OPISY KURSOW

e Kod kursu: ELR1326
e Nazwa kursu: TEORIA OBWODOW 1
e Jezyk wyktadowy: polski

Forma kursu Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Tygodniowa|2 2 1
liczha  godzin
ZZU *
Semestralna|30 30 15
liczba godzin
ZZU*
F o r m al|egzamin zaliczenie zaliczenie
zaliczenia
Punkty ECTS |4 3 2
Liczha godzin| 120 90 60
CNPS

e Poziom kursu (podstawowy/zaawansowany): podstawowy
e Wymagania wstgpne: Analiza Matematyczna 1.1 A
e Imig, nazwisko 1 tytul/ stopien prowadzacego: prof. dr hab. inz. Janina Pospieszna

¢ Imiona i nazwiska oraz tytuly/stopnie czlonkow zespotu dydaktycznego:
Adam Gubanski, dr inz.

Przemystaw Janik, dr inz.

Pawet Kostyta, dr inz.

Zbigniew Leonowicz, dr inz.

Edmund Motyl, dr hab. inz.

Jerzy Piotrowicz, dr inz.

Lestaw Ladniak dr inz.

Jacek Rezmer, dr inz.
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Piotr Ruczewski, dr inz.
Tomasz Sikorski ,dr inz.

»—»—
—_ O

Bronistaw Swistacz , dr inz

~
N

Zbigniew Wactawek, dr inz.
e Rok:..L... Semestr:.....2...............
e Typ kursu (obowigzkowy/wybieralny): obowigzkowy

e Cele zaje¢ (efekty ksztalcenia): Umiej¢tnos¢ analizy liniowych jednofazowych i
trojfazowych obwodow elektrycznych, takze ze sprzezeniami magnetycznymi.
Umiejetno$¢ analizy niesymetrycznych zaklécen w obwodach trojfazowych z
zastosowaniem metody sktadowych symetrycznych.




e Forma nauczania (tradycyjna/zdalna): tradycyjna
o Kirotki opis zawartosci catego kursu:

Kurs obejmuje zagadnienia zwigzane z analizg liniowych obwoddéw elektrycznych przy
wymuszeniu sinusoidalnym. Klasyfikacja sygnatow. Przebiegi pradow i1 napie¢ na
elementach RLC. Metoda symboliczna. Przej$cie od przebiegow chwilowych do zapisu
zespolonego. Opis struktury obwodu. Metody analizy obwodow. Uktady réwnowazne.
Twierdzenie Thevenina i Nortona. Pojecie mocy czynnej biernej 1 pozornej. Obwody ze
sprz¢zeniami magnetycznymi. Rezonans napig¢ i pradow. Czworniki. Obwody trojfazowe.
Moc w uktadach trojfazowych. Metoda sktadowych symetrycznych. Analiza
niesymetrycznych zakldcen w obwodach trojfazowych.

e Wyklad (poda¢ z doktadnoscig do 2 godzin):

ZawartoS¢ tematyczna poszczegolnych wyktadow Liczba godzin

Podstawowe pojecia i zalozenia.

Rodzaje tadunkow elektrycznych. Oddziatywanie migdzy tadunkami.
Prawo zachowania !adunku. Pojgcie pola elektrycznego. Praca
przesuni¢cia tadunku w polu elektrycznym. Napiecie, potencjat, prad
elektryczny. Prawo Ohma. Praca i moc. Kondensator, pojemnosc¢.
Zwiazek pomiedzy pradem 1 napigciem. Strzatkowanie. Energia,
akumulacja energii. Zwojnica. Zwigzek migdzy pradem i strumieniem
magnetycznym. Indukcyjnos¢. Prawo Faradaya. Sita elektromotoryczna.
Elementy aktywne i pasywne. Zrodta napigcia i pradu. Dzielnik napigcia
1 dzielnik pradu. Liniowos$¢, stacjonarno$¢ i przyczynowosc.

Sygnaly.

Nieokresowe (skok jednostkowy, impuls Diraca, sygnal wykladniczy).
Okresowe (niesinusoidalne, sygnal sinusoidalny). Warto$¢ $rednia, 1
wartos¢ skuteczna. Wspotczynniki  ksztattu 1 szczytu. Pomiar
parametrow sygnatow przez przyrzady pomiarowe.

