XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody 1II stopnia
Zadania dla grupy elektryczno-elektronicznej
Zadanie 1

Czajnik elektryczny z grzatka o parametrach znamionowych Pnl /Unl = 2200W /250V zasi-

lany z sieci elektroenergetycznej napieciem znamionowym zagotuje V' = 1/ wody o temperaturze
pokojowe] Tp = 23°C w czasie t() = 3,5 min.

Policzy¢, o ile wydtuzy sie, przy tych samych warunkach zewnetrznych, czas zagotowania
1 [ wody, jezeli w czajniku wymieniono grzatke na grzatke o identycznej budowie i wymiarach
geometrycznych, ale o innych parametrach znamionowych, PnZ/UnZ = 1500 W /240 V. lle

wody nalezatoby dola¢ do czajnika z grzatka o wieksze] mocy, zeby czas zagotowania wody
byt identyczny jak w czajniku gotujacym 1/ wody z mniejsza grzatka. Oszacowac sprawnosé
energetyczna czajnika.

Przyjac, ze rezystywnos¢ materiatu, z jakiego wykonano grzatke jest stala, gestos¢ wody
p = 1kg/l, ciepto wlasciwe wody ¢ = 4187 J /kg-K, temperatura wrzenia wody Tw = 100°C.
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Zadanie 2

Oproécz akumulatorow, ktore sa chemicznymi magazynami energii elektrycznej mozna ener-
gie elektryczna przechowywaé¢ w innych zasobnikach, ktére przedstawiono na rys.1.

Maksymalna energia zgromadzona w polu elektrycznym kondensatora C' (rys.la) jest ogra-
niczona przez wytrzymatosé¢ dielektryczna Ku’ ktora okresla odpornosé na przebicie zastoso-

wanego w kondensatorze izolatora.

s , 1

gdzie: Umax [V] maksymalna warto$¢ napiecia na kondensatorze, d [m] — odleglo$¢ pomiedzy

oktadkami kondensatora.

Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.
Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.
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Rys.1. Magazynowanie energii elektryczne;j:
a) w polu elektrycznym kondensatora, b) w polu magnetycznym dtawika indukeyjnego,
c) w postaci energii kinetycznej wirujacej masy (koto zamachowe).

Maksymalna energia zgromadzona w polu magnetycznym dlawika indukcyjnego L (rys.1b)
jest ograniczona przez site elektrodynamiczna rozrywajaca uzwojenia cewki z pradem. W tym
przypadku maksymalne naprezenie mechaniczne O wystepujace przy rozrywaniu jest opi-

sane wzorern:
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Maksymalng energie kinetyczng bezwladnika wykonanego w postaci walca (rys.lc) okresla
maksymalna wartos¢ predkosci liniowej na zewnetrznej powierzchni cylindra, ktora wyznacza
sie ze wzoru:

o
rmax (3)
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dui P d | .. ) ) kg .y torial
gdzie O mar [ a] — dopuszczalne naprezenia na rozciaganie, P —3 — gestosc materiatu z
m

jakiego wykonano walec.
Wiedzac, ze znane sa nastepujace parametry:

e dla kondensatora

— dielektryk — poliamid,

- Ku = 140 kV/mm — wytrzymalo$c elektryczna poliamidu,
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— 2, =8,85-10

F/m - przenikalnos¢ dielektryczna prézni,



—fp= 2,6 - wzgledna przenikalnosé dielektryczna poliamidu,
—r, = 900 kg/m3 — gestos¢ poliamidu,

o dla dtawika indukcyjnego
—py=4-7-10 — 7 H/m - przenikalno$¢ magnetyczna prozni,
= Py =9 103 kg/m3 — gesto$¢ miedzi,

= O T 5 - 107 N/m2 — dopuszczalne naprezenia rozrywajace uzwojenia dtawika,
— Ar=0,2r — grubos¢ uzwojenia (rys.1b),
o dla wirujacego walca

— materiat bezwladnika — widékno weglowe,

O ar 2,4 - 109 N/m2 — dopuszczalne naprezenia na rozciaganie,

~ Py = 1,5- 103 kg/m3 — gestosé widkna weglowego,

wykaza¢ dla wymienionych w zadaniu zasobnikéw, ze stosunek maksymalnej, mozliwej do zgro-
madzenia w kazdym z nich energii do jego masy jest réwny:

— dla kondensatora:

— dla dtawika indukeyjnego:

o
Lmax mazx

= 5 ) (5)
mr PCu

— dla wirujacego walca:
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Obliczy¢ , , dla podanych w zadaniu danych, poréwna¢ wyniki

e mr o

i poda¢ wnioski.



Uwaga:

W obliczeniach pomina¢ objetos¢ 1 mase oktadek kondensatora, objetos¢ i mase izolacji po-
wietrznego dlawika indukcyjnego oraz mase dodatkowych elementéw i1 urzadzen wspétpracuja-
cych z wirujacym walcem. Przyjac, ze:

— indukeyjnosé dtawika:
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— moment bezwladnosci walcas:
2
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Zadanie 3

Czy istnieje taki system liczbowy o postawie p > 0, w ktérym dana liczbe mozna zapisa¢ w

lub w postaci liczby mieszanej 13,017 Jaki to system i jaka to liczba?

postaci utamka
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