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OLIMPIADA ELEKTRYCZNA | ELEKTRONICZNA
Rok szkolny 2008/2009 - Etap drugi - Grupa elektryzna
czas rozwizywania zad&a 120 minut

Zadanie 1

R, R, a) b)
Dany jest obwod elektryczny, ktoreg 5
schemat przedstawiono na rysunku e
W przypadku a) zaciski 1 i 2 zostaly zwar R3
przewodem o] zerowej rezystancj T Ra
w przypadku b) do zaciskéw 1 i 2 dokono )| 2

amperomierz o rezystancji weetrenej Ra.
. . Rys. 1.
Nalezy wyznaczy:
1) prad ptymacy w przewodzie zwieragym zaciski 1 i 2 — przypadek a),
2) prad ptymcy przez amperomierz — przypadek b),
3) uchyb wzgddny pomiaru prdu amperomierzem.

Zadanie 2

Rozdzielnica RO (rys.2) jest zasilona ze stacjizgdpomog trzech linii rownolegtych
wykonanych kablami YKY 4 x 150 nf pradzie dopuszczalnym diugotrwalym Adego
kablal, =230 A. Obcizenie mog szczytow rozdzielnicy RO wynosPro = 350 kW przy
cosh =0,9. Ktdry z przedstawionych wariantéw zabezpéeia kabli przed przegieniem
jest nieprawidtowy i dlaczego?
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Wskazowki
1. Pnrd zadziatania zastosowanych wktadek topikowych tg@uw okrélonym czasie
(3h dla 200 A lub 4 h dla 630 A) jest 1,6 razyekezy od pgdu znamionowego
wktadki.
2. Dobrane bezpieczniki powinny zabezpigczkable przed przegieniem, czyli
powinny by¢ spetnione nagpujace warunki:
a)lp<ly <5,
b) 1, <145l,,
gdzie:
Ip — prad obchzenia kabla,
Int — prad znamionowy wkiadki topikowej,
|, — prad dopuszczalny dtugotrwale przewodu,
I, — prad zadziatania wktadki topikowe;j.

Zadanie 3

Udowodnt, ze jezeli z niesk@czonego o R R R
tancucha jednakowych rezystorow (rys. 3),
usury¢ pierwszy rezystor, to wtedy rezystancja,,
wypadkowa tacucha wzrénie w stosunku '

R2 _ 1 ¢} S S
E_E(3+\/§). R R R
Wskazowka R, > R R
Poniewa tancuch jest nieskiczony, to
dotozenie lub odgicie jednego ogniwanie e
zmienia rezystancji fecucha. Rys. 3
Zadanie 4
Silnik  obcowzbudny p@du  stalego, *to

wzbudzony magnesami trwatymi, zasilany je

Z nawrotnego (rewersyjnego) tranzystorowe
przeksztaltnika impulsowego (rys. 4). Przyjmu

sig, ze nie wysgpuje spadek nagtia na 4cznikach
tranzystorowych i diodach w czasie przewodze! Upc
(tranzystory i diody zastosowane w przeksztattni

uznaje st za klucze idealne). Przebiegi napi
sterupcych bramkami odpowiednich tranzystoré

Uce(t) przedstawiono na rysunku 5a. Ngpe
zasilapce pgdu statego ma war§é Upc =125 V. p

Okres pracy przeksztaitnika jest stalty i wync Rys. 4.
Top =200 ps. Silnik obcizony jest momentem

znamionowym i posiada parametry znamionoWig= 125 V in, = 2500 obr/min.
1. Narysuj na rysunku 5b przebieg remm uy,(t )zasilapcego silnik.

2. lle wynosi wartéc srednia tego napcia U ,,? Zaznacz jej warkd na rys. 5b.
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Rys. 5.
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Odpowiedzi do zadan z II etapu Olimpiady ,, EUROELEKTRA”
W roku szkolnym 2008/2009
Grupa elektryczna

Odpowiedz do zadania 1:
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Zgodnie z rysunkiem 1 prad plynacy przez zworg dla przypadku a) wynosi:
E RR, 1
[a)z —=... (1.1)
R4 TR R +R R,
'R+ R

Po dofaczeniu amperomierza w szereg z rezystorem R, wprowadzony zostaje dodatkowy
rezystor Ra. Wzor (1.1) dla przypadku b) przyjmuje wigc postac:

E (R, +R )R, 1
I, = =..... (1.2)
R + (R, +R)R, R,+R,+R, R, +R,
R, +R,+R,
Blad wzgledny wyznacza si¢ z wzoru:
I, -1,
Sl = 4 (1.3)

a)
Przedstawione powyzej obliczenia mozna znacznie uprosci€, jesli przeksztalci si¢ schemat
zrysunku 1 do postaci jak na rysunku la. Zastgpcza sita elektromotoryczna E, oraz zastgpcza
rezystancja R, (,,widziang” przez amperomierz) wynosza:



E =——"_R 1.4
* R +R,° 19
RR
R =——"—+R, (1.5)
R +R,
Stad:
E
] === 1.6
a) RZ ( )
E
I, =—— 1.7
R +R, (7

Podstawiajac do wzoru (1.3) zaleznos$ci (1.6) i (1.7) oraz uwzgledniajac (1.5) wyznaczono
uchyb wzgledny pomiaru pradu spowodowany przez rezystancje amperomierza:

R
of =——4— (1.8)
R +R,
Odpowiedz do zadania 2:
Prad obciazenia szczytowego rozdzielnicy RO Wynosi:
P 10°
Ixo -0 = 0IOW 56134,

J3.400-cosp  /3-400V-0,9
Prad obciazenia pojedynczego kabla wynosi I, = %I RO = %561,3A =187,1A

Przy zatozeniu braku odbioréw wirujacych zasilanych z rozdzielnicy RO, prad znmionowy
wkladki topikowej musi by¢ wigkszy od pradu obciazenia, czyli bezpieczniki we wszystkich
wariantach sa wstgpnie dobrane prawidtowo, bo:
wariant a) : 200A >187,1A;
wariant b) : 200A >187,1A ;

wariant ¢) : 630A >561,3A.

