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» EinfUhrung / industrieller Hintergrund (Vorlesung 1)

» Energieinhalt im Wind und Aufbau von Windkraftanlagen
(Vorlesung 2)

» Windentstehung und Messung der Windgeschwindigkeit
(Vorlesung 3)

» Grundlagen der Aerodynamik (4)

» Grundlagen fur den Rotorentwurf (Vorlesung 5)
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» Entwurf und aerodynamische Optimierung des Rotors
(Vorlesung 5,6)

» Anpassung an veranderte Windverhaltnisse und Verluste
(Vorlesung 7)

» Grundlagen der Aeroelastik, Fluid-Struktur-Wechselwirkungen
(Vorlesung 8)

» Einfuhrung in die Akustik (Vorlesung 9)

» Schallguellen an Windkraftanlagen und MaBnahmen zur
Larmreduzierung (Vorlesung 10)
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» spezielle Herausforderungen an offshore-Windparks (Vorl. 11)
> Gezeitenturbinen (Vorlesung 12)
» Solarthermie und Photovoltaik (Vorlesung 13)

> Geothermie (Vorlesung 14)

» Zusammenfassung (Vorlesung 14)
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» periodische Wasserbewegungen groBer Gewasser als Folge der
Gezeitenkrafte von Mond und Sonne in Verbindung mit der Erdrotation




Universitat
Rostock

PSS A
“rindger V0

Canada: British Columbia, the
Bay of Fundy andthe St.
Lawrence seaway are some of
theworld's besttidal current
resourcesandare closeto
significant electricity demand

High Potential Areas for Tidal Resources

UK: ~18TWhl/yr oftechnically
extractabletidal current
resource. 40% ofitis
concentratedinthe far north of
Scotland (Pentland Fithand
Orkneylslands)

India: The Gulf of Kutch and
the Gulf of Khambhatin the

State of Gujarat both have
significant tidal power
resource =250MW

US: Alaska, Washington,
California and Maine have
goodpowerdensity. Clear
processfor gaining exdusivity
over particular sites

%(“

Chile: Atleast S00MW
potentially available

France: Strongtides around
theChannellslands
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Korea: In the south, around
Mokpo, thetidal currents are
amongstthe fastestinthe world.
Accordingto KORDI, the Korean
resource fortidal current power
is 500MW

>

-

Japan: Excellent resources
between theislands

China: has enormoustidal
currentresources as well as
river resources. Bestlarge
tidal sites foundin Shanghai
and Zhejiang province region

Australia: King Soundin
the North West has
some ofthe highest
tides intheworid
(~10m).
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besonders in Buchten und Flussmundungen hohe Tidenhlbe
- Bay of Fundy (Kanada) - 14 m Tidenhub

Ursachen:
Trichterwirkung

Verlangsamung der Wellengeschwindigkeit durch abnehmende
Wassertiefe > Hochwasser

durch Resonanzerscheinungen der periodisch auf- und ablaufenden
Gezeiten - Bsp. Bay of Fundy

- Eigenperiode der Schwingungen der Wassermassen = Gezeitenperiode
> Uberlagerung von riickkehrender Welle und einstrémender Welle
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» Antrieb durch Gezeitenstromung (2 ...3 ...(10) m/s)

» technische Herausforderungen:

Installation (30 bis 50 m Wassertiefe, Wind, Wellenhdhen ca.
5m - Tageskosten ca. 35 TPfund)

Gewicht einer Anlage ca. 250 Tonnen
Grindung

Verkabelung

wartungsfreier Betrieb
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> betriebswirtschaftliche Herausforderungen:

Stromgestehungskosten heute: ca. 0,56 €/kWh
Ziel: 0,32 €/kWh




Universitat ({
Rostock

" Traditio et Innovatio

\

Voith

110 KW Testkraftwerk Jindo (Sudkorea)
« 2011

» Rotordurchmesser 5,3 m (Malistab 1:3)
110 KW Nennleistung bei 2,9 m/s

e 30 m Wassertiefe

1 MW Testkraftwerk in Schottland
« 1 MW-Turbine (Malistab 1:1) bei 2,9 m/s Stromungsgeschwindigkeit
* Rotordurchmesser 16 m
« Monopfahlaufbau
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MW und 500 kW Testanlage in Schottland:
« 2013 und 2010
* 18m Rotordurchmesser
 Tripod-Aufbau
* 40m Wassertiefe
» Nenngeschwindigkeit 2,7 m/s
e Cut-in: 1 m/s
+  Maximal: 5 m/s in

