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Zadanie 1

W uktadzie jak na rysunku 1 dane sa: e(t) = Vv2-110sinwt, Z; = 8 Q, Z, = 7 Q,
Z3=(12+4j10)Q,Z,=(2-] 10) Q, Zs = 10 Q. Wyznaczy¢ przebieg czasowy pradu i(t).
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Rozwiazanie zadania 1

Uktad potaczen w trojkat impedancji Zi, Zo, Zs zastgpujemy réwnowaznym uktadem potaczen

w gwiazde Za, Zg, Zc (rys. 1.1 oraz rys. 1.2)

Obliczamy wartosci impedancji rdwnowaznej gwiazdy:
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Impedancja migdzy punktami 0-D wynosi

s _(@at+2) (Ze+2) _(32+124/10)28+2 - j10)
20D 4 Zs+Ze+Zy  32+124j10+28+2 /10

= (8,6 —j52) 1 4)

Impedancja zastepcza obwodu (rys. 1.2) wynosi:
Zop=Zs+Zyp=224+86-j52=(10,84—;52) 0 (5)
Maksymalny prad pobierany z sieci obliczamy z zalezno$ci:

En, En, V2-110

_ _ = =v2-924 (6)
Za-p  \JRI_p+Xip 410,842+ 5,22

I

Kat przesuniecia miedzy wektorami pradu | oraz napiecia E wynosi:

R,_ 10,84
24D _ arccos = 26° (7)

Za_p \/10,842 + 5,22

Obwod ma charakter R-C, wigc prad wyprzedza napigcie o kat 26°. Przebieg pradu
przedstawia funkcja:

@ = arccos

i(t) =v2-9,2sin (a)t + %n) (8)

Zadanie 2

Do symetrycznej sieci trojfazowej skojarzonej w gwiazd¢ o napigciach:
ua(t)=+2-230-sin(w-t)V,

ug(t)=~2- 230-sin(a)-t —Z?Rj V,

uc(t)=+2- 230-sin(w-t —4'?”) V,

przytaczono odbiornik trojfazowy symetryczny potgczony w gwiazde (rys. 2) 0 impedancji
In=2g = Zc = Z = (60 + j80) Q. Obliczy¢ wskazania watomierza W wiaczonego w obwod
jak na rysunku 2. Tle wynosi moc czynna i bierna catego uktadu ?

Rys. 2.
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Cewka pradowa watomierza jest wlaczona w fazie ,,B” — przez watomierz ptynie prad fazowy
Is. Wartos$¢ skuteczna tego pradu wynosi:

U U 230
p=—=—2%_—= =234 (1)
Z VJR?Z+X? +/60%+ 802
Cewka napigciowa watomierza jest przytaczona na napiecie migdzyfazowe Uac, ktdrego
warto$¢ skuteczna wynosi




Uye =V3Uy =+/3-230 =400V (2)
Kat przesunigcia pomi¢dzy napi¢ciem a pradem odbiornika w jednej fazie wynosi (z trojkata
impedanciji):

R 60

Poap = ArCCOS — = ArCCOS 7o = 53¢ (3)

Wyznaczamy kat o pomiedzy wektorem napigcia Uac | wektorem pradu lg, na podstawie
wykresu wskazowego (rys.2.1):
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Rys. 2.1.
a =90° + 53° = 143° 4)
Wskazanie watomierza W wynosi:
Py = Uyclg cosa = 400 -2,3-cos143° = —-735W (5)
Znak ,,-” oznacza, ze aby watomierz wychylil si¢ ,,w prawo” nalezy zamieni¢ poczatek i

koniec cewki pradowe;j.
Uktad trojfazowy jest symetryczny. Moc czynna uktadu wynosi:

P=3IfR; =3 -23%-60 =952 W (6)
natomiast moc bierna:

Q = 3I7X; =3 -2,32-80 = 1270 var (7)
Zadanie 3

Transformator jednofazowy ma nastepujace dane znamionowe: Sy = 5,0 kVA, Uiy =400V,
Uon =110V, napigcie zwarcia U, =4,5%, straty w uzwojeniach APc, =150 W przy
obcigzeniu pragdem znamionowym, prad stanu jatlowego lp=9,0%, straty mocy w stanie
jalowym APy =60 W. Rezystancja uzwojenia strony pierwotnej transformatora wynosi
Rcu1 = 0,48 Q, natomiast strony wtornej Reyz = 0,036 Q. Obie rezystancje wyznaczone s3 przy
temperaturze 75°C. W trakcie remontu transformatora, zmniejszono przekrdj przewodu
nawojowego po stronie pierwotnej o 20%, a po stronie wtornej o 10%. Nalezy obliczy¢ prad,
ktory pltynie w uzwojeniach transformatora po remoncie, jezeli wiadomo, ze wartos¢ strat w
uzwojeniach rowna jest znamionowym stratom mocy w uzwojeniach przed przezwojeniem
transformatora. Nalezy przyjaé, ze dtugo$¢ przewodu i liczba zwojow nie ulega zmianie, a
temperatura uzwojen jest rowna 75 °C, czyli temperaturze uzwojen, przy ktérej wyznaczono
znamionowe straty mocy w uzwojeniach.
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Zmniejszenie przekroju przewodu nawojowego powoduje, ze rezystancja uzwojen zwigkszy

sig:
- obliczamy rezystancj¢ uzwojenia strony pierwotnej transformatora:

. S1 S1 10
Reyr = Rcms_ik = 0,85, = ? Reur

- obliczamy rezystancje uzwojenia strony wtérnej transformatora:

) s, S, 10
2 )

