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Zawody III stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy elektryczno-elektroniczne]
Rozwigzanie zadania 1

Poniewaz zgodnie z zalozeniami brak strat energii w obwodzie rezonatora (R = 0) oznacza,
ze impedancja Z ukladu zastepczego rezonatora jest rowna jego reaktancji X. Reaktancje ta,
ktora mozna obliczy¢ ze wzoru:
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Wypadkowa reaktancja szeregowego potaczenia kwarcu i kondensatora Cs jest zatem réwna:
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W rezonansie szeregowym w = W, i licznik wyrazenia (2) jest réwny 0.
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Zatem czestotliwo$¢ rezonansowa fS kwarcu z dolaczonym szeregowo kondensatorem Cs
jest réwnas:
f = ; I+ L . (4)
s 27VLC Cy+ 0,
Czestotliwos¢ samej plytki kwarcowe] fs() = 32768 Hz. Zaleznos¢ opisujaca te czestotliwosé
mozna wyznaczy¢ zakladajac, ze licznik zaleznosci (1) jest réwny 0.
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Skrajne czestotliwosci zakresu przestrajania sa zatem rowne:
USEaR RS oraz Ts2 = 1s0 %2 (6)

Wspétezynniki Ty oraz I, maja odpowiednio wartosci:

C 2.8.10 19
oy = | = | = = 10003888 . (7)
0T “smin 1,6-10 ~ 12 192.10
C 2.8.10 1
vy= |1+ s = |1+ . 5 = 1,00002713. (8)
0T Ysmax 1,6-10 12 15010~

Maksymalna 1 minimalna czestotliwo$¢ rezonansowa szeregowego uktadu rezonator K —
kondensator Cs sa zatem réwne:

)

o= fs() Ty = 32781 Hz ; f

o = [y Ty = 32769 Hz. (9)

Odp.: Czestotliwo$¢ napiecia wyjsciowego generatora mozna praktycznie przestroi¢ o w
zakresie od 32769Hz do 32781 Hz. Mozna zatem zmieniajac pojemnos¢ kondensatora Cs dostroic

tak czestotliwosc¢ uktadu generatora, aby byta réwna 32755 Hz.
Rozwigzanie zadania 2

Na rysunku (rys.1) przedstawiono w kolejnosci przebiegi napiec U Ugpgr OTAZ Uy, pradu

il 1 napiec Us i U - Zgodnie z danymi zadania wspétezynnik wypelnienie impulséw jest réwny
D =0,5, aokres T:

T=—=——=80ps. (1)



Napiecie Uy ma ksztalt prostokatny i jest zsynchronizowane z napieciami sterujacymi U

Us: Wartos¢ maksymalna tego napiecia jest réwna
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Rys.1. Przebiegi czasowe napiec i pradéow w uktadzie przeksztaltnika DC/DC
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Przebieg pradu il ma ksztatt trapezoidalny poniewaz indukcyjnosc LS rozproszenia trans-

formatora spowalnia podczas przetaczania procesy narastania i opadania pradu.
W przedziale czasu (A t), w ktérym spelniony jest warunek:

Lhl <1, (3)

przewodza diody D1 = D4 1 napiecia Us OTaz U, przyjmuja wartosci zerowe.

Napiecie indukowane na indukcyjnosci rozproszenia LS podczas przetaczania jest réwne:

AV

Poniewaz w czasie przelaczania (A t) na dlawiku LS zaindukuje sie napiecie

U

D
UL = TC = 200 V, a warto$s¢ maksymalna ]lM pradu il jest réwnas:
: 1
]1M:%]d:§'200:100A’ (5)

to czas, w ktérym nastepuje liniowa zmiana chwilowe] wartosci pradu il od wartos$ci ]lM do

wartosci —]1M (tzn. A T =100 — (—=100) = 200 A) mozna obliczy¢ z zaleznosci:

AV _¢g 200 _
At=Lg—==10-10"0. 22 =10-10 "0 =10 s (6)
UL 200
W czasie, kiedy spelniony jest warunek

prewodzi para diod Dl’ D4 lub DQ, Dg, a prady il oraz i2 ze wzgledu na bardzo duza wartosc

Ld utrzymuja stale wartosci, a zatem napiecie na indukcyjnosci rozproszenia LS (LS << Ld)

przyjmuje wartosc zero.
Odpowiednie przebiegi napie¢ U, 1 Uy beda miaty w tym wypadku ksztalt jak na rysunku

(rys.1).
Wartosci maksymalne tych przebiegow beda réwne:
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Wartosé srednia napiecia Uy rowna wartosci sredniej napiecia na odbiorniku jest réwna:
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Rezystancja odbiornika
U
R,=—=—=0,3751. (10)
0 1, 200

Odp.: Srednia wartoéé napiecia na odbiorniku jest réwna 75 V, a rezystancja obciazenia

0,375 (.
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Ad.a)

Dodatkowy przeksztattnik DC/DC umozliwia zastosowanie kazdego z mozliwych potaczen
baterii kondensatoréw takiego, ktore zagwarantuje, ze na kazdym kondensatorze bedzie jednako-
we napiecie, a w stanie pelnego naladowania baterii bedzie ono réwne napieciu znamionowemu
kondensatora. Mozna zatem rozwazyc¢ nastepujace polaczenia:

) 3600 .
1. Wszystkie kondensatory sa potaczone szeregowo (CB =—5 = 450 F), napiecie zna-
mionowe baterii 21,6 V. W takim uktadzie trudno jest zagwarantowaé, réwnomierny roz-
ktad napie¢ na kondensatorach.

