XL OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

Ad.1) Moc teoretyczna napedu stopnia |
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Poniewaz Ntl = Nt2 7z poréwnania pierwszych czesci wzordw (1)1 (2) wynika:
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a stad jak poprzednio
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Moc sprezarki wyznaczamy wykorzystujac druga czesé wzoru (2):
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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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Ad.2) Ciepto wydzielajace sie podczas sprezania politropowego:

Q,=mc (TQ—T1> . (3)

c= c. = —— — cieplo wlasciwe politropy. (4)

=71, | — — réwnanie przemiany politropowej (dla pierwszego stopnia). (5)

7 réwnan (3) do (5) zmieniajac znak wyrazenia (w maszynach roboczych wydzielajace sie
ciepto przyjmuje sie za dodatnie) otrzymujemy :

z—1
0 _k—szTl P < = k—z N (©)
L1 k=1 P (k=12 U
Q, = LA=h2 s a6kw
L a4—-1)-1,2 7 7 ’
Strumien masowy wody I stopien:
Ql 1,46
m.o = = 0,012 kg/s.
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Strumien masowy wody II stopien:
Poniewaz moc Il stopnia jest réwna mocy stopnia I, réwne sa wiec wydzielajace sie ciepta,
stad :
m o =m, =0012 kg/s.



Chtodnica miedzystopniowa
T, (po politropowym sprezeniu w stopniu

Do chtodnicy wplywa powietrze o temperaturze

Tl:

2
I) i schladzane jest do temperatury

T1:t1—|—273:10—|—273:283K.

Po pierwszym stopniu temperatura sprezonego powietrza zgodnie ze wzorem (5) wynosi:
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ciepto odbierane powietrzu w chtodnicy miedzystopniowej (chlodzenie izobaryczne):
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wykorzystano przy przeksztalceniach relacje:
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Strumien masowy wody w chtodnicy miedzystopniowe;:
B Qch 2,04 — 0,016 ke/
Mweh T . A1 419.30 0BT
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Ad.3) Srednica cylindra I stopnia:
2
s D1
V1 = sn, (8)



Poniewaz temperatura powietrza przed II stopniem jest taka sama jak przed I stopniem:
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Uwaga: w rozwiazaniu wszystkie obliczane ciepta wyrazono w funkcji mocy teoretycznej. Nie

V2:

jest to oczywiscie konieczne do poprawnego rozwiazania zadania.
Rozwigzanie zadania 2
Wyznaczenie obciazenia g 1 P:

g=~vcd=25-3,0-0,10 ="7,5kN/m. (1)
P=~edh=25-3,0-0,10-1,5 = 11,25 kN. (2)

7 rys.2 1 warunkéw zadania wynika, ze

MA‘ = ‘MD‘ Mamy zatem:
L9
MA:§ga + Pa, (3)
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Rys.2. Analizowany schemat statyczny

Przyréwnujac (3) i (4) i wstawiajac (5), po przeksztalceniach otrzymujemy réwnanie kwa-

dratowe w postaci:

4ga2—|—4gla—|—16pa—g12:0. (6)

Po wstawieniu danych liczbowych, otrzymujemy:
4-7,5-¢>+4-7,5-6-a+16-11,25 - a—17,5-6=0. (7)

3-a®4+36-a—27=0. (8)

Po rozwiazaniu réwnania (8), otrzymujemy:

a=0,708 m



Rozwigzanie zadania 3

Wprowadzamy pomocniczy kat 3:

Kat o mozna wyznaczy¢ z réwnania momentéw wzgledem punktu D:
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Reakcje w sznurach: B-D — Na ;. C-D Nb (zatozony kierunek sit do punktu D)

ZNM =0 Na cos(ﬂ—l—oz)—Nb cos(f —a)=0, (1)
ZNZ.y = 0 N sin(B+a)+ N, sin(f—a) = F—P=0. (2)

7 réwnania (1):
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do réwnania (2):
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7 réwnania (1):

N o COS‘(ﬂ —a) (PP,
a sin 2 3
cos (33,56 — 37,61)
N = - - (2000 + 700) = 2923 N,
a sin 2 - 33,56
cos (33,56 4+ 37,61
N, = ( ) - (2000 + 700) = 946 N.
b sin 2 - 33,56

