
XLII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody III stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy elektryczno-elektronicznejRozwi¡zanie zadania 1
Start

R1 = R1 And #01h

R1 = #01h

Znak = „+”

Znak = „-”;

R0 = Not R0;

R0 = R0 Add #01h 

Tak Nie

R1 = R0 And #01h

R1 = #001h

R0 = RoR R0;

R3 = R0 Div #100d;

R4 = Reszta;

R4 =R4 Div #10d;

R5 = Reszta;

R3 = R3 Mul #16d;

R3 = R3 Or R4;

R5 = Mul #16d;

R2 = R2 Or R5 

Stop

Tak

Nie

R2,…, R7 = #00h

R2 = #05h;

R0 = R0 And #0FEh

; Zerowanie rejestrów roboczych

; Sprawdzenie czy temp. jest dodatnia czy ujemna

; Tak – ujemna (zapisana w kodzie U2), Nie –

dodatnia,

; Wartość bezwzględna liczby ujemnej 

; Sprawdzenie czy pomiar zawiera 0,5 °C

; Tak – pomiar temp. zawiera 0,5 °C

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

; Wpisanie do R2 wartości 5

; Skasowanie jedynki na

; najmłodszej pozycji

; Podzielenie zawartości R0 przez 2

; Podzielenie zawartości R0 przez 100d – R3 liczba setek

; Reszta z dzielenia w R4

; Podzielenie R4 (reszty) przez 10d – R4 liczba dziesiątek

; Reszta z dzielenia w R5 – liczba jedności

; Przesunięcie zawartości R3 o cztery miejsca w lewo

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

; Przesunięcie zawartości R5 o cztery miejsca w lewo

; Suma logiczna R2 (dziesiąte części stopnia) i R5 (liczba jedności)

 Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



temp.: +115; 5�C temp.: �45; 5�Cwynik przetwarzania: 011100111b wynik przetwarzania: 110100101bR0 = 11100111b, R1 = 00000000b R0 = 10100101b, R1 = 00000001bR1 = R1 And 00000001b = 00000000b R1 = R1 And 00000001b = 00000001bZnak = ÿ+" Znak = ÿ�"R0 = Not R0 = 01011010bR0 = R0 Add 00000001b = 01011011bR1 = R0 And 00000001b = 00000001b (R1 = 01 hex) R1 = R0 And 00000001b = 00000001b (R1 = 01 hex)R2 = 00000101b (R2 = 05 hex) R2 = 00000101b (R2 = 05 hex)R0 = R0 And 11111110b = 11100110b (R0 = E6 hex) R0 = R0 And 11111110b = 01011010b (R0 = 5A hex)R0 = RoR R0 = 01110011b (R0 = 73 hex) R0 = RoR R0 = 00101101b (R0 = 2D hex)R3 = R0 Div 100d = 00000001b (R3 = 01 hex) R3 = R0 Div 100d = 00000000b (R3 = 00 hex)R4 = Reszta = 00001111b (R4 = 0F 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 = R5 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 = 55hUwaga: RoR = Div 2d, RoL = Mul 2dRozwi¡zanie zadania 2Od strony zacisków wyj±ciowych falownik stanowi ¹ródªo napi¦cia odksztaªconego u i mo»nago zast¡pi¢ jak na rysunku (rys.1) szeregowo poª¡czonymi sinusoidalnymi ¹ródªami napi¦ciareprezentuj¡cymi poszczególne harmoniczne u1, u20, u39, u41 oraz u58.
 Rys.1. Schemat zast¦pczy falownika napi¦ciaPr¡d wyj±ciowy falownika I jest sum¡ warto±ci chwilowych pr¡dów wymuszanych przez si-nusoidalne ¹ródªa napi¦cia. Dla ka»dej harmonicznej napi¦cia (rz¦du n) mo»na zatem narysowa¢schemat zast¦pczy (rys.2) dla wielko±ci chwilowych napi¦¢ i pr¡dów (rys.2a) lub dla wielko±ci2



