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Rozwigzania zadan dla grupy energetycznej na zawody |11 stopnia

Zadanie 1

Odwracalne urzadzenie cieplne pracuje z trzema zbiorniami ciepta o rdznej temperaturze:
T1=1000K, 7> =300K, 753 =500 K. Silnik pobiera 400 kJ ciepta ze zbiornika pierwszego a
catkowita praca wykonana przez cyklicznie pracujace urzadzenie wynosi 100 kJ. Okresl kierunek 1
ilos¢ wymiany ciepta w dwoch pozostatych zbiornikach. Schemat realizowanego obiegu
przedstawiono na rysunku 5.
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Rysunek 5. Schemat realizowanego obiegu

ROZWIAZANIE

Z pierwszej zasady termodynamiki mozna zapisa¢ réwnanie na prac¢ maszyny
Q1+ Q2+0Q3=L
Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy roéwnanie
400 + Q, + Q3 = 100 (2)

Powyzsza zalezno$¢ posiada dwie niewiadome, z zwigzku z tym nalezy na podstawie Il zasady
termodynamiki dla obiegu odwracalnego zapisa¢ drugie rownanie

(1)

3
& + & + & =0 ( )
n T, T
Podstawiajac dane do drugiego rownania otrzymujemy
400+ Q2 +Q3 —0 (4)
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Posiadajac dwa rownania mozna zapisa¢ uktad réwnan
400 + Q, + Q3 = 100 ()
400  Q; 0@

3 —
1000 + 300 + 500 0

Uktad rownan (5) rozwigzujac wzgledem Q3 otrzymujemy

1,15 (- % - L2 ?
0 213\, T3
3 = TZ - T3
400 100 —400
0 - 300-500 (— 1000 300 ) = —450k]
3 300 — 500

Po rozwigzaniu uktadu rownan widaé, ze z urzadzenia cieplnego jest oddawane ciepto zbiornika Q3
450 kJ. Nastepnie mozna z rdbwnania (2) wyznaczy¢ ilo$¢ ciepta w urzadzeniu Qz.

400 + @, — 450 =100 (7)
Rozwigzujac réwnanie 7 otrzymujemy

0, = 150 K] (8)

Na podstawie obliczen otrzymuje si¢ nastepujgce wnioski: 150 kJ ciepta przenoszone jest ze zbiornika
2 do urzadzenia i1 450 kJ ciepla jest oddawane z urzadzenia do zbiornika 3.

Zadanie 2

Do ogrzewania domu jednorodzinnego o powierzchni uzytkowej 200 m? i wskazniku zuzycia energii
kWh

m?2-rok

wspotczynniku COP = 4,5. Jaka wymagang moc powinna mie¢ ta pompa ciepta? Dla obliczen

pierwotnej EP = 120 ogrzewany jest za pomocg gruntowej pompy ciepta z sonda pionowg o

przyjac, ze liczba dni grzewczych wynosi 160.

ROZWIAZANIE

SR 200 m? = 24000 22

mZ2-rok rok

Roczne zapotrzebowanie na energie¢ domu wynosi Q = 120

Q
COP = =438
N

e

. . 24000
gdzie N, — moc pompy ciepta, Q — strumien energii (godzinowy) Q = T60 24 - 6,25
N, = Q —6’25—1389kw
¢ T COP 45 7
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Zadanie 3
Do zabezpieczenia instalacji ¢.0 zastosowano jedno membranowe naczynie wzbiorcze. Jaka powinna

by¢ minimalna pojemnosé catkowita naczynia, jezeli pojemnosé instalacji wynosi V = 1500 dm??
Nalezy przyjac nastepujace zatozenia:

e Maksymalne obliczeniowe ci$nienie w naczyniu Pmax =4,00 bar

e Cisnienie wstepne w przestrzeni gazowej p = 2,10 bar

e Gestos¢ wody instalacyjnej dla temperatury obliczeniowej (t = 10 °C)
p =0,9997 kg/dm?®

e Przyrost objetosci wody instalacyjnej AV = 0,0287 dm?®kg

ROZWIAZANIE

1) Wz6r na minimalng pojemno$¢ catkowitg naczynia Vmin
Pmax +1

Vinin = Y,
i “ Pmax — P

Gdzie Vy — pojemno$¢ uzytkowa naczynia,
2) Obliczenie pojemnosci uzytkowej naczynia
AV
V,=11-V-p 7

Gdzie: n — liczba naczyn n =1, V — pojemno$¢ instalacji

dm?3
0,0287 —
AV 3 kg kg 3
V,=11-V-p —= 1,1+ 1500 dm3 - 0,9997 el 0 = 47,34079 dm
V.. =472129 400+1 _ 124,581 dm3
min TR 400—210 ~<m2en M
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Zadanie 4
Dana jest linia pradu przemiennego trojfazowego o napigciu znamionowym 15 kV. Obliczy¢, jaki
bedzie poziom napigcia w punkcie A, jesli napiecie w punkcie B wynosi 15,0 kV.