Przebiegi napie¢¢ i pradow na elementach RLC .

Odpowiedz elementow RLC na typowe sygnaly (skok jednostkowy,
sygnal wykladniczy, sygnal sinusoidalny). Rozwigzywanie rownan 2
opisujacych proste obwody z elementami RL 1 RC. Stan przejSciowy.
Stan ustalony.

Metoda symboliczna.

Sygnat wyktadniczy. Funkcja zespolona dla sygnalu sinusoidalnego.
Warto$¢ zespolona. Posta¢ algebraiczna i wykladnicza. Dziatania na 1
liczbach zespolonych. Interpretacja geometryczna liczb zespolonych i
dzialan. Zastosowanie liczb zespolonych.

Przejscie od przebiegow chwilowych do zapisu zespolonego.

Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa w zapisie zespolonym. Wykresy
wskazowe. Przesunig¢cie fazowe a opdznienie czasowe. Impedancja i
admitancja na ptaszczyznie zespolonej. Reaktancja i susceptancja.

Struktura obwodu. Grafy.

Galaz, wezel, oczko, graf. Drzewo grafu. Graf zorientowany. Liczba
roOwnan. Zapis macierzowy struktury obwodu. Macierz incydencji
(oczkowa 1 weztowa). Zwigzki miedzy macierzami incydencji.

Metody rozwiazywania obwodow. 1
Ogoblna posta¢ galezi. Roéwnania galeziowe. Macierz impedancji




gateziowych. Prawo Ohma 1 prawa Kirchhoffa w postaci macierzowe;.

Metoda pradow oczkowych.

Pojecia pradu oczkowego. Prady galeziowe a prady oczkowe (zapis
macierzowy). Macierz pragdow oczkowych. Macierz impedancji
oczkowych. Uogolniona macierz napie¢ zrodlowych. Zastosowanie
metody pradow oczkowych.

Metoda potencjaléw wezlowych.

Napigcia galeziowe a potencjaty weztowe (zapis macierzowy). Macierz
admitancji we¢ztowych. Uogo6lniona macierz pradow zrodtowych.
Zastosowanie metody potencjatow weztowych.

10.

Metoda superpozycji.
Warunki stosowania. Przyklady zastosowan metody superpozycji
(dwustronne zasilanie, zrodta o réznej pulsacji).

11.

Uklady rownowazne.

Pojecie rownowaznosci uktadéw wielozaciskowych. Przeksztatcenie
trojkat-gwiazda. Wlaczanie dodatkowych zrodel. Przemieszczanie
idealnych zrodet napigcia przez wezel. Przemieszczanie idealnych
zrédet w oczku.

12.

Twierdzenie Thevenina i Nortona.

Dwojnik pasywny i aktywny. Napiecie stanu jatlowego. Impedancja
zastepcza dwojnika. Twierdzenie Thevenina o zastgpczym Zrddle
napigcia. Pomiar parametrow dwojnika. Stan jalowy i stan zwarcia.
Twierdzenie Nortona o zastgpczym zrddle pradowym. Zamiana zrdodet.

13.

Moc w obwodach pradu sinusoidalnie zmiennego.

Moc chwilowa i moc $rednia. Pojecie mocy czynnej, biernej i pozorne;.
Trojkat mocy. Bilans mocy. Wspdtezynnik mocy. Pojecie sktadowych
czynnych 1 biernych napi¢cia 1 pragdu. Pomiar mocy. Obliczanie mocy
biernej i pozornej na podstawie wskazan przyrzadow. Dopasowanie
odbiornika do zrodta. Sprawno$¢ zrodia. Spadek napigcia 1 strata mocy
w linii przesylowe;.

14.

Obwody ze sprz¢zeniami magnetycznymi.

Indukcyjno$¢ wzajemna. Zaciski jednakoimienne. Sprz¢zenie dodatnie i
ujemne. Rozsprzeganie galezi o wspdlnym wezle. Postaé macierzy
impedancji oczkowych i1 macierzy admitancji we¢ztowych w obwodach
ze sprzezeniami. Przekazywanie energii  przez — sprzgzenie.
Transformator. Przektadnia.

15.

