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Instrukcja dla uczestnikéw zawodow

Zawody Il stopienia polegaja na rozwigzaniu czterech zadan otwartych. Kazdy uczestnik otrzymuje zestaw zadan
oraz kartki przeznaczone na rozwigzania zadan opieczetowane przez organizatora zawodow. Uczestnik zawodow
na kazdej kartce wpisuje swoj KOD indentyfikacyjny oraz numer rozwigzywanego zadania. Rozwigzanie kazdego
zadania nalezy zapisa¢ na osobnej kartce. Podczas zawodow mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, prostych
kalkulatorow oraz tablic matematycznych. Zabronione jest korzystanie z notebookéw, tabletow, telefonow
komérkowych, smartfonow, smartwatchy, kalkulatoréw programowalnych i innych podobnych urzadzen.
Za poprawne rozwigzanie kazdego zadania przyznawanych jest maksymalnie 10 punktow. Czas trwania zawodow
wynosi 180 minut. Uczniowie po zakonczeniu pracy oddajg komisji rozwigzania razem z brudnopisem. Tre$¢ zadan
mozna zabra¢ dopiero po zakonczenia zawodow przez wszystkich uczestnikow. Rozwiazania zadan nalezy
zapisywa¢ czytelnym pismem. Prace nieczytelne moga by¢ przyczyna dyskwalifikacji uczestnika przez
Komitet Glowny Olimpiady.

Zyczymy powodzenia. Komitet Glowny Olimpiady EDU-ELEKTRA

Zadania dla grupy tematycznej: ELEKTROTECHNIKA (ELEKTRYK)

Zadanie 1

Na rysunku przedstawiony zostat schemat obwodu elektrycznego stanowigcego mostkowy przesuwnik
fazowy napigcia sinusoidalnego. Obliczy¢ kat przesunigcia fazowego pomiedzy napieciami u(t) oraz
e(t) dla nastepujacych danych: f =50 Hz, R, =217 Q oraz C = 25,4 pF. Jak nalezy zmieni¢
pojemno$¢ C przy niezmienionych wartosciach f oraz R, by ten kat przesunigcia fazowego wzrdst
dwukrotnie? Wyniki przedstawionych obliczen i relacji pomigdzy napi¢ciami wystepujacymi w obwodzie
przedstawi¢ na wykresie wskazowym.

e(1)

Zadanie 2

W obwodzie pradu statego, ktorego schemat przedstawiony zostat na rysunku, E = 24 V, R = 100
Q. W chwili t, = 0 réwnolegle do 4R podlaczony zostat idealny kondensator o pojemnosci C = 25 uF,
wstepnie natadowany do napiecia uc(0_) = 10 V. Obliczy¢ ic(0,), czyli poczatkowa warto$¢ pradu
ptynacego przez kondensator tuz po zamknigciu tgcznika.
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Zadanie 3

Rysunek 1 przedstawia koncepcj¢ budowy prymitywnego silnika pradu statego PSPS, ktory jest
tematem zdania.

Rys. 1a Prymitywny silnik pradu statego (PSPS) - model wirtualny: uzwojenie/cewka twornika (1),
nieizolowane podpory miedziane Az i Az, stojan/podstawa/ i magnes trwaty (3)

a._ --------------------------- _a b
B |
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Rys. 1b PSPS - model rzeczywisty/fizyczny Rys. 1c PSPS - szkic uzwojenia/cewki twornika

PSPS sktada si¢ z: uzwojenia twornika/cewki (1), zawieszonego na dwoch miedzianych podporach A1 i A2
(2), umocowanych w drewnianej podstawie. Pomigdzy podporami zamocowany jest magnes trwaty (3),
ktory jest zrodtem pola magnetycznego/wzbudzenia. Podpory A1 i A2 petnig funkcje tozysk (posadowienia
cewki) i zaciskow elektrycznych do podiaczenia zrodta zasilania o statym napigciu (zasilacz, akumulator,
bateria). Przeptyw pradu w uzwojeniu i pole magnetyczne magnesu trwatego generuje moment
magnetoelektryczny - moment obrotowy.
Uzwojenie wykonane jest z drutu o srednicy 1 mm, ma ksztalt prostokata 0 dtugosci | = 50 mm
I szeroko$ci b = 40 mm i liczbie zwojow z = 6. Wymiary magnesu: dtugos$¢ Im = 40 mm, szeroko$é
bm = 15 mm i wysokos$¢ hm = 6 mm. Podpory A1 i A2 wykonane sa z nieizolowanego drutu miedzianego
o srednicy 1,5 mm.
a) Uzasadni¢:
al) Dlaczego narys. 1 koncowka ,,a”” cewki w miejscu posadowienia podpory A: ma usunietg izolacje
na calym obwodzie drutu, a koncoéwka ,,a” cewki tylko na polowie obwodu drutu?
a2) Dlaczego w chwili rozruchu PSPS potozenie cewki powinno by¢ nastgpujace: ptaszczyzna cewki
jest prostopadta do powierzchni magnesu, a nieizolowana cze$¢ koncowki ,,a” cewki styka si¢
z podporg A1?
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a3) Dlaczego szczelina powietrzna, miedzy bokiem cewki (bok polozony tuz przy powierzchni
magnesu), powinna mie¢ mozliwe najmniejsza grubos¢/wysokos¢? Dotyczy to chwili/momentu
rozruchu PSPS, kiedy ptaszczyzna cewki jest (powinna by¢) prostopadta do powierzchni magnesu.

