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 Rys.1. Przebiegi czasowe sygnaªówStan, kiedy Y1 = 1 i Y2 = 0 nigdy tutaj nie wyst¡pi. Przedstawiony na rysunku ukªad toukªad sekwencyjny.Rozwi¡zanie zadania 2a. Wskazanie woltomierza:U = sU20 + U21 + U23 + U25 + U29 == q502 + 2002 + 1002 + 602 + 402 = p57700 = 240 V.Reaktancje kondensatora C i impedancje szeregowego poª¡czenia RC dla poszczególnychharmonicznych s¡ nast¦puj¡ce:X0 ! 1 , skªadowa staªa pr¡du nie pªynie poniewa» w obwodzie jest kondensatorZ0 ! 1 ;X1 = 1!1C = 11000 � 3; 3 � 10 � 6 = 300 
 ;Z1 = sR2 +X21 =q1002 + 3002 = 316; 2 
 ;X3 = 13 !1C = X13 = 100 
 ;Z3 = sR2 +X23 =q1002 + 1002 = 141; 4 
 ;2



X5 = 15 !1C = X15 = 60 
 ;Z5 = sR2 +X25 =q1002 + 602 = 116; 6 
 ;X9 = 19 !1C = X19 = 33; 3 
 ;Z9 = sR2 +X29 =q1002 + 33; 32 = 105; 4 
 :Skuteczne warto±ci pr¡dów poszczególnych harmonicznychmo»na zatem obliczy¢ ze wzorów:I0 = U0Z0 = 0 ;I1 = U1Z1 = 200316; 2 = 0; 63 A,I3 = U3Z3 = 100141; 4 = 0; 71 A,I5 = U5Z5 = 60116; 6 = 0; 51 A,I9 = U9Z9 = 40105; 4 = 0; 38 A.Wskazanie amperomierza:I = sI20 + I21 + I23 + I25 + I29 == q02 + 0; 632 + 0; 712 + 0; 512 + 0; 382 = 1; 14 A.b. Moc pozorna obwodu: S = U � I = 240 � 1; 14 = 273; 6 VA.Moc czynna: P = I2 �R = (1; 14)2 � 100 = 130 W.3



c. Energia cieplna oddana przez odbiornik w ci¡gu jednej godziny:WQ = P � t = 130 � 60 � 60 = 468000 Ws = 468 kJ.d. Zawarto±ci poszczególnych harmonicznych:dla napi¦cia u0 = 50240 = 0; 208 20; 8% ;u1 = 200240 = 0; 833 83; 3% ;u3 = 100240 = 0; 417 41; 7% ;u5 = 60240 = 0; 250 25; 0% ;u9 = 40240 = 0; 167 16; 7% ;dla pr¡du i0 = 01; 14 = 0 0% ;i1 = 0; 631; 14 = 0; 553 55; 3% ;i3 = 0; 711; 14 = 0; 623 62; 3% ;i5 = 0; 511; 14 = 0; 447 44; 7% ;i9 = 0; 381; 14 = 0; 333 33; 3% :
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Rozwi¡zanie zadania 3a. Uproszczony bilans mocy w silniku indukcyjnym pier±cieniowym jest nast¦puj¡cy:P1 = P2 + Pe1 + Pe2 + PFe + Pm ; (1)gdzie:P1 { moc pobierana przez silnik z sieci zasilaj¡cej,P2 { moc mechaniczna na wale maszyny,Pe1 { moc strat w uzwojeniu stojana,Pe2 { moc strat w uzwojeniu wirnika,PFe { moc strat w rdzeniu magnetycznym,Pm { moc strat mechanicznych.W warunkach znamionowych:P2 = PN = 3000 W, (2)Pe1 = 3 � I21N �R1 = 3 � 7; 12 � 1; 11 = 168 W, (3)Pe2 = 3 � I22N �R2 = 3 � 142 � 0; 25 = 147 W. (4)Straty mechaniczne i w rdzeniu magnetycznymw warunkach znamionowych mo»na obliczy¢korzystaj¡c z wykresu funkcji PFe + Pm = f �U2� sporz¡dzonego na podstawie danychpomiarowych podanych w tabeli 1.Moc strat w wirniku przy biegu jaªowym jest praktycznie równa zero, a zatem mo»na napi-sa¢: P0 = P10 = Pe10 + PFe + Pm ; (5)gdzie Pe10 = 3 � I210 �R1 ; (6)po przeksztaªceniu P10 � Pe10 = PFe + Pm = f �U2� : (7)Uwzgl¦dniaj¡c dane pomiarowe mo»na obliczy¢ wspóªrz¦dne funkcji PFe + Pm = f �U2�(tabela 2). 5



