XLIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy elektryczno-elektroniczne]

Rozwigzanie zadania 1

Napiecie wejsciowe ogranicznika sktada sie ze sktadowej state; UO = 1V oraz pierwszej i dru-
gie] harmonicznej, o amplitudach UlM = U2M = 1 V. Sumujac wartosci chwilowe sktadowych
przemiennych ze sktadowa stala mozna naszkicowa¢ przebieg W= f(a) jak na rys.la.

Zgodnie z zadana charakterystyka przejsciowa ogranicznika w przedziale czasu odpowia-
dajacym zmiennosci kata w ¢t w zakresie —ay <wt < ay ), kiedy uWE(a) > 2V, napiecie
na wyjsciu ogranicznika jest stale 1 ma wartos¢ UWYM = 2 V. W pozostatych przedziatach
czasu, gdy —2V < uWE(a) < 2V, napiecie na wyjsciu ogranicznika jest zero. Zatem przebieg
chwilowego napiecia Uy = f(a) ma ksztalt prostokatny jak pokazano na rys.1b.

Réznica chwilowych napie¢ wejsciowego uWE(a) i wyjSciowego uWY(a) to napiecie uR(a).

Przebieg tego napiecia przedstawiono na rys.lc.
Wartos¢ skuteczna UWE napiecia wejsciowego mozna obliczy¢ z zaleznosci:

U = U2 U2 U2 1
wr =AUy tU +U, (1)

gdzie: U1 oraz U2 wartosci skuteczne sktadowych przemiennych przebiegu napiecia wejsciowego.

Po podstawieniu:

2 2
9 1 1
U= 1"+ —=1] +|—=] =v2=1,414V.

Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.
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= f(a)v

= f(a).

f(a) oraz ¢) up

Rys.1. Przebiegi chwilowe napie¢ w uktadzie ogranicznika: a) wejsciowego W E
b) wyjsciowego Uy
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Rys.2. Funkcja Uy = fla)

Wartos¢ skuteczna UWY napiecia wyjsciowego mozna obliczy¢ na podstawie rys.2 korzy-

stajac z zaleznosci:

U 2 27 =U 2 2 2
wy ST Twym T (2)
Po przeksztatceniu

Ywy = Ywym

Kat ay Wyznacza sie z réwnania:

l4+cosat+cos2a=2. (3)

Po podstawieniu:

cos2azcosa2—sina2:260sa2—l, (4)
1+cosa+2¢osa2—1:2, (5)
cosa =1z, (6)
202 40 —2=0. (7)
Rozwiazaniem réwnania (7) sa liczby:
— 14+ V17
v = v 0, 780776406
4
—1 =17
Ly = ——— <0,
4
(ten pierwiastek nie spetnia warunkéw zadania).
Ty =cos ay, — o R 0,6749 rad (38,6683 deg) (8)



Zatem skuteczna warto$c¢ napiecia wyjsciowego ogranicznika jest rowna:

U =2 0,6749 0,927V
WYy — A :

Odpowiedz: Przebiegi napie¢ w uktadzie ogranicznika przedstawiono na rys.1. Wartosci skutecz-
ne napiec: wejsciowego i wyjsciowego sa odpowiednio rowne UWE = 1,414V, UWY =0,927V.

Rozwigzanie zadania 2

Znajac parametry zastepcze zespotu silnik — kompresor wspotezynnik mocy cos ¢ odbiornika
mozna wyznaczyc ze wzoru:

cos p = ~ 0,99, 1, (1)

gdzieszﬂ'f%i%Ms_l.

Moc czynna PO pobierana przez zespét silnik — kompresor ma wartosé:

. UM]M 3 UMcosc,o )

9 2
RO + (w L0>

Energia pobrana przez zespét silnik — kompresor w czasie Tp jest réwnas:

E=FyT =1800J. (3)

Podczas jazdy tramwaju na odcinku beznapieciowym taka energie nalezy pobra¢ z konden-
satora CF, zatem:

9 9
Cptpy CRUpymiN
B = 5 _ 5 . (4)

Po przeksztalceniu zaleznoéci (4) pojemnoséé kondensatora CF mozna obliczy¢ ze wzoru:

2 E
Cp=-5 5 ~ 23,44 mF. (5)

YN T FMIN




Odpowiedz: Wspétezynnik mocy zespotu silnik — kompresor cos ¢ = 0’99ind' Moc czynna
pobierana przez zespol PO = 18 kW, minimalna wartos¢ pojemnosci kondensatora w obwodzie
posredniczacym falownika CF = 23,44 mF. Uklad LC na wyjsciu przeksztaltnika DC/AC,

dotaczony réwnolegle do zespotu silnik-kompresor, to filtr harmonicznych pradu przeksztattnika
DC/AC, ktéry zapewnia sinusoidalny ksztalt napiecia zasilajacego zespét silnik-kompresor.

Rozwigzanie zadania 3

Tablice Karnaugha dla trzech wariantow zaleznosci A < B, A = B, A > B przedstawiono

na rys.1.
B A<B B A=B
A X3 X4 X5 A X3X4X5
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Rys.1. Tablice Karnaugha dla A < B, A= B, A> B



Po wykonaniu operacji sklejania funkcje Yor Y1 Yo maja postac:

a) kiedy A < B
Yo = Torz T TET Ty T L3y
T TG T Ty Xy F T Ty ATy F T Ty Xy Ty + T Ty T Ly Ty
b) kiedy A= B
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Yy = TgTytagry Ty by T (3)

c) kiedy A > B

T gLy Ty Ty F Ty Ty Ty Ty + Ty Ty Ty T+ T Ty Ty Ty Ty



Odpowiedz:

Programowalna matryca AND
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