Wstegpnie dobrane bezpieczniki powinny zabezpieczy¢ kable przed przeciazeniem, czyli
powinny by¢ spetnione nastepujace warunki:
1.1,<1I,<1I_,
2.1,<1451_,
gdzie:
I, — prad obciazenia kabla,
Is — prad znamionowy wktadki topikowe;,
I, — prad dopuszczalny dlugotrwale przewodu,
I, — prad zadziatania wkladki topikowe;.

Warianty a) ib) :
1. 187,1A <200A <230A - warunek spetniony,
2. 1,6-200A <1,45-230A
320A <333,5A — warunek spetiony, czyli bezpieczniki w wariancie a) 1 b) zabezpiecza kable
przed przeciazeniem.



Wariant c) :
1. 561,3A <630A <3-230A

561,34<6304<690A4 - warunek spetniony
2. 1,6-6304<1,45-3-2304
10084 <1000,5A4 - warunek niespelniony.

Biorac pod uwage zachowanie si¢ zabezpieczen zwarciowych podczas zwarcia na ktorejs z
linii réwnoleglych np. srodkowej, to w wariancie b) (rys.2.1) nastgpuje zadzialanie zabezpieczenia
na poczatku tej linii (F2), ale prad zwarciowy ptynie nadal od strony zasilanej rozdzielnicy RO.

Zastosowanie zabezpieczen na poczatkach i koncach linii réwnoleglych, jak w wariancie a)
umozliwia catkowite wylaczenie obwodu zwarciowego przez zadziatanie zabezpieczenia na koncu
linii (F5) lub zabezpieczen w pozostatych przewodach (F4, F6) — rys.2.2.

Z tego wzgledu przy zasilaniu rozdzielnicy RO liniami rownoleglymi nalezaloby
zastosowac¢ wariant zabezpieczenia a).

Uwaga: Pelne sprawdzenie poprawnosci doboru zabezpieczen wymagatoby sprawdzenia
jeszcze cieplnej wytrzymato$ci zwarciowej przewodow.

Rys.2.1 SO F1 RO
— — 1 :
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F3
SO RO
Rys.2.2 _FL - Fa
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Odpowiedz do zadania 3:

Nalezy zauwazy¢, ze rezystancja wejsciowa lancucha nieskonczonego nie zalezy od liczby
ogniw. Nie zmieni si¢ przy odcigciu jednego ogniwa lub dowolnego skonczonego odcinka ogniw.

Z powyzszej uwagi wynika, ze usunigcie dwoch pierwszych rezystorow nie zmieni warto$ci
rezystancji wejsciowej fancucha. Jednak usunigcie tylko jednego rezystora (pierwszego R) zwigksza
rezystancjg fancucha.

Aby to udowodni¢ oznaczmy rezystancj¢ wejsciowa catego tancucha przez R; a po usunigciu
pierwszego rezystora przez R,.

Mozna napisa¢ nastepujace dla R; i R, zwiazki (odpowiednie polaczenia réwnolegle i
szeregowe)



__RR, )
R+R,
R, =R+R, (2)
Traktujac wyrazenia (1) 1 (2) jako réwnania wzgledem niewiadomych R; i R, metoda
eliminacji R, otrzymujemy rownanie
R(2R+R)=R(R+R,) 3)

R

1

czyli
R’ +RR —R*=0 4)
stad rozwigzanie dla R;
1
R =5 - 1R (5)
oraz uwzgledniajac (2) dla R,
1
R, = E(ﬁ +1)R (6)

Ostatecznie stosunek

R 5-1 5-1 4 2
Mozna, rowniez wprost z rownan (1) i (2) eliminujac parametr R obliczy¢ stosunek x=R,/R; z
roéwnania

R, _5+1_(5+1f 6425 3445 -

(x—1)x=2x-1 (8)
stad
‘e 3 +2\/§ ©)

Wzory (7) 1(9) wyrazaja wynik koncowy co b. do d.

Odpowiedz do zadania 4:
Przeksztattnik podiacza zaciski silnika Al 1 A2 okresowo do napigcia zasilajacego pradu
stalego o wartosci U,. zmieniajac przy tym biegunowos$¢ napigcia na zaciskach silnika. Przebieg

chwilowej warto$ci napigcia ma ksztalt prostokatny okreslony odpowiednio:

uy () =+Up; dlaodeinka czasu Az,
uy(t) = -U,; dlaodcinka czasu Af,

1. Przebieg chwilowej wartoS$ci napigcia silnika u,,(¢) przedstawiono na rys.5b.
2. Warto$¢ $rednia napigecia u,(f) w okresie pracy 7, okre§lona jest suma pol prostokatow o
podstawie i wysokosci opisanej powyzZszym wzorem i wynosi:

1 (ar, —a,) (120-80)ps
Uy =FO(UDC 'Atpl —Upc 'Atp2)= UDC% =125V THS =125-0,2=25V

Wpynik: srednia warto$¢ napigcia wynosi U, =25V
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Rys.5. Przebiegi w ukladzie a) napigcia sterujace tranzystorami; b), przebieg napigcia na zaciskach silnika