Rezonans napiec€ i pradow.

Rezonans w szeregowym i réwnoleglym obwodzie RLC . Warunki
rezonansu. Charakterystyki czestotliwosciowe uktadow
rezonansowych.. Dobro¢. Selektywno$¢. Energia chwilowa. Znaczenie
rezonansow w elektrotechnice. Kompensacja mocy biernej. Filtry RLC.

16.

Obwody trojfazowe. Pojecia podstawowe.

Wielofazowe zrédta napigé. Obwody troj i1 cztero przewodowe.
Wielkosci fazowe 1 miedzyfazowe. Operator obrotu. Wykresy
wskazowe.

Rozptyw pradéow w obwodach symetrycznych i niesymetrycznych. Moc
chwilowa w uktadach tréjfazowych. Moc w obwodach trojfazowych
polaczonych w trojkat lub w gwiazde. Pomiar mocy czynnej i biernej
uktadu symetrycznego i niesymetrycznego troj i czteroprzewodowego.




Kompensacja mocy biernej w uktadach tréjfazowych. Liczniki energii
elektryczne;.

17.

Metoda skladowych symetrycznych.

Idea. Obwody skladowych symetrycznych. Macierz przeksztatcen.
Pomiar impedancji skltadowych symetrycznych. Filtry sktadowych
symetrycznych. Zaklocenia wzdluzne 1 poprzeczne. Potaczenia
obwodow sktadowych symetrycznych w czasie zaktocen wzdtuznych i
poprzecznych

18.

Pola magnetyczne oscylacyjne i wirujace.
Dwu 1 trojfazowe pole wirujace. Zasada dziatania silnikéw 2
asynchronicznych.

19.

Czworniki

Definicja czwornika. Klasyfikacja czwoérnikéw. Warunki symetrii 1
odwracalnos$ci. Rownania czwornikow (tancuchowe, admitancyjne i
impedancyjne). Impedancja falowa czwornika symetrycznego.
Wspoétczynnik przenoszenia. Wyznaczanie statych czwoérnika ze
schematow. Wyznaczanie parametrow czwornika z pomiarow. £aczenie
czwornikow. Lancuch jednakowych czwoérnikow symetrycznych.
Rozktad napie¢ na tancuchu izolatorow.

e Cwiczenia - zawarto$¢ tematyczna:

Obliczanie Warto$ci $redniej, skutecznej prostych sygnatow niesinusoidalnych. Przejscie
przebiegu chwilowego do zapisu zespolonego i odwrotnie. Konstrukcja wykresow
wskazowych dla elementéw RLC polaczonych szeregowo 1 rownolegle. Tworzenie
macierzy impedancji oczkowych. Wyznaczanie rozptywu pradow przy wykorzystaniu
metody pradow oczkowych. Tworzenie macierzy admitancji weztowych. Wyznaczanie
potencjatow weztowych ztozonych obwodow elektrycznych. Wykorzystanie metody
superpozycji do rozwigzywania obwodow. Wykorzystanie twierdzen: Thevenina i Nortona
do analizy rozplywu pradow. Obliczanie parametrow obwodu zasilanego zrddlami
sinusoidalnymi na podstawie wskazan przyrzadow. Wyznaczanie przepigc 1 przetezen w
czasie rezonansu. Obliczanie rozptywu pradéw i napieg¢ w obwodach trojfazowych
symetrycznych i1 nie symetrycznych. Obliczanie zwar¢ jedno- i wielo-fazowych w liniach
elektroenergetycznych. Obliczanie parametrow czwornikdw na podstawie schematéw i
pomiardw.

e Seminarium - zawarto$¢ tematyczna:

e Laboratorium - zawarto$¢ tematyczna:

Cwiczenia dotyczace wybranych zagadnien z obwodéw liniowych, badania uktadu
szeregowego, RLC, uktadu réwnolegltego RLC, uktadow trojfazowych skojarzonych w
gwiazde, 1 trojkat, badanie obwodow sprz¢zonych magnetycznie, badanie czwornikow.

