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1 EinfUhrung

1.1 Energiewirtschaftliche Untersuchungen an
Wasserkraftanlagen

Die Energieerzeugung von Wasserkraftanlagen (WKA) ist neben dem anlagenspezifischen
Wirkungsgrad m in erster Linie abhangig vom verfligbaren Abfluss Q und von der
vorhandenen Fallhéhe am jeweiligen Wasserkraftstandort. Die Formel fir die Berechnung
der Leistung verdeutlicht den Zusammenhang zwischen diesen GréBen:

P:ﬂmt'pw'g'Q'hf [kW]

10°
mit
P = Leistung [kW]
Mot = Gesamtwirkungsgrad der WKA [-]
Pw = Dichte des Wassers [kg/m?]
g = Erdbeschleunigung = 9,81 [m/s?]
Q = Durchfluss [m¥s]
hy = Fallhéhe [m]

Das Arbeitsvermdgen E, ergibt sich indem die jeweils erzeugte Leistung Uber ein bestimmtes
Zeitintervall integriert wird:

E, = [P()dt=n,,-981-[Q()-h, (t)dt [kWh]
0 0

mit

E, = Arbeitsvermégen [kWh]

t = Zeitpanne der Produktion [h]

QY = zeitlich veranderlicher Durchfluss [m¥s]
hy(t) = zeitlich verdnderliche Fallhéhe [m)

Basierend auf diesen zwei Formeln kénnen die Auswirkungen von veradndertem
Wasserangebot bzw. die Veradnderung von anlagenspezifischen Kenndaten auf die
Energieproduktion untersucht werden.

1.2 Entwicklung von CASiIiMiR-Hydropower

Das in CASiIMiR-BASE implementierte Modul CASIMiIR-HYDROPOWER wurde am Institut
fir Wasserbau der Universitat Stuttgart (IWS) urspriinglich entwickelt, um im Rahmen von
Mindestwasseruntersuchungen die 06kologischen und ©6konomischen Auswirkungen
unterschiedlicher Mindestwasserregelungen quantitativ gegeniber stellen zu kénnen.

In der hier vorliegenden Version von CASIMiR-HYDROPOWER lassen sich generell
Leistungen und Arbeitsvermdgen fir beliebige Kombinationen von Abflussganglinien,
abflussabhangigen Fallhdhen sowie anlagespezifischen, abflussabhéangigen Wirkungsgraden
und Schaltpunkten (Anlaufdurchfluss, Hochwasserabschaltpunkt) berechnen. Dadurch
kénnen unterschiedliche Szenarien einfach und (Ubersichtlich berechnet und
gegenubergestellt werden.

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower
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2 Installation und Start

2.1 Programminstallation
= Schalten Sie lhren Rechner ein und starten Sie MS Windows.
= Legen Sie die mitgelieferte CD-Rom in Ihr CD-Laufwerk ein.

= Waéhlen Sie das CD-Laufwerk in einem Datei-Manager (Windows-Explorer 0.4.)
aus. Auf der CD-Rom befindet sich die Datei setup.exe. Wenn Sie dieses
Programm ausfiihren (durch Doppelklick), werden Sie automatisch durch den
Installationsvorgang gefihrt.

oder

= Wahlen Sie im Startmenii den Befehl ausfiihren. Geben Sie den Befehl
D:setup ein (bzw. E:setup” oder ,F.setup”... entsprechend dem zugeordneten
Buchstaben lhres CD-Laufwerks) und wéhlen Sie dann OK.

= Folgen Sie den Installationshinweisen auf dem Bildschirm.

Nach erfolgreicher Installation sollte auf lhrer Windows Basisoberflache (Desktop) ein
Symbol mit dem Namen CASiMiR-HYDROPOWER erscheinen.

2.2 Programm starten

Wahrend der Installation hat das Setup-Programm eine neue Programmgruppe erstellt und
das ,CASiIMiR-Hydropower“ Programmsymbol in die angegebene Programmgruppe kopiert.

Das Programm wird folgendermafen gestartet:

= Doppelklicken sie auf das Symbol Verkniipfung mit CASiMiR-
HYDROPOWER auf dem Desktop

oder

= Wiéhlen Sie im Startmenii den Unterpunkt Programme, dann die
Programmgruppe CASIiMiR-Base (bzw. den von lhnen bei der Installation
gewdhlten Namen), und wéhlen Sie das Programmsymbol CASiIMiR-
Hydropower

oder

= Wiéhlen Sie im Verzeichnis Programme/CASIMIR-BASE die Datei
casimir_hydropower.exe.

2.3 Programm beenden
Zur beenden von CASiMiR-Hydropower gehen Sie wie folgt vor:

= wéhlen Sie im Men( Datei den Befehl HYDROPOWER beenden (Abb. 2).

