Schwungradspeicherkraftwerk

Allgemeines:

Die Energieversorgung spielt heutzutage eine sehr wichtige, teilweise sogar lebens-

notwendige, Rolle. @
Nennen Sie Beispiele hierfiir!

Schwungradspeicherkraftwerke werden fiir gewohnlich zur kurzzeitigen Energie-
speicherung eingesetzt.
Erlautern Sie knapp, was ein Kurzzeitspeicher ist.

Aufbau und Funktionsweise von Schwungradspeicherkraftwerken

Aufbau:
Beschriften Sie die nebenstehende Skizze mit folgenden
Begriffen:

1. Rotor
2. Gehause
3. Lager

In welcher Form wird die elektrische Energie gespeichert?
Kreuzen Sie an!

[l thermische [l kinetische [l chemische ] elektrische

Rotationsenergie

Alle sich bewegenden Koérper besitzen kinetische Energie. Hierbei kénnen je nach
Bewegungsart noch spezielle Formen kinetischer Energie unterschieden werden. Rotiert
der Korper um eine Achse, spricht man von Rotationsenergie.

Die Formel zur Berechnung der Rotationsenergie lautet:
Eror = % ] w? mit  J ... Tragheitsmoment
w ... Winkelgeschwindigkeit




Speicherung der elektrischen Energie
Sie an!
Die Uiberschiissig produzierte elektrische Energie soll zwischengespeichert werden.

Der Elektromotor ... wird ausgeschaltet.
bewirkt keine Veranderung.
versetzt den Rotor in Bewegung.

bremst den Rotor.
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Dadurch wird die elektrische verbraucht.

Energie ... o als mechanische Energie zwischenge-
speichert.

vollstandig in Warme umgewandelt.

(@)

o

bei maximalem Warmeverlust.
bei minimalem Gewicht.
bei minimaler Drehzahl.
bei maximaler Drehzahl.

Die hochste Speicherkapazitat
erreicht der Rotor ...

O O O O

Bei maximaler Drehgeschwindig-
keit schafft der Rotor ...

ca. 100 Umdrehungen pro Minute.

ca. 1 000 Umdrehungen pro Minute.

ca. 10 000 Umdrehungen pro Minute.
ca. 100 000 Umdrehungen pro Minute.
ca. 1 000 000 Umdrehungen pro Minute.

O O O O O

Hier muss abgeschatzt werden.
Tipp: Ein PKW-Reifen schafft auf der Autobahn (130 km/h)
1150 Umdrehungen pro Minute.

Riickumwandlung in elektrische Energie
Sie die Liicken!

Bei der Riickumwandlung der Energie in

Energie wird das Schwungrad nicht weiter vom Motor

angetrieben. Dadurch wird der Rotor , bis er zum

Stillstand kommt. Dies kann Sekunden oder Minuten dauern. In

dieser Zeit fungiert der Elektromotor als . Dieser wandelt die
Energie des Rotors in Energie um.

AnschlieBend wird die so wiedergewonnene Energie in das Stromnetz eingespeist.



Sie folgende Aufgaben, um ein Schwungradspeicherkraftwerk zu
optimieren.

1. Material des Rotors
Warum wird der Rotor aus Stahl oder faserverstarktem Kunststoff hergestellt?
Sie mogliche Griinde!

2. Lagerung des Rotors
Was sollte bei der Lagerung des Rotors beachtet werden?
Sie!

3. Umgebung des Rotors
Was tritt zwischen dem drehenden Rotor und der ihn umgebenden Luft auf?
Sie mogliche EinflussgréRen!

Wie andert sich dadurch der Wirkungsgrad?
Sie an!
wird groRer wird kleiner

Wie kann der Aufbau dementsprechend optimiert werden?
Sie kurz!



Welche Vor- und Nachteile bringt ein Schwungradspeicherkraftwerk mit sich?
Sie Ihre Ergebnisse in der folgenden Tabelle!

Vorteile Nachteile

Ein paar allgemeine Informationen zu realen Schwungradspeicherkraftwerken:

Die Funktionsweise von Schwungradspeichern ist bereits seit einigen Jahrzehnten
allgemein bekannt, allerdings wurde sie erst durch den Rennsport popular [1]. Im Jahr
1998 siegten Mika Hakkinen und David Coulthard beim GroBen Preis von Australien [2]. In
ihrem Fahrzeug nutzen sie die Bremsenergie mittels eines Schwungradspeichers. Obwohl
die Nutzung von Schwungradspeichern im Rennsport durch FIA verboten wurde [3],
werden sie dennoch im Nahverkehr zur Energieriickgewinnung eingesetzt, bspw. in
Zwickau [4].

Beacon Power baute in den USA, nahe New York, eines der gréten Schwungrad-
speicherkraftwerke der Welt. Es besteht aus 200 Einheiten von Schwungradspeichern,
wobei jede dieser Einheiten Uber eine Speicherkapazitat von 25 kWh verfiigt [1]. Das
Schwungradspeicherkraftwerk zzhlt mit einem Wirkungsgrad von 90 bis 95 % [5] zu dem
effizientesten Kurzzeitspeicher.
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