Przykladowe rozwiazanie problemu technicznego

Ad.1) Energia mozliwa do odzyskania w czasie zjazdu samochodu w dét kopalni (zmiana energii
potencjalnej pomniejszona o prace zuzyta na pokonanie oporéw toczenia):

Eod: (MOgAh—MOg cos afL) Mod

gdzie: o — kat nachylenia drogi, o = arcsin(0,08) = 0,08 rad; L — droga w dét kopalni, L =

" 10,625 K
0,08 Uo0 R

B = (120 103 -9,81 -850 — 120 - 103 - 9,81 - 0,9968 - 0,015 - 10625) -0,5 = 406,8 MJ.

Pojemno$¢ akumulatoréw wyrazona w Wh (watogodziny):

Eod 406, 8

E = =
ak "y 13600 (J/Wh) — 0,7-3600

—0,1614 MWHh.



Zapotrzebowanie na akumulatory

o) 6

ak  0,1614-10
B 30

Mak_G

— 2018 ke.
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Ten system odzysku energii wymaga uzycia akumulatorow o masie ponad 2 ton, co stanowi
ok. 1,7% masy wtasnej samochodu. W dalszych obliczeniach pominieto dodatkowa mase aku-
mulatoréw (z jednej strony zwieksza ona ilosé energii odzyskiwanej w czasie zjazdu samochodu
w dét kopalni, ale zwieksza tez zuzycie paliwa przy wjezdzie na gore).

Energia zmagazynowana w akumulatorach jest czesciowo odzyskiwana w czasie wjazdu na
gére (czes¢ wynikajaca ze sprawnosci napedu elektrycznego). Powoduje to odpowiednie zmniej-
szenie zuzycia paliwa (olej napedowy). Efektywnie wykorzystana energia elektryczna:

B _=E 1y =4068-0,8=3254MJ].

eef

Odpowiadajaca tej energii ilo§¢ paliwa (na jeden kurs)

Eeef 3254

Tpal =5 W T 0,342
nd U ’

= 25,8 kg.

Naklady zwiazane z instalacja akumulatoréw:

3

K =E_ k, =0/1614-10"-300 = 48,4 tys USD.

Oszczednoéci zwiazane ze zmniejszeniem zuzycia paliwa (na jeden kurs)

" pal 25,8

AK = .
pal = 0,84

= 1 =30,75 USD.
pal

Ppal
Liczba dni roboczych, po ktérych nastapi zwrot inwestycji (bez uwzglednienia kosztéw ob-

stugi biezacej):
Koo 48400 1

N = = = 1260 dni.
0,25 n, AK 0,25 5-30,75
” d pal ” ”

Zwiekszenie zuzycia paliwa zwiazane ze zwiekszona masa pojazdu (masa akumulatoréw).
Praca zwiazana ze zmiana energii potencjalnej i zwiekszonymi oporami toczenia przy wjezdzie
na gore:

AP = MakgAh—l—Makg cos a f L,

AP = 2018-9,81 -850 +2018-9,81-0,9968 - 0,015 - 10625 = 19,97 MJ.
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Paliwo potrzebne na wykonanie dodatkowej pracy:

AP 19,97

Am = =
Wu 0,30 - 42

pal — ny

= 1,58 kg.

Zwiekszenie masy pojazdu o mase akumulatorow powoduje zwiekszenie zuzycia paliwa w
silnikach spalinowych (silnik diesla lub turbina gazowa) o 1,58 kg, co stanowi ok. 6% oszczed-
nosci paliwa wynikajace] z odzysku energii hamowania. Okres zwrotu naktadéw zwiekszy sie
odpowiednio.

Ad.2)(Przyktadowe metody)

Energie hamowania mozna gromadzi¢ w postaci energii kinetycznej wirujacej masy, tzw. Fly-
wheels. Ta technologia jest stosowana w bolidach Formuty 1 — system KERS, Kinetic Energy
Recovery System

Inna metoda jest gromadzenie energii w postaci sprezonego powietrza. Energia moze by¢ od-
zyskiwana w turbinie gazowej.

Punktacja:

Ad 1): 30 pkt,
Ad 2): 10 pkt.
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