K& cASiMiR-HYDROPOWER

[&]l-voroPOWER beenden

Abb. 1: Beenden von CASiMiR-Hydropower

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower
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2.4 Programm deinstallieren

Uber das Windows Startmenii gelangen Sie zum Untermenii Systemsteuerung. Unter der
Auswahimdglichkeit Software werden lhnen derzeit installierte Programme angezeigt,
darunter auch CASiMiR-BASE. Nach Auswahl der Option ,entfernen* wird das Programm
deinstalliert. Beachten Sie, dass bei Deinstallierung von CASiMiR-Base ebenfalls das Modul
CASIiMiR-Fish deinstalliert wird.

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower
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3 CASiMiR-HYDROPOWER
3.1 Erstellung der Eingangsdaten

Nachdem Sie das Programm gestartet haben erscheint die folgende Basismeniileiste
,CASIMIR-HYDROPOWER" auf lhrem Bildschirm.

CASiMiR-HYDROPOWER

Abb. 2: Basismenlleiste von CASiMiR-Hydropower

Um zur Benutzeroberflache von CASIMiR-Hydropower flr die Eingabe der bendtigten Input-
Daten zu gelangen muss zunidchst eine neuee CASIMiR-Hydropower-Datei angelegt
werden:

<= Waéhlen Sie hierfiir unter der Schaltfliche Datei - Neu

CASiMiR-HYDROPOWER

{7) HYDROPOWER beenden

Abb. 3: Erzeugen einer neuer CASiMiR-Hydropower Datei

Abbildung 5 zeigt die allgemeine Benutzeroberflache zur Eingabe der benétigten Daten. In
der ersten Spalte werden die Angaben zum Abfluss im Hauptgerinne eingegeben. Es kann
zwischen einem konstanten Abfluss, einer Abflussdauerlinie oder einer Abflussganglinie
ausgewahlt werden, abhangig von der verfligbaren Datengrundlage und der notwendigen
Rechengenauigkeit. Die zweite Spalte bietet die Mdglichkeit Mindestwasserregelungen fir
Ausleitungsstrecken bzw. Fischaufstiege zu bericksichtigen. Zur Auswahl stehen eine
konstante, eine abflussabhéngige und eine zeitlich gestaffelte Mindestwasserregelung. In der
dritten Spalte kdnnen Angaben zur Fallhéhe (konstant / abflussabhangig) in das Programm
eingegeben werden. Die vierte Spalte widmet sich den technischen Angaben der
Wasserkraftanlage. Zunachst kann der Gesamtwirkungsgrad der Anlage (bestehend aus den
Teilwirkungsgraden fir Turbine, Triebwasserleitung, Generator, Umspannanlage) entweder
als konstanter Wert oder abflussabhangig eingegeben werden. Im unteren Teil der Spalte 4
sind Angaben zu Anlaufdurchfluss, Ausbaudurchfluss und Hochwasserabschaltpunkten
erforderlich.

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower
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CASiMiR-HYDROPOWER =13

Abfuss Hauptgerinne Mindestwasserregelung Fallhohe Gesamtwirkungsgrad
o Konstant o Konstant s o Konstant m & Kongtant 0.1
" Daverlinie " Abfluszabhangig " Abfluzzabhangig ™ Abfluzzabhangig
" Ganglinie " Zeitlich gestaffelt

Unbenannt

Schaltpunkte

{ min. Meds
8] ma:-: s
o] HW'-AbschaIt IMeds

unbenannt Unbenannt Unbenannt Unbenanmt

Arbeitzvermogen berechnen ‘
Schiieszen ‘ =

Abb. 4: Allgemeine Benutzeroberflache zur Eingabe von Input-Daten

Mit der vorliegenden Version sind lhnen exemplarische Eingabedaten flr
energiewirtschaftliche Untersuchung einer Wasserkraftanlage (Bsp. Sagemiihle) mitgeliefert
worden. Diese wurden bei der Programminstallation automatisch in dem Verzeichnis
»---CASIMIR-Base/CASiIMiR-Hydropower/Examples” abgelegt. Auf das Beispiel wird in
Kapitel 4 dieses Handbuchs néher eingegangen und eine energiewirtschaftliche Berechnung
mit CASIMiR-HYDROPOWER Schritt flr Schritt durchgefiihrt.

3.1.1 Eingabe der Abflussdaten

Die Abflussdaten an den Gewassern werden fir die &ffentlichen Pegelstandorte fortlaufend
aufgezeichnet. Darstellungsformen dieser Abflussdaten sind in der Regel

= Abfluss-Ganglinien (Darstellung z. B. der mittleren Tageswerte mit Datum),

= Abfluss-Dauerlinien  (Darstellung z. B. der durchschnittlichen jéhrlichen
Unterschreitungstage von jeweiligen Abfliissen)

In CASiMiR-Hydropower kénnen die Abflussdaten auf drei unterschiedliche Arten eingelesen
werden:

= Konstanter Abfluss
= Beliebige Abflussganglinie
= Abflussdauerlinie

Der integrierte Eingabeeditor ist in der Form angelegt, dass die Abflussdaten direkt aus
anderen Programmen, wie z. B. Microsoft Excel®, hineinkopiert werden kdnnen.

