XXXIX OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody II stopnia

Rozwiazania zadaii dla grupy elektryczno-elektronicznej

Rozwiazanie zadania 1

Tabela stanéow

Xl XZ Yln YZn Yln +1 YZn +1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 1
0 0 - - - -
0 1 0 0 0 1
0 1 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1
0 1 - - - -
1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 - - - -
1 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1
1 0 — — — —

Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.

Partnerami medialnymi OW'T sa:

- Przeglad Techniczny,

- Przeglad Mechaniczny.

Sponsorami XXXIX OWT sa:

- Instytut Mechnizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego,

- Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikéw Przemystu Materiatéw Budowlanych.
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Rys.1. Przebiegi czasowe sygnatow

Stan, kiedy Yl =11 Y2 = 0 nigdy tutaj nie wystapi. Przedstawiony na rysunku uktad to
uktad sekwencyjny.

Rozwigzanie zadania 2

a. Wskazanie woltomierza:

U= U U 0 U =
B o "1 "3 5 9

\/502 +200% 4+ 1002 + 602 + 402 = V57700 = 240 V.

Reaktancje kondensatora (' 1 impedancje szeregowego potaczenia RC' dla poszczegdlnych
harmonicznych sa nastepujace:

XO — oo |, skladowa stala pradu nie pltynie poniewaz w obwodzie jest kondensator

Z0—>oo,

1 1
X1 = = =300,
1000 3,3-10
Z1 = U =V 1002 —|—300 =316,2Q,
X3 = =—=1009Q,

Z3 = “ \/100 —|—100 =141,4Q,
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Zy = R2+X9:\/1002+33,32:105,4Q.

Skuteczne wartosci pradéow poszczegdlnych harmonicznych mozna zatem obliczy¢ ze wzoréw:

I il 0
0 e —_— = ,
Z
Ul 200
] ey —_— = — 07 63 A,
1 | 316,2
Us 100
I, = — =" _0.71A,
3 Zy 1414
Us 40
] ey _— = — 07 51 A,
5 Zy  116,6
Uy 4o
Iy = —= — 0,38 A.
, 1054

Wskazanie amperomierza:

I = ]2 ]2 ]2 ]2 ]2—
B 0+1+3+5+9_

2 2

— \/02—|—0,632—|—0,712—|—0,51 40,382 = 1,14 A,

b. Moc pozorna obwodu:
S=U-1=240-1,14 = 273,6 VA.

Moc czynna:

P=1% R=(1,14)% 100 = 130 W.
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c. Energia cieplna oddana przez odbiornik w ciagu jednej godziny:

WQ:P-t:130-60-60:468000Ws:468kJ.

d. Zawartosci poszczegdlnych harmonicznych:

dla napiecia

dla pradu
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= 0,208

= 0,833

= 0,417

= 0,250

= 0,167

=0

= 0,553

= 0,623

= 0,447

= 0,333

20,8% ,

83,3% ,

11,7% |

25,0% ,

16, 7% ,

0% ,

55,3% ,

62,3% ,

44,7% |

33,3% .



Rozwigzanie zadania 3
a. Uproszczony bilans mocy w silniku indukcyjnym pierscieniowym jest nastepujacy:
P1:P2+P61+P62+PF6+Pm’ (1)

gdzie:
P1 — moc pobierana przez silnik z sieci zasilajacej,

P2 — moc mechaniczna na wale maszyny,
P . — moc strat w uzwojeniu stojana,
el
P62 — moc strat w uzwojeniu wirnika,
PFe — moc strat w rdzeniu magnetycznym,
Pm — moc strat mechanicznych.

W warunkach znamionowych:

Py = Py =3000W, (2)
o= 3.0 = 2 =
= 3L R =37 1T = 168 W, (3)
Poo= 3.0 =314 -
= 30, Ry =3-1470,25 = UTW. (4)

Straty mechaniczne i w rdzeniu magnetycznym w warunkach znamionowych mozna obliczy¢
korzystajac z wykresu funkcji PFe + Pm = f U2> sporzadzonego na podstawie danych

pomiarowych podanych w tabeli 1.
Moc strat w wirniku przy biegu jatlowym jest praktycznie réwna zero, a zatem mozna napi-
sac:

Po=Fo=Faot Ppet (5)
gdzie
P ..= ]2 R
10 =3 L Hi (6)
po przeksztalceniu
_ _ 2
PlO_Pelo_PFe+Pm_f<U>' (7)

Uwzgledniajac dane pomiarowe mozna obliczy¢ wspétrzedne funkeji PFe + Pm =f <U2>
(tabela 2).



