
XL OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Problem techniczny dla grupy mechaniczno-budowlanej

W kopalniach odkrywkowych do wywozu urobku u»ywa si¦ (oprócz ta±moci¡gów) samocho-

dów ci¦»arowych o bardzo du»ej ªadowno±ci, ale te» bardzo du»ej masie wªasnej (O�-Highway

Vehicles). Trasa przejazdu tych samochodów charakteryzuje si¦ du»ymi ró»nicami poziomów, w

czasie jazdy znacz¡co zmienia si¦ ich energia potencjalna. Jedn¡ z metod zmniejszenia kosztów

eksploatacji takich pojazdów (przez zmniejszenie zu»ycia paliwa) jest hybrydyzacja nap¦du

z wykorzystaniem ró»nic energii potencjalnej. W czasie jazdy samochodu w dóª cz¦±¢ jego

(zmniejszaj¡cej si¦) energii potencjalnej odzyskuje si¦ i magazynuje. Tak zgromadzona energia

jest nast¦pnie wykorzystywana do nap¦du samochodu wyje»d»aj¡cego z urobkiem, co zmniejsza

zu»ycie paliwa.

1. Przeanalizowa¢ efektywno±¢ ekonomiczn¡ ukªadu bazuj¡cego na akumulatorach elektro-

chemicznych (magazynowanie energii) i dodatkowym nap¦dzie elektrycznym. Obliczenie

wykona¢ dla nast¦puj¡cego przypadku:

(a) Masa wªasna samochodu, M

0

= 120 ton; masa samochodu z ªadunkiem,

M = 380 ton,

(b) Maksymalna ró»nica poziomów w kopalni, � h = 850 m; nachylenie drogi { 8%,

(c) Wspóªczynnik oporów toczenia, f = 0; 015,

(d) Sprawno±¢ systemu odzysku energii i ªadowania akumulatorów, �

od

= 50%,

(e) G¦sto±¢ energii ªadowania (akumulatory niklowo-kadmowe), G

ak

= 80 Wh/kg,

(f) Stopie« wykorzystania pojemno±ci akumulatorów w jednym cyklu, �

ak

= 70%,

(g) Sprawno±¢ nap¦du elektrycznego, �

el

= 80%,

(h) Cena akumulatorów, k

ak

= 300 $/kWh,

(i) Sprawno±¢ nap¦du konwencjonalnego, �

d

= 30%,

(j) Cena paliwa, k

pal

= 1 $/litr, warto±¢ opaªowa, W

u

= 42 MJ/kg,

g¦sto±¢ %

pal

= 0; 84 kg/dm

3

,
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(k) Samochód mo»e wykona¢ n

d

= 5 kursów na dob¦.

Pomin¡¢ opory aerodynamiczne samochodu.

W rachunku kosztów uwzgl¦dni¢ tylko nakªady inwestycyjne, przyjmuj¡c, »e koszt akumu-

latorów stanowi 25% nakªadów inwestycyjnych zwi¡zanych z hybrydyzacj¡ samochodu.

2. Jakie inne, poza akumulatorami elektrycznymi i dodatkowym nap¦dem elektrycznym,

metody akumulacji i odzysku energii potencjalnej mo»na rozwa»a¢ w odniesieniu do tych

przypadków?
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