XLIX OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNE)
ZAWODY Il STOPNIA
ZADANIA DLA GRUPY ELEKTRYCZNO-ELEKTRONICZNE)J

Autor: Pawet Fabijanski
Koreferent: Stanistaw Wincenciak

Zadanie 1

W uktadzie jak na rysunku nalezy obliczy¢ wspdétrzedne punktu pracy tranzystora bipolarnego:
Ica (wynik w mA z doktadnoscia do 0,1 mA), Uceq (Wwynik w V z doktadnoscig 0,1 V) oraz lgq
(wynik w mA z doktadnoscig do 0,1 mA).

Zatozenia upraszczajace: napiecie baza-emiter state Ugep = 0,7 V, napiecie nasycenia Uces =0,2 V,
wspotczynnik wzmocnienia pragdowego Bo = 100 A/A.

Rg=10k Rc=1k
|
* < ——— Ucc=10V
lgq
> Uceq
UBEP\/
Re=200Q2

Rozwigzanie:

Zakfadajac, ze tranzystor jest w stanie aktywnym mozna napisac:

Ieq Ieq

’B_RB + Upgp +—Rg = U,
0

C
IBQRB+UBEP+IEQRE = P
0
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Po przeksztatceniu prad kolektora jest rowny:
I = Ucc = Upep _ 10-10,7
Q= Rg | Rg _10000+200
Bo  ao 100 0,99

=46 mA

. _ Bo __ 100 _
gdzie oy = Botl 101 0,99

Po podstawieniu pradu /cq do réwnania:

ICQ
ICQRC + UCEQ + IEQRE = ICQRC + UCEQ + a_RE = UCC
0

cQ
UCEQ = Uge — ICQRC - a_RE
0

tatwo zauwazy¢, ze po podstawieniu danych jest Uceq < 0. Oznacza to, ze tranzystor nie znajduje
sie w stanie aktywnym, jak pierwotnie zatozono tylko jest w stanie nasycenia.
Zatem mozna przyjaé, ze Uceq = Uces
Zapisujgc ukfad réwnan:
IeqRc + Ucgs + IggRg = U
IBQRB + Uppp + IEQRE = Uec
Igg = Igg +1cg

Mozna wyznaczy¢:
_ UCCRB + UBEPRE - UCES(RB + RE) _ 98,1 " 10_3

I = - A=8mA
ce RcRp + RoRy + RyR; 12,2 m
U,e — Uggs — Ico(Re + Rg)  0,2-1072
IBQ — cc CES CQ( Cc E) — A — 1mA
R, 0,2

Odp. |CQ= 8 mA, UCEQ = 0,2 V, |BQ =1mA

Autor: Pawet Fabijanski
Koreferent: Stanistaw Wincenciak

Zadanie 2

Do jednofazowej linii zasilajgcej o czestotliwosci f = 50 Hz i o napieciu znamionowym U =230V
dofaczono trzy odbiorniki:

1 - rezystancyjny grzejnik elektryczny o mocy 230 W,

2 - oprawe oswietleniowg z jarzenidowka o mocy 115 W i coso; = 0,6 oraz

3 - silnik elektryczny pracujacy w warunkach znamionowych przy In = 3,2 Ai cosgs = 0,77.
Obliczy¢ jaki element elektryczny (R, L lub C, przy zatozeniu, ze sg to elementy idealne), i o jakiej
wartosci, nalezy dotgczy¢ do linii zasilajgcej te urzagdzenia, aby prad w linii zasilajacej byt
mozliwie najmniejszy? Nalezy podac wartos$é tego pradu.
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Rozwiqgzanie:

W grzejniku wystepuje tylko sktadowa czynna pradu Igc.
o = 230W 14
g9 230V

W oprawie oswietleniowej sktadowa czynna pradu ljc jest rowna:

