XL OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopnia

Rozwiazania zadan dla grupy elektryczno-elektronicznej
Rozwiazanie zadania 1

Warunki zadania spetnia uklad przedstawiony na rysunku (rys.1).
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Rys.1. Uktad realizujacy sumowanie U20 = -2 U11 +5 U12

Funkcje przenoszenia tego uktadu, przy zatozeniu, ze wzmacniacz jest idealny mozna wy-
znaczy¢ zapisujac uktad réwnan:
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Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.
Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



Uy=1,R,.

U—I— =U_,
]5 =1 +1.
Po przeksztatceniu
y RQU N R4 R2+R2_|_1 ;
20 " TR TR \R TR 12
Rl Rg—I-R4 Rl R5

Wspétezynniki stojace przy zmiennych U11 1 U12 musza mie¢ wartosci:
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Przyktadowe wartosci rezystorow spelniajace warunki zadania: Rl = 4 kQ), R2 = 8 kQ,

Ry=6kQ, Ry =5k0, R, =1kQ.

Rozwigzanie zadania 2
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Sygnaty pomiarowe

Uklad sterowania

Rys.1. Przyktadowy uktad z falownikiem napiecia umozliwiajacy wspolprace baterii
fotowoltaicznej z siecia elektroenergetyczna



Ad.a) Schemat falownika napiecia sprzegajacy baterie fotowoltaiczna z siecia elektroenergetycz-
na przedstawiono na rys.l. Pomiedzy zaciskami sieci elektroenergetycznej i zaciskami wyjscio-
wymi falownika umieszczono dodatkowo transformator, ktéry zapewnia separacje galwaniczna
obwodow. Napiecie UDC w obwodzie posredniczacym, zasilajace falownik mozna regulowac¢ w

uktadzie przeksztattnika DC/DC poprzez zmiane wspétezynnika modulacji m.

Ad.b) Sprawno$c¢ uktadu przeksztalcania energii stonecznej na energie elektryczna mozna obli-
czy¢ ze wzoru:

e =npgnp=0,195-0,97 = 0,18915 ; N~ 19% .

Odczytane z charakterystyk ogniwa wspétrzedne punktu mocy maksymalnej przy natezeniu
.. . , 2 . . . /.
oswietlenia réwnym 1000 W/m* to odpowiednio: UMPPl =38Vi ]MPP1 =5 A (patrz tres¢

zadania wykres na rys.1). Zatem moc maksymalna jaka mozna pobra¢ z tej baterii jest réwna:

P

MAX:12U 1 1:12-38-5:2280\7\7.

MPP1"MPP

Ad.c) Minimalne uzyteczne napiecie baterii fotowoltaiczne] UDCM]N mozna oszacowac zakta-

dajac maksymalna wartos¢ wspotczynnika gtebokosci modulacji napiecia zasilajacego falownik
m = 1. Poniewaz amplituda napiecia wyjsciowego falownika powinna by¢ réwna:

Uiy = 505Uy e =1,05-v2-Ug=1,05-v2-230 = 341,5 V,
to
UMPMIN  341,5
Upemin=—"" = =341,5 V.

Ad.d) Jezeli natezenie oéwietlenia zmniejszylo sie do 200 VV/m2 to wraz z nim zmniejszyta
sie warto$¢ napiecia i prad pojedynczego ogniwa. W tym wypadku wspétrzedne punktu mocy
maksymalne] sa odpowiednio réowne: UMPP2 =36Vi ]MPPZ = 1 A (patrz tres¢ zadania

wykres na rys.1). Moc pobierana z baterii zmniejszy sie i bedzie réwna:

PM]N =12 UMPPZ ]MPPZ =12-36-1=432W.
Uwzgledniajac sprawnos¢ falownika moc oddawana do sieci zmniejszy sie i bedzie miata
wartosc:
PS =N PM]N =0,97-432 =419,04 ~ 419 W.
Wartosé skuteczna pradu wplywajacego do sieci elektroenergetycznej jest zatem réwna:
PS 419
lo=—=—=1,82A.
S Ug 230
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Ad.e) Rezystor obciazenia baterii fotowoltaicznej dla natezenia o§wietlenia 200 W/m

2Uypp2 1236 0
RMAX = 7 = =432Q.
MPP2
Dla natezenia o$wietlenia 1000 VV/m2
2Uypp1 1238 0
Ry =7 - —91,20.

