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PROGRAMY CAD ...
I
OBWODY ELEKTRYCZNE

Programy CAD do rysowania schematow
Obwody jednofazowe

Dzielniki

Obwody RC, RLC

Obwody tréjfazowe

abkowh=
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RYSOWANIE SCHEMATOW ELEKTRYCZNYCH

DoubleCAD XT

DraftSight

DesignSpark Electrical

AutoCad

Z\WCad — najpopularniejsza alternatywa dla Autocada
ProgeCAD - jedna z najtanszych alternatyw dla Autocada
See Electrical

PCSchematic

Eplan

SO0 N RAEWN =
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i 576
A
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prm— s OEEABRID [P2000000000C
T A =0 =0 [ | 40
] || Ewo 0 01| A
RO
W Lista symboli do wstawienia
Oznaczenie
e Loka(LAz)ss,\a :ma(;:;eme - ';(Z;aw Typ symbolu zagg{-g”ej lio&¢| A, ?76
» Mi 4Sg180M-E- | Unikalny
(7] 4Sg180M-E-1 | Unikalny
[o7] 008857 Symbol ze stykami
3 008857 Symbol ze stykami
o4 008857 Symbol ze stykami .
a7 008857 Symbol ze stykami i
s7 D22MPC;EF | Symbol ze stykami 1 F— 17 175
s8 D22MPC.EF | Symbol ze stykami 1 —
ZE1 Unikalny

Modut umozliwia proste projektowanie pulpitdw i szaf 2D. Modut pozwala
profesjonalnie projektowac pulpity sterownicze i szafy. Modut moze byc¢ tgczony z
konfiguracjg Standard lub Advanced. Automatycznie wigze symbole wstawione
na schematach z tymi wstawionymi w innym module. Aparaty wstawiane sg
bezposrednio z listy, ktora zawiera wszystkie czesci uzyte w projekcie.

Elementy wstawiane do szaf sg prawidlowo skalowane, pobierajg dane o
szerokosci i wysokosci z katalogu aparatury.
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See Electrical

Modut stuzgcy do wydajnego projektowania szaf elektrycznych w 3D.

Modut ten pozwala profesjonalnie projektowac pulpity sterownicze i szafy w
srodowisku 3D. Modut wymaga posiadania konfiguracji Standard lub Advanced.
Program wykorzystuje katalog aparatury SEE Electrical do doboru ptyty
montazowej i obudowy szafy oraz wstawiania szyn i korytek kablowych.
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See Electrical

ro.u4

T2W 8000w

P1o1 = (o ]
e 1000W Il ]

1000W 2000W 2000W Ll T
u FY ‘ 't N ‘ -
12
Graapdo mocowe iwodeodoome | Grunado mocowe 3P Granyde mocowe PN
. i . P1.15
2000W 200W 200W 4] = 72W |
‘ P1.15
30W
Gruarde mocowe o (2 Grazs prances Gnards sosesne 1 kiapks Kuchnia \:‘}&
300w 100W 300W
T Ts P1.02
[T 1000W
Grasde povipn Grinado s Griaado wiblowtpkoms bty
518
= TR
s s 72W
| '@ e|P1.10 P113  P1.12 P1.14
* §/4000W ' 1500W  1500W 8500W
| ; ) [ : ) ? S
— — | j"ﬁ‘g"’_

Modut CAD stuzy do rysowania instalacji elektrycznych na podktadach
budowlanych (Dostepny z programem na kazdym poziomie.)

Jest fatwy w uzytkowaniu z wieloma bibliotekami symboli elektrycznych jak i
elementéw architektury. Ma mozliwos¢ tworzenia wilasnych symboli oraz

wstawiania tekstow w dowolnych miejscach rysunku.
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See Electrical

Frene

Lntgtaty [o)

L
i‘_
i
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Open Data

Modut stuzy do wzajemnej wymiany danych pomiedzy plikami programu, a
arkuszami programu Excel. Dzieki temu projektant oszczedza czas
wprowadzania danych: Zawartos¢ bazy technicznej projektu moze bycC
edytowana w arkuszach Excel, a nastepnie zaimportowana do programu SEE
Electrical. Modut ten daje mozliwosc¢ edycji danych w projekcie bez dostepu do
oprogramowania typu CAD elektryczny.
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See Electrical

Intelligent PDF

Modut umozliwia generacje rysunkow PDF, z zachowaniem nawigacji pomiedzy
adresami krosowymi oraz hiper linkami. Mozliwe jest tworzenie dokumentu

wielojezykowego oraz pliku ze znakami wodnymi.
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Intelligent Drawing Legacy-IDL
Modut wspomaga przerysowywanie zeskanowanej dokumentacji elektryczne;j.

