Kapitel 6
Lektion 6

Ovning 6.1.
Jamfor energin vid 15°C, 1 atmosfirs tryck, som kan samlas upp i 1 m? vid
fljande vindférhallanden. Anvind Energi = 1pAv3At och p = 1.225 kg/m?.

a) 100 timmar vind i 6 m/s. Svara i Wh.

b) 50 timmar vind i 3 m/s plus 50 timmar vind i 9 m/s (det vill sdga samma
medelhastighet pd 6 m/s som i a-uppgiften). Svara i Wh.

¢) Vindens medelhastigheten &r 6 m/s i bida utrdkningarna. Kommentera
hur energin skiljer sig for de tva fallen.

Ovning 6.2.
En anemometer monterad 10 m 6ver en yta med grodor, héckar och buskar
visar en vindhastighet pa 5 m/s. Berikna vindhastigheten och vindens specifika

effekten pa en hojd av 50 m. Antag 15°C och 1 atm tryck. Anvand Tabell 6.1 och
(%) = b%) for att berdkna vindhastigheten och P = %va for att berdkna

den specifika effekten. Jamfor effekten som finns vid 10 och 50 meters hojd.
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Friction Coefficient for Various Terrain

Characteristics
Friction Coefficient

Terrain Characteristics o

Smooth hard ground, calm water 0.10

Tall grass on level ground 0.15

High crops, hedges and shrubs 0.20
Wooded countryside, many trees 0.25

Small town with trees and shrubs 0.30

Large city with tall buildings 0.40

Tabell 6.1: Figur till Ovning 6.2.

Ovning 6.3.

Ekvationen P, = $pAv® [1(14 A)(1 — A?)] visar att den effekt som utvinns ur
vinden ar lika med uppstromseffekt i vinden (% pAv?) multiplicerat med delen
av vindens kraft som utvinns av bladen, dvs rotorns effektivitet och betecknas
Cp = £(1+ A)(1 — A?). Vad ér den maximala rotoreffektiviteten?

Ovning 6.4.
En 40 m i diameter, trebladig vindturbin producerar 600 kW vid en vindhastighet
pd 14 m/s. Luftdensiteten ir standardviirdet 1.225 kg/m3.

a) Vid vilket varvtal roterar rotorn nér den arbetar med en TSR pa 4.07
b) Vad &r rotorns bladspetshastighet?

¢) Om generatorn maste rotera 1800 rpm, vilket utvixlingsférhallande behévs
for att matcha rotorhastigheten med generatorhastigheten?

d) Vilken ar verkningsgraden for den kompletta vindturbinen (blad, vixellada,
generator) under dessa forhallanden?

Ovning 6.5.
En diod karaktériseras av Shockley-equationen

I =1 (eq%vd - 1)

dar I; &r strommen genom dioden, V; dr spanningen 6ver dioden, och I &r
diodens backstrém. I denna uppgift kommer vi anta temperaturen 25°C och for
Ovriga parametrar géller da

k
— = 38.9.
qT

Berikna spanningen 6ver en diod med backstrém pa 1072 A for strommarna,
0A, 1A, 5 och10 A, samt skissa diodens karakteristik i Figur 6.1 nedan.
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Figur 6.1: Figur till Ovning 6.5

Ovning 6.6.

En 100 cm? stor solcell har en backstrom per areaenhet pa 10~2 A /cm?, och
vid fullt solljus ér dess korslutningssrém per areaenhet 40 mA /cm? vid 25°C.
Berakna dess 6ppen kretsspanning vid fullt solljus samt 50 % solljus.

a) Berikna kortsluttningsstrommen I, for de tva fallen. Ange dven span-
ningen V 6ver cellen vid kortslutning.

b) Berikna 6ppen kretsspanning for der tva fallen. Ange dven strommen [
for den 6ppna kretsen.

