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la. Du blir ombedd att bygga en spole, att anvéndas enligt uppgifterna nedan. |
specifikationen for spolen star det ”"med hansyn till en hallbar utveckling maste en avvagning
goras mellan en kraftigare jarnkarna och kraftigare kopparledning i lindningarna”. Gér den
avvagningen. Svaret maste givetvis motiveras vél. (6 p)

Svaret ska innehalla fordelar respektive nackdelar med kopparledningar respektive jarnkdrna vid
byggande av spole, for de rent elektriska egenskaperna hos spolen. Miljoméssiga fordelar och
nackdelar med de tva materialen ska vara med i deras fardiga form (jarnkérna, kopparledning).
Ekonomiska aspekter pé jarn och koppar kan vara med. Man kan ta med dven miljéaspekter vid
utvinning och forddling av metallerna. Med lampliga antaganden kan &dven en bedomning goras av
de sociala forhéllanden som rader vid brytningen och férddlingen. Tranporter brukar ocksa komma
med.

1b. Spolen ni tillverkar har induktansen 100uH. Ni kopplar denna i serie med en resistans
med resistansen 1 Q och ansluter er Kkrets till en spanningskélla som ger ut en sinusformat
spanning med RMS-varde 7.1V (toppvéardet pa sinusvagen ar 10V) och med frekvensen
1591Hz. Berakna den resulterande strommen, rita den tillsammans med den matande
spanningen och ange tydligt amplituder samt tidpunkt for noligenomgang. Visa
kurvformerna for en period (8p)

Den resulterande strémmen ser ut som foljer:
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Eftersom vi har en induktiv last kommer strdmmen efter spanningen (induktansen ar stromtrog).

1c. Nu andrar ni till en fyrkantsspanning (0-10V) istéllet och sanker da frekvensen till 1Hz.
Berédkna hur stromkurvformen ser ut. Ange viktiga tidpunkter samt storlek pa strémmen. (8p)

Genom att studera kretsen och tillimpa Kirchhoffs spidnningslag (maskanalys) fas foljande uttryck:
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Genom att multiplicera bada sidor med den integrerande faktorn ﬁ‘?r fés:
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Integration av bada sidor ger:
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Om den 6nskade storheten (strommen fﬁ’}) 16ses ut fas det slutliga uttrycket:
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Spédnningen 6ver en induktans definieras som:

Om det tidigare hérledda uttrycket for strommen sitts in fas det slutliga uttrycket for spanningen
over induktansen:
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Om ovanstéende ekvationer plottas i Matlab fér f6ljande resultat:

RL-circuit with step load
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1d. Vilken &r kretsens tidskonstant? Vad ar bandbredden? (4 p)

Tidskonstanten, vanligtvis bendmnt med T , for ett system beskriver hur frekvenssvaret for ett forsta
ordningens system ser ut. For ett elektriskt system sdsom en RL-krets och RC-krets beskriver
tidkonstanten den tid det tar for systemets stegsvar att nd 63% av det slutgiltiga vérdet. Ett forsta
ordningens system definieras av en exponentiell tillvixt/avtagande med en viss tidskonstant. For
ovanstdende system kan strommens tillvaxt tecknas som

{m %(l - sf'-ﬁ"}

Dar termen “ET beskriver hur fort strommen vixer mot dess slutvirde samt karakteriserar
systemets bandbredd. Tidskonstanten €72 forhéller sig till bandbredden % som:
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Systemets stigtid {Fesiania }, den tid som det tar for stegsvaret att ga fran 10 % till 90 % av det
slutliga vérdet, forhaller sig till bandbredden %} som:
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For en RL-krets definieras tidskonstanten alltsd som

L

R

Och for en RC-krets definieras tidskonstanten som
T §0

I ovanstdende system blir tidkonstanten

L 100uH
F-E- 10 w 100us
Bandbredden blir:

11 .
g-;-m- 10kHz

le. Ni bygger nu en strémregulator for att reglera in strommen genom R-L-kretsen. Harled
en stromregulator med en tidskonstant pa 10 ms. Plotta ett stegsvar och ange viktiga
tidpunkter pa stromkurvans utseende (8 p)
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Vi skall nu styra in strdmmen och vi skall da ha en regulator som kan forse var R-L krets med en
sadan spanning att strommen blir den 6nskade:

sL+R

Vi ansitter att overforingsfunktionen frén strominsignal till reglerad strom skall ha utseendet av ett
forsta ordningens system;

i, a _ als
S+a l1+al/s
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Vi riknar nu ut 6verforingsfunktionen for systemet i bilden ovan och erhéller:

F. !

1+F, 1
sL+R

Om vi forsummar R sé erhéller vi

L
H(s) = — =
I+F, —

sL

az/s=FCL =F =al
sL

Regulatorn bestar nu endast av en proportionaldel Kp=aL.

