DEE-53100 Johdatus uusiutuviin energialdhteisiin

Tentti 16.10.2020 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.

1. Selitd lyhyesti seuraavat kasitteet.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Tuulivoimalan kapasiteettikerroin
Aurinkokennon pn-liitos
Fuusioreaktorin Q-luku
Seebeckin ilmio

Polttokennon aktivointihaviot
Meissner-ilmio

2. Taydenna puuttuva sana(t) seuraaviin toteamuksiin.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Talla hetkellda Euroopassa on standardoitu kappaletta sahkdauton

lataustapaa.

Ns. suoravetoinen tuulivoimalakonsepti mahdollistaa sen, ettd voimalan kone-

huonessa (nasellissa) ei tarvita

Toimintaolosuhteiden nakdkulmasta, pllaurmkokennon oikosulkuvirta ei juurikaan

riipu

Vedyn kolme kaupalhsmta varastointiteknologiaa ovat paineistettu kaasu, neste-

madinen vety seka

Vauhtipyordan varastoitunut energia on verrannollinen pyéran hitausmomentin
potenssiin.

Suprajohtavuuden kolme kriittistd parametria ovat lampdtila, magneettivuon

tieheys seka

3. Ratkaise seuraavat kolme tehtavaa.

a)

Mika / mitka oheisista ideaalisista lampd6voimakoneista tai lamp&pumpuista ovat
mahdollisia?
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b) Tuulivoimaloita myyvéa yritys markkinoi voimalaa, joka koostuu kolmilapaisesta,
halkaisijaltaan 20 metrid omaavasta turbiinista. Yritys toteaa voimalan tehoksi 600
kW tuulen nopeudella 15 m/s. llman tiheys on 1.18 kg/m3. Miten kommentoit
yrityksen markkinointia?

c) Ydinfysiikassa energian yksikkona kaytetddn elektronivolttia (eV). Mitd till3
termilld tarkoitetaan? Tutkituin fuusioreaktio perustuu vedyn kahden isotoopin,

deuteriumin ja tritiumin vélisen fuusioitumiseen, jolloin reaktiotuotteena saadaan
a-partikkeli (heliumatomi) ja neutroni, ts.

*H+ H—>3He+,n

Selitd verbaalisesti, miten reaktiossa vapautunut energia méaraytyy.

4, Vastaa seuraaviin kahteen tehtdvian.

a) Suorametanolipolttokennon anodin ja katodin reaktioyhtaldt ovat

CH,OH + H,0 — CO, +6 H* + 6¢”

%Oz +6H" +6e” ->3H,0

Polttokennon toimintaa voidaan karakterisoida tarkastelemalla kennon tyhjékaynti-
jannitettd F°, jolle voidaan johtaa lauseke
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E’ =

Mikad on kyseisessd reaktiossa suuren z arvo ja mita se tarkoittaa? Mitd tyhjakdynti-
jannitteen lausekkeen muut termit tarkoittavat?

b) Selitd sdhkdmagneettisen energiavaraston (SMES) rakenne ja toimintaperiaate. Mika
on mielestdsi jarjestelmdn merkittdvin este suuremman mittakaavan kaupalliselle

l[dapimurrolle?



5. Ovatko seuraavat vdittamat oikein vai vaarin? Oikea vastaus antaa kukin yhden pis-
teen, vadrd vastaus tuottaa pistemenetyksen. Vastaamatta jattaminen antaa nolla pis-
tetta.

a) Hiilidioksidi on kasvihuonekaasuna haittavaikutuksiltaan noin 10 kertaa haitalli-
sempi kuin vastaava méara metaania.

b) Stellaraattori on fuusioreaktorikonsepti, jossa fuusioplasmaan ei tarvitse syottds
sahkdvirtaa.

c¢) Variaurinkokennon toiminta ei nojaudu perinteiseen pn-liitokseen.

d) Oheiset kaksi kuvaa esittdvdt tuulen nopeusjakautumia, joissa molemmissa
tuulennopeuden keskiarvo on yhta suuri. Kuvista vasemman puoleinen on rele-
vantti off-shore -voimalalle ja oikean puoleinen sisimaassa olevalle voimalalle.

e) Litium-ioniakun yksi etu on, ettd sen kdyttoalue energia- ja tehotiheyden nikékul-

a) Termi rekombinaatio tarkoittaa polttokennossa elektrolyytin |4pi tapahtuvaa
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masta on hyvin laaja.

vedyn ylivuotoa.







