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Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
Rok szkolny 2015/2016

Zadania z elektrotechniki na zawody Il stopnia
Rozwiazania

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. I stopien olimpiady zawiera 6 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz tokiem rozwigzania.

4. Za kazda prawidtowa odpowiedZ uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktow. Maksymalna
liczba punktéw za 6 zadan do zdobycia to 60 punktow.

5. Mozna korzysta¢ z przyborow do pisania, rozdawanych kart czystopisu 1 brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookow, telefonow
komorkowych itp. jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Zadanie 1
Wyznaczy¢ zalezno$¢ f(wRC) okreslajaca kat w mierze tukowej pomigdzy napigeciem U oraz
E w obwodzie pokazanym na rysunku.
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Poniewaz: = = Uoi = Ue ) = Ue =a+ jb stad argument kata ¢ jako funkcja
F(oRC) ~arctan |- arctan| 20RC
a 1-(oRC)
Odpowiedz: f(wRC)=arctan ﬂCZ
1-(wRC)

Zadanie 2
Jaki warunek spetnia¢ muszg elementy L i C w obwodzie przedstawionym na rysunku, aby
warto$¢ pradu |, pltynacego przez element Z, nie zalezata od jego parametrow? Dla takiego
warunku wyznacz warto$ci pojemnosci kondensatora C i indukcyjnosci cewki L, jezeli
warto$¢ pradu |, ptynacego przez impedancje Z, wynosi 1,00 A, a przebieg napigcia e(t)
w woltach mozna opisa¢ zaleznoscia: e(t) = J2.200- sin(628-t) V.

1

Rozwiazanie

Napigcie (potencjat ) na kondensatorze mozna sformutowac nastepujaco:
V(_i+ ij+lj: E

| joL Z) joL
1-2- —= ~ (jezeli oL = =) ==
= ij(_+ij+j; ® Jo
JoL Z
stad o1 = L. - 200
oC 1

Odpowiedz: C=7.96uF

Zadanie 3

Transformator trojfazowy o grupie potaczen Yz 11 jest zasilany napigciem o wartosci 15 kV.
Stosunek liczby zwojéw uzwojenia pierwotnego do wtérnego wynosi 32. Pozostate parametry
transformatora wynosza: rezystancja uzwojen Ri; = R = 1,0 Q, reaktancja rozproszenia
uzwojen X; = X2 = 4,0Q, a napigcie zwarcia 6%. Transformator jest obcigzony pradem
znamionowym. Oblicz wspotczynnik mocy, przy ktorym napigcie wtorne transformatora
osiggnie warto$¢ minimalng. Wyznacz warto$¢ tego napigcia.

Rozwigzania

Napigcie wtorne przy biegu jatowym wyniesie:

Ug/Up =k -zs/lzp  Up =Ug/ (K- z6/zp) gdzie k = 273 (wspotczynnik k mozna stosunkowo
latwo wyprowadzi¢ z wykresu wskazowego) Up = 15000/((2/73)- 32)) = 405.9V
Maksymalna zmiana napi¢cia (przy indukcyjnym coso ) wystapi dla kata przesuniecia @,
takiego, ze tg Omax = Xz / R; wiec: omax = arctg X,/ R,) = arctg (8 Q /2 Q) =76°

a indukcyjny wspoétczynnik mocy cos ¢, = 0,24.
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Maksymalna zmiana napigcia jest rOwna napigciu zwarcia:
Up - AUmax = Up - AUy - Up = 405,9 - 0,06 - 405,9 = 381,55V U
G

U,D '¥/'

Napiecie wtorne bedzie minimalne przy indukcyjnym wspotezynniku mocy cos ¢, = 0,24
I wyniesie 381,55V

Zadanie 4
Element nieliniowy ma charakterystyke, ktora mozna opisaé zaleznoScia: u(i)=an/i.
Element ten jest zasilany przez potaczone szeregowo Zrddia napigcia stalego i przemiennego.

Obliczy¢ wskazanie amperomierza elektromagnetycznego dla nastgpujacych danych:
E=4,0V,e(t) =2,0-sin(wt) V, 2> = 4,0 V¥ A

Rozwiazanie

E +e(t) =u(t)

4+ 2sin(ot) = 2,fi(t)
i(t) = 4+ 4sin(owt) +sin(ot)” = 4.5+ 4sin(ot) — 0.5c0s(2wmt)

| = \/4.52 + (%jz + (%)2 =5,327

Odpowiedz Wskazanie amperomierza wynosi 5,327 A

Zadanie 5

W zaktadzie produkcyjnym zasilanym z wilasnego transformatora miesigczna optata zmienna
za pobrang energi¢ elektryczng wynosita w danym roku obrachunkowym 2000 zt. Wtasciciel
zbudowat matg elektrowni¢ wiatrowg z generatorem synchronicznym, pracujacg na potrzeby
zaktadu. Srednie roczne wykorzystanie mocy zainstalowanej (znamionowej) tej elektrowni
w trakcie jej rocznej eksploatacji wyniosto 21,14%. W kolejnym roku obrachunkowym
(po uruchomieniu elektrowni) $redni rachunek za energi¢ zmniejszyl si¢ do 1000 zt
miesi¢cznie, pomimo ze cena energii elektrycznej wzrosta z 0,40 zt/kWh do 0,45 zl/kWh,
a obcigzenie zaktadu nie zmniejszyto si¢ w pordéwnaniu z rokiem poprzednim. lle wynosi moc
znamionowa zainstalowanej pradnicy, jezeli $redni wspdtczynnik mocy zaktadu byt
rowny 0,9?
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Rozwiazanie

Zaktad zuzywal, w ciggu miesigca, energii po 0,40z/kWh:

E =2000/0,40 = 5000kWh

Energia wyprodukowana przez elektrowni¢ wiatrowa w ciggu miesigca:

Ew = (E-Cy —1000) / Cy = (5000-0,45) — 1000)/0,45 = 2777,8kWh

Moc znamionowa (pozorna) generatora:

Sn = Ew/ (0,9- 0,2114 - (365-24/12)) = 2777,8/(0,9- 0,2143 - (365-24/12)) = 20kVA
Moc znamionowa pradnicy synchronicznej — 20kVA

Zadanie 6

Na  dlawik  toroidalny  zawierajacy rdzen  nanokrystaliczny o  rozmiarach
40 mm x 30 mm x 10 mm (d; x dy, x hg) nawinigto maksymalng liczb¢ zwojow z drutu
miedzianego o przekroju 0,5 mm?. Jaka bedzie rezystancja dtawika, mierzona pradem statym,
jezeli pole przekroju czynnego rdzenia jest prostokatem, a rezystywno$¢ miedzi
w temperaturze pokojowej wynosi 1,72:10°* Q-m?

(Liczbg zwojow zaokragli¢ do wartosci catkowitej, przekroj przewodu uwzglednia izolacje)
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Rozwiazanie

Rezystancja szeregowa dtawika réwna jest:

Rso =p-lg/Sq

gdzie p to rezystywnos¢ miedzi, lg to dtugo$¢ drutu nawojowego, ktdérg mozna obliczy¢
obliczajac obwod przekroju czynnego rdzenia — przyjeto, ze jest to prostokat.

0=z (5

= [So
T
maksymalna liczb¢ zwojow obliczmy jako stosunek wewngtrznego obwodu przez $rednice
przewodu z zaokragleniem do liczb catkowitych:
_ ™ g1
2r
podstawiajac do wzoru Iy = 3,54 m

stad podstawiajac do wzoru Rsg =p-lgq /Sy =0,122Q
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