XLIT OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody III stopnia

Rozwiazania zadan dla grupy elektryczno-elektroniczne]

Rozwigzanie zadania 1

Start

R2,...,R7 = #00h

; Zerowanie rejestrow roboczych

R1=R1 And #01h

; Sprawdzenie czy temp. jest dodatnia czy ujemna

Znak = ,-7;
RO = Not RO;
RO =R0 Add #01h

; Wartos¢ bezwzgledna liczby ujemnej

; Tak — ujemna (zapisana w kodzie U2), Nie —
Nie dodatnia,

Znak = .+

R1=R0 And #01h

; Sprawdzenie czy pomiar zawiera 0,5 °C

R1=#001h

R2 = #05h;
RO =RO0 And #0FEh

; Wpisanie do R2 wartosci 5
; Skasowanie jedynki na
; najmiodszej pozycji

; Tak — pomiar temp. zawiera 0,5 °C
; Nie — pomiar temp. nie zawiera 0,5 °C

RO = RoR RO;
R3 = R0 Div #100d;
R4 = Reszta;
R4 =R4 Div #10d;
RS = Reszta;
R3 =R3 Mul #16d;
R3=R3 OrR4;
R5 =Mul #16d;
R2=R2 OrR5

; Podzielenie zawartosci RO przez 2

; Podzielenie zawartosci RO przez 100d — R3 liczba setek

; Reszta z dzielenia w R4

; Podzielenie R4 (reszty) przez 10d — R4 liczba dziesigtek

; Reszta z dzielenia w RS — liczba jednosci

; Przesunigcie zawarto$ci R3 o cztery miejsca w lewo

; Suma logiczna R3 (liczba setek) i R4 (liczba dziesiatek)

; Przesunigeie zawarto$ci R5 o cztery miejsca w lewo

; Suma logiczna R2 (dziesigte czgéci stopnia) i RS (liczba jednosci)

Stop

Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.
Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



temp.: +115,5°C

temp.: —45,5°C

wynik przetwarzania: 011100111b

wynik przetwarzania: 110100101b

RO = 11100111b, R1 = 00000000b

RO = 10100101b, R1 = 00000001b

R1 = R1 And 00000001b = 00000000b

R1 = R1 And 00000001b = 00000001b

Zmak = 47

Znak = ,—7

RO = Not RO = 01011010b

RO = RO Add 00000001b = 01011011b

R1 = R0 And 00000001b = 00000001b (R1 = 01 hex) | R1 = RO And 00000001b = 00000001b (R1 = 01 hex)
R2 = 00000101b (R2 = 05 hex) | R2 = 00000101b (R2 = 05 hex)
RO = RO And 11111110b = 11100110b (RO = E6 hex) | RO = R0 And 11111110b = 01011010b (RO = 5A hex)
RO = RoR RO = 01110011b (RO = 73 hex) | RO = RoR RO = 00101101b (RO = 2D hex)
R3 = RO Div 100d = 00000001b (R3 = 01 hex) | R3 = RO Div 100d = 00000000b (R3 = 00 hex)
R4 = Reszta = 00001111b (R4 = OF hex) | R4 = Reszta = 00101101b (R4 = 2D hex)
R4 = R4 Div 10d = 00000001b (R4 = 01 hex) | R4 = R4 Div 10d = 00000100b (R4 = 04 hex)
R5 = Reszta = 00000101b (R5 = 05 hex) | R5 = Reszta = 00000101b (R5 = 05 hex)
R3 = R3 Mul 16d = 00010000b (R3 = 10 hex) | R3 = R3 Mul 16d = 00000000b (R3 = 00 hex)
R3 = R3 Or R4 = 00010001b (R3 = 11 hex) | R3 = R3 Or R4 = 00000100b (R3 = 04 hex)
R5 = R5 Mul 16d = 01010000b (R5 = 50 hex) | R5 = Rb Mul 16d = 01010000b (R5 = 50 hex)
R2 = R2 Or R5 = 01010101b (R2 = 55 hex) | R2=R2 Or R5 = 01010101b (R2 = 55 hex)

