
XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody II stopnia

Zadania dla grupy elektryczno-elektronicznej

Zadanie 1

Czajnik elektryczny z grzaªk¡ o parametrach znamionowych P

n1

=U

n1

= 2200W=250V zasi-

lany z sieci elektroenergetycznej napi¦ciem znamionowym zagotuje V = 1l wody o temperaturze

pokojowej T

p

= 23

�

C w czasie t

0

= 3; 5 min.

Policzy¢, o ile wydªu»y si¦, przy tych samych warunkach zewn¦trznych, czas zagotowania

1 l wody, je»eli w czajniku wymieniono grzaªk¦ na grzaªk¦ o identycznej budowie i wymiarach

geometrycznych, ale o innych parametrach znamionowych, P

n2

=U

n2

= 1500 W=240 V. Ile

wody nale»aªoby dola¢ do czajnika z grzaªk¡ o wi¦kszej mocy, »eby czas zagotowania wody

byª identyczny jak w czajniku gotuj¡cym 1 l wody z mniejsz¡ grzaªk¡. Oszacowa¢ sprawno±¢

energetyczn¡ czajnika.

Przyj¡¢, »e rezystywno±¢ materiaªu, z jakiego wykonano grzaªk¦ jest staªa, g¦sto±¢ wody

� = 1 kg/l, ciepªo wªa±ciwe wody c = 4187 J/kg�K, temperatura wrzenia wody T

w

= 100

�

C.
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Zadanie 2

Oprócz akumulatorów, które s¡ chemicznymi magazynami energii elektrycznej mo»na ener-

gi¦ elektryczn¡ przechowywa¢ w innych zasobnikach, które przedstawiono na rys.1.

Maksymalna energia zgromadzona w polu elektrycznym kondensatora C (rys.1a) jest ogra-

niczona przez wytrzymaªo±¢ dielektryczn¡ K

u

, która okre±la odporno±¢ na przebicie zastoso-

wanego w kondensatorze izolatora.

K

u

=

U

max

d

"

V

m

#

; (1)

gdzie: U

max

[V] maksymalna warto±¢ napi¦cia na kondensatorze, d [m] { odlegªo±¢ pomi¦dzy

okªadkami kondensatora.

Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Rys.1. Magazynowanie energii elektrycznej:

a) w polu elektrycznym kondensatora, b) w polu magnetycznym dªawika indukcyjnego,

c) w postaci energii kinetycznej wiruj¡cej masy (koªo zamachowe).

Maksymalna energia zgromadzona w polu magnetycznym dªawika indukcyjnego L (rys.1b)

jest ograniczona przez siª¦ elektrodynamiczn¡ rozrywaj¡c¡ uzwojenia cewki z pr¡dem. W tym

przypadku maksymalne napr¦»enie mechaniczne �

max

wyst¦puj¡ce przy rozrywaniu jest opi-

sane wzorem:

�

max

=

B

2

max

r

2 �

0

4 r

2

4

N

m

2

3

5

: (2)

Maksymaln¡ energi¦ kinetyczn¡ bezwªadnika wykonanego w postaci walca (rys.1c) okre±la

maksymalna warto±¢ pr¦dko±ci liniowej na zewn¦trznej powierzchni cylindra, któr¡ wyznacza

si¦ ze wzoru:

v

max

=

v

u

u

u

t

�

rmax

�

w

; (3)

gdzie �

rmax

[Pa] { dopuszczalne napr¦»enia na rozci¡ganie, �

w

2

4

kg

m

3

3

5

{ g¦sto±¢ materiaªu z

jakiego wykonano walec.

Wiedz¡c, »e znane s¡ nast¦puj¡ce parametry:

� dla kondensatora

{ dielektryk { poliamid,

{ K

u

= 140 kV/mm { wytrzymaªo±¢ elektryczna poliamidu,

{ "

0

= 8; 85 � 10

� 12

F/m { przenikalno±¢ dielektryczna pró»ni,
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{ "

R

= 2; 6 - wzgl¦dna przenikalno±¢ dielektryczna poliamidu,

{ �

p

= 900 kg/m

3

{ g¦sto±¢ poliamidu,

� dla dªawika indukcyjnego

{ �

0

= 4 � � � 10

� 7

H/m { przenikalno±¢ magnetyczna pró»ni,

{ �

Cu

= 9 � 10

3

kg/m

3

{ g¦sto±¢ miedzi,

{ �

max

= 5 � 10

7

N/m

2

{ dopuszczalne napr¦»enia rozrywaj¡ce uzwojenia dªawika,

{ 4 r = 0; 2 r { grubo±¢ uzwojenia (rys.1b),

� dla wiruj¡cego walca

{ materiaª bezwªadnika { wªókno w¦glowe,

{ �

rmax

= 2; 4 � 10

9

N/m

2

{ dopuszczalne napr¦»enia na rozci¡ganie,

{ �

w

= 1; 5 � 10

3

kg/m

3

{ g¦sto±¢ wªókna w¦glowego,

wykaza¢ dla wymienionych w zadaniu zasobników, »e stosunek maksymalnej, mo»liwej do zgro-

madzenia w ka»dym z nich energii do jego masy jest równy:

{ dla kondensatora:

W

Cmax

m

C

=

"

0

"

R

K

2

u

2 �

p

; (4)

{ dla dªawika indukcyjnego:

W

Lmax

m

L

=

�

max

2 �

Cu

; (5)

{ dla wiruj¡cego walca:

W

Kmax

m

w

=

�

rmax

2 �

w

: (6)

Obliczy¢

W

Cmax

m

C

,

W

Lmax

m

L

,

W

Kmax

m

w

dla podanych w zadaniu danych, porówna¢ wyniki

i poda¢ wnioski.
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Uwaga:

W obliczeniach pomin¡¢ obj¦to±¢ i mas¦ okªadek kondensatora, obj¦to±¢ i mas¦ izolacji po-

wietrznego dªawika indukcyjnego oraz mas¦ dodatkowych elementów i urz¡dze« wspóªpracuj¡-

cych z wiruj¡cym walcem. Przyj¡¢, »e:

{ indukcyjno±¢ dªawika:

L =

�

0

S

L

z

2

l

; (7)

{ moment bezwªadno±ci walca:

J =

m

w

R

2

2

: (8)
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Zadanie 3

Czy istnieje taki system liczbowy o postawie p > 0, w którym dan¡ liczb¦ mo»na zapisa¢ w

postaci uªamka

3002

200

lub w postaci liczby mieszanej 13; 01? Jaki to system i jaka to liczba?
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