2. Waszystkie kondensatory sa potaczone réownolegle (CB = 3600 - 8 = 28800 F), napiecie

znamionowe baterii 2,7 V. W takim uktadzie trudno jest zagwarantowa¢ réwnomierny
rozptyw pradow tadujacych. Bardzo duza pojemnosé zastepcza. Czas tadowania baterii
bedzie relatywnie dtugi.

3. Cztery galezie po dwa kondensatory potaczone szeregowo lub dwa szeregowo potaczone
zestawy w kazdym po cztery kondensatory potaczone rownolegle

3600 4 - 3600
(¢

5,4V. Uktad mozliwy do zastosowania. Jezeli ma jednak wspétpracowac z akumulatorem
12 V napiecie znamionowe takiej baterii jest za niskie.

= 7200 F ), napiecie znamionowe baterii



4. Dwie galezie po cztery kondensatory potaczone szeregowo lub cztery szeregowo potaczone
zestawy w kazdy po dwa kondensatory potaczone réwnolegle

3600 2 - 3600

rii 10, 8V. Uktad najlepiej spelnia warunki zadania. Relatywnie mata pojemnosc zastepcza
CB baterii, poréwnywalne z napieciem akumulatora (12 V) napiecie znamionowe baterii.

= 1800 F), napiecie znamionowe bate-

Oba warianty polaczen przedstawiono na rysunku (rys. 1).
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Rys.1. Mozliwe do realizacji warianty polaczen baterii superkondensatoréw

Ad.b)

Energia zgromadzona w jednym superkondensatorze natadowanym do napiecia znamiono-
wego jest rowna:

2
CUy 3600 -2,7°

W = =13122J.

2

Energia zgromadzona w baterii sktadajacej sie z osmiu kondensatoréw:

W, =8-W=8-13122 = 104976 J =~ 105 kJ .

Przy pradzie szczytowym ogniwa fotowoltaicznego energia dostarczona w jednostce czasu
do baterii kondensatoréw (moc) jest réwna:

Pyp=nUply =0,95-48- 4= 1824 W.

Przy pradzie srednim:

P =qU,I =0/95-48-1=456W.
ST f Tsr

Zatem czasy tadowania baterii superkondensatoréw sa odpowiednio réwne:

w

t = ¢ _ 104976 _ 575,55 =9,6 mi dl d t
M = PM =T ,9s=9,6 min a pradu szczytowego ,
Ve 10a976 . s
t = = = 2302 s = 38,4 min dla pradu sredniego .
ST Psr 45,6



Ad.c)

Energia wytworzona przez panel fotowoltaiczny w 10 godzinnym cyklu pracy jest réwna:

Wd:U I t=48-1-36000 = 1728000 J = 1728 kJ .
fsr

Akumulator musi zatem zmagazynowac¢ nadmiar energii, ktérej nie moze przechowac bateria
superkondensatoréw:

WA = Wd — WC = 1728000 — 105000 = 1623000 J = 1623 kJ .

Pojemnos¢ tego akumulatora powinna zatem byc¢ réowna:

WA 1623000

— — —37.6 Ah ~ 40 Ah .
@A U, 12-3600 ’

Odp.: Przy pradzie szczytowym czas tadowania baterii superkondensatoréw jest réwny
9,6 min., przy pradzie srednim 38,4 min. Akumulator magazynujacy energie ogniwa fotowolta-
icznego wspotpracujacy z bateria superkondensatoréw powinien mie¢ pojemnosé¢ okoto 40 Ah.

Rozwiazanie problemu technicznego

Wsréd probleméw, ktére nalezy poruszyc podezas omawiania tematu do najistotniejszych
naleza:

1. Zagadnienia zwiazane z samym pojazdem samochodowym, dotyczace, np.:

(a) Zrédetl energii stosowanych w pojazdach samochodowych, a szczegdlnie ilosci zgro-
madzonej w nich energii elektrycznej, mozliwosci szybkiego tadowania w dowolnym
momencie jego eksploatacji, odpowiednia wytrzymatos¢ mechaniczna, tatwosé wy-
miany calych zespotéw baterii itp.,

(b) jednostki napedu elektrycznego, np. liczba silnikéw napedowych, sposobu synchro-
nizacji ich pracy, itp.,

(c) elektrycznej sieci pokladowej, np. optymalizacja strat cieplnych, masy przewodéw,
dobor napiecia znamionowego, izolacji elektrycznej, itp.,

(d) niezawodnos$é systemu bezposredniego sterowania napedem elektrycznym oraz in-
nych systemow pokladowych np. systemu zarzadzania energia pojazdu, systemu kon-
troli i bezpieczenstwa jazdy, itp.,

(e) centralnego systemu sterowania ruchem pojazdu, itp..



2. Zagadnienia zwiazane z eksploatacja duzej liczby pojazdow, ktére dotycza np.:

(a)

sieci stacji dokujacych do tadowania baterii pojazdow samochodowych 1 zwiazana z
tym rozbudowa sieci elektroenergetycznej i elektrowni, budowa magazynéw energii
elektrycznej, wykorzystanie tzw. czystej energii, itp.,

czasu tadowania lub wymiany baterii w pojezdzie,

sposobu przekazania energii z sieci elektroenergetycznej lub magazynu energii do
baterii,

przechowywania i dystrybucji eksploatowanych baterii,

utylizacji zuzytych baterii.