R3 = 11h; R2 = 55h

R3 = 04h; R2 = H5h

Uwaga: RoR = Div 2d, RolL = Mul 2d

Rozwigzanie zadania 2

Od strony zaciskow wyjsciowych falownik stanowi zrédto napiecia odksztatconego u i mozna
go zastapi¢ jak na rysunku (rys.l) szeregowo potaczonymi sinusoidalnymi Zrédtami napiecia

reprezentujacymi poszczegélne harmoniczne Ups Uggys Uggy Uyq OTAZ Upg.
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Rys.1. Schemat zastepczy falownika napiecia

Prad wyjsciowy falownika [ jest suma wartosci chwilowych pradéw wymuszanych przez si-

nusoidalne zZrédta napiecia. Dla kazdej harmonicznej napiecia (rzedu n) mozna zatem narysowac
schemat zastepczy (rys.2) dla wielkosci chwilowych napie¢ i pradéw (rys.2a) lub dla wielko$ci




wektorowych napie¢ i pradéw (rys.2b), gdzie Un’ jn sa wektorami harmonicznych odpowied-
nio napiecia i pradu wyjsciowego falownika. Dtugosci tych wektoréw Un’ ]n opisuja wartosci
skuteczne pradu i napiecia. XL = w L jest reaktancja indukcyjna dlawika L dla harmoniczne;j

o pulsacji w (harmonicznej podstawowej).

Czestotliwos¢ harmonicznej podstawowej (n = 1) mozna obliczyé wyznaczajac z rysunku
(rys.2) okres przebiegu napiecia modulujacego U,
T =10dz-2ms/dz = 20 ms,

1 1
f=—=——=>50Hz.
T 0,02

Pulsacja pierwszej harmonicznej jest réwna:

w=2xf=2-7-50=314s

Rys.2. Schemat zastepczy falownika dla harmonicznej rzedu n,
a) dla wartosci chwilowych,
b) dla wielkosci wektorowych napie¢ i pradow

Impedancje dwojnika RIL mozna wyznaczy¢ dla kazdej harmonicznej ze wzoru

Zn:v%2+meF.

Po obliczeniu: Z1 =19Q, Z20 =3,3Q, Z39 =6,2Q, Z41 =6,5 ), Z5

Wartos¢ skuteczna pradu harmonicznej rzedu n jest zatem réwna

e =920

U

n

I =—.

no 7z
n

Po obliczeniu: ]1 = 60,45 A, ]20 =33 A, ]39 =6,44 A, ]41 =592A, ]58 =2,3A.



Wartosé skuteczna pradu wyjsciowego falownika jest zatem rowna

I = ]2 ]2 ]2 ]2 ]2
B 1+20+ 39+41+58'

Po obliczeniu: I = 69,46 A.

Moc rezystora R jest réwna
P=RI*.
Po obliczeniu: P = 4825 W.

Odpowiedz: Wartosc¢ skuteczna pradu wyjsciowego falownika I = 69,46 A, moc czynna

odbiornika P = 4825 W.

Rozwigzanie zadania 3

Watomierz mierzy moc czynna odbiornika P = 32 W, a poniewaz moc czynna oblicza sie ze
wWZzoru:

P=1I"R, (1)
to rezystancja odbiornika jest réwnas:
P 32
1 2
Moc pozorna odbiornika jest réwna:
S=U1=20-2=40VA. (3)
Wspétezynnik mocy:
P 32 0.3 )
cosp =~z ="5=08.
Impedancja odbiornika:
U 20
1 2

Reaktancja odbiornika

X=Zsing=ZV1l—cos?p=10-11-08=10-0,6=60Q. (6)

Dalsza identyfikacja odbiornika jest mozliwa, jezeli generator napiecia sinusoidalnego zastapi
zrodto napiecia statego.