Prad znamionowy transformatora wynosi:

; _SN_5000_125A , —SN—5000—455A
W™y, - 400 7 N7y 110 7

Straty w uzwojeniach transformatora obliczamy z zaleznosci:

2 2 2 Uin ?
AP¢y, = APcys + APcyz = T Reys + I3 Reyz = [T Reys + Eh Reyr =

Uin\?
= I? (RCul + <_U ) Rmz)
2N

Poniewaz:

10 Uin\> 10
*x2 [ LY 1N i
APS, Iy ( g Reur + (_UZN) 9 RCuZ) B

AP, Uy o\ 2
cu Iy (Rcm + (ﬁ) RCu2>

to prad strony pierwotnej bedzie rowny:

2

I (RCM + (%)2 RCuZ) e 0,48 + (%) £0,036

s (%Rcm + (%)2%R6u2> Y % 0,48 + (%)2 % 0,036 )
=1154

Prad strony wtornej:

I = h11 _ 200, 11,5=4184

Usn 110
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Zadanie 4

Swietlowke o poborze mocy 40 W wlaczono w szereg z dlawikiem ograniczajacym na
napiecie 220 V (50 Hz) (rys. 3) i stwierdzono, ze prad pobierany z sieci wynosi 0,38 A. Moc
tracona w dlawiku wynosi 9,0 W. Nalezy obliczy¢ wspolczynnik mocy $wietlowki
z dtawikiem, indukcyjno$¢ dtawika, pojemnos¢ kondensatora potrzebnego do poprawienia
wspotczynnika mocy do wartosci cosg,, = 0,950 (tgpw = 0,329) oraz prad pobierany z sieci po
kompensacji 1 prad ptynacy przez kondensator. Dla uproszczenia mozna zatozy¢, ze
swietlowka zachowuje si¢ jak rezystor.

a) b)

I swietlowka

O

v L, Rdl%‘ v

| Swietldwka

Rys. 3. Uktad polaczen swietlowki a) bez poprawiania wspotczynnika mocy,
b) z kondensatorem do poprawienia wspdtczynnika mocy
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Wspoélezynnik mocy przed kompensacja:

COS@:E =M =0,583 (1)
Ul 220-0,38
tgp =tg (arccos [U_PID = tg (arccos(0,583)) = 1,385 (2)
Pojemnos$¢ kondensatora:
c=% _ Plige ‘tg‘/’w) _ 49-(1385- 0'328) =34-10°%F =34 4F @3)
wJ 27U 2-50-7-220
Przyjmujac, ze $wietlowka zachowuje si¢ jak rezystor, obliczamy napigcie na $wietlowce:
P 40
=—=——=105V 4
W= = 038 (4)
Napicie na rezystancji dtawika:
Py 9
Ur=—=——=24V S
R™1 o038 ©)

Napigcie na indukcyjnosci dtawika
UL =4U2 — (Ugy +UR)? =V/220% ~1292 =178V (6)

Napigcie na dlawiku:

U, =178% +24% =180V ©)
Indukcyjnos¢ diawika:
L U, 178
27481  27-50-038
Prad pobierany z sieci po kompensacji:

=149 H (8)




P 49

I = =
¥ Ucosg, 220-095

=0,234 A 9)

Prad ptynacy przez kondensator
|, =24CU =27-50-3,4-10°-220 =0,235A (10)

Zadanie 5

Moc zaréwki 100 W/110 V jest zmieniana za pomoca regulacji kata zaplonu tyrystora
zasilanego z prostownika jednopotéwkowego sterowanego napigciem zmiennym U =E,
o wartosci skutecznej 110 V (za posrednictwem autotransformatora 220 V/110 V).

a) Jakie warto$ci skuteczne napiecia i pradu wystepujg w obwodzie w przypadku kata zaptonu
O = 0°. Warto$¢ stosunku napigcia skutecznego do napigcia maksymalnego przy kacie
Or = 0° przyjac¢ rowna 0,5.

b) Jakie sg wartosci $rednie napigcia na zardbwce zmierzonego Woltomierzem pradu statego

i pradu ptyngcego przez zarowke zmierzonego amperomierzem pradu statego w przypadku

kata G = 0°. Warto$¢ stosunku napiecia $redniego do napigcia maksymalnego przy kacie

6= 0° przyjac réwna 0,318.

¢) Jaka moc cieplna wydziela si¢ w zardwce w przypadku kata 6= 0°.

W celu uproszczenia obliczen przyjaé, iz rezystancja zarowki ma statg wartosc.
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a) Obliczamy warto$¢ napigcia maksymalnego zarowki:

Em=+2-E,=+2-110V =156V (1)
Warto$¢ napigcia skutecznego wynosi:
Eq =05-E;=05-156=78V 2
Rezystancje zarowki mozna wyznaczy¢ rownania:
2 2
Re =2 -1 510 3)
P 100
W zwigzku z tym:
g Bk o8 _gean
R 121 4
m = Em _156 _ 129 A
R 121
b) Obliczamy warto$¢ Srednig napigcia zarowki:
E;- =0318-E, =0318-156 =496V (5)
Prad $redni ptynacy przez zaréwke bedzie miat wartos¢:
Ijr:&:@:O,MA (6)
R 121

c) W przypadku przebiegu sinusoidalnego wyprostowanego dwupoldwkowo w
warunkach pelnego przewodzenia moc skuteczna wynosi 100 W. W przypadku
przebiegu jednopoldwkowego przy kacie O = 0° moc wynosi potowe mocy przebiegu
dwupotowkowego, czyli 50 W.