1.Badanie szeregowego obwodu RLC przy wymuszeniu sinusoidalnym

2.Badanie rownolegltego 1 szeregowo-réwnoleglego obwodu RLC przy wymuszeniu
sinusoidalnym

3.Badanie uktadu cewek sprz¢zonych magnetycznie
4.Badanie uktadow trojfazowych

5.Filtry z elementami pasywnymi
6.Badanie czwornikow




e Projekt - zawarto$¢ tematyczna:
e Literatura podstawowa:

1.S. Osowski, K. Siwek, M. Smiatek — Teoria Obwodéw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2006.

2. S. Bolkowski - - Teoria Obwodow Elektrycznych -WNT 1995
e Literatura uzupelniajaca:
1. M. Uruski, W. Wolski - Teoria Obwodow t. I, II - skrypt P.Wr.
2. K. Mikotajuk, Z. Trzaska - Elektrotechnika Teoretyczna - PWN 1984.

3. J. Osiowski, J. Szabatin - Podstawy Teorii Obwodow t. 1, 11, IIl - WNT 1992 -
1998

e Warunki zaliczenia: Cwiczenia: 2 kolokwia oraz ocena z pracy witasnej, wyktad:
egzamin.

* - w zalezno$ci od systemu studiow



DESCRIPTION OF THE COURSES

e Course code: ELR1326
e Course title: CIRCUITS THEORY 1

e Language of the lecturer: polish

Course form Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number 2 2 1

of hours/week*

Number 30 30 15

of hours/semester*

Form of the course | Exam pass pass

completion

ECTS credits 4 3 2

Total Student’s | 120 90 60

Workload

e Level ofthe course (basic/advanced): basic
e Prerequisites: Mathematical Analysis 1.1A

e Name, first name and degree of the lecturer/supervisor: Janina Pospieszna, Prof., DSc,
PhD.

e Names, first names and degrees of the team’s members:

Gubanski, Adam, PhD,
Janik, Przemystaw, PhD,
Kostyta, Pawel, PhD,
Leonowicz, Zbigniew, PhD,
Ladniak, Lestaw PhD
Motyl, Edmund, DSc, PhD,
Piotrowicz, Jerzy, PhD,
Rezmer, Jacek, PhD,
Ruczewski, Piotr, PhD,

10. Sikorski , Tomasz, PhD,
11. Swistacz Bronistaw PhD,
12. Zbigniew Wactawek PhD
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e Year:....I...... Semester:...2...cccoeeeeeenn...

e Type of the course (obligatory/optional): obligatory




e Aims of the course (effects of the course):Knowledge of the analysis of linear one-
and three-phase electric circuits, also with magnetic coupling. Knowledge of analysis
of asymmetric disturbances in three-phase circuits, using the method of symmetrical
components.

e Form of the teaching (traditional/e-learning): traditional

e Course description:

Classification of signals. Linear electric circuit with sinusoidal sources. The symbolic method.
voltages and currents on the RLC elements. Laws of the theory of circuits in the symbolic
circuit analysis. Vector graphs. Thevenin’s and Norton’s theorem. equivalent circuits. The
active, reactive and apparent power. Currents and voltages resonance. Circuits with magnetic
couplings. Four-terminal networks. Three-phase systems. Power in three-phase systems.
Oscillating and rotating field. The method of symmetrical components. Analysis of
unsymmetrical disturbances in three-phase circuits.

e Iecture:

Particular lectures contents Number of hours

1. Stationary state in electric circuits with sinusoidal sources. Waveforms
of currents and voltages on RLC elements. Relationships between the
waveforms of currents and voltages in serial and parallel branches of 2
elements LR, CR, LCR. The effective value. The average value.

2. Symbolic method of solving SLS circuits with sinusoidal sources.
Functions and complex values of currents and voltages. Kirchhoff’s 2
theorems for complex values. Current and voltage relationships for
elements LCR in the symbolic notation. Complex impedance and
admittance.

3. Stationary state in branches LR, CR and LCR calculated with the help
of the symbolic method. Vector graphs. The triangle of voltages and 2
currents. Active and passive components. The basic statements of the
theory of circuits in symbolic method: the equivalence of real sources,
Thevenin’s theorem (principle of superposition)

4. The method of loop currents and node potentials, statement about
turning on additional voltage and current sources, statement about
compensation. The principle of reciprocity.