Vi kan ocksa gora en Pl-regulator och da erhaller vi i stillet att

als=F

A =F, =aR/s+al
sL+R

Vi far du férutom proportionaldelen dven en integraldel
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Ki=al.

Tidskonstant: 7 = l
a

Eftersom tidkonstanten skulle vara 10 ms blir bandbredden 100 rad/s.
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Stromstegsvaret ser d& ut som den blaa kurvan
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Viktigt dr att vid 10 ms har stegsvaret natt 63 % av sitt slutvarde vilket dr definitionen pa
tidskonstant.

1f. Vad ar stigtiden for systemet? (2 p).

Det framgar av slutet av delfrigan strax ovanfor.

1g. Gor en livscykelanalys av spolen. (4 p)

Folj materialen ”fran vaggan till graven”. Mycket av underlaget finns antagligen redan under
delfrdga la. Det &r viktigt att bestimma avgransningen av analysen, mélséttningen och sjélva
analysen. Vill man kan man ta med forslag pd mdjliga forbattringar.

2. Forklara hur man kan uppna en miljévinst genom hybriddrift av fordon? For maxpoang
kravs att svaret visar pa en djup forstaelse av problematiken.

Man maste visa pa att man har forstatt minst en av de tva huvudvarianterna av hybriddrift: I
serichybriden driver forbrinningsmotorn en generator som laddar batterierna som i sin tur driver en
elmotor som driver hjulen. I parallellhybriden ger bade elmotorn och férbranningsmotorn kraft till
drivningen. Serie dr enklare &n parallell. Parallell har m&jlighet att ge mer kraft i en del ldgen nér t
ex extra kraft/moment behovs s& som i uppforsbackar, omkérningar, start. Har man detta klart for —
sjilva principen — s &r det inte sa svart att hitta miljovinsterna. Fér maxpoing behdver man dven
visa pa insikt att det inte enbart behdver vara en miljovinst. Det kan bero pé t ex dkad vikt och
driftférhallanden.
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3 a. Hallbar utveckling sags bero pa tre grundprinciper. Vad menar man? Ge en

definition av hallbar utveckling.

De tre grundprinciperna ar ekologisk, ekonomisk och social hallbar utveckling. Man

maste utveckla alla tre delarna for att na en hallbar utveckling. En definition: ”Meet

the needs of the present without compromising the ability of future generations to (14 p)

meet their needs” (WCED 1987:87). Hallbar utveckling tillfredsstéller dagens behov

utan att dventyra forutsittningarna for kommande generationer att tillfredsstélla sina

behov.

b. For var och en av de tre grunderna ger du ett exempel pa hur ditt arbete som Z-

ingenjor kan bidra till en hallbar utveckling.

Detta har ni trdnat pa i kursen, bade i eget arbete och lyssnat pa andras presentationer

och borde inte vara nagra problem!

4  Ett kraftverk med effekten 400 MW, drivs med biomassa som produceras pa en
narbelagen plantage. Hur stor areal maste plantagen ha? Svara i km?.

Anlaggningen bestar av ett biomassaférgasningssteg integrerat med elproduktion i
en gaskombicykel. Antag att full-last-tid ar 88% pa arsbasis (dvs den tid som
kraftverket producerar el), samt att avkastningen pa plantagen ar 12 ton TS/ha/ar
(ton torrsubstans per hektar och ar) med ett specifikt energiinnehall pa 22 GJ/ton
TS. Gor rimliga antaganden i dvrigt.

(14 p)
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Energi- Behov av
Effekt Fulllasttid produktion Antagande primarenergi
omvandlings-
P [MWel] "Load factor" GJ/ar effektivitet GJ/ar
Kraftverk 400 0.88 11100672 0.6 18501120

Behov for att

tacka
primarenergin
Biomassaplantage Produktion till kraftverket omvandling
1ha=10000m2 =>

Avkastning Energiinnehall Energi/ha/ar 1km2=100ha

[t
TS/halar] GJINTS GJ/halar ha km2

12 22 264 70080 700.8

Svar: Det skulle behvas ca 70000ha=700 km? area for att odla den mingd biomassa som behovs
for att driva kraftverket.

a. Rita en enfas diodbrygga matat fran ett 230 V 50 Hz nét. (2p)

b. Rita kurvformen for strdommen om det ar en stromstyv last pa liksidan. (Antag en
jéttestor induktans som last pé likstroémssidan) (6p)
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Model of the
utility supply

b) stromstyv last
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Har vi en stromstyv last blir strommen pa liksidan en ren likstrom. Beroende p&4 om spénningen pa
AC-nitet ar positiv eller negativ kommer omvéxlande diod 1 och diod 3 att leda i positiv
stromriktning och diod 2 eller 4 i negativ riktning. Sdlunda far vi en fyrkantsstrom in i AC-nétet.

