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[bookmark: _Toc67070211]Πειραματικό μέρος A΄- Υπολογισμός μέγιστου διαθέσιμου αιολικού δυναμικού

  Για την επιλύσει του πρώτου ερωτήματος της εργαστηριακής άσκησης << Να βρεθεί η μέγιστη διαθέσιμη αιολική ενέργεια (σε kWh) μέσα στο χρονικό διάστημα των 10min>> πραγματοποιήθηκαν τα ακόλουθα βήματα για την συμπλήρωση του πίνακα 1 και το πως υπολογιστικέ η μέγιστη διαθέσιμης αιολικής ενέργειας :
Βήμα1: Υπολογίζεται η ταχύτητα του ανέμου που πρέπει να έχει αναχθεί στο ύψος της έλικας της ανεμογεννήτριας με τον ακόλουθο τύπο.


Βήμα 2: Υπολογίζεται η ισχύς του αιολικού δυναμικού με τον τύπο (2) και το αποτέλεσμα μετατρέπεται από W σε kW.




Βήμα3: Υπολογισμός διαθέσιμης αιολικής ενέργειας για κάθε V2 με τον τύπο (3).
  (3)

Βήμα 4: Υπολογισμός της θεωρητικής διαθέσιμης αιολικής ενέργειας Ebetz (kWh) για κάθε  V2 με την χρήση του τύπου (4) .
 (4)

Βήμα 5: Υπολογισμός μέγιστης θεωρητικά διαθέσιμης αιολικής ενέργειας με τον τύπο (5): 

Ακολουθεί ενδεικτικά το αριθμητικό παράδειγμα συμπλήρωσης με τα παραπάνω βήματα για την πρώτη γραμμή του πίνακα 1 ο τρόπος. Τα δεδομένα βρίσκονται στο παράρτημα πίνακας Β.
Βήμα1: Για 6,0(m/s)
 m/s

Βήμα 2: 
Αρχικά υπολογίζεται το εμβαδόν που διαγράφει η πτερωτή 
Α==3,14*(23)2=1661,06 m2
 Αφού όλα είναι γνωστά τώρα υπολογίζεται η ισχύεις 
== 2084172,57W
Στη συνέχεια το αποτέλεσμα πρέπει να μετατραπεί σε kW οπότε το πολλαπλασιάζουμε με

=2084172,57=2084,17 kW

Βήμα3: 
Για χρόνο 10s 
=2084,17=5,79 kWh
Βήμα 4: 
12,05 kWh


	α/α
	Time (s)
	Vz1 (m/s)
	Vz2 (m/s)
	P (W)
	P (kW)
	E (kWh)
	Ebetz (kWh)

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	10
	6,0
	12,48
	2084172,57
	2084,17
	5,79
	3,43

