»EUROELEKTRA”
Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
Rok szkolny 2016/2017

Zadania z elektrotechniki na zawody |11 stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. Il stopien olimpiady zawiera 4 zadania otwarte.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz tokiem rozwigzania.

4. Za kazdg prawidtows odpowiedz uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktoéw. Maksymalna liczba
punktéw za 4 zadania do zdobycia to 40 punktow.

5. Mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu,
kalkulatoréw i tablic matematycznych. Korzystanie z notebookow, telefonéw komorkowych itp.
jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Zadanie 1

W celu okreslenia indukcyjnosci twornika silnika komutatorowego S ze wzbudzeniem od magnesow
trwalych, zestawiono uktad pomiarowy pokazany na rysunku. Sktada si¢ on ze zrodta napigcia statego U o
warto$ci 48 V 1 o zaniedbywalnie matej rezystancji wewnetrznej, a pomigdzy tym zrodlem i silnikiem
zastosowano elementy, tworzace przerywacz pradu statego o strukturze obnizajacej napigcie: tranzystor T
(kluczowany sygnalem z generatora G impulsow prostokatnych o statej czestotliwosci i stalym wypehieniu)
oraz diode D. Silnik jest obcigzony maszyna robocza MR. Wykorzystujac bezindukcyjny bocznik B i
podiaczony do niego oscyloskop O, zarejestrowano i wyskalowano przebieg pradu twornika. Okazato si¢, ze
podczas jednego okresu kluczowania tranzystora prad twornika narasta praktycznie liniowo od wartosci 5 A
do wartos$ci 6 A w czasie 25 ps, a nastgpnie praktycznie liniowo maleje do wartosci 5 A w czasie 45 ps.
Okresli¢ wartos¢ indukcyjnosci twornika. Przyjaé, ze spadek napiecia na przewodzacym tranzystorze T i na
przewodzacej D sa sobie rowne. Zaniedba¢ wptyw pulsacji pradu twornika na pulsacje spadku napigcia na
rezystancjach, przez ktore plynie ten prad, a takze wplyw pulsacji pradu twornika na pulsacje predkosci
silnika.
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Zadanie 2

Pojazd elektryczny napedzany silnikiem indukcyjnym klatkowym ma przewiez¢é tadunek po pochylej,
roOwnomiernie wznoszacej si¢ drodze. Dlugos¢ tej drogi wynosi 80 m, a réznica wysokosci, ktorag ma
pokona¢ pojazd, wynosi 5 m. Masa pojazdu, wraz z fadunkiem, wynosi 500 kg. Dane znamionowe silnika:
moc 3 kW, napigcie 24,0 V, predkos¢ obrotowa wirnika 1435 obr/min, stosunek momentu rozruchowego do
momentu znamionowego silnika 4, = 2,3. Silnik nap¢dza dwa kota pojazdu, kazde o $rednicy 0,33 m, przez
przektadni¢ o sprawnosci rownej 92% i o przetozeniu rownym i = 5,00. Oznacza to, ze kota pojazdu maja
predko$¢ obrotowa mniejszg pie¢ razy od predkosci obrotowej silnika. Moment bezwladnosci elementow
pojazdu wprawianych w ruch obrotowy, sprowadzony do watu silnika, wynosi 0,08 kg-mz, przy czym na
25% tej wartosci wpltyw maja elementy na wej$ciu przektadni, czyli wirujace z predkoscia silnika. Jaka
bedzie warto$¢ przyspieszenia pojazdu w chwili ruszania? Rozruch pojazdu polega na zasileniu silnika
napigciem o czestotliwosci znamionowej i o wartosci skutecznej rownej 26,0 V, a po wytworzeniu przez
silnik momentu rozruchowego nastepuje zwolnienie mechanicznego hamulca postojowego. Przyjaé, ze
predkosc¢ jest przekazywana przez przektadni¢ bezstratnie, a moment strat przekladni nie zalezy od predkosci
silnika. Sita wynikajgca z oporow ruchu (opory toczenia kot i opory powietrza) przy zerowej predkosci
pojazdu jest rowna 160 N.

Zadanie 3

Okresl wielko$¢ rocznych, jatowych strat energii w trojfazowej linii elektroenergetycznej pradu
przemiennego o napigciu znamionowym 10 kV (uwaga: napiecia znamionowe sieci elektroenergetycznych
sa napieciami migdzyfazowymi). Do obliczen przyjac: wspotczynnik strat dielektrycznych izolacji kabli
tgd = 0,003, pojemnoéé¢ jednostkowa linii kablowych € = 0,39 %, czestotliwos¢ napiecia  sieci

f = 50 Hz, dtugos¢ linii kablowej [ = 7 km.

Zadanie 4

Beben wirowki jest bezposrednio napedzany trojfazowym silnikiem indukcyjnym klatkowym o danych
znamionowych: moc 1,1 kW, predkos¢ obrotowa wirnika 2880 obr/min, napiecie 400V, prad 2,35 A,
wspolezynnik mocy 0,84, moment bezwiadnosci wirnika 0,0013 kg'm? Moment bezwladnosci bebna
wirdwki wynosi 0,0500 kg'-m? Moment strat mechanicznych elementéw wirujacych, spowodowany tarciem
w tozyskach maszyny indukcyjnej i wirowki oraz oporami powietrza, zalezy liniowo od wartosci predkosci,
przy czym przy predkosci rownej i bliskiej zeru wynosi 0,2 N-m, a przy predkosci znamionowej maszyny
indukcyjnej wynosi 1,5 N-m. Silnik zasilany jest z falownika napigciowego PWM (wykorzystujacego
modulacje szerokosci impulsow), ktorego cze$¢ silnopragdowa tworzy klasyczna mostkowa konfiguracja
szesciu tranzystorow, a do kazdego z tranzystorow przylaczona jest w sposob odwrotnie-rownolegly dioda.
Na wejsciu tego falownika, w obwodzie posredniczagcym pradu statego, znajduje si¢ kondensator o
pojemnosci 2,2 mF. Obwod posredniczacy zasilany jest przez trdjfazowy prostownik sieciowy, mostkowy z
sieci trojfazowej 3 x 230/400 V. Opisany uktad napgdowy w stanie ustalonym zapewnia wirowanie bebna z
predkoscia rowna predkosci znamionowej silnika indukcyjnego. W pewnej chwili rozpoczyna sie proces
liniowego zmniegjszenia do zera czgstotliwosci harmonicznej podstawowej napigcia wyjsciowego falownika,
ktory trwa przez 6,00 s. Obliczy¢ wartos¢ napiecia na kondensatorze po zakonczeniu tego procesu. Przyjac,
ze w chwili rozpoczecia opisanego procesu falownik przestaje pobiera¢ energi¢ z prostownika sieciowego.
Przyjac¢ tez, ze napigcie zasilajgce prostownik sieciowy ma ksztatt idealnie sinusoidalny. Spadki napigcia na
diodach prostownika sieciowego oraz na tranzystorach i na diodach w falowniku mozna zaniedba¢. Nalezy
tez przyjaé, ze sprawnos¢ przemiany energii przez silnik indukcyjny podczas opisanego procesu ma wartos¢
statg i rOwng sprawnos$ci znamionowe;j silnika.
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+C, przy czym n=-1.
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