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Tentti 3.9.2014 ; Lasse Soderlund

Saa kiiyttii omaa ohjelmoitavaa laskinta tentissi

Selitd Iyhyesti seuraavat kisitteet: (1p/ kohta)

a) Gradienttituuli

b) Pinta-alamenetelma

c) Kérjen nopeussuhde
_d) Coriolis-voima

e) Kapasiteettikerroin

f) DFIG

Tuuli luonnonilmitni

Kopioi oheinen karttakuva karkeasti vastauspaperiisi
Jja hahmottele karttaan rajakerroksen ylépuolisten il-
mavirtausten suuntia. Piirrd myds toinen kuva, jon-
ka avulla havainnollistat tilanteen muuttumista raja-
kerroksen siirryttdessa. Perustele vastauksesi huolel-
lisesti. (6p)
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Lapasuunnittelun perusteet : :
Tarkastellaan oheista tuulivoimalan lavan poikkileikkausta. Kun olet vastannut
kohtiin a)-c), paperistasi pitisi 16ytyd kaikki kuvassa esiintyvit termit.

a) Mitd kohtauskulma tarkoittaa, ja mitka tekijét siihen vaikuttavat ? (2p)

b) Selitd kuvan vasemmasta ylireunasta I6ytyvien voimavektorien kayttdytyminen
kohtauskulman kasvaessa. (2p)

¢) Miksi lavassa on oltava kierretts pituusakselin suhteen ? Enti miten lavan kierre-
kulma on suunniteltava, jos tuulivoimalan tehoa rajoitetaan nimellistuulennopeuden
ylépuolella aktiivisen sakkaussdadsn avulla ? (2p)
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Generaattorit ja tuulivoimalan Sédtdminen

a) Kirjoita mahdollisimman selkokielinen essee epatahtikoneen (eli oikosukuko-

rustele vield lopuksi, miksi vakionopeuksin
epédtahtigeneraattorin avulla, G3p)

b) Tuulivoimalan tuottamaa teho
kaammilla tuulilla. Téh#n on
Mitd ndma tehons#étomenete

a aletaan rajoittaa nimellistuulennopeutta voimak-
periaatteessa olemassa kolme erilaista vaihtoehtoa.
Imét ovat, ja miten ne eroavat toisistaan ? (3p)

Energiatuotannon arviointia
Kurssin ekskursio tehtiin tdnd
kennuttanut 21,6 MW:n tuulip
tyyppisesti turbiinista.

Jos sinulla on hallussasi Nordexi

keviing Honkajoelle, johon Taaleritehdas Oy on ra-
uiston. Puisto koostuu yhdeksssti Nordexin DFIG-

n turbiinien tehoksyrit seks mittauksiin perustuvat
tuulennopeuden weibull-jakaumat voimaloiden napakorkeuksilta, miten pystyt kar-

keahkosti arvioimaan tuulipuiston vuotuista energiantuotantoa. Kerro myds, miten
saat laskettua huippukéyttsajan Ja kapasiteettikertoimen. (6p)