A B

|
Ia > L > 1B

Rysunek 4. Schemat linii elektroenergetycznej

Dane:

U, = 15kV

R, = 4,780, X, = 5,49,
Iz = (60 — j50)A

ROZWIAZANIE
Natezenie prad ptynacego przez linie jest réwny pradowi odbieranemu na koncu linii:
Iis = Iz = (60 — j50)A
Spadek napiecia w linii jest rowny:
AUpp = \/§(IXBRL - I,AIIJBXL)
AU,z =3 (604,78 + 50 - 5,4) =963,3 V

Napigcie w punkcie A jest rowne:
Uy = U + AUy = 15000 + 963,3 = 15963,3V
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Zadanie 5

Dla ktorej konfiguracji wytacznikéw w stacji elektroenergetycznej wystapi najwigksza warto$¢ pradu
zwarciowego w przypadku zwarcia 3-fazowego na szynach A? Odpowiedz uzasadni¢. Wykonujgc
obliczenia mozna zalozy¢, ze reaktancje sg wielokrotnie wigksze od rezystancji, zwigzku z tym
w obliczeniach zwarciowych mozna pomina¢ jej wplyw. Dane sieci sg nastepujace: Xsee1 = 0,32 Q,
Xsee2=0,26 Q, X11=0,12 Q, Xi2=0,16 Q, X11 = X12=1,7Q

Wszystkie reaktancje sg przeliczone na poziom napigcia 15 kV.

seer L2 || SEE2
| W1 |

110 kV 110Ky L0 kY
T1 T2
W2
A + * &+ 15 kV

Rysunek 3. Schemat sieci elektroenergetycznej

Konfiguracje wytacznikow:
a. Wylaczniki W1 i W2 — zamknigte;
b. Wytaczniki W1 — zamkniety, W2 — otwarty;
c. Wylaczniki W1 — otwarty, W2 — zamknigty;
d. Wylaczniki W1 i W2 — otwarte.

ROZWIAZANIE
Rozwigzanie — wykorzystanie twierdzenia Thevenina.

Obliczenia prgdu zwarciowego dla konfiguracji wylqcznikow a - Wytgczniki W1 i W2 — zamkniete.

Reaktancja zastepcza obwodu zwarciowego, przedstawionego na powyzszym rysunku, wynosi:
_ (XSEEl + XLl) ) (XSEEZ + XLZ) n XTl _ (0,32 + 0,16) ' (0,26 + 0,16) n 1,7
" Xepp1 + X1 + Xsgpo + X1 2 032+0,16+ 0,26+ 0,16 2

Xia = 1,0649 Q

Poczatkowy prad zwarciowy wynosi wigc:
I 11-U,  11-15
““ T V3 Xu, V31,0649

Obliczenia prgdu zwarciowego dla konfiguracji wylqcznikéw b - W Wylgczniki W1 — zamkniety, W2
— otwarty.

= 8,946 kA

Reaktancja zastepcza obwodu zwarciowego, przedstawionego na powyzszym rysunku, wynosi:
X _ (XSEEl + XLl) " (XSEEZ + XLZ) + _ (0,32 + 0,16) " (0,26 + 0,16)
o Xoppr + Xp1 + Xopps + X1, ™™ 0324016 + 0,26 + 0,16

+1,7=19149 Q

Poczatkowy prad zwarciowy wynosi wigc:
1,1-U, 1,1-15

I = =
V3 X,, V31,9149

= 4,975 kA
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Obliczenia prgdu zwarciowego dla konfiguracji wylgcznikow ¢ - Wylgczniki W1 — otwarty, W2 —
zamknigty.

