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Rozwiazania zadan dla grupy energetycznej na zawody 11 stopnia

Zadanie 1

Z sieci elektroenergetycznej pradu przemiennego trojfazowego o napigciu znamionowym 400 V
zasilono pigciu odbiorcow. Obliczy¢ maksymalny spadek napigcia (w stosunku do napiecia
miedzyfazowego) w instalacji elektrycznej, ktorej schemat przedstawiono na rysunku 1. Pole
przekroju poprzecznego przewodow instalacyjnych jest rtowne 16,0 mm?, a konduktywno$¢ materiatu

zyt jest rowna 35,0
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Rysunek 1. Schemat instalacji elektrycznej

ROZWIAZANIE
W celu wyznaczenia spadkéw napig¢ w analizowanej sieci elektroenergetycznej nalezy w pierwszej
kolejnosci wyznaczy¢ rozptyw pradu, w tym celu wykorzystywane jest I Prawo Kirchhoffa.

123 = 13 = 40 A
112 2123 +12 = 9OA
156 = 16 = 4‘OA

14—52156 +15:60A
114_214_5 +14:70A

Spadek napigcia W poszczegolnych odcinkach wyznaczmy z zaleznosci:
AU =v3-1-R

AU23='\/§'123'R23=\/§'40' =6,19V

16-35

AUy, =V3 L Ry, =v3-90- =13,92V

16 - 35
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AU56=\/—-156-R56=\/_-4O-16 35=3,71V
AUus =3 I4s - Rys =360+ E_MZV
AU14—\/_ 114 R14—\/_ 70 _—866V

Spadek napigcia w sieci pradu przemiennego trojfazowego wyznaczymy z zaleznosci:
AU13 = AU12 + AU23 = 13,92 + 6,19 = 20,10V

AU = AUy + AUys + AUsg = 8,66 + 7,42+ 3,71 =19,79V

Maksymalny spadek napigcia w sieci pradu przemiennego trojfazowego o napigciu znamionowym
400 V bedzie wystepowal w torze pomiedzy weztami 1 a 3 i wynosi¢ bedzie 20,1 V.

Zadanie 2

Jaki bedzie przyrost temperatury wody uzytkowej otrzymanej z kolektora stonecznego ptaskiego
0 powierzchni 2,00 m?, jezeli jego sprawno$¢ wynosi 82,0%, a strumien wody w rurkach kolektora
o $rednicy wewnetrznej 10,0 mm wynosi 2,00 dm®/min. Wykonujac obliczenia mozna przyjaé, ze
natezenie promieniowania E = 1100 W/m?, $rednia gesto$¢ wody p = 1000 kg/m? a ciepto wlasciwe
wody wynosi ¢, = 4190 J/(kg-K).

ROZWIAZANIE
Sprawnos$¢ kolektora mozna wyrazi¢ zaleznoscia
0 m-cp - AT

n=—-——=100% =

_ 0,
E-S g-s 0%

Przeksztalcajac zalezno$¢ mozna wyznaczy¢ przyrost temperatury wody uzytkowej
n-E-S
AT =———
m-c,-100%

Strumien masy wody zwigzany z jest predkoscia przeptywu wody w rurkach kolektora:
m=V-p

Podstawiajac zalezno$¢ na strumien wody do roéwnania umozliwiajagcego wyznaczenie przyrostu
temperatury 1 dokonujac podstawowych przeksztatcen otrzymujemy réwnanie

n-E-S

AT ==
V-p-c, 100%

82%: 1100 [%] - 2[m?]

AT =
2 [dm3] . [kg]. ] 1.
aol s [am] 4190[kg—-K] 100%
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Zadanie 3

Jaka bedzie miat moc silnik spalinowy dla danych otrzymanych z pomiaru za pomoca hamulca:
dhlugo$¢ ramienia | = 0,2385 m, sita nacisku dzwigu F =255 N, predkos$¢ obrotowa watu silnika
n = 3000 obr/min. Jaka bedzie temperatura wody wyptywajacej z hamulca.