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower
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Hierbei ist zu beachten, dass die Abflussdaten in der Einheit m3/s vorhanden sind, und dass
als Dezimaltrennzeichen ein Punkt anstatt einem Komma verwendet wird.
(siehe: > Start 2Einstellungen >Systemsteuerung =>Léndereinstellungen 2Zahlen)

Die Abflussganglinie bzw. die Abflussdauerlinie kann Uber die rechte Maustaste
abgespeichert werden (Dateierweiterung: ,.wsabf*).

3.1.2 Eingabe Mindestwasserregelung

Zu den Abflussdaten gehért im weitesten Sinne auch die Mindestwasserregelung an
Ausleitungskraftwerken, da der im Mutterbett belassene Abfluss nicht zur Energieerzeugung
herangezogen werden kann. Die Mindestwasserregelung kann in CASiMiR-Hydropower in
drei unterschiedlichen Arten berlcksichtigt werden:

= Konstante Mindestwasserregelung

= Dynamische Mindestwasserregelung
(geringer Abfluss -2 geringe MW-Regelung, hoher Abfluss 2 hohe MW-Regelung)

= Jahreszeitlich gestaffelte Mindestwasserregelung
(z. B. an Laich- oder Brutzeit angepasste Mindestwasser-Regelung)

Die dynamische bzw. die gestaffelte Mindestwasserregelung kann Uber die rechte Maustaste
abgespeichert werden (Dateierweiterung: ,.wsmwr").

3.1.3 Eingabe der abflussabhangigen Fallhohe

Die fir die Energiegewinnung nutzbare Fallhéhe stellt ein maBgebliches Kriterium in
energiewirtschaftlichen Untersuchungen einer Wasserkraftanlage dar. Haufig kann bei
Wasserkraftanlagen mit beweglicher Wehranlage von einem konstanten Stauziel im
Oberwasser ausgegangen werden. Der Wasserstand im Unterwasser wird durch die
Gewassercharakteristik des nachfolgenden Gewasserabschnitts bestimmt. In der Regel
fallen die Wasserstandsschwankungen hier wesentlich gréBer aus, als dies im Oberwasser
der Fall ist. Je geringer die Fallh6he eines Wasserkraftstandortes ist, desto mehr gewinnt die
korrekte Eingabe der abflussabhangigen Fallhdhe fir die korrekte Berechnung an
Bedeutung.

CASIiMiR-Hydropower verfligt Gber zwei Eingabemdglichkeiten der Fallhdhe:
= Konstante Fallhéhe (mittlere Fallh6he)

= Abflussabhédngige Fallh6he

Der abflussabh&ngige Verlauf der nutzbaren Fallhdhe kann Uber die rechte Maustaste
abgespeichert werden (Dateierweiterung: ,,..wsfhd®).

3.1.4 Eingabe des abflussabhangigen Wirkungsgrades

Der Gesamtwirkungsgrad einer Wasserkraftanlage ist abhangig von der Beaufschlagung der
Turbinen (zeitlich variabler Durchfluss durch die Turbinen), der Triebwasserzuleitung, dem
Generator und der Umspannanlage. Fir die jeweiligen Turbinentypen sind in aller Regel
Wirkungsgradverlaufe vorhanden, aus denen die Abflussabhangigkeit herausgelesen werden
kann.

Hinweis: Stehen Angaben zu erzeugten Jahresarbeitsvermdgen in zuriickliegenden Jahren
zur Verfugung, und liegen fir diese Jahre auch Betriebszeiten und Abflussdaten vor, so kann
auch der mittlere Gesamtwirkungsgrad der Anlage in diesen Zeitrdumen mit CASIMiR-
Hydropower bestimmt werden, indem ein konstanter Wirkungsgrad von 1,0 eingegeben wird.
Das Ergebnis liefert dann das theoretisch erzeugbare Jahresarbeitsvermdgen. Die

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower 9
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Gegenlberstellung mit den tatsachlich erzeugten Jahresarbeitsvermdgen ergibt den
mittleren Gesamtwirkungsgrad der Anlage flr die betrachteten Jahre.

In CASiMiR-Hydropower kann der Gesamtwirkungsgrad in zwei Formen eingegeben werden.
= Konstanter Wirkungsgrad (gemittelter Wirkungsgrad)

= Abflussabhéngiger Wirkungsgrad

Der Wirkungsgradverlauf kann Uber die rechte Maustaste abgespeichert werden
(Dateierweiterung: ,.wswgd"®).

