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ZASTOSOWANIE PROGRAMU MULTISIM DO ANALIZY
PRACY UKLADOW ENERGOELEKTRONICZNYCH
STOSOWANYCH W ROLNICTWIE

Marek Scibisz, Jacek Kapica

Katedra Podstaw Techniki, Akademia Rolnicza w Lublinie

Streszczenie. Upowszechnienie techniki komputerowej powoduje, ze coraz czgsciej w proce-
sie dydaktycznym wykorzystuje si¢ programy komputerowe. Jest to tym bardziej naturalne,
ze ksztalci si¢ obecnie miodziez, ktoéra traktuje komputery za normalne narzg¢dzie pracy.
Przyktadem wykorzystania tego srodka dydaktycznego jest stosowanie programu Multisim,
symulujacego pracg obwodow energoelektronicznych. Program ten znajduje rowniez zasto-
sowanie jako narz¢dzie inzynierskie wspomagajace projektowanie uktadow elektrycznych lub
elektronicznych. Artykut przedstawia doswiadczania zdobyte w trakcie zajeé dydakty-cznych
w ramach Laboratorium Elektrotechniki i Elektroniki ze studentami Wydziatu Inzynierii Pro-
dukcji Akademii Rolniczej w Lublinie. Zaprezentowano przyktady praktycz-nego wykorzy-
stania programu symulacyjnego oraz przedstawiono korzysci i ograniczenia jakie niesie ze
soba jego stosowanie.

Stowa kluczowe: technika komputerowa, projektowanie, dydaktyka, technika rolnicza

Wprowadzenie

Komputer jest podstawowym narzgdziem pracy czy zabawy w obecnym spoleczen-
stwie. Dlatego powinien on by¢ powszechnie wprowadzany do zaje¢ dydaktycznych reali-
zowanych ze studentami, nie tylko przy wykorzystywaniu edytorow tekstow czy arkuszy
kalkulacyjnych, ale rowniez szerokiej gamy programoéow inzynierskich. Przykladem tej
grupy narzedzi komputerowych sa programy symulujace pracg obwodoéw elektrycznych.

Ten rodzaj pomocy inzynierskiej pozwala na zorganizowanie uniwersalnego stanowi-
ska laboratoryjnego, umozliwiajacego zapoznanie sig z:

— podstawowymi prawami elektrotechniki,

— podstawowymi elementami uktadow elektrycznych i elektronicznych,
— sposobami dolaczania miernikow,

— metodami obstugi przyrzadow pomiarowych,

— zasadami taczenia obwodow elektrycznych,

— doborem wartosci elementéw badanego uktadu.

Stanowiska takie moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w osrodkach zamiejsco-

wych, gdzie z reguly istnieja dobrze wyposazone sale komputerowe, natomiast istnieja
problemy ze zorganizowaniem klasycznego stanowiska laboratoryjnego.
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Programy symulacyjne sa z reguly ,,przyjazne” dla obstugi i stad nie wystepuja wigksze
trudno$ci z ich zrozumieniem przez osoby, ktore nie miaty kontaktu z programami wspo-
magajacymi prace inzynierskie.

Program symulacyjny multiSIM

Program multiSIM jest narzedziem do symulacji i analizy uktadéw elektronicznych
oraz projektowanie obwoddéw drukowanych. Jest on produktem firmy Electronics
Workbench wchodzacej w sklad korporacji National Instruments [National Instruments,
2006]. Zapewnia to utrzymanie wysokich standardéw produktu oraz otrzymywanie szyb-
kiego wsparcia w sytuacjach awaryjnych.

Program multiSIM jest kompletnym systemem narzedzi projektowych obejmujacym
migdzy innymi:

— graficzna edycj¢ schematow,

— bogata bazg elementow,

— symulacje uktadow analogowych,
— symulacj¢ uktadow cyfrowych.

Po uruchomieniu programu pojawia si¢ ekran roboczy, ktéry umozliwia tworzenie
wirtualnych ukltadow energo-elektronicznych. Budowanie uktadu odbywa sig¢ metoda
»przeciggania” wybranych elementéw z listwy elementow na obszar roboczy. Elementy
sg podzielone na grupy obejmujace: zrodta zasilania, elementy pasywne, diody, tranzysto-
ry, wzmacniacze operacyjne, elementy TTL, elementy CMOS, cyfrowe uktady scalone,
analogowe uktady scalone, wyswietlacze i wskazniki; elementy mechaniczne oraz ele-
menty techniki radiowej.

Wykorzystywane modele elementow elektrycznych i elektronicznych wykonywane sg
w dwoch wersjach: wirtualnej i rzeczywistej. W pierwszym przypadku model jest ogdlny
ijego parametry mozna zmienia¢ przed lub w trakcie symulacji. Natomiast druga wersja
odpowiada elementom rzeczywistym, o parametrach stalych, specyficznych dla poszcze-
golnych producentow. Te modele elementéw sa niemodyfikowalne bez koniecznos$ci inge-
rencji w bazg danych.

