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Zadanie 1
Na rysunku 1 przedstawiono schemat przeksztaitiiiaulsowego DC-DC obwnajacego
napkcie (typu buck) o nagpujacych danych:

- napkcie zasilanidJ; = 10 V,

Qe
- czestotliwos¢ kluczowania = 20 kHz, Z
- wspotczynnik wypetnienia impulsow U D R> u,

sterupcychy = 0,7,
- rezystancja obgreniaR = 10Q.
Wyznacz sprawrni uktadu w podanym punkcie
pracy przyjmuyc nasgpujace zataenia: indukcyjné¢ dtawika L jest tak dua, ze pmd
obcigzenia jest catkowicie wygtadzony; dlawik jest beasty; napicie przewodzenia
tranzystora ma warfé stah, rowm Uce = 1 V; napécie przewodzenia diody 2zena wartéé
stah, rowm Ugywp = 0,8 V.

Rysunek

Rozwigzanie zadania 1

Wartas¢ srednia napicia diody wynoslpav) = y(Ui —Ucg) + (1 —y)( —Urwo) = 6,06 V.
Wartas¢ srednia spadku nagia na diawiku w stanie ustalonym réwna jest Qzovwwvartcé
srednia napicia Uyav) Na rezystorze obgieniaR rébwna s¢ wartdci sredniej napicia na
diodzie Upay). Poniewa prad ptymcy przez rezystor obgienia R jest catkowicie
wygtadzony, zatem i nagiie na rezystorze jest catkowicie wygtadzone, & j@qarta¢

sredniaUgay) rowna jest jego warkoi skutecznefJormsy Moc P, na rezystorzéR bedzie
2 2

réwnaP, = Yoiams _ Yo _ 367W.
R R

U
Wartcs¢ srednia pgdu obchzenia I, ay Wyniesie |, :$:0,606A i bedzie réwna

wartdsci $redniej padu ptyracego przez tranzystor w czasie przewodzenia traomzysSid
wartagé¢  srednia  padu pobieranego ze zrodia zasilania ljay  bedzie réwna
Ii(AV) =y Io(AV) = 0,424 A.

Moc pobierana zérodta zasilania wyniesig; = Uj liav) = 4,24 W.

Ostatecznie sprawié uktadu kedzie rownar = % =0,866.

Zadanie 2

Wyznacz pojemri& baterii superkondensatoroy
0 napéciu znamionowym 400V, ktora jes
zasobnikiem energii o takiej samej wddio
maksymalnej co akumulator energii kinetyczr h=250 mm
ruchu obrotowego, ktéry stanowi jednorodi
masa wiruyca, pokazana na rysunku 2. J

predkos¢  obrotowa  jest rowna  jes D =1000 mmr
n = 10000 miff, natomiast jej estas¢ wynosi Rysunek
p = 7800 kg/m.

Wskazowka: moment bezwtadiod walca o promienitr i masiem, wirujacego wokot swojej
osi wynosiJ = 0,5mR%.



Rozwiazanie zadania 2
W pierwszej kolejnéci nalezy wyznaczy energe masy wirugcej. Obgtos¢ walca wynosi:
nDh

V =nR’h = =0196m°.

Masa walca &dzie réwnam = pV = 1532 kg.
Moment bezwtadnizi walca wyniesie) = ¥amR? = 191,4 kg-rh
2mnY
J =
: o : _Jdof _ "\ 60) _
Energia masy wiracej rowna jeste, = 5 = 5 =1050MJ.
Na podstawie rownei energii kinetycznej masy wingej E¢ i energii zgromadzonej w polu
elektrycznym baterii superkondensatorO®: wyznaczy¢ mozna pojemné baterii
2B _2E, _ 1312F

u? U?

superkondensatoro® =

Zadanie 3

Wyznacz temperatarziacza tranzystora IGBT w stanie ustalonym przy zahiu, ze pracuje
on impulsowo z ogstotliwoscia przehczaniaf = 10 kHz przy wspotczynniku wypetnienia
impulséw y = 0,4. Pozostale parametry to: waétosrednia padu tranzystora w czasie
przewodzenid = 10 A, spadek nagiia na tranzystorze w czasie przewodzéhia= 1,85V,
energia strat przy zgdzaniu Eon = 2,65 mJ, energia strat przy wgtaniu Eo; = 2,00 mJ,
rezystancja termicznaadze — obudowd,c= 0,66 K/W, rezystancja termiczna obudowa —
radiator (z uwzgidnieniem pasty)Rincn = 0,80 K/W, rezystancja termiczna radiator —
otoczenieRyua = 0,3 K/W, temperatura otoczenjg= 15°C.

