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 II stopnia

Z rozwigzaniami

Zadanie 1.

Przy jakiej pojemnos$ci kondensatora w obwodzie elektrycznym przedstawionym na rysunku wystapi
rezonans pragdow. Czestotliwo$¢ wynosi 1,0 kHz, L1 =40 mH, L>=20 mH, M = 10 mH.

Rozwigzanie:

Impedancje poszczegolnych galezi dwdjnika:
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po rozwigzaniu uktadu rownan wyznaczamy Iy, I,

ZZ_le
[:g———z
T Ll
21_212
[:g———z
T T4l Zn
Zl+Z2_2'le
I=L+L=U=—FF—=—
- - 2122 =21

Rezonans zachodzi gdy prad I = 0 czyli
Zl +ZZ _Z'le = 0

1
ja)-Ll—jw-E+jw-L2—2-jw-M=0

po przeksztatceniu:

1 1
C = = = 0,63 uF
w2 (L +L,—2 M) 42106 (0,04 + 0,02 — 0,02) H
Odpowiedz:
C=0,63 uF
Zadanie 2.

Cewke rzeczywista o indukcyjnosci L = 100 mH 1 rezystancji uzwojenia RL = 60 Q, potaczono
réwnolegle z kondensatorem idealnym C = 10 uF. Przy jakiej pulsacji sinusoidalnego napigcia
zasilajacego moc bierna obwodu osiggnie warto$¢ zero?

Rozwiazanie:
prad wplywajacy do obwodu:
I=U-(G,+jB,+jBc)

Moc bierna bedzie zerowa gdy B, = B

X, N 1 0
R2+X2% Xo
1 R,? 1 602 rad
w= - = — — — —— = 800 —
L-C I? 100-10-3-10-10-6 (100-10-3)2 s

Odpowiedz: 800 rad/s
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Zadanie 3.

Zasilacz impulsowy pradu statego obnizajacy napigcie zasila odbiornik o rezystancji Ro. Wspotczynnik
wypelnienia impulsu sygnatu sterujacego tranzystor kluczujacy wynosi d = 0,5. Jako diode¢ zerowa DO
zastosowano spadku napigcia w kierunku przewodzenia Ur1 = 0,4 V. Po awarii tej diody zastapiono ja
dioda o spadku napigcia w kierunku przewodzenia Ur2 = 1,4 V. Jak nalezy zmieni¢ wspdiczynnik
wypetnienia sygnatu sterujacego tranzystor, aby warto$¢ $rednia napigcia na odbiorniku byta taka sama
jak przed zmiang typu diody? Przyjmij, ze prad obcigzenia jest ciagly iidealnie wygladzony,
a rezystancja kanatu tranzystora kluczujacego w stanie zataczenia Rpson) = 0 1 w stanie wylaczenia
RDS(off) = 0.

T v“_l UIZS DO U"I [] Ko

Us

Rozwiazanie:
Srednia warto$¢ napiecia na obcigzeniu przed awarig: AUV

3,6 ——

Uoay1 =3,6:05-04-05=16V | — ‘ﬁ.ﬁﬁ:

._0,4 . 1 R

Srednia warto$é napie¢cia na obcigzeniu po awarii i e
zastapieniu diody dotychczasowej dioda o spadku napigcia |
1,4V: e

Upaya =3,6-05—1,4-05=1,1V

Y

Roéwnanie na wspotczynnik wypetnienia da, przy ktérym utrzymane zostanie napiecie 1,6 V wyglada
nastepujaco:

Uoar1 = 1,6 =3,6-d; — 1,4- (1 —d,)

1,6 =36-d,—1,4+14-d,
3
d,===06
275

Odpowiedz:
Nowy wspotczynnik wypeltnienia wynosi d2= 0,6
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Zadanie 4.

