
XXXIII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaZadania dla grupy elektryczno-elektronicznejZadanie 1W wielu nowatorskich projektach in»ynierskich dotycz¡cych ¹ródeª energii wiele uwagi po-±wi¦ca si¦ obecnie jednemu z najnowocze±niejszych sposobów magazynowania energii elektrycz-nej polegaj¡cego na zastosowaniu elektromechanicznego magazynu energii w postaci wiruj¡cejmaszyny elektrycznej.Maszyna ta w czasie magazynowania energii pracuje jak silnik natomiast,podczas odbioru energii jest generatorem. Na rys.1 przedstawiono schemat takiego elektrome-chanicznego magazynu energii w postaci maszyny homopolarnej. Wirnik maszyny (rys.2) wyko-nany jest ze stali niemagnetycznej o g¦sto±ci � = 7; 8 �103 kg/m3 i ma ksztaªt walca o wysoko±cih = 15 cm. Wytrzymaªo±¢ dora¹na na rozci¡ganie, materiaªu z jakiego wykonano walec, mawarto±¢ Rr = 1; 8 GPa.Wirnik maszyny zawieszony w specjalnych ªo»yskach, wiruje z pr¦dko±ci¡ n = 20000 obr/mini jest otoczony dwoma magnesami trwaªymi, które wytwarzaj¡ pole magnetyczne o indukcjiB = 0; 5 T przenikaj¡ce bryª¦ wirnika prostopadle do pªaszczyzny jego podstawy. Rezystancjawewn¦trzna maszyny ma warto±¢ Rw = 0; 0005 
.Obliczy¢:1. { Promie« wirnikaR, je»eli maksymalna pr¦dko±¢ liniowa punktów na powierzchni bocznejwirnika jest opisana wzorem: VM �=vuutRr� : (1)2. { Energi¦ wiruj¡cego wirnika i jej g¦sto±¢ masow¡.3. { Chwilow¡ warto±¢ mocy, przy zaªo»eniu, »e pr¦dko±¢ obrotowa nie zmienia si¦, a domaszyny doª¡czono zewn¦trzny rezystor o rezystancji Rzw = 0; 001 
, je»eli napi¦cieindukowane w wirniku mo»na obliczy¢ ze wzoru:Partnerem Olimpiady jest �rma Polkomtel S.A. operator sieci Plus GSM1



Ui = R22 � ! �B ; (2)gdzie: ! { pr¦dko±¢ k¡towa wirnika.4. { Jak¡ pojemno±¢ elektryczn¡ b¦dzie miaª kondensator, w którym przy napi¦ciu Ui mo»nazmagazynowa¢ tak¡ sam¡ ilo±¢ energii co w wiruj¡cym wirniku. Przeprowadzi¢ dyskusj¦wyniku.

Rys.1. Elektromechaniczny magazyn energii - maszyna homopolarna
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Rys.2. Wirnik maszyny homopolarnej Autor: G. Kami«skiKoreferent: P. Fabija«skiZadanie 2Zaprojektuj ukªad steruj¡cy prac¡ pomp A, B, C na podstawie sygnaªów pochodz¡cych zczujników a, b, c, d, e, f , g, h (rys.1). Ukªad powinien sterowa¢ prac¡ pomp o ró»nej wydaj-no±ci �A = 10 m3=h ; B = 20 m3=h ; C = 30 m3=h� ; tak, aby utrzyma¢ poziom cieczy wzbiorniku pomi¦dzy punktami a i b. Sygnaªy dwustanowe (0 lub 1) pochodz¡ce z czujników a ib s¡ absolutnie priorytetowe. W przypadku gdy poziom cieczy w zbiorniku znajdzie si¦ powy»ejczujnika a (a = 1) wszystkie pompy powinny zosta¢ natychmiast wyª¡czone (A = B = C = 0),gdy poziom cieczy w zbiorniku znajdzie si¦ poni»ej poziomu czujnika b (b = 1) to wszystkiepompy powinny zosta¢ natychmiast zaª¡czone (A = B = C = 1). Sygnaªy dwustanowe zczujników c, d, e, f , g, h okre±laj¡ szybko±¢ v wypªywu cieczy ze zbiornika.c = 1 dla 0 m3=h < v < 10 m3=h ,d = 1 dla 10 m3=h � v < 20 m3=h ,e = 1 dla 20 m3=h � v < 30 m3=h , 3



f = 1 dla 30 m3=h � v < 40 m3=h ,g = 1 dla 40 m3=h � v < 50 m3=h ,h = 1 dla v � m3=h .Nale»y zauwa»y¢, »e przy okre±lania wypªywu cieczy ze zbiornika zawsze tylko jeden czujnikwystawia warto±¢ 1 (tzn. zawsze na wyj±ciu tylko jednego czujnika wypªywu jest jedynka, asygnaªy na wyj±ciach pozostaªych czujników s¡ równe zero).Wydajno±¢ aktualnie zaª¡czonych pomp powinna przewy»sza¢ wypªyw cieczy ze zbiornika(np. dla wypªywu < 20 m3=h wybieramy wydajno±¢ pomp rz¦du 20 m3=h itd.), ale zawszepowinna pracowa¢ jak najmniejsza liczba pomp.
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3Rys.1. Autor: A. OlszewskiKoreferent: P. Fabija«ski

4



Zadanie 3Do zacisków 1�2 obwodu przedstawionego na rys.1 doª¡czono raz kondensator o pojemno±ci1 �F, a raz cewk¦ o indukcyjno±ci 1 H. Jaki warunek powinna speªnia¢ siª¡ elektromotoryczna¹ródªa napi¦cia staªego E zasilaj¡cego obwód, aby w stanie ustalonym, przy staªej warto±cipr¡du pªyn¡cego przez element nieliniowy, energia pola elektrycznego w kondensatorze C byªarówna energii pola magnetycznego w cewce L. Charakterystyka pr¡dowo-napi¦ciowa elementunieliniowego jest przedstawiona na rys.2.
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Rys.2. Autor: S. WincenciakKoreferent: P. Fabija«ski5


