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1a) Fliessgewasser fuhren grobe und feine Sedimente mit sich...
— Herausforderung fur Wasserkraftanlagen

0.0 g/l Schwebstoffkonzentration (SSC) 3.1 g/l

a) 20.05.2020 19:30 b) 17.08.2020 10:02

Bergfluss Susasca (GR), bei Wasserfassung des KW Susasca



1b) Abrasion an den Pelton-Turbinen des KW Susasca

Unbeschichtetes Laufrad Beschichtetes Laufrad
nach 3.5 Betriebsjahren nach 3 Betriebsjahren

= VAW (2018)

Anfrage von Markus Hintermann (Hydro-Solar

Water Engineering) an die VAW, ETH Zurich » Forschungsprojekt Sept. 2018 — Dez. 2021

(Forschung zu Turbinenabrasion) gefordert durch das Bundesamt fir Energie (BFE)

und Ouvra Electrica Susasca Susch AG (OESS)
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1c) Kleinwasserkraftwerk Susasca — Situation
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1d) Kleinwasserkraftwerk Susasca — Langenprofilschema

cjaetsen: Bruttofallhéhe 365 m
Ausbaudurchfluss 2 m3/s

Maschinenhaus

Entsander 2x3.14 MW =6.3 MW

Pelton-Turbinen

( parallele 1 ckleitung DN 900 mm & 4 Diisen
Kammern) J

ey L= 3.34 km Laufrad 20.99 m

_ 21 Becher
Kleines Staubecken
mit Seitenentnahme,
Fischschutzrechen,
Spulschutze
MG: 1 ~ 26 GWh/Jahr

Projekt : Hydro-Solar Water Engineering



1e) Kleinwasserkraftwerk Susasca

Wasserfassung mit Entsander

VAW (2020) N R 8 e VAW (2021)




1f) Kleinwasserkraftwerk Susasca

Maschinenhaus mit 2 Peltonturbinen




2a) Entsander mit Beruhigungsrechen

Prinzip nach Dufour ~1920

Projekt:
Hydro-Solar Water
Engineering (2011) VAW (2021)




2b) Entsander: Fliessgeschw. vor Modifikation Beruhigungsrechen
Rechnerisch (Mittelwert Uber Kammerquerschnitt): ~ 0.2 m/s

Gemessen (am Beginn der Kammer unten): bis 0.6 m/s

konzentrierte Stromung entlang der Sohle ist ungunstig fur den Absetzvorgang
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2c) Entsander: Fliessgeschw. nach Modifikation Beruhigungsrechen

Verlangerung der Beruhigungsrechen um ~0.3 m (verbleibender Abstand zur Sohle = 0.05 m
ausreichend, da Steine den Fischschutzrechen nicht passieren konnen)

— Gleichmassigere Stromung im Entsander
— bessere Absetzwirkung
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3a) Instrumentierung fur Echtzeit-Schwebstoffmonitoring

Langsschnitt: _ Betr .
1 & etriebsgebaude
Einlauf- | 7 Entsander ] ﬁg—, 0l !
rechen E 1 = i
Staubecken (1) {\ | : Druck
= Sem——— ' leitung Automatischer Wasser-
— Projekt: Hydro-Solar Water

Grundriss:

Engineering (2011)

Entsander

probennehmer (/sco 3700
mit 24 Einliterflaschen,

Entnahme- Isco-Teledyne)

kammer

Trubungssonden
(CUSS1D,
Endress+Hauser)
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3b) Ganglinien der Schwebstoffkonzentration SSC
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4) Laufrad-Abrasion: Fotos und charakteristische Abrasionsmasse

Mittelschneidenbreite s Radiale Position der Mittelschneidenspitze y;,
und Becherausschnitts-Tiefen ¢

VAWI(2021)




5) Wirkungsgrad-Reduktionen uber die Jahre . qsivoiastetieb - 0.9 0,
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6) Schwellenwert fur Ausserbetriebnahmen: Abstell-SSC
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Schlussfolgerungen
« Entsander: moglichst gleichmassiger Stromungswiderstand

Im Fliessquerschnitt bei den Beruhigungsrechen

« Sedimentmonitoring in Echtzeit: zeigt voribergehend hohe
Belastungen (mehr als Faktor 100 uber dem Mittelwert)

 Turbinenvermessung im Winter: v.a. Mittelschneidenbreite
und Becherausschnitte

« Wirkungsgradmonitoring: Grundlage fur wirtschaftliche
Optimierungen (Beschichtung, Zeitpunkt fur Laufradersatz)

« Anlage ausser Betrieb nehmen, wenn SSC > 4 g/l wahrend
> 15 Minuten; je nach Betriebserfahrung anpassen (6 g/l)

17
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