U vV | 400 380 320 260 190 150
i V21 16-10% | 14,44 10" | 10,24 -10* | 6,76 -10% | 3,61 - 101 | 2,25 10%
I Al 52 4,0 3.2 2.5 1,9 1,6
P | W a0 400 333 283 237 219
Pl | W 00 53,28 34,10 20,81 12,02 8,52
Ppo+P | W | 379,96 | 346,72 298,90 262,19 | 22498 | 21048

Tabela 2. Wyniki obliczen

Na rysunku 1 przedstawiono wykres funkcji PFe —I—Pm =f <U2> z ktorego mozna odczytac

moc strat mechanicznych i strat w rdzeniu przy napieciu znamionowym 380 V:

P =180 W, P =166 W.
m Fe
w Pre +Pnm
400
Pre ~166 W
200
Y
100
Pm ~180W
Uz
5-104 10-104 15-104 20-10¢ V2

Un?=14,44-10%
. _ 2
Rys.1. Wykres funkeji PFe + Pm =f (U )

Catkowita moc strat przy znamionowym obciazeniu i predkosci znamionowej silnika sa réw-

ne:

PS = P61 + P62 + PFe + Pm = 168 + 147 + 166 + 180 = 661 W. (8)



Sprawnos¢ silnika jest réwna:

P

N 3
N=-——— 100 = ——— - 100% = 82 %

PN + PS 3000 + 661

b. Procentowy udzial poszczegdlnych strat w maszynie jest réwny:

P, +P
1 2 168 + 147
— straty elektryczne e s 100% = 7+ -100% = 47,7 %,
PS 661

P
P 166
©100% = — - 100% = 25,1 %,
Py 661

— straty w rdzeniu

e 180
— straty mechaniczne — - 100% = —— - 100% = 27,2 %.
PS 661

c. Wspélezynnik mocy cos ¢ maszyny mozna obliczy¢ z zaleznosci:

Py +Pg 3000 + 661 3661

VB-Uy Ty V/3:380-7,1 4673

cos p =

= 0,78

n,—n
1 N 1500 — 141
d. Poslizg znamionowy s, = —— - 100% = 1500 = 1410, 100% =6 %,
N ny 1500

gdzie ny = 1500 obr /min predko$é¢ synchroniczna silnika.

Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Zaleznosé:
2

B=10,003-v" —0,44 - v+ 23 [litréw /100 km],

(10)

przeksztalcamy poprzez pomnozenie prawej strony przez czynnik —— - ¢ otrzymujac wyrazenie

100

opisujace koszt paliwa na drodze S w funkcji predkosci:

S 9
K ¢+ {0,003 v

. _ 0,44 -0+ 23
P~ 100 el )

co przy zadanej odlegtosci S = 400 km daje:

K =0,072- 02 —10,56 v +552  [4]
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Koszt pracy kierowcy uzalezniamy do predkosci samochodu na drodze S:

S
Ky =st-7=st— [z1].
v

Stad catkowity koszt przejazdu wynosi:

5 1000
—10,56 - v + 552 +

K_=0,072-v [z1].

v

Zmnalezienie minimum powyzszej funkcji mozliwe jest tylko na drodze numerycznej. Po-
mocnym tu jest obliczenie predkosci odpowiadajacej] minimalnemu kosztowi paliwa. Ponie-
waz Kp opisane jest tréjmianem kwadratowym, a dla funkcji y = a:z;2 + bx + ¢ wartosc
Cwierzchoka ~ —b/2a, to:

10, 56

Ywierzchoka ~ m = 73,3 [lern /h].

Poniewaz Kk maleje ze wzrostem predko$ci minimum funkecji Kc znajduje sie na prawo od
obliczonej wielkosci.

Obliczamy wartosci Kc dla paru wartosci predkosci

v= 75 775 80 km/h

K = 2183 2177 218,0 zl

c

Przy zadanej doktadnosci poszukiwana predkosé wynosi 77,5 km /h.



Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przyktad programu w jezyku Fortran:

Program informatyka
Real,Dimension(100):: x,y
Real a,m,Mian,Sx,Sxx,Sxy,Sy
Integer N,k,1,b

Write(*,*) Wprowadzic "1" jezeli dane wczytywane sa z pliku’
Read(*,*) b
If (b.eq.1) then
Open (1,file=’c:\dane.dat’)
Read(1,*) N
Do k=1,N
Read (1,*) x(k),y(k)
End do
Close(1)
Else
Read(*,*) N
Do k=1,N
Read (*,*) x(k),y(k)
End do
End if
Do k=1,N
Sx=Sx+x (k)
Sy=Sy+y(k)
Sxy=Sxy+x (k) *y (k)
Sxx=Sxx+x (k) *x (k)
End do
Mian=N*Sxx-Sx*Sx
m=(N*Sxy-Sx*Sy) /Mian
a=(Sxx*Sy-Sx*Sxy)/Mian
Open (1,file=’c:\wyniki.dat’)
Write(1,100) m,a
100 Format(’m=’,F7.3,’ a=’,F7.3)
End