Dostepne sg dwa typy funkcjonalnosci, ktére mogg by¢ uzyte razem lub osobno.

1. Poziom Basic — Przetwarzanie zeskanowanej dokumentacji. Importowanie wielu
rysunkdw do osobnych schematow. W przypadku, gdy symbole sg wstawione
poza obszarem roboczym, zostaje dodane biate pole. Wprowadzanie zmian jest
szybkie i proste.

2. Poziom Standard — Rozpoznawanie blokéw importowanych z plikow DXF/DWG.
Po zdefiniowaniu odpowiednikdw symboli, import pozostatych elementow moze
byC przeprowadzony w sposob inteligentny. W rezultacie bedzie mozliwa
nawigacja, potgczenia bedg ponumerowane, a zestawienia generowane sg jak w
przypadku normalnych projektéw stworzonych z uzyciem SEE Electrical.
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AutoCAD

OPSTAS

RUNL MAINTAINED
o, 0 [? X

1
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AutoCAD

5 AutoC ca UW T'Typeakeywwupmase
Home Project Schematic Panel Reports | Import/Export Data | Electromechanical [‘ConversionTools| Add-ins A360  Featured Apps

Y e 6 g %o D B » < [§ ntaes

i 4 &4
Promise  Add  AddWire Special 2 i
Conversion Geometry Connections Explode Component 8% ~ Footprint 3 Descriptions % .2, “% © Mode

Tag Link g = Select
Tools Schematic Panel Attributes Touch
Start DEMOO01* +
PROJECT MANAGER [~1Topli2D Wireframe]
EEmGC SER S -0
NFPADEMO

Projects MAIN
= # SCHEMATIC CONTROL PANEL

Y demooiing

& demo02.dwg

i demo03.dwg =

& demod.dwg r
& demo05.dwg

& demo06.dwg
i demo07.dwg
= i PANEL
i demo08.dwg
i demo09.dwg LI"
& [3) EXTRA LIBRARY DEMO
& [ POINT2POINT
& [¥) WDDEMO

Projects

OPERATOR STATION

Details B
Status: Accessible

Sheet:

Description: Flow and Interconnection
diagram, /0 list

File Name: demo01.dwg

Location: C:\Users\greston.dunivin
\Documents\AcadE 2018\AeData\proj
\NFPAdemo

MAZHINE DEVICES

File Size: 117KB (119852 bytes)
Last Saved: 2/13/2017 11:41:14 AM
Last Edited By:

[Auit@@l@sk][

EENEEER

MODEL | i
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TG AutoCAD

PROJECT MANAGER

M E e EHEE
NFPADEMO

Projects

Projects

= B SCHEMATIC
' demo01.dwg
& demo02.dwg
g demo03.dwg
& demo04.dwg

g demo05.dwg
g demo06.dwg
g demo07.dwg
= i PANEL
g demo08.dwg
& demo09.dwg
x [3%) EXTRA LIBRARY DEMO
& [55) POINT2POINT
o 35 WDDEMO

Details
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Home Project ['Schematic! Panel Reports Import/Export Data

Insert Components ~ Edit Components ~

Start DEMOO01* DEMO03 +

PROJECT MANAGER [~1[Top][2D Wireframe]

WG EE
NFPADEMO
Projects
= i SCHEMATIC
i demo0l.dwg
i demo02.dwg
Y demo03.awg
L demo0d.dwg
i demo05.dwg
i demo06.dwg
i demo07.dwg
= i PANEL
i demo08.dwg
i demo09.dwg
& [ EXTRA LIBRARY DEMO
& [ POINT2POINT
= [3¥) WDDEMO

Projects

Details B&E -
Status: Accessible

heet:
Description: Power supplies, /O module
feeds

File Name: demo03.dwg

Location: C:\Users\greston.dunivin
\Documents\AcadE 2018\AeData\proj
\NFPAdemo

File Size: 91KB (94127 bytes)
Last Saved: 2/15/2017 10:38:37 AM
Last Edited By: greston.dunivin

Biblioteki symboli do schematow elektrycznych

T ———
Electrical  DEMO03.DWG

Electromechanical ~ Conversion Tools ~ Add-ins  A360  Featured Apps

Circuit Clipboard

Insert Wires/Wire Numbers

Edit Wires/Wire Numbers v Other Tools v

NFPA: Schematic Symbols

Menu X
=-¢ags NFPA: Schematic Symbols

+@- Push Buttons

(#-+@- Selector Switches

(-+@- Fuses/ Circuit Breakers/ T{

+)-+@- Relays/ Contacts

-+@- Timers

(#)-+@- Motor Control

()-+@- Pilot Lights

[#-+@- PLC I/

+)-+@- Teminals/ Connectors
+2- Limit Switches
+- Pressure/ Temperature Sw
+- Flow/ Level Switches