Odcinek trojfazowej linii napowietrznej 15 kV o dtugosci 10 km, wykonanej przewodem w postaci
linki stalowo-aluminiowej typu AFL 6-70 mm, o rezystancji jednostkowej »’ = 0,4 Q/km oraz
reaktancji jednostkowej x” = 0,35 Q/km obcigzony na koncu moca czynng P =3 MW.
a) Ile wynosi napigcie migdzyfazowe na poczatku linii, jesli na jej koncu warto$¢ napigcia wynosi
15,6 kV?
b) Dla danego obcigzenia moca czynng dobierz takie obcigzenie moca bierng, aby wartos¢
napigcia na poczatku linii byla taka sama jak na jej koncu? Okresl charakter tej mocy
(indukcyjny czy pojemnos$ciowy).

Rozwiazanie:

Napigcie na poczatku linii:

U =U,+AU
gdzie:
U, napigcie na koncu linii
AU spadek napigcia na linii
P-R+Q-X
AU = 10X
Un

R,=R-1=04-10=4Q
X,=X'-1=035-10=3,50Q

U,=U,+—=156+———"—=164KkV
Uy 15

aby napie¢cia na poczatku i koncu byty rowne AU = 0 wtedy

Ul = Uz

P-Ri+Q-X _ 0

Uy B

przeksztalcajac:
PR 3 saw
C= =y Ty T MY

Odpowiedz:

a) napigcie na poczatku linii wynosi 16,4 kV
b) moc bierna pojemnosciowa 3,43 MVar
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Zadanie 5.
W symetrycznej 1 obcigzonej symetrycznie odbiornikami jednofazowymi trojfazowej sieci niskiego
napiecia straty mocy wynosza APn =150 W. Z uwagi na przepalenie si¢ bezpiecznika w jednej fazie
przetaczono zasilany z niej odbiornik do jednej z pozostatych, dziatajacych faz. Ile wyniosg w przyblizeniu
straty mocy w sieci w stanie awaryjnym? Uwaga: poming¢ spadki napi¢cia w przewodach.

Zrédio Linia Obcigzenie Zrédlo Linia Obcigzenie

: Ry Z0be
Rr Zoy
oL

©©O
5
Jr OF U

it

Ry
I ’_® —
RL RL
] 1
L T | |

Praca normalna p -
raca awaryjna

Rozwiazanie:
W przypadku odbiornika symetrycznego prad Iy = 0

W kazdej z faz ptynie ten sam prad przewodowy I przesuniety fazowo wzgledem siebie o 120°
poniewaz przesunigcie fazowe odbiornika z racji jego symetrycznosci jest takie same mozna je
poming¢

IL_1:I IL1=IL_1=I
V3

=1+ (=05-5%) o = |liz| =1

Iy =1-(-05+;2) Iy = || =1

prady sa symetryczne wiec prad w przewodzie neutralnym wynosi:
In =l Iy + 1y =0 Iy = |iu| =0

straty mocy wynosza:

APy =3-1>-R, +Iy* R, =3-1>-R,+0%-R, =3-1*R,
gdzie R; rezystancja linii dla poszczegolnej fazy

Po przetaczeniu jednego z odbiornikdw na jedna z pozostatych faz tak jak na schemacie w pracy
awaryjnej mozna napisac:
I,y =0 ha=|la|=0

V3
ILZ =2'I'(_0,5_]7)

Ly =|lw| =21
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Iy =1-(~05+j%) Ly = || =1

V3 V3 V3
1N=1L2+1L3=2-1-(—0,5—j7>+1-<—0,5+j7>=1-<—1,5+j7)

2

|In | =1-j(—1,5)2+<§> =1-V3

straty mocy w awarii oznaczamy AP, 4,

AP,yar = 1112 R, + 1% Ry + [13° R, + Iy R, = (0)2-R, + (2-D?*-R, +I?-R, + Iy* R,
=8-12-R,
poréwnanie strat

APpyor  8-1%-R,

APy ~ 3-12-R,
8

8
APayar =5 AP = 5+150 = 400 W

Odpowiedz:
straty mocy wzrosng do wartosci 400 W
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