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/ Modularer Aufbau

Durch die Integration von erneuerbaren Energiesystemen ist die
Energiespeicherung fiir einen stabilen Betrieb der Stromnetze zur
Notwendigkeit geworden. Pumpspeicherung ist aktuell die einzig
Technologie, die grofse Energiemengen effizient und mit geringen spezi-
fischen Kosten speichern kann [1]. Laut der NHA [2] existieren weltweit
279 Pump Speicher Systeme (PSS) mit einer Gesamtleistung von 127 GW.
Wie in Abb. 1 dargestellt fallen 15% der Installationen in einem Bereich
<80MW die dabei eine Leistung von nur 1% der weltweit installieren
Kapazitit bereitstellen konnen.

Das Hauptproblem der Kleinkraftwerke ist, dass diese hinsichtlich der
spezifischen Kosten pro installierten MW den Grofskraftwerken deutlich
unterlegen sind [3]. Um dieser Tendenz entgegen zu wirken ist es
notwendig Losungen zu finden welche in der Lage sind die Kosten
einerseits durch standardisierte Komponenten und andererseits durch
Verwendung von existierenden Speichermoglichkeiten zu senken.
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Abbildung 1: Installierte Pumpspeicheranlagen weltweit

\ und Anwendungsgebiet des Projekts, Daten aus [4] /

/ Anwendungen \

Das modulare Konzept wurde fiir die Verwendung von existierenden
kiinstlichen Wasserspeichern entworfen. Im alpinen Raum werden solche
Wasserspeicher fiir die Beschneiung und Bewdsserung angelegt. Durch
deren Verwendung fallen keine zusdtzlichen Kosten fiir die Errichtung
eines Oberwasserspeichers an, was einen grofsen dkonomischen Vorteil
mit sich bringt. Eine interne Untersuchung zeigt das hohe Potential
solcher Speicher die zu hunderten in Osterreich vorhanden sind:
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Abbildung 2: Kiinstliche Beschneiungsspeicher in Osterreich

Durch die Kombination der individuellen Komponenten zu einer Mas-
chine mit bis zu fiinf Stufen ist eine Anpassung an die Randbedingungen
moglich. In Kombination mit einem drehzahlvariablen Motor-Generator
ergibt sich ein Anwendungsbereich von 200-1000 m Forderhohe bei 1 -
2.5m’ /s Durchfluss (Abb.3). Abhingig von der gewéhlten Pump-Dauer
fithrt dies zu einer Speichergrofie von 10.000-100.000 m? fiir die Tagesspe-
icherung und noch grofsere fiir Wochenspeicher [5]. Solch kleine Losun-
gen werden fiir PSS noch nicht verwendet.
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Eine 0konomischer Einsatz der Pumpspeicherung im kleinen Leistungs-
bereich ist heute noch nicht moglich. Die Reduktion der Anlagenkosten
ist die Voraussetzung fiir ihre Anwendung. FEin modularer Ansatz
konnte durch die Verwendung von standardisierten Komponenten die
in Kleinserien produziert werden hierfiir die Voraussetzung schatfen.
Dabei sinken einerseits die Maschinenkosten und andererseits lassen
sich verkiirzte Planungsprozesse erreichen.

Das entwickelte modulare Konzept ist eine Kombination aus drei
Maschinenkomponenten die jeweils in sich modular anpassbar sind.

Stromversorgungsmodule:
Die Stromversorgungsmodule, speziell
die Freguenzumrichtermodule mussen
an den Generator angepasst werden.

Motor Generator Module:
Abhangig von der bendtigten
Eingangsleistung im  Pumpenbetrieb
kann der Motor - Generator durch die
Anzahl der Stator und Rotorscheiben
individuell angepasst werden.

Pumpturbinenmodule:
Die Veranderung von Forderhohe und
Leistung ist durch Anpassung der
Stufenanzahl der reversiblen
mehrstufigen Pumpturbine moglich.

Fiir die Pump-Turbine wird ein reversibles, mehrstufiges und
drehzahlvariables System eingesetzt.  Dies ermoglicht einen sehr
kompakten Aufbau der Maschine mit einem weiten Anwendungsgebiet.
Der modulare Autbau aus hydraulischer Sicht besteht aus vier Grund-
komponenten:

Spirale:
Verbindet das Druckrohr mit dem Laufrad der
etzten Stufe und erhoht die statische
Forderhohe  durch - Umwandlung  von
Kinetischer in Druckenergie.

Umlenker:
Verbindet die Laufrader miteinander. Hierfur wird die
Stromung radial um 180° umgelenkt und schliefllich
nochmals um 90° dem folgenden Laufrad dann axial

zugefuhrt. Laufrad:

Wandelt die mechanische Energie in kinetische Energie
iIm Pumpenbetrieb und umgekehrt im Turbinenbetrieb.

Saugrohr:
Verbindet das erste Laufrad mit dem Unterwasser. Seine
Hauptaufgabe  besteht darin das Laufrad im
Pumpenbetrieb gleichmaflig anzustromen und im
Turbinenbetrieb in der Umwandlung von kinetischer
Energie in statischen Druck.

Als Basis-Module werden das Spiralgehduse und das Saugrohr ver-
wendet. Die Anpassung an die gegebenen Randbedingungen erfolgt
durch die Wahl der Stufenzahl. Entsprechend sind die Laufrdder und
Umlenker vorzusehen. Um der Idee des modularen Autbaus gerecht zu
werden, ist das Design der Laufrader und Umlenker ident fiir jede Stufe.
Die dadurch entstehenden standardisierten Komponenten senken die
Kosten erheblich. /
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