3.1.5 Eingabe von anlagenspezifischen Schaltpunkien

Fir die Berechnung des Arbeitsvermdgens einer Anlage missen Angaben zum
Mindestdurchfluss der Turbinen angegeben werden, ab dem die Anlage in Betrieb gehen
kann. Ebenso muss der maximale Abfluss — in der Regel der Ausbauabfluss — und der
Hochwasseraschaltpunkt spezifiziert werden.

Die Angaben erfolgen jeweils in m%s und kdénnen Uber die rechte Maustaste (=
Schaltpunktinformationen) abgespeichert werden (Dateierweiterung: ,,.wsspt®).

3.1.6 Erzeugen einer CASiMiR-Hydropower Projekt-Datei

Die Projektdatei legt fest, welche Eingangsdateien und —parameter bei der
energiewirtschaftlichen Berechnung mit CASiMiR-Hydropower bericksichtigt werden sollen.
Diese Struktur ermdglicht es, unterschiedliche Eingangsdaten/Betriebsweisen beliebig
miteinander zu kombinieren und die Auswirkungen auf die Energieproduktion zu
untersuchen. Um eine Projektdatei abzuspeichern gehen Sie wie folgt vor:

= Wéhlen Sie im Men(i Datei > Speichern als

() HYDROPOWER beenden

Abb. 5: Speichern einer Projektdatei in CASiMiR-Hydropower

= Wéhlen Sie neben dem Speichort die separat gesicherten Eingangsdaten aus,
welche in der Projektdatei (,,*.wsdat“) zusammengefasst werden sollen (rot
markierter Bereich).

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower 10
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Daten in HYDROPOWER Datei speichern

Speichemin | ) CASIMIR =l 5 ek
N | Examples
Zuletzt
venwendste D
?_%
Deskiop
Eigene Dateien
58
1 Arbeitsplatz
1 €
cn | ERNE=T
Netzwerkumgeb  Daleiname: = Speichem
1 ung
Dateityp: [HYDROPOWER ProjektDate (WSDAT) | Abbrashen

W speichem
| ¥ abituss
1| Mindestwasser
1| Falkidhe

Iv wikungsarad
4 ¥ Qmin
W 3 max
VO H
Komrmertar

Abb. 6: Auswahl der separat gesicherten Eingangsdaten zum Speichern der Projektdatei

Beim Offnen einer Projektdatei, werden die entsprechenden Eingangsdaten
automatisch in die CASiMiR-Hydropower Benutzeroberflache geladen.

3.2. Ergebnisse aus CASiMiR-Hydropower

Die Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Berechnungen mit CASiMiR-Hydropower kénnen
tabellarisch in Tages- oder Jahreswerten angezeigt werden. Des Weiteren kdnnen die
Tageswerte in einer interaktiven graphischen Darstellung miteinander kombiniert werden, um
somit einen charakteristischen Leistungsplan zu erstellen. Zuséatzlich bestehen die Optionen
der Erlésberechnung durch Definition einer Einspeisevergitung pro kWh, sowie der
Vergleich der CO,-Emissionen mit alternativen Energiequellen.

Sind alle Daten erfolgreich eingelesen, kann Uber die Schaliflache ,Arbeitsvermégen
berechnen“ die Energieproduktion berechnet werden. Die tabellarischen und graphischen
Visualisierungen der Berechnungsergebnisse werden (ber die entsprechenden
Schaltflachen dargestellt. Eine weitere Moglichkeit die Berechnungsergebnisse auszugeben
besteht (iber die Menlflhrung:

= Wéhlen Sie im Men(i Ergebnisse - Tageswerte graphisch oder Tageswerte
Tabelle oder Jahreswerte

E3 cAsiMiR-HYDROPOWER
Datei [EpEESEEN Cptionen Ansicht

B Tageswerte araphisch
Tageswerte Tabells

Jahreswerte
1l Emissionsvergleich

Abb. 7: Ausgabe der energiewirtschaftlichen Berechnungsergebnisse Uber die Menleiste

3.2.1 Tabellarische Auswertung

Die tabellarische Auswertung der Jahres — bzw. der Tageswerte kann als Textdatei gesichert
werden. Aufgrund des tabellarischen Aufbaus der Ergebnisdateien kénnen diese einfach in
ein externes Programm Ubertragen werden. Hierflir missen lediglich die Ergebnisse kopiert
und im externen Programm eingefligt werden.

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower "
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Jahreswerte:

Das Tabellenblatt Jahreswerte enthdlt neben dem Jahresarbeitsvermégen, dem Jahreserlés
und dem energetischen Nutzungsgrad folgende Auswertungen aufgeteilt nach maximalen,
mittleren und minimalen Werten:

= Leistung = Fallhéhe

= Wirkungsgrad = Tagesarbeit

= Hauptabfluss = Turbinendurchfluss
= Verwertbarer Abfluss = Wehriberlauf

Zuséatzlich werden nachstehende Abflussvolumina ausgegeben:
= Jahresabfluss
= Verwertbarer Abfluss
= Turbinendurchfluss
= Wehriberlauf

Tagesswerte:

Das Tabellenblatt mit den Tageswerten enthalt die oben genannten Auswertungen
entsprechend fiir jeden Tag aufgelistet.