	2
	20
	7,1
	14,77
	3453465,95
	3453,47
	9,59
	5,69

	3
	30
	5,9
	12,28
	1981692,05
	1981,69
	5,50
	3,26

	4
	40
	6,2
	12,90
	2299615,36
	2299,62
	6,39
	3,79

	5
	50
	5,4
	11,23
	1519362,53
	1519,36
	4,22
	2,50

	6
	60
	4,3
	8,95
	767159,20
	767,16
	2,13
	1,26

	7
	70
	4,9
	10,19
	1135189,52
	1135,19
	3,15
	1,87

	8
	80
	6,5
	13,52
	2649843,36
	2649,84
	7,36
	4,36

	9
	90
	8,0
	16,64
	4940263,27
	4940,26
	13,72
	8,14

	10
	100
	6,9
	14,36
	3169767,48
	3169,77
	8,80
	5,22

	11
	110
	6,7
	13,94
	2902047,66
	2902,05
	8,06
	4,78

	12
	120
	4,7
	9,78
	1001783,11
	1001,78
	2,78
	1,65

	13
	130
	3,9
	8,11
	572366,17
	572,37
	1,59
	0,94

	14
	140
	4,0
	8,32
	617532,91
	617,53
	1,72
	1,02

	15
	150
	5,4
	11,23
	1519362,53
	1519,36
	4,22
	2,50

	16
	160
	4,5
	9,36
	879260,72
	879,26
	2,44
	1,45

	17
	170
	3,0
	6,24
	260521,70
	260,52
	0,72
	0,43

	18
	180
	4,7
	9,78
	1001783,11
	1001,78
	2,78
	1,65

	19
	190
	5,1
	10,61
	1279943,09
	1279,94
	3,56
	2,11

	20
	200
	3,9
	8,11
	572366,17
	572,37
	1,59
	0,94

	21
	210
	5,0
	10,40
	1206118,96
	1206,12
	3,35
	1,99

	22
	220
	6,2
	12,90
	2299615,36
	2299,62
	6,39
	3,79

	23
	230
	6,7
	13,94
	2902047,66
	2902,05
	8,06
	4,78

	24
	240
	4,5
	9,36
	879260,72
	879,26
	2,44
	1,45

	25
	250
	4,8
	9,99
	1067096,87
	1067,10
	2,96
	1,76

	26
	260
	4,0
	8,32
	617532,91
	617,53
	1,72
	1,02

	27
	270
	2,9
	6,03
	235328,28
	235,33
	0,65
	0,39

	28
	280
	1,6
	3,33
	39522,11
	39,52
	0,11
	0,07

	29
	290
	1,9
	3,95
	66182,16
	66,18
	0,18
	0,11

	30
	300
	3,6
	7,49
	450181,49
	450,18
	1,25
	0,74

	31
	310
	3,5
	7,28
	413698,80
	413,70
	1,15
	0,68

	32
	320
	2,3
	4,79
	117398,80
	117,40
	0,33
	0,19

	33
	330
	2,2
	4,58
	102742,04
	102,74
	0,29
	0,17

	34
	340
	2,0
	4,16
	77191,61
	77,19
	0,21
	0,13

	35
	350
	3,8
	7,91
	529457,28
	529,46
	1,47
	0,87

	36
	360
	2,9
	6,03
	235328,28
	235,33
	0,65
	0,39

	37
	370
	3,7
	7,70
	488748,35
	488,75
	1,36
	0,81

	38
	380
	5,9
	12,28
	1981692,05
	1981,69
	5,50
	3,26

	39
	390
	4,0
	8,32
	617532,91
	617,53
	1,72
	1,02

	40
	400
	2,3
	4,79
	117398,80
	117,40
	0,33
	0,19

	41
	410
	3,8
	7,91
	529457,28
	529,46
	1,47
	0,87

	42
	420
	4,4
	9,15
	821936,30
	821,94
	2,28
	1,35

	43
	430
	5,5
	11,44
	1605344,34
	1605,34
	4,46
	2,64

	44
	440
	6,6
	13,73
	2774035,02
	2774,04
	7,71
	4,57

	45
	450
	5,6
	11,65
	1694510,30
	1694,51
	4,71
	2,79

	46
	460
	5,9
	12,28
	1981692,05
	1981,69
	5,50
	3,26

	47
	470
	6,3
	13,11
	2412691,43
	2412,69
	6,70
	3,97

	48
	480
	4,4
	9,15
	821936,30
	821,94
	2,28
	1,35

	49
	490
	4,7
	9,78
	1001783,11
	1001,78
	2,78
	1,65

	50
	500
	3,8
	7,91
	529457,28
	529,46
	1,47
	0,87

	51
	510
	2,9
	6,03
	235328,28
	235,33
	0,65
	0,39

	52
	520
	5,1