Zaktadajac, ze cate ciepto wydzielone podczas hamowania silnika podgrzewa wode ptynaca
pomigdzy wienicem topat hamulca i obudowa. Dane z pomiardw: temperatura wody zasilajace;j
t1 = 10 °C, masa strumienia wody m = 1,0 kg/s. Do obliczen mozna przyjaé, ze ciepto wlasciwe wody
wynosi ¢, = 4190 J/(kg-K).

m
— _ D]
LE!
silnik spalinowy
m
<=
IE
Rysunek 3. Schemat hamulca wodnego
ROZWIAZANIE
Moc rozwijana przez silnik mozna wyrazi¢ przez moment obrotowy i jego predkos¢ katowa

P=M-w

Moment sity mozna wyrazi¢ przez sit¢ nacisku i dlugo$¢ ramienia
M =F-1=255-0,2385=60,82]

Migdzy predkoscia katowa a predkoscia obrotowg jest nastepujaca zaleznosé
21 2r

- _ 2™ 3000 = 314,159 29
©=%0 " 60 - o s

Znajac moment silty 1 predkos¢ katowa mozna wyznaczy¢ moc rozwijang przez silnik
P =60,82-314,159 = 19107 W

Ogrzanie wody wynika z bilansu mocy cieplnej: P = Q
P=Q=m-cp-AT
Z powyzszego rownania mozna wyznaczy¢ podgrzanie wody

P 19107

AT = = =4,6 K
m-cp 1-4190

Szukang temperatur¢ na wyptywie mozna wyznaczy¢
t, =t; + AT = 10,0 + 4,6 = 14,6°C
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Zadanie 5

Dany jest uklad sieci pradu przemiennego trdjfazowego o napieciu znamionowym 15 kV, ktory
przedstawiony jest na rysunku 3. Nalezy obliczy¢, moc baterii kondensatoréw réwnolegtych C, aby
napi¢cie na koncu linii bylo utrzymane w granicach U, + 10%.

®

Linia - L |

1A >i E » IB
C

Rysunek 3. Schemat sieci elektroeneréetycznej

Dane:

Up =15,0kV

R, =4,78Q,X;, =5,40 Q,
Iz = (138 —,100) A

ROZWIAZANIE
Napigcie w punkcie B nie moze by¢ nizsze niz 13,5 kV 1 wyzsze niz 16,5 kV. Jesli napigcie
w punkcie A wynosi 15 kV, to spadek napigcia nie moze by¢ wigkszy niz 1,5 kV.

Strat¢ napigcia w jednej fazie linii zasilajacej AU mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci
AUy, = (R, +jX.) I, = (R, +jX1) - (Is + Ic)

AU, = (4,78 + 5,40)) - (138 — 100j + jI¢)
AU, = 4,78+ 138 — 4,78 - 100j + 4,78 - jI + 5,40/ - 138 + 5,40 - 100 — 5,40 - I
AU, = 1199,64 — 5,40 I, + (267,1 + 4,78 I.)j

Spadek napiecia w jednej fazie linii zasilajagcej AU mozna wyznaczy¢ z zaleznosci
AU, = Re(AUL)
AU = Re(AUL) = Re(1199,64 — 5,40 Ic + (267,1+ 4,78 - Ic)))

AU, =1199,64 — 5,40 I,

Z tresci zadania wiadomo, ze dla uktadu trojfazowego spadek napigcia nie moze by¢ wigkszy niz
1500V. Wykorzystujac t¢ informacje mozna wyznaczy¢ prad baterii kondensatorow z zaleznos$ci

1500 = V3 - AU, = V3 (1199,64 — 5,40 )

Przeksztatcajac powyzszg zalezno$¢ prad baterii kondensatorow
(v/3:1199,64 — 1500)

¢ V3 - 5,40

=618A

Moc baterii kondensatorow jest wigc rowna:
Qc=V3-U, I =v3-15,0-61,8 = 1605 kvar
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Zadanie 5
Dwie cieplne maszyny Carnota pracuja szeregowo pomigdzy zrodtami o temperaturach 800 K a

290 K. Pierwsza maszyna oddaje energi¢ 400 kJ do drugiej maszyny. Obie maszyny posiadaja t¢
samg sprawnos$¢. Nalezy obliczy¢: temperaturg zrodta drugiej maszyny (rdwna jest ona temperaturze
wyjSciowe] pierwszej maszyny), cieplo pobrane przez pierwsza maszyng, prace wykonang przez
kazda maszyng oraz sprawno$¢ obu maszyn.

