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Odpowiedzi do zadan dla grupy elektrycznej na zawody Il. stopnia

Zadanie 1

Na rys. 1 przedstawiono dwa uktady kondensatorow. Dobraé¢ o '
tak pojemnosci C, i C,, aby oba ukfady wiaczone do tego J§IOF
samego zrodia napiecia statego U =100V natadowaty si¢ U I :%OpF ::CX
takim samym catkowitym tadunkiem Q =10°C.
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Rys. 1

Odpowiedz do zadania 1:
Uktady kondensatorow mozna przedstawi¢ w postaci uproszczonej jak na rys. 1.1
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Rys. 1.1
gdzie C,=[10+ ! T 107" :%OpF
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Eadunki kondensatorow o pojemnosciach C, i C, przy napigciu U =100V wynosza:

Q=C,-U =4—3f)-1o12 1110=0146-10°C

Q,=C,-U=6-10"110=0066-10"°C.



Poniewaz catkowity tadunek obu ukfaddw jest taki sam, ostatecznie otrzymujemy

C - Q-Q 10°-0146-10°

. = =776pF
U 110
— ‘8 —_— . 78
c, - Q-Q, 10" -0,066-10 _84.9pF.
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Zadanie 2 R,
W obwodzie pokazanym na rys. 2 wskazanie S

idealnego amperomierza przy otwartych
wytacznikach w, i w, (idealnych) wynosi
I, =12A. Po zamknigciu w, amperomierz EG) W
wskazat 1,=3A. Obliczy¢ wskazanie
amperomierza, gdy w, bedzie otwarty a w,
zamknigty. = U

Odpowiedz do zadania 2:

Wariant 1
Na podstawie wskazan amperomierza ( |1 oraz 1) otrzymujemy uktad dwéch réwnan:

E=1L(R+R,+R,)
E=1(R,+R,)
Po elementarnych przeksztalceniach otrzymujemy:
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E=—12 R
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Gdy W, bedzie otwarty, a W, zamkniety, amperomierz wskaze prad

_R2

L __E _ L1,R,
’ R1+Rw |1R2+|2(R1_R2)

Wariant 2
Na podstawie wskazan amperomierza ( |1 oraz 1) otrzymujemy uktad dwéch réwnan:

E=1L(R+R,+R,)



E=1(R,+R,)
Podstawiajac dane z tresci zadania, rbwnania mozemy zapisa¢ w postaci:

E-12R, =12(R, +R,)

E-3R,=3'R,
Po elementarnych przeksztalceniach otrzymujemy:

E=2R

R, =067R, —R,

Gdy W, bedzie otwarty, a w, zamknigty, amperomierz wskaze prad

L__E __ 2R
* R +R, 167R -R,

Zadanie 3

Zasilanie ukladu przedstawionego na rys.3 jest symetryczne a kolejnos¢ faz zgodna, tzn.
AB,C. Wartos¢ skuteczna napigcia migdzyprzewodowego |U|=400V. Rezystancja i

1
reaktancje elementow sa réwne: ol = ——=20 V3Q; R=20Q. Przyrzady
w

pomiarowe umieszczone w ukladzie sa miernikami idealnymi, amperomierz i woltomierze
mierza wartosci skuteczne.
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Rys.3

1. Narysuj wykres wskazowy napie¢ i pradow przedstawionego obwodu.
2. Wyznacz wskazania wszystkich przyrzadéw pomiarowych przedstawionego ukiadu.

Odpowiedz do zadania 3:

1. Wykres wskazowy ukladu przedstawiony na rysunku ponizej, rysowany jest w
nastepujacej kolejnosci:
e Symetryczna gwiazda napigc generatora Ea,Eg,Ec
e Napiecie U,=Ex (bo faza A jest zwarta)
e Napigcia faz B oraz C odbiornika: Ug=Eg- Ug; Uc=Ec- Up
e Prady faz B oraz C odbiornika: Ig wyprzedza napiccie Ug 0 kat 60° (pg = -60°),
Ic opdznia si¢ 0 kat 60° w stosunku do Uc (pc = 60°); prad 1a=-(Ig+Ic)=0



Napigcia na elementach R, L oraz C dokonujac rozkladu napigé¢ fazowych Ug
oraz Uc na napiecia na elementach R zgodne z pradem odpowiedniej fazy oraz
napiecia na elementach L i C opdznione lub odpowiednio przyspieszone
wzgledem pradu fazowego

Wskazania przyrzadéw pomiarowych odczytane z wykresu wskazowego to (te same

wartosci otrzymac¢ mozna wykonujac analize obliczeniowa ukladu):

Amperomierz wskazuje 0 bo prad fazy A jest rowny 0, (prady faz B i C saw
przeciwfazie a ich wartosci skuteczne sa sobie rowne)

Wskazanie watomierza jest rowne 0 bo prad jego cewki pradowej jest rowny 0
Woltomierz V; wskazuje 400V; jest to wartos¢ skuteczna napigcia
migdzyprzewodowego Ugc : Uy1=400V

Woltomierz V, wskazuje wartos¢ skuteczna napiecia, ktore jest roznica
napiecia panujacego na elemencie R w fazie B oraz na elemencie R w fazie C:
Uv=400V
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Zadanie 4

Do jednego z wejs¢ ukladu sumatora zbudowanego na wzmacniaczu operacyjnym,
przedstawionego na rys. 4, dotaczono zrédto napieciowe generujace napiecie us(t) o ksztalcie
trojkata i czasie narastania sygnatu roéwnym czasowi opadania, czestotliwosci roéwnej
f=100Hz oraz wartosci miedzyszczytowej Uys = 10V, ktérego maksymalna wartos¢ dodatnia
wynosi kUws , k=0,25 (rys.4).
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Rys. 4

1. Jaka powinna by¢ wartos¢ napiccia stalego U, dotaczonego do drugiego z wejsé
sumatora aby wskazanie woltomierza V mierzacego wartos¢ srednia napigcia Uwy(t)
rowne byto 0 ?