	10,61
	1279943,09
	1279,94
	3,56
	2,11

	53
	530
	5,3
	11,03
	1436506,98
	1436,51
	3,99
	2,37

	54
	540
	4,4
	9,15
	821936,30
	821,94
	2,28
	1,35

	55
	550
	4,0
	8,32
	617532,91
	617,53
	1,72
	1,02

	56
	560
	3,3
	6,87
	346754,38
	346,75
	0,96
	0,57

	57
	570
	2,8
	5,83
	211813,79
	211,81
	0,59
	0,35

	58
	580
	2,5
	5,20
	150764,87
	150,76
	0,42
	0,25

	59
	590
	5,0
	10,40
	1206118,96
	1206,12
	3,35
	1,99

	60
	600
	2,0
	4,16
	77191,61
	77,19
	0,21
	0,13



Βήμα 5: 


[bookmark: _Toc67070212]Πειραματικό μέρος Β΄- Υπολογισμός αναμενόμενης παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ανεμογεννήτρια.

   Στη συνέχεια, το δεύτερο ερωτήματος της εργαστηριακής άσκησης << Να βρεθεί η αναμενόμενη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ανεμογεννήτρια, η οποία θα τοποθετηθεί στη θέση μέτρησης >>.
Όπως και στο πρώτο ερώτημα ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήματα  για να συμπληρωθεί ο πίνακας 2 και να υπολογιστεί η αναμενόμενη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.
Βήμα1: Από τον πίνακα 1(στήλη V2) γίνεται υπολογισμός της συχνότητας εμφάνισης των ταχυτήτων και συμπληρώνεται η στήλη Πλήθος μετρήσεων του πίνακα 2  για κάθε  κατηγορία.

Βήμα 2: Υπολογίζεται η  με τον τύπο (6). Η τιμές ισχύος δόθηκαν από την θεωρία και βρίσκονται και στο παράρτημα (πινακας2). 
 

Βήμα3: Υπολογισμός της ηλεκτρικής ενεργείας για το χρονικό διάστημα κάθε μέτρησης (10s) με τον τύπο (6). Ο χρόνος μετατρέπεται από δευτερόλεπτα σε ώρες.

Βήμα 4: Υπολογίζεται η συνολική ενεργειακή παραγωγή της ανεμογεννήτριας με την χρήση του τύπου (7).





Πίνακας 2
	Εύρος ταχυτήτων (m/s)
	Ισχύς (kW)
	Πλήθος μετρήσεων
	Παραγωγή Ηλεκτρικής Ισχύος (kW)
	Ηλεκτρική ενέργεια (kWh)

	
	
	
	
	

	[0-1)
	0
	0
	0
	0

	[1-2)
	0
	0
	0
	0

	[2-3)
	0
	0
	0
	0

	[3-4)
	0
	2
	0
	0

	[4-5)
	0
	5
	0
	0

	[5-6)
	45
	2
	90
	0,25

	[6-7)
	100
	5
	500
	1,39

	[7-8)
	135
	6
	810
	2,25

	[8-9)
	206
	7
	1442
	4,01

	[9-10)
	287
	9
	2583
	7,18

	[10-11)
	371
	5
	1855
	5,15

	[11-12)
	450
	5
	2250
	6,25

	[12-13)
	514
	6
	3084
	8,57

	[13-14)
	558
	5
	2790
	7,75

	[14-15)
	582
	2
	1164
	3,23

	[15-16)
	594
	0
	0
	0,00

	[16-17)
	598
	1
	598
	1,66

	[17-18)
	600
	0
	0
	0

	[18-19)
	600
	0
	0
	0

	[19-20)
	600
	0
	0
	0

	[20-21)
	600
	0
	0
	0

	[21-22)
	600
	0
	0
	0

	[22-23)
	600
	0
	0
	0

	[23-24)
	600
	0
	0
	0

	[24-25)
	0
	0
	0
	0

	[25-26)
	0
	0
	0
	0



Ακολουθεί ενδεικτικά το αριθμητικό παράδειγμα συμπλήρωσης με τα παραπάνω βήματα για το εύρος ταχυτήτων (5-6) του πίνακα 2.
Βήμα1:  Από την στήλη Vz2 (m/s) του πίνακα 1 (πρώτου ερωτήματος) παρατηρείται ότι μόνο 2 τιμές (με κίτρινο) υπάρχουν οπότε στο πλήθος συμπληρώνεται ο αριθμός 2.

