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Alla hjalpmedel utom sadana som innebar kontakt med andra levande varelser &r tillatna. Uppgifterna ar
inte ordnade i svarighetsgrad. Tank pa att &ven en ansats pa ett tal kan ge delpoang.

3,0p pa A-delen erfordras for godkant = betyg D.

For hogre betyg fordras dessutom poéng pa B-delen

Temat ar laserstyrning av vindkraftverk
http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/vindkraft/article3283605.ece

Utvecklingsbolaget Windvector i Goteborg utvecklar en laserbaserad teknik for att analysera vinden innan den nar fram till
vindsnurran. P& sa vis kan man vrida vindkraftverket i optimalt lage for att 6ka verkningsgraden. Man kan dessutom vinkla
bladen vid plotsliga vindkast for att minska risken for haveri. Nu har féretaget fatt sin forsta order; Svenskt vindkraftstekniskt
centrum pa Chalmers tekniska hogskola startar tester med tekniken i mitten av nasta ar. — Projektet ar oerhort viktig for oss. Nu
kan vi visa att tekniken gor den nytta vi har sagt, sager Stellan Wickstrom som &r en av fyra medgrundare i bolaget. | dagens
vindkraftverk anvands ofta sa kallade anemometrar, som mater vinden vid eller bakom snurran. Windvectors lasersystem, som
sitter i snurrans topp, fokuserar i stallet ndgra hundra meter framfor rotorbladen. Dar reflekteras stralarna av partiklar i vinden
och andrar vaglangd tack vare dopplereffekten. Genom att analysera ljuset kan man fa noggranna besked om vindens hastighet,
riktning och turbulens. Det gor att man kan hinna anpassa bladens vinkel innan vinden nar fram.

Al

Texten ovan &r lite missvisande eftersom man inte fokuserar laserstrélen pa "nagra hundra meter framfor
rotorbladen” utan snarare véljer att lata sin detektor titta enbart pa strélen pd minst 200 m avstand. Detta
kan i sin tur géras pa (minst) tva olika satt:

Man kan gora detektorn okéanslig under de forsta 1,33 us efter det att laserpulsen sants ivag.

Eller

Man kan gora ett linssystem som &r sa smalvinkligt att laserstralen inte kommer in i synfaltet fér detektorn
forran pa 200 m avstand. For att gora detta behovs ett objektiv framfor detektorn. Vilken fokallangd
behdvs om man vill ha en synvinkel pa +0,080 mrad om detektorn ar 1,60 mm x 1,60 mm?

A2

Linssystemet behoéver naturligtvis AR-behandlas for att forbattra ljusekonomin. Detta gérs med en
enkelskiktbelaggning optimerad for laservaglangden 930 nm. Kommer denna belaggning att fungera som
AR-belaggning aven for ndgon annan vaglangd? Vilken/vilka?

A3

| torr vaderlek blir vindsnurrornas blad ofta statiskt laddade. Antag (lite orealistiskt) att bladet ar en
rektangel med sidorna 190 mm resp 2100 mm och tjocklek 20 mm. Den totala laddningen 7,2 puC ar jamt
fordelad 6ver ytan. Uppskatta (= battre noggrannhet &n 20%) hur stort faltet blir 100 m fran bladets ande i
langsriktningen pa bladet.

OBS att approximationerna nog kan bli olika i denna uppgift och i B2

A4

Rotationhastigheten kan matas mycket exakt med en induktiv givare kopplad till propellern. Den bestar av
en kort spole med diameter 3,0 cm som roterar inuti en lang spole med diameter 4,0 cm och langd 12 cm.
Bagge spolarna har 500 varv. Ingen har jarnkarna. Berdkna émsesidiga induktansen mellan dem som
funktion av korta spolens vridningsvinkel.

A5

Alla vindkraftverk avger ljud som en del upplever som stérande. Varst ar kanske i detta avseende infraljud
med frekvenser runt 10 Hz. Vilken forskjutningsamplitud far man i dem om intensiteten ar 10 mw/mz2?

Bl
Ett uttryck for intensitet &ar

2
3-10° m/s-t-z o . .
I =1,exp|l - - dar t ar tiden och z avstandet fran lasern.
3,3-10“ m
Hur langvarig &r pulsen ? Definiera det méatt du anvander.

B2

I torr vaderlek blir vindsnurrornas blad ofta statiskt laddade. Antag (lite orealistiskt) att bladet ar en
rektangel med sidorna 190 mm resp 2100 mm och tjocklek 20 mm. Den totala laddningen 7,2 pC ar jamt
fordelad 6ver ytan. Uppskatta hur stort faltet blir 1,0 m fran bladets ande i langsriktningen pa bladet.

B3

For att f& optimal upplésning vill man fokusera (den parallella) laserstralen, pa 200 m avstand.

For att gora detta anvands tva linser. Den ena har fokallangd 20 mm och den andra fokallangd -10 mm.
Pa vilket avstand fran vararandra ska dessa placeras?