Narysuj przebieg napigcia Uwy(t)
Wyznacz zaleznos¢ okreslajaca wartos¢ napigcia U, w zaleznosci od wartosci

wspotczynnika k. Jaki zakres napie¢ powinno zapewniaé zrédio napiccia U, aby
zapewnic¢ zerowe wskazanie woltomierz dla:0 >k >1?

Odpowiedz do zadania 4

1. Wartos¢ srednia sumy napieé¢ jest rOwna sumie wartosci srednich tych napiec.
Napigcie U, musi zatem kompensowa¢ wartosé srednia napigcia ui(t). Napigcie us(t)
ma ksztalt trojkata rbwnoramiennego. Taki sam ksztalt maja jego czesci o dodatnich
oraz ujemnych wartosciach. Wartos¢ srednia napigcia u; wynosi zatem:

U, =05-25-05-(10-25)=-25V
Oba wejsciowe napiecia sa sumowane z jednakowym wspotczynnikiem wzmocnienia.

Aby wartos¢ srednia napigcia wyjsciowego wynosita 0 napigcie Uz musi mie¢ wartosc
2,5V.



2. Przebieg napigcia uwy(t) dla k=0,25 oraz U,=2,5V przedstawia rys. 4.1,

v

t

Rys. 4.1
3. Wartosc srednia napigcia us(t) wynosi:
U,;r =05kU,,c —05(1-kWU,c =(k-05U,, dla0>k=>1

Napiecie U, musi mie¢ warto$¢ rowna:
U,=-U,,=(05-klU,, da0>k=>1

Wynika z powyzszego, ze dla przyjetego zakresu zmian k napigcie U, powinno
osiggac wartosci z zakresu:

5V<U,<-5V dla 0>k>1

Zadanie 5

Na rys.1. przedstawiono schemat mostka za pomoca, ktérego dokonano pomiaru
indukcyjnosci wiasnej oraz wzajemnej M. Mostek zastat zrownowazony dla wartosci R;
=1kQ, R, = 600Q, R3 = 200Q2, C, = 125nF. Wyznaczy¢ wartos¢ indukcyjnosci wiasnej L, oraz
wzajemnej M.



Odpowiedz do zadania 5:

W stanie rownowagi mostka obowiazuja zaleznosci:

o1
|1R1 = IZ(RZ - Ja)—CZJ

Iz(R3 + ijl)_ (Il + Iz)jCOM =0

Po uporzadkowaniu i podzieleniu stronami réwnan aby pozby¢ sie pradéw uzyskujemy
zaleznos¢:
1 i
JoM
C,

Po przyréwnaniu do siebie oddzielnie cze¢sci rzeczywistych i urojonych otrzymamy
zaleznosci:

Rl[R3 + ja)(Ll -M )]: (Rz — ] o

M
RR, :C_ oraz a)Rl(L1 -M ): oMR ,
2

Ostatecznie M = C,R;R3= 125 -10°.1000-200 = 25mH

oraz L, =M M — 0,025M — 40mH
1000

1



Zadanie 6

Rys. 6.
Przedstawiony na rysunku mostek Maxwella zostat doprowadzony do réwnowagi. Dane
elementéw regulacyjnych sa nastepujace: R, = 450Q, R; = 100Q, Ry =1k Q, L3 = 100mH.
Wyznaczy¢ wartosci Ry i L.
Odpowiedz do zadania 6:
Rownania rownowagi mostka Maxwella sa nastepujace;
I,(R, + joL )=1,(R, + joL,),

Po podzieleniu tych réwnan stronami aby pozby¢ sie pradow otrzymujemy jedno réwnanie
rownowagi

(Rx + JwLx )R4 = (R3 + JCOL3 )RZ

Po przyréwnanie czesci rzeczywistych i urojonych otrzymujemy nastepujace wzory na
mierzone wielkosci:

Po podstawieniu danych otrzymujemy

Rx=45QiLx=45mH

Rozwiazanie alternatywne



Aby zréwnowazy¢ mostek pradu przemiennego nalezy spetni¢ dwa nastepujace warunki:
warunek modutu - ‘ZXHZ4‘ = ‘Zzuzs‘
warunek fazy - P1+ @4 = @2+ @3

Z rownan wynika, ze dla uzyskania rownowagi iloczyny modutéw i sumy argumentow
przeciwlegtych gatezi musza by¢ sobie rowne.

Dla mostka Maxwella warunki te wygladaja nastepujaco:

2
ol ol
R..J1+( 5 YR, =R, l{st R,

X 3

Q)X = @3
Skoro @, = @, to réwniez tg@, =1g@; czyli
oL, ol
Rx R3
Z rdéwnania tego uzyskujemy wzor na mierzona indukcyjnos$¢ wiasna
R
I—x = L3 —
Ra
Poniewaz nieznana jest nam warto$¢ Ry wigc wyznaczamy ja z warunku modutu
R
Rx = RZ —
R,
Po podstawieniu do réwnania powyzszego otrzymujemy ostateczny wzor
R
Lx = L3 =
R

4
Po podstawieniu danych uzyskujemy

Rx=45QiLx=45mH
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