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Die drehzahlvariablen Maschinensatze des
Speicherkraftwerks Kiihtai

= Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai
= Drehzahlvariabilitat aufgrund grol3er FallhOhenunterschiede - Basisauslegung
= Betriebsbereich / Detailauslegung / Dynamische Nachweise

= Maschinen- und Kraftwerkslayout

= Pumpturbinen mit Absperrorganen
= Motorgeneratoren

= Vollumrichter, Transformatoren und Netzanbindung

= Fragen und Diskussion
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Die drehzahlvariablen Maschinensatze des
Speicherkraftwerks Kiihtai

= Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai
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Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai

Projektgebiet Kiihtai

1 Projektgebiet
Kuhtai
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Praktikerkonferenz
Wasserkraft

Projek\tgebiet
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Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai

Bestehendes Kraftwerk Kiihtai

mpspeicherkraftwerk
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Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai

Bestehendes Kraftwerk Kiihtai

Errichtung der Kraftwerksgruppe Sellraln Sllz ZW|schen 1975 und 1983

e

\

Speicher Finstertal = Kraftwerk Kuhtai
> 60 Mio. m3 y ~ £ N Schachtkraftwerk
> Stauziel 2.322 th Y 2 reversible Pumpturbinen
" o e N s Fallhohe 319 — 440 mWs
‘ Qmax TU: 80m3/s PU: 60m3/s
= 600 U/m|n

sync
Q &

Q KRAFTWERK KUHTAI =

e e " Speicher Langental
=T =L e < > 3 Mio. m3
= : = > Stauziel 1.901 mMh
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A Pumpspeltherkraﬁwerk e
- Triebwassefweg Google earths -4,/' = 2 N ‘)\ é«
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Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai

Kraftwerk Kiihtai 2

Googleearths™
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Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai

Kraftwerk Kiihtai 2

Beileitungsstollen
» 25km/ @ 4,2 m

» 6 Wasserfassungen 2
> 60,7 km?, Qmax 12 4 m3/s ™R

= Speicher Kiihtai
- » 30 Mio. m3
+ » Stauziel 2.140 mMh

Kraftwerk Kihtai 2

» Kavernenkraftwerk

» 2 reversible Pumpturbinen
» Drehzahlvariabel

> Qmax 90 m3/s

=.. Triebwassefweg Co

ogleearths™ 4=
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Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai

Projektphasen und Termine

Projektstart 9  Oktober 2006
Einreichplanung und Erstellung UVE

Einreichung € 23. Dezember 2009
UVP-Verfahren

UVP-Genehmigung der Tiroler LReg € 24.Juni 2016
Beschwerdeverfahren am BVwG

UVP-Genehmigung des BVwG €9 03. August 2017 bzw. 26. Juni 2019
Vorarbeiten (6kol. BFF, Infrastruktur) 2019 - 2020

Beginn Hauptbauarbeiten ¥  Oktober 2020 bzw. April 2021
Inbetriebnahme € Juni2026

UVP-Abnahmeprifung

UVP-Abnahmebescheid € Mitte 2029
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Grundlegende Informationen zum Speicherkraftwerk Kihtai

Terminplan

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Q1)Q2[Q3[Q4]|Q1]Q2]|Q3|Q4[Q1]Q2]Q3]Q4|Q1|Q2|Q3|Q4]|Q1]|Q2|Q3[Q4[Q1]Q2]|Q3]|Q4|Q1[Q2]|Q3]|Q4|Q1|Q2|Q3|Q4

wesentliche AusgleichsmalRnahmen < >
UW Becken Silz
Wehr Brunau
Stams Rietz
Langkampfen
Otztal AMA's

Vorgezogene Arbeiten < >

Schutzbauwerke HBL

Ein-/ Auslaufbauwerk Finstertal
okologische Baufeldfreimachung
Vorarbeiten Langental

Hauptbauarbeiten

konventionelle Vortriebe

TVM Vortrieb BEI

Voraushub Damm
Dammschittung
Wasserfassungen Sulztal
Wasserfassungen Stubaital
Betonbau Kraftwerk

Auskleidung Triebwasserweg
Lieferung Saugrohre und Spiralen
Hauptmontage Kraftwerk
Probestau

