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Rozwiazania zadan dla grupy elektrycznej na zawody II stopnia

Zadanie nr 1 (autor dr inz. Eugeniusz Roznowski)

Stosujac twierdzenie Thevenina o zastgpczym zrodle napigcia, oblicz warto$¢ pradu /. Schemat
obwodu elektrycznego przedstawiono na rysunku 1.
> Dane:
I E =20V
J =40A
R1 = 5,0 Q
Rz = 3,0 Q
R;=4,0Q
XL = 6,0 Q
Xc = 2,5 Q

Rys. 1.

Rozwiazanie:
-wyznaczam napigcie otwarcia Uy (przy odlaczonej galgzi zawierajacej sil¢ elektromotoryczng E;

oraz rezystor R)
X
|j_R/:':J:\T + J
A

Z) =Ry + X =(4+j6)Q

Xc

Zy=Ry—iXc=(3-j2.5Q

Z1-Zy _ (4+6)B~-j2,5)

Z=
T Zy+Zy, (4+36)+(3-525)

= (3,543 - j0,629) Q

Uy =J-Z=4(3,543-j0,629) = (14,172 - j2,516) V

Uy  14172-72516
R —jxe 3-12,5

=(3,2+i1,828) A

Uy=1;-Ry=3(3,2+j1,828) = (9,6 + j5,484) V

- wyznaczam impedancj¢ widziang z zaciskow AB (obwod pasywny)



XL XC
B
R, R,
4

 Ry(Ry+ X, —jXc) | 3(4+j6—j25) 124105
Ryt Ry+ X, — X 3+4+j6-i25) T+135

=(1,971+j0,514)Q

- wyznaczam prad I ptynacy przez E; oraz R; (obwdd zastgpczego generatora napigcia)

E-Uy—-IL(Ri+Zy)=0

E -U, 20-9,6+j5484 104+ j5,484
R+Z, 5+1971+j0,514 6,971+ 0,514

I= = (1,542 + j0,673) = 1,682 A

Zadanie nr 2 (autor dr inz. Eugeniusz Roznowski)

Przy jakiej pojemnos$ci kondensatora, w obwodzie elektrycznym (schemat pokazano na rys. 2)
wystapi rezonans pradow? Czgstotliwos¢ napigcia zasilajacego obwad jest rowna 1,0 kHz.
Dane:
L] =40 mH
L2 =20 mH
M=10mH

Rys. 2.
Rozwigzanie:
- przyjmuj¢:
Z) = j(@ly——)
oC
Zy = jol,

Zip=2Zy=joM



-z drugiego prawa Kirchhoffa
U=Z,-1,+Z,, -1,
U=Z,-1,+Z,,-1,

- wyznaczam prady /,, [, oraz [

jan Zy—Zp
4] =
ARVARVAY)
I,=U AREAY)
ARVARVAY)
ARVASVAD)

Poniewaz obwod zawiera tylko reaktancje, to rezonans zachodzi wtedy, gdy prad I jest rowny zero.
Warunek ten jest spetniony, gdy licznik wyrazenia na prad I przyrownamy do zera.

Z1+Zy-2Z15=0

- podstawiajac impedancje otrzymamy
: A .
JjoL — j——+jol, -2joM =0
oC

stad:

1 1

=— =— =25-10"°F
@’ (L, +L,-2M) 10°(0,04+0,02—-0,02)

Zadanie nr 3 (autor dr inz. Mirostaw Miszewski)

Za pomoca analizatora sieciowego wyznaczono nast¢pujace parametry napigcia zasilania:
warto$¢ skuteczng U=231V oraz parametr THD =25% (total harmonic distortion). Wyznacz
warto$¢ skuteczna harmonicznej podstawowej (pierwszej harmonicznej) tego napigcia.

o0
1/ YU;
Wskazowka: THD = k=2

U
gdzie: U, — warto$¢ skuteczna pierwszej harmoniczne;j,
Uy — wartos$¢ skuteczna harmonicznej rzgdu k.