6 a) Hur berédknas spanningsfallet 6ver en MOSFET och en diod ? Vilka tva karakteristika av
strommen behdver man anvanda och hur far man fram dessa
”stromkarakteriseringsvarden”.

Spéanningsfallet 6ver en krafthalvledarkomponent brukar delas in i tva delar. En konstant
spanningsfallsdel, och en resistiv spdnningsdel. Vissa komponenter sasom MOSFETen saknar
konstant spanningsfalldel och &r endast en resistans medan den vanliga PN-dioden har ett konstant
spanningsfall pa ca 0.9 V (Det finns en diodtyp som heter Shottkydiod som knappast har nagot
spanningsfall alls)

+ ucomp _
i> By
+
comp -
! : R
UT

Spénningsfallet blir da

'h;pm;l. L E'f '1"?;'
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R och Ur hittar man i datablad, for MOSFETen var det 0.06 Q och f6r Dioden 0.0125 Q.
Framspénningsfallet for MOSFETen ar 0 och for dioden 0.9 V.

6 b) Till en borjan flyter nu en likstréom pa 3 A genom respektive komponent, vad blir
effektforlusten i de tva komponenterna ?

Vi har
Famlsf (1)
och

Umfai (2
vilket ger
FmRIE(3)

Eller

L
TR @

Spénningen 6ver MOSFETen blir

FmBeim(Q05:.3mQlEV

Och vi kan da rdkna ut effektforlusten
Fulo]mQlE 3w Q53

Eller direkt

FuBRlomQ05.8% m Q541

For dioden har vi

Vigtog M Aol + Ur m QUS54+ 09 m 93 1
Och vi kan da rakna ut effektforlusten

o Lo 9S50 LY
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Uppenbarligen &r den konstanta spanningstermen for dioden ett stort problem i

forlustsammanhanget. Om man arbetar med en spanning under ca 50 V skall man i allménhet vélja
en Shottkydiod i stillet.

6 ¢) Om en kylflans har en termisk resistans pa 9°C /W, dvs Ri=9 C /W eller 9 K /W Joch en

komponent placerad pa denna kylflans avger 4 W forluster, berakna hur varm komponenten
blir.

T Pofioy +lma¥+ 10 mglog

6 d) Om en komponent ar monterad pa en kylflans, rita for detta fall en schematisk skiss dver
hur varmen leds ut, markera de olika termiska resistanserna samt skriv ett uttryck dar inre
kiseltemperaturen kan berdknas utifran forslusteffekt, omgivningstemperatur samt de
individuella termiska resistanserna.

Krafthalvledarkomponenter kan typsikt vara monterade pé en kylfléns enlig figuren nedan:

D G S
Silicon chip 0 I 0
aznmng — [T S | ase st pacase)

Heat sink 1J

Ambience Ta Ploss

j star for junction (temperatur inne i halvledarens kisel), a stir for ambience (omgivning) och sedan
till kommer en till viktig bokstav ”h” som star for heat sink. Det som dr av storst intresse ar
temperaturen inne i kislet, den s.k. ”junction tempperature”. Det r den totala termiska resistansen

Broe ™ Bonsa

Som bestdmmer kislets temperatur. Observera att ”’j ”stod ju for ”junction” och ~a” f6r “ambience”,
sa det &r hela vdgen frén kislet till omgivningsluften som rdknas. Ofta finns det ett behov av att
forbéttra kylningen (f en totalt sett ldgre termisk resistans) och da kan man koppla pé en kylfléns.
Denna monteras med en termisk pasta gentemot komponenten, s denna termiska pasta ger en viss
termisk resistans. Sammantaget ser den termiska modellen ut sdsom figuren nedan visar.

_ virtual heat sink _
junction (j) Ploss case (¢) (h) ambience (a)
o >
- + +
' Riy R Rik
Tj Te Th Ta (t)
o ° °
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Den totala resistansen delas d& upp i en bit som representerar den termiska resistansen fran kislet
tillhdljet, en bit fran holjet till kylfldnsen och en bit fran kylflansen till omgivningen.

Hooe ™ Honge ™ Bonse + Tonen + B einia
Vilket ger berdkningsuttrycket for kiseltemperaturen till

TrmPeilop+icm PRI + Rmon + '?:'.*;.'rc}'i" Tz
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