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L'energia del vento:
un po' di storia
' Oggi Domani
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Un po' di teoria:
L'equazione di Bernoulli

Energia cinetica

E I’energia che possiede un corpo di massa m

che si muove con velocita v ed e uguale a
K=1/2 m v?

Energia cinetica per unita di volume

Nei fluidi, liquidi e gas, e conveniente parlare di
energia cinetica per unita di volume
k=K/V=1/2pv?dove p=m/V e ladensita del fluido

L’Eqg.ne di Bernoulli dice che in un fluido che si muove
in regime stazionario I’energia meccanica per unita di
volume si conserva

p+1/2pv?+pgh =costante
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Potenza meccanica del vento

Applicando I'Eq.ne di Bernoulli, si ha

p,+1/2pv*+pgh,=p,+1/2pv>+pgh, +k

L'energia che si puo estrarre dal flusso di aria e
k=1/2p(v,* - v.%)

La potenza P estratta dal rotore e data dal

prodotto di k per il volume di aria che attraversa

Tubo di flusso di aria che incide il rotore nell’unita di tempo S v
sulle pale del rotore

P=1/2Svp(v? - v,?)

dove S v p e la massa di aria che attraversa il
rotore nell’'unita di tempo.

http://www.windpower.org/en/core.htm
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Potenza meccanica del vento (ll)

La potenza meccanica fornita al rotoree P=F v
dove v e la velocita del vento in corrispondenza del rotore. Wind-Cnergie

anb ibre Fusnugung bued LinbmEhien

La forza F e data dalla variazione della quantita di moto itz 3o, D S

d dnl’ '-'Hﬂmm::.:i‘:u Takia

F = &[m(m —v9)] = (v1 — v2)—

dm &Y
P = Fv= T2 - v)o = pSu(vr = 12)v = pSvi(vr - ) &

EeEEE 00 THRMBLAHS & Naptedt & 1928

1
P = krSv = 5,081)(@% — v3)

Uguagliando le due Eq.ni per la potenza, otteniamo

1 9 9 9 feiffung, welde wic mit ctmm Windrade von D Durdymeffer bei einer
—pS’U(Ul — v ) = pSU (Ul — ’UQ) Windgefhwinbdigleit v m/sek dem Winde entsichen fonnen, ift demnad

2

quindi semplificando si ha v = (v1 + v2)/2
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Potenza meccanica del vento (lil)

Da questa analisi si ottiene che la velocita dell’aria in corrispondenza del rotore
¢ sempre il valore medio tra la velocita dell’aria incidente e quella dell’aria in uscita.
Questo risultato ¢ noto come legge di Betz. Da calcoli piu complessi, risulta che
si ha il massimo trasferimento di energia dall’aria al rotore quando vy = vy /3.
Pertanto, la potenza che si puo estrarre dal vento risulta essere la seguente

16 1 16 _ 1

P = 27 2,0@1 1 — E P?n,a.;r ~ O-EJQPma.:t? ; Pm,a-:l? — 5!051;’ :

la condizione ottimale si ottiene per vo = vy /3.

Tenendo presente tutte le considerazioni fatte, concludiamo che la potenza
elettrica sviluppata da una macchina eolica avente efficienza n, in presenza di un
vento di velocita vy, sara data da

Pe = 1Pmax - Per i moderni aerogeneratori | 17 ¢ circa 0.24 — 0.28.

Si ha il massimo rendimento quando la velocita del vento va da 40 a 50 km/h
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Classificazione delle turbine eoliche
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Energia Eolica:
Esperimento in Laboratorio

Esperienza di conversione dell'energia eolica in energia elettrica:

apparato sperimentale e rappresentazione grafica dei dati.
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Risorse su internet

Portale PLS — Fisica

http://portale.unipa.it/progetti/laureescientifiche/
\.
DANISH WIND I

http://www.windpower.org/en/core.htm

@greenMe.n

SARO BUON% CON LA TERRA

http://greenme.it
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