[-+@- Miscellaneous Switches
+@- Solenoids
+2- Instrumentation

f#-+@- Miscellaneous
+- Power Supplies
+@- Heating Blements

+-+@- One-Line Components

[T] Vertical  [7] No edtt dialog

NFPA: Schematic Symbols

O O ®

Push Butons  Selector
Switches

Recently Used

Motor Control

& B M A

Pilot Lights Teminals/  Limit Switches Pressure/ Flow/ Level
Connectors Temperatu... Switches

L P %2 & Y

Miscellaneous Solenoids  Instrumentation Miscellaneous  Power Supplies Heating
Switches Elements

-+

)

One-Line
Components

[] Aways display previously used menu

o o) ]

Scale schematic: 1.000
Scale panel: 1.000

ng C:\Users\greston.dunivin\AppData\Roaming\Autodesk\AutoCAD Electrical 2018\R22.@\enu\Support\AC
MODEL | fff

Command :
Command:
Command :

AutoCAD

VNEN(7) [ S
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Home Project | ‘Schematic

Insert Components +
Start DEMOO01*

PROJECT MANAGER
Ve (B @G
NFPADEMO
Projects
= @ SCHEMATIC
i demo0l.dwg
& demo02.dwg
&
& demo0d.dwg
i demo05.dwg
& demo06.dwg
i demo07.dwg
= i PANEL
& demo08.dwg
i demo09.dwg
&[] EXTRA LIBRARY DEMO
1 i) POINT2POINT
= 3 WDDEMO

Details
Status: Accessible
Sheet:
Description: Power supplies, /O module
feeds

File Name: demo03.dwg

Location: C:\Users\greston.dunivin
\Documents\AcadE 2018\AeData\proj
\NFPAdemo

File Size: 91KB (94127 bytes)
Last Saved: 2/15/2017 10:38:37 AM
Last Edited By: greston.dunivin

e

Panel

Projects

—
T RutoCAD Electrical | DEMO03.DW

Reports  Import/Export Data  Electromechanical ~ Conversion Tools ~ Add-ins  A360

Edit Components ~ Circuit Clipboard
DEMO03 +

[-1[Top]|2D Wireframe]

Featured Apps

Insert Wires/Wire Numbers

T —————

Edit Wires/Wire Numbers v

»
¥ Type a keyword or phrase

Other Tools v

14

AutoCAD

e

Circuits:
(=) 3ph Motor Circuit

Horizontal - FVR - reversing
Vettical - FUNR - non reversing
Vetical - FVR -reversing
3ph Power Feed
J- 1ph Motor Circut
J- Tph Power Feed
Onedine Motor Circut
J. One-ine Power Feed

-85

B-@

Scale
Circuit scale:

Component scale:
Rung Spacing
Horizontal

Vertical:

Horizontal - FVNR - non reversing

Special Annotation

©) None

Presets

mpor

C:\users\public\documents\autodesk \acade 2018\support\en-us\ace_circuit_builderxis

Insert Configure | [ Close Hep | [ Histoy>>

cal Code Standard has not been defined

LR

MODEL | i

Projektowanie i ponowne wykorzystywanie obwodow

[Auﬁ@@i@gk][

Command :
Command :
Command :
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AutoCAD

” B WRtoCAD Electrical | DEMO04.DWG L oreston dunin®

Home Project Schematic Panel ['Reports| Import/ExportData Electromechanical ~ConversionTools ~Add-ins A360 Featured Apps €+

E-;E 2 Electrical Audit FE B, * fepornfomusnp

) El DWG Audit & User Attributes
Reports Automatic Select

Reports Missing Catalog _*
Data a Signal Error/List Reports Mode

Schematic Panel Miscellaneous Touch
Start DEMO04* +
PROJECT MANAGER [~1Top]I2D Wireframe]

EMEIGS ER
NFPADEMO
Projects
= i SCHEMATIC
i demo0l.dwg
i demo02.dwg
i demo03.dwg
Y demons.dwo
i demo05.dwg
& demo06.dwg
i demo07.dwg
= 8 PANEL
i demo08.dwg
& demo09.dwg
& [¥) EXTRA LIBRARY DEMO
& [ POINT2POINT
= [ WDDEMO