ROZWIAZANIE
Schemat maszyn cieplnych przedstawiono na ponizymy rysunku

T=800K

Qo2

To =290 K
Rysunek. Schemat maszyn cieplnych

Sprawnos¢ # silnika cieplnego definiujemy jako

-1 -
7 Qq

Korzystajac z rdwnania stanu gazu doskonatego 1 z pierwszej zasady termodynamiki mozna
pokazaé, ze sprawnos$¢ silnika Carnota (dla gazu doskonatego) wynosi

—1-22

n= T,

Z tre$ci wiadomo, ze obie maszyny posiadajg t¢ samg sprawnos¢

0 0 Ny =12 . .
12t _1_X2q i 1-=2=1-=2 2
o 0or P r-tt @

Z réwnania (2) mozna wyznaczy¢ temperaturg wyjsciowa pierwszej maszyny
T, = /T, T =+800-290
T, = 1482 K
Do dalszych obliczen nalezy przyja¢ warto$¢ dodatnig poniewaz, temperatura T1 musi zawierac si¢
pomiedzy T a To.
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Po wyznaczeniu temperatury wyjSciowej pierwszej maszyny mozemy wyznaczy¢ ciepto pobrane
przez pierwsza maszyne, w tym celu réwnanie 1 nalzy przeksztalci¢ do postaci:

T.
1 — QOl =1— _1
¢ T
= r_ 400 800 _ 664 k

Po wyznaczeniu ciepta pobranego przez pierwsza maszyn¢ mozna wyznaczy¢ prac¢ jaka ona
wykonala.
W, =Q; —Qy1 = 664 —400 = 264 K]

Sprawno$¢ obu maszyn wynosi

=n,=1 400—0398

Analizujac schemat maszyn cieplnych przedstawiony na rysunku mozna zauwazyé, ze energia
oddana przez pierwsza maszyn¢ jest rowna energii dostarczanej do maszyny drugiej, Q; = Qyq-
Wykorzystujac zalezno$¢ na sprawno$¢ mozna wyznaczy¢ prace wykonang przez drugg maszyne.

W, =n,-Q, = 0,398-400 = 159 k]

Zadanie 6

Dany jest kondensator ptaski, ktory ma dwie warstwy dielektryczne. Pierwsza warstwa wykonana
jest z miki o parametrach d; = 3,0 mm i &1 = 6,0, druga warstwa wykonana jest ze szkta o parametrach
d2 = 35 mm i &2 = 7,0. Pole powierzchni jednej oktadziny wynosi S = 100 cm? Napiccie
doprowadzone do kondensatora wynosi U = 6,0 kV. Nalezy obliczy¢ pojemno$¢ kazdej warstwy i
pojemnos¢ calego kondensatora oraz wyznaczy¢ rozktad napie¢ na poszczegdlnych warstwach.
Przenikalno$¢ dielektryczna prozni wynosi g, = 8,854 - 10712 %

dl dz

U,

o,

Rysunek 5. Kondensator ptaski dwuwarstwowy

ROZWIAZANIE

Pojemno$¢ poszczegdlnych warstw mozna obliczy¢ z zaleznosci C = ES
Pojemno$¢ pierwszej warstwy wynosi:

81 _ 80 - Srl _ 8,854‘ - 10_12 " 6

— . C = = . 1074 =
C, 4 S 4 S 3103 100-10 177,1 pF

Pojemnos¢ drugiej warstwy wynosi:
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o, =f.g fuEn o BBSAA0TET e 1771 pF
274, °T 4, °T 7 35-10° -

Pojemnos$¢ catego kondensatora wynosi
GG 1771-177,1

G +C, 1771+1771

= 88,55 pF

Rozklad napie¢ oblicza si¢ na podstawie reguly dzielnika pojemno$ciowego

U, = G U U, = G U
1Tt " 2T v,

W zadaniu pojemno$¢ pierwszej warstwie rowna si¢ pojemnosci drugiej warstwy Ci1 = Cp, napiecie
rozktada si¢ na obydwu warstwach jednakowo 1 wynosza

1
U1=U2=EU:3,0kV
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