
XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Rozwi¡zania zada« dla grupy elektryczno-elektronicznej

Rozwi¡zanie zadania 1

Poniewa» zgodnie z zaªo»eniami brak strat energii w obwodzie rezonatora (R = 0) oznacza,

»e impedancja Z ukªadu zast¦pczego rezonatora jest równa jego reaktancji X. Reaktancj¦ t¡,

któr¡ mo»na obliczy¢ ze wzoru:
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Wypadkowa reaktancja szeregowego poª¡czenia kwarcu i kondensatora C

s

jest zatem równa:
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W rezonansie szeregowym ! = !

s

i licznik wyra»enia (2) jest równy 0.
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Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Zatem cz¦stotliwo±¢ rezonansowa f

s

kwarcu z doª¡czonym szeregowo kondensatorem C

s

jest równa:
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Cz¦stotliwo±¢ samej pªytki kwarcowej f

s0

= 32768 Hz. Zale»no±¢ opisuj¡c¡ t¦ cz¦stotliwo±¢

mo»na wyznaczy¢ zakªadaj¡c, »e licznik zale»no±ci (1) jest równy 0.
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Skrajne cz¦stotliwo±ci zakresu przestrajania s¡ zatem równe:
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Maksymalna i minimalna cz¦stotliwo±¢ rezonansowa szeregowego ukªadu rezonator K {

kondensator C

s

s¡ zatem równe:

f
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Odp.: Cz¦stotliwo±¢ napi¦cia wyj±ciowego generatora mo»na praktycznie przestroi¢ o w

zakresie od 32769Hz do 32781Hz. Mo»na zatem zmieniaj¡c pojemno±¢ kondensatora C

s

dostroi¢

tak cz¦stotliwo±¢ ukªadu generatora, aby byªa równa 32755 Hz.

Rozwi¡zanie zadania 2

Na rysunku (rys.1) przedstawiono w kolejno±ci przebiegi napi¦¢ u

G1

, u

G2

, oraz u

1

, pr¡du

i

1

i napi¦¢ u

2

i u

d

. Zgodnie z danymi zadania wspóªczynnik wypeªnienie impulsów jest równy

D = 0; 5 , a okres T :
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2



Napi¦cie u

1

ma ksztaªt prostok¡tny i jest zsynchronizowane z napi¦ciami steruj¡cymi u

G1

,

u

G2

. Warto±¢ maksymalna tego napi¦cia jest równa

U

1M

=

U

DC

2

=

400

2

= 200 V : (2)

80 1600

uG1

uG2

0

t

t

40 120

200

100

-100

-200

µs

∆t

t

t

i1A

u1
V

100

-100

t

u2V

100
t

udV

UDC

0

0

0

∆I

 

Rys.1. Przebiegi czasowe napi¦¢ i pr¡dów w ukªadzie przeksztaªtnika DC/DC
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Przebieg pr¡du i

1

ma ksztaªt trapezoidalny poniewa» indukcyjno±¢ L

S

rozproszenia trans-

formatora spowalnia podczas przeª¡czania procesy narastania i opadania pr¡du.

W przedziale czasu (4 t), w którym speªniony jest warunek:
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przewodz¡ diody D
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oraz u

d

przyjmuj¡ warto±ci zerowe.

Napi¦cie indukowane na indukcyjno±ci rozproszenia L

S

podczas przeª¡czania jest równe:
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Poniewa» w czasie przeª¡czania (4 t) na dªawiku L

S

zaindukuje si¦ napi¦cie
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to czas, w którym nast¦puje liniowa zmiana chwilowej warto±ci pr¡du i

1

od warto±ci I

1M

do

warto±ci �I

1M

(tzn. 4 I = 100 � (�100) = 200 A) mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:
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W czasie, kiedy speªniony jest warunek
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prewodzi para diód D

1

, D

4

lub D

2

, D

3

, a pr¡dy i

1

oraz i

2

ze wzgl¦du na bardzo du»¡ warto±¢

L

d

utrzymuj¡ staªe warto±ci, a zatem napi¦cie na indukcyjno±ci rozproszenia L

S

�

L

S

<< L

d

�

przyjmuje warto±¢ zero.