Projects

Details
Status: Accessible

Sheet:

Description: Control schematic

File Name: demo04.dwg

Location: C:\Users\greston.dunivin
\Documents\AcadE 2018\AeData\proj
\NFPAdemo

File Size: 107KB (110297 bytes)

Last Saved: 2/15/2017 10:38:39 AM
Last Edited By: greston.dunivin

®—‘_

N

3098 428

PN 521 - Type a command a

MODEL | #f & v L O-|R XA 1n-|@~-+|% ¥ @

, Odniesienia miedzy cewkami i stykami
Sledzenie nadrzednych/podrzednych stykow w czasie rzeczywistym
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TP RUtoCAD Flectrical  DEMO04.DW

Panel Import/Export Data

-0
3

Schematic

Circuit Builder

Home  Project Reports

B3 i) b
@ =
Catalog Browser

Insert Components + Edit Components ~

Start DEMO04* +

PROJECT MANAGER [~1Topli2D Wireframe]

IS E R
NFPADEMO
Projects
= 8 SCHEMATIC x
i demol1.dwg > 1
& demo02.dwg 2
& demo03.dwg
Y scmodt.ing
& demo05.dwg
& demo06.dwg
& demo07.dwg
= 8 PANEL
& demo08.dwg
& demo09.dwg
£ [) EXTRA LIBRARY DEMO
& [3) POINT2POINT
& [ WDDEMO

Projects

Search:

Details
Status: Accessible

Sheet:
Description: Control schematic

File Name: demod.dwg

Location: C:\Users\greston.dunivin
\Documents\AcadE 2018\AeData\proj
\NFPAdemo

File Size: 107KB (110297 bytes)
Last Saved: 2/15/2017 10:38:39 AM
Last Edited By: greston.dunivin

Electromechanical

B Yo

Paste

A360 (- %

S
Source
Arrow

Featured Apps
B~ v

W oS
R

Conversion Tools ~ Add-ins

&
Wire Multiple
5 Bus

Insert Wires/Wire Numbers

= e
- / * He ¥ o7
47 R i ol
EditWire | Trim ~F %% 7 4%
Number ~ Wire
Edit Wires/Wire Numbers

= SN

8% Symbol Builder ~

B

Eg Drawing Properties
Other Tools

-
Wire
Numbers

Icon Menu Wizard

52 Copy Clip

Circuit Clipboard

Category: (CB (Circuit breakers) ~

a8 :
MOTOR PROTECTION CIRCUIT BREAKER, STD. MAGNETIC TRIP, 1 /
MOTOR PROTECTION CIRCUIT BREAKER, STD. MAGNETIC TRIP, 25-40A, CMN FRAME
MOTOR DROTECTION CIRCLITT RREAKFR STN_MAGNETIC TRID 40-A24 (MN FRAME
m

I R ‘ X

Search Database: ‘Primary

pe a command

5098

MODEL | #f

Przegladarka katalogéw czesci
Ulepszony podglad i bezposrednie wstawianie komponentow.

AutoCAD

(7) o S

NO412,633
NC

428
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Draft sight
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Draft sight
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Draft sight

Konwersja pliku rastrowego na DWG
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Galaz obwodu jest to ukiad zawierajacy jeden lub wiele dowolnie po-
taczonych elementow (zarowno pasywnych jak i aktywnych), posia-
dajacy dwie wyprowadzone koncowki (zaciski) do potaczenia z po-
zostata czescia obwodu.

Galaz jest wiec dwojnikiem do opisu ktorego wystarczy znajomosc
napiecia galeziowego g 1 pradu galeziowego ig.

|
|
| ll0
| s
| <€

L.

Gatqz obwodu

Koncowkom galezi czesto narzuca si¢ kolejnosc, tzn. oznaczamy jed-
na z nich jako pierwsza (1), ktora stanowi poczatek galezi a pozostala jako
druga (2), stanowiaca jej koniec.
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Weziem obwodu nazywamy koncowke (zacisk) gatezi, do ktorej jest
przytaczona jedna nastepna gataz lub kilka gatezi.

o Wezlem glownym obwodu nazywamy koncowke (zacisk) galezi do
ktorej dolaczono co najmniej dwie imne galezie (wl 1 w3). Zatem we-
zel glowny (zwany potocznie wezlem), to taki punkt (zacisk) obwodu
w ktorym zbiegaja sie co najmniej trzy koncowki roznych galezi.

e Jesh liczba zbiegajacych si¢ w punkcie koncowek galezi jest rowna
dwa, to punkt nazywamy wezlem pomocniczym. (wW2).

w3

W w2




SZKOLY PARTNERSKIE
23

V|E§MANN

Oczko obwodu elektrycznego jest to zbiér potaczonych ze soba ga-
tezi tworzacych zamknieta droge dla pradu i posiadajaca te wiasci-
wos¢, ze po usunieciu dowolnej gatezi oczka pozostate gatezie nie
tworza drogi zamknietej.