Begriffserlauterungen:

Jahresabfluss: Gesamtvolumen des Abfluss innerhalb eines Jahres

Verwertbarer Abfluss: Volumen des Abflusses, der den Mindestdurchfluss der
Turbinen Uberschreitet

Turbinendurchfluss: Abflussvolumen, das zur Stromerzeugung Uber die Turbinen
genutzt wird.

Wehruberlauf: Volumen des Abfluss, der nicht zur Stromerzeugung genutzt
werden kann und tber das Wehr abgeleitet wird.

3.2.2 Graphische Auswertung

Die oben genannten Ergebnisse kénnen graphisch visualisiert werden. Die maBgebenden
Faktoren kdnnen dabei einzeln betrachtet werden oder beliebig Uber interaktive
Schaltflachen miteinander kombiniert werden, um einen (bersichtlichen Leistungsplan einer
Wasserkraftanlage darzustellen.

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower 12
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5

3.2.3 Erlésberechnung

Um den Jahreserldés zu berechnen kann Uber die Schaltflache Optionen eine
Einspeisevergutung je kWh definiert werden.

= Schaltflache Optionen > Erlésberechnung

CASiMiR-HYDROPOWER

Datei Ergebrisse [ ansicht

Optionen Erlisberechnung El@lgl

Einspeisevergiitung [7.67  [Cent / kWh]

[~ Als Standard iibemehmen P — “

Abb. 8: Definition der Einspeisevergitung fir eine Kilowattstunde zur Berechnung der Erlése

Das Ergebnis der Erlésberechung wird in der tabellarischen Auswertung (Jahres- bzw.
Tageswerte) ausgegeben und kann (ber die interaktiven Schaltflachen in der graphischen
Auswertung visualisiert werden.
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4. Berechnungsbeispiel

Anhand dem folgenden Berechnungsbeispiel werden die oben erlauterten Eingangsdaten in
CASIMiR-Hydropower eingelesen, die energiewirtschaftlichen Berechnungen durchgefihrt
sowie die Ergebnisse dargestellt und interpretiert. Alle benétigten Daten befinden sich in dem
installierten Verzeichnis ,,...CASiMiR-Base/CASiMiR-Hydropower/Examples®.

4.1 Einlesen der Eingangsdaten

Abflussdaten:
Insgesamt befinden sich drei unterschiedliche Abflussdateien im Beispielsordner:

= Bsp_Q-Ganglinie_2001. WSABF
(Ganglinie aus mittleren Tageswerten flir das Jahr 2001)

= Bsp_Q-Dauerlinie_2001.WSABF
(Dauerlinie aus mittleren Tageswerten flir das Jahr 2001)

= Bsp_Q-Dauerlinie_1989-2001. WSABF
(Jahresdauerlinie aus mittleren Tageswerten fiir die Periode 1989-2001)

Die Berechnung kann jeweils immer nur fir eine Datei separat stattfinden. Zum Einlesen der
Dateien gehen Sie wie folgt vor:

= Rechte Maustaste = Einlesen aus -2 Bsp_Q-Dauerlinie_2001. WSABF

Die folgende Abbildung zeigt die eingelesenen Abflussdaten aus der Dauerlinie fir das Jahr
2001 (Bsp_Q-Dauerlinie_2001.WSABF):

8 LA cASiMiR-HYDROPOWER =13
Abfluse Hauptgerinne Mindestwasserregelung Fallhche Gesamtwirkungsgrad
| kaonstant * konstant s + konstant m * konstant 0.1
G ™ Abflussabhingio "~ Abflussabhingio "~ hbfussabhingia
| © Ganglinie i
: Unterschr.-Tage | Q. Unterschr. ~
o [r?/s]
| (364 11.05
|83 97
| [362 914
N EA 291
-| 360 861
by ] 859
g [ 558 unbenarint
| |357 8.54
1386 a4 Schaltpunkte
(350 679
1aso 564 Q min. méls
[ m— N
f (320 383
-| 300 29 [t} HW-AbschaIt e s
o} 270 2.26
rl 1o v

Bsp_0-Dauerlinie_2001.WSABF unbenannt unbenarit unbenannt
Arbeitzvermigen Berechnen ‘
‘| Schlisszen | =

Abb. 9:  Eingabe/Einlesen der Abflussdaten
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Mindestwasserregelung:

Fir die Mindestwasserregelung befinden sich zwei verschieden Dateien im Beispielsordner:

= Bsp_MWR_gestaffelt. WSMWR
(gestaffelte Mindestwasserregelung)

= Bsp_MiWR_Q-abhédngig.WSMWR
(abflussabhédngige Mindestwasserregelung)

Analog zu den Abflussdateien kann fir eine Berechnung jeweils nur eine
Mindestwasserregelung ausgewahlt werden.

