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Zadania dla grupy elektrycznej na zawody |11 stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawoddéw: 120 minut.

2. 1l stopien Olimpiady zawiera 6 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz z tokiem rozwigzania.

4. Za kazda prawidtowa odpowiedz uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktow. Maksymalna liczba
punktéw do zdobycia za 6 zadan to 60 punktow.

5. Mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookéw, tabletow, telefonow
komoérkowych, smartfonow, smartwatchy, kalkulatoréw programowalnych, itp. jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Zadanie 1

W obwodzie przedstawionym na rysunku 1 wskazania idealnych miernikoéw s3a nastgpujace:
U=230V, P =875W oraz I, =5,00 A. Wspotczynnik mocy calego uktadu jest réwny jednosci.
Nalezy wyznaczy¢ nieznane parametry R, L, C w przypadku gdy obwod zasilany jest napigciem
sinusoidalnym o czestotliwosci = 50,0 Hz. W obliczeniach nalezy przyjac, ze rezystor, cewka oraz
kondensator sg elementami idealnymi.
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Rysunek 1. Schemat obwodu elektrycznego
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Zadanie 2

Trojfazowa pradnica synchroniczna cylindryczna ma nastepujgce dane znamionowe:
Sn = 15,0 MVA, Un=10,5kV, fn = 50,0 Hz, cospn = 0,850ind, lwn =350 A, stosunek zwarcia
kz = 0,50. Pradnica jest nap¢dzana ze znamionowg predkos$cig obrotowsg i jest wzbudzona w biegu
jalowym do napigcia znamionowego. Uzwojenie stojana jest skojarzone w gwiazde. Pradnica
synchroniczna zostala obcigzona symetrycznym trojfazowym odbiornikiem skojarzonym
w gwiazde o impedancji fazowej Z = (10,0 = 10,0-j) Q (w pierwszym przypadku przy obcigzeniu
o charakterze RL, w drugim o charakterze RC). Zakladajac liniowos¢ charakterystyki
magnesowania (pradnica nie nasycona) i pomijajac rezystancje twornika, nalezy wyznaczy¢
nat¢zenie pradu twornika, ktore nalezy nastawi¢ przy tych dwdch obcigzeniach, aby napigcie na
zaciskach pradnicy byto réwne napigciu znamionowemu.

Zadanie 3

Dwa jednoimienne fadunki punktowe Q i 3Q umieszczone sg w odleglosci d. Na odcinku miedzy
tymi dwoma *ladunkami nalezy wyznaczy¢ punkt, w ktéorym wypadkowe natezenie pola
elektrycznego jest rowne zeru oraz punkt, w ktorym wartosci nat¢zenia pola pochodzace od
kazdego tadunku sg sobie rowne 1 jednakowo skierowane.

Zadanie 4

Obliczy¢ czestotliwosci rezonansowe obwodu szeregowego ztozonego z kondensatora
o pojemnosci C =1,0 uF 1 dwoch cewek sprzezonych magnetycznie o parametrach R1 = 1,0 Q,
R =20Q, L1 = 6,0mH, L, = 8,0mH, M = 4,5mH dla zgodnego i przeciwsobnego potaczenia
cewek. Schemat uktadu przedstawia rysunek 2.
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Rysunek 2. Schemat obwodu elektrycznego z cekami sprzezonymi magnetycznie

Zadanie 5

Transformator jednofazowy posiada nastepujgce dane znamionowe: Sy = 20,0 kVA, Uin = 6,0 kV,
Uxn=0,23kV, fn = 50,0Hz. Z pomiaréw rezystancji dolnego napigcia uzyskano wynik
R> = 0,032 Q. Pomiary stanu jalowego wykonano zasilajac uzwojenie dolnego napigcia (DN).
Wyniki z pomiardéw stanu jalowego sa nastgpujace: Uo = 230V, lo = 850 A, Po = 190 W,
fn =50,0 Hz. Nastepnie przeprowadzono probe stanu zwarcia zasilajac uzwojenie gornego napigcia
(GN). Wyniki z pomiaréw stanu zwarcia sg nastepujace: Ux = 220V, Ik = 2,75 A, Px = 420 W,
fn = 50,0Hz. Nalezy obliczy¢ parametry podluzne schematu zastepczego transformatora,
a nastepnie nalezy obliczy¢ o ile zmieni si¢ procentowe napigcie zwarcia oraz wspolczynnik mocy
stanu zwarcia dla przypadku, gdy przy zwartych zaciskach strony DN strona GN zasilana bedzie
napieciem o czestotliwosci fn = 60,0 Hz. W tym drugim przypadku nalezy réwniez podaé warto$¢
skuteczng napigcia zwarcia, ktora spowoduje w uzwojeniach transformatora prad o natgzeniu
rOwnym warto$ciom znamionowym. Rozwigzujac zadanie mozna dla stanu zwarcia poming¢
wptyw pradu jatowego (gatezi poprzecznej).
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Zadanie 6

Odbiornik o rezystancji R = 80 Q zasilany jest ze zrodta napigcia odksztatconego u(t). Do niego
dotaczono rownolegle dwojnik LC. Schemat analizowanego obwodu przedstawiono na rysunku 3.
Reaktancja indukcyjna i pojemnosciowa elementow w dwojniku LC dla pewnej czestotliwosci f sa
rowne, odpowiednio Xif=10Q 1 Xcr=90 Q. Oblicz wskazanie idealnego watomierza
elektrodynamicznego oraz wskazania idealnych amperomierzy elektromagnetycznych. Napigcie
zasilajace okre$lone jest nast¢pujgcym roéwnaniem czasowym u(t) = (325-sin(2-n-f-t + w/6) +
162-sin(3-2-n-ft —7/3) V.
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Rysunek 3. Obwad elektryczny skladajqcy; si¢ z réwnolégiego polaczenia RLC
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