r.) Wydziat
Elektryczny

OLIMPIADA WIEDZY ELEKTRYCZNEJ | ENERGETYCZNEJ

Organizatorzy:
Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
Oddziat Szczecinski SEP
Wydziat Elektryczny, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

»EUROELEKTRA”
Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Energetycznej
Rok szkolny 2025/2026

Zadania dla grupy elektrycznej na zawody III stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1.

2
3.
4

Czas trwania zawodow: 120 minut.

. 1II stopien Olimpiady zawiera 5 zadan otwartych.

Nalezy podaé poprawng odpowiedz wraz z tokiem rozwigzania.

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

Mozna korzysta¢ z przybordéw do pisania, rozdawanych kart czystopisu 1 brudnopisu, kalkulatoréw
1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookdéw, tabletow, telefonow komodrkowych,
smartfonow, smartwatchy, kalkulatorow programowalnych, itp. jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!
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Zadanie 1.
Dany jest transformator 1-fazowy o nastepujacych parametrach: Sx =240 kVA, Uin=6kV,
Uxxn =400V, fn =50 Hz. Pomierzona moc czynna w stanie jalowym ma warto$¢ 1,5 kW natomiast
w stanie zwarcia — 2,5 kW.
Oblicz:
1. prad znamionowy pierwotny i wtorny;
2. sprawnos$¢ transformatora przy cose = 0,8 przy:
a. obcigzeniu znamionowym,
b. 50-procentowym obcigzeniu,
c. 30-procentowym obcigzeniu.

Rozwiazanie:

Prad po stronie pierwotnej transformatora:

Lo Sy _240-103_40A
W™y, 6103
Prad po stronie wtornej transformatora:
Sy 240~ 103

=600 A

I = =
W,y - 040103

Moc czynna oddawana do obcigzenia
P, =S-cosp =240-10%-0,8 = 192 kW

Moc czynna pobierana przez transformator
P; = P, + APyy + AP,y =192+ 1,5+ 2,5 = 196 kW

sprawnos¢ przy 100% obcigzeniu czyli obcigzeniu znamionowym
12 9796
T=p T196

przy zmianie obcigzenia straty jalowe sg bez zmian natomiast zwarciowe ulegaja zmianie wedtug

wzoru
2

I
APZ = APZN (_)
Iy
przy obcigzeniu 50%
0,5 " IZN 2 2
2N

O,5'P2 96

o = = = 0,9783
150% = 05 P, + APyy + APyegy, 96 + 1,5 + 0,625
przy obcigzeniu 30%
0,3 - IZN 2 2
2N
0P3 ) P2 57,6
= 0,9709

130% =03-p, + APon + APysgs, 57,6 + 1,5 + 0,225
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Zadanie 2.

Trzy transformatory zostaty zataczone do pracy rownolegtej

T1 Snt1 = 160 kVA ux1% = 4% Ydl11
T2 Snt2 =400 kVA uxoy =4,6% Ydl1
T2 Snt3v= 250 kVA uz = 4% Ydll

Moc przenoszona przez sie¢ S = 810 kVA.

Oblicz i ocen czy transformatory moga pracowac réwnolegle oraz oblicz moc przenoszong przez

poszczegoblne transformatory.

Rozwiazanie:

Srednie napigcie zwarcia:

_ Ugay, + Ukag, + Uksy,

U, = 3 =4,2%
Odchytka napigcia zwarcia dla kazdego transformatora wynosi”
Ugr9 — Uk 4 — 4,2
Augqey = |——-100%| = -100%| = |—4,76%| < 10%
Uy 4,2
Uko0, — Ug 4,6 - 4,2
Auypy = |[—— - 100%| = [——=—"100%| = |9,52%| < 10%
Uy 4,2
Uk3y — Uk -
Auyzey, = |——— - 100%| = +100%| = |—4,76%| < 10%
Uy 4,2

Parametr napigcia zwarcia dopuszcza te transformatory do pracy réwnolegte;j.

Obcigzenie poszczegdlnych transformatorow:

6. = S SnT1 _ 810 160 — 171 KVA
= SNTl SNTZ SNT3 u’kl% - 160 4'00 250 4- -
Uk1op  Uk29  Uk3o 4 4,6 4
G = S SnT2 _ 810 400 — 371.9 kKVA
T2 — SNTl SNTZ SNT3 u’kz% - 160 4'00 250 4-,6 - ’
Uktop  Uk29  Uk3o 4 4,6 4
Srz = > onrs _ oL >0 _ 267,2 kva
T2 Snr1 | Snrz | Sntz Upsy, 160 + 400 + 250 4 ’
Uk1os  Uk2o%  Uk3n 4 4,6 4