Jezeli odbiornik sktada sie z potaczonych szeregowo elementow RL, to przy stalym napieciu
zasilajacym przyrzady pomiarowe wskaza:
amperomierz:

U 20
[=—=""—925A, (7)
R 8

watomierz:

2

9 U 20
P=1 R:§:U]:2,5 -8:?:20-2,5:50\7\7. (8)

Poniewaz reaktancja dtawika L odbiornika jest przy czestotliwosci f = 100 Hz réwna XL =

X, to indukeyjnosé tego dtawika mozna obliczy¢ z zaleznosci:

X 6

L: =
27 f  2-3,14-100

>~ 0,00955 H = 9,55 mH. (9)

Jezeli odbiornika sktada sie z potaczonych szeregowo elementéw RC' to przy statym napieciu
zasilajacym przyrzady pomiarowe wskaza wartosci 0.

Reaktancja kondensatora C' w odbiorniku, podobnie jak dla dtawika, dla f = 100 Hz jest w
tym wypadku takze rowna XC = X, a zatem pojemnos$¢ kondensatora jest réwna:

1 1
_2er0_2-3,14-100-6

C =~ 0,0002654 F = 265, 4 pF. (10)

Odpowiedz: Rezystancja odbiornika B = 8 (). Jezeli odbiornik ma charakter RL to in-
dukcyjnosc¢ dtawika ma wartos¢ L = 9,55 mH, wspdlezynnik mocy odbiornika cos = 0,8.

Jezeli odbiornik ma charakter RC to pojemnos¢ kondensatora ma wartos¢ ¢ = 265,4 pF, a
wspotczynnik mocy odbiornika jest rowny cos o= -0, 8.

Rozwiazanie problemu technicznego

Sie¢ elektroenergetyczna jest zréodtem napiecia przemiennego. Jezeli szeregowo z tym zro-
dtem wtlaczy sie przeciwnie skierowane zrédlo napiecia pomocniczego o odpowiedniej wartosci
to napiecie zasilajace odbiornik bedzie nizsze. Stosujac te zasade mozna podac kilka koncep-
cji pasywnych 1 aktywnych uktadéow obnizajacych napiecie przemienne, w tym takze ukltadow
wykorzystujacych przeksztaltniki energoelektroniczne.

Jeden z najprostszych sposobéw redukcji napiecia w instalacji oswietleniowej polega na
zastosowaniu transformatora. Istotne jest jednak jak podtaczono ten element do istniejace;j
instalacji. W rozwazanym wypadku w warunkach znamionowych moc obwodu oswietleniowego
jest réwnas:

P =U 1 =230-50=11500W =11,5kW.
n nn



Zatem zastosowanie transformatora obnizajacego napiecie do wartosci 0,9 - 230 = 207V o
mocy 11,5 kW nie jest dobrym rozwiazaniem, przede wszystkim ze wzgledu na cene i gabaryty
tego urzadzenia. Lepsze i efektywniejsze zastosowanie transformatora przedstawiono na rysunku

(rys.1).

}VU: 1:10

(przektadnia TS) Ry

Rys.1. Transformatorowy uktad redukeji napiecia zasilania instalacji oswietleniowe;.

Pomijajac straty w transformatorze moc tego urzadzenia dla zadanych warunkéw zadania
bedzie rowna:

PS:0,1-Un-O,9-I =0,1-230-0,9-50 =1035 W,

1
poniewaz prad ]1 przy obnizonym o 10% napieciu zasilajacym zmniejszy sie takze o 10%.

Taki transformator mozna zainstalowac¢ praktycznie w kazdej istniejacej skrzynce rozdziel-
czej.

Roczny koszt energii elektrycznej pobierane] przez przyktadowa instalacje oswietleniowa w
warunkach zasilania napieciem znamionowym przy zalozeniu, ze rok ma 365 dni jest réwny:

0,28zt
K =U 1 -12-0,28 = 230V - 50A - 365 - 12h - ——— 14104 #1.
n n'n 1000Wh

Przy obnizonym o 10% napieciu zasilania koszt energii elektrycznej zmniejszy sie i bedzie
wynosit:

K, = 09U -0,9-1 -12-0,28 =
n n

Y

——— & 11424 7zt
1000Wh

= 0,9-230V-0,9-50A -365-12h -

Oszczednosci:

AK = Kn — Kr = 14104 — 11424 = 2680 zt,

ARy =28 002 280 o021 %
%K 14104 ¢