Reaktancja zastepcza obwodu zwarciowego, przedstawionego na powyzszym rysunku, wynosi:
_ (Xsgpr + Xp1 + X11) » KXsgpz + X2 + X12)

X, =
e XSEEl + XLl + XTl + XSEEZ + XLZ + XTZ
(032+0,16 +1,7) - (0,26 + 0,16 + 1,7)

=1 Q
032+0,16+1,7+0,26+ 0,16 + 1,7 /065
Poczatkowy prad zwarciowy wynosi wigc:
1,1-U, 1,1-15
= = 8,945 kA

I = =
T V3-X.. +V3-1,065

Obliczenia prgdu zwarciowego dla konfiguracji wytgcznikow d - Wylgczniki W1 i W2 — otwarte.

Reaktancja zastepcza obwodu zwarciowego, przedstawionego na powyzszym rysunku, wynosi:
Xkd = XSEEZ +XL2 +XT2 = 0,26 + 0,16 + 1,7 = 2,12 Q

Poczatkowy prad zwarciowy wynosi wigc:
11U, 11-15

I = -
T3 Xy V32,12

= 4,494 kA

Najwicksza warto$¢ pradu zwarciowego 3-fazowego bedzie dla przypadkéw a i ¢, Kiedy linie
i transformatory beda pracowaly réwnolegle. Potaczenie réwnolegte powoduje, ze impedancja
obwodu zwarciowego jest najmniejsza.

Zadanie 6
Elektryczny pojazd trakcyjny porusza si¢ po linii kolejowej o dlugosci 1 =25 km. Linia ta jest zasilana

dwustronnie z dwoch jednakowych podstacji trakcyjnych o napigciu jalowym Up = 3300 V
i rezystancji Rer = 0,200 Q. Gorna sie¢ trakcyjna (sie¢ jezdna) to sie¢ typu 2C120-2C-1 o polu
przekroju rownym 440 mm? i rezystancji jednostkowej rsj = 0,045 Q/km. Sie¢ powrotng stanowi
1-torowa sie¢ szynowa wykonana z szyny UIC60, ktoérej rezystancja jednostkowa wynosi
rsp = 0,0166 Q/km. Jakie napiecie wystepuje na odbieraku pradu (pantografie), jezeli pojazd znajduje
si¢ w odlegtosci 15 km od stacji A (rys.1) 1 pobiera prad I = 600 A. Schemat zastepczy trakcji
elektrycznej po ktorej porusza si¢ pojazd elektryczny przedstawiono na rysunku 2.

Podstacja trakcyjna 2 Podstacja trakcyjna 2
PT: PT2

pojazd

I I1=600A,U=?
s=15km

»|
g

| =25km

A A

»
P

Rysunek 1. Schemat trakcji kolejowej po ktorej porusza si¢ pojazd elektryczny
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Rpr1 Rpr2

Rspl Rsp2

Rysunek 2. Schemat zastepczy trakcji elektrycznej po ktorej porusza si¢ pojazd elektryczny

ROZWIAZANIE

Warto$¢ rezystancji poszczegolnych elementow trakeji kolejowej mozna wyznaczy¢ z zaleznosci

Q
R=r [—] - [[km]
km
gdzie: r — rezystancja jednostkowa [Q/km], dtugos¢ elementu [km]

Rezystancja szyny gorne;j (sieci jezdnej) czesci pierwszej wynosi Rgj; = 0,045 - 15 = 0,675
Rezystancja szyny dolnej (sieci powrotna) czesci pierwszej wynosi Rs,q = 0,0166 - 15 = 0,249 Q
Rezystancja szyny gorne;j (sieci jezdnej) czesci drugiej wynosi Rgj, = 0,045 - 10 = 0,450
Rezystancja szyny dolnej (sieci powrotna) czesci drugiej wynosi Ry, = 0,0166 - 10 = 0,166 Q

Wykorzystuja Metode Potencjalow Weztowych mozna wyznaczy¢ potencjal V1.
stl Vl: ? st2

Ul “ U2
| @ U
Rer1 Rpr2
Rspt Rsp2
T
Vo=0V

1 1 U, U,
stl + Rspl + RPTl st2 + RspZ + RPTZ stl + Rspl + RPTl stZ + Rspz + RPTZ
(0,8897 + 1,2255) - V; = 0,8897 - 3300 + 1,2255 - 3300 — 600
V, =3016,3V
Na odbieraku pradu (pantografie) wystepuje napigcie o warto$ci 3016 V.
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