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Odpowiedzi do zadan dla grupy energetycznej na zawody Il stopnia

Zadanie 1

Do rzeczywistego zrodla napigcia podiaczono rezystory. Obwodd przedstawiono na rysunku 1,
w ktorym wiadomo, ze warto$¢ natezenia pradu w gatezi z rezystorem RS wynosi Is=5 A. Nalezy
obliczy¢ wartos¢ sity elektromotorycznej E oraz warto§¢ natezenia pradu pobieranego ze zrodia |
oraz warto$¢ rezystancji zastepczej R; widziang z zaciskow rzeczywistego zrodla napigcia. Dane
obwodu: Rp=1,00 Q, R;=2,00 Q, R, =11,0 Q, R3=40,0 Q, R4= 50,0 Q, Rs= 100 Q, Ry, = 1,00 Q.
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Rysunek 1. Obwod elektryczny pradu statego

Rozwiazanie
W pierwszej kolejnosci oznaczamy umowny kierunek przeptywu pradu i spadkéw napieé oraz
oznaczamy wezty.
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Rysunek 2. Obwdd elektryczny pradu statego ze strzatkowaniem

Rezystory R4 i Rs sg potaczone rownolegle, a napigcie na nich wynosi

U45 = R5 '15 = 1005,00 = SOOV
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Zajac warto$¢ spadku napigcia na rezystorze R4 mozna wyznaczy¢ warto$¢ natezenia pradu w

galezi z rezystorem Ry:

_ Uss __ 500

=10,0.

Iy R, 50,0
Z pierwszego prawa Kirchhoffa dla wezta 2 mozna wyznaczy¢ warto$¢ natezenia pradu ptyngcego
przez rezystor Rs.

I3 =1, + I =10,0+ 5,00 = 15,0 A.
Nastepnie obliczamy spadek napigcia na rezystancji R3 z zaleznosci

U; =R;-13=40,0-150=600V

Wykorzystujac drugie prawo Kirchhoffa mozna wyznaczy¢ spadek napigcia na rezystorze Ry

U, =U; + U5 =600-500 =1100V
W kolejnym kroku znajac spadek napiecia U, mozna wyznaczy¢ warto$¢ natezenia pradu I

U, _ 1100

I, =2 = 2%-100A.

R, 11
Z pierwszego prawa Kirchhoffa dla wezta 1 mozna wyznaczy¢ warto$¢ natezenia pradu ptynacego
ze zrddla.

I=1,+13 =100+ 15,0 = 115 A.
Spadki napi¢¢ na rezystorze Ry i Ry

U =R;-1=200-115=230V

Uy=Ry-1=100-115=115V
Wartos¢ napigcia na zaciskach rzeczywistego zrodta napigcia wyniesie

U=Uy+U; +U, =115+ 230 + 1100 = 1445V
Sita elektromotoryczna zrodta wynosi:
E=U+R,1=1445+1,00-115 = 1560V

Rezystancja zastepcza obwodu widzianego z zaciskow rzeczywistego zrodta napigcia:

R —U—1445—1256Q
51 115 7
Odpowiedz:
Sita elektromotoryczna zrodta napigcia wynosi E = 1560 V, warto$¢ natgzenia pradu pobieranego
ze zrodlta wynosi | =115 A natomiast rezystancja zastgpcza obwodu widzianego z zaciskow

rzeczywistego zrodta napigcia wynosi R, = 12,6 Q.
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Zadanie 2
Czajnik elektryczny o mocy znamionowej Py = 1000 W zasilono napigciem znamionowym

Un = 230 V (zaklada si¢ stalg warto$¢ napigcia) i nagrzano w nim 0,476 kg wody o0 temperaturze

poczatkowej Ty = 19,0 °C do temperatury wrzenia Ty = 100,0 °C w czasie t = 3 min 35 s. Podczas
kJ

proby wyparowato 11 g wody. Przyjmujac, ze ciepto wilasciwe wody wynosi ¢, =4,175 ek’

. . . Ko L . .
a ciepto parowania wody wynosi » = 2257 . oblicz sprawnos¢ catkowitg procesu nagrzewania.

Rozwiazanie

Obliczenie zuzycia energii elektrycznej Qce

W zadaniu podano, ze czajnik o mocy znamionowej Py = 1000 W =zasilono napigciem
znamionowym Uy = 230 V, zatem przyja¢ mozna, ze czajnik przy takim napigciu pobiera moc
znamionowa, ponadto zaktadajac statg warto$¢ napiecia mozna przyja¢ Py = 1000 W. W czasie t =
215 s czajnik zuzyje:

Qce = P+t = 1000 W - 215 s = 215000 Ws = 215 k]

Obliczenie ciepla uzytecznego (ciepta catkowitego do podgrzania wody z uwzglednieniem strat
parowania)

Obliczenie ciepla potrzebnego do podgrzania wody

k]
Qc=mp ¢y - AT = 0,476 kg - 4,175kg—_K- 81,0K=161,0K]

Obliczenie ciepla parowania

k]
Qp,=m; 7 =0011kg- 22571{—g = 248K

Obliczenie ciepla calkowitego
Qu=0Qc+Q, =161,0Kk] + 24,8k] = 185,8K]

Obliczenie sprawnosci calkowitej procesu nagrzewania

185,8 k
_Qu_ 188K o o6a = g6.4%

Te = 0w 215K

Odpowiedz:
Sprawnos¢ catkowita procesu nagrzewania wynosi 1. = 86,4%
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Zadanie 3
Temperatura dolnego Zrddla ciepta silnika cieplnego pracujacego w cyklu Carnota wynosi 20,0 °C.