\
i
/
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» Uklad polaczen nazywamy szeregowym. wtedy gdy w kazde] galezi
ukladu wystepuje ten sam prad elektrvcezny. tzn. o tej samej wartos¢
1 ZWrocie.

i i i

o—Pp— —— ——p— —0

Polqczenie szeregowe

» Uklad polaczen nazywamy rownolegtym. wtedy gdy na kazdej galezi

ukladu wystepuje to samo napiecie elektryczne, tzn. o tej samej war-
tos¢ 1 zwrocie.

» O

u u u '/
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» Polaczenie n galezi obwodu w taki sposob. ze konce kazde) z galez:
tworza wspolny wezel (zwany punktem zerowym). pozostale zas kon-
ce dolaczone sa do innych elementéw obwodu nazywamy polacze-
niem gwiazdowym.

Szezegolnym przypadkiem polqezenia gwiazdowego przy n =3 jest
polaczenie w gwiazde tréjramienna.

» Polaczenie galezi obwodu w figure plaska. ktéra ma n wierzcholkow
1 boki laczace kazdy wierzcholek z wszystkimi pozostalymi. nazywa-
my polaczeniem wielokatnym (wielobocznym).

Szezegolnym przypadkiem polqczenia wielokatmego przy n = 3 jest po-
laczenie w trojkat.

a) 1 b) 1
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Metoda oczkowa

W rozpatrywanym obwodzie wprowadzamy
prady oczkowe, krazace jak gdyby wzdtuz
poszczegdinych oczek obwodu.

Najwygodniej jest przyjac, ze zwroty pradow
oczkowych sa takie same we wszystkich
oczkach, na przyktad sa zgodne z ruchem
wskazéwek zegara. Prady w gateziach
zewnetrznych obwodu, tj. w gateziach nie
bedacych wspdélnymi dla dwoch oczek, sg
rowne odpowiednim pradom oczkowym.
Prady w gateziach wspdlnych dla dwéch
oczek roéwnajg sie roznicy odpowiednich
pradéw oczkowych.

E—I-(R+R,)+I,-R,=0
I'R,—1I, (R, +R,)+E, =0

1,=E,+1;-R3

" R +R,

ExL R g f(R+R)+E, =0
R+R, ~ °~ 7

y R3 +1;- R; —l:'(R=+R3)+E’=O
R1+R3 ) R1+R3 - ) -
(R | R

lz'i - -R,—R, i+E,- : +E, =0
| R, +R, / R, +R,

, (R2=RR,~RR,—R,R,—R? R

Iz'i : — — — - i+El' -

RI+R3 ) R1+R.

E_ R L E =’3'i‘ RR,+RR,+RR, |
‘ R +R,

l+3

1:= EIR3+E2(RI+R3)

*" RR,+RR,+R,R,

, _10-1045:(5410) _ 175 _ o oo
*5.10+5-10+10-10 200
y_10+0875-10 _

. 1,254
5+10

I = 11’ =1,25A

I, =I'2 =0,875A

I,=I/-I,=0375A
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Rozwnqzywame obwodéw metoda potencjatow weztowych

[, A I I,=1,+1,
13 ]:M 11:E3+VA lzzﬁ
R=5Q j I R.=100 'R R, R,
I R:=10Q
E -V, _ E,+V, +£
E=10V — E=5V R, R, R,
T E Vi Vui B Vs
= R, R R, R, R
Tok obliczen pradéw gateziowych | jacy: E,_E _Vi VY
pradow gateziowych jest nastepujacy: il W Y WP WAL S
1. Strzatkuje sie dowolnie prady we wszystkich KB R R, K
gateziach obwodu. E _E
2. Strzatkuje sie napiecia (przeciwnie do strzatki pradu) v - R R
na wszystkich elementach rezystancyjnych obwodu. S B
3. Oznacza sie potencjaly weztéw, przyjmujac potencjat R, R, R,
jednego dowolnego wezta réwny zeru (wezet 10 5
odniesienia). yo__5 10 _15 ;.o
4. Uktada sie rownania weztowe dla (w-1) weztéw 11 L.
obwodu, opuszczajac wezet odniesienia. 5 10 10 10
5. Rozwigzuje sie powyzszy uktad rownan ze wzgledu
na potencjaty weztowe. ; 210375 s,
6. Oblicza sie napiecia wystepujgce na poszczegdlnych ' 5 "~
gateziach wzorem U,=V,- V. ;37545 ensa
7. Prady galeziowe wyznacza sie z prawa Ohma. o100
I,= 375 03754
10
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Rozwigzywanie obwodu metoda Thevenina