= Rechte Maustaste > Einlesen aus> Bsp_MWR_Q-abhédngig. WSMWR

CASiMiR-HYDROPOWER Q@@]

Abfluse Hauptgerinne Mindestwasserregelung Fallhche Gesamtwirkungsgrad

" konstant " konstant * konstant m % konstant 0.1

& Dauerlinie % Abfluszabhangig " Abflugsabhangig " Abflussabhangig

" Ganglinie i
: Unterschr.-T age |Q. Unterschr. | ~ |Q Haupt |Q Mindest. | ~
: [iiee3 s
: 0.3
|83 97 1 0.4
| [362 914 2 0.5
N EA 291 22 25
-| 360 861
by ] 859
g [ 558 unbenarint
N NE:n 8.54
1386 o4 Schaltpunkte
(350 679
1aso 564 Q min. s
| — N
f (320 383
-| 300 29 [t} HW-Absc:haIt e s
2?0 12 ZE 2 2

Bsp_0-Dauerlinie_2001 WSABF Bsp_MWR_G-abhangio. WSMwWh unbenarit unbenarnt

Arbeitzvermigen Berechnen ‘

‘| Schlisszen | £

Abb. 10: Eingabe/Einlesen der gestaffelten Mindestwasserregelung

Abflussabhéngige Fallhohe, Wirkungsgrad und Schaltpunktinformationen:

Im vorliegenden Beispiel ist jeweils eine abflussabhangige Fallhéhe,
Wirkungsgradsverlauf und eine Schaltpunktinformationsdatei gegeben:

= Rechte Maustaste = Einlesen aus =
Bsp_Fallh6he_Q-abhéngig. WSFHD

= Rechte Maustaste = Einlesen aus >
Bsp_Wirkungsgrad_Q-abhéngig. WSWGD

= Rechte Maustaste = Einlesen aus =
Bsp_Schaltpunkte. WSSPT

ein

Kurzanleitung fur das CASiMiR-Modul Hydropower
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Nachdem alle Eingangsdaten eingelesen wurden, stellt sich die Casimir-Hydropower-
Benutzeroberflache wie folgt dar.

CASiMiR-HYDROPOWER
Abfluss Hauptgerinne Mindestwasserregelung Fallhihe Gesamtwirkungsgrad
" konstant " konstant " konstant  konstant
&+ Daueinie {+ Abfluzsabhingig &+ Abflussabhangig &+ Abflussabhéngig
" Ganglinie i
Unterschr -Tage |Q Unterschr ‘ ~ |Q Haupt ‘Q Mindest | ~ |D Haupt |Fallhﬁhe | ~ |Q Turbine |Eta Gesamt A
k /s /s /s g
11.05 03
363 a7 1 04
362 9.14 2 058
361 291 22 258
360 2.61
353 8.59 Bt
358 8.56 ; —
= ar1 Bsp_'wikungsgrad_0-abhangig W SwWiGD
56 2.4 Schaltpunkte
350 E.739 .
340 .64 0 i, -— iy
330 4.23 O max s
320 383
300 29 Q HW'rAbschaIt s
270 2.26
Ea¥ Tul 4. pE b’ v bt
Bzp_0-Davedinie_2001 WSARF Bsp_MWH_0-abhangig \W5kwH Bsp_Fallhdhe_C-abhangig WS5FHD Bzp_Schaltpunkte WSSPT
Arbeitevermogen Berechnen ‘
Schliessen | =

Abb. 11: Ubersicht liber die benétigten Eingabedaten

4.2 Starten der Berechnung
Um die energiewirtschaftliche Berechnung zu starten gehen Sie wie folgt vor:

= Betétigen Sie das rot markierte Schaltfeld Arbeitsvermégen berechnen in Abb. 14

CASiMiR-HYDROPOWER
Abfluss Hauptgerinne Mindestwassemmegelung Fallhche Gesamtwirkungsgrad

" konstant " konstant " konstant " konstant
s Davelinie f* Abflussabhangig s Abfluszabhanagig f* Abflussabhangig
" Ganglinie ')
Unterzchr.-Tage |Q. Unterschr. | ”~ |Q Haupt |Q Mindest. | ~ |Q Haupt |Fa||h6ha | ~ |Q Turbine |Ela Gesamt A
g rit's's] it /s Tt s eds m E

