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„EUROELEKTRA” 
OLIMPIADA ELEKTRYCZNA I ELEKTRONICZNA 
Rok szkolny 2007/2008 - Etap trzeci - Grupa elektryczna 

czas rozwiązywania zadań 120 minut 

Zadanie 1 
Przekształtnik impulsowy prądu stałego 
obniżający napięcie (rys. 1) przyłączono 
do źródła napięcia stałego U = 100 V i 
obciążono rezystorem Ro = 10 Ω. 
Tranzystor kluczujący T wysterowano 
tak, że moc wydzielana na odbiorniku Ro 
była równa 250 W. Można przyjąć, że 
częstotliwość impulsowania oraz 
indukcyjność idealnej cewki L są na tyle 
duże, że w tym stanie pracy prąd 
odbiornika był całkowicie wygładzony. 
Oblicz moc, która wydzieli się na 
odbiorniku Ro po zamknięciu łącznika W? 
Przyjmij, że spadek napięcia na tranzystorze kluczującym w kierunku przewodzenia równy 
jest zeru.  

Zadanie 2 
Prostownik trójfazowy w układzie mostkowym zasilany jest z transformatora separacyjnego  

o przekładni 400 V/400 V 
(rys. 2). Transformator ma 
trzykolumnowy rdzeń, a jego 
uzwojenia tworzą grupę 
połączeń Yy0. Punkty 
neutralne uzwojeń strony 
pierwotnej i wtórnej nie są 
nigdzie przyłączone. 
Transformator zasilany jest 
napięciem znamionowym. 
Jaka będzie wartość średnia 
napięcia wyjściowego 
prostownika w stanie 
jałowym, jeżeli przepali się 

wkładka topikowa bezpiecznika B2 fazy L2 w obwodzie zasilania transformatora 
prostownikowego. Założyć, że wszystkie 
elementy obwodu są idealne. 
Wskazówka: W przypadku diodowych 
prostowników wielopulsowych o ilości 
pulsów q ≥ 2 wartość średnią napięcia 
wyprostowanego Udo można opisać wzorem: 

Udo = 2 U
π

q
sin 

q

π
, 

w którym: q – ilość pulsów napięcia 
wyprostowanego na jeden okres napięcia 
zasilającego U, U – wartość skuteczna 
napięcia prostowanego (rys. 3). 
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Rys. 2. 

 
Rys. 3. Przebieg czasowy napięcia wyprostowanego  

w prostowniku wielopulsowym 
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Rys. 5. 
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Zadanie 3 
Transformator trójfazowy TAOa 160/15,75 ma dane: SN = 160 kV·A, Yzn5, 
U1N = 15 750 V+5%

-2×5%, I1N = 5,81 A,  U2N = 400 V/231 V, I2N = 231 A, uz% = 4,32%, 
Pz = 3045 W, Io = 3,87 A, Po = 501 W. Transformator jest obciążony symetrycznie. W celu 

wyznaczenia energii traconej  
w rdzeniu transformatora 
zastosowano jednofazowy licznik 
U2h, przyłączony do strony 
wtórnej transformatora (rys. 4). 
Oblicz straty energii czynnej  
w okresie obrachunkowym 
spowodowanej stratami w rdzeniu 
transformatora, jeżeli wskazania 
licznika U2h wyniosły 120 000 
k(V2·h). Przyjmij, że straty mocy 
w rdzeniu zależą od kwadratu 
napięcia.  
 

Wskazówka: 1 k(V2·h) = 1·103 V2·h 

Zadanie 4 
W celu ograniczenia przepięć przy wyłączaniu przekaźnika zbocznikowano jego cewkę diodą 
(rys. 5a) o idealizowanej charakterystyce, którą pokazano na rys. 5b. W chwili to nastąpiło 
otwarcie wyłącznika W, przy czym prąd cewki is i napięcie cewki osiągnęły zero dopiero  
w chwili tk. Uzupełnij przebiegi czasowe napięcia na cewce us oraz prądu cewki is obrazujące 
ich zmiany po otwarciu wyłącznika W – między chwilami to i tk (rys. 5c). Przyjmij,  
że wartość napięcia zasilania Uzas = 3,6 V jest porównywalna ze spadkiem napięcia na diodzie 
w kierunku przewodzenia UF = 0,7 V oraz, że wartość indukcyjności i rezystancji cewki  
w czasie wyłączania pozostaje stała. 
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OLIMPIADA ELEKTRYCZNA I ELEKTRONICZNA „EUROELEKTRA”

