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Zadania z elektrotechniki na zawody 111 stopnia
(grupa elektryczna)

Zadanie 1 _

W obwodzie przedstawionym na rysunku 1 dane sa: E = 100 el0 V,Rw=5Q, Ry =Ry 0raz X1
= Xc1 = 3 Q, X2 = Xc2 = 7 Q. Wskazanie woltomierza V1, wynosi Uy, = 10 V. lle wynosi
wskazanie woltomierza V, ? Ile wynosi warto$¢ rezystancji Ry i R, ?
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Rozwiazanie zadania 1:
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W przedstawionym obwodzie wystepuje rezonans napie¢ w gatezi A-B (rys. 1.1) oraz
rezonans pradow w gatezi B-C i A-D (galaz zawierajaca reaktancj¢ X 2). W zwiazku z tym,
przedstawiony na rysunku 1.1 obwdd mozna uprosci¢ do postaci przedstawionej na rysunku
1.2. Poniewaz napigcie zasilajagce ma tylko skladowa czynng, z bilansu napie¢¢ (rys. 1.2)
wynika:

Uy, =Uap = E—Uy; =100-10=90V (1)

Na podstawie wskazania woltomierza V; warto$¢ skuteczna pradu wynosi:
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W obwodzie jak na rysunku 1.2 prad | jest w fazie z napigciem E, zatem:
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Poniewaz Rg = R5:
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Zadanie 2
Uzasadni¢ réwnowazno$¢ obwoddéw przedstawionych na rysunku 2.
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Rozwigzanie zadania 2
Uzasadnienie rownowaznosci obwodu przedstawionego na rysunku 2.1.a i 2.1.b:
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Uzwojenie ,,1” i uzwojenie ,,2” sg nawinigte na rdzen w tym samym kierunku. Jezeli do
zaciskow A-B przylozymy napigcie przemienne, to prad w obydwu cewkach plynie od
umownie oznaczonych poczatkow obu cewek (rys. 2.1.a). W takim przypadku mamy do
czynienia ze sprze¢zeniem dodatnim cewek, co pokazane jest na schemacie ,,b” (rys. 2.1.b).

Rownowaznos¢ obwodu ,,b” i ,,c” udowodnimy w oparciu o prawa Kirchhoffa:



Dla schematu ,,b” zapisujemy uktad réwnan w postaci zespolonej:
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U=LR +1L joly+ b joM + 1 (~j—) (1)
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L jol + L joM = I3 (—J a)—C3>
L =5L+1I (3)
Z réwnania (3) wyznaczamy prad I,:
L=0-1I (4)

1 podstawiamy do rownania (1):
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Po przeksztatceniu rownania (5) otrzymujemy:
1
U=LR+6L (ol +joM) - L joM — Iz j— (6)

wC3

Do réwnania (2) podstawiamy prad 1; (rownanie (3)). Wowczas:

1
L jol, + (L + L) joM = =L j— @)
wCs
Stad
1
L (oL, + joM) = I j— — I3 joM (8)
wCs

Rownania (6), (8) oraz (3) opisujg obwod przedstawiony na schemacie ,,C”.

Zadanie 3

Silnik indukcyjny klatkowy ma nastgpujace dane znamionowe: Py = 12 kW, Uy = 400 V,
ny = 1430 obr/min., cospy = 0,86, ny = 88%, fiy = 50 Hz, przecigzalno$¢ znamionowa
momentem Ay = 2,5. Silnik pracujacy w warunkach znamionowych zostat przetagczony na sie¢
o napieci U= 400 V i czestotliwosci f; = 40 Hz. Wyznaczyé moment obrotowy tuz po
przetaczeniu silnika. Jaki rodzaj pracy wystapi po przetaczeniu silnika.

