Kontextrika problem i fysik

Problem

FYSIK 1. ENERGI OCH ENERGIRESURSER

Du arbetar for narvarande at Vindkraft Nord dar en av ingenjorerna behover din
hjalp med att berakna effekten hos ett vindkraftverk av modellen E-126 (talet
126 betyder att vingarnas diameter ar 126 m). Du far i uppdrag att gora effekt-
berakningar for vindhastigheterna 5, 10, 15 och 20 m/s. Du uppmanas att forst
ta fram ett samband for att kunna berakna vindens energiinnehall som en funk-
tion av radie (r), tid () och luftens hastighet (v).

Till din hjalp far du nedanstaende diagram som visar verkningsgraden som en
funktion av vindhastigheten. Du far aven varden pa luftens densitet:

Pruse (T = 20°C) = 1,2 kg/m? och pyyp (T = —20°C) ~ 1,4 kg/m?
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Losning

Ténk pé en cylindrisk luftpelare som fardas mot vindkraftverket med radie r, hastighet v
och ldngd s.

- - - mvz
Kinetiska energin hos luften: E;, = 5

Massan pé luften far vi genom denisteten av luften: p =

<I3

Volymen av luftpelaren: V = A-s = mr?s
Langden pa luftpelaren: s=v-t
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Nu kan vi skriva E;, = = pluf; _ Pt é _ Puye ! _ Pure -

2,3
Ex _ Pupemr®v

Ef fekten kan nu tecknas: P(p,r,v) = . 5

Anvind den experimentellt faststallda ef fektfatorn C, fér vindkraftverket ur diagram

C nriv3
Effekten for E — 126 kan nu tecknas: P(C,,p,7,v) = “pPluft T V7

2
126
r=—==63m, (T = 20°C) = 12kg/m?, pruse(T = ~20°C) ~ 1,4 kg/m?

Ex)Ddv=5m/sochT = —20°C: P(0,45;1,4;63;5) = 490966 W ~ 490 kW
Ex)Ddv=10m/s ochT = +20°C: P(0,50;1,2;63;10) = 3740 694 W ~ 3800 kW
Ex)Dav=15m/s ochT = —20°C: P(0,24;1,4;63;15) = 7069912 W ~ 7100 kW

Ex)Ddv=20m/s ochT = +20°C: P(0,12;1,2;63;20) = 7182 133 W = 7200 kW
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Svar

De effektviarden som eleverna berdknar beror pa valet av luftens densitet och avlas-
ningen av verkningsgraden Cp. Darfor bor de olika resultaten diskuteras. Dessutom bor
man fora samtal runt det flertal forenklingar som denna modell innehéller. Exempelvis
luftcylinderns rorelseméngdsvektor mot rotor, temperaturforandringar i olika avstand
fran marken, vindens variation mellan dag och natt samt mellan sommar och vinter och
overforningsforluster till kopare. Vindkraftverken dr dven konstruerade pé ett sddant sétt
att det finns sékerhetssystem som borjar bromsa rotorn vid for stora vindhastigheter for
att det inte ska bli for stora och skadliga belastningar pa hela konstruktionen. Vid vind-
hastigheter 6ver 25 m/s stér rotorn stilla.

P(0.45,1.5,63,5) = 490966 W =~ 490 kW vid ” T=-20 °C

P(0.50,1.2,63,10) = 3740 694 W = 3800 kW vid ” T=+20 °C
P(0.24,1.5,63,15) = 7069912 W = 7100 kW ”vid > T'=-20 °C
P(0.12,1.2,63,20) = 7182 133 W = 7200 kW vid ” T=+20 °C

Kommentarer

Luftens energiinnehéll, som ar relevant for ett vindkraftverk, beror pa densiteten av
luften, diametern pa rotorn, luftens hastighet och tiden. Nir ett samband for luftens
energiinnehall har hérletts bor 6vergangen till effekt hos vindkraftverket vara mojlig via
effektfaktor och division med tiden t. Effektfaktorkurvan dr en medelvérdeskurva.
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