XLVIII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
ZAWODY Il STOPNIA
ZADANIA ORAZ ROZWIAZANIA DLA GRUPY ELEKTRYCZNO-ELEKTRONICZNEJ

Autor: Jan Sroka
Koreferent: Stanistaw Wincenciak

Zadanie 1

F ZR ZR R, | U,

Zrodfo

1. W obwodzie przedstawionym na rysunku mamy zrdédto napiecia o zaciskach 1 i 2 a takze
o ztozonej postaci rezystancji wewnetrznej i o zrédle napiecia E. Podaj wzér na napiecie Uo
na obcigzeniu Ro. Wyznacz rezystancje wewnetrzng zrodta R,.

2. Przeanalizuj przy jakiej zaleznosci miedzy rezystancjami R i Ro moc doprowadzona do
obcigzenia osigga wartos¢ maksymalng? Taki stan obwodu nazywa sie stanem dopasowania
mocowego (impedancyjnego) obwodu.

3. Napiecie na obcigzeniu mozna przedstawic jako sume sktadowej w warunkach dopasowania,
ktérg nazywa sie sktadowa napiecia padajgcego Ui oraz sktadowej nazywanej sktadowa
odbitg Ur . Wyznacz sktadowg padajgcy i odbitg napiecia na obcigzeniu.

4. W technice mikrofalowej definiuje sie wspoétczynnik odbicia I na obcigzeniu jako stosunek
napiecia odbitego do padajgcego. Wyraz go przy pomocy rezystancji zastepczej R, zrédta
i rezystancji obcigzenia.

5. Podaj wzér na napiecie Up na obcigzeniu wyrazone wspoétczynnikiem odbicia I'.

6. Przeanalizuj przedziat zmiennosci wspotczynnika odbicia w zaleznosci od wartosci rezystancji
obcigzenia. Podaj w szczegdlnosci warto$é tego wspdtczynnika dla obcigzenia w postaci:
® zwarcia
® rozwarcia
® dopasowania
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Rozwigzanie zadania nr 1
Jesli w celu wyznaczenia napiecia Up zastosujemy metode Thevenina, to obwdd z tresci zadania da sie

sprowadzi¢ do postaci pokazanej na rysunku,

R, |
L

O R,

gdzie: E, = éE ; R, = gR.

Zatem w tak prostym obwodzie wyznaczamy napiecie Ug w postaci

SE
Up=3—Ro
3R+ Ry

Z warunku dopasowania odbiornika do Zzrédta wiemy, ze ma to miejsce, gdy

4

Ro=R, =R

Napiecie na obcigzeniu mozemy przedstawic¢ jako sume sktadowej w warunkach dopasowania, ktérg

nazywa sie sktadowg napiecia padajacego Ui oraz sktadowe]j nazywanej sktadowg odbitg U

Uy =U; + U,

Zatem poszczegodlne sktadniki przyjma postac:
E
Ui = g
4
y. = “RetRo E_ —3R+Ro E
""R,+R, 6 4 6
z T o 3R+ Ro

Wspdtczynnik odbicia I na obcigzeniu, wyrazony jako stosunek napiecia odbitego do padajacego i

opisujemy wzorem
Ro—Ry

" Ry +R,
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Zatem wzor na napiecie Up na obcigzeniu wyrazone wspodtczynnikiem odbicia I' przyjmie postac
E
Up=0+ F)E

Dla wybranych, charakterystycznych wartosci rezystancji obcigzenia wspotczynnik odbicia
przyjmuje wartosci:

® zwarcie(Ro=0Q) I=-1

® rozwarcie (Ro==Q) =1

® dopasowania(Ro=Rz) =0

Autor: Pawel Fabijanski
Koreferent: Stanistaw Wincenciak

Zadanie 2

W uktadzie przedstawionym na rysunku zrealizowano prostownik dwupotéwkowy z dzielonym
uzwojeniem wtérnym transformatora i filtrem pojemnosciowym na zaciskach odbiornika R = 10 Q.
Na odbiorniku zmierzono wartosé skuteczng U = 7,27 V i wartos¢ srednig Uav = 7,14 V napiecia.