Rozwieramy zaciski Ai B

l]M}:El_II'Rl:EI_E1+EB'R1
' R, + R,
E =10V
T 10+5
U,z =10- -5=5V
5+10

Likwidujemy Zrodta napiea
_ RR, 5-10 I

v = =3-0
R +R, 5+10 3
5 5

L=t 2 =2 0375

Kazdy liniowy dwojnik aktywny mozna przedstawi¢ w postaci zrodta napiecia
o sile elektromotorycznej rownej napieciu miedzy rozwartymi zaciskami
wyjsciowymi dwojnika aktywnego. Rezystancja wewnetrzna tego zrodta jest
rowna rezystancji tego dwaojnika po usunieciu wszystkich zrodet energii.
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a)
A
i)
> *—<¢
(1)
LY

i5(7) 0,(?)

Il
-

iy (1) +1y(1)—i5()

1y (1) —uy (1) +u5(2)+uy(r)—us(2)=0
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Dwa uklady sa rownowazne z punktu widzenia ich zaciskow, jezeli
zaleznosci miedzy napieciami i pradami zwiazanymi z tymi zaciskami

sa w obu uktadach identyczne

Dany tréjkat szukamy gwiazdy Dana gwiazda szukamy tréjkqta

R1: RMRIZ R17:R1+R7+R1R2

Ry + Rys + Ry i TR

Ri» R, R, R
.R)Z 7 Jula? 5 R')g:R) +.R3+ i

T Ry Ryt Ry o Ry

R,; R R: R
3= = Ry =Ry + Ry +——

Ry + Rys + Ry R,
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» DZIELNIK NAPIECIA

Dzielnik napieciowy jest ukla-
dem dwoch rezystorow polaczonych
SZEregowo

I = u
R, + R,
U =RI, U,
| = 1 U, U,=
R, + R, B
Ul GGZ ) 2
1+ G,
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» DZIELNIK PRADU

Dzielnik prqdowy jest ukladem
dwoch rezystorow polaczonych row-
nolegle

_ RR,
R +R,
=Y -Y
R T R
R? Rl
2 I = ]
Rl + Rz Rl + R2
Gl ) ]‘) — G2 ]
G, + G, TG+ Gy
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Opis matematyczny obwodow pradu zmiennego jest podobny do opisu drgan harmonicznych

odwaznika umieszczonego na sprezynie - role analogiczna do przemieszczenia odgrywa

tadunek.

Jesli naladowany kondensator pofaczymy réwnolegle z cewka, kondensator { 6 0 U 6 \
zacznie sie roztadowywac. Doprowadzi to do wzrostu natezenia pradu

plynacego przez cewke, a w konsekwencji — do zmagazynowania energii w L
cewce w postaci pola magnetycznego. Po catkowitym roztadowaniu

kondensatora, prad w obwodzie nadal plynal, poniewaz pole magnetyczne
wytworzone przez cewke bedzie przeciwstawiac sie zmianie natezenia.

Doprowadzi to do natladowania kondensatora.

Korzystajac z Il prawa Kirchoffa: U; +U, =0 C
Wartosci napiecia na oktadkach kondensatora i na dl q
cewce opisujemy wyrazeniami: U, =L— Uc==
dt C
Otrzymujemy nastepujace
rownanie:
a’zq 1 Jest to rownanie drgan harmonicznych, 1
_ z czestotliwoscia drgan wi h: Dy = ==
~=— .q estotliwoscig drgan wiasnyc \/L?
dt” LC
2 2
Energia zgromadzona w E. = LI~ Energia zgromadzona w E.— q
L= 7 C = A~

cewce: 2 kondensatorze: 2C
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Obwad LC sklada sie z cewki o pojemnosci L = 1mH 1 pojemnosci C =1 nF. W chwili t=0 calkowity prad
plvnacy przez obwdd wynosiI = 1A, a kondensator jest rozladowany. Oblicz, po jakim czasie wartos¢ ladunku
zgromadzonego na okladkach kondensatora osiagnie wartos¢ maksymalna i podaj ta wartos¢.