b

Rozwigzanie:

Na podstawie definicji mamy nastgpujaca zalezno$¢:
> U} =THD-U,,
k=2

a stad



U= N U2 :\/ 2
\/kz—; ’ k=2 U,

Zatem ostatecznie
U 231

- - =224 V.
JI+THD>  \1+0,25

Zadanie nr 4 (autor dr inz. Mirostaw Miszewski)

Zasilacz impulsowy pradu statego (rys. 3), obnizajacy napigcie, zasila odbiornik o rezystancji R,.
Wspdlezynnik wypehienia impulsu sygnatu sterujacego tranzystor kluczujacy wynosi d = 0,5. Jako
diode zerowa DO zastosowano diode Schottky’ego o spadku napigcia w kierunku przewodzenia
Urp =0,4V. Po awarii tej diody zastapiono ja zwykla dioda krzemowa o spadku napigcia
w kierunku przewodzenia Up, = 1,2 V. Jak nalezy zmieni¢ wspotczynnik wypehienia sygnatu
sterujacego tranzystor, aby warto$¢ srednia napigcia na odbiorniku byta taka sama jak przed zmiana
typu diody? Przyjmij, ze prad obciazenia jest ciagly i idealnie wygladzony, a rezystancja kanatu
tranzystora kluczujacego w stanie zataczenia Rpg(on) = 0 1 W stanie wylaczenia Rpg(ofry — 0.

T @ Y YN\

- UlZRpo % [] fo

T 36V
Us

® Rys. 3.

Rozwiazanie:
Przy podanych zalozeniach przebieg napigcia u w ukladzie z dioda Schottky’ego pokazano na
rysunku 3.1.

v u VA u
3.6 3.6 —
04 T > >
- Y T t {
-1,27T
T
Rys. 3.1. Rys. 3.2.

Zatem warto$¢ §rednia napigcia na odbiorniku jest rOwna

Uav=3,60,5-0,40,5=1,6 V.
Przebieg napigcia u po wymianie diody zerowej na diod¢ krzemowa pokazano na rysunku 3.2.
Warto$¢ S$rednia napigcia na odbiorniku przy wspotczynniku wypehlienia impulsu sygnatlu
sterujacego tranzystor kluczujacy d = 0,5 wyniesie

Uav=3,60,5-1,2:0,5=1,2 V.



Nowy wspotczynnik wypetienia impulsu d’, przy ktérym warto$¢ $rednia napigcia na odbiorniku
bedzie réwna 1,6 V, wyznaczy¢é mozna z rOwnania

Ua=16=36d —-1,2(1-4d").
A zatem ostatecznie

d = 28 _ 0,58.
8

2

Zadanie nr 5 (autor dr inz. Mirostaw Miszewski)

Oblicz wskazania woltomierzy: magnetoelektrycznego V; 1 elektromagnetycznego V;
przytaczonych do wyj$cia wzmacniacza operacyjnego w ukladzie pokazanym na rysunku 4.
Przyjmij, ze rezystancje wewngtrzne woltomierzy sa nieskonczenie duze, a wzmacniacz operacyjny
jest elementem idealnym. Na wejScie wzmacniacza podane sa nastgpujace napigcia:

ui1 = Uy = 8,0 V; upp = +2 -3,0-sin(3144) V.

R11:10kQ RzZIOkQ
o— 1 { }
U I
R12:5,0 kQ
up,o0—{ 1 -
+ % g
Rys. 4.

Rozwiazanie:
Wzmacniacz operacyjny pracuje w uktadzie sumatora odwracajacego fazg. Napigcie na jego
wyjsciu bedzie rowne

Uy = —Rz(ull/R“ + ulz/Rlz) =—8— \/E 6sm(314t) V.
Jest to przebieg odksztalcony, zawierajacy sktadowa stala oraz jedna harmoniczna. Miernik
magnetoelektryczny wskazuje warto$¢ $rednia, a miernik elektromagnetyczny warto$¢ skuteczna
przebiegu. Warto$¢ S$rednia takiego przebiegu jest rowna warto$ci skladowej statej, czyli
Uxav =— 8 V, natomiast warto$¢ skuteczna wyznacza si¢ ze wzoru

Unms = V8 +6° =10 V.