Odpowiednie przebiegi napi¦¢ u

2

i u

d

b¦d¡ miaªy w tym wypadku ksztaªt jak na rysunku

(rys.1).

Warto±ci maksymalne tych przebiegów b¦d¡ równe:
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Warto±¢ ±rednia napi¦cia u

d

równa warto±ci ±redniej napi¦cia na odbiorniku jest równa:
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Rezystancja odbiornika

R

0

=

U

0

I

d

=

75

200

= 0; 375 
 : (10)

Odp.: �rednia warto±¢ napi¦cia na odbiorniku jest równa 75 V, a rezystancja obci¡»enia

0; 375 
.

Rozwi¡zanie zadania 3

Ad.a)

Dodatkowy przeksztaªtnik DC/DC umo»liwia zastosowanie ka»dego z mo»liwych poª¡cze«

baterii kondensatorów takiego, które zagwarantuje, »e na ka»dym kondensatorze b¦dzie jednako-

we napi¦cie, a w stanie peªnego naªadowania baterii b¦dzie ono równe napi¦ciu znamionowemu

kondensatora. Mo»na zatem rozwa»y¢ nast¦puj¡ce poª¡czenia:

1. Wszystkie kondensatory s¡ poª¡czone szeregowo

�

C

B

=

3600

8

= 450 F

�

, napi¦cie zna-

mionowe baterii 21; 6 V. W takim ukªadzie trudno jest zagwarantowa¢, równomierny roz-

kªad napi¦¢ na kondensatorach.

2. Wszystkie kondensatory s¡ poª¡czone równolegle

�

C

B

= 3600 � 8 = 28800 F

�

, napi¦cie

znamionowe baterii 2; 7 V. W takim ukªadzie trudno jest zagwarantowa¢ równomierny

rozpªyw pr¡dów ªaduj¡cych. Bardzo du»a pojemno±¢ zast¦pcza. Czas ªadowania baterii

b¦dzie relatywnie dªugi.

3. Cztery gaª¦zie po dwa kondensatory poª¡czone szeregowo lub dwa szeregowo poª¡czone

zestawy w ka»dym po cztery kondensatory poª¡czone równolegle

�

C

B

= 4 �

3600

2

= 7200 F lub C

B

=

4 � 3600

2

= 7200 F

�

, napi¦cie znamionowe baterii

5; 4V. Ukªad mo»liwy do zastosowania. Je»eli ma jednak wspóªpracowa¢ z akumulatorem

12 V napi¦cie znamionowe takiej baterii jest za niskie.
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4. Dwie gaª¦zie po cztery kondensatory poª¡czone szeregowo lub cztery szeregowo poª¡czone

zestawy w ka»dy po dwa kondensatory poª¡czone równolegle

�

C

B

= 2 �

3600

4

= 1800 F lub C

B

=

2 � 3600

4

= 1800 F

�

, napi¦cie znamionowe bate-

rii 10; 8V. Ukªad najlepiej speªnia warunki zadania. Relatywnie maªa pojemno±¢ zast¦pcza

C

B

baterii, porównywalne z napi¦ciem akumulatora (12 V) napi¦cie znamionowe baterii.

Oba warianty poª¡cze« przedstawiono na rysunku (rys. 1).