IBS Maschine 1 und 2
Gesamtkosten > 400

1130
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Die drehzahlvariablen Maschinensatze des
Speicherkraftwerks Kiihtai

= Drehzahlvariabilitat aufgrund grof3er FallhGhenunterschiede - Basisauslegung
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Drehzahlvariabilitat aufgrund grof3er Fallhéhenunterschiede - Basisauslegung

Anlagenlangsschnitt

. Zwolferkogel
Speicher 2600 - el
Finstertal gyn. Druckinte
(Bestand) 2500
2400 - e
: e : ergwasserspiege .
2300 Kiuhtai
Absenkziel 2240,0 ~ == (NEU)
: 2200 e
Schieberkammer Druckschacht e R 2
Finstertal 2 (Beton) = Stauziel 2140,0
2100 Kavernen
Kraftwerk - Absenkziel 2049,0_=
[he=i
2000 ' 4 - :
Flachstrecke Unterwasserstollen
(gepanzert) (tiw. gepanzert, Beton)
1900 . ,
1,20km 1,00km 0,80km 0.60km 0,40km 0,20km 0,00km 0,20km 0.40km  0,54km
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Drehzahlvariabilitat aufgrund grof3er Fallhéhenunterschiede - Basisauslegung

Anlagenlangsschnitt

Speicher 2800~y 00e) Drehzahlvariabilitat
Finstertal S Drucklinie > Fallhéhenverhaltnis 2,7
(Bestand) 2500 e > Regelbarkeit im PU-Betrieb
2400
Bergwasserspiegel

Stauziel 2322,0 ahat Deiokivila Minimale Fallhohe — J€ICher

\

2300 100m 1htai
Absenkziel 2240,0 = max. Fallhéhe min. Fallhéhe (NEU)
: - 2200 -
Sct;;gberkammer 273 m 100 m Stauziel 2140,0
Instel'tal 2 (Beton) -
Kraftwerk——Absenkziel 2049.0
2000 L = :
Flachstrecke Unterwasserstollen
(gepanzert) (tiw. gepanzert, Beton)
1900 ! '
1,20km 1,00km 0,80km 0,60km 0,40km 0,20km 0,00km 0,20km 0.40km  0,54km
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Drehzahlvariabilitat aufgrund grof3er Fallhéhenunterschiede - Basisauslegung

Basisauslegung - Drehzahlvariabilitat

= Ausbauwassermenge Kraftwerk Kiihtai 2 = 90 m3/s = je Maschine Q. = 45 m3/s

= Engpassleistung je Maschine P, = 95 MW
= Maschinenachse 2.000 mMh - min. saugseitiger Druck = 49 mWs

= Zu Projektbeginn mit doppeltgespeister Asynchron-Motor-Generator geplant - +/- 10%

= Fallhdhenbereich Pumpbetrieb 120 bis 250 mWs aus Vorauslegung

= Nenndrehzahl“ =429 U/min

z
SETTRARS =
= = Hgmean %
— i o
n=100% Hgmink
J‘g?",""’j
45 -40 -35 QP [m3/s] -30 25 -20
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Drehzahlvariabilitat aufgrund grof3er Fallhéhenunterschiede - Basisauslegung

Basisauslegung - Drehzahlvariabilitat

_ _ Leistungsgrenze von Vollumrichtern ist innerhalb
SUVEEBERCUIICRY or Projektdauer auf tiber 100 MW gestiegen
= Maschinenachse 2.0(

= Zu Projektbeginn mit Vorteile Vollumrichter
= Standard Synchron-Motor-Generator

L MMICIEEIRIBG - G6Reres Drehzahlband moglich
= ,Nenndrehzahl“ = 42BN TPt 1a] Ty [01 ()¢ - ”

=  Ausbauwassermeng

+/- 10%

= Keine Ausblase-Einheit i DEEE P> 0
” ‘:_‘, =7 -70
Nachteile — >
00 - -90
= Etwas hohere Kosten ——=x .
= Verluste durch Umrichter e e 5
» Platzbedarf des Umrichters =~ 5550 i
70 +
-45 -40 -35 QP [m3/s] -30 25 20
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Drehzahlvariabilitat aufgrund grof3er Fallhéhenunterschiede - Basisauslegung