wektorowych napi¦¢ i pr¡dów (rys.2b), gdzie �Un, �In s¡ wektorami harmonicznych odpowied-nio napi¦cia i pr¡du wyj±ciowego falownika. Dªugo±ci tych wektorów Un, In opisuj¡ warto±ciskuteczne pr¡du i napi¦cia. XL = ! L jest reaktancj¡ indukcyjn¡ dªawika L dla harmonicznejo pulsacji ! (harmonicznej podstawowej).Cz¦stotliwo±¢ harmonicznej podstawowej (n = 1) mo»na obliczy¢ wyznaczaj¡c z rysunku(rys.2) okres przebiegu napi¦cia moduluj¡cego ur.T = 10 dz � 2 ms/dz = 20 ms ;f = 1T = 10; 02 = 50 Hz.Pulsacja pierwszej harmonicznej jest równa:! = 2 � f = 2 � � � 50 = 314 s� 1 :
 Rys.2. Schemat zast¦pczy falownika dla harmonicznej rz¦du n,a) dla warto±ci chwilowych,b) dla wielko±ci wektorowych napi¦¢ i pr¡dówImpedancj¦ dwójnika RL mo»na wyznaczy¢ dla ka»dej harmonicznej ze wzoruZn =qR2 + (n ! L)2 :Po obliczeniu: Z1 = 1 
, Z20 = 3; 3 
, Z39 = 6; 2 
, Z41 = 6; 5 
, Z58 = 9; 2 
.Warto±¢ skuteczna pr¡du harmonicznej rz¦du n jest zatem równaIn = UnZn :Po obliczeniu: I1 = 60; 45 A, I20 = 33 A, I39 = 6; 44 A, I41 = 5; 92 A, I58 = 2; 3 A.3



Warto±¢ skuteczna pr¡du wyj±ciowego falownika jest zatem równaI =sI21 + I220 + I239 + I241 + I258 :Po obliczeniu: I = 69; 46 A.Moc rezystora R jest równa P = R I2 :Po obliczeniu: P = 4825 W.Odpowied¹: Warto±¢ skuteczna pr¡du wyj±ciowego falownika I = 69; 46 A, moc czynnaodbiornika P = 4825 W.Rozwi¡zanie zadania 3Watomierz mierzy moc czynn¡ odbiornika P = 32W, a poniewa» moc czynn¡ oblicza si¦ zewzoru: P = I2R ; (1)to rezystancja odbiornika jest równa:R = PI2 = 3222 = 8 
 : (2)Moc pozorna odbiornika jest równa:S = U I = 20 � 2 = 40 VA. (3)Wspóªczynnik mocy: cos' = PS = 3240 = 0; 8 : (4)Impedancja odbiornika: Z = UI = 202 = 10 
 : (5)Reaktancja odbiornikaX = Z sin' = Zq1� cos2 ' = 10 �q1 � 0; 82 = 10 � 0; 6 = 6 
 : (6)Dalsza identy�kacja odbiornika jest mo»liwa, je»eli generator napi¦cia sinusoidalnego zast¡pi¹ródªo napi¦cia staªego. 4