W chwili t=0 kondensator jest rozladowany. a zatem cala energia jest , 6 0 0 6 \
zgromadzona w cewce w postaci pola magnetycznego

2
g, =t
2

Energia w obwodzie jest zachowana, a zatem energia ta jest rOwna energii
kondensatora po jego calkowitym naladowaniu:

)

q
E c=——= E L Z réwnania obliczamy maksymalny ladunek Q

2
2C zgromadzony na kondensatorze, ktéry wynosi 1-106 C.

O

Wiemy, ze czestos¢ wlasna drgan obwodu wynos1 @ = IC

2
Na tej podstawie mozemy obliczy¢ okres drgan: T = =27 f\/ LC

- ' -, _ . 1
bzukany'czas wynosi pol okresu — cala energia t,=—-27 el
obwodu jest wtedy zgromadzona w kondensatorze. 2

Po obliczeniu otrzymujemy warto$é t,=3.14-10%s.
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Sita elektromotoryczna wytwarzana przez pradnice pradu zmiennego jest sinusoidalnie zmienna:

E=E, smax gdzie o oznacza czestosc kotowa, a g, — amplitude drgan.
I=1I, sin((or _ ¢) gdzie /., — amplituda natezenia, ¢ — faza poczatkowa

Natezenie pradu ptynacego przez opornik jest w fazie z
ey § R I=—"smaox napieciem wymuszajacym (maksimum natezenia
0 R “ ) : N
odpowiada maksimum napiecia), zatem faza ¢ = 0

r X, oznacza reaktancje cewki.
~: L X; =0l I=—= sin(@f —7/2) Natezenie opoznia sie wzgledem
X napiecia wymuszajacego o /2.
i 1 U, . X 0znacza reaktancje kondensatora.
) X, = ? I= T Slll((of +7Z'/2) Natezenie wyprzedza napiecie
~ ——C s “e wymuszajace o /2.
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W obwodzie szeregowym zawierajacym kondensator, cewke i opornik amplituda drgan
harmonicznych maleje wyktadniczo— na oporniku energia jest rozpraszana w postaci ciepta.

Po podiaczeniu obwodu do zrodta pradu zmiennego m\—
wymuszone drgania tadunku odbywaja sie z czestoscia L
wymuszajaca. )\
Zwiazek miedzy amplituda natezenia pradu a amplituda '\'0 —_ C
napiecia opisuje wyrazenie:
U U
JRE+(x - xc ) 2 R
gdzie Z oznacza impedancje obwodu. T
X; - X
Faze poczatkowa ¢ okresla wyrazenie: gg= LTC 4 X L
Jesli czestos¢ wymuszajaca jest rowna czestosci wiasnej X -X Ao ;
obwodu, to X, =X, a zatem ¢ = 0. Jest to efekt L°C (I)
rezonansowy, ktory odpowiada maksymalnemu natezeniu W R
pradu (i maksymalnej mocy rozpraszanej) na oporniku.
Xc
Impedancje mozna przedstawic graficznie jako sume v
wektorow odpowiadajacych oporowi i reaktancjom.
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Cewka o indukcyjnosci L=0.1 H, kondensator o pojemnosci C=10 pF i opornik o oporze R=100 Q sa
podlaczone szeregowo do zradla napiecia zmiennego o czestotliwosci /=50 Hz i wartosci skutecznej U7;=220 V.
Oblicz wartos¢ skuteczna natezenia pradu w obwodzie szeregowym RLC 7 moc rozpraszana w obwodzie. Podaj
przesuniecie fazowe miedzy pradem w obwodzie a napieciem zasilajacym, przedstaw graficznie impedancje.

Zaczynamy od obliczenia impedancyi1 obwodu. Wyraza sie ona wzorem: ZSZS‘ st
L L
c=T— A =271 -0 ——C

Otrzymujemy: X;=3142 Q. X=31830Q.iZ=303.80

Z=yRP+(X, -X.)P X

84
sk
/ sk = Z Otrzymujemy wartos¢ natezenia [, =0.72 A. R
. . 2 X

Moc rozpraszana w obwodzie wyniesie: P.s‘r =7 sk R
Wartos¢ obliczona wynosi 31.84 W

| - X; - Xc R,

Obliczamy przesuniecie fazowe: /g ¢ =
R z /¢

Przesuniecie fazowe ¢ wynos1 —70.8°. Impedancja ma charakter
pojemnosciowy — natezenie wyprzedza napiecie wymuszajace.
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Przesuniecie fazowe w obwodzie RC

A

U

vy

e
T

C

U — eria)f

Impedancje wypadkowg przy {3czeniu szeregowym lub réwnolegtym opornikow,
kondensatorow i cewek liczymy analogicznie jak opornosc¢ wypadkowg w
obwodach pradu statego.