Uwaga:

- przecigzalno$¢ momentem jest okre§lona zalezno$cia:
My
My

- poslizg krytyczny sy dla charakterystyki naturalnej obliczamy z zalezno$ci:

Sk = Sy <ANi_ ’/112\] - 1)

- wartos¢ momentu elektromagnetycznego po przetgczeniu silnika obliczy¢ z wzoru Klossa
dla charakterystyki po zmianie parametrow zasilania:
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Rozwiazanie zadania 3
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Silnik pracuje przy zasilaniu napi¢ciem znamionowym o czestotliwos$ci znamionowej. W
stanie ustalonym silnik pracuje obcigzony momentem znamionowym — punkt pracy My na
charakterystyce ,,a” (rys. 5.1). Obliczamy parametry znamionowego punktu pracy:

- moment znamionowy

My, =955 0 = 95522090 _gq (1)
Ve T
- poslizg przy obcigzeniu znamionowym — na podstawie danych znamionowych

wnioskujemy, ze silnik ma p = 2 pary biegundw czyli predko$¢ synchroniczna n; =
1500 obr/min.:

ny —ny 1500 — 1430

= = = 0,047 2
N T 1500 @)
oraz:
- warto$¢ momentu krytycznego przy zasilaniu napi¢ciem znamionowym:
M, = AyMy = 2,5 -80 = 200 Nm (3)

- poslizg krytyczny w tych warunkach (na podstawie wzoru Klossa)

Sk = Sy <AN + f/llzv — 1) (4)

czyli

s; = 0,047 - (2,5 +.J252 = 1) = 0,225 (5)

W chwili przetgczenia silnika (t = 0 s) na sie¢ o napigciu U = 400 V i czestotliwoscei f; =
40 Hz zmieni si¢ warto§¢ momentu wytwarzanego przez silnik, natomiast predkos¢ obrotowa
pozostanie taka sama — silnik bedzie rozwijal moment My (charakterystyka ,,b” na rys. 5.1).
Dla charakterystyki ,,b” zmieni si¢ warto$¢ momentu krytycznego i poslizgu krytycznego.
Poniewaz zmianie ulegla czestotliwos$¢ napigcia zasilania predkos$¢ synchroniczna w tych
warunkach wynosi:

60f, 60 -40 obr
L = 1200 — (6)

p 2 min’

ny =

Stad poslizg dla momentu My w chwili przetaczenia:
ny —ny 1200 — 1430
nt 1200

= —0,192 (7)

Sy =



Moment krytyczny dla charakterystyki ,,b” wynosi:

fin\’ 50\*

My =M (—) =200 (—) =312N 8

k k fi 40 m (8)
oraz poslizg krytyczny

fin 50

x = Sp— = 0,225 — = 0,281 9
Sk Skf1 0, 540 0,28 ©)
Warto§¢ momentu po przelgczeniu silnika wynosi (z wzoru Klossa):
M. - 2M, 2 -312 991N

*Tsp s 0281 0192 m (10)

s, Ts; =0,192 770,281

Ujemna warto$¢ momentu wskazuje, ze silnik rozwija moment hamujacy, natomiast ujemna
warto$¢ poslizgu wskazuje na hamowanie odzyskowe.

Zadanie 4

Dany jest transformator trdjfazowy o mocy znamionowej Sy = 75 kVA, napigciach
znamionowych 1000/400 V, YyO0. Straty mocy w uzwojeniach transformatora przy obcigzeniu
pradem znamionowym wynoszg APc, = 990 W, natomiast straty w rdzeniu przy zasileniu
napieciem znamionowym APge = 300 W. Przy jakim obcigzeniu rezystancyjnym i zasileniu
napigciem znamionowym sprawno$¢ transformatora bedzie mie¢ warto$¢ maksymalna.
Wyznaczy¢ warto$¢ tej sprawnosci.

Uwaga - przyjaé:

- rezystancja zwarcia jednej fazy transformatora R, = R; + R, = 0,176 Q,

- reaktancja zwarcia jednej fazy transformatora X, = X; + X;"= 0,576 Q,

- spadek napigcia transformatora AU = Uy — v Uy = 11 (R; cos@ody = X; Singodp), gdzie v jest
przektadnia transformatora.

