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Rozwiazania zadan dla grupy elektrycznej na zawody 111 stopnia

Zadanie 1

Dla obwodu elektrycznego sktadajacych si¢ z idealnych elementow, przedstawionego na rysunku
1, dobierz takg warto$¢ czestotliwosci napigcia zasilajacego, aby ze Zrddta byla pobierana tylko
moc czynna oraz okresl, ile ona bedzie wynosita.

Dane: U=100V, R=100€Q, L =0,200 H, C =25 puF

Rys. 1. Schemat obwodu elektrycznego
Rozwiazanie
W pierwszej kolejnosci mozna wyznaczy¢ impedancje wypadkowa gatezi rownolegtej RL
I R(jwl) — Rw?I? ny R*wL
“RL T Ryjol R*+ w2 RZ+ 0?2

Nastepie mozna zapisa¢ zaleznos¢ na impedancja wypadkowa obwodu elektrycznego

przedstawionego na rysunku 3
1 Rw?I? i R*wL 1
Z="Zp —} ]

B — -
wC R? 4+ w?[? R+ w?[? wC
Ze zrodta bedzie pobierana tylko moc czynna, gdy obwodzie zajdzie rezonans. Dla takiego warunku

moc bierna zrddta napiecia sinusoidalnego bedzie rowna zeru. Warunek ten wystapi w przypadku,
gdy reaktancja wypadkowa obwodu elektrycznego przedstawionego na rysunku 2 jest rowna zeru
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Warunek rezonansu jest nastepujacy
Im(Z) =0
R2wL 1

RZ+wllZ wC 0

W nastepnym kroku dokonywanych jest szereg przeksztatcen
w? - (R2LC — L?) = R?

RZ
w?=——-
R2LC — I2
1
W=
L
)
1
f= =
om.|LC — (E)
1
f= — 159,1549 Hz

2
271\/0,200 .20,0-10-6 — (%)

Impedancja obwodu dla czestotliwosci rezonansowej bedzie wynosita:
Rw?I?
Z=—-—
~ RZ+ w?I?
100 - (2 - 159,1549)20,2007

1002 + (27 - 159,1549)20,2002 800

Z:

Moc pobierana ze zrodta mozna wyznacza si¢ poprzez obliczenie mocy pozornej zespolonej

1_U_80,0ej°_10A
=~ Z 800 "
S=U-1"=80,0"1,0= 80,0 VA

Moc pozorna zawiera tylko czg$¢ rzeczywistg co odpowiada mocy czynne;.

Odpowiedz
Czestotliwos¢ napigcia zasilajgcego, przy ktorym ze zrddta pobierana jest tylko moc czynna wynosi
159,15 Hz, a warto$¢ mocy czynnej to 80,0 W.
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Zadanie 2

Transformator jednofazowy o danych Sy = 10 kVA, Uiy = 6000 V, Uy = 230 V, fy = 50 Hz
poddano probie stanu jalowego zasilajac uzwojenie niskiego napigcia: U, = 230,0 V,
lob = 0,450 A, P, = 70,0 W. Pomiary w stanie zwarcia wykonano, zasilajagc uzwojenie gérnego
napiecia Uy = 313,0 V, Ix=2,00 A, Px =278 W. Zmierzono rOwniez mostkiem rezystancje uzwojen
R1=34,0 Q, R = 52,2 mQ.

Wyznacz parametry schematu zast¢pczego odniesione do strony dolnego napigcia.

Rozwigzanie
Parametry gatezi poprzecznej widzianej od strony dolnego napigcia:
Py
=—=10,6763
cos, Io-Uq

Ite = Ig - cos, = 0,3043 A

P
Ite = U—O =0,3043 A
0}

I, = /102 — ;.2 =0,3315 A

2
Rie =22 =7557143Q lub R =22 = 7557143 Q
I P

fe (0]
Uo
X =-—=1693,8787 Q
Iy
Parametry gatezi wzdtuznej widzianej od strony dolnego napigcia:
Py

— =0,6763
Iy - Uy

COSpk =

Ux
Z = X = 15650
Iy

Ry = Zy - cosyx = 69,50Q

X = /zkz — R =140,2213 Q

st = Rk_ R1 = 35,5.(2
2

U
R, = R,s- (Ui:]) =0,0522 0
1
Uan)’
Rll = R1 ' (U_N> = 0,05 Q
1

X
Xy = 7“ = 70,1106 Q

X
X,s = 7“ = 70,1106 Q

2
) = 0,103 Q

, Uy
Xy = Xy = Koo (2

1N

Odpowiedz
Parametry schematu zast¢pczego odniesione do strony dolnego napigcia wynosza: Rge= 755,7 Q,
Xm=693,9 Q, R’1=0,05 Q, R,=0,0522 Q, X’1=0,103 Q, X>= 0,103 Q.
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Zadanie 3

W miejskiej kotlowni do ogrzewania osiedla mieszkaniowego pracuje gazowy kociol wodny.
System grzewczy pracuje z nast¢pujacymi parametrami eksploatacyjnymi:

temperatura wody zasilajacej sie¢: Tzas = 80 °C,

temperatura wody powrotnej z sieci: Tpow = 60 °C,

strumien masy wody grzewczej: m = 25000 %,

K]
kgK'

ciepto wlasciwe wody: ¢ = 4,18

W celu obnizenia kosztow paliwa i zmniejszenia emisji CO: do uktadu podlaczono instalacje
kolektoréw stonecznych o nastepujacych parametrach:

e laczna powierzchnia czynna kolektorow: A =120 m?,
e $rednia sprawnos$¢ eksploatacyjna kolektoréw zima: 1 = 40%,
e S$rednie promieniowanie stoneczne w typowy dzien zimowy: E = 600 W/m?,

o efektywny czas pracy kolektorow: t =4 h/dobe.