Transformator T1 1 T3 sg przecigzone poniewaz ich napigcia zwarcia sg mniejsze od §redniego napigcia
zwarcia. Transformator T2 jest niedocigzony poniewaz jego napigcie zwarcia jest wigksze od $redniego
napigcia zwarcia.
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Zadanie 3.
W obwodzie magnetycznym przedstawionym na rysunku ponizej oblicz warto$¢ przeplywu 6
wytworzonego przez zwoje Z1, tak aby w szczelinie powietrznej d strumien magnetyczny byt réwny
@; =2 mWb. Przeptyw wytworzony przez zwoje Z> wynosi 6h=2000 A, a przez zwoje Z3 wynosi
6=1111,2 A. Obwdd wykonany jest ze stali z wyjatkiem ostatniej kolumny, ktéra wykonana jest ze

stali elektrotechnicznej 0,5 mm, 1% Si.

Wymiary geometryczne:
h=1m,L=0,55=13+1%3=05m, 4=1"4+7=025m,d=0,1 cm;

S, =11-10"*m?

S, =1-10"3m?

S, = 15,38 - 10~ 4m?

I,

WRX® | T

S, =20-10"*m?

ololo) o

blacha elektrotechniczna
0,5mm, 1%Si

, © & ,© & I
. L
© & @ X T |
S\
S B G Y F
s,
e ! S,
07 | 5200 180,0 1,45 | 2800,0 1540,0
Natezenie pola 08 | 5900 200,0 1,50 | 3300,0 2000,0
magnetycznego H [ A/m]
Indukeja 09 | 6800 240,0 1.55 | 4000,0 3000,0
magnetyczna blach 10 | 8100 300,0 1,60 | 5000,0 4200,0
B[T] acl a'
elektrotechniczna 1.05 890,0 340,0 1,65 | 6200,0 5500,0
stal | "0 5 mm, 1% Si
3 Wike 1,10 | 9900 400,0 1,70 | 7800,0 7400,0
115 | 1110, 460,0 175 | 95000 10000.,0
0.1 | 1600 70.0 120 | 12700 530,0 1.80 | 12000,0 13000.,0
02 | 2500 100,0 125 | 1440,0 640,0 1,85 | 15000,0 17000,0
03 | 3000 110,0 130 | 1680,0 780,0 1,9 | 19200,0 21400,0
04 | 3400 120,0 135 | 1850,0 960,0
05 | 4000 140,0 140 | 23000 1200,0
0.6 | 4600 150,0
Rozwigzanie:
Schemat zastgpczy:
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oczko 1.:

91_92=H1'11_H2'12

oczko 2.:
62"‘93 :Hz'l2+H3'l3+H4'l4_+Hp'd
wezel gorny:
b1+ P2 = @3
dlap; =2-10"3 Wb
OB 2-1073
By=—=————=13T
7 s 1538-107*4
z tabeli odczytujemy H; = 1680 %
analogicznie
¢; 2-1073
Bp=—=———=1T
* T s, 20-10*
z tabeli odczytujemy H, = 300 %
dla szczeliny powietrznej pomijamy strumien rozproszenia
¢; 2-1073
By=—=——7-—=1T
P s, 20-107*
natezenie pola magnetycznego obliczamy z wzoru:
Hy=22 o 179600 2
P uy 4 m-1077 m
92+03_H3'l3_H4'l4_Hp'd
2 = =
L,

2000+ 1111,2 — 1680 - 0,5 — 300 - 0,25 — 796200 - 0,1 - 1072
B 0,5

A
== 2800 —
m

z tablicy odczytujemy B, = 1,45 T
¢2 = BZ - SZ = 1,4‘5 " 10_3 Wb
pr=¢3—p,=2-103-1,45-10"3=0,55-10"3 Wb

¢ 055-1073

=———=05T
17 s, 7 11-10*

z tablicy odczytujemy H; = 400 %
6,=0,+H,-l;—H, 1, =2000+400-1-2800-0,5=1000A
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Zadanie 4.
W uktadzie jak na rysunku ponizej oblicz wskazania watomierzy oraz prady przewodowe. Zasilanie
jest trojfazowe symetryczne, ktorego warto$¢ skuteczna napigcia migdzyfazowego wynosi
UrLi2= U2z = Urz1 =230 V, wartosci skuteczne pradow fazowych wynosza I o= li23 = I131=2 A.