U V 400 380 320 260 190 150U2 V2 16 � 104 14; 44 � 104 10; 24 � 104 6; 76 � 104 3; 61 � 104 2; 25 � 104I10 A 5,2 4,0 3,2 2,5 1,9 1,6P10 W 470 400 333 283 237 219Pe10 W 90,04 53,28 34,10 20,81 12,02 8,52PFe + Pm W 379,96 346,72 298,90 262,19 224,98 210,48Tabela 2. Wyniki oblicze«Na rysunku 1 przedstawiono wykres funkcji PFe+Pm = f �U2� z którego mo»na odczyta¢moc strat mechanicznych i strat w rdzeniu przy napi¦ciu znamionowym 380 V:Pm = 180 W; PFe = 166 W.
 Rys.1. Wykres funkcji PFe + Pm = f �U2�Caªkowita moc strat przy znamionowym obci¡»eniu i pr¦dko±ci znamionowej silnika s¡ rów-ne: PS = Pe1 + Pe2 + PFe + Pm = 168 + 147 + 166 + 180 = 661 W. (8)6



Sprawno±¢ silnika jest równa:� = PNPN + PS � 100% = 30003000 + 661 � 100% = 82 % (9)b. Procentowy udziaª poszczególnych strat w maszynie jest równy:{ straty elektryczne Pe1 + Pe2PS � 100% = 168 + 147661 � 100% = 47; 7 %,{ straty w rdzeniu PFePS � 100% = 166661 � 100% = 25; 1 %,{ straty mechaniczne PmPS � 100% = 180661 � 100% = 27; 2 %.c. Wspóªczynnik mocy cos ' maszyny mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:cos ' = PN + PSp3 � UN � I1N = 3000 + 661p3 � 380 � 7; 1 = 36614673 = 0; 78 (10)d. Po±lizg znamionowy sN = n1 � nNn1 � 100% = 1500 � 14101500 � 100% = 6 %,gdzie n1 = 1500 obr/min pr¦dko±¢ synchroniczna silnika.Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiZale»no±¢: B = 0; 003 � v2 � 0; 44 � v + 23 [litrów/100 km];przeksztaªcamy poprzez pomno»enie prawej strony przez czynnik S100 � c otrzymuj¡c wyra»enieopisuj¡ce koszt paliwa na drodze S w funkcji pr¦dko±ci:Kp = S100 � c ��0; 003 � v2 � 0; 44 � v + 23� ;co przy zadanej odlegªo±ci S = 400 km daje:Kp = 0; 072 � v2 � 10; 56 � v + 552 [zª]:7



Koszt pracy kierowcy uzale»niamy do pr¦dko±ci samochodu na drodze S:Kk = st � � = st � Sv [zª]:Kk = 4000v [zª]:St¡d caªkowity koszt przejazdu wynosi:Kc = 0; 072 � v2 � 10; 56 � v + 552 + 4000v [zª]:Znalezienie minimum powy»szej funkcji mo»liwe jest tylko na drodze numerycznej. Po-mocnym tu jest obliczenie pr¦dko±ci odpowiadaj¡cej minimalnemu kosztowi paliwa. Ponie-wa» Kp opisane jest trójmianem kwadratowym, a dla funkcji y = ax2 + bx + c warto±¢xwierzchoka = �b=2a, to:vwierzchoka = 10; 56(2 � 0; 072) = 73; 3 [km/h]:Poniewa» Kk maleje ze wzrostem pr¦dko±ci minimum funkcji Kc znajduje si¦ na prawo odobliczonej wielko±ci.Obliczamy warto±ci Kc dla paru warto±ci pr¦dko±civ = 75 77,5 80 km/hKc = 218,3 217,7 218,0 zªPrzy zadanej dokªadno±ci poszukiwana pr¦dko±¢ wynosi 77; 5 km/h.
8



Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiPrzykªad programu w j¦zyku Fortran:Program informatykaReal,Dimension(100):: x,yReal a,m,Mian,Sx,Sxx,Sxy,SyInteger N,k,i,bWrite(*,*)'Wprowadzic "1" jezeli dane wczytywane sa z pliku'Read(*,*) bIf (b.eq.1) thenOpen (1,file='c:\dane.dat')Read(1,*) NDo k=1,NRead(1,*) x(k),y(k)End doClose(1)ElseRead(*,*) NDo k=1,NRead(*,*) x(k),y(k)End doEnd ifDo k=1,NSx=Sx+x(k)Sy=Sy+y(k)Sxy=Sxy+x(k)*y(k)Sxx=Sxx+x(k)*x(k)End doMian=N*Sxx-Sx*Sxm=(N*Sxy-Sx*Sy)/Miana=(Sxx*Sy-Sx*Sxy)/MianOpen (1,file='c:\wyniki.dat')Write(1,100) m,a100 Format('m=',F7.3,' a=',F7.3)End 9


