrdurchmesser dR,nWl 0.095 m in, zD=1, ngD=6
Durchgangsdrehzahl np 2775.0 rpm ) (207L naDss
Strahlkratt pro Diise = TR O (D=1 D=6
laifandar Ratrich £ . ,2D=1, ngD=7
b/D, 0.329 in, zD=1, ngD=7
D,jh 3.037 in, zD=1, ng0=7.5
,2D=1, ngD=7.5
in, zD=1, ng=8
dS(,‘WJb 0.275 in, zD=1, ng=8
Ay maxfb 0.289 in, 2D=1, nqD=8.5
Py 0.076 in, 2D=1, nqD=8.5

0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050

a [mi/s] n=1000 1/min, ngD=4 und n=1500, ngD=6 sowie
n=1000 1/min, ngD=5 und n=1500, ngD=7.5 liegen aufeinander
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Auslegungstool

Dr.-Ing. Susanne Thum
HYDRO CONSULTING & ENGINEERING

wiegert & bahr

Turbinen- und Stahlwasserbau

Eingabe:

Fallhohe
Durchfluss
Drehzahl
Anzahl Dusen

5 O T

Zp

19
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Bechergeometrie Wirkungsgrad
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Untersuchung:
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- Strahlkraft
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Generator

Asynchrongenerator

= Bauform: B3

» Anforderungen:
= Verlangertes Wellenende
= Sensorik
= Nachschmiermoglichkeit
= Lagerung > 100.000 h
= Resultierende Lasten
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~ Abdeckung mittels Standardbaukasten
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Gehausegeometrie

Standardisierung des Baukastens

Laufraddurchmesser
Rohrdurchmesser
Dusenform
Gehausegrolden
Konstruktionsdesign
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Laufraddurchmesser D,
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Gehause

Generator

Strahlablenker
Montagedeckel

Generatorrahmen

Dusenverstellung

Duse

Strahlablenker

Laufrad
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Dusenverstellung und Strahlablenker
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Trbinen und Stahiwesserben
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Kalkulation
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Kalkulation Kunde/Projekt: Referenzprojekt Seite: 1
Turbine: Mikro-Pelton Name Datum
Anfrage von:

Parameter: Fallhéhe H= 140 m Dusendurchmesser dy= 40 mm  |erstellt: C.Bohnert|  08.09.2025 b
Wassermenge Q= 0,035 m®/s Gehausehdhe Dg= | 1000 mm Anderung 1- u
Turbinendrehzahl  n;= 1000 U/min  |Gehausebreite Bg = 500 mm  |Anderung 2:

Turbinenleistung Pi= 43,7 kW Anderung 3:
Strahlkreis D,= 500 mm
AuBendurchmesser D, = 994 mm
Becherbereite b= 106 mm

Pos |Menge Benennung

10 Gehause

20 Dise mit Strahlablenker

30 Laufrad

40 Generator

50 Steuerung

60 Konstruktion und Projektleitung

70 Optionen
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» Standardisierter Baukasten fur Netzparallelbetrieb

» Sonderlosungen und Varianten moglich
» Inselbetrieb
» Einbindung in vorhandene Steuerungen

= Energierickgewinnung
= Druckminderer bei Trinkwasserversorgungsanlagen
= Druckminderer bei Meerwasserentsalzungsanlagen
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= Sehr gute Abdeckung des
Parameterbereiches

= Tool fur schnelle und
standardisierte Auslegungen
mit n > 90 %

= Baukastensystem fur
Mikro-Peltonturbinen
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Gefordert durch: Zusammenarbeit mit;
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Innovationsprogramm
Mittelstand

Bpndgsministerium
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Wiegert & Bahr

Turbinen- und Stahlwasserbau GmbH Tel: +49 7843 — 9468 0
Im Muhrhag 3 Mail: info@wb-hydro.de
77871 Renchen Web: www.wb-hydro.de

Hydro Consulting & Engineering

Am Weiher 12 Tel: +49 8153 — 88698 0

82237 Worthsee Mail: thum@hydro-consulting.de
Web: www.hydro-consulting.de
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