L
Lle *

N

[20 ';WZ‘

L3o

el
v
=

Rozwigzanie:

Napigcie miedzyfazowe (warto$¢ skuteczna): U = 230 V
Prady fazowe (warto$¢ skuteczna): IL12= I3 =131=2 A
Przyjmujemy symetryczny, zgodny uklad napi¢¢ z UL12 jako wektorem odniesienia (napigcie
mig¢dzyfazowe):
Upyp = 230 - /30
Upps = 230 - /%
Ups = 230 - /150
Analizujac schemat, okreslamy charakter odbiornikéw w poszczegolnych gateziach trojkata:
- Galaz L1-L2 (Kondensator C): Prad wyprzedza napigcie o 90°:

I, = 2. J(30°+907) — 9. 5j120" p

- Galaz L2-L3 (Cewka L): Prad op6znia si¢ wzgledem napigcia o 90°:
Iys=2" eJ(=907=90") — o . ,—j180" A
- Galaz L3-L1 (Rezystor R)T’rqd jest w fazie z napoic;ciem:
31 =250 A
Korzystajac z pierwszego prawa Kirchhoffa dla ch;zl(')w pra{d}i przewodowe Wynoszg:
Iy = Iy — I3 =27 €70 —2:e/150 = 1,035-¢/% A
11,_2=11,£—1L£= 2_e—j180° _Z_ej120° ~ Z_e—j120°A
g =lay — g5 = 2150 — 2. 27180 & 1 035.¢/75 A
Watomierze w ukladzie Arona wsk_azujq: )
(napiecie na watomierzu W1 to Uy 13 = —U,3; = 230 - e7/30)
Py = Re |Ups - In"| = Re[230- €773 - 1,035 - /45| = Re[238,1- e /7| ~ 61,6 W
(napiecie na watomierzu W2 to U, 5 = 230 - e=/9")
P, = Re |Ups - I2"| = Re[230 - e7/% - 2 /12| = Re[460 - /37| ~ 398,4 W

Suma mocy:

P=P +P,=616+3984=460 W

Dla sprawdzenia mozna takze obliczy¢ moc na rezystancji w nastepujacy sposob:
PR == UL31.IL31 :2302 :4'60W
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Zadanie 5.
Silnik indukcyjny pierscieniowy o danych: napigcie znamionowe Un=3kV; czestotliwosé
znamionowa fn =50 Hz: moment znamionowy My =980 Nm; poslizg krytyczny w stanie
znamionowym sk = 0,1; predko$¢ obrotowa znamionowa nn = 975 obr/min; moment krytyczny w
stanie znamionowym Min = 2350 Nm. Silnik ten zasilono napigciem Uy i1 obcigzono momentem o
wartosci 0,8 - Mn. Ilokrotnie nalezy powigkszy¢ rezystancje wirnika R4, aby uzyska¢ predkos¢
obrotowg n2 = 750 obr/min.
Naszkicuj na jednym wykresie charakterystyki mechaniczne M(s):
- dla stanu znamionowego,
- dla obcigzenia momentem 0,8 - M z dotagczong rezystancjg do wirnika.

MINm] A

3000
2900
2800
2700
2600
2500
2400
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2200
2100
2000
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1100
1000
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300

200

100

A 4

0,1 03 0,5 0,7 0,9 1,1 1,2 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5

Rozwigzanie:

Predkos$¢ obrotowa silnika to 975 % wigc na podstawie wzoru na predkos¢ synchroniczng wynika
ze silnik posiada 3 pary biegunow p = 3

natomiast predko$¢ synchroniczna wynosi:

_6O-f_60-50_1000 obr

ny .
p min

poslizg znamionowy wynosi:

ny —ny _ 1000 — 975

Sy =
N n, 1000

= 0,025

Moment obnizony do 80%
M =0,8-My =0,8-980 = 784 Nm
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poslizg dla obnizonej predkosci:
, m—n 1000—750_025
ST, T 1000

Z wzoru klossa obliczamy poslizg krytyczny dla obnizonej predkosci i momentu:

M M, \? s.'. = 1,46
s =s' | —+ (—k> -1 o1
M’ M’ sk', = 0,043

Warto$¢ 1,46 spetnia warunki pracy silnika.

Dla wyznaczenie krotnos$ci n rezystancji wirnika nalezy przyjaé, ze poslizg krytyczny jest
proporcjonalny rezystancji wirnika R,
Sk ® R,
Sy ®=n-R,
n R, sy =R, sy’
S k’ 1,46
n=—=——=14,6
Sk 0,1
2500 v TTTT I I I
2400 ‘ ]
2300 : = ; ;
2200 —- : -
2100 1 1
2000 ]
1900 \ i
1800 '
1700 N\
1600 —1\
1500 f
1400 ; HHHH -
1300 , *
1200 1
1100 :
1000
900 - /
800
700
600 /
500 ~M' = -
400 | o e e e e e T
300
200 He !
100 Sk FHJE '
0 1 ITT L]l Sk
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2

charakterystyka naturalna
punkt maksymalny ma wspotrzedne (0,1; 2350)
charakterystyka z dotaczong rezystancja:
punkt maksymalny ma wspotrzedne (1,46; 2350)
punkt dla predkosci 750 obr/min i dla momentu 784 Nm ma wspotrzedne (0,25; 784)
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