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Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.

1.

lIman liikkeeseen vaikuttavia voimia luokitellaan viisi kappaletta. Mitd ndma voimat
ovat? Esita ndiden voimien ja havainnollisen kuvan avulla, milld tavalla kitka vaikuttaa
ilmavirtaukseen pohjoisella pallonpuoliskolla.

Kuvaile Lidar- ja Sodar-konsepteihin pohjautuvia tuulisuuden mittausmenetelmia.

Tuulisuuden mallintamisessa hyédynnetdan yleisesti Weibull-jakaumaa, jonka tiheys-

ja kertymafunktiot ovat
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Selitd, mita edellisten lausekkeiden eritermit tarkoittavat. Mikali tuulivoimalan kdyn-
histystuulennopeus (cut-in-speed) on 4 m/s, mika on Weibullin-jakauman avulla arvi-
oituna voimalan pysaytystuulennopeus (cut-out-speed), mikéli voimala tuottaa sdh-
kda 20 tuntia vuorokaudessa? Kaytda Weibullin analyysissa parametrille k arvoa 2 ja
parametrille C arvoa 10.

Kuvaile ja perustele huolellisesti ne kaksi tekijaa, joilla tuulivoimalan lavan kohtauskul-
ma on mahdollista pitda optimaalisessa arvossaan. Kirjoita edelleen yhtal6 turbiinin
pyorimisliikkeen mekaaniselle teholle ja kerro, miten lapojen lukumaaran muutos
vaikuttaa tehon yhtdlossa esiintyviin muuttujiin. Miksi kolme lapaa on parempi
ratkaisu kuin yksi tai kaksi lapaa? Entd miksi nelilapaiset voimalat ovat harvinaisia?

Mokkinaapurisi harkitsee pientuulivoimalan hankintaa. Sinun tehtavanasi on arvioida,
kuinka paljon voimala tuottaa sahkdenergiaa vuoden aikana. Jos lahtétietona on vain
tuulen nopeuden vuosittainen keskiarvolukema voimalan napakorkeudella, miten
saat arvioitua pinta-alamenetelmalld voimalan tuotantoa? Jos naapurisi kysyy, mika
on hdnen voimalansa kapasiteettikerroin, mita vastaat? Periaatteellinen selitys riittas,
eli tuulen nopeuden todenndkoisyysjakaumia ei tarvitse alkaa kasin laskea.

KAANNA!



5. Ovatko seuraavat vaittamat totta (T) vai epatotta (E)? Oikea vastaus antaa yhden
pisteen kukin, vaara vastaus aiheuttaa pistemenetyksen. Vastaamatta jattaminen ei
tuota pisteitd kumpaankaan suuntaan.

a)
b)

c)
d)
e)

f)

Coriolis-ilmion vaikutus on suurimmillaan paivantasaajalla.

Hydrostaattinen tasapaino estda ilman liikkkumisen pystysuunnassa kaikissa olo-
suhteissa. '

Weibullin-jakaumassa muotokertoimen pienentdaminen tarkoittaa tuulisuuden
kannalta vaihtelun vahenemista.

Kohtauskulmalla tarkoitetaan tuulivoimalan lavan janneviivan ja suhteellisen tuu-
len valista kulmaa.

Tuulivoimalan suuren pintasuhteen hyodyt liittyvat ennen kaikkea alhaisten tuu-
lennopeuksien hyddyntdmiseen.

Epatahtikone, oikosulkukone ja induktiokone ovat saman generaattorikonseptin
kolme eri nimea.



