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Задание Инженерного состязания 

В соответствии с требованиями к установке (приложение 1), посредством доступных материалов (приложение 2) и оборудования (приложение 3) разработать проект установки, преобразующей энергию падения тела в электроэнергию. При подготовке к выполнению задания участникам может быть полезно подумать над вопросами, приведенными в приложении 5.

Определение победителя 

Победителем испытания становится команда, получившая максимальную прибыль в результате работы установки. Прибыль рассчитывается по следующей формуле: 
Прибыль = (Выработанная энергия (мкВт∙ч) • Стоимость мкВт∙ч) – (Расходы на материалы + Расходы инструменты)
[bookmark: _GoBack]Методика определения выработанной энергии и порядок проведения предварительных испытаний представлены в приложении 4. Стоимость одного мкВт∙ч будет объявлена перед началом испытания.

Использование материалов
Существуют ограничения на максимальное количество материалов и инструментов одного типа, выдаваемых на команду (см. приложения 2 и 3). Материалы и некоторые инструменты имеют стоимость в виртуальных рублях за единицу, дорогие инструменты (шуруповерты и т.п.) имеют стоимость аренды за 30 минут.

Стоимость некоторых материалов и инструментов возрастает в зависимости от числа купленных единиц материала или уже потраченного времени аренды. Стоимость таких материалов/инструментов определяется как 
Стоимость = (базовая стоимость) • (число приобретенных единиц + 1)
и выделена курсивом в соответствующих таблицах.

Выполнение задания
В ходе выполнения задания участники должны соблюдать настоящий регламент, технику безопасности и правила пребывания в принимающей организации. 

В ходе выполнения задания участники могут находиться в рабочей зоне другой команды только по прямому приглашению членов команды-владельца этой рабочей зоны.

В случае несоблюдения этих требований участник или команда могут быть отстранены от выполнения задания.

Приложение 1. Требования к установке.

0. Установка должна за 1 минуту выдавать энергию от 1 мкВт∙ч. 
0. Установка предполагает многоразовое использование.
0. Для изготовления установки могут быть использованы только материалы и комплектующие, предоставленные организаторами, и с использованием инструментов, предоставленных организаторами. 
0. В установке должны использоваться только конструкции, сделанные участниками в рамках конкурса из предложенных материалов и комплектующих или сами материалы, или комплектующие. Инструменты, а также амортизационную подкладку нельзя использовать в качестве элементов конструкции.
0. Установка после запуска падающего тела должна работать без участия людей.
0. Установка должна иметь устройство запуска, т.е. запускаться с помощью выключателя любого типа.
0. Высота установки не должна превышать 2 м, конструкция не должна выходить за пределы прямоугольника 75∙150 см.
0. Установка должна соответствовать условиям дальнейшей эксплуатации
0. Груз не должен падать непосредственно на пол. Между грузом и полом обязательно должен быть амортизатор. Использование амортизатора в качестве элемента конструкции запрещено.
0. Установка должна быть безопасна в использовании. В случае, если технические эксперты фиксируют небезопасность установки, команда может быть не допущена к предварительному отбору.
0. Не позднее, чем через 4 часа после начала работы необходимо провести пробный запуск установки. Все работы по изготовлению и проверке установки должны быть завершены за 20 минут до проведения финальных испытаний.

Приложение 2. Доступные материалы.

	Название
	Максимум на команду, ед.
	Стоимость за первую ед., руб

	Изолента
	2
	50

	Клей ПВА
	2
	20

	Скотч
	2
	60

	Супер-клей
	2
	30

	Нить
	10 метров
	19

	Вощеный шнур (1 мм)
	20 метров
	5

	Бельевая веревка 20 м
	1
	60

	Ремни для передачи (1 м стропа или аналог шириной 20 мм)
	5 метров
	20

	Блок (двойной) 20 мм и блок (двойной) 30 мм
	2
	300

	Блок (одинарный) в ассортименте
	4 
	200

	Гвозди (6*200)
	5
	20

	Гвозди (4*120)
	10
	10

	Гвозди (2.8*60)
	20
	5

	Люверсы + установщик
	1 комплект (12 люверсов)
	50

	Саморезы 3,2*19мм (10 шт)
	4
	10

	Медная проволока ПЭТВ-2 0.4/170м
	4
	500

	Медная проволока ПЭТВ-2 0.71/55м
	1
	500

	Медная проволока ПЭТВ-2 1.0/28м
	1
	500

	Неодимовый магнит 15х5 мм (3.5 кг)
	16
	40

	Неодимовый магнит 15х10 мм (8 кг)
	16
	80

	Неодимовый магнит 25х8 мм (9 кг)
	8
	150

	Груз (диск с отверстием) 500 г
	4
	100

	Груз (диск с отверстием) 1000 г
	2
	200

	Брус деревянный 
	2*2м
	100

	Рейка деревянная
	4*2м
	50

	Уголок
	25
	8

	Ватман
	20
	5

	Труба алюминиевая 8 мм 1 м
	4
	100

	Труба алюминиевая 25 мм 2 м
	2
	250

	Бумага А4 (80 г/м2), 20 листов
	2
	50

	Канцелярские зажимы
	6
	10

	Диски компьютерные (болванки)
	4
	30

	Подшипники 16мм-8мм
	4
	100

	Винты м4*50мм + шайбы + гайки и
винты м6*60мм + шайбы + гайки
	Пачка (4+4)
	100



Курсивом и серым фоном выделены материалы, стоимость покупки которых определяется, как (стоимость покупки первой единицы * (число купленных единиц + 1)).