Rozwigzanie zadania 4
Maksymalna sprawno$¢ transformatora wystapi w warunkach gdy APcy = APg. Straty w
uzwojeniach transformatora dla dowolnej wartosci pradu obcigzenia wynosza:

AP, = 3I?R, 1)
Przy obcigzeniu pragdem znamionowym
APcyn = 3124R, )

Dzielgc roéwnanie (1) przez roéwnanie (2), otrzymujemy:

AP,  3IZR,

APcyuy  3IEyR, ©)
Z réwnania (3) wyznaczamy warto$¢ pradu ly:
APcy,
Iy =Ly APeun (4)
Warto$¢ pradu znamionowego transformatora wynosi:
Sy 75000 4334 )

Ji = = =
W V3UL V3 - 1000
Poniewaz dla maksymalnej sprawnosci 4P¢, = APr. = 300 W, prad obcigzenia wynosi:



f AP, /300
L=y | PCC” =433 |- =2384 (6)
uUN

Napigcie na odbiorniku wynosi:

1
U, = - [Uy — V31, (R,co500an + X 5in@oap)] )

Dla obcigzenia rezystancyjnego coSPodp = 1, sinpogp = 0. Napigcie na odbiorniku jest rowne:
Uzn

U, =—(U; —V3LR,) = (1000 V3 23,8 :0,176) =397V (8)
Uiy 1000
Moc oddawana z transformatora wynosi:
1000
Poap = V3 Uyl = \/_Uzll =+/3 -397 - 23,8 - Zog = A0913W (9)

Maksymalna sprawnos¢ transformatora wynosi:

_ Pogp Pyab B 40913 0986 10
Thmax = Pyor  Poap + APcy + APp, 40913 +300 + 300 (10)

Zadanie 5

Tréjfazowy generator symetrycznego napigcia sinusoidalnego potaczony jest w gwiazde.
Warto$¢ skuteczna napigcia migdzyfazowego wynosi Uag = Ugc = Uca = U =400 V, a pradu
I = 9,5 A. Generator obcigzony jest odbiornikiem symetrycznym trdjfazowym potgczonym w
gwiazde o charakterze R-L. Catkowita moc odbiornika wskazana przez watomierze W; oraz
W, wynosi P = 5700 W. Wyznaczy¢ parametry odbiornika (jednej fazy) — Ry X; oraz
wskazania watomierzy. Jaki prad wskaze amperomierz wlaczony w fazie A, jezeli wytacznik
K w fazie B zostanie otwarty.
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Rozwiazanie zadania 5

Modut impedancji jednej fazy odbiornika wynosi:

7, =0 U200 i34 1)
4 Ir I +3-95 ’

Kat przesunigcia fazowego pomiedzy napigciem i prgdem wyznaczamy na podstawie mocy

czynnej uktadu:




p 5700

COSQf = = = 0,866 2
Y= J3U1 V3 400 <95 @

Stad

@y = arccos 0,866 = 30° (3)

Rezystancja jednej fazy odbiornika wynosi:
Ry = Z; cospy = 24,3-0,866 = 21 (2 (4)

Reaktancja jednej fazy odbiornika:

Xy = |z} —R} =/2432-212=1220 (5)

Impedancja odbiornika wynosi:

Zs = 21+j12,2) 2 (6)
Moc watomierza W, obliczamy z zalezno$ci:
P1 = UABIACOSCZ (7)

gdzie o jest katem zawartym pomiedzy wektorem napiecia Uag i pradu Ia. Na podstawie
wykresu wskazowego (rys. 6.1) kat a = 60°.

Rys. 6.1.

Wskazanie watomierza \W; wynosi:

P; = Uyply cos60° = 400-9,5-0,5 = 1900 W (8)
natomiast watomierza W5:

P, =P — P, = 5700 — 1900 = 3800 W (9)

Po otwarciu wytacznika ,,K” otrzymamy uktad, ktérego schemat przedstawia rysunek 6.2.
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Rys. 6.2.

Prad, ktory wskaze amperomierz wiaczony w fazg A bedzie wynosit:

U U 400
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=8234 (10)



