SMG-4300  Aurinkosihko ja Tuuliveima

tentti 1.2.2006 Rovio & Korpela

Huomioitavia juttuja:

Kirjoittakaa jokaiseen konseptiin nimenne ja opiskelijanumeronne.

Palauttakaa tehtévit 1, 2 ja 3 samalla konseptilla.

Palauttakaa tehtiviit 4, 5 ja 6 samalla konseptilla, joka on kuitenkin eri konsepti kuin
se, jolla tehtiviit 1, 2 ja 3 sijaitsevat.

Tehtiivit 1, 2 ja 3 koskevat aurinkosihkoi ja tehtivit 4, 5 ja 6 tuulivoimaa.

Selitd lyhyesti seuraavat kisitteet. (1 p/kohta)
(a) aurinkovakio (b) Fermi-taso (c) valojanniteilmio
(d) Czochralski-menetelma (e) fosforidiffuusio  (f) aurinkolammikko

Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista tilannetta, jossa hehkulamppu on kytketty puolijohteen

pdiden vilille.

(a) Olkoon puolijohde puhdasta piitd. Mitd tapahtuu, kun valenssivyolld oleva elektroni
vastaanottaa fotonin, jonka energia on suurempi kuin piin energia-aukko? Palaako
hehkulamppu? Miksi? (2 p)

(b) Olkoon puolijohde p- ja n-tyypin piistd muodostettu pn-liitos. Tarkastellaan jalleen
tilannetta, jossa valenssivyolld oleva elektroni vastaanottaa fotonin, jonka energia on
suurempi kuin piin energia-aukko. Miten tilanne eroaa (a)-kohdan tilanteesta? Kerro
tarkasti, mitd pn-liitoksen rajapinnalla tapahtuu. Palaako hehkulamppu? (4 p)

Y

(a) Mitka tekijat pienentdvit aurinkokennon hyotysuhdetta. (3 p)
(6 tekijaa riittad, 0.5 p/tekija)

(b) Tarkastellaan 36 aurinkokennon sarjaankytkennistd koostuvaa paneelia, jonka virta (1)
—jannite (V) —kdyrd noudattaa lauseketta
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VOC
jossa I ja Vi ovat paneelin oikosulkuvirta ja tyhjakédyntijannite. Kun lampétila on 25
°C ja siteilyteho on 1000 W/m?, oikosulkuvirta ja tyhjakéyntijinnite ovat:
[e=45AjaV,=18V.
Tarkastellaan olosuhdetta, jossa limpdtila on noussut 28 °C:een, ja siiteilyteho on

pienentynyt arvoon 800 W/m°. Laske paneelin maksimiteho Pq,« ja tdytekerroin f
muuttuneissa olosuhteissa. (3 p)
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Vastaukset kysymyksiin 1-3 ja 4-6 eri konsepteille!
Teemu Rovio

4, Ovatko seuraavat vaittamat oikein vai vaarin? Perustele!

a) Isossa tuulivoimalassa tuotettu sahko on kalliimpaa kuin pienessi tuotettu, koska
investointikustannukset ovat suuremmat.

b) Tuulivoima ei ole ympéristoystévillinen energiamuoto, silla perusvoiman tuotta-
minen tuulesta vaatii Suomeen 144 tuhatta tuulivoimalaa.

¢) Maa-merituuli puhaltaa illalla maalta merelle.

5.  Tee lyhyesti selkoa alla olevista asioista.

a) Betzin laki

b) Savonius-roottori

c¢) Planeettavaihde

d) Aerodynaaminen voima

6.

a) Laske tuulisdéhkon tuottajahinta, kun

- Voimalan investointikustannukset ovat 4.5 miljoonaa euroa.

- Vuosituotanto on 7900 MWh.

- Annuiteettitekiji on 7.5%.

- Vuotuiset kiayttokustannukset ovat 1% investointikustannuksista.
- Voinala on saanut 10% investointitukea KTM:It4.

b) Tuulen nopeus on 12 m/s. Turbiinin teho on 3 MW. Laske pienin mahdollinen
turbiinin halkaisija.

Itman tiheys on 1.2 kg/m?3.