. 115 W —05A
€T 230V
Sktadowa bierna
1—0,62
Ijb = IjC . tg(Pj =0,5 T = 0,67 A

Prad oprawy oswietleniowej

= [I2+1%=052+072=0894

Sktadowa czynna pradu silnika
Isc = Iycosp, = 3,2-0,77 = 2,24 A
Sktadowa bierna pradu silnika

1-0,772 ~
ISb = ISC ' tg(os = 2,24 O’T = 1,86A
Sktadowa czynna pradu linii zasilajgcej
le=1Ige+Lic+1i=1+05+224=374A
Sktadowa bierna pradu linii zasilajacej
I, =0+1;+15 =0+0,67+186=2534

Prad linii

I= (12412 = /3742 +2532 24524

Réwnolegle nalezy wigczy¢ pojemnosé C w celu kompensacji sktadowej biernej —indukcyjnej
pradu linii zasilajgcej, pobieranej przez urzadzenia, ktérg wyznaczamy z zaleznosci

1 U
2nfC I,
Skad
I, 2,53

C= = ~ 0,000035F = 354F
2nfU ~ 314-230 H

Odp: Nalezy rownolegle dotgczy¢ pojemnos¢ C = 35uF. Najmniejsza warto$¢ pradu linii
zasilajacej, to sktadowa czynna tego pradu I, = 3,74 A.
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Zadanie 3

Przewdd o przekroju kotowym sktada sie z dwdch wspdtosiowych warstw: stalowego rdzenia
o promieniu a=0,5 mm oraz miedzianego pokrycia o promieniu b=0,7 mm. Przewdd wiedzie prad
staty o natezeniu /=10 A. Na polecenie wyznaczenia wartos$ci natezenia pola magnetycznego
w pofowie grubosci warstwy miedzianej, postanowiono uprosci¢ sobie obliczenia i policzono
$rednig arytmetyczng z wartosci natezenia pola magnetycznego na brzegach tej warstwy. Jaki
btad (wyrazony w procentach) popetniono?

Nalezy zatozy¢, ze przewdd jest nieskonczenie dtugi.

Konduktywnoéé miedzi yc, = 5,7 - 107Sm™}; stali yge = 1,0 - 107Sm™1.

Rozwiqzanie:

Rézne wartosci konduktywnosci i wymiary warstw powodujg, ze prad nie ptynie rownomiernie
catym przekrojem przewodu. O rozptywie pradu na poszczegdélne warstwy przewodu decydujg
ich rezystancje wyznaczone dla umownej dtugosci / (w dalszych obliczeniach dtugos$¢ przewodu
nie ma znaczenia) ze wWzorow:

l

YreTa?

RFe

R =
T yeum(b? — a?)

Korzystajac z faktu, ze rezystancje te sg potgczone réwnolegle mozemy wyznaczy¢ natezenie
pradu ptyngcego w miedzi
RFe

=—J]=8,46A
RCu +RFe

ICu

a w rdzeniu stalowym
Ige =1—1Icy, =154 A

Do obliczenia natezenia pola magnetycznego nalezy wykorzystaé prawo Ampera w postaci

0

2mr’
gdzie: 8- przeptyw pradu objety okregiem o promieniu r.
Zatem na krancach warstwy miedzianej mamy:

1
H(a) = F‘*a = 490 —
H(b) = — = 2275—
h
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Jesli poszlibysmy tatwiejszg $ciezka, to wartos¢ natezenia pola magnetycznego (wartosc
$rednia) wynosi

H(a) + H(b) A

H¢(0,6) = > = 1382 -

Natomiast jesli chcemy wyznaczy¢ wartos¢ doktadng, to zgodnie z cytowanym

wczesniej prawem Ampera musimy zapisac

T'Z —a2

Ipe + Iy 2

H(r) =

2mr

Po podstawieniu r = 0,6 mm i pozostatych wielkosci otrzymamy: H(0,6) = 1430%.

Zatem btfad wzgledny (wyrazony w procentach), a wynikajgcy z uproszczonych obliczen, jest

znaczacy i wynosi

5= H(0,6) — H,-(0,6)
B H(0,6)

100% = 3,8%
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