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Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.

1. Merkitse oheiseen taulukkoon, mitkd ilmavirtauksiin vaikuttavat voimat (painegradi-
enttivoima Fpg, keskihakuvoima Fin, coriolisvoima F, kitkavoima Fy, gravitaatio Fg) ovat
vallitsevina kussakin ilmavirtaustyypissa.

hydrostaattinen geostrofinen gradienttituuli tuuli rajaker-
tasapaino tuuli roksessa
Frg
Fin
FC
Fx
Fe

Merkitse edelleen oheiseen maapalloon periaatekuva eri leveyspiireilld vallitsevista
ilmavirtauksista (niiden suunnista).

pohjoishapa

etelanapa

2. Lahde liikkeelle kohtauskulman kasitteestd, ja perustele huolellisesti, miksi
tuulivoimalan lavassa on syytd olla kierrettd pituusakselin suhteen. Tarkastellaan
pintasuhteen vaikutusta tuulivoimalan toimintaan. Kirjoita yhtdlé turbiinin
pyorimisliikkeen mekaaniselle teholle ja kerro, miten lapojen lukum&aran muutos
vaikuttaa tehon yhtdldssd esiintyviin muuttujiin. Miksi kolme lapaa on parempi
ratkaisu kuin yksi tai kaksi lapaa? Entd miksi nelilapaiset voimalat ovat harvinaisia?

KAANNA!



3.

Tuulisuuden mallintamisessa hyddynnetain yleisesti Weibull-jakaumaa, jonka tiheys-

ja kertymafunktiot ovat
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Selita, mita edellisten lausekkeiden eri termit tarkoittavat. Mikali tuulivoimalan kédyn-
nistystuulennopeus (cut-in-speed) on 4 m/s, mika on Weibullin-jakauman avulla arvi-
oituna voimalan pysdytystuulennopeus (cut-out-speed), mikdli voimala tuottaa sdh-

koa 20 tuntia vuorokaudessa? Kdyta Weibullin analyysissd parametrille k arvoa 2 ja
parametrille C arvoa 10.

Vaihteellisen tuulivoimalan roottorin halkaisiia D = 100 m. Kuinka suuri
vaantomomentti nikyy generaattorin akselilla? Tuulen nopeus vo = 10 m/s, roottorin
kdrjen nopeussuhde A = 7 ja vaihteiston valityssuhde i = 50. llman tiheys p = 1.225
kg/m? ja vaihteiston hydtysuhde 77=0.9. Oletetaan, ettd 84.3 % Betzin lain mukaisesta
ilmavirtauksen tehosta valittyy roottorin tehoksi.

Ovatko seuraavat vaitteet totta (T) vai epatotta (E)? Oikea vastaus +1 p, vaara vastaus -1
p, vastaamatta jattdminen O p. Tehtavan minimipistemaara on kuitenkin O p.

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Troposfaarissd ns. adiabaattinen lampétilan aleneminen on noin 3 °C / 100 m.
Kisite tendenssi kuvaa coriolis-voiman muutosta tuulen nopeuden muuttuessa.
Sodar on menetelma, jonka avulla tuulimittaukset voidaan tehda maan pinnalta.
Kun siipiprofiili asetetaan ilmavirtaukseen, paine siiven alareunassa on suurempi
kuin ylareunassa.

Ns. tornivarjo on sit haitallisempaa, mitd enemman voimalan roottorissa on lapoja.
Tuulivoimalan energiantuotantoa voidaan arvioida ns. pinta-alamenetelmalld, mika
mahdollistaa voimalan kapasiteettikertoimen maarittamisen.



