XLIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody 1II stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy elektryczno-elektroniczne]

Rozwigzanie zadania 1
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XL:wL:27rfL:27r-50-0,1:31,4Q.

Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



7. zaleznosci (5) mozna zatem obliczy¢ reaktancje pojemno$ciowa XC:

/ 2
X = 3R2—|—4XL:\/3-502—|—4-31,42z106,98(2. (6)

Pojemnos¢ kondensatora €' ma wartosé:

1
C = = ~ 30 uF. (7)
wXC 27 -50-106,98
Impedancja Z uktadu jest réwna:
2 : 2 2
Z =AlR —|—<XC—XL> = \/50 + (106,98 — 31,4) ~ 90,61 2. (8)

Przyjmujac znamionowe napiecie zasilajace U = 230 V prad w uktadzie jest réwny:

U 230
=—= = 2,54 A. 9)
Z 90,61
Wspétezynnik mocy cos ¢ obwodu ma wartosc:
a0 0,55 j Sci (10)
cos p = = 50,61 = 05 pojemnosciowy.

Napiecia U1 1 U2 sa odpowiednio rowne:

U = JUP 0 =1 B2 X a1 502 43142 150V 1

1=\ YR T T T = LA ’ (1
2 9 2

ng,/UR+UC:1,/RQ+XC:2,54-\/502+106,982z300v. (12)

Odpowiedz: Pojemnos¢ zastosowanego w uktadzie kondensatora ma wartosc¢ okoto 30 uF. Prad
sieci zasilajace] jest réwny 2,54 A, a wspolczynnik mocy cos o 0,55. Wskazania woltomie-

rZy: V1 ~ 150 V, V2 ~ 300 V.




Rozwigzanie zadania 2

Schemat uktadu realizujacego zadana funkcje napiecia wyjsciowego przedstawiono na (rys.1).
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Rys.1. Schemat uktadu realizujacego funkcje U,, = —U11 -2 U12 -3 U13 + 4 U14

Przyjmujac oznaczenia jak na rysunku mozna napisa¢ nastepujacy uktad réwnan

Ly t1g+ljg+1,=0, (1)
, Uy — U14 , Upg — U14 , e U14 , Uy = U14 )
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Po rozwiazaniu uktadu réwnan (1), (2), (3) réwnanie opisujace napiecie wyjsciowe wzmac-
niacza w funkcji sygnatéow wejsciowych ma postac:

iy iy
— U, + +1|U, (4)
12 13 )

Byg Ry [Ro/Rg 14

gdzie Rll/RIQ/RB symbolicznie oznacza wypadkowa rezystancje réwnolegle potaczonych re-
zystorow Rll’ R12 oraz ng.



Ostatecznie napiecie wyjsciowe U, wzmacniacza operacyjnego jest zatem réwne:

U —R2 U —R2 U —R2 U, ., + ) +1 7332 U, .. (5)
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By P fyg 1 fig) + Ligy
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7. tresci zadania wynika, ze:
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Poniewaz rezystory zastosowane w uktadzie powinny miec¢ wartosci od kilku do kilkudzie-

sieciu kilooméw mozna zatozyc, ze R2 = 30 k€, Rll = 30 k€, R12 = 15 k€, ng = 10 k€.
Wypadkowa rezystancja Rl potaczonych réwnolegle Rll’ R12 oraz ng jest zatem réwna:

1 1 3
no_ _ — 51030 =5kQ.  (8)
1 1 . 1 . 1 1 . 1 . 1
By B Eigoo30.10° 15-100 10-10°

Po podstawieniu wartosci Rl 1 R2 do zaleznoéci (7) i przeksztalceniu:
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RSI + R32 7

Stad
E +1= i +1. (10)
R32 4



Zatem

3
= np. Ry =15kQ, Ry, =20kQ. (11)

3

Odpowiedz: Schemat uktadu oraz przyktadowe wartosci rezystoréow sa jak na rysunku.
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Rozwigzanie zadania 3

Watomierz wlaczony jak na rysunku mierzy moc bierna odbiornika symetrycznego. Wartosé
tej mocy oblicza sie mnozac wskazanie przyrzadu przez v/3.

Q,gp = V3P =1v3-1914 = 3315 VAr. (1)

Moc pozorna odbiornika

Syqp =3Us1p=3-230-6=14140 VA. (2)

P oo ]st 00 —ausow 3
odb =\ Zoab ™ Yodp = : (3)

Moc czynna odbiornika



Wspétezynnik mocy odbiornika
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cosc,oodb—s——m—(),(i — gy = 03,137, (4)
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Moc bierna baterii kompensacyjne] (cos Y= 0, 9L — Y= 25, 84°>

AQ=CQ, Q=L (tg Podb — 8 991() = 2480 - (1,33 — 0,48) = 2108 VAr. (10)

Moc pojedynczej baterii w jednej fazie
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Reaktancja baterii
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Rys.3. Sposob podlaczenia baterii kondensatoréw kompensacyjnych

(12)

(13)

Odpowiedz: Moc czynna odbiornika Podb = 2480 W, moc bierna odbiornika Qodb = 3315 VAr,

moc pozorna odbiornika Sodb = 4140 VA. Parametry jednej fazy odbiornika Rf = 23 Q,

Lf = 98 mH. Bateria kondensatoréw kompensacyjnych w jednej gatezi kompensatora przy

polaczeniu w gwiazde ma pojemnosé €' = 42 uF.



Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Oznaczajac liczbe kurséw samochodow odpowiednio przez X1 i X2 otrzymujemy pierwszy

warunek wynikajacy z limitu paliwa:

6.X, +9X, <180, (1)

1 2

drugi warunek wynika z faktu, ze taczna liczba kurséw nie moze przekroczyc liczby zatadowan
wykonywanych przez koparke i ze nie zalezy od wielkosci samochodu:

X, +X,<25 (2)

1 2

Funkcja celu F' ilos¢ przewiezionego piachu:

F=10X +12X, (3)

1

Nieréwnosci (1) i (2) przedstawione sa na wykresie. Dodatkowo pokazana jest relacja miedzy
X1 1 X2 wynikajaca z zaleznosci (3) dla wybranej wartosci F'. Poszukujac rozwiazania zagad-

nienia nalezy przesuwac linie (3) w kierunku obszaru zaciemnionego zachowujac jej nachylenie.
Punkt zetkniecia wskazuje optymalne liczby cykli transportowych.
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1. Bezposrednio z wykresu mozna odczytac, ze optymalna sytuacja wystepuje dla: X1 =15
kurséw i X2 = 10 kurséw. Stan ten odpowiada pelnemu wykorzystaniu limitu paliwa oraz

przewiezieniu 15 % 10 + 10 % 12 = 270 ton piachu.
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2. Przy braku ograniczenia na paliwo nalezy wylacznie wykorzystywac¢ wieksza ciezaréwke.
Przy 25 jej kursach zostanie przewiezione 25 * 12 = 300 ton piasku.

3. W trzecim przypadku oplaca sie wykorzystywaé¢ mniejsza ciezaréwke, a liczba kurséw
wynika z limitu na paliwo i wyniesie 180/6 = 30, stad ilo$¢ piachu: 30 * 10 = 300 ton
(wieksza przewioztaby tylko 180/9 * 12 = 240 ton).

4. W tym przypadku zmieni sie nachylenie przykladowej linii opisujacej ilos¢ przewiezione-
go piachu (Rys.2) i maksymalny przewdz mozna otrzymaé nie wykorzystujac mniejsze]
ciezarowki tj. X1 = 0 natomiast liczba kurséw wieksze] X2 = 20, co daje 20%12 = 240ton.
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Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przykladowy program w jezyku FORTRAN

Program olimp
Real,Dimension(10)::X,Y,Fi,Pow
Real,Dimension(10,10)::0D
R=100
! wylosowanie z wykorzystaniem generatora liczb losowych
! dziesieciu liczb z przedziaiu 0 - 2pi
call srand(2.6)
do 1=1,10
Fi(i)=rand(0.0)*6.28
end do
! posortowanie wylosowanych liczb w kolejnoscl rosnace]j
100 k=0
do 1=1,9
if (Fi(i).GT.Fi(i+1)) then
F=Fi(i)
Fi(i)=Fi(i+1)
Fi(i+1)=F
k=1
end if
end do
if (k.EQ.1) then
go to 100
end if
! wydruk posortownych wielkosci
Write(*,*)
Write(*,99) (Fi(i),i=1,10)
! obliczenie wspolrzednych 10 punktow na obwodzie
! okregu o promieniu R
do 1=1,10
X(i)=R*cos(Fi(i))
Y(i)=R*sin(Fi(i))
end do
! obliczenie odlegtosci pomiedzy punktami i1 znalezienie
! jej maksimum
odmax=0
do 1=1,9
do j=1+1,10
0D(1i,3)=sqrt ((X(1)-X(3))**2+(Y(1)-Y(]))**2)
if (0D(i,j).GT.odmax) then
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odmax=0D(1,3)
1k=1
jk=j
end 1if
end do
end do
! obliczenie powierzchni 10 trojkatow i1 ich wydruk
do 1=1,9
Pow(i)=0.5*R**2%sin(Fi(i+1)-Fi(i))
end do
Pow(10)=0.5%R**2%sin(6.28-Fi(10)+Fi(1))
Write(*,*)
Write(*,99) (Pow(i),i=1,10)
s=0
99 Format (1x,11F7.1)
! wydruk peinej tabeli odleglosci, maksymalnej odleglosci,
! wspolrzednych punktow odleglych maksymalnie
Write(*,*)
do 1=1,10.
Write(*,99)(0D(i,j),j=1,10)
end do
Write(*,*)
Write(*,*) ik,jk,odmax
Write(*,*)
Write(*,*) X(ik),Y(ik)
Write(*,*) X(jk),Y(jk)
end
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