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Zadanie 1

Silnik indukcyjny klatkowy ma nagpujace dane znamionowe:

Pn = 110 kW — moc znamionowa,

Ny = 1480 obr/min — znamionowagpikos¢ obrotowa,

nN = 94,2% — sprawridé znamionowa,

con = 0,92 — znamionowy wspoétczynnik mocy,

Un =400 VA — napgcie znamionowe,

In = 183 AA — prad znamionowy,

IN = MmadMy = 2,7 — warté¢ wzgledna momentu maksymalnego, pragainasc,
fn = 50 Hz — cgstotliwos¢é znamionowa.

Silnik zasilono z przetwornicy ¢gtotliwosci. Oblicz wartd¢ i czestotliwosé napkcia, ktorym

nalezy zasili silnik, aby przy zachowaniu warunkd/f = const moment rozruchowy silnika
byt rowny momentowi maksymalnemu. W rozmaiach pomia¢ rezystangj uzwojenia
stojana silnika.

Rozwizanie

Nalezy wyznaczy U i f, przy ktérych nowa charakterystyka mechanicznaksilbzdzie taka
jak na rysunku.
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Z danych znamionowych wynikae silnik ma cztery biegunyp2=4, a jego prdkosé
synchroniczna wynosi, = 1500 obr/min. Obliczamy kolejno:
- pcslizg znamionowy

_Ng—ny _1500-1480
N 1500
- pcslizg krytyczny w znamionowych warunkach zasilania

Sk = SN (/]N + AN —1) = 0,06944,

S

=0,01333,



gdziein — przecizalnas¢ znamionowa silnika.
Poniewa charakterystyki mechaniczne silnika w warunkachred&nych w zadaniu &
rownolegte, zatem tdice pomédzy prdkoscia biegu jatowego a pdkaoscia, przy ktorej
moment silnika oaga warté¢ maksymala sa sobie rowne
Any = Any.
A poniewa
Any =np—no(1 —skv) = 104,2 obr/min,
a na tej podstawie gilkos¢ synchroniczna przy nowej gtotliwosci bedzie réwna
Nos = 0 +Ang =ngs = 0 +Any = 104,2 obr/min.
Odpowiada temu estotliwos¢ napkcia stojana

n
fr= P00 _a470hy.

Nowa wartc¢ napkcia stojana wyznaczagst warunkuJ/f = const

f
Uf =Up—=2778V.
N

Mozna tez rozwiaza¢ zadanie ing metod,. Po obliczeniu znamionowej waftw paslizgu
krytycznegosw, wiedzc, ze nowa warté paslizgu krytycznego wynosss = 1 (bo moment
rozruchowy jest réwny momentowi maksymalnemu), zng wyznacz§ nowa wartasé
czestotliwasci napecia stojana
fro=fy XN =y KN 347017,
Skf 1
gdyz paslizg krytyczny réwna si
R,
X, + X,
I jest odwrotnie proporcjonalny dogstotliwosci napkcia stojana.
Nowa wartas¢ napkcia stojana wyznaczagsidentycznie jak w pierwszej metodzie

Sk=

f
U; =Up— =2778V.
fn

Zadanie 2 1A 1B 1c

Tréjfazowy transformator separacyjny o uktadzieappéh Dyn
(rys. 1) ma nagpujace dane znamionowe:

Sy = 10,0 kVA — moc znamionowa,

Uin = 400 V — nagicie znamionowej strony pierwotnej,

U,y = 400 V — nagicie znamionowej strony wtorne.
Uzwojenia transformatora praekono tak, aby uzyska 2A 2B 2C
autotransformator o uzwojeniach skojarzonych w gdda
0 napeciu wyjsciowym réwnym 400 V. Obliczy napkcie
wejsciowe oraz maksymalne waéth praddéw: wepciowego
i wyjsciowego tego autotransformatora, ktére nie spowpc
przegrzania jego uzwaje W rozwaaniach pomia¢ prad stanu

jatowego transformatora oraz problemy wytrzyndaio Rys. 1
elektrycznej izolacji transformatora.
Rozwizzanie

Prad znamionowy (przewodowy) uzwojenia strony pierwotneansformatora (przed
przehczeniem uzwojg) jest rowny



SN
lin = =1443A,
1IN \/§U1N

natomiast prd cewki fazowej uzwojenia strony pierwotnejdzie V3 razy mniejszy od
pradu przewodowego

| 1Nph = 1IN _g333A.

