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Zadania z elektrotechniki na zawody Il stopnia

Zadanie 1

W  zakladowej stacji transformatorowej 15/0,4 kV zainstalowano cztery identyczne
transformatory o danych: S, =1000 kVA, Ui, =15750 V*2*%** U,, =400V, Dynll,
Uk = 6%, APg=2300 W, APcy75 = 9600 W. Transformatory pracuja na gldwnym zaczepie
przelacznika zaczepow. W tym stanie pracy wszystkie majg jednakowe napigcia zwarcia,
rowne znamionowemu napieciu zwarcia, oraz jednakowe przekladnie. Biezace obcigzenie
zakladu wynosi Sy = 1800 kVA. Ile transformatorow nalezy zalaczy¢ do pracy réwnoleglej,
aby straty przy transformacji byly najmniejsze? Przyjmij, ze napigcie zasilania
transformatoréw jest state 1 rowne znamionowemu.

Zadanie 2

Silnik indukcyjny klatkowy ma nastepujace dane znamionowe, okreslone dla temperatury
uzwojen maszyny rownej &, = 40°C:

U, =400 V Y — napigcie znamionowe,

Pn = 55 kW — moc znamionowa,

fn = 50 Hz — czestotliwo$¢ znamionowa,

nn = 1470 obr/min — znamionowa predko$¢ obrotowa,

An = Mmax n/Mp = 2,24 — przecigzalno$¢ znamionowa.

Przy obcigzeniu silnika pewnym stalym momentem oporowym jego predkos$¢ obrotowa przy
temperaturze uzwojen rownej 40°C wyniosta 1480 obr/min. W czasie pracy silnika,
zasilanego z falownika tranzystorowego, jego uzwojenia nagrzaly si¢ do temperatury
& =150°C. Jak zmieni si¢ przy tej temperaturze uzwojen predkos¢ obrotowa silnika przy
niezmienionym momencie oporowym i o ile procent zmniejszy si¢ lub zwiekszy moment
rozruchowy silnika? W rozwazaniach pomin wplyw zmian rezystancji uzwojenia stojana
silnika na parametry silnika oraz skorzystaj z uproszczonego wzoru Klossa.

Wskazowka:
zalezno$¢ rezystancji uzwojen, wykonanych z miedzi lub aluminium, od temperatury opisuje
nastepujacy wzor
5 235+
s 02354+ 9"
w ktorym: R,—rezystancja uzwojen silnika w temperaturze 9,

Ro — rezystancja uzwojen w temperaturze 9,.



Zadanie 3

Dany jest przetwornik cyfrowo-analogowy o schemacie przedstawionym na rysunku 1,
zamieniajacy dowolna, czterobitowa liczbe, przedstawiong w naturalnym kodzie dwojkowym,
na odpowiadajacy jej analogowy sygnal napieciowy. Dobierz rezystancje rezystorow
wejsciowych oraz wyznacz zdolno$¢ rozdzielczg przetwornika, czyli warto$¢ zmiany napigcia
wyjsciowego przetwornika przy zmianie wartosci cyfrowego sygnatu wejsciowego o jeden.
Poziom wysoki sygnalu cyfrowego (jedynki logicznej) wynosi =5V, a poziom niski (zera
logicznego) 0 V. Maksymalny analogowy sygnal wyjsciowy przetwornika powinien by¢
rowny 10 V. Rezystor w petli sprzezenia zwrotnego wzmacniacza operacyjnego ma wartos¢
R2 = 10 kQ. Przyjmij, ze dysponujesz rezystorami o dowolnej wartosci.
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Rys. 1. Schemat przetwornika

Zadanie 4

Do ogrzewania zajezdni tramwajowej wykorzystano grzejnik o mocy znamionowej
Pn=6kW 1 o rezystancji w stanie nagrzanym rownej R =40 Q. Grzejnik zasilany jest
z tramwajowej sieci trakcyjnej pradu stalego o napigciu rownym Upc =660V za
posrednictwem tranzystorowego przeksztaltnika impulsowego DC/DC, wykorzystujacego
modulacje szerokosci impulsow (rys. 2). Dla ufatwienia eksploatacji grzejnika na
potencjometrze (wewnatrz modutu US) do regulacji wydajnosci ogrzewania oznaczono cztery
punkty, okreslajgce moc grzejnika przy znamionowym napigciu zasilania: 0 KW, 2 kW, 4 kW
1 6 kW. Po pewnym czasie ulegt awarii dtawik wygladzajacy przeksztaltnika (przerwa w
uzwojeniu). Postanowiono dtawik zewrze¢ i prowadzi¢ eksploatacj¢ grzejnika w ukladzie bez
dtawika wygladzajagcego. Wyznacz nowe wartosci mocy, odpowiadajagce punktom
zaznaczonym na potencjometrze regulacyjnym. Zat6z, ze napigcie zasilania przeksztattnika
1 warto$¢ rezystancji grzejnika sg state i rowne wartosciom znamionowym. Ponadto przyjmij,
ze w ukladzie z dlawikiem wygladzajacym czestotliwos¢ przetaczen byta roéwna
fewm = 1000 Hz, a indukcyjnos$¢ L cewki byta tak dobrana, ze prad ptynacy przez rezystor byt
ciggly 1 idealnie wygladzony, a takze ze rezystancja tranzystora w stanie przewodzenia
i rezystancja przewodow laczeniowych sg rowne zeru.
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Rys. 2. Schemat zasilania grzejnika



Zadanie 5

Odbiornik trojfazowy jest zasilany 5-zylowym przewodem miedzianym w izolacji
polwinitowej (obciazone sa trzy zyly przewodu), o przekroju kazdej zyly 50 mm?. Instalacja
jest wykonana w ten sposob, ze dlugotrwala obcigzalno$¢ pradowa zyl wynosi Iz = 134 A,
przy znamionowej temperaturze otoczenia rownej Ag, = 30°C. Odbiornik przewidziany jest
do pracy dorywczej (krotkookresowej), trwajacej 5 minut. Wyznacz najwigksza warto$¢
pradu, ktéra moze pobiera¢ ten odbiornik przy pracy dorywczej, tak aby nie przekroczyc
temperatury granicznej, dopuszczalnej dlugotrwale, ktora dla tego typu przewoddéw wynosi
Y4q = 70°C. Do obliczen przyjmij, ze maksymalna temperatura otoczenia Wwynosi

A3 =AY, =30°C. Cieplna stala czasowa przewodow wynosi 7 = 660 s.

Wskazowka:

Praca dorywcza urzadzenia elektrycznego charakteryzuje si¢ tym, ze trwa ona przez tak krotki
czas, ze urzadzenie nie osigga temperatury ustalonej (ustalonego przyrostu temperatury). Po
tym czasie pracy nastepuje przerwa trwajgca tak dtugo, az urzadzenie osiggnie temperature
otoczenia.

Krzywa nagrzewania przewodu opisuje rOwnanie

_t
AI=9-3, =Al9ust[1—e J

w ktorym: 7—cieplna stala czasowa przewodow, A3 — przyrost temperatury przewodu,
A8 — ustalony przyrost temperatury przewodu, $— temperatura przewodu, % — temperatura
otoczenia.
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