Producerea energiei mecanice

Pentru producerea energiei mecanice, pot fi utilizate energia hidraulica, energia
eoliand, sau energia chimica a cobustibililor Tn motoare cu ardere interna sau externd (turbine
cu abur sau gaze).

Utilizarea energiei hidraulice
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Schema de principiu a turbinei Power Pal

Aplicatie:

Sa se calculeze debitul de apa necesar pentru a asigura o putere electricd de 200 W cu ajutorul
turbinei, dacd inaltimea disponibild a cdderii de apd este de 1,5 m. Se va considera un
randament al conversiei energiei hidraulice in energie electrica, de 80%. Cat timp trebuie sa
functioneze turbina, pentru a asigura energia electrica necesard functionarii timp de 4 ore a 4
becuri de cate 75W, a unui televizor de 150W si a unui frigider de 200W? Efectuati aceleasi
calcule pentrui o turbind de S00W.



Utilizarea energiei eoliene
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Lucrul mecanic, energia cinetica si puterea vantului

Energia eoliand poate fi transformata in alte forme de energie, de exemplu mecanica,
sau electrica. In conditii ideale, se poate considera cd aceste transformari se produc fard
pierderi, dar in situatiile reale, intotdeauna se poate defini un randament al transformarii
energiei dintr-o forma in alta. In continuare va fi determinat potentialul energetic eolian,
respectiv potentialul de putere, care ar putea sd fie dezvoltate In conditii ideale, de energia
eoliena.

Pentru efectuarea acestui calcul, va fi analizat pentru inceput, cazul celebrului personaj
Marry Poppins, care In romanul lui P. L. Travers, apare in zbor, deplasandu-se cu ajutorul
unei umbrele, datoritd energiei dezvoltate de “vantul de primadvard”, fenomen prezentat in
figura.

Fig. Marry Poppins se deplaseaza sub actiunea energiei eoliene

Considerand ca viteza vantului este w, presiunea dinamicd p, datoratd deplasarii

aerului, poate fi calculata cu relatia:
p=p >
unde p [kg/m’] este densitatea aerului.

La randul ei, densitatea aerului, depinde de presiunea atmosferica (deci de latitudine,
longitudine, altitudine) si conditiile meteorologice, respectiv de umiditatea aerului.

In contact cu supratata umbrelei, presiunea vantului, produce forta care determina
deplasarea lui Marry Poppins. Cu cat suprafata asupra careia actioneaza vantul este mai mare,
cu atat si forta produsd de vant este mai mare. Aceasta este i explicatia faptului ca atat
panzele corabiilor, cat si paletele morilor de vant aveau suprafete foarte mari, necesare
dezvoltarii unor forte cat mai mari.

In contact cu suprafetele asupra cirora actioneazi (umbrela, panzele coribiilor,
paletele morilor de vant, etc.), vantul este franat, iar energia cinetica a acestuia, se transforma
in energie potentiald de presiune, respectiv in energie mecanica si este transferata suprafetei
care realizeaza franarea. Franarea se produce pe orice suprafatd normala (perpendiculard) la
directia vantului. In cazul in care suprafata nu este perpendiculari pe aceasta directie, vantul
va actiona pe proiectia suprafetei, in planul normal la directia vantului.



Notand cu S, proiectia suprafetei umbrelei lui Marry Poppins, in planul normal la

directia vantului, forta F, dezvoltatd de vant asupra umbrelei, se poate calcula cu relatia:
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Considerand ca deplasarea se produce pe distanta x, poate fi calculat lucrul mecanic L,

produs de forta dezvoltata de vant:
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Putearea P, dezvoltata de vant, pentru a produce deplasarea, in intervalul de timp t,
poate fi determinata cu relatia:
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Aceeasi relatie de calcul pentru puterea dezvoltatd de vant, poate fi determinata
considerand ca energia cinetica a vantului, reprezinta tocmai potentialul energetic al acestuia.
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Fig. 28. Schema de calcul pentru energia cinetica a vantului

Pentru a calcula energia cinetica a vantului, se va considera ca 1n figura 28, un volum
oarecare de aer V, inchis de o suprafata oarecare S, pe o lungime oarecare x. Lungimea x se
considerd pe directia vantului, iar suprafata S, este considerati normali la directia vantului. In
aceste conditii, volumul de aer se determina cu relatia:

V=8S-x
Considerand ca aerul are densitatea p, se poate calcula cantitatea (masa) de aer m, care
se deplaseaza sub actiunea vantului:
m=p-V=p-S-x
Energia cinetica E., a masei de aer m, se determina cu relatia:
2 2
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Puterea pe care o poate dezvolta vantul, datoritd energiei sale cinetice, in intervalul de
timp T, se calculeaza cu relatia:

adicd aceeasi relatie determinatd anterior, cu ajutorul lucrului mecanic efectuat pentru
deplasarea lui Marry Poppins.



Atat 1n cazul lui Marry Poppins, cat si in cazul analizei energiei cinetice a vantului, au
calculate, reprezintd potentialul de dezvoltare a lucrului mecanic, potentialul de dezvoltare a
energiei cinetice, respectiv potentialul de dezvoltare a unei puteri de catre vant.

In cazul aplicatiilor reale, se va lua in considerare randamentul 1, de conversie a
energiei eoliene In energie mecanica. Acesta depinde de performantele tehnice ale
echipamentului utilizat.

unde indicele r, a fost utiliza pentru a desemna marimile reale, fatd de marimile fara acest
indice, considerate marimi teoretice, sau potentiale.
In cazul turbinelor eoliene, suprafata S, utilizata pentru conversia energiei eoliene, este

suprafata rotorului turbinei, de raza r, respectiv de diametru d:
2

S=n-1r’ =n—
4

Analizand relatiile de calcul prezentate anterior, se observa ca puterea pe care o pot
dezvolta echipamnetele eoliene, n particular turbinele eoliene, depinde in principal de viteza
vantului w, proportional cu puterea a treia a acestei marimi, dar si de diametrul d, respectiv
raza r, a rotorului, proportional cu puterea a doua a acestor marimi. Puterea pe care o pot
dezvolta echipamentele eoliene, mai depinde si de densitatea p, a aerului in locul 1n care este
amplasat echipamentul respectiv. La randul ei, densitatea aerului depinde de presiunea
atmosferica in locul pe care este amplasat echipamentul de temperatura si de umiditatea
absolutd a aerului. Presiunea atmosfericd a aerului, depinde de latitudine, longitudine,
altitudine, temperatura si conditiile meteo, iar umiditatea aerului depinde de conditiile meteo.

Aplicatie:

Sa se calculeze potentialul energiei eoliene (putere disponibild) intr-o zond in care viteza
medie a vantului este de 12 m/s (calculati si in km/h). Se dispune de o turbind cu diametrul
rotorului de 1,15 m si randamentul conversiei energiei eoliene 1n energie electrica de 70%. Ce
putere electrica totald pot avea consumatorii, daca durata estimata de utilizare a acestora este
de 4 ore pe zi si daca vantul sufld 5 ore pe zi.



