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Vindkraft

Berakningsuppgift (ca 60 min)

Om du jamfér korten som handlar om elbilar och dieselbilar sa framstér elbilar som mycket mer
klimatsmarta. Det beror dock pa hur elen som elbilarna drivs med tillverkas. Siffrorna pa korten i
Klimatkoll bygger pa utsldpp fran svensk elmix som kommer bland annat frAn vattenkraft,
karnkraft, vindkraft och naturgas (fossilgas).

Den har uppgiften gér ut pa att undersdka hur vindkraft fungerar och vad som skulle kravas for
att ersatta Sveriges karnkraft med vindkraft.

Betz lag beskriver ett samband som kan anvénds for att berdkna effekten hos ett
vindkraftverk:
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Dir [kg/m®] ér luftens densitet, 7 [m] 4r vindsnurrans radie (rotorbladens lingd) och v [m/s]
ar vindens hastighet. Faktorn anger den maximala effekten som gér att utvinna fran vinden.
Det dr ndmligen inte mdjligt att utvinna all rorelseenergi sa att det blir helt vindstilla bakom
vindkraftverket.

Vindhastigheten v varierar pa olika hojd. Den vind som SMHI méter och som anges i
vaderleks-rapporter ar vindhastigheten pa 10 meters hojd, v(10). Ett ungeférligt varde for
vinden vid hdjden 4 meter ges av sambandet (Osterman, 2010):

h (0,16
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| berdkningarna nedan kan du anta att v(10)=15, dvs att vindhastigheten pa 10
meters hojd ar 15 m/s.

Berékna effekten for ett vindkraftverk nar det blaser 15 m/s. Ta sjalv reda pa de varden som
du behdver anvanda i berékningen.

Anvand enhetsanalys for att kontrollera sambandet for Betz lag.
Berékna med hjalp av formeln ovan den ungeférliga vindhastigheten pa 50 meters hojd.

Anvand sambanden ovan for att berdkna effekten hos ett vindkraftverk. Ta sjalv reda pa de
varden som du behdver anvanda i berakningen.

Berékna hur méanga vindkraftverk som skulle kravas for att ersatta all kérnkraft i Sverige. Ta
sjélv reda pé de varden som du behdver anvanda i berakningen.

Ett genomsnittligt vindkraftverk i Sverige ger ungefar 5,1 GWh per &r enligt
Energimyndigheten (2018). Hur stammer det dverens med det varde som du berédknade?
Diskutera vad eventuella skillnader kan bero pa, samt berédkna hur manga vindkraftverk som
skulle kravas for att ersatta karnkraften om alla vindkraftverk gav 5,1 GWh/ar.

Anvandningen av karnkraft har lange varit en kontroversiell fraga. Fundera sjélv och forsdk
att s& utforligt som mojligt besvara foljande fragor: Vilka fordelar och nackdelar har karnkraft
och vindkraft? Varfor tror du att Sverige hittills inte har ersatt all karnkraft med vindkraft?
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Denna uppgift & en 6vning i enhetsanalys, enhetsomvandling, att anvanda formler och att hitta
och anvanda information. For att gora uppgiften lattare kan du som larare vélja att ge eleverna
alla varden. Har ar nagra lankar med anvandbar information:

e Matt for vindkraftverk och information om vid vilka vindhastigheter de fungerar:
http://www.vastanvind.se/om-vindkraft/

e Information om elproduktionen i Sverige:
https://www.ekonomifakta.se/Fakta/Energi/Energibalans-i-Sverige/Elproduktion/

e Nackdelar med vindkraft:
http://www.vindkraftsportalen.se/vindkraft-fakta/vindkraft-nackdelar

a) Luftens densitet p = 1,2041 kg/m?®. For ett vindkraftverk med radien r = 50 meter fas:
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b) Enhetsanalys:

Betzlag: P =W, p = kg/mS, r=m, v=m/s
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0,16
o) v=15(3) ~19,4m/s

d) For ett vindkraftverk med héjden h = 150 m och radien r = 50 m (Vastanvind, u.d.):

0,16
v(150) = 15-(%) ~23,1m/s
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e) Ar 2017 producerade Sveriges alla kdrnkraftverk ca 63 TWh (Holmstrém, 2018).
Elproduktion hos ett vindkraftverk under ett ar: E = P-t = 10,2 * 24 * 365 = 89,4 GWh/ar

Totala elproduktionen fran karnkraft under ett ar __ 63000 ~ 705
Elproduktion hos ett vindkraftverk under ett ar T894 ~

Antal vindkraftverk =


http://www.vastanvind.se/om-vindkraft/
https://www.ekonomifakta.se/Fakta/Energi/Energibalans-i-Sverige/Elproduktion/
http://www.vindkraftsportalen.se/vindkraft-fakta/vindkraft-nackdelar
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Svar: For att ersatta karnkraftens 63 TWh/ar behovs lite drygt 700 vindkraftverk.

Det beraknade vardet (89,4 GWh/ar) ar betydligt stdrre an det genomsnittliga vardet for ett
verkligt vindkraftverk (5,1 GWh/ar). Det beror dels pa att det inte alltid blaser s& mycket som
kravs for att ge maximal effekt och dels pa att vi har férsummat alla friktionsforluster.

Antal vindkraftverk = %zlz 353

Om man réknar med den genomsnittliga elproduktionen hos ett vindkraftverk behévs drygt
12 000 vindkraftverk for att ersatta karnkraften. De kan dock inte byggas var som helst, utan
behdver sté i bra vindlage, vilket varierar runt om i Sverige. Generellt sett blaser det mest vid
kusterna.

En nackdel med vindkraft ar att storleken pa elektricitetsproduktionen dver tid ar beroende
av vinden och darfor svér att kontrollera. Elektriciteten som produceras behdver anvandas
eller lagras direkt, vilket gor att produktionen helst ska matcha efterfragan (for att undvika
forluster pa grund av energiomvandling for lagring). Vinden gar inte att reglera pa samma
satt som man kan reglera ett karnkraftverk (Vindkraftsportalen, 2015). Losningen &r att
anvanda vindkraft tillsammans med en annan kraft, till exempel vattenkraft, som ar enklare
att reglera, och som kan anvandas som buffert.

Karnkraften orsakar lag klimatpaverkan men det finns istallet flera andra nackdelar med
karnkraftverk sdsom att de ar mycket kostsamma att bygga, att det finns risk for terrordad,
samt problem kopplat till brytning av uran och till slutférvaring av det anvénda karnbranslet
(Naturskyddsféreningen, u.d.).

Tanken med den sista fragan ar att det skall vara en fri uppgift dar eleverna far argumentera
for sin sak baserat pa sina berékningar och annan relevant fakta.

Lips: Las gérna Energimyndighetens rapport *Végen till ett 100 procent frnybart elsystem”
(Statens Energimyndighet, 2018).
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Fysik 1, gymnasiet

Koppling till centralt innehall (Skolverket, 2019)

Staliningstaganden i samhallsfragor utifran fysikaliska forklaringsmodeller, till exempel
fragor om hallbar utveckling.

Utvardering av resultat och slutsatser genom analys av [...] felkallor.

Koppling till kunskapskraven (Skolverket, 2019)

Eleven diskuterar fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhélle.

Vidare tolkar eleven sina resultat, utvarderar sina metoder och motiverar sina slutsatser.
Eleven [...] analyserar och I&ser problem.

Eleven varderar ocks& modellers giltighet och begransningar.
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