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Zadania z elektrotechniki na zawody 111 stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. |1l stopien Olimpiady zawiera 5 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz z tokiem rozwigzania.

4. Za kazda prawidlowa odpowiedz uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktoéw. Maksymalna liczba
punktow do zdobycia za 5 zadan to 50 punktow.

5. Mozna korzystaé z przyborow do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookdéw, tabletow, telefonow
komorkowych, smartfondw, smartwatchy, kalkulatorow programowalnych, itp. jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Zadanie 1

Sie¢ niskiego napigcia, trojfazowa 400 V/230V zasila dwa odbiorniki - trojfazowy
1 jednofazowy, podiaczone jak na rysunku 1. Dane poszczegolnych odbiornikéw sg nastgpujace.
Pierwszy odbiornik, trojfazowy symetryczny na napigcie znamionowe 400 V/230V 0 mocy
P1 =4200 W i cos¢gr = 1. Drugi odbiornik (jednofazowy) na napigcie znamionowe 230 V cechuje
cos¢z = 1. Obliczy¢ jaka maksymalng moc moze mie¢ odbiornik drugi (P2), jezeli dopuszczalny prad
dla kazdego z przewodow wystepujacych w rozpatrywanej sieci wynosi lgop = 16 A.

Wyznaczy¢ wskazania wszystkich amperomierzy wystepujacych na rysunku 1, przy zatozeniu, ze
moc drugiego odbiornika jest rowna mocy maksymalnej w zadanych warunkach.
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Zadanie 2

Silnik indukcyjny pierScieniowy o danych: napigcie znamionowe Un =3 kV; czgstotliwose
znamionowa fy =50 Hz; moment znamionowy Tn =980 Nm; poslizg krytyczny w stanie
znamionowym sx = 0,1; predko$¢ obrotowa znamionowa nn = 975 obr/min; moment krytyczny
w stanie znamionowym Ty = 2350 Nm. Silnik ten zasilono napigciem Ux=Un i obcigzono
momentem Tx =80% Tn.

llokrotnie nalezy powiekszy¢é rezystancje wirnika Ry, aby uzyska¢ predkos¢ obrotowa
nx = 750 obr/min.

Naszkicuj na jednym wykresie charakterystyki mechaniczne T(s):
- dla stanu znamionowego
- dla obcigzenia momentem Tx z dotaczong rezystancja do wirnika.
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Zadanie 3

Dany jest odbiornik 0 mocy znamionowej i znamionowym wspotczynniku mocy (réwnemu cos @in)
jak na rysunku 3. Odbiornik ma charakter indukcyjny. Dobra¢ moc bierng oraz reaktancje baterii
kondensatoréw (zatozy¢, ze sa to elementy idealne) wlaczonych réwnolegle z odbiornikiem, w celu
catkowitej kompensacji mocy biernej. Wyznaczy¢ wskazanie amperomierza (wartos¢ skuteczna)
z rysunku przed i po dokonaniu kompensacji mocy biernej. Napigcie skuteczne przed i po
kompensacji ma warto$¢ réwna 230 V.

: L
! PN =3600 W
(V) Xe cos pN= 0,75
Un=230V
o—e Rys. 3.
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Zadanie 4
Dana jest przetwornica DC/DC obnizajgca napigcie typu buck przedstawiona na rysunku 4.
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Rys. 4.

Napigcie zasilania U; = 100 V. Lacznik (,,klucz”) K to tranzystor bipolarny, MOSFET albo IGBT.
Jest on sterowany sygnatem prostokgtnym o cze¢stotliwosci f = 1 kHz i wypetnieniu D (0 <D < 1)
okreslajacym stosunek czasu zalgczenia lacznika K do okresu T zalaczania (tj. sumy czasoéw
zalaczenia 1 wylaczenia) facznika.

Zatozy¢, ze:

1. Zrédlo napiecia zasilania ma zerowa rezystancje wewngtrzna,

2. elementy potprzewodnikowe (tacznik K 1 dioda D) majg zerowa rezystancje w stanie
przewodzenia, nieskoficzong rezystancj¢ w stanie zaporowym lub wylaczenia oraz zerowe czasy
przelaczania,

3. pojemno$¢ kondensatora C jest na tyle duza, ze napiecie U, mozna uznac za state (brak tetnien),

4. pozostate elementy (L, C i R) sg idealne,

5. wspotczynnik wypetienia D = 0,7, a prac cewki L jest ciagly.

Obliczy¢:

1. wartos¢ srednig Upav oraz skuteczng Uprms napigcia na diodzie D,

2. mnapigcie Up na zaciskach odbiornika R oraz warto$¢ §rednig pradu odbiornika o,

3. warto$¢ srednig l_av, minimalng I min oraz maksymalng I max pradu cewki L.

Zadanie 5

Dany jest dwojnik pasywny (jak na rysunku 5), ktory tworza 3 potaczone elementy idealne R, L, C.
Dana jest wartos¢ rezystancji R =1k oraz napigcie dwdjnika, ktore wyraza zalezno$¢:
u(t) = 12 sin(2xf t) V.

Nalezy dobra¢ indukcyjnos¢ L oraz pojemnos¢ C tak, aby w dwojniku wystapil rezonans przy
czestotliwoscei (rezonansowej) rownej f=fr=3183,1 Hz, oraz aby dobro¢ uktadu rezonansowego
wynosita 0,2. Ile wéwczas (w stanie rezonansu, przy zadanych warunkach) wskaza przyrzady idealne,
woltomierz i amperomierz (wskazaniom odpowiadaja warto$ci skuteczne).

i(1) R
u(t) .
0N ||€
° St
|| Rys. 5.
Opracowali: Sprawdzit: Zatwierdzili:
dr inz. Pawet Dybowski dr inz. Zbigniew Klosowski Przewodniczacy Rady Naukowej Olimpiady
dr inz. Zbigniew Miko$ dr hab. inz. Jan Mucko, prof. PBS
dr inz. Przemystaw Syrek Przewodniczacy Komitetu Glownego Olimpiady
dr hab. inz. Tomasz Talaska, prof. PBS

Zadania z elektrotechniki na zawody 11l stopnia (2021/2022) Strona3z3