Ciepto z kolektoréw stonecznych przekazywane jest poprzez wymiennik ciepta bezposrednio do
obiegu powrotnego sieci cieptowniczej, co powoduje wstepne podgrzanie wody przed kotlem
gazowym. Straty przesytowe i magazynowe mozna poming¢. Oblicz:

1. Catkowitg moc cieplng (w kW), jaka musi dostarcza¢ kociot gazowy bez pracy kolektorow
stonecznych.

2. Tlos¢ ciepta (w kWh), ktorg kolektory stoneczne dostarczajg do systemu grzewczego
w ciaggu 4 godzin pracy w danym dniu.

3. Oblicz, o ile wzrosnie temperatura wody powrotnej (°C), jezeli calo$¢ energii cieplnej
z kolektorow zostanie wykorzystana do podgrzania strumienia wody przez caty okres
4 godzin.

Rozwigzanie

1. Moc cieplna kotta gazowego (bez udziatu kolektoréw):

. . . kg k] k]
Q=m-c-AT=m-c-(Tzas—T,,OW)=25000F-4,18kg—_K-20K:2090000F
_2090000~5806kWh_5806kW
- 3600 T h VY

Rozwigzania zadan z grupy energetycznej na zawody I1I stopnia (2024/2025) Strona4z7



2. Ciepto, ktore kolektory stoneczne dostarczaja do systemu grzewczego w ciggu 4 godzin
pracy w danym dniu:

w
Qkotektory = A-E-t-n= 120m? - 600P. 4h-0,4 =115,2 kWh

3. Wzrost temperatury wody powrotnej na skutek pracy kolektoréw A Tkolektory:
Qkolektory = 115,2 kWh = 414 720 KJ

Calkowita ilos¢ wody podgrzewanej w ciggu 4 h:

k
My =m-t = 25000%-4h = 100000 kg
Qkolektory 414720 KJ _ 414720K]

ATxolektory = ey - C i =0992K~1K

= ]
100 000 kg - 4,18kg—_K 418 000

K
Odpowiedz:
1. Moc cieplna kotta gazowego (bez udziatu kolektorow) wynosi 580,6 kW

2. Dla analizowanego przypadku mozna uzyskac 115,2 kWh energii z kolektorow
stonecznych

3. Wzrost temperatury powrotnej wynosi okoto 1°C.
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Zadanie 4

Czynnik roboczy R1233zd(E) zasila parownik organicznego obiegu Rankine’a (ORC) jako ciecz
nasycona o temperaturze 40 °C. Po przejsciu przez parownik opuszcza go jako para nasycona w tej

. ., . . kg . . .
samej temperaturze. Strumien masowy czynnika wynosi m = 0,75 < entalpia cieczy nasyconej
przy 40 °C: hy = 220 11:—;, za$ entalpia pary nasyconej przy 40 °C: h, = 390 11:—;. Jaki strumien

ciepla Q nalezy dostarczyé¢ do parownika w ciggu jednej sekundy? Ile wynosi calkowita energia
potrzebna do odparowania czynnika przez 30 min ciaglej pracy uktadu?

Rozwigzanie:
a) Obliczenie strumienia ciepta (mocy cieplnej):
)=m- (h h)—075kg (390k] ZZOkI)—1275k]—1275kW
Q=m 2 1) = U/ k_g k_g = e )

b) Energia potrzebna w ciggu t = 30 minut:
Qosn =Q -t =1275kW-1800s = 229 500 k] = 229,5 M]

Odpowiedz:

Aby odparowa¢ czynnik w ciggu 1 sekundy nalezy doprowadzi¢ do uktadu moc cieplng wynoszaca
127,5 k. W ciagu 1 godziny pracy uktadu nalezy dostarczy¢ 229,5 MJ energii przekazanej na
sposob ciepta.
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Zadanie 5

Elektrownia 0 mocy minimalnej Pmin = 20 MW i mocy maksymalnej Pmax= 75 MW podtaczona jest
do sieci elektroenergetycznej. Elektrowniata generuje koszty zalezne od mocy generowanej C(P) =
0,1P® — 5,0P? (P — moc elektrowni). Dla jakiej warto$ci mocy koszt produkcji mocy elektryczne;j
bedzie najmniejszy?

Rozwigzanie
Aby znalez¢ minimum funkcji kosztow, nalezy obliczy¢ pierwsza pochodng funkcji kosztow
wzgledem mocy 1 wyznaczy¢ jej miejsca zerowe
C'(P) =0,3P%2 —10P = P(0,3P — 10)
P; = 0 (odrzucamy, nie nalezy do zakresu mocy)

P, = 33,333 MW

Sprawdzenie charakteru ekstremum (druga pochodna)
C'""(P) =0,6P— 10

Podstawiajgc znaleziong warto$¢ mocy P2 = 33,333 MW do drugiej pochodnej otrzymano:
C"(33,33)=0,6-33,33MW—-10=20—-10=10>0

Poniewaz druga pochodna jest dodatnia, zatem wyszukana warto$¢ mocy jest minimum.

Odpowiedz Dla P = 33,33 MW elektrownia generuje najmniejsze koszty
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