a4) Dlaczego do obliczania momentu magnetoelektrycznego mozna uwzgledni¢ dtugosé tylko jednego
boku cewki (boki réwnolegte do powietrzni magnesu)?

ab) Dlaczego do obliczania momentu magnetoelektrycznego pomija si¢ boki cewki prostopadte
do powietrzni magnesu?

a6) Jaki jest kierunek dziatania sity Lorentza na bok cewki dla potozenia cewki i zwrotéw pradu
podanych na rys. la. Nanie§¢ wektora sity Lorentza na rys. la.

b) Obliczy¢:

Moment magnetoelektryczny (rozruchowy) dla warunkow podanych w punkcie a2) (ptaszczyzna cewki

jest prostopadia do powierzchni magnesu).

Do obliczen przyjac¢ nastepujace wartosci: | =50 mm, b = 40 mm, I = 40 mm, indukcja magnetyczna

w szczelinie powietrznej B = 0,2 T. Natezenie pradu w cewce Ic = 2,1 A.

Zatozy¢: jednorodny rozktad indukcji B pola magnetycznego wzdtuz boku cewki, a dlugos¢ czesci

boku cewki v, sprzezonego z polem magnetycznym, rowna jest dtugosci magnesu Im (Ib = Im).

Zadanie 4

Na rysunku 1 przedstawione sg przebiegi wartosci chwilowych napigcia i pragdu dwojnika w przypadku
gdy:

a) przebiegi napigcia i pradu sg sinusoidami,

b) przebieg napigcia jest sinusoidalny, a przebieg pradu ma ksztalt fali prostokatne;j,

C) przebieg napiecia i pradu ma ksztalt fali prostokatne;.

Sa to przebiegi okresowe o czestotliwosci 50 Hz. Przesunigcia fazowe miedzy chwilami przej$¢ przez o$
czasu (miejscami zerowymi) przebiegdw napiecia 1 pradu sg identyczna dla kazdego z przypadkow
i wynoszg /6 rad (30°). Nalezy:

1) poda¢ definicje (wzory umozliwiajace obliczenie): wartosci skutecznych napiecia Urms i pradu
Irms, mocy chwilowej p(t), mocy czynnej P, mocy pozornej S i wspotczynnika mocy PF (Power
Factor),

2) wyznaczy¢ przebieg mocy chwilowej dla napieé i pradow korzystajac z rysunkow 2 i 3 (zat. 1)

3) obliczy¢ dla kazdego z przypadkow a), b) i c):

e wartos$¢ skuteczng napigcia Urms 1 pradu lrwms,
e moc chwilowg p(t), moc czynng P i moc pozorng S,
e wspodtczynnik mocy PF.
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Rysunek 1. Przebiegi wartosci chwilowych napigcia i pradu dwdjnika w przypadku gdy: a) przebiegi
napigcia i pradu sg sinusoidami, b) przebieg napiecia jest sinusoidalny, a przebieg pradu ma ksztalt fali
prostokatnej, C) przebieg napiecia i pradu ma ksztalt fali prostokatnej; usi(t) = uz(t) = (2)2230sinat V,
i1(t) = (2)Y210sinawt A, us(t) = +230 V, ix(t) = is(t) = +10 A

t

Zalacznik 1: Rysunek 2. Napiecie i prad dwojnika w przypadku, gdy przebieg napigcia jest sinusoidalny,
a przebieg pradu ma ksztatt fali prostokatnej — uzupetni¢ rysunek o przebieg mocy chwilowej

Zalacznik 2: Rysunek 3. Napiecie i prad dwojnika w przypadku, gdy przebieg napigcia I pradu ma ksztalt
fali prostokatnej — uzupetic rysunek o przebieg mocy

Zalaczniki 1 i 2 z narysowanymi wykresami dolaczyé do rozwigzania zadania 4.
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