Basisauslegung - Drehzahlvariabilitat

2410 b.M,—= EL 511.700
11
L]

Synchronmaschine — , Asynchronmaschine

=<

el |
= =0 2500 **E‘lj/
L 508400 i

‘ EL 508.400
S =y

0=t 395

AN | B EL 502.760
EL 502,400 ‘ v \
f = ‘ EL 501.800
= H ——0 5200 3
EL 500,300 l EL 500.300
_EE B ‘ Quelle: ANDRITZ, KW Goldisthal
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Die drehzahlvariablen Maschinensatze des
Speicherkraftwerks Kiihtai

= Betriebsbereich / Detailauslegung / Dynamische Nachweise
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Betriebsbereich / Detailauslegung / Dynamische Nachweise

Hydraulische Aspekte

* Detaillierung der Anforderungen fir die Ausschreibung der Pumpturbinen
« Zeitliche Nutzung der Fallhéhen - Prognosen der Energiewirtschaft
- Bewertung der Regelfahigkeit unter Berticksichtigung des Wirkungsgrads im Pumpbetrieb
« Zusammenhange aus Fallhéhe und saugseitigem Druck

280 T s -
] Fallhdéhe [m] 160 Hg = 182m
260 é’ 0.4 -140 . - - ':JE_AI;T]B.-K . - -HSTnEX':-l"QOm
240 + ’ 120 l- . ~
] - ~ UW-SE ‘S
220 + 4 e e SRRt B R ~
] £ -100 ~ OM/ O, ~
200 + " >~ . g’ My ~
] 2 Op, ~ - x
: g iy~ T
180 | 39,3 ) <~ T
] 8 w0 " ‘
160 | 7.1 [ A P R
] 40 Hg=191m UW-min
140 + 2,9 Hs_min =-49m
120 + .4 '20
00 F 9t 0
0 10 20 30 40 50[%] 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Fallhéhe [mWs]
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Betriebsbereich / Detailauslegung / Dynamische Nachweise

Betriebsbereich Pumpturbinen

- GroRe Teillastbereich im Pumpbetrieb in Angeboten /\
* Hohe Wirkungsgrade im PU und TU-Betrieb ~

» Aus der hydraulischen Optimierung
« Drehzahlband 279 — 480 U/min
* Max. Wellenleistung 95 MW

« TU: 470 — 480 U/min
*  PU: 430 - 455 U/min
] ]
3 | £ '
e n 71 Fallh6he 180 mWs
9 peak_eff [>]
L] — L™ |
- “/‘/—_ —.\N ‘~~~
e —
% %5 = ~
= - 2 et o T 2080
2 % % e ; d E 2070
P E, 2060
| ; 2050 UW-Absenkziel 2.049mMh *+ =+ =« =,
L 2 2040
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 2030
Durchfluss [m¥s] 2020
20 25 30 35 40 45
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Betriebsbereich / Detailauslegung / Dynamische Nachweise

Herausforderung Drehzahlband

- Steifigkeiten des Bauwerks in Lagebereichen nachgewiesen
- geforderten Systemsteifigkeit von min. 10 MN/mm
« seitliche Bettung notwendig

» Biegekritische oberhalb der Durchgangsdrehzahl

* Frequenzbénder als Sperrbereiche flr Torsions-
Eigenfrequenzen zu grof}
«  Uberprufung Anregbarkeit

« Bewertung der auftretenden Spannungstberh6hungen im
elektrischen Storfall

fiq frm furw

0 200
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Die drehzahlvariablen Maschinensatze des
Speicherkraftwerks Kiihtai

= Maschinen- und Kraftwerkslayout
= Pumpturbinen mit Absperrorganen
= Motorgeneratoren

= Vollumrichter, Transformatoren und Netzanbindung
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Kraftwerkslayout

Portale im Langental

)
-

Entwasserungsstollen

Verbindungs-
Kaverne

Umrichter-

Kavernen Zufahrtsstollen

Wendeplatz

Trafo- | | - ‘ Maschinen-
Kaverne - ‘ Kaverne

;
. Oberwasser

Errichtung

UW-Stollen
Unterwasser
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Kraftwerksquerschnitt
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Maschinensatz mit Absperrorganen
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Pumpturbinen mit Absperrorganen

