DEE-53000 Energian varastointi ja uudet energialdhteet

Tentti 16.10.2015 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kaytté sallittu.

OSA | Valitse oheisista kysymyksisté oikea vaihtoehto.

1. llmakehan hiilidioksidipitoisuus on télla hetkelld noin

a) 300 ppm
b) 350 ppm
c) 400 ppm
d) 450 ppm

2. Miks oheisista ideaalisista lampdvoimakoneista tai limp&pumpuista on mahdollinen?

[ Hot reservoir |

Q=500 41y

1W=300J

3. Kaksi samansuuruista mairaa vettd sekoitetaan eristetyssd astiassa. Vesimadrat ovat
alkujaan eri lampéatiloissa, jolloin seos saavuttaa tietyn tasapainolampdtilan. Mita on ta-
sapainotilan saavuttamisen jalkeen tapahtunut veden energialle ja entropialle?

a) energia ja entropia ovat molemmat lisdantyneet
b) energia ja entropia ovat molemmat vahentyneet
c) energia on pysynyt muuttumattomana ja entropia on vahentynyt
d) energia on pysynyt muuttumattomana ja entropia on lisaantynyt

4. Miten piiaurinkokennon oikosulkuvirta /s riippuu sateilytehotiheydesta G?



a) dl/dG =0

b) /Is«(G) -riippuvuus on likimain lineaarinen

c) Is(G) —riippuvuus on likimain neliéllinen

d) I on likimain kdinteisesti verrannollinen G:hen

Mikd seuraavista toteamuksista ei pidd paikkaansa puhuttaessa aurinkoenergian
hyddynnettavyydesta?

a) Auringonsateily synnyttaa puolijohteeseen vapaita varauksenkuljettajia, vaikka pn-
liitos puuttuu.

b) Amorfisen piikennon hydtysuhde on kiteista piikennoa alhaisempi.

¢) Vdriaineaurinkokenno ei tarvitse pn-liitosta.

d) Lasildpaisee pitkdaaltoista IR-séteilyi, jota auringosta tuleva lampé pasosin edustaa.

Kaytettdvissd on yksi kilogramma (A) maakaasua, (B) litiumakkua, (C) vetys, (D) kuivaa
puuta. Mika seuraavista on oikea jarjestys (suurimmasta pienimpaan), kun kriteerind on
massayksikkéon suhteutettu energiaméaara?

a) CDBA
b) ADCB
c) DCAB
d) CADB

Mikéa on ns. Ekmanin kerros?

a) Orgaanisen aurinkokennon ohut pintakerros.

b) Ilmakeh&n kerros, missa tuulen nopeuden suunta muuttuu.
c) Polttokennon membraanikalvo.

d) Suprajohteen Cooperin parien muodostama kerros.

Mikd seuraavista tunnuspiirteisti on ominainen fuusioreaktoriin kytkeytyvissi stella-
raattori —konseptissa?

O Q
~ —

Fuusioplasmaan ei tarvitse systtaa sihkévirtaa.
Fuusioplasman lampétilaksi riittda noin 20 miljoonaa astetta.
Reaktorin kddmigeometriat ovat yksinkertaisia.
Fuusiopolttoaineen maira saadaan alhaiseksi.
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Fuusioreaktiossa hyddynnettavan tritiumin puoliintumisaika on noin

a) 1,2 kuukautta
b) 1,2 vuotta
¢) 12 vuotta
d) 120 vuotta

Tuulivoimalan roottoriin kohdistuvan ilmavirtauksen nopeus on Vo. Mika on ideaalitilan-
teessa roottorin jattopuolella olevan ilmavirtauksen nopeus Vi?

a) Vi=(1/5) Vo
b) Vi=(1/4) Vo
c) Vi=(1/3) Vo
d) Vi=(1/2) Vo

Miksi lampdsahkoelementtien uskotaan kehittyvdn merkittavasti nanotekniikan avulla?

a) nanomittakaavan rakenteet mahdollistavat sghkdnjohtavuuden kasvattamisen siten,
ettd aineen lammonjohtavuus pysyy ennallaan

b) nanomittakaavan rakenteet mahdollistavat ldmmeénjohtavuuden pienentdamisen si-
ten, etta aineen sdhkénjohtavuus pysyy ennallaan

c) nanomittakaavan rakenteet mahdollistavat lammonjohtavuuden kasvattamisen si-
ten, ettd aineen sdhkénjohtavuus pysyy ennallaan

d) nanomittakaavan rakenteilla aineen sdhkén- ja lammonjohtavuutta pystytdaan kas-
vattamaan samanaikaisesti.