Rozwiazanie zadania 3

W pierwszej kolejnéci nalezy wyznacz¢ moc strat tranzystoraSrednia moc strat
przewodzenia rowna jeBhy =yUcel = 7,4 W.

Moc strat czeniowych rowna je$Rs, = f(Eon + Eoff) = 46,5 W.

taczna moc strat tranzystora wyn®gj; = Pay + Psyw = 53,9 W.

Temperatura ztza réwna jest wic t; =t, + Py, (Ryyc*+ Ry + Rua) =1099°C.

Zadanie 4

Dobierz moc typowego, tréjfazowego silnika indukwgo o napgiciu znamionowym
Uy = 400 V oraz wyznacz waié pradéw fazowych pobieranych z sieci przez silnikeje
napdza on wcigarke, ktéra musi podni€ tadunek o masian= 200 kg na wysokad

h=10 m w czasi¢ = 10 s. Dobierz silnik z zapasem mocy znamiona@ejnym 70% mocy
rzeczywistego obgfenia silnika. Przyjmij,ze sprawné¢ wciagarki rowna jesty, = 0,7,

a sprawné silnikazs i jego wspotczynnik mocy cesprzy obcazeniu go wcagarka wynosz

odpowiednioys = 0,80 i cog = 0,85.

Rozwigzanie zadania 4
PracaW potrzebna na podniesienie mamyw czasiet na wysoké¢ h przy wyciu wciagarki

0 sprawnéci y, = 0,7 rowna jesw = mgh =28KkJ.

w

Czas podnoszenia wyndsiwigc moc na wale wagarki rowna jestP = ¥ = 28kW.

Dobieramy moc silnika z zapasem wyngsan 70% mocy rzeczywistego ohzenia
Ps=1,7P =4,76 kW.



Dobieramy silnik o mocy znamionowej 5 kW. aBr pobierany przez silnik z sieci przy

obciazeniu go mog P = 2,8 kW wyniesiel = =5,94 A.

P
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Zadanie 5
Na rysunku 3 przedstawiono schemat uktadu cewelndesprzzonych. Uktad zasilany jest
napkciem sinusoidalnym o pulsagii. Przy jakiej impedanciZ stosunek napé skutecznych

Y Wynosi L .
Uz Lo

U, L, L, Z U,

Rysunek 3

Rozwiazanie zadania 5
Z uwagi na idealne spgzenie mamyk = 1 orazM = k\/@.
Impedancja widziana z zaciskow odbiornika, po jegicciu i po zastosowaniu schematu
zastpczego dla cewek sprzonych, jest réwna
= (Xp =X Xm0,
X1 = 1Xm +1Xm

Ui X

: : : , skd
X1 = 1Xm + Xy

Jezeli Z7 jest rbwne zero, to nagie U, jest rowneU, = Et =

U2:ET:M orazﬂ:i: i
L U, M \L

Dla kazdej wartgci impedancjiZ stosunek napé skutecznychLLJJ—1 bedzie wynosit /% :
2 2

Zadanie to mezna sprawdzi rozwiazujac obwod z dowolnynZ i zmieniapc Z zawsze bdzie
ten sam stosunek napi

Zadanie 6

Pomiar rezystancjiR metod, techniczm mozliwy jest w jednym z dwoch ukladéw:
a) ukfadzie poprawnie mierzonego rggm lub b) uktadzie poprawnie mierzonegadr.
Wyznaczy wartags¢ rezystancjiR, dla ktérej moduty wzgldnych uchybéw pomiarowych
w obu ukladach d&da jednakowe. Uwzghdni¢, ze przy pomiarze w obu ukiladach
amperomierz miat taksam rezystangj rowm Ra = 2 Q, a woltomierzZR, = 100Q. (Zatazy¢,
ze wskazania miernikéw nie ®bciazone uchybem).

Rozwigzanie zadania 6
W przypadku ukiadu poprawnie mierzonego rejai rezystancja pomiarowa oklana

o Ry

A

stosunkiem Ry = LlJV = ||?+ Ry _ RFiRé stad uchyb wzgtdny
A A V

R
R+Ry

_R-R__
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W przypadku ukfadu poprawnie mierzonegoadur rezystancja pomiarowa wynosi:

Iz’p Rp—R
:LIJV _Ia [(||?+ Ra) _ R+ Ry std uchyb wzgtdny dp = - _ RS
A A -

Wstawiajpc wyliczone uchyby do réwnanigdy,|=|ds| otrzymamy réwnanie kwadratowe

Rz—RAR—RVR:O. Odrzucajc rozwhzanie ujemne szukana rezystangawyraza sk

[o 2

+4Rpy“+ 4R\ R

wzoremR= Ra AZ RaRy .

Po wstawieniu danych waé®szukanej rezystandi = 15,2Q.
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