SMG-4500 Tuulivoima
tentti 21.5.2012 Aki Korpela
OMAN OHJELMOITAVAN LASKIMEN KAYTTO SALLITTU

1. :
Seliti lyhyesti seuraavat kisitteet: (1 p/kohta)

(a) geostrofinen tuuli (b) suhteellinen tuuli

(¢) kdirjen nopeussuhde (d) passiivinen sakkaussddto
(e) kapasiteettikerroin (f) Betzin laki

2.

(a)

Perustele, miksi coriolis-ilmio ka#ntdd eteldiselld pallonpuoliskolla ilmavirtausta
kulkusuunnassaan vasemmalle. (3 p)

(b)

Miten gradienttituuli eroaa geostrofisesta tuulesta? Kerro my&s perustelujen kera, mitd
ilmavirtaukselle tapahtuu, kun tullaan rajakerroksen yldpuolelta rajakerrokseen.
Havainnollista titi muutosta kuvalla, joka esittdd korkeapainetta kiertdvid ilmavirtausta
pohjoisella pallonpuoliskolla (rajakerroksen yldpuolella ja rajakerroksessa). GBp

3

(a)

Lihde liikkeelle kohtauskulman kisitteests, ja perustele huolellisesti, miksi tuulivoimalan
lavassa on syytd olla kierrettd pituusakselin suhteen. (2 p)

(b)

Tarkastellaan pintasuhteen vaikutusta tuulivoimalan toimintaan.

o Kirjoita yhtild turbiinin pyorimisliikkeen mekaaniselle teholle ja kerro, miten
lapojen lukumézrdn muutos vaikuttaa tehon yhtilossé esiintyviin muuttujiin. (3 p)

o Miksi kolme lapaa on parempi ratkaisu kuin yksi tai kaksi lapaa? Entd miksi
nelilapaiset voimalat ovat harvinaisia? (1 p)

4,

Ovatko seuraavat viitteet totta (T) vai epitotta (E)? Oikea vastaus +1 p, védré vastaus -1

p, vastaamatta jattiminen O p. Tehtédvédn minimipisteméaéré on kuitenkin 0 p.

(a) Vakionopeudella toimivassa tuulivoimalassa on yleens tahtigeneraattori.

) Vakionopeudella toimiva tuulivoimala tuottaa aina likimain vakiotehon, kunhan
tuulisuus on riittdva turbiinin pydrimiselle.

(©) Suomessa oli vuoden 2010 lopussa asennettua tuulivoimatehoa noin 200 MW.
Tavoite on, ettd vuonna 2020 vastaava lukema on 2500 MW.

(d)  Tuulivoiman sydttotariffi on Suomessa noin 200 €MWh.

(e) Vaihteettomat tuulivoimalat ovat keskimérin luotettavampia kuin vaihteelliset.

® Tuulivoimalan kapasiteettikerroin on huipunkéyttdajan prosentuaalinen esitys.

KAANNA!
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Tarkastellaan Vaasassa sijaitsevaa Mervento Oy:n koevoimalaa, jonka generaattorin
nimellisttho on 3 MW. Kohteen tuulisuutta, jossa vuotuinen keskituulennopeus on
voimalan napakorkeudella 7 m/s, on alla olevan kuvan ylemmassé kuvaajassa mallinnettu
karkeahkosti weibull-jakaumalla. Kuvaajan palkeissa olevat numerot kertovat Kyseisen
tuulennopeuskomponentin esiintymistodennikdisyyden, eli esimerkiksi tuulennopeus-
vilin 2-4 m/s esiintymistodennikdisyys on 8%.

Alempi kuvaaja on karkea versio tuulivoimalan generaattorin tehokédyréstd. Jos
esimerkiksi ollaan tuulennopeusvililld 8-10 m/s, generaattori tuottaa 2.3 MW:n
sahkotehon.

Tehtivind on laskea Merventon tuulivoimalan vuosituotanto tehokdyrdmenetelmalld.
Laske energiantuotantoarvion lisdksi myds huipunkéyttdaika ja kapasiteettikerroin.

£(%) A

|

[y

>
0 24 6 81012141618 v (m/s)

p(mw) A

§|333

| >
024 6 81012141618 v (m/s)