1. Prosze wyliczy¢ sktadowg stata pradu odbiornika lo, Sredni prad diody lpav i maksymalne
napiecie wsteczne Upr kazdej diody, wspdtczynnik tetnied k: napiecia na odbiorniku -
stosunek napiecia tetnien (wartos¢ skuteczna) do sktadowej statej napiecia na odbiorniku.

2. Przy zatozeniu, ze napiecie tetnie ma w przyblizeniu ksztatt funkcji tréjkatnej symetrycznej
nalezy oszacowaé wartos$¢ pojemnosci C kondensatora stanowigcego filtr w obwodzie tego
prostownika.

[[)\:ll.
o T

D2

Wskazowka:

Do ewentualnego wykorzystania zamieszczono tabele zawierajgcg wartosci $rednie i skuteczne
najczesciej analizowanych sygnatow
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Rodzaj sygnatu Wartos¢ srednia Warto$¢ skuteczna Wspbleaymnik | “Wepotozynmik
ksztattu szczytu
Sygnat staly 1:U, 1-U, 1 1
. U T y
Sinusoidalny = f,’m ~0,637-U 7F~0707-U, et V2~1,414
7 m A
Sinusoidalny 2U U W _
wyprostowany %EO,GBTU —==~0,707-U,, 2\5%1,11 V2~1,414
dwupotéwkowo ’ " v2
Sinusoidalny U 7
wyprostowany ﬂmo 318-U ==0,5-U EQI'SH 2
3 . T y m 2
jednopotéwkowo
6i U U 2 —
Trojkatny —"=05U, Z0,577-U “=~1,155 V3~1,732
symetryczny 2 v V3
Prostokatny 1U, 1U, 1 1
symetryczny

Rozwigzanie zadania nr 2

Sktadowa stata pradu odbiornika (wartos¢ srednia) jest rowna:

I=w=7,14
7 R 10

=0,714A=714mA
Sredni prad kazdej diody jest réwny:
Ipav=0,5-1,,=0,5-0,714 = 0,357 A = 357 mA
Maksymalne napiecie wsteczne na diodach mozna obliczyé ze wzoru:
Up=2-V2-10 ~ 28,3V
Wartosc¢ skuteczna napiecia na odbiorniku spetnia zaleznos¢:

U=\/U,ZW+Uf+U§+---+U,21=\/Ufw+U§

Zatem skuteczna wartos¢ napiecia tetnien U jest réwna:

U, = /UZ —U%y =+/7,272 - 7,142 = 1,37V
1,37

U,
ke = — =——~ 0,192 (19,29
t= Gy 71 010 (19.2%)

Wspbtczynnik tetnien:

Korzystajgc z przyjetego zatozenia, ze napiecie wyjsciowe ma ksztatt funkcji trojkatnej symetrycznej wartosc
miedzyszczytowa napiecia tetnien mozna obliczy¢ z zaleznosci:
Upp = 2V3U, = 3,95V
Znajomos¢ miedzyszczytowego napiecia tetnien pozwala na wyznaczenie szacunkowej wartosci pojemnosci
filtru:
AQ Iy

C=—=
AU~ 2fU,,

~ 1800puF
gdzie: AQ=2Io f, f = 50 Hz, AU=Upp.
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Autor: Marcin Wesotowski
Koreferent: Stanistaw Wincenciak

Zadanie 3
Transformator toroidalny TTS 1000/D scharakteryzowany jest parametrami podanymi na ponizszym

rysunku oraz w tabeli.