Mika seuraavista ei pida paikkaansa polttokennoista puhuttaessa?

a) aktivointihaviét ovat erittdin merkityksellisia korkean lampétilan polttokennoilla
b) polttokennon hyétysuhdetta ei voida arvioida Carnot’'n hyétysuhteen perusteella
c¢) polttokennolla on ajoneuvokaytdssé hyva osakuormahyotysuhde

d) reaktanttiaineita (vety ja happi) taytyy syottaa polttokennon jatkuvatoimisesti

Aseta toimintalampotilan perusteella (korkeammasta lampétilasta matalimpaan) jarjes-
tykseen seuraavat polttokennotyypit: (A) sulakarbonaattikenno, (B) alkaalikenno, (C)
fosforihappokenno, (D) kiintedoksidikenno
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a) CDAB
b) DACB
c) ADCB
d) DCAB

Mikali vetya varastoidaan metallihydridiin, on vedyn varastointikapasiteetti massaan
suhteutettuna

a) <10%

b) 10-20%
c) 20-30%
d) 30-40%

Tarkastellaan seuraavia tunnuslukuja: A) ilmalamp6épumpun [dmpdkerroin, B) tuulivoi-
malan kapasiteettikerroin Suomessa, C) kiteisen piikennon sdhkéntuotannon hyétysuh-
de, D) 10:nen sarjaankytketyn PEM-kennon yli oleva jannite. Mikali asetetaan edellisten
tunnuslukujen tyypilliset lukuarvot numerolliseen suuruusjarjestykseen, on oikea jérjes-
tys suurimmasta pienimpdaan

a) DBCA
b) BCDA
c) CBAD
d) BACD

Mika seuraavista ei pida paikkaansa vauhtipyorista puhuttaessa?

a) Pyorimisnopeus voi olla jopa yli 100 000 rpm.

b) Vauhtipyoravarastoa ei voida purkaa aivan tyhjaksi.

¢) Varastoitu energia on suoraan verrannollinen vauhtipyoran hitausmomenttiin.
d) Vauhtipyoran elinikd on tuntuvasti akkujen elinikdd korkeampi.

Lamposdhkdmateriaalin laatulukua voidaan kasvattaa

a) pienentamalld materiaalin séahkonjohtavuutta

b) pienentdamalld materiaalin lammonjohtavuutta

c) pienentdmalla Seebeckin kerrointa

d) pienentdmallad kuuman ja kylman paan valista absoluuttista keskiarvolampétilaa



18. Suprajohteen ns. n-arvo kuvaa

a) transition jyrkkyytta suprajohtavasta tilasta normaalitilaan
b) suprajohteen kriittisen lampé6tilan luokitusta

c) suprajohteen valmistuksessa lampokasittelyluokkaa

d) BCS-teoriassa elektroniparien stabiilisuutta

19. Mika seuraavista ei ole oikein puhuttaessa ns. SMES-jarjestelmasta (Superconducting
Magnetic Energy Storage)?

a) Energiatiheys on kertaluokan suurempi kuin lyijyakulla.

b) Varasto voidaan tarvittaessa purkaa hyvin nopeasti.

c) Llataus-purkaus —hyotysuhde saadaan yli 90 %:n tasolle.

d) Padsovelluskohde téna paivana on sahkon laadun parantaminen.

20. Mita seuraavista ei pelkdstdan voida suoraan patentoida?

a) menetelma

b) laite

c) tietokoneohjelma
d) tuote

OSA Il

1. Suorametanolipolttokennon anodin ja katodin reaktioyhtélot ovat
CH,OH+H,0—>CO,+6H" +6e”
3 :
502 +6H" +6e¢” >3H,0

Polttokennon toimintaa voidaan karakterisoida tarkastelemalla kennon tyhjakayntijan-
nitetts £°, jolle voidaan johtaa lauseke

z F

E’ =

Mika on kyseisessa reaktiossa suuren z arvo ja mité se tarkoittaa? Mita tyhjakayntijan-

nitteen lausekkeen muut termit tarkoittavat?



2. Tarkastellaan kolmea tuulivoimalaa. Voimala 1 py6rii koko vuoden keskimaaraisella tuu-
len nopeudella v,,. Voimala 2 pyorii puolet ajasta kaksinkertaisella (2 x v.,) tuulen no-
peudella, puolet ko. voimala ei pyori lainkaan. Voimala 3 pyérii kolmasosan ajasta kol-
minkertaisella nopeudella, muulloin ko. voimala ei pyori lainkaan. Maaritd voimaloiden
vuotuisten energioiden suhde W,:W; ja W3:Wi.

3. Vauhtipyoran hyotysuhde on 75 %, pyorimisnopeus 18 000 rpm sekd hitausmomentti 50
kgmz. Vastaava energia tulisi varastoida suprajohtavaan sahkdmagneettiseen energia-
varastoon, jonka hyotysuhde on 92 %. Suprajohtavan kddmin induktanssi on 1 H. Mika
on kadamin virta?

HUOM! Osan | tehtavien arvo on yksi piste / tehtdva. Osan Il tehtavista voi kustakin saa-
da maksimissaan kaksi pistetta.