Je»eli odbiornik skªada si¦ z poª¡czonych szeregowo elementówRL, to przy staªym napi¦ciuzasilaj¡cym przyrz¡dy pomiarowe wska»¡:amperomierz: I = UR = 208 = 2; 5 A, (7)watomierz: P = I2 R = U2R = U I = 2; 52 � 8 = 2028 = 20 � 2; 5 = 50 W. (8)Poniewa» reaktancja dªawika L odbiornika jest przy cz¦stotliwo±ci f = 100Hz równa XL =X, to indukcyjno±¢ tego dªawika mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:L = XL2 � f = 62 � 3; 14 � 100 �= 0; 00955 H = 9; 55 mH. (9)Je»eli odbiornika skªada si¦ z poª¡czonych szeregowo elementówRC to przy staªym napi¦ciuzasilaj¡cym przyrz¡dy pomiarowe wska»¡ warto±ci 0.Reaktancja kondensatora C w odbiorniku, podobnie jak dla dªawika, dla f = 100 Hz jest wtym wypadku tak»e równa XC = X, a zatem pojemno±¢ kondensatora jest równa:C = 12 � f XC = 12 � 3; 14 � 100 � 6 �= 0; 0002654 F = 265; 4 �F. (10)Odpowied¹: Rezystancja odbiornika R = 8 
. Je»eli odbiornik ma charakter RL to in-dukcyjno±¢ dªawika ma warto±¢ L = 9; 55 mH, wspóªczynnik mocy odbiornika cos'L = 0; 8.Je»eli odbiornik ma charakter RC to pojemno±¢ kondensatora ma warto±¢ C = 265; 4 �F, awspóªczynnik mocy odbiornika jest równy cos'C = �0; 8.Rozwi¡zanie problemu technicznegoSie¢ elektroenergetyczna jest ¹ródªem napi¦cia przemiennego. Je»eli szeregowo z tym ¹ró-dªem wª¡czy si¦ przeciwnie skierowane ¹ródªo napi¦cia pomocniczego o odpowiedniej warto±cito napi¦cie zasilaj¡ce odbiornik b¦dzie ni»sze. Stosuj¡c t¦ zasad¦ mo»na poda¢ kilka koncep-cji pasywnych i aktywnych ukªadów obni»aj¡cych napi¦cie przemienne, w tym tak»e ukªadówwykorzystuj¡cych przeksztaªtniki energoelektroniczne.Jeden z najprostszych sposobów redukcji napi¦cia w instalacji o±wietleniowej polega nazastosowaniu transformatora. Istotne jest jednak jak podª¡czono ten element do istniej¡cejinstalacji. W rozwa»anym wypadku w warunkach znamionowych moc obwodu o±wietleniowegojest równa: Pn = Un In = 230 � 50 = 11500 W = 11; 5 kW.5



Zatem zastosowanie transformatora obni»aj¡cego napi¦cie do warto±ci 0; 9 � 230 = 207 V omocy 11; 5 kW nie jest dobrym rozwi¡zaniem, przede wszystkim ze wzgl¦du na cen¦ i gabarytytego urz¡dzenia. Lepsze i efektywniejsze zastosowanie transformatora przedstawiono na rysunku(rys.1).
 Rys.1. Transformatorowy ukªad redukcji napi¦cia zasilania instalacji o±wietleniowej.Pomijaj¡c straty w transformatorze moc tego urz¡dzenia dla zadanych warunków zadaniab¦dzie równa: PS = 0; 1 � Un � 0; 9 � I1 = 0; 1 � 230 � 0; 9 � 50 = 1035 W,poniewa» pr¡d I1 przy obni»onym o 10% napi¦ciu zasilaj¡cym zmniejszy si¦ tak»e o 10%.Taki transformator mo»na zainstalowa¢ praktycznie w ka»dej istniej¡cej skrzynce rozdziel-czej.Roczny koszt energii elektrycznej pobieranej przez przykªadow¡ instalacj¦ o±wietleniow¡ wwarunkach zasilania napi¦ciem znamionowym przy zaªo»eniu, »e rok ma 365 dni jest równy:Kn = Un In � 12 � 0; 28 = 230V � 50A � 365 � 12h � 0; 28zª1000Wh � 14104 zª.Przy obni»onym o 10% napi¦ciu zasilania koszt energii elektrycznej zmniejszy si¦ i b¦dziewynosiª: Kr = 0; 9 � Un � 0; 9 � In � 12 � 0; 28 == 0; 9 � 230V � 0; 9 � 50A � 365 � 12h � 0; 28zª1000Wh � 11424 zª.Oszcz¦dno±ci: �K = Kn �Kr = 14104 � 11424 = 2680 zª ;�K% = �KKn � 100 = 268014104 � 100 = 19 % :6