=

TTS/D L

Tab. 1. Parametry transformatora

Masa, kg A, mm B, mm C, mm U pierwotne, V U wtérne, V
7,4 155 82 85 230 24
Moc, VA I wtérne, A Liczna zwojow Przenikalnos$¢ e(® 6 (%)
(uzw. wtorne), - | magnetyczna

wzgledna

rdzenia, -
1000 40 100 210 3 1,1
(*) parametry wykorzystywane do obliczen strat histerezowych oraz wiropradowych w rdzeniu

Zaktadajac, ze transformator pracuje przy znamionowym obcigzeniu, nalezy wyznaczyé straty
w uzwojeniach (pierwotnym i wtédrnym) oraz w rdzeniu.

Przy obliczaniu strat w uzwojeniach, nalezy zatozy¢, ze uzwojenia wykonane zostaty z drutu
miedzianego o promieniu: 2mm — uzwojenie wtdorne, 1Imm — uzwojenie pierwotne i rezystywnosci
1,72*10% Q m - obliczajac rezystancje uzwojen nalezy stosowaé wzory takie jak przy przeptywie
pradu statego.

W celu wyznaczenia strat w rdzeniu nalezy przyjgé statg wartos¢ indukcji magnetycznej w catym
rdzeniu, wyznaczong w punkcie centralnym przekroju rdzenia i pochodzaca od pradu w uzwojeniu
wtornym. W celu utatwienia obliczern nalezy przyjac statg wartos¢ przenikalnosci magnetycznej
rdzenia — przenikalno$¢ magnetyczna wzgledna podana w tabeli. Masa rdzenia transformatora
5,4kg.

Komentarz: Moc strat w rdzeniu (na kilogram masy) nalezy obliczy¢ wyznaczajac wczesniej
przyblizong wartos¢ indukcji magnetycznej — traktujgc jako statg wartos¢ w catym rdzeniu, zgodnie
z podanymi ponizej wzorami:

- straty na histereze

(L)
=< (1g) B

- straty na prady wirowe

Pw =06 (ﬁ)z Brzn
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Rozwigzanie zadania nr 3:

Rezystancje uzwojenia wtdrnego wyznaczamy ze wzoru

! 22(2B+A-0) 5100+ (164 +70) - 1073
Ry =ps=172-10 — =1,72-10 — 0 ~ 0,032 Q

Moc strat wyznaczamy stosujgc wzoér Joule'a — Lentza
P,_R,1% = 0,032-40% =51,2W

Z danych zamieszczonych w tabeli wynika, ze przektadnia transformatora wynosi w przyblizeniu: n=9,6
(230/24). Zatem straty mocy w uzwojeniu pierwotnym wyznaczamy jako iloraz strat mocy w uzwojeniu
wtérnym podzielone przez przek’fadnie (przy zatozeniu jednakowego przekroju przewoddéw obydwu

uzwojen) - I; = 12, R1—Tl Rz;P1 1SZPZ

P o124 =~ 21,2W
1= 96 1 )

tacznie moc strat w uzwojeniu
PC‘LI. :P1+P2 :72,4'W

Zgodnie z przyjetymi w zadaniu zatozeniami indukcje magnetyczng w rdzeniu toroidalnym wyznaczamy
korzystajac z prawa Ampera:

B = o
gdzie: zl — liczba zwojéw przemnozona przez prad ptyngcy w uzwojeniu (przeptyw), u — przenikalnosé
magnetyczna materiatu, z ktdrego wykonany jest rdzen (usredniona warto$¢ w catej objetosci rdzenia)

21z 47-1077 - 210 100 - 40 28T
_ Bk, . _
2 [g+A . C] 2 [875+—(1554_ 85)] 10-3

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymamy:

B=u

= 2,8) =23, 5—
Ph (100) (V2-28)° ke
- na prady wirowe

p, =11 (1500) -(V2-238) ‘42%

Uwzgledniajac podang w tresci zadania mase rdzenia mozemy wyznaczy¢ moc catkowitych strat w rdzeniu
transformatora

w
—) . 5,4kg~149,6W

W
Pr = (ph + pw)mFe = (23,5k_g + 4,2 kg
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