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Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
Rok szkolny 2015/2016

Zadania z elektrotechniki na zawody |11 stopnia
Rozwigzania

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. 11l stopien olimpiady zawiera 5 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz tokiem rozwigzania.

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

5. Mozna korzysta¢ z przyborow do pisania, rozdawanych kart czystopisu 1 brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookow, telefonow
komorkowych itp. jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Zadanie 1.

Kulka o tadunku Q zostaje umieszczona na wysokosci H+h nad natadowang plaszczyzng

o gestosci tadunku +o. Obliczy¢ mas¢ kulki, jezeli wiadomo, ze na wysokosci h nad

ptaszczyzna kulka osiagneta predkosé v w czasie t > /ﬁ .
g

+0

Rozwiazanie:
. o . . ., 2H . .
Gdyby dzialala tylko grawitacja to czas pokonania drogi H wyniostby t = [— Jezeli czas ten
g

jest dluzszy to znaczy ze sila pola elektrycznego musi by¢ przeciwna sile grawitacyjnej czyli
kulka jest naladowana réwniez dodatnio. Dalej do zadania mozna podej$¢ energetycznie.
Przyjmuja na poziomie h zerowy poziom energii potencjalnej mozemy napisa¢ ze praca
wykonana na drodze H jest rowna energii koncowe;j:

2
mv stad m = i\/z Fe sita oddziatywania pola elektrycznego od ptyty jest

H-
J 2

stata, gdyz zaktada sig, iz pole elektryczne od rownomiernie natadowanej nieskonczonej

(mg—F,) =

ptaszczyzny jest jednorodne i réwne: E = Zi .
€9
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«emO » ale mozna go uzyskac ze wzoru na

Wynik ten otrzymuje si¢ z prawa Gaussa ” D-ds=S
S

pojemnos$¢ kondensatora plaskiego lub po prostu pamigtac.
QoH

Podstawiajac za Fe =QE otrzymujemy ostatecznie wynik: m = —————
€, (2gH -V )

. ldentyczny

wynik uzyskamy stosujac podejscie kinematyczne.

Zadanie 2.
Wyznaczy¢ wskazania elektromagnetycznych przyrzaddow pomiarowych w symetrycznym
uktadzie tréjfazowym pokazanym na rysunku.

Dane: e, (t) = 230-~/2 -sin(314-t) +80-~/2 -sin(942-t) V, R =36 Q, L = 30 mH, Ro = 0,50 Q,
Lo=2,0 mH.
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Rozwiazanie:
Poniewaz trzecia harmoniczna w napieciu miedzyfazowym nie wystepuje woltomierz pokazuje

wartos¢ Uv = 230\/3V
Amperomierze Al ze wzgledu na symetri¢ pokazuja ta sama wartosé: | = /1% + 1,2

. . . E : .
gdzie pierwsza harmoniczng obliczamy : |, = ——=——————==6,181 . Poniewaz trzecie

2
R? + (O)L)
harmoniczne easn , €p3n, Ecan sa W fazie to po odcieciu przewodu zerowego mozna na podstawie
tw. Thevenina obwod sprowadzi¢ do postaci:

€3n

R/3  L/3
) -y

Ro Lo
(A R g g S—
®

Obliczony prad dla tego obwodu przy pulsacji 3o wynidst: 12=4,747 stad prady trzeciej

harmonicznej we wszystkich fazach wynosza : |, = % 12=1,582 a stad wskazanie

amperomierza AL wynosi: | = /1,2 +1,* =6,38 A
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Odpowiedz: wskazanie woltomierza : Uv = 230\/§ \V

wskazanie amperomierza Al=1 = /I, + 1, = 6,38 A
wskazanie amperomierza A2= 12=4,747A

Zadanie 3.

Silnik asynchroniczny o poslizgu krytycznym Sk = 2,0 i momencie rozruchowym M; = 40 N-m
jest sprzgzony na sztywno z urzadzeniem o charakterystyce oporowej:

Mop = 0,3-M; - (140,8- o/ ws),

gdzie: w - predkosc katowa silnika, @ - predkos¢ katowa synchroniczna silnika.

Uzwojenie stojana o dwoch parach biegunow potaczono w gwiazde 1 zasilano z polskiej sieci
energetycznej. Wyznacz przyspieszenie katowe wirnika ¢ w poczatkowej chwili rozruchu
silnika oraz po osiagnigciu przez silnik potowy predkosci ustalonej, jezeli moment
bezwtadnosci catego zespotu wynosi 5,0 kg-mz. Pomin elektromagnetyczne procesy
przejsciowe w silniku.

Rozwiazanie:
Poniewaz poslizg krytyczny jest znacznie wigkszy od jednos$ci charakterystyka momentu
elektrodynamicznego (napedowego) w zakresie pracy silnikowej maszyny asynchronicznej
bedzie liniowa:

Miap = Mi(1 - o/ ws)

M [N-m]
Mr N
M, |
§ [rd/s]
(Dulst (O | ®

Roéwnanie ruchu obrotowego zgodnie z 11 zasadg dynamiki Newtona:

g9 Muap—Mop =M, [ 1-2 |-03M, | 1+ 08w 1_ (0,7M,)-(L.48M, )2
dt o, w, [oX
Po rozdzieleniu zmiennych otrzymujemy roéwnanie:
do (0,7M,) o, —(1,48M,)-
dt J -,
W pierwszym momencie rozruchu o = 0 a wigc przyspieszenie
do_0.M.)_ 4 7.40/5 = 5,6 radis’
dt J
Predkos¢ ustalona wystapi dla Mpay = Mgy | Wyniesie: myst = 0,473ws
a jej potowa 0,55t = 0,2365wms
Przyspieszenie przy tej predkosci wyniesie:
do_(0.7M,)-0, ~(L48M,)-023650, _ (7,40 1 48.40.0,2365)/5 = 2,8 rad/s’
dt J -
Przyspieszenie w momencie startu bedzie wynosilo 5,6 rad/s’ a przy polowie predkos$ci
ustalonej 2,8 rad/s?
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Mozna oczywiscie zauwazy¢, ze zalezno$¢ przyspieszenia od predkosci watu jest liniowa i dla
polowy predkosci przyspieszenie ma warto$¢ potowy poczatkowego.

