SMG-4500 Tuulivoima .
tentti 1.10.2013 Aki Korpela
OMAN OHJELMOITAVAN LASKIMEN KAYTTO SALLITTU

Tehtivin 1 maksimipistemé#ra on viisi pistettd, ja tehtévistd 2-5 saa maksimissaan kuusi
pistettii kustakin. Niist tulee maksimisummaksi 29 pistettd. Liséksi opiskelija saa yhden
pisteen siitd, ettd hin arvioi jokaisen tehtdvén lopuksi, kuinka monta pistettd kyseisesté
tehtdvéstd on tulossa.

1.
Selitd lyhyesti mutta tdsméllisesti seuraavat kisitteet: (1 p/kohta) ,
(a) painegradienttivoima (b) geostrofinen tuuli (¢) kéirjen nopeussuhde

(d) aktiivinen sakkaussddté - (e) induktiokone

2.

Matalapaineen keskus on sateisena piivénd asettunut Afrikan eteldkérjessd sijaitsevan
Kapkaupungin ylépuolelle. Perustele, minkd suuntainen ilmavirtaus tdti matalapaineen
keskusta kiertdid. Mikd ilmavirtaustyyppi on Kkyseessd, kun ollaan rajakerroksen
yldpuolella? Havainnollista kuvan avulla my0s sitd, miten matalapainetta kiertiva
ilmavirtaus muuttuu, kun siirrytén rajakerrokseen. Mistéd timé muutos johtuu? (6 p)

3.
Lihde liikkeelle kisitteistd nosto- ja vastusvoima, ja perustele huolellisesti, miksi vaaka-
akselisen tuulivoimalan lavassa on kierrettd pituusakselin suhteen. (6 p)

4.

(a) Mihin vakionopeuksisen tuulivoimalatyypin toiminta perustuu? Kerro myos,
miten tim#in voimalatyypin teho riippuu maanpééllisen tuulennopeuden
muutoksista. (2 p)

(b)  Mitkd ovat ne kaksi teknistd ratkaisua, joilla vakionopeuksinen voimalatyyppi
saadaan muutettua osittain muuttuvanopeuksiseksi? (2 p)

(c) Aidosti muuttuvanopeuksinen voimalatyyppi voidaan toteuttaa joko vaihteellisena
tai vaihteettomana (eli suoravetoisena). Mitkd ovat tekniset ratkaisut ndiden
vaihtoehtojen takana? (2 p)

5.

Tarkastellaan aidosti muuttuvanopeuksista tuulivoimalaa, jossa lavan pituus on 60 m. Jos
roottorin pydrimisnopeus on 5 kierrosta minuutissa maanpiéllisen tuulennopeuden
ollessa 7 m/s, kuinka nopeasti roottori pydrii 12 m/s:n tuulella, jos kéirjen nopeussuhde
pysyy vakiona? Mikd on kierrekulman oltava lavan pédssd, jotta maanpééllisen
tuulennopeuden arvolla 12 m/s kohtauskulma lavan p#dssi on 12°? (6 p)