V3
Prad znamionowy uzwojenia strony wtornej jest rowny
SN
lon = =1443A
NEYEY

W tym przypadku prd znamionowy uzwojenia strony wtornej jest rownyadmwi
znamionowemu cewki fazowej uzwojenia strony wtétnepsformatora.

Ion = lonphe
Poniewa napkcie wyjsciowe autotransformatora ma dydwne 400 V, maiwy jest tylko
jeden sposob patzenia jego uzwoje taki jak na rysunku po#ej, przy ktéorym uzwojenie
strony wtdrnej pozostaje bez zmian.

1A 1B 1C
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Nowa wart@¢ napkcia strony zasilanej (w&iowej) kedzie iloczynem wspotczynnika
skojarzenia\/§ oraz sumy napé cewek fazowych
Uiy =+/3(231+400)=1093V

a napecie wyjsciowe autotransformatoracthzie réwne napgciu znamionowemu strony
wtornej transformatora przed przeteniem uzwoje

U, =U,, =400V.
Zatem przekfadnia autotransformatoealie rowna
* U :
J =N =2732,
2N
Moc wiasna autotransformatora jest rOwna mocy zoaowej transformatora (przed

przehczeniem uzwojg) S, =10,0 kVA. Moc przechodai autotransformatore§, mazna
natomiast wyznaczyze wzoru

J
=S, ——=1577kVA .
=S -1

Prad strony zasilanej (w&giowy) autotransformatoragtizie rowny



Réwny jest on prdowi znamionowemu cewki fazowej uzwojenia strongrgiotnej, wec tej
czgsci uzwojenia autotransformatora nie grozi przegizan
Prad wyjsciowy wyniesie

Ion :i*: 2277A.
NEIURY
Prad ptymcy w dolnej czsci uzwojenia (czsci wspolne)) I;ph jest ré&nica pradu
wyjsciowego I;N i pradu wefciowego IIN
I 20h = I2n — 11N = 8333A.

Zatem dawnemu uzwojeniu strony wtornej rovimige grozi przegrzanie. To sprawdzanie nie
jest konieczne, jeli poprawnie zostata wyznaczona moc przecho8nautotransformatora.

Zadanie 3
Przedstaw za pomedunktorow NAND ukilad przeiczapcy, przedstawiony na rysunku 2
przy wyciu elementéw stykowych.
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/I( /\I/
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| | |
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X1 X2 X3 Rys. 2
Rozwigzanie
Uktad stykowy realizuje funkejlogiczra, przedstawiosm za pomog tablicy Karnaugha.
X1 XXz | 00 01 11 10
1 o [CITD] o
0 o o |[W] o

Na tej podstawie poszukiwarfunkcje mazna zapisaw postaci minimalnej jako
F (X0 %0 %) = %% + %%
Zaprzeczac podwojnie to wyrzenie, otrzymamy bezgmednio poszukiwasn funkcie,
zrealizowan za pomog funktorow NAND
XoXg XXy = XXy XX,
Realizacg tej funkcji pokazano na rysunku.
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Zadanie to mgzna rozwiazat rOwniez bez uycia tablic Karnaugha. Na podstawie schematu
stykowego meéna napisé funkcje opisupca zmienmy y

(4%, X3) = X6 + XX = X (X + X)) = X5 (% + X)) = X% + XX,
a potem z otrzymanym wyiraniem posipujemy jak w poprzedniej metodzie. Przy
przeksztatcaniu drugiego wytenia funkcji f(x,X%,,%X; ) wykorzystano tesamdc:
atab=a+b.