Zadanie 4.

Wat 3-fazowej pradnicy synchronicznej, potaczonej na sztywno z bryta obrotowa o momencie
bezwladnosci J = 160 kg-m? wiruje z predkoscia n=3000 obr/min. Prad wzbudzenia
pradnicy wynosi 95% maksymalnego pradu wzbudzenia, a napigcie na jej zaciskach
Up =400 V. Pradnic¢ obciazono moca S = 10 kV-A przy indukcyjnym wspotczynniku mocy
coSe ing = 0,88 przez przeksztaltnik czestotliwosci, ktorego minimalne napigcie zasilania
wynosi 0,8U,. Przyja¢, ze pradnica jest nienasycona, a jej $rednia sprawno$¢ w czasie
obcigzania wynosi 7 = 95%. Moment bezwtadnos$ci wirnika pradnicy jest do pominigcia.
Oszacowag, jak dhugo pradnica moze zasila¢ odbiorniki.

Rozwiazanie:
Pradnica zasila odbiorniki moca czynng wykorzystujac energie zgromadzong w bryle
wirujacej:
J-o
2

E=

gdzie:
J — moment bezwladnosci [kg-m’]
o - predkosc katowa [rad/s]

Obliczamy moc mechaniczng pobierang przez pradnice w czasie pracy na obcigzenie:
P, = l-S~c03(p = (1/0,95)-10-0,88 = 9,26 [KW]
n

W miar¢ uptywu czasu predko$é obrotowa pradnicy maleje i proporcjonalnie SEM

indukowana w uzwojeniu twornika E = Cg ® o, poczatkowo spadek o jest kompensowany

wzrostem @ = It i napigcie na zaciskach pozostaje state. Po osiggnieciu przez Is wartosci Ifmax

napiecie spada az do 0,8U, gdy przeksztattnik przestaje prawidlowo pracowac i zostaje

wylaczony.

o = 21-fp =271-50 = 314 rad/s — predkos¢ katowa poczatkowa

Oifmax = 0,95m¢ — predkos¢ katowa przy maksymalnym pradzie wzbudzenia (U, = const)

ok = 0,8:0,95 wg = 0,760 = 238,6 rad/s — predkos¢ katowa przy minimalnym napigciu
akceptowanym przez przeksztattnik, Umin = 0,8U,

Energia pobrana z bryty wirujacej w czasie At zasilania odbiornikow jest rowna:

2 2
AE = AtPy = 1 (00~

Maksymalny czas zasilania odbiornikOw Atmax zwigzany z maksymalnym spadkiem napigcia:
J- (@ — o)
Atppay = ——0 K2
max 2 . Pm
Atmax = 160 -(3142 — 238,6)/2-9,26-10° = 160 - (98596 — 56930)/2-9260 = 359,975
Atmax = 6 minut
Pradnica bedzie zasilala odbiorniki przez 6 minut.
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Zadanie 5.

Narysowaé przebieg napigcia Uyy(t) odpowiadajacy przebiegowi napigcia wejsciowego e(t)
w ukladzie przedstawionym na rysunku, jezeli wzmocnienie pragdowe transoptora wynosi
Ki =0,10 A/A, E=10V, R1=30Q, R, =60 Q, R3 =2,0kQ, Ry;=2,0kQ. Nalezy zalozy¢,
7e rzeczywista charakterystyka wejsciowa transoptora iye = f (Uwe) moze by¢ aproksymowana
charakterystyka odcinkowo-liniowa 0 napigciu progowym Up,=2,0 V i 0 nachyleniu

A—l_J:SOQ.
Al

R

R;

[ 8V
Y VAN
<¢> ”\\c ”\\"\'

»

®

Rozwiazanie:

10s

Napigcie wyj$ciowe dla powyzszego uktadu opisane jest zaleznoscia:

U, =E—i,, -Rs,

wy

z kolei wspdiczynnik wzmocnienia transoptora wynosi K =2 stad 1wy = Kilye

we

W zwigzku z tym, Ze napig¢cie progowe diody Up =2 V to:
Dla e(t) < Up prad wejsciowy iwe = 0 oraz podstawijgc wartos$¢ tego pradu do wzoru (1) Uwy

=E
Dla e(t)>Up
. e(t)-Up
IWE(t)—‘ Au
A
Wracajac do wzoru (1) otrzymujemy:
uwy(t)=E -K; -R,, e(t)——Up
Au
R, +—
Al

Dodatkowo z przebiegu napigcia wejsciowego e(t) czas odpowiadajacy wartosci napiecia Up
mozna obliczy¢ korzystajac z funkcji liniowej o réwnaniu y=ax. Czas ten wynosi 2,5s.

10V
1,82V [emememnemedeenemeneneee
—>
2,5s 10s t
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