¢) Ange forhallandet mellan I, I, och I..

d) Anvind resultatet fran a), b) och c¢) tillsammans med figuren fran fore-
gaende uppgift for att skissa spdnning mot strom for solcellen i de tva
fallen.
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Figur 6.2: Figur till Ovning 6.6
Ovning 6.7.
En solcellsmodul utgérs av N = 36 identiska celler med ekvivalenta krets
enligt Figur 6.3, med parallelresistansen R, = 6.6 {} samt serieresisansen

Rs = 0.005 Q. T ett specifikt driftfall 4r kortslutningsstrommen I, = 3.4 A,
backstrémen Iy = 6 x 10719 A, samt diodspénningen V; = 0.5 V. Berikna
modulens spanning, strom, samt levererad effekt.

Figur 6.3: Figur till Ovning 6.7

Ovning 6.8.

I denna uppgift ska vi ater igen studera 36-cellsmodul fran Ovning 6.7. Antag
att vid fullt solljus 6ver alla celler sa ar strommen I = 2.14 A och spdnningen
over modulen V,oquie = 19.41 V. Antag nu att en av cellerna blir fullstdndigt
skuggade, men att strommen I och spdnningen pa 6ver de oskuggade cellerna
pa nagot sétt forblir den samma. Genom att studera Shockley-equationen kan
man #ven se att Iy > Io(0 — 1) = —Iy, och eftersom virdet Iy dr mycket litet sa
kan vi anta att strommen genom en diod aldrig gar &t fel hall. Berdkna:
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a) Vad blir spanningen 6ver de oskuggade cellerna?
b) Vad blir spanningen 6ver den skuggade cellen?

d

)
)
¢) Vad blir den nya modulspédnningen?
) Hur mycket effekt forloras i den skuggade cellen?
)

e) Hur mycket effekt levereras nu av modulen?



Kapitel 6
Lektion 6

Ovning 6.1.

a) 13230 Wh
b) 23152 Wh

¢) Andra fallet producerar 75% mer energi

Ovning 6.2.

Med a = 0.2 fran tabellen blir vso= 6.9 m/s och P5q=201 W/m?.
Py = 76.6 W/m? s& det finns 2.6 ganger mer tillgéinglig effekt pa 50 m.

Ovning 6.3.
A=1/3
Cp maz = 59.3%

Ovning 6.4.
1. rpm = 26.7 rev/min
2. Tip speed = 56 m/s

3. Utvaxlingsforhéllandet = 67.4
4. P, = 2112 kW 7 = 28.4%

Ovning 6.5.

53



54

10 1
=
=
1 -
0 1>
A
© & @3
SR
1 I
Figur 6.1: Facit till Ovning 6.5
Ovning 6.6.

Kortsluttningsstrommen Iz blir 4 A och 2 A i fallet med fullt solljus
respektive 50 % solljus. For spanningen géller V' = 0 i bada fallen.

Oppen kretsspanning blir 0.6276 V och 0.6097 V i fallet med fullt solljus
respektive 50 % solljus. Strommen blir i bada fall noll.

Forhéllandet ar I = I, — 1.

Se figuren nedan.
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Facit till Ovning 6.6.
Ovning 6.7.
Strommen blir
v
I=TIe—Ig—I,=1Ie— I (% —1) - L =316 A
Ry
och spénningen 6ver en cell blir
V=Vg—Vg, =Vg— R, I=0484 V.
vilket ger levererade effekten
P=VI=153W
per cell. Den totala spédnningen 6ver modulen blir
Viodule = NV =174V
och total levererad effekt blir
Produie = NP =55.0 W.
Ovning 6.8.
a) Spéannigen 6ver de oskuggade cellerna blir V,skuggad = Lj\;“ = 0.539

b) All strém gir nu genom cellens tva motstand, och spédnningen 6ver cellen
blir Vikuggada = —I(Rp + Rs) =-14.14 'V

¢) Modulspénningen blir nu Vipoquw = (N — 1)Voskuggad + Vskuggad = 4.74 V
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d) Effektforlusten i den skuggade cellen blir Pioss,skuggad = IVskuggad =

30.2 W

e) Effekten som levereras av modulen ar nu Ppoqu; = I Vinoduw = 10.1 W