Electrical skid

Buoyant nose Stab mechanism

16.02.2015 © 2009 UNIVERSITAT ROSTOCK
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Schottel

Geplant Frihjahr 2016:
« Bay of Fundy (Kanada)
16 STG-Turbinen = 1,1 MW
36 STG-Turbinen = 2,5 MW (2017)
 Turbinendurchmesser : 3-5 m
 jede Turbine mit FU: 50 — 70 KW Leistung

» Tiefe so, dass fern von langsam
stromenden Wasserschichten uber Meeresboden und unruhigen Wasser-
oberflache

» Nenngeschwindigkeit: 2,5 m/s bei 50kW Nennleistung
Stromungsgeschwindigkeiten bis zu 5 m/s
2014:
 Testturbinen in Strangford Narrows (Nord Irland)
» Test auf verankerten Ponton
* 4 m Durchmesser, 50 KW Leistung bei 2,75 m/s Wassergeschw.
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» Warmeerzeugung

» Stromerzeugung
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» Warmestrom aus dem Erdinnern an die Oberflache (Warmeproduktion
u.a. durch den Zerfall radioaktiver Elemente wie Uranisotope und
Thoriumisotope in der Erdkruste) — ca. 65 mW/m2 an der Erdoberflache

» Warmeeintrag durch solare Strahlung (wirksam bis zu einer Tiefe von
ca. 10 m bis 20 m)
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» Erdkruste (bis 30 km, T bis 1000 K)

» Erdmantel (bis 3000 km, 1000 K < T < 3000 K)

» Erdkern (bis 6370 km, 3000 K < T < 5000 K)
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» gespeicherte Warme in den oberen Erdschichten
» hydrothermale Lagerstatten (Wasser und Dampf)

> heiBe und trockene Schichten

» Magma (geschmolzene Gesteine)
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> oberflachennahe Erdwarme

Erdwarmekollektoren,
Erdwarmesonden,
Brunnen,

anderes

> Erdwarme tiefer Schichten

Bohrungen zur Férderung von Warm- oder HeiBwasser
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Warmepumpenanlagen
Komponenten

» Erdreichwarmeutbertrager
» Verdichter

» Expansionsventil

» Umwalzpumpen

» Leitungen

» Mess- und Regeleinrichtungen




Nutzung oberflachennaher Erdwarme am
Beispiel einer Anlage zur Beheizung und Universitat
Kihlung eines Geb&udes Rostock

Traditio et Innovatio

\

Warmepumpen
Funktionsweise:

Im Erdreich montierte Erdwarmeubertrager werden von einem Fluid
durchstromt (z.B. Wasser/Glykol). Das Fluid nimmt Umgebungswarme auf

(ca. 30 W/m2). In einem Verdampfer wird ein Kaltemittel verdampft (z.B.

Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKW, TS=-46°C) in alten Anlagen oder
Propan (TS=-42°C). Im Verdichter wir das verdampfte Kaltemittel
verdichtet und im anschlieBenden Kondensator unter Warmeabgabe
verflissigt. Im folgenden Expansionsventil wird der Druck auf den Druck im
Verdampfer wieder abgebaut.
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» Warmeulbertragung zwischen dem Erdreich und dem stromenden Fluid.
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» Warmepumpenanlagen kdnnen auch zum Kuhlen eingesetzt werden
(umgekehrter Betrieb)

» Kopplung mit zusatzlichem Warmeerzeuger zur Trinkwassererwarmung
und/oder zur Realisierung von Betriebsspitzen moglich.
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Forschung
» numerische und experimentelle Optimierung von Stromungsmaschinen

> Akustik

» Systemoptimierung
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Lehre in der Masterausbildung
» Hydraulische Stromungsmaschinen (Forderung inkompressibler Fluide)
» Thermische Stromungsmaschinen (Forderung kompressibler Fluide)

» Management von Entwicklungsteams und —projekten

» Technische Akustik
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» Kompetenzzentrum fur Stromungsmaschinen

» Turbo Technologies GmbH
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Datum: 23.2.2015, 14:00 Uhr
Raum: noch nicht klar
Prafungszeit: 90 Minuten

» Fragenteil 45 Minuten oder klrzer (individuell) , ohne Hilfsmittel

» Aufgabenteil nach Fragenteil

zugelassene Hilfsmittel: eine A4- Seite selbst beschrieben,
Taschenrechner,

Lineal + Schreibzeug