11.08 03 7.55
363 37 1 0.4 0.4 74
362 914 2 058 0.47 735
361 8.91 22 25 0.66 7.23
360 2.61 0.91 7.2
359 8.8 1.1 71 bt
358 8.56 1.3 7 ; %
57 e 15 o5 B:p_'ikungsarad_(-sbhangio.wWSwiGED
356 2.4 1.88 B.ES Schaltpunkte
350 673 2.45 6.4
340 5.64 5.3 49
330 4.23 8.5 435
320 383 20 2.95
300 29
270 2.26
~an i bt b v

Bzp_0-Dauerinie_2001 \wSABF Bsp_tiw/R_[-abhangig \wSkwWH Bisp_Fallhihe_{1-abhangig W5SFHD EBzp_Schaltpunkte \WS5PT
Arbi migen Berechnen ‘

Schliessen | =

Abb. 12: Starten der energiewirtschaftlichen Berechnung
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4.3 Auslesen der Ergebnisdateien

Die Ergebnisse aus der energiewirtschaftlichen Untersuchung lassen sich Uber die rot
markierten Schaltflachen tabellarisch und graphisch in Jahreswerten bzw. in Tageswerten
anzeigen.

ASiMiR-HYDROPOWER
Abfluses Hauptgerinne Mindestwazzenegelung Fallhohe Gezamtwirkungsgrad
" konstant " konstant " konstant " konstant
+ Dauerlinie o+ Abfluszabhangig v Abfluzsabhangig % Abfluzzabhangig
" Ganglinie )
Unterschr.-Tage |Q. Unterschr. | fad |Q Haupt ‘Q Mindest. | ~ |Q Haupt |Fa||h6he | ~ |Q Turbine |Ela Gesamt -
E s = | Unts L1143 TiE s m
11.08 0.3 7.55
363 9.7 1 0.4 0.4 7.4
362 914 z 0.5 0.47 7.3
361 4.91 22 25 0.66 7.29
360 861 091 7.2
359 859 1.11 71 B,
358 8.56 1.3 7 . o
e i T s Esp ‘wikungsgrad O-abhangig wWSwGED
356 4.4 1.88 .65 Schaltpunkte
350 E.73 245 6.4
340 5.64 53 49
330 4.23 85 4.35
320 3.83 20 295
300 29 7] HW'-Absc:haIt s
270 2.26
40 Wl I’ b Bt
Bzp_0-Dauerlinie_2001 WSARF Bsp_MWR_{-abhangig WSkiwh Bsp_Fallhohe_0-abhangig WSFHD Bzp_Schalpunkte WSSPT
Arbeitsyvermiogen Berechnen
Schlieszen Jahreswerts
2N ZIN
Jahresarbeitsyermogen 289.90 Mwh

Abb. 13: Ausgabe der energiewirtschaftlichen Berechnungsergebnisse lber die Benutzeroberflache

Abb. 16 gibt einen Auszug der Jahreswerte wieder, wahrend Abb. 17 einen Auszug der
Auflistung der berechneten Tageswerte anzeigt.

HYDROPOWER Jahreswerte

Tabelle  Info

289,90 Mk Erliis [7.67 Cant/kiwh): 22235.22 Euro »~
Mittlere Werte I aximal tinimal
Leigtung 33.09 kw TEET kw 0.00 ki
Wwirkungsgrad 5364 % B230% 000
Hauptabfluss 1.84 mffe 11.08 mi/'s 0.29 mtds
Wenwertbarer Abfluss 1.36 méfs 965 s 0.00 neds
Fallhihe G.7dm 746 m 4.04m
Tagesarbeit 734.24 Kwh 1864.01 kwih 0.00 kwh
Turbinendurchflugss 0.8 méfs 210 meds 0.00 meds
W ehruberlauf 0.47 méfs 9ED ntls 0.00néds
Abflugsvaluming
Jahresablluss 57390334.00 n?
Abfluss Verwertbar 42978647 13 “wiehriiberlauf 14303333.49 m?
Turbinen 28075313.64 n?

Energetischer Nutzungsgrad Nogx

Einstellungen
Abfluss Dauerlinie Datei E-\Noack!Institut fir wass
Mindestwasrenegelung Dynamizch D atei E:\Moack nstitut flir wassn
Fallhdhe Ablluszabhingiq Datei E:\Noackhnstitut Flr Wass
Yirkungsgrad Abflussabhangig Datei E-\Noack!Institut fir wass
3 min. Turbine 010 s
0 max. Turbing 210méls D atei E:\Noack nstiut fr wWass
0 Abschalt Hw 8,50 m/s
b
< %
Hl = Tageswerte | 5f Tageswerte
nicht gespeichert

Abb. 14: Tabellarische Ausgabe der Jahreswerte
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HYDROPOWER Tageswerte
Tabele Info