  

Rys.1. Mo»liwe do realizacji warianty poª¡cze« baterii superkondensatorów

Ad.b)

Energia zgromadzona w jednym superkondensatorze naªadowanym do napi¦cia znamiono-

wego jest równa:

W =

C U

2

N

2

=

3600 � 2; 7

2

2

= 13122 J :

Energia zgromadzona w baterii skªadaj¡cej si¦ z o±miu kondensatorów:

W

C

= 8 �W = 8 � 13122 = 104976 J � 105 kJ :

Przy pr¡dzie szczytowym ogniwa fotowoltaicznego energia dostarczona w jednostce czasu

do baterii kondensatorów (moc) jest równa:

P

M

= � U

f

I

M

= 0; 95 � 48 � 4 = 182; 4 W :

Przy pr¡dzie ±rednim:

P

sr

= � U

f

I

sr

= 0; 95 � 48 � 1 = 45; 6 W :

Zatem czasy ªadowania baterii superkondensatorów s¡ odpowiednio równe:

t

M

=

W

C

P

M

=

104976

182; 4

= 575; 5 s = 9; 6 min dla pr¡du szczytowego ;

t

sr

=

W

C

P

sr

=

104976

45; 6

= 2302 s = 38; 4 min dla pr¡du ±redniego :
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Ad.c)

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

W

d

= U

f

I

sr

t = 48 � 1 � 36000 = 1728000 J = 1728 kJ :

Akumulator musi zatem zmagazynowa¢ nadmiar energii, której nie mo»e przechowa¢ bateria

superkondensatorów:

W

A

= W

d

�W

C

= 1728000 � 105000 = 1623000 J = 1623 kJ :

Pojemno±¢ tego akumulatora powinna zatem by¢ równa:

Q

A

=

W

A

U

A

=

1623000

12 � 3600

= 37; 6 Ah � 40 Ah :

Odp.: Przy pr¡dzie szczytowym czas ªadowania baterii superkondensatorów jest równy

9; 6 min., przy pr¡dzie ±rednim 38; 4 min. Akumulator magazynuj¡cy energi¦ ogniwa fotowolta-

icznego wspóªpracuj¡cy z bateri¡ superkondensatorów powinien mie¢ pojemno±¢ okoªo 40 Ah.

Rozwi¡zanie problemu technicznego

W±ród problemów, które nale»y poruszy¢ podczas omawiania tematu do najistotniejszych

nale»¡:

1. Zagadnienia zwi¡zane z samym pojazdem samochodowym, dotycz¡ce, np.:

(a) ¹ródeª energii stosowanych w pojazdach samochodowych, a szczególnie ilo±ci zgro-

madzonej w nich energii elektrycznej, mo»liwo±ci szybkiego ªadowania w dowolnym

momencie jego eksploatacji, odpowiednia wytrzymaªo±¢ mechaniczna, ªatwo±¢ wy-

miany caªych zespoªów baterii itp.,

(b) jednostki nap¦du elektrycznego, np. liczba silników nap¦dowych, sposobu synchro-

nizacji ich pracy, itp.,

(c) elektrycznej sieci pokªadowej, np. optymalizacja strat cieplnych, masy przewodów,

dobór napi¦cia znamionowego, izolacji elektrycznej, itp.,

(d) niezawodno±¢ systemu bezpo±redniego sterowania nap¦dem elektrycznym oraz in-

nych systemów pokªadowych np. systemu zarz¡dzania energi¡ pojazdu, systemu kon-

troli i bezpiecze«stwa jazdy, itp.,

(e) centralnego systemu sterowania ruchem pojazdu, itp..
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2. Zagadnienia zwi¡zane z eksploatacj¡ du»ej liczby pojazdów, które dotycz¡ np.:

(a) sieci stacji dokuj¡cych do ªadowania baterii pojazdów samochodowych i zwi¡zana z

tym rozbudowa sieci elektroenergetycznej i elektrowni, budowa magazynów energii

elektrycznej, wykorzystanie tzw. czystej energii, itp.,

(b) czasu ªadowania lub wymiany baterii w poje¹dzie,

(c) sposobu przekazania energii z sieci elektroenergetycznej lub magazynu energii do

baterii,

(d) przechowywania i dystrybucji eksploatowanych baterii,

(e) utylizacji zu»ytych baterii.
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