HP 2009/10-5 Pumpspeicherkraftwerk

Pumpspeicherkraftwerk

Ein Pumpspeicherkraftwerk besitzt iber dem Maschinenhaus ein Hochbecken Punkte
mit 4 « 10° m® Wasser.

Daten:
Fallhéhe  h; = 480 m Hochbecken S
Hohe h = 3m
Rohrleitung nr = 0,96 Rohrleitung
Turbine nr = 0,93 &
Generator ne = 0,98 -
Pumpe n = 0,95
Motor nw = 0,92 =
Pelton-Turhine
1 Zeichnen Sie das Energiefluss-Schaubild (Sankey-Diagramm) fur das 5,0
Hochpumpen des Wassers.
2 Berechnen Sie den Gesamtwirkungsgrad nges bei der Stromerzeugung. 1,5
3 Zehn Prozent des Speichervolumens werden in das Hochbecken gepumpt. Wie 4,0

viel elektrische Energie in MWh muss dazu aus dem Netz entnommen werden?

4 Die Wassermenge V = 4 « 10° m® stromt wahrend der Zeit von 5 Stunden iber die 3,5
Turbine in das Unterbecken. Berechnen Sie die hierbei durchschnittlich
abgegebene elektrische Leistung des Pumpspeicherkraftwerks.

5 Mit welcher Geschwindigkeit prallt das herabflieiende Wasser auf die Pelton- 3,0
Turbine?

6 Die Antriebswelle des Generators besteht aus dem Werkstoff C60.

6.1 Skizzieren Sie die Abkuhlungskurve, ausgehend von der Schmelze bis zur 3,5
Raumtemperatur und geben Sie die jeweiligen Gefligezustadnde sowie die
Gitterstrukturen mit den entsprechenden Temperaturbereichen an.

6.2 Beschreiben Sie den Verlauf der Abkihlungskurve vom Bereich der Schmelze bis 2,0
zur Temperatur von 1000<C.

6.3 Skizzieren und beschriften Sie das Schliffbild des Werkstoffs bei Raumtemperatur. 1,0

6.4 Geben Sie das Verhaltnis der Gefligebestandteile des Werkstoffs der Antriebswelle 2,5

bei Raumtemperatur an.

7 Um den Verschleil3 der Antriebswelle zu mindern, werden die Lagerstellen rand-
schichtgehartet.

7.1 Nennen Sie hierfur zwei Verfahren und geben Sie fir jedes dieser Verfahren die 2,5
Faktoren an, welche die Einhartetiefe beeinflussen.

7.2 Begrunden Sie, warum die Antriebswelle nicht durchgehéartet werden darf. 1,5

2 =30,0
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Losungsvorschlage

Teilaufgaben: Punkte
1 5,0
Energie im
Hochbecken g %E/Ee
0,874 « 96% = 0,839 =(’),374 * (1-96%)
Pumpe
0,92 « 95% = 0,874 4,6%
=0,92 + (1-95%)
Motor
1+92% =0,92 8%
=1+« (1-92% )
Elektr. Energie zum Pumpen
100% =1
2 Ngee="g N1 Ne=0,96-0,93-0,98=0,875 1,5
3 Verlustfrai: 4,0
W, =m-g-(h;+h)=V-p-g-(h; +h)=10%-4-10°m" 1002kg-9,81(10)mz-(480+3)m
m S
h
=1 1,932)-10° MJ - ——=52 7) MWh
,895(1,932)-10° MJ 36005 526,5(536,7)
mit Verlusten:
W W W 1,895(1,932)-10°MJ _ 1,895(1,932)-10° MJ
T e NuMe e 0,92:095096 0,839
=2,26(2,30)-10° MJ - h =627,5(639,6) MWh
3600s
4 Verlustfrei: 3,5
W ,=m-g-h;=V-p-g-h,=410°m" loogkg-9,81(10)m2-480m
m S
h
=1 1,920)-10°MJ - ———=523,2() MWh
,884(1,920)-10°MJ 36005~ 223 ()
. W 1,884(1,920)-10° MJ
ot ¢ 5h
s MJ
=0,377(0,384)-10 T:104,6( 106,7) MW
mit Verlusten:
P et = P oot 11 5= 104,6(106,7) MW-0,875=91,5(93,3) MW
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v=12-g-h, -nR:\/2~9,81(10)m2~480 m 0,96
S

=95,1(96,0)
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6.1 siehe Bild rechts & 3,5

6.2 Beschreibung des Verlaufes der Abkuhlungskurve: 2.0
Oberhalb der Soliduslinie A-C: steil (asymptotisch zur RT)
Zwischen Solidus- und Liquiduslinie: flacher
Unterhalb Soliduslinie A-E bis 1000C: stell

Begrindung, Erklarung o.4. ist in dieser Formulierung der
Aufgabe nicht verlangt. Wer aber beflrchten muss, dass sein
Korrektor dies anders interpretiert, sollte etwas ausfihrlicher
antworten. Man kénnte erklaren, dass zwischen Solidus- und
Liquiduslinie der geschmolzene Stahl zu Austentit erstarrt und 3,;
die frei werdende Kristallisationsenergie den Temperatur-

verlust verlangsamt.
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o
E [ wiw

6.3 siehe Bild rechts ternt 1,0

6.4 C60 besteht aus: 2,5
0,6% C und Rest Fe .
Perh{‘

bzw.
0,8%—0,6% . 0.6%—0%
Y6707 U0 _ 5 0,676—0% _
08%—0% _2>% Fermitund 5a5 —5or
bzw.
6.67%—0,6% . 0.6%—0%
- T - 0, it
667% 0% 17 Ferritund oo —r0r

75% Perlit

=9% Zementit.

7.1 C60 enthalt gentigend Kohlenstoff, um martensitisch gehartet zu werden. 25
Verfahren:

Flammhartung: Hartetiefe hangt ab von der Starke der Flamme am Werkstoff und
von der Dauer ihres Einwirkens

Induktionshartung: Hartetiefe hangt ab von des Starke und Frequenz des
induzierenden Magnetfeldes und von der Dauer des Einwirkens.

Einsatzharten ist nicht mdglich, da C60 dafir zu viel Kohlenstoff enthalt.
Nitrierharten ist nicht moglich, da C60 keine Nitrid-bildenden Legierungselemente
enthalt.

7.2 Vermutlich treten im Betrieb hohe und auch wechselnde Belastungen auf. Diese 1,5
erfordern Z&ahigkeit, die beim Durchharten stark verringert wirde.

2 =30,0
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