»

. —iQ Jof I(of—@)
=1, e"e” =1];.¢e

. 1 -1 danci ik Im

Impedancja: 7 = +R mlllc);i i‘qa opormika

iowC wy1 :

1 )

Zawada: Z= ——+ R~

@ U~
Faza: tg(q)) — I

»CR

Napigcie spoznia si¢ wzgledem natgzenia.

Re
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~ (Ri+R3)(R; +Ry)

_ Ry234=
Ri; =R tR; 11234 Ri+R,+R;+R,
R Rs

{ % il Re| | Re Rse = RsRe

R7RgRg

I1789 R.R R.R R R
7Rg T RgMRg T RgRy
I"S R1234 | I"56 | I"789

_ (R{+R3)(Ry +Ry) N R:Rs n R;RgRg

R.=
° R,+R,+R;+R, R.+R, R,R;+R.R,+R,R,
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OBWODY ELEKTRYCZNE
TROJFAZOWE
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Definicja ukladu tréjfazowego

Uktadem trojfazowym nazywamy ukfad trzech obwoddéw elektrycznych, w
ktorych istniejg trzy zrodta napieC sinusoidalnych o jednakowej czestotliwosci,
przesuniete wzgledem siebie o okreslony kat fazowy i wytworzone w jednym
generatorze zwanym generatorem trojffazowym. Poszczegodlne obwody
generatora trojfazowego nazywacé bedziemy fazami i oznaczac literami A, B, C

lub kolejnymi cyframi 1, 2, 3.

Napiecie przemienne 230V

325V

Napiecie[V]

-325V

Czas [sekunda]
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e(t) :

- NARATANES A A

Uktad napie¢ 2zrodtowych generatora trojfazowego jest
symetryczny, jesli napiecia kolejnych faz sg przesuniete
wzgledem siebie o kat 120° a amplitudy ich sg sobie réwne.

W normalnym systemie tréjfazowym przyjmuje sie kolejnosé
wirowania zgodna, w ktérej faza B opdznia sie wzgledem fazy
A o kat 120° a faza C (opdzniona wzgledem fazy B o kolejny
kat 120°) wyprzedza faze A o kat rowny 120°.
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Napiecie przemienne L1 Napiecie przemienne L2
400,00 400,00
' A\ ~\ y P P
ol N\ /\ . / N\ /\
VA [\ = o [\ [\
2 2
e /N )\ o Y S Y A
‘é_" -100'00( 0,005 o,é\ 0,015 %)2 0,025 o,éQ 0,035 %04 5-100,00( o,oof 0,01 0,015\ 0,02 o,oz% 0,03 o,oss\ 0,04
" e \_/ \ [/ || e/ \ _/ \
-300,00 \\.// \\// -300,00 ;\/ / \\.// \
-400,00 -400,00
Czas [sekunda] Czas [sekunda]
Napiecie przemienne L3

400,00

) TN LN

o\ /\ /

< 100,00 \ / \ /

g o\ / \ /

g ' \oos o,ln / o,c'>15 o,'oz \,c;zs 0,53 / 0,635 0,64

el \ ] \ /

-200,00

-300,00 \V/ \V/

o Czas [sekunda]
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Napiecie przemienne 3 fazy 230V

NSNS N R
S wom | 2N X A
s/ N/ N\ / \
'E.-wo'w 0 \0,005 / o,(}\ / 0,015 \ //,02
e X X X
il N SN SN

Czas [sekunda]
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Napiecie przemiennelLl Napiecie przemienne 2 fazy
400,00 400,00
300,00 000 /\ / ’\\
200,00 200,00 / ‘ \
> 10000 \ > 10000 / /x \
. N\ | L N\ N\
‘o 0 0,005 0,0 0,015 ,02 ‘3 , , ) X
tz%'mw \ / E'mm 0 0,005 / o&V 0,015 \ /o/ 02
-200,00 -200,00 / \
Y
-300,00 30000 ¥
-400,00 -400,00
Czas [sekunda] Czas [sekunda]
Réznicapotencjatéow L1 i L2
600,00 563V
/ : 400V
400,(1') / \
— 200,00 /
2
2 \ /
a," 0,00 T T T 1
5 C 0,005 \0,01 0,015 / 0,02
< -200,00
o \\_//
-600,00

Czas [sekunda]
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.p!

Dziekuje za uwage



