L (50) OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
— INZYNIERIA W ELEKTROENRGETYCE

ZAWODY II STOPNIA

Autor: Jerzy Szabatin
Koreferent: Stanistaw Wincenciak

Zadanie 1

Nalezy wyznaczy¢ wskazanie amperomierza (mierzy wartos¢ skuteczng) w mA
z doktadno$cig do dwoch miejsc po przecinku w zapisie dziesi¢tnym.
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Dane: e(t) = (1 + coswt) V; ﬁ =1kQ; r=1KkQ; i=aulul; a=1 r\r;—f

Rozwigzanie:

Z lewego oczka obwodu przedstawionego na rysunku i wzoréw z trygonometrii po
przeksztatceniach mamy:

3 1
i =a(l+ coswt)? = (E + 2coswt + EcosZwt) mA
Napiecie zrodta sterowanego
) 3 1
u(t)=r-i= (E + 2coswt + EcosZwt) Vv

Korzystajac z prawa Ohma dla prawego oczka otrzymamy:

1
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iy(t) = — Tsina)t — % sin2wt = (—2sinwt — sin2wt)mA
wC 20wC

Zatem wartos$¢ skuteczna (wskazanie amperomierza) wynosi:
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Zadanie 2

Trojfazowa maszyna indukcyjna jest zasilana z linii o napigciu mi¢dzyfazowym
U, = 3x400 V / 50Hz. W warunkach pracy znamionowej predko$¢ obrotowa watu
maszyny wynosi: n = 2900 obr./min. A rozwijany moment mechaniczny jest rowny
M = 30 Nm. Wspotczynnik mocy maszyny w tych warunkach wynosi: cos¢ = 0,87,
a jej sprawnos¢ energetyczna 1 = 95%.

Nalezy zaproponowa¢ uktad kompensujacy, podtaczony rownolegle do maszyny, ktory
zapewnia wypadkowy wspdlczynnik mocy takiego odbiornika (maszyna wraz
z kompensatorem) rowny jednosci.

O ile procent zmniejszy si¢ wartos¢ skuteczna pradéw przewodowych w linii
zasilajacej?

Rozwigzanie:

Moc czynna pobierana przez maszyng z linii zasilajacej
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Moc pozorng maszyny wyznaczymy z zaleznos$ci

e
cosQ

S = =11017,42 VA

Moc bierna maszyny
Q = [§2—P,%=5432,43 var

Roéwnolegle do maszyny podtagczamy kompensator w postaci trzech jednakowych pojemnosci
potaczonych w gwiazde. Wtedy mamy

1
wC
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Co po przeksztatceniu daje wyrazenie pozwalajgce wyznaczy¢ warto$¢ pojemnosci
poszczegdlnych faz uktadu kompensujacego

Q
C = = 108 uF
wU} #
Prad przewodowy przed kompensacja
S
' V3U,
Prad przewodowy po kompensacji
P
Ik = °
V3U,
Zatem
S R
I, — Iy V3U, +3U, ~ P,
A% = ] 100% = S 100% = 100% = 13%
P
V3U,

Koniec rozwigzania

Autor: Maciej Jaworski
Koreferent: Wojciech Radomski

Zadanie 3

Przegroda budowlana o grubosci d, = 200 mm oddziela dwa pomieszczenia, w ktorych
temperatury wynosza #1 = 24,0°C oraz ©» = 6,0°C. Przewodnos$¢ cieplna materiatu
przegrody jest nieznana. Temperatury na powierzchni przegrody wynoszg ¢1 = 17,7°C
oraz t = 7,5°C. W celu zmniejszenia przenikajacego strumienia ciepta do przegrody
dotozono warstwe izolacji o grubos$ci di- = 10 mm, przewodno$¢ cieplna izolacji wynosi
Aiz = 0,04 W/(m-K). Po zaizolowaniu temperatury powierzchni przegrody (z jednej
strony jest to powierzchnia izolacji) wynosza f1-, = 19,8°C oraz tp., = 7,0°C.
Wspotczynniki przejmowania ciepta (konwekcyjne) nie ulegly zmianie.

Oszacowac:

- w jakim stopniu zmniejszyt si¢ strumien ciepta po dotozeniu izolacji,

- przewodno$¢ cieplng materiatu przegrody A,

- wspotczynniki przejmowania ciepta po obu stronach przegrody a1 1 o.
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Rozwiqzanie:
Gesto$¢ strumienia ciepta [W/m?] przenikajacego przez przegrode mozna okresli¢ biorac pod uwage
jej catkowity opdr cieplny

1 d 1
R=—+—+
a Ay, ay

jak rowniez dla poszczegdlnych sktadowych oporu cieplnego — przejmowania cieptfa lub przewodzenia
w przegrodzie statej — uwzgledniajgc odpowiednie temperatury.

Biorac pod uwage tylko przejmowanie ciepta z jednej powierzchni mozna zapisa¢ wyrazenia na
gestos¢ strumienia ciepta przed i po zaizolowaniu:

q = ay(t; —ts1)
qiz = @1 (tl - tsl—iz)
Stad mozna wyznaczy¢ stopien redukcji strumienia ciepfa

% — t1 — ts1-iz _ 24—-19,8

q t-—tag 24-177

0,667

Strumien ciepta zmniejszyt sie 0 1/3.
Gestosc strumienia ciepta mozna zapisac takze dla przegrody — sciany lub $ciany z warstwa izolacji:

ts1 — ts2
1=

Z drugiego z powyzszych rownan mozna zapisac

- tsz _ tsl—iz - tsz—iz
dp & + h
Ap  Aig

t
0,667 + A, =

Z tej zaleznosci mozna wyznaczy¢ przewodnosc cieplng materiatu przegrody:

dp(tsl—iz - tsz—iz) — 0,667 - dp(tsl - tsz)
0,667 - diz(tsl - tsz)

/1p = /11'2

Po podstawieniu danych:
Ap = 0,706 W/(m-K)

Znajgc wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatu przegrody mozna wyznaczy¢ gestosc
strumienia ciepta przed dodaniem izolacji:
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17,7-7,5

— ts1—tsy — — 2
q=~=A o - 0,706 oz = 36 W/m
oraz wspotczynniki przejmowania ciepta
__a _ _3 _ 2,
a = e yerTr i 5,714 W/(m?*K)
a, = a 36 _ 94 W/(m?-K

T tga—t,  7,5-6,0

Koniec rozwiqzania
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