Βήμα 2:
Για ισχύ=45 kw  


Βήμα3: 

Βήμα 4: 


[bookmark: _Toc67070213]Στο τελευταίο ερώτημα<<  Ζητείτε το % ποσοστό της ηλεκτρικής προς τη μέγιστη διαθέσιμη αιολική ενέργεια>>. Οπότε για να υπολογιστεί τον λόγο τους, παίρνουμε τα αποτελέσματα από τα δυο προηγούμενα ερωτήματα. Παρακάτω φαίνεται η πράξη που έγινε:
Ποσοστό παραγόμενης ηλεκτρικής προς διαθέσιμη αιολική ενέργεια
(47,68/114,66)*100= 41,6%













[bookmark: _Toc67070214]Παράρτημα για Data 22                                                  
	Δεδομένα

	z1
	2,5 m

	z2
	81,0 m

	Ακτίνα πτερωτής
	23,0 m

	z0
	0,1 m

	ρ
	1,29 kg/m3


		Εύρος ταχυτήτων (m/s)
	Ισχύς (kW)

	
	

	[0-1)
	0

	[1-2)
	0

	[2-3)
	0

	[3-4)
	0

	[4-5)
	0

	[5-6)
	45

	[6-7)
	100

	[7-8)
	135

	[8-9)
	206

	[9-10)
	287

	[10-11)
	371

	[11-12)
	450

	[12-13)
	514

	[13-14)
	558

	[14-15)
	582

	[15-16)
	594

	[16-17)
	598

	[17-18)
	600

	[18-19)
	600

	[19-20)
	600

	[20-21)
	600

	[21-22)
	600

	[22-23)
	600

	[23-24)
	600

	[24-25)
	0

	[25-26)
	0





                                                                         
Πίνακας Α Πίνακας Β

	α/α
	Χρόνος (s)
	Vz1 (m/s)

	 1
	10
	6,0

	 2
	20
	7,1

	3
	30
	5,9

	4
	40
	6,2

	5
	50
	5,4

	6
	60
	4,3

	7
	70
	4,9

	 8
	80
	6,5

	9
	90
	8,0

	10
	100
	6,9

	11
	110
	6,7

	12
	120
	4,7

	13
	130
	3,9

	14
	140
	4,0

	15
	150
	5,4

	16
	160
	4,5

	17
	170
	3,0

	18
	180
	4,7

	19
	190
	5,1

	20
	200
	3,9

	21
	210
	5,0

	22
	220
	6,2

	23
	230
	6,7

	24
	240
	4,5

	25
	250
	4,8

	26
	260
	4,0

	27
	270
	2,9

	28
	280
	1,6

	29
	290
	1,9

	30
	300
	3,6

	31
	310
	3,5

	32
	320
	2,3

	33
	330
	2,2

	34
	340
	2,0

	35
	350
	3,8

	36
	360
	2,9

	37
	370
	3,7

	38
	380
	5,9

	39
	390
	4,0

	40
	400
	2,3

	41
	410
	3,8

	42
	420
	4,4

	43
	430
	5,5

	44
	440
	6,6

	45
	450
	5,6

	46
	460
	5,9

	47
	470
	6,3

	48
	480
	4,4

	49
	490
	4,7

	50
	500
	3,8

	51
	510
	2,9

	52
	520
	5,1

	53
	530
	5,3

	54
	540
	4,4

	55
	550
	4,0

	56
	560
	3,3

	57
	570
	2,8

	58
	580
	2,5

	59
	590
	5,0

	60
	600
	2,0
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