5. The waveforms of the instantaneous power in the circuit with
sinusoidal sources. The notion of the complex power, active, passive and
apparent power. The triangle of the power. The coefficient of the power. 2
The improvement of the coefficient of the power - compensation of the
passive power.

6. The measurement of power. Calculation of the passive and apparent
power on the basis of the indications of instruments. The adjustment of
receiver to the source. Efficiency of the source. The drop of the voltage 2
and the loss of the power in the transmission line




7. The phenomenon of the resonance in electric circuits. The resonance of
voltages and currents. Frequency profiles of resonance circuits.

8. Circuits with the magnetic coupling. The serial and parallel connection
of coupled elements. Replacing the circuit with the coupling with the
circuit without the coupling. The power in coupled circuits. 2
9. Equation of four - terminal networks. Properties of four — terminal
networks: invertibility, symmetry. Ways of the connection of four —
terminal networks. Working parameters: entry impedances, current and
voltage amplifier, the amplifier of the power. Determination the
parameters of four - terminal network on the basis of the measurements of
open state and the condition of the short-circuit.

10. Characteristic parameters of four -terminal networks. Characteristic
impedance (wave impedance), the coefficient of transfer. Chain
equations of four - terminal network in the hyperbolical form.
Distribution of potentials and currents in the chain of equal four - terminal 2
networks with various loads.

11..Three-phase symmetrical and asymmetrical circuits. Static and
rotating receivers. Distribution of currents and voltages in three-phase
circuits - star or triangle connected. Power in three-phase circuits -
method of two wattmeters (Aron’s method).

12..Decomposition of three sinusoidal waveforms into symmetrical
components: forward-, backward-, zero-components. Ohm’s Law for
symmetrical components. Decomposition of impedance into symmetrical
components. The separation of symmetrical components. Equivalent
circuits for symmetrical components.

13. Analysis of asymmetrical disturbances in three-phase systems using
symmetrical components

14.Utilization of the symmetrical method to the component calculation of
fault conditions in power system circuits. Filters of symmetrical
components

e (lasses — the contents:

Calculation of the average, effective value of simple non -sinusoidal signals. The passage
from the temporal waveform to the complex function and inversely. The construction of
vector graphs for LCR elements connected in series and parallel. Creating of the matrix of
loop impedances. Calculation of currents using the method of loop currents. Creating the
matrix node admittance. Calculation the node potentials of electric circuits. Utilization of
the method of superposition for solving circuits. Utilization of the statements: Thevenin
and Norton to the analysis of current flow. Calculation of the parameters of circuits with
sinusoidal sources on the basis of measurements. Calculation of overvoltage and
overcurrent during the resonance condition. Calculation of currents and voltages in
three-phase circuits (symmetrical and asymmetrical). Calculation of short-circuit currents
in one- and multi-phase transmission lines. Calculation of the parameters of four -
terminal networks on the basis of diagram and measurements.

e Seminars — the contents:



e Laboratory — the contents:

Practices relating to chosen problems of linear circuits, the investigation of the LCR
circuits, three-phase circuits, star and triangle connected, the investigation of magnetically
coupled circuits, the investigation of four -terminal networks.

1.Investigation of serial RLC circuits with sinusoidal excitation

2.Investigation of the parallel and serial-parallel LCR circuit with sinusoidal excitation
3.Investigation of the arrangement of magnetically coupled coils

4.Investigation of three-phase circuits

5. Analogue filters with passive elements.

6. Investigation of four - terminal networks

e Project — the contents:

e Basic literature:

1. Athanasios Papoulis -Circuits and Systems: A Modern Approach by Athanasios
Papoulis, 1980, 1998.

2. Raymond A. DeCarlo and Pen-Min Lin - Linear Circuit Analysis: Time Domain,
Phasor, and Laplace Transform Approaches, 2003.

e Additional literature:

1. Leonard S. Bobrow - Fundamentals of Electrical Engineering (Oxford Series in
Electrical and Computer Engineering), 1996

2. William D. Stanley, John R. Hackworth, and Richard L. Jones - Fundamentals of
Electrical Engineering and Technology, 2006

e Conditions of the course acceptance/credition: Passed examination, passed
colloquium, reports and self-preparation work satisfactory evaluation

* - depending on a system of studies