Zadanie 4
Z rozdzielni oddziatlowej R1, zasilanej z rozdzielgibwnej RG (rys. 3), zasilanea s
nastpujace odbiorniki trojfazowe:
- trzy silniki indukcyjne M1 o danych:
Pn = 22 kW — moc znamionowa,
nn = 91% — sprawn@ znamionowa,
cosn = 0,9G,¢ — znamionowy wspotczynnik mocy,
Un = 400 VA — znamionowe nagtie zasilania,
In = 38,8 AA — prad znamionowy;
- dwa silniki indukcyjne M2 o danych:
Pn = 11 KW — moc znamionowa,
nn = 89% — sprawnig znamionowa,
cosyn = 0,76, — znamionowy wspotczynnik mocy,
Un = 400 VA — znamionowe nagtie zasilania,
In = 23,5 AA — prad znamionowy;
- bojler tréjfazowy B o danych:
Pn = 4,5 kW — moc znamionowa,
nNn = 94% — sprawn@ znamionowa,
Un =400 VY — znamionowe nagtie zasilania,
In = 6,6 AY — prd znamionowy;
- silnik synchroniczny MS o danych:
Pn = 55 kW- moc znamionowa
nn = 92% — sprawnig znamionowa,
cosyn = 0,8Q0; — znamionowy wspoétczynnik mocy,
Un =400 VY — znamionowe nagtie zasilania,
In = 107,9 AY — pad znamionowy.

Dobierz moc baterii kondensatorow energetycznydkiego napicia (na 400 V), ktéra
w petni skompensuje moc biernpobieran z rozdzielni R1. Naley przyja¢, ze wszystkie
odbiorniki obcazone @& znamionowo. W ktérym miejscu nale zainstalowa batere:
w rozdzielni gtébwnej RG, czy tew rozdzielni oddziatowej R1?
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Rozwigzanie

Aby rozwiazat zadanie, sposzizi¢ nalezy bilans mocy pobieranej przez odbiorniki zasilane
z rozdzielni R1. W przypadku silnikbw moc znamiorrowo moc mechaniczna na wale
silnika, natomiast w przypadku bojlera moc znamieado moc pobierana z sieci. Zatem dla
silnikbw moce pobierane z sidej i Q; oblicza s¢ z nas¢pujacych zalenosci

Rys. 3

Pl:& i Q= PNS|n¢N.
I7N ,7NC08¢N

W przypadku bojler#; = Py.
Wyniki obliczea zestawiono w tabeli.

Moc . | Wspotczyn | Moc czynna | Moc bierna
. . Sprawna¢ : . .
Lp. R(_)dzay znamionow i nik mocy pobller.ana pot_)ler_ana
odbiornike Pn CON Z sieciP; z sieciQq
kKW % - kw kvar
1 M1 22 91 0,90 24,2 11,7
2 M1 22 91 0,90 24,2 11,7
3 M1 22 91 0,90 24,2 11,7
4 M2 11 89 0,76 12,4 10,6
5 M2 11 89 0,76 12,4 10,6
6 B 4,5 94 1,00 4,5 0
7 MS 55 92 0,80, 59,8 —448
Razem moc pobierana z sieci 161,7 11,5

" znak minus oznaczage silnik synchroniczny MS oddaje do sieci moc hierezyli zachowuje si jak
odbiornik o charakterze pojemiaowym

Nalezy zainstalowé batere kondensatoréw o mocy 11,5 kvar na ra@ 400 V. Bater
naleey zainstalowa w rozdzielni R1, po to aby przeptyw mocy biernég mpowodowat
dodatkowych strat mocy na linii przesytowej eaiey rozdzielniami RG i R1. Liai
przesytow bedzie w tym przypadku przesytana tylko energia caynn
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