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OPPGAVE 19:

a) Dette punktet kan besvares pa forskjellig vis, avhengig av hvor ngyaktig vi vil regne.

i) Grovregning: Vannvolumet innenfor reguleringshgyden er V' = Ah,.. Hvis vi antar at hele dette
volumet befinner seg i hgyden h (fallhgyden) over kraftverket, far vi samlet lagret energi som
(husk pa at vi alltid skal regne fallhgyden fra overflaten av reservoaret):

E, = pVgh = pgAh,h = 7.06 - 10**J = 1.96 - 108 kWh = 196 GWh.

[Vi regner med tre desimaler for & kunne sammenligne med mer ngyaktige beregningsmater.|

ii) Ngyaktigere: Nar vi tapper ut magasinet, faller fallhgyden fra h til hA—h,.. Det er derfor ngyaktigere
& regne med middelverdien til fallhgyden, h = h — Lh,.:

E; = pVgh = pgAh,h = 6.97-10" J = 1.94 - 10 kWh = 194 GWh.

Vi ser at forbedringen i ngyaktighet utgjor ca 1%.

iii) Ambisigst: Volumet av vannet mellom hgydene h og h + dh er dV = pAdh. (Vi antar at
reservoaret har loddrette sider!). Samlet energi blir da:

h h
Bi= [ pghdV=pgA [ hdh=pgAlhh, ~ 4h2) = VoAl
h7
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som er samme svar som ovenfor. Vi ser at i dette tilfelle oppnar vi ikke noe ved & veere pinlig
ngyaktige.

Nér volumstrgmmen er V, blir effekten tappet fra magasinet:

d ) .
Py = pg7,(Vh) = pghV + pgV'h.

Det siste leddet bidrar bare hvis nivaet i magasinet endrer seg. Det er negativt dersom nivaet synker.

Hvis vi antar at magasinet etterfylles i takt med uttappingen (h = 0), far vi med V =6 m? /s
maksimal elektrisk effekt som:

P, =nP, = npghV =3.0-10" W = 30 MW .

[Hvis vi regner pa et torrar, si reservoaret ikke etterfylles i det hele tatt, s har vi V = —Ah, dvs.

h=-V/A=—-25-10"m/s = —7.5cm/dggn, og vi far maksimal effekt nar magasinet er fullt
(V = h,A) som:

P, =P, = npg(hV + Ah,h) = nP; = npg(hV + Ah.h) == npgV (h — h,) = 2.9-10" W = 20 MW .

Feilen vi gjor ved a neglisjere h er altsé liten i alle fall.]

Det er ngyaktig nok & holde seg til de groveste overslagene i a) og b). Disse gir (vi ma bruke P;, og
ikke P,, her!):
;= Et - 77Et

-5 =P =2.0-10"s = 233 dager.




OPPGAVE 20:

a) Den maksimale effekten fra en ideell vindmglle er gitt av lign. (3.25) i leereboken:

1
P, = —6P0 = épA'Ui)’ _8r

2,3 _
o7 o7 27pR v} = 114kW.

b) Av lign. (3.26):
4 4
Fy = 5pAv} = ng%f = 17.2kN.
[De smé avvikene fra tallene i avsnitt 3.3.1 skyldes at boken regner luftens tetthet som p = 1.25kg/m3,

tilsvarende en lufttemperatur pa 9 °C ved standard atmosfeeretrykk, mens i oppgaven er det oppgitt
p = 1.23kg/m?, som tilsvarer T = 14°C]

¢) Hvis vi gjentar beregningene i a) og b) med v; = 28.5m/s, finner vi:

8
P = X pR2p% = 2.65 MW,
27
4
Fpp = ng%f = 139kN.

Effekten er altsa mer enn tyvedoblet, mens kraften pa mgllen er attedoblet.

d) Av formlene ovenfor med p = 1000kg/m? |dette burde ha veert p = 1025kg/m?|, finner vi:

_&r

27
4

By = ng%% = 1.26 MN.

P, pR%*v? = 2.51 MW ,

Effekten er altsa omtrent den samme som for vindmgllen i sterk storm, men belastningen er ni ganger
storre.
OPPGAVE 21:

a) Den mest sannsynlige hastigheten, o er den hastigheten der sannsynlighetsfordelingen P(v) har sitt
maksimum, dvs:

dP 2 (5?2 1
EU:,&:%(U%_2’§2)6 (U[)) :O — ’525\/5”0%0'7071}0.

b) Medianhastigheten, v,,, er den hastigheten som ikke overstiges halvparten av tiden, dvs:

Vm Ui v \2 v ) 2
Q(vgvm):/ P(v)dv:%/ vef(m) dvzl—ef(ﬁ) :1
0 0

Yo
= Vm = VIn2v9 &~ 0.833 vg .
¢) Middelhastigheten blir:

oo 2 oo s 2
v = / vP(v)dv = — v?e () dv = ﬁvo ~ 0.886 vy .
0 Yo Jo 2

d) Middelverdien til den maksimale effekten blir:

_ 8 i 16 o (=) 2y/m
pP= 2—7pA/0 v*P(v)dv = 271]8;)14/0 vie () dv = ZY—pAv].

Den momentane vindhastigheten, v som gir denne effekten, finner vi da som:

1
2 8 3 3
%p/lvg’ = 2—7/)‘4113 = v = (f) vg ~ 1.10vg .