В списке материалов возможны незначительные изменения

Приложение 3. Доступные инструменты.


	Инструменты (покупка)
	
	

	Название
	Цена покупки
	Максимум на команду, шт

	Ножницы
	75
	2

	Канцелярские ножи
	40
	2

	Линейка 15 см
	15
	1

	Линейка 40 см
	25
	2

	Рулетка 2м
	35
	1

	Карандаш
	10
	5

	Точилка для карандашей
	20
	1

	Кисть для клея
	20
	1

	Набор напильников
	200
	1

	
	
	

	Инструменты (аренда)
	
	

	Название
	Цена аренды за час
	Максимум на команду, шт

	Линейка 100 см
	215
	1

	Шуруповерт (с битами и сверлами)
	300
	1

	Мультиметр
	40
	1

	Паяльник, поверхность для пайки, припой, флюс
	75
	1

	Молоток
	25
	1

	Наковальня
	0
	1

	Кусачки
	15
	1

	Плоскогубцы
	10
	1

	Ножницы по металлу
	25
	1

	Ножовка по металлу
	20
	1

	Ножовка по дереву
	20
	1

	Тиски
	20
	1

	Верстак
	0
	1



В списке инструментов возможны незначительные изменения

Приложение 4. Процедура испытания установки.

4.1. Контрольные измерения проводятся на испытательной установке, предоставляемый организаторами. 

4.2. На основе измерений вычисляется суммарная энергия, выделившаяся на резисторе за одну минуту. 


Оценка величины выработанной электроэнергии производится по данным измерений падения напряжения U на резисторе c сопротивлением R, включенным в электрическую цепь последовательно с электрогенератором. При этом величина мгновенной электрической мощности вычисляется по формуле: (1).

Зная частоту опроса измерительного прибора и вычисляя обратную ей величину - период обращения прибора к башне-генератору, можно вычислить величину работы электрического тока за промежуток времени ∆𝑡:  (2).

Далее, суммируя полученные значения работы по всем временным интервалами, получаем величину суммарной выработанной электроэнергии 𝐸в:  (3). 
4.3. Контрольные испытания проводятся не более четырех раз для каждой команды. Первое испытание должно быть проведено не позднее чем через 4 часа после начала работы над заданием.

4.4. Перед контрольными испытаниями установка оценивается экспертами заказчика на соответствие техническому заданию.

4.5 Допуск до финала осуществляется в случае, если изделие команды соответствует техническому заданию (приложение 1).

4.6. Подключение устройства к измерительному комплексу и запуск устройства осуществляет представитель команды. 



Приложение 5. Вопросы для самоподготовки.

Уважаемые участники. Ниже приведены вопросы, правильные ответы на которые могут помочь вам в ходе выполнения задания. Однако, сами по себе ответы не проверяются и не оцениваются.  
· От чего зависит ЭДС индукции? 
· Как изменяется индукция магнитного поля по мере удаления от постоянного магнита? Нарисуйте линии магнитной индукции.
· Частоту изменения магнитного поля, проходящего через катушку, увеличили в N раз, во сколько раз изменится ЭДС индукции? Во сколько раз изменится энергия, выделяющаяся на подключенном к катушке сопротивлении?
· Как зависит ЭДС индукции от числа витков катушки?
· Во сколько раз будет отличаться ЭДС индукции при одном и двух слоях намотки (при прочих равных условиях), если а) площадью сечения провода можно пренебречь, б) диаметр сечения провода порядка четверти диаметра витка, магнитное поле однородно и меняется в обоих случаях равномерно.
· Рассмотрите предыдущую задачу в предположении, что индукция магнитного поля линейно падает по мере удаления от центра витка.
· Как зависит ЭДС индукции от площади витка катушки? (При рассуждении, учтите, что с увеличением площади увеличивается и расстояние между проводом и постоянным магнитом). 
· Что произойдет, если две катушки, поток магнитного поля в которых меняется одинаково (по модулю) подключить друг к другу последовательно? Всегда ли ЭДС увеличится?
· Что зависит от массы падающего груза?
· Что произойдет при массе груза сопоставимой с массой установки?
· На что тратится энергия падающего груза?
· В каких местах может возникнуть потеря энергии из-за трения? 
· Всегда ли нужно стараться уменьшить трение?
· Что может произойти при креплении к быстро вращающемуся ротору достаточно тяжелых элементов с помощью клея или скотча?
· От чего зависит величина выработанной энергии?
· Что происходит с сопротивлением цепи, если используется скрутка проводов?
· Что произойдет в цепи, если в каком-либо месте провода недостаточно хорошо зачищены от изоляции? Как изменится при этом сопротивление цепи?
· От чего зависит полная мощность переменного тока?
· При каком сопротивлении цепи достигается максимум полезной мощности?
· Предложите способ оценить выработанную генератором энергию.


Для более успешной подготовки, организаторы рекомендуют использовать учебник С.Г. Калашникова "Электричество", особенно гл. XII.
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