LI (51) OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
— INZYNIERIA W ELEKTROENRGETYCE

ZAWODY II STOPNIA

Autor: Stanistaw Wincenciak
Koreferent: Dariusz Baczynski

Zadanie nr 1

Na rysunku pokazano schemat zastepczy autotransformatora:
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Dane: wartos¢ skuteczna napiecia sinusoidalnie zmiennego (f = 50 Hz) U1 = 90 kV,
stosunek liczby zwojoéw czesci uzwojenia zaznaczonej na schemacie jako
indukcyjnosc¢ L1 do liczby zwojéw uzwojenia o indukcyjnosci L2 wynosi: n = ni/n; = 2,
rezystancje cewek pomijamy, rezystancja zwarcia Rxw = 10 Q.

1. Nalezy wyznaczy¢ warto$¢ skuteczng (wskazanie amperomierza) pradu
zwarcia autotransformatora (zwarcie na zaciskach napiecia Uz2), jesl
sprzezenie miedzy cewkami przyjmiemy jako idealne (wspoétczynnik
sprzezenia k = 1).

2. lle wyniesie napiecie na wyjsciu nieobcigzonego autotransformatora, jesli
uwzglednimy, ze sprzezenie cewek nie jest idealne, a wspotczynnik
sprzezenia k = 0,9?

Rozwigzanie zadania nr 1

W celu utatwienia rozwigzania zadania na rysunku przedstawiono schemat
elektryczny autotransformatora z zastosowaniem eliminacji sprzezenia:
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AD. 1

Przy wyznaczaniu pradu ptyngcego przez rezystancje zwarcia skorzystamy z czesto
stosowanego do obliczeh w obwodach elektrycznych twierdzenia Thevenina

L. = Uo

gdzie: U, — napiecie na wyjsciu przy rozwartym obwodzie wyjsciowym, Z,, —
impedancja indukcyjna (wypadkowa indukcyjnosc¢) widziana z zaciskow wyjsciowych
przy odtgczonej rezystancji zwarcia.

W stanie jatowym na wyjsciu korzystamy z zaleznos$ci dla dzielnika napiecia i U,
wyraza sie zaleznos$cig

wl, + oM

U, =U
0 1(A)L1 +(1)L2 +20)M

Skracamy utamek przez w oraz uwzgledniamy, ze M = k,/L,L, , a w przypadku
idealnego sprzezenia k = 1. Dodatkowo, jesli uwzglednimy, ze indukcyjnosci cewek
sg proporcjonalne do kwadratu liczy zwojéw, to otrzymamy

ni +nyn, 1+n

1 1
U, =U, =12 _y U — 90 kV—— = 30kV
0T M +np)2 T *(A+n)?2 t14n 1+2

Impedancja indukcyjna Zw wyraza sie zaleznoscig

wM

W w(l, + M)+ w(l, + M)
Przy k = 1 otrzymamy Z,, = 0.
Zatem prad zwarcia na wyjsciu autotransformatora bedzie rowny

L 30kV
w004+ 100

AD. 2
Jesli we wzorze na napiecie Uo uwzglednimy, ze k # 1, to otrzymamy

U= U ni + knyn, _y 1+ kn —90kV1+0'9.2—293kV
7 2 4 n2 4+ 2kngn, 'n2+2kn+1" 4+36+1 7
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Zadanie nr 2

Autor: Kazimierz Mikolajuk
Koreferent: Stanistaw Wincenciak

Na rysunku pokazano schemat czwornika, ktory realizuje funkcje zyratora (rezystancja
wejsciowa jest proporcjonalna do odwrotnosci rezystancji obcigzenia).

1. Nalezy wykazac, ze taka funkcje realizuje uktad o schemacie z rysunku.

2. Nalezy takze udowodni¢, ze analizowany czwodrnik jest elementem
bezstratnym patrzgc z punktu widzenia relacji wielkosci fizycznych na jego
zaciskach wejsciowych (1-1’) i wyjsciowych (2-2’).
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Rozwiazanie zadania nr 2

Na schemacie zyratora zaznaczono wezly Vs — Ve oraz wezet odniesienia (0).
Korzystajgc z metody potencjatow weztowych mozemy zapisa¢ dla tego schematu
uktad rownan algebraicznych:

