DEE-53020 TUULIVOIMAN PERUSTEET
tentti 14.5.2014 Aki Korpela
OMAN OHJELMOITAVAN LASKIMEN KAYTTO SALLITTU

1. KASITTEITA

Selitd lyhyesti seuraavat kisitteet: (1 p/kohta)

(a) geostrofinen tuuli (b) kohtauskulma (c) kérjen nopeussuhde
(d) aktiivinen sakkaussddtd  (e) kapasiteettikerroin (f) DFIG

2. TUULI LUONNONILMIONA

Kopioi oheinen karttakuva karkeasti vastauspaperiisi,
Jja hahmottele karttaan rajakerroksen yldpuolisten
ilmavirtausten suuntia. Piirrd myos toinen kuva, jonka
avulla havainnollistat tilanteen muuttumista
rajakerrokseen siirryttdessd. Perustele vastauksesi
huolellisesti. (6 p)

3. LAPASUUNNITTELUN PERUSTEET

Tarkastellaan oheista kuvaa tuulivoimalan lavan poikkileikkauksesta. Kun olet vastannut

kohtiin (a)-(c), paperistasi pitiisi [6yty4d kaikki kuvassa esiintyvét termit.

(a) Mitd kohtauskulma tarkoittaa, ja mitk tekijét sithen vaikuttavat? (2 p)

(b) Selitdi kuvan vasemmasta yldreunasta 16ytyvien voimavektorien kdyttdytyminen
kohtauskulman kasvaessa. (2 p)

(c) Miksi lavassa on oltava kierrettd pituusakselin suhteen? Enti miten lavan
kierrekulma on suunniteltava, jos tuulivoimalan tehoa rajoitetaan nimellistuulen-
nopeuden yldpuolella aktiivisen sakkaussidddon avulla? (2 p)
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4. GENERAATTORIT JA TUULIVOIMALAKONSEPTIT

(@ Miksi vakionopeuksinen tuulivoimala on luontevaa toteuttaa epitahtigeneraattorin
avulla? Tassd lyhyessd vastauksessa ei tarvitse ottaa lainkaan kantaa
lapasuunnitteluun, vaan selitd vakionopeuksisuus pelkistiin generaattorin
ominaisuuksilla.

osatehoinen
suuntaajakaytts

(b) Oheinen kuva esittdd yksinkertaistetut
periaatteet osittain muuttuvanopeuksisen
ja tdysin muuttuvanopeuksisen tuuli-
voimalakonseptin toteuttamiseksi.
Perustele lyhyesti, mistd eroavaisuus
néiden konseptien vililld johtuu. Kerro
my0s, miksi alemman konseptin vaihde-
laatikko on ympéréity katkoviivalla.

vaihde-
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(c) Alla oleva kuva esittdd kestomagneettien valmistuksessa kéytettivin neodyymin
hintakehitystd vuosina 2007-2013. Télld hintakehitykselld on ollut merkittiva
vaikutuksensa siihen, etti DFIG on tilld hetkelld yleisin tuulivoimageneraattori.
Perustele tama.
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5. ENERGIANTUOTANNON ARVIOINTIA

Kurssin excursio tehtiin tind kevidind Honkajoelle, johon Taaleritehdas Oy on
rakennuttanut 21.6 MW:n tuulipuiston. Puisto koostuu yhdeksdstdi Nordexin DFIG-
tyyppisestd turbiinista, yksittdisen voimalan nimellistehon ollessa 2.4 MW.

Jos sinulla on hallussasi Nordexin turbiinien tehokédyrdt sekd mittauksiin perustuvat
tuulennopeuden  weibull-jakaumat voimaloiden napakorkeuksilta, miten pystyt
karkeahkosti arvioimaan tuulipuiston vuotuista energiantuotantoa. Kerro myds, miten
saat laskettua huipunkéyttdajan ja kapasiteettikertoimen.