MP1
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7. podanych w zadaniu danych wynika, ze $rednica zewnetrzna uzwojenia jest rowna:

D

2— — — — =20mm.
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D d 72 52
Umazx — “U 9o 5_8

Wewnetrzna srednica uzwojenia

= — — — = 10mm.

2 2

Umin —

D d 72 52
2 2

Srednia $rednica uzwojenia

DUma:L' + DUmin 20 + 10

DUm = = = 15 mm.

Srednia dtugosc jednego zwoju lUm =7 DU

m7
liczba zwojow dlawika wynosi:

D 220 .,
z = = ~ 4670 zwojow.

U 700,005

Masa zuzytej miedzi mozne by¢ obliczy¢ ze wzoru:

Moy = VCu O



gdzie VCu objeto$é uzwojenia (Srednica drutu nawojowego dCu = 0,1 mm)

2
Tde, 7-0,12.10 32
2
Tde, 7-0,12.10 32

— 0,00785-10 ~ %.220.8920 ~ 15,4 -10 " 3 ke = 15,4 g.

Przeptyw O jest rowny:
0=1=z.

Prad ptynacy przez dtawik mozna obliczy¢ stosujac prawo Ohma:

U
[ =—
RCU
gdzie RCU rezystancja uzwojenia.

)

D 220
RCu = T = : c ~ 500 Q.

TCu”Cu  56-10°-0,00785-10 —
U 24 )
0= z=——-4670 = 0,048 - 4670 ~ 224 A (amperozwojow).

RCu 500

Srednia droga magnetyczna lm dla rdzenia zastosowanego w dtawiku:

3

-3
D+d 72 +52)-10
| =xd =nx + :ﬂ'-( +52) =7-62-10 "
m m 9 9

~ 0,195 m.

Natezenie pola magnetycznego w rdzeniu jest zatem réwne:

o 224 A
H=—" = = 1148,7 —.
I 0,195 m

m




Rozwiazanie problemu technicznego

Napiecie na zaciskach odbiornika w trzecim eksperymencie mozna wyznaczy¢ znajac site
elektromotoryczna E i rezystancje wewnetrzna RB akumulatora. Parametry te mozna oszaco-
wac analizujac wyniki pierwszego i drugiego eksperymentu.

7 wypadkowych charakterystyk pradowo-napieciowych szeregowo potaczonych: grzatki i za-
rowki oraz réwnolegle potaczonych: grzatki i wentylatora mozna odczytac, ze w pierwszym
eksperymencie dla U1 = 15,4 V prad akumulatora jest rowny ]Bl = 8,8 A, a w drugim dla

U2 =12,5V, ]B2 = 17,5 A. Site elektromotoryczna akumulatora 1 jego rezystancje wewnetrzna

mozna zatem obliczy¢ rozwiazujac uktad réwnan:

E-U,
—
Bl
Rp
E-U, )
~ B2
Rp
Po przeksztatceniu
Ur=Us 454-12.5
Rp= = e = 0,330~ 0,30,
B2~ Ip1 58,
Igo Uy =11 Uy 47 5.15,4-8,8.12,5
B=——— _ — 18,3V A 18V.
—— 17,5 8,8

W trzecim eksperymencie potaczono szeregowo-réwnolegle elementy RG, R 7 RW' Punkt

przeciecia wypadkowej charakterystyki pradowo-napieciowej odbiornika (RG + RW) Il RZ, 1
charakterystyki akumulatora wyznacza punkt pracy akumulatora i odbiornika. Punkt ten ma
wspolrzedne: U3 =13,2V, ]B3 = 16,2 A.

Zastepujac akumulator pradnica napiecie UP na jej zaciskach musi byé¢ réwne Ug' 7 cha-

rakterystyki regulacyjnej pradnicy mozna zatem odczytac, ze wymagany prad wzbudzenia ma
wartosc ]f ~ 140 mA.

Wyznaczajac kolejno punkty pracy elementéw RG, RZ, RW i odczytujac odpowiednie war-

tosci z charakterystyk pradowo-napieciowych mozna obliczy¢ przyblizone moce tych elementéw:
1. grzatka (z charakterystyki UG =40V, ]G =1y, =3,TA)

Pro=Ugd=4,0-3,7T=148W,

w



. wentylator (z charakterystyki UW =9,2V, ]W = ]G =3,TA)

Py = Uy Ty = 9,2-3,7 = 34,04 W,

. zaréwka (z charakterystyki UZ =Up =13,2 V, ]Z =12,5A)

P, =U,I,=13212,5=165W.
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