Te wartos¢ pokaze miernik elektromagnetyczny.

Zadanie nr 6 (autor dr inz. Mirostaw Miszewski)

Na rysunku 5 przedstawiono schemat dwukwadrantowego przeksztaltnika impulsowego pradu
statego, zasilajacego silnik pradu statego. Silnik ten, wzbudzany magnesami trwatymi, obciazony
jest momentem aktywnym (na przyklad silnik dzwigu podnoszacy lub opuszczajacy cigzar).
Tranzystory T1 1 T2 w przeksztattniku sa
sterowane sygnatami S1 1 52 w ten sposob,

—l T1 —— ze przy pracy w pierwszym kwadrancie

O &

VANGS tranzystor T2 jest na stale zalaczony, a

I tranzystor T1 impulsowany, natomiast
1¢ 2 przy pracy w czwartym kwadrancie
Us tranzystor T1 jest stale wylaczony, a

N D1 U, tranzystor T2 jest impulsowany. Wyznacz
L —| T2 wartos¢ §rednia napigcia  Upay na
zaciskach silnika dla d; = 0,67, d, = 1,00,
przy czym napigcie zrodla Us;=60 V.
Uzupetnij podane na rysunku 6 przebiegi




w stanie ustalonym uktadu o: przebieg napigcia uj, na galgzi poprzecznej, zawierajacej silnik
i dlawik, przebiegi pradéw tranzystorow T1 i T2, diod
1 zrédta i, Przyjmij, ze tranzystory, diody, dlawik 1 zZrodto sa elementami idealnymi,

a indukcyjno$¢ dtawika L i czestotliwos¢ impulsowania sa na tyle duze, ze prad silnika jest ciagty.
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Rys. 6.

Rozwigzanie:
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Poszukiwane przebiegi przedstawiono na rysunku 6.1. Poniewaz napigcie u, nie zmienia znaku,
zatem wartos$¢ $rednia tego napigcia, a tym samym i1 warto$¢ srednia napigcia uy, wyniesie

U12 = Um = d'Us =40 V.
Zadanie nr 7

(autor dr inz. Mirostaw Miszewski)

Na rysunku 8 przedstawiono przebieg czasowy pradu pewnego urzadzenia
energoelektronicznego. Wiadomo, ze przy statej wartosci okresu 7=2ms oraz niezmiennej
warto$ci  $redniej pradu Iayv =10 A charakteryzuje on si¢ zmiennym wzglednym czasem
przewodzenia 4 =t,/T. Wyznacz zalezno$¢ na moc wydzielang na rezystorze o rezystancji 1 €,
przez ktory przeptywa ten prad, w zaleznosci od wzglednego czasu przewodzenia 4. Oblicz t¢ moc
dlai=0,511=0,1.

~¥

1 [—

Rozwiazanie:
Znamy warto$¢ $rednia tego przebiegu

L=t )y
AV T m-

Stad mozna wyznaczy¢ warto$¢ I, w zaleznosci od wartosci wzglednego czasu przewodzenia
I = IAV
m .
A
Warto$¢ skuteczna przebiegu wyraza si¢ zalezno$cia

17 1 I
Ijvs = | [2de = |12 -1, =\JAI, = "AY,
T;[ T P Ja

Moc wydzielana na rezystorze wyznacza si¢ ze wzoru
12
P=1I:,R= % R.

Na tej podstawie

2
Pi=2 _ 200w,
0,5

b

2
P2=£= 1000 W.
0,1

Jak wida¢ przy tej samej wartos$ci Sredniej pradu moc przyrasta bardzo szybko, gdy zmniejsza si¢
wzgledna warto$¢ czasu przewodzenia impulsu.