Rok szkolny 2007/2008 - Etap trzeci – Grupa elektryczna
Rozwiązania zadań

Zadanie 1
Przed  zamknięciem łącznika  W napięcie  i  prąd  obciążenia  były  całkowicie  wygładzone. 
Zatem moc wydzielana na rezystancji obciążenia Ro była równa: P = UR IR = UR

2/Ro. Z kolei 
napięcie na obciążeniu jest funkcją współczynnika wypełnienia impulsu  d:  UR = d U. Stąd 
można wyznaczyć wartość współczynnika d:

.5,02 ==
U

PR
d o

Wynika stąd,  że tranzystor  przewodzi  przez połowę okresu impulsowania.  Po zamknięciu 
łącznika W przebieg prądu i napięcia na odbiorniku Ro jest odkształcony i moc wydzielaną  na 
odbiorniku  Ro można  obliczyć  albo  jako  sumę  mocy  wszystkich  harmonicznych  prądu  
i napięcia obciążenia, albo jako średnią wartość mocy chwilowej wydzielanej na obciążeniu. 
W  naszym  przypadku  korzystniejsza  jest  druga  możliwość.  Przez  połowę  okresu 
impulsowania  tranzystor  przewodzi  i  moc  na  odbiorniku  jest  równa  p = U2/Ro = 1000  W. 
Przez drugą połowę okresu impulsowania tranzystor jest zatkany i moc  na odbiorniku jest 
równa p = 0. Stąd średnia wartość mocy w nowych warunkach pracy wynosi:

i
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T

TT
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P
⋅+⋅

=
5,05,0

2

= 500 W.

Zadanie 2
W normalnych warunkach pracy (m = 6, U = 400 V) napięcie biegu jałowego wyniesie:

Udo = 2 U
π
q

sin q
π

 = 540 V.

Po  przepaleniu  się  wkładki  topikowej  w  fazie  L2  przy  braku  przewodu  neutralnego 
trójfazowy  transformator  separacyjny  staje  się  transformatorem  jednofazowym.  Strumień 
magnetyczny występuje w nim tylko w skrajnych kolumnach. Napięcie zasilania 400 V dzieli 
się po połowie na oba czynne uzwojenia. Takie same napięcia pojawiają się w uzwojeniach 
strony wtórnej. Zatem napięcie 400 V występuje tylko między zaciskami uzwojeń na dwóch 
skrajnych  kolumnach.  Trójfazowy,  sześciopulsowy  mostek  prostowniczy  zamienił  się  
w mostek dwupulsowy. Diody D2 i D5 nie przewodzą. Zatem formalnie możemy potraktować 
uzyskaną strukturę jako mostek dwupulsowy, Graetza (m = 2, U = 400 V). Stąd:

Udo = 360 V.

Zadanie 3
Chwilową wartość strat w żelazie w zależności od wartości napięcia transformatora można 
przedstawić za pomocą wyrażenia: pFe = Po (U/UN)2, a zatem straty energii czynnej w okresie t 
godzin, spowodowanej stratami w rdzeniu można opisać wzorem:

ΔEFe = ∫∫ =
t

N

o
t

Fe dtu
U
P

dtp
0

2
2

0

.



Wystarczy zauważyć, że wartość wyrażenia podcałkowego jest równa wskazaniom licznika 
U2h = El. Zatem ostatecznie mamy:

ΔEFe = 2
N

lo

U
EP

= 376 kW·h.

Zadanie 4
Energia  zgromadzona  w  polu  elektromagnetycznym cewki  rozładowuje  się  przez  diodę.  
W czasie  przewodzenia  diody potencjał  anody diody musi  być  wyższy  niż  potencjał  jej 
katody.  Oznacza  to,  że  w  tym  czasie  potencjał  dolnego  zacisku  cewki  jest  wyższy  niż 
potencjał jej górnego zacisku. Zatem przy strzałkowaniu napięcia cewki  us jak w zadaniu, 
wartość tego napięcia będzie ujemna przez cały czas przepływu prądu rozładowania cewki, 
czyli od chwili to do chwili tk. Otrzymuje się wykres pokazany na rysunku.  
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