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Zadanie nr 1

W obwodzie pradu statego, pokazanym na rysunku, przed zamknieciem wylgcznika
byt stan ustalony. Parametry obwodu sg nastepujgce: C1 = 2 uF, C2 = C3 = 1 pF,
R1 = R2 =2 kQ, E = 20 V. Przed zamknieciem wytgcznika kondensator Cs nie byt
natadowany. Nalezy podac wyrazenia okreslajgce napiecia na kondensatorach dla t>0
(po zamknieciu wytgcznika): ui(t), uz(t), us(t).
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Rozwiazanie

Na rysunku a) pokazano obwdd z tresci zadania wraz z przyjetymi oznaczeniami
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Przed zamknieciem wytgcznika napiecia na kondensatorach byty nastepujgce:

u; =u; =10V; uzg =0.

W chwili zamkniecia wytgcznika, zgodnie z zasadg zachowania fadunku w wezle W,
mamy

_Cluil— + Czu;- + Cgu;_ = _Clul_ + Czuz_ + C3u§

Po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymamy rownanie

=2uf +uy +ui =-10
Dodatkowo z réwnan Kirchhoffa dla obwodu mamy
uy =ud;uf +uy =20
Po rozwigzaniu uktadu rownan otrzymamy
uf =12,5V; uf =uf =75V

Napiecie na kondensatorze Ci1 wyznaczamy z ogolnej postaci rozwigzania réwnania
dla obwodow pierwszego rzedu, pomimo wystepowania 3 kondensatorow
(patrz rys. a), ale w specjalnej konfiguracji. W tym obwodzie znajomos$¢ napiecia na
jednym z kondensatorow jednoznacznie okresla napiecie dla pozostatych. Zatem
zaleznosc¢ ogolna dla napiecia na kondensatorze C1 przyjmie postac

Uy (8) = gy — (g — uF (0))e T
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W celu wyznaczenia wartosci ustalonej u,;,, na kondensatorze Ci skorzystamy ze
schematu przestawionego na rys. b). Przy réwnosci rezystorow tatwo ustali¢, ze

Uy, = 10V.

Statg czasowg T okreslajgcg zmiane napiecia na kazdym z kondensatoréw
wyznaczamy na podstawie obwodu pokazanego na rys c) — 3 kondensatory i 2
rezystory potgczone réwnolegle. Zatem mamy

RiR;

T =
g GGt e

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymamy

— 3. 1 — 1
T=4-10 S,T—ZSOE
c)
T
R1 C1 ==Tu1p
R, Co=— Ci=m=
1 !

Podstawiajgc wyznaczone wielkosci do wzoru ogélnego na napiecie na
kondensatorze Ci otrzymamy

uy (t) = 10 — (10 — 12,5)e =250t = (10 + 2,5e72506)y
Zatem napiecia na pozostatych kondensatorach bedg wyrazone zaleznoscig
Uy (t) = us(t) = E —uy(t) = 20 — 10 — 2,5 7250t = (10 — 2,5e250t)y

Wykresy zmiennosci w czasie napie¢ na kondensatorach pokazano na rys. d)

str. 3
Organizatorem OWT-IWE jest
Federacja Stowarzyszen Naukowo — Technicznych NOT



LI (51) OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
— INZYNIERIA W ELEKTROENRGETYCE

ZAWODY III STOPNIA — ZADANIA Z ROZWIAZANIAMI

d)

u Vv

12,5
\
u=Us 10

/
7,5

Autor: Maciej Jaworski
Koreferent: Wojciech Radomski

Zadanie nr 2

W celu stabilizacji pracy turbin wiatrowych usytuowanych na morzu lub blisko
gtebokich akwenodw, dziatajgcych w zmiennych warunkach zaréwno szybkos$ci wiatru,
jak i po stronie odbioru produkowanej energii, proponuje sie¢ metode magazynowania
energii wykorzystujgca site wyporu dziatajgcg na ptywak o duzej objetosci wypetniony
powietrzem. W takim uktadzie nadwyZzki energii bytyby wykorzystywane do wciggniecia
ptywaka w gtgb akwenu, natomiast odbior energii obywatby sie w czasie kiedy ptywak
wynurzatby sie pod dziataniem sity wyporu (schemat pokazano na rysunku).

Przeprowadzi¢ bilans energetyczny uktadu, ktérego gtdbwnym elementem jest
sferyczny ptywak o $rednicy zewnetrznej D = 5 m, wykonany z blachy stalowej
o grubosci t = 3 mm. Gestos$¢ stali wynosi ps = 7900 kg/m3. Ptywak wypetniony jest
powietrzem, ktérego cisnienie w temperaturze tp = 10°C wynosi pp = 2 bar. Powietrze
potraktowac jako gaz doskonaty o masie molowej M, = 28,97 kg/kmol. Przyjmujac, ze
ptywak przemieszcza sie (zarbwno w gore, jak i w dot) z szybkoscig v = 1,0 m/s
wyznaczy¢ moc wymagang do wciggniecia ptywaka w dot (moc netto na wyjsciu z
uktadu napedowego), oraz moc mozliwg do uzyskania w czasie unoszenia sie ptywaka
do gory. Przyja¢, ze wspdétczynnik oporu hydrodynamicznego wynosi Cq4 = 0,45.
Gestos¢ wody pw = 1000 kg/m3, przyspieszenie ziemskie g =9,81 m/s?.
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Schemat ukfadu dla turbiny wiatrowej na lgdzie i na morzu

Rozwiazanie:

Objetos¢ wypartej wody:

w

4 (D)3—4 314253 = 65,45 m3
3T \2) T3 e ThEm

Sita wyporu:

F, =V, p, g = 6545-1000-9,81 = 642 kN

Sita ciezkosci
Masa ptywaka (pole powierzchni x grubos¢ Scianki x gestos¢ stali):

2

D
me=4m (?) tps =4-3,14-2,52-7900 = 1861 kg

Masa powietrza wewnatrz ptywaka:
4 (D N}
m =37 (3-¢) o
Gesto$¢ powietrza z rownania Clapeyrona (uniwersalna stata gazowa 8315
J/(kmol-K)):
p 2-105

= = = 2,46 kg/m?
Po = (R/M,)-T, ~ (8315/28,97)- (273,15 + 10) g/m

3

4 (D 4 3
my, = §Tl’ (E — t) Pp = 3 3,14 - (2,5—-0,003)° - 2,46 = 160,5 kg

Sita ciezkosci:
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F, = (mg+m,)-g = (1861+160,5)-9,81-107% = 19,83 kN

Opodr hydrodynamiczny (A — pole powierzchni przekroju ptywaka prostopadtego do kierunku
ruchu):

2

1 1 D
Fi =5 puAv? Cq =+ 1000-3,14- (5) 17045 = 4418 kN

Réwnowaga sit w czasie “tadowania” magazynu — $cigganie ptywaka w dét (F — sita naciggu
liny):

F + FS = FW + Fh
Moc tadowania:

Piaq = Fv = (645 + 4,418 — 19,83) - 1 = 626,6 kW

Réwnowaga sit w czasie “roztadowania” magazynu — ptywak unosi sie do gory:
F + FS + Fh == FW
Moc roztadowania:

Prostaa = Fv = (645 — 4,418 —19,83) -1 = 617,8 kW

Koniec
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