L (50) OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ -
INZYNIERIA W ELEKTROENRGETYCE
ZAWODY III STOPNIA
ZADANIA Z ROZWIAZANIAMI

Zadanie 1

Autor: Roman Barlik
Koreferent: Stanistaw Wincenciak

Prad w tranzystorze bezposredniego przeksztattnika pradu statego DC/DC
podwyzszajacego napigcie ma w stanie ustalonym przebieg zlozony z cyklicznie
powtarzajacych si¢ impulsow. Na zalagczonym rysunku przedstawiono jeden z impulsow
pradu tranzystora, ktory wystepuje przy wspotczynniku wysterowania przeksztattnika
D = 0,4. Napiecie wejsciowe przeksztattnika wynosi £ = 20 V. Nalezy poda¢ schemat
przeksztaltnika z oznaczeniem wystepujacych w nim elementéw symbolami: L, T, D,
C, Z, odnoszacych si¢ kolejno do dlawika wejSciowego, tranzystora, diody,
kondensatora wyjsciowego 1 odbiornika. Pomijajac straty mocy wydzielane w
przeksztaltniku oraz tetnienia napigcia odbiornika nalezy wyznaczy¢:

a) wyskalowany przebieg pradu i zrodta napigcia wejsciowego E;

b) warto$¢ srednig /g.y) pradu zrodia E;

c) moc P, odbiornika;

d) indukcyjnos¢ L dtawika wejsciowego;

e) wartos¢ /, statego pradu odbiornika .
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Rozwigzanie:
Schemat obwodu elektrycznego analizowanego przeksztattnika pokazano na rysunku

Przebieg pradu ptynacego ze zrodta napigcia przedstawia rysunek

AN,
5
1
0 t, t: t ?\45

Czas przewodzenia tranzystora: #,= f3 — > = 8us, okres impulsowania

t 8
Tp=t3_t1=3p=ﬁ=20,us.

Wartos¢ $rednia pradu plynacego przez zrodto napigcia ir moze by¢ wyznaczona na podstawie
sumy pol dwoch trapezow (prad tranzystora i prad diody) w okresie impulsowania T,
1 /1+5 1+5
e = %( 2 0t
Przy pominigciu strat mocy w przeksztattniku mamy:
Py=Pz=E-Ig =203 =60W

12) =3A

Indukcyjnos¢ dtawika:
- w czasie t,, = 8us prad zwigksza si¢ 0 Ai = 4A pod wptywem napigcia E = 20V, czyli

E=L% stad L = E—2 = 40uH.
tp Ai

Napiecie na odbiorniku:

Ug=E+L —E+Etp al =F ! =20 ! —10~333v
0~ —— Ai T,—t, 1-D “1-04 03
Prad odbiornika:
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Zadanie 2

Autor: Wojciech Radomski
Koreferent: Maciej Jaworski

Podczas prac remontowych pewnego budynku, zmontowano urzadzenie transportowe
w postaci wozka, poruszajacego si¢ po dwodch belkach z dwuteownikow stalowych,
majacych rozpigtos¢ [ (rys. 1). Ciezar wlasny nieobcigzonego wozka jest rowny G
1 mozna przyjac, ze jest przytozony w potowie rozstawu wzdhuznego osi kot wozka. Jaki
wskaznik wytrzymatosci W, powinien mie¢ kazdy z dwuteownikow, aby wozek
obcigzonym ci¢zarem P dzialajagcym na maksymalnie dopuszczalnym wysiggu a nie
spowodowat przekroczenia w nich naprezen dozwolonych o dop.

WIDOK Z BOKU WIDOK OD CZOtA WOZKA

Dane liczbowe:

[ = 12 m; dopuszczalny wysieg ramienia wozka a = 4 m; ci¢zar wlasny wozka G = 50
kN; ciezar na koncu ramienia wozka P = 8 kN; rozstaw osiowy kot wozka d = 3 m;
naprezania dopuszczalne w zginanych belkach dwuteowych o 4, = 150 MPa.

Ciezar wlasny dwuteownikéw mozna poming¢.
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ROZWIAZANIE

W belce swobodnie podpartej, ktora jest schematem rozpatrywanego ukladu, wykres
momentow zginajacych od sit skupionych ma ksztatt wieloboku — maksymalna warto$¢
tego momentu odpowiada jednemu z wierzchotow wspomnianego wieloboku.

Najpierw wyznaczymy sily nacisku osi obcigzonego wozka na belk¢. Z warunku
rownowagi wozka, wynikajgcego z sumy momentdw wzgledem osi kota D (por. rys. 2),
otrzymujemy:

WIDOK Z BOKU WIDOK OD CZOtA WOZKA
P
VG
A
Rys. 2

G d , P d
S od=5-5+5(a=5)=0 (1
Po wstawieniu danych liczbowych otrzymujemy:

50,0 3,0 , 80 30\ _
§1-3.0-22- 224 20 (40— 22) =0, skad )
S; =9.2kN 3)
Z rzutu sil na 0§ pionowg otrzymujemy:

G P .

S1 — St S, — 5= 0 , skad z kolei 4)
S, =20 9248 = 198kN

Znajac wartos$ci sit §71 .52 mozemy wyznaczy¢ reakcje R41 Rpna podporach belki. Mamy:

RA'l_Sl(ll +d)'52'11=0, (5)
skad:
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_ (51 +52)ll +51'd

Ra : (6)
R, = (9,2+19,8)1-211+ 9230 _ 949 . I, +23 )
Ponadto, z rzutu na o$§ pionowa otrzymujemy:

Ry +Rg — 5 -5, =0 (8)
Rp=92+19,8-242-1;, —23=2671-2,42 - |4 9)
Moment zginajacy pod kotem D jest zatem rowny:

Mp= Rg-l; = (26,7—242 - 1) - |4 (10)
Jego najwigkszg wartos¢ wyznaczy¢ mozna z warunku:

Mo — 26,71-242-2 -1, =0 (11)
dly

czyli

I, = 552m (12)
Wtedy warto$¢ maksymalna momentu M wynosi:

Mpmax = (26,71 —=2,42 -5,52) - 5,52 = 73,7 kNm

Potrzebny wskaznik wytrzymatosci W, belek jest rowny:

W, = Ybmax — 370 _ 491 ¢m3 (14)

Odop 15

Gdyby ktos dysponowat tablicami wyrobow walcowanych moze sprawdzié, ze wartosci
tej najblizej odpowiadaja dwuteowniki normalne 1280 (W, = 542 cm?), ktore sa obecnie
wycofane z produkcji, wigc trzeba zastosowa¢ dwuteowniki normalne 1300 (W, = 653

cm®) lub dwuteowniki szerokostopowe HEB 200 (W, = 570 cm?). Dobor
dwuteownikow nie jest jednak wymagany.
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