O ile podwyzszy si¢ temperatura gornego zrddta ciepla tego silnika, jesli sprawnos$¢ zwigkszy si¢
z 30,0% do 40,0%.

Rozwiazanie:
Podanie wzoru na sprawno$¢ cyklu Carnota okreslona na podstawie temperatury dolnego i gérnego

zrodia ciepta 1 wyprowadzenie zalezno$ci na temperature goérnego zrédta ciepta Ty

T,
n=1—-—=—
Ty
T,
T, =
1 1_77

Obliczenie temperatury gornego zrodta ciepta przed podwyzszeniem sprawnosci silnika Ty’

T,  293,15K

TI: = =
7 1—-np 1-0,300

418,8K

b

Obliczenie temperatury gornego zrodta ciepta przed podwyzszeniem sprawnosci silnika T’

T, _ 293,15K
1-7n"  1-0,400

T/ = = 488,6 K

Obliczenie wzrostu temperatury gornego zrodta ciepta po zwigkszeniu sprawnosci AT
AT =T!' — T/ = 448,6 K — 418,8K = 69,8 K

Odpowiedz:
Temperatura goérnego zrodla ciepta po zwigkszeniu sprawnosci wzrosnie o AT = 69,8 K
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Zadanie 4

Plaski kolektor stoneczny o powierzchni S = 2,5 m® i sprawnosci 7 = 85% jest wykorzystany do
przygotowywania cieptej wody uzytkowej. Czynnikiem roboczym jest glikol, ktorego ciepto

wlasciwe wynosi ¢y, = 2500kg1—_K 1 gestos¢ p =1,15 %. Czynnik ten przeptywa przez rury
o $rednicy d = 10 mm ze strumieniem masowym réwnym m = 175 %. Jaka jest temperatura

absorbera kolektora slonecznego T,, jezeli temperatura otoczenia wynosi T, = 20 °C, a natezenie
e . w
promieniowania G = 1000 —

Rozwiazanie:
Do wyznaczenia temperatury absorbera nalezy wykorzystaé¢ podstawowy wzor na sprawno$¢
kolektora stonecznego
QAT
G-S G-S
Gdzie: Q- strumien energii otrzymanej z kolektora (uzysk solarny), W

n

AT =T, — T, — rdznica temperatur pomi¢dzy absorberem a kolektorem, °C
Zatem: T, = AT + T,
Wyznaczenie AT
_Q  mcy AT
" G-S  G-S
n-G-S
m:- Cy

n

AT =

175 kg

Aby jednostki si¢ zgadzaty m = 175 % nalezy zamieni¢ na %, zatemm = 3600 s

0,85 1000ﬂ2 - 2,5 m?
m

175 kg
3600 s

Wyznaczenie temperatury absorbera
T, =AT +T, = 17,5°C + 20 °C = 37,5 °C

AT =

=175K=17,5°C

_ J
25001

Odpowiedz:

Temperatura absorbera kolektora stonecznego wynosi T, = 37,5 °C.
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Zadanie 5
Ze stacji A do stacji B linig napowietrzng 110 kV o dlugosci 30 km przesylana jest moc pozorna

o wartosci S = (20,0+j10,0) MVA. Linia napowietrzng 110kV wykonana jest przewodami AFL-6
o przekroju 240mm?®. Podczas przesylu mocy ze stacji A do stacji B wystepuja w liniach
elektroenergetycznych straty mocy czynnej jak i biernej, ktore nalezy wyznaczy¢. Dla uproszczenia
nalezy przyja¢ model linii napowietrznej 110 kV jako szeregowy dwojnik RL. Konduktywnos$¢
aluminium nalezy przyja¢ y=34 m/Qmm? natomiast jednostkowa reaktancja linii wynosi

'~ 040 2
Xj = 0,40 —.

Rozwiazanie:
Jednostkowa rezystancja linii AFL-6 o przekroju 240 mm?

Rl = 1000 _ 1000 — 0122 ﬁ

y+S 34-240 ’ km
Rezystancja linii AFL-6 o przekroju 240 mm? o diugosci 30 km wynosi:
R, =R[-1=0,122-30 = 3,66
Reaktancja linii AFL-6 o przekroju 240 mm? o dlugosci 30 km wynosi:
X, =X{-1=04-30=12,00Q

Straty mocy czynnej w rozwazanej linii wynosza:

AP, = p? +2Q2 R,
Uy
APy, = (20-10°)" + (10 10%) - 3,66 = 41322 -3,66 = 151238 W = 151,24 kW
(110 - 103)2
Straty mocy biernej:
2y = &y,
Uy

_ (20-10%)% + (10 - 105)?
B (110 - 103)2

AQy, -12 = 41322 - 12 = 495864 var = 495,87 kvar
Odpowiedz:

Straty mocy czynnej w linii podczas przesytu mocy pozornej S wynoszg 151 kW, natomiast Straty
mocy biernej w linii podczas przesytu mocy pozornej S wynoszg 496 kvar.
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