289,90 My'h Erlas [7.67 Cent/k 22235.22 Euro fad
Einstellungen
Abfluss D suerlinie Diatei E:\Moacknst
Mindestwasserregelung  Dipnamisch [ratei E:\Moack!Inst
Fallhdhe Abfluzzabhangig Dratei E:\Moackinst
wirkungsagrad Abfluzzabhangig Datei E:\Moackinst
1 mmin. Turbine 010 meds Datei E:\Moack\rst
0 mak. Turbine 210 s
1 Abschalt Hw/ 8.50 /s
Unterschreitungstag O Unterschreitung G Mw'-Aegel O Vemwertbar O 'Wehriiberlauf § Turbine Fallhghe Wirkungsarad  Leistung Al

[reds] [ /<) [ /<) [mss] [ /<] [m] [ [kw] [k
364 11.05 1.4 49E8 968 0.oo 404 0.00 0.og 0.
363 470 127 843 843 0.00 420 0.00 0.00 il
362 914 121 7493 793 n.og 427 0.00 n.oo 0.
361 241 118 172 Ti2 n.og 430 0.00 n.0o 0.
360 2E1 176 7.48 V.45 n.oo 434 0.00 n.oo 0.
359 859 118 743 743 0.00 434 0.00 0.00 il
358 256 118 7.40 740 n.og 434 0.00 000 0.
357 254 118 738 738 000 438 0.00 n.og 0.
356 240 114 726 516 210 437 0.60 53.98 1:
355 813 1 7.02 452 210 441 0.60 54.55 14
354 786 1.09 ETE 468 210 448 0.60 8512 1z
353 7.0 1.08 E54 4.44 210 451 0.60 B5.69 13
352 733 103 E.29 418 210 455 0.60 B6.26 1788
<3| | b4

Hl = Jahreswerte 5 Tageswerte

nicht gespeichert

Abb. 15: Tabellarische Ausgabe der Tageswerte

Die tabellarischen Daten kénnen Gber ,,Copy and Paste” in ein externes Tabellenprogramm,
wie z. B. MS Excel, Ubertragen werden.

Die interaktive graphische Darstellung der Berechnungsergebnisse ermdglicht eine
Ubersichtliche Darstellung eines Leistungsplans, in dem die Eingabedaten und berechneten
Ergebnisse beliebig miteinander kombiniert werden kénnen (Abb. 18).

HYDROPOWER-Tageswerte Diagramme
Fenster  Diagramm  Info
- Tageswerte
F A 1} "
min =
0 10 70
| Legende 9 FEO
o -
EE 74 Fol @
I}
@ O 40 5
ENE 3=
= 4] L
24 k3
3 120
24
1M F10
. @ Turbine O<r© 8 E g % g % [ -] cx:)cx:x:)c)cx:)o . Leistung
B Lol e R e T L e
s I B S I o S .
Il @ Haunt Unterschreitungstag Il wirkungsgrad
Q Verwertbar [ Falthishe
= Unterschreitungstag .
. 0 Wehiiiberlauf Erlis
. @ MW-Regelung . Tagesarbeit
] L L —_—
@ = BGd B Jahreswerts Tageswerte: [663:413]
nicht gespeichert

— ——

Interaktive Schaltflachen
Abb. 16: Graphische Ausgabe der Tageswerte fir die Abflussdauerlinie

In den Leistungsplan kénnen beliebig die charakteristischen Abflisse (Hauptabfluss,
Turbinenabfluss, Mindestwasserabfluss) Uber interaktive Schaltflichen hinzugeschaltet
werden und der Leistung, dem Wirkungsgrad, der Fallhéhe, dem Erlés oder der Tagesarbeit
gegenubergestellt werden.
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Abb. 19 zeigt die interaktive Graphik des Leistungsplans fiir eine beliebige Abflussganglinie
mit gestaffelter Mindestwasserregelung. Die veranderten Eingangsdaten gegenlber Abb. 18
sind folgend aufgelistet

- Bsp_Q-Ganglinie_2001.WSABF
- Bsp_MWR_gestaffelt WSMWR

[ HYDROPOWER- Tageswerte Diagramme =13

Fenster  Diagramm  Info

[ Sortiert
i
[~ Ymin=0

—

i

=

8_
w74 —
T I )
o
= 59 =
E
2 5 =
o
= H g
34
2_
T —————— ‘I 4
[l o Tubine ) M Leistung
- 0
[ @ Haupt ) B witkungsarad
Q Verwertbar [ Falihshe
[ @ wehriiberlaut Erlis
. Q M¥-Regelung . Tagesarbeit

| Tageswerte
EET. [700:449]

e || EF Jahreswerte

Abfluss [m2/s]: 1.76

Abb. 17: Graphische Ausgabe der Tageswerte fir die Abflussganglinie

Analog zum Leistungsplan fir die Abflussdauerlinie kénnen die charakteristischen Abfllissen
beliebig Uber die interaktiven Schaltflaichen miteinander kombiniert werden und den
wasserkraftspezifischen Werten gegenibergestellt werden.
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