«  UW-Schitzen

Kugelschieber mit Fallgewicht
Antrieb mit statischen Druck ausgelegt

Pumpturbine

Einzelservosteuerung

Spirale 13/4

Trennvorgang fur Transport
Saugrohrkonus mit 2 ML
Drucklose Leitungen im Beton
aus Kunststoff (teil vom Bau)

Revisions- und Betriebsschiitz
Einseitige Druckentlastung Offen
Bypassleitung mit Ruickschlagklappe
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Motorgenerator

« 2 Drehstromsynchrongeneratoren
* 95 MW; 19 kV; cos@=1; stat. Erregung
* Nennfrequenz: 28,6 Hz; 8-polig

« Externe Lifter am Umfang verteilt
* Ein Luftungsgang als Zugang zur Unterseite

« Aktuell interessantes Bauteil: Sohlring
* Hohe Positioniergenauigkeit / viel Bewehrung
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Stromrichter

e 2 Multilevel-Umrichter

« 120 MVA,; 105 MW, 50 // 28,6 Hz ""
3wkl
P T

Phase-Leg = |,
Drossel

U2-y, V2-yx, W2-x

Machine side 1500
©
- ! " " 60
050
100

---
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Transformatoren und Netzanbindung

* Maschinentransformatoren
« 105(120) MVA
- 2201/ 23,6 kV; uc=12,5 %

« 245 KkV GIS Schaltanlage
« Oberhalb der Trafos positioniert
« 2 Sammelschienen

« Kabelanbindung
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Energieableitung 220 kV Kabel zum KW Kihtai

Kabeltyp: ~ NA2XS(FL)2Y 1x800 ALDB mm2 160/253 kV (300 kV)

« 6x 1,5 km Kabel; @ ~100 mm
« Kabelgewicht ~ 100 Tonnen

Aluminiumieiter, rund mehrdrahtig
DL 34.0 mm i

Innere Leitschicht, extrudiert
Schichtdicke: 1.2 mm Durchmesser: 36.7 mm

XLPE / VPE isolation, extrudiert
Schichtdicke: 20.0 mm Durchmesser: 76.7 mm

Aussere Leitschicht, extrudiert
1.0mm D 78.7 mm

* Im Stollen in eigenem Kanal

Halbleitendes Quellband
Schichtdicke: 1.2 mm

* |n der Stral3e in Leerrohren

Kupferdrahtschirm
Gesamt-Querschnitt: 328 mm*

a
Schichtdicke: 1.2 mm Durchmesser. 87.8 mm

Schichtenmantel:
Aluminiumfolie, PE-beschichtet und verklebt
Schichtdicke: 0.20 mm Durchmesser. 88.3 mm

Mantel, rot,
S hichtdicke: 42 mm Durchmesser: 96.7 mm

Halbleitender Uberzug, schwarz
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Maschinen- und Kraftwerkslayout

Anschluss an bestehende Freileitung

* Anschluss fur Bau-UW 2021 hergestellt
Endausbau 2026

- Kapazitat der Freileitung fur 2. Kraftwerk ausreichend Einbindung Energieableitung KW Kiihtai 2: 2 x 220 Kv-Kabel
HUM und EB-Trafo in Kaverne

Die drehzahlvariablen Maschinenséatze des Speicherkraftwerks Kuhtai | Graz, 12.09.2023 | TIWAG — Hammer, Kofler, Gétsch Offentlich | 30



Die drehzahlvariablen Maschinensatze des
Speicherkraftwerks Kiihtai

= Fragen und Diskussion
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Fotos

Fertigung Saugrohr
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Fotos

Fertigung der Spirale

Wimmnm
-mn--‘; 11
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Fotos

Fertigung UW-Schiitzen
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Fotos

Transporte
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Fotos

Transporte
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Projekt-Homepage

https://www.erneuerbareplus.at/

erneuerbare"'
| Kiihtai

Energie mit Perspektiven

Projekt Mediathek Energie

erneuerbareplus.at - Projekt

digital erleben
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Meilensteine
Umweltvertraglichkeitsverfahren
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Deutsch / English

Projekt-APP
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digital erleben

In der App erneuerbare+ Kiihtai
konnen Sie schon jetzt einen Blick in
die Zukunft werfen und die fertigen

Apple App Store

Google Play Store
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