G, +G6) U, -GVs -GV, =1,
(G1+ G)U, — GV =1,
(G +G)V; -GV, =0
(G1+ G)WVs—GU, —G,Vg =0
Vs =U,
Vs = U,
Po wyeliminowaniu potencjatow V3 — Ve otrzymamy dwa réwnania
I,=-GU,
L,=GU,
Jesli zaciski wyjsciowe 2-2’ obcigzymy rezystancjg Ro , to mozemy zapisac¢
U, = =Rol;
Wtedy otrzymamy

u 1
I,  G2?R,

Rye =
W ten sposob wykazaliSmy prawdziwos¢ postulatu zawartego w pierwszym punkcie
tresci zadania.

W celu udowodnienia drugiego postulatu nalezy zapisa¢ wyrazenia okreslajgce moc
na wejsciu i wyjsciu czwornika

P, =Ui
P, = Uyl
Po podstawieniu wyrazen opisujgcych prady na wejsciu i wyjsciu otrzymamy
P, = —GU,U,
P, = GU,U,
Zatem suma mocy ha wejsciu i wyjsciu

P1+P2=O
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Patrzac z tego punktu widzenia mozemy powiedzie¢, ze analizowany czwoérnik jest
bezstratny.
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Zadanie nr 3

Autor: Wojciech Radomski
Koreferent: Maciej Jaworski

Narys. 1a) pokazano fragment linii przesytowej wysokiego napigcia. Maszty tej linii s3
usytuowane w odstegpie / 1 majg wysokos¢ 4. Linia ta wymaga remontu. Podczas jej inspekcji
stwierdzono mig¢dzy innymi, ze jeden z kratownicowych masztow (rys. 1b), wskutek
nierdwnomiernego osiadania gruntu, ulegt przechyleniu jako bryta sztywna o kat a. Na szczycie
masztu, na czas remontu umieszczono dwuwspornikowg belke o wysiegu a z dwuteownika, na
ktorego jednym koncu pozostal jedyny kabel o cigzarze jednostkowym g (rys. 1b), pozostate
zdazono zdemontowac.

Jakiego przemieszczenia pionowego doznal koniec wspornika (punkt E na rys. 1b)
wskutek przechylenia masztu i ugiecia wspornika? Cigzaru wtasnego dwuteownika nie nalezy
uwzgledniad.

Dane liczbowe:

[ =80 m; h=20m;a=5m;g=060Nm; a=10% Dwuteownik HEB — modut
bezwladnosci J = 5700 cm?; modut Younga stali E = 210 GPa.
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Rys. 1

Rozwiazanie zadania nr 3

Sytuacje po odchyleniu masztu jako bryty sztywnej od pionu o kat a pokazano na rys. 2,
natomiast uktad osi przed i po tym odchyleniu — na rys. 3.

Przemieszczenie pionowe punktu E jest ztozone z dwdch sktadnikow. Pierwszy, 4h, wynika z
zaleznos$ci geometrycznej pokazanej na rys. 3. Mamy:

(1) 4h=h—hecosa =20 -20°cos 10°=20—20 +0,9848 = 0,304 m = 304 mm

Drugi sktadnik, /£, przemieszczenia jest konsekwencjg ugiecia wspornika sitg P pochodzaca od
cigzaru kabla.

Z rys. la) wynika, zZe:
(2) P=1+g=80+60N/m=4800N =4,8 kN
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Maksymalne ugi¢cie wspornika D-E |, przy zalozeniu jego utwierdzenia w przekroju D-D,
mozna wyznaczy¢ z dostgpnego w kazdym podreczniku wzoru. We wzorze tym sita P jest silg
dziatajacg pionowo. W naszym przypadku, ze wzgledu na obrét masztu, nalezy uwzglednic
pionowa sktadowg tej sily, zatem pionowe przemieszczenie fz bedzie roéwne:

. .q3- . .53
(3) ﬁ:‘=P cosa-a cosa = 4,8-0.9848-5 0,9848 —

3:E:] 3-2,1-108-5700-10"8

581,90
35910

=0,0162 m= 16,2 mm

Lacznie wigc przemieszczenie pionowe punktu E jest rowne:

(4) Ah + fr =304+ 16,2 =320, 2 mm.

Rys. 2 /

Rys. 4 Rys. 3
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