»Zrzut” ekranu programu multiSIM 9 przedstawiono na rys.1.

Po umieszczeniu na obszarze roboczym elementdéw, zgodnie z realizowanym schema-
tem, sg one ze soba taczone przy pomocy ,,myszki”. Elementy te moga by¢ obracane przy
pomocy narzegdzi edytorskich. Rowniez istnieje mozliwos¢ przesuwania przewodow pota-
czeniowych. Umozliwia to estetyczna i przejrzysta prezentacj¢ badanego obwodu elek-
trycznego.

Do uktadu dotaczane sa przyrzady pomiarowe z grupy wyswietlaczy i wskaznikow lub
z listwy przyrzadow. W pierwszym przypadku sa to woltomierze i amperomierze, nato-
miast w drugim: multimetr, generator sygnatowy, oscyloskop, ploter Bodego, generator
stow cyfrowych itp. Pozwala to na pomiar i obserwacj¢ sygnalow elektrycznych w intere-
sujacych nas punktach obserwowanego uktadu energo-elektronicznego.

Program symulacyjny multiSIM wykorzystuje do analizy metode potencjatow wezto-
wych. Stad czgsto wystepuje koniecznos$¢ ustalenia przed symulacja wezla poczatkowego
dla obliczen.
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Rys. 1. Ekran roboczy programu multiSIM: 1- listwa gléwna; 2- listwa narzedzi systemowych
i projektowych; 3- listwa elementow; 4- listwa przyrzadow; 5- obszar roboczy

Fig. 1.  Working screen of “multiSIM” programme: 1- main bar, 2- the bar of system tools and
project, 3-the bar of elements, 4-the bar of instruments, 5-working area

Analiza pracy ukladéw elektrycznych spotykanych w rolnictwie

Analiza pracy sieci zasilajqcej budynki gospodarskie

Obecnie wigkszo$¢ prac wykonywanych w obrgbie zabudowan gospodarskich wyko-
nywanych jest z wykorzystaniem pomocniczych urzadzen zasilanych z sieci elektroener-
getycznej. Zwigkszanie ilosci dotaczanych odbiornikow powoduje jednak coraz wigksze
obciazanie sieci zasilajacej. Moze to doprowadzi¢ do zaklocen w jej pracy, a nawet do jej
uszkodzenia. Dlatego korzystajac z tego zrodta zasilania nalezy przestrzegacé zalecen pro-
jektowych.

Program multiSIM pozwala w sposob pogladowy przedstawié zachowanie si¢ sieci
zasilajacej jedno i trojfazowej w roznych warunkach pracy.

Na rys. 2 przedstawiono schemat uktadu do badania sieci trojfazowej. Pozwala on wy-
znaczyé, w poszczeg6élnych fazach uktadu zasilania, warto$ci ptynacych pradoéw, napigé
fazowych i migdzyfazowych oraz mocy czynnej.

W uktadzie istnieje mozliwo$¢ zmiany warto$ci poszczegolnych elementow badanego
uktadu trojfazowego.

W uktadzie tym istnieje mozliwos$¢ analizy pracy uktadu zasilajacego przy:

— obciazeniu symetrycznym lub niesymetrycznym,
— pracy w uktadzie cztero lub tréjprzewodowym,
— zaniku faz zasilajacych.
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Rys. 2. Uklad pomiarowy do analizy pracy trojfazowej sieci elektroenergetycznej: 1- zrddio ener-
gii; 2- woltomierz, 3- amperomierz, 4- watomierz, 4a- wyswietlacz watomierza

Fig. 2.  The measuring circuit to analysis of work of three-phase power net: 1- energy source;
2- voltmeter; 3- ammeter; 4- wattmeter; 4a- wattmeter’s display

Wyniki obserwacji pozwalaja na wyciagniecie wnioskow dotyczacych
efektywnej eksploataciji sieci zasilajgcej dany obiekt gospodarski

Analiza pracy generatora WN pastucha elektrycznego

Pastuch elektryczny to urzadzenie zapewniajace staly dozor zwierzat na wypasie badz
ochrong przed zwierzyna lesna. Podstawowym jego elementem jest elektryzator zapewnia-
jacy dostarczenie do linek ogrodzenia odpowiedniego napigcia elektrycznego.

Nalezy mie¢ jednak na uwadze wrazliwo$¢ organizméw zywych na przeptyw przez nie
pradu elektrycznego. Stad nalezy konstruowac urzadzenia generujace tadunek elektryczny
0 ograniczonej mocy, przy czym elektryzatory najstabsze powinny by¢ stosowane do ogro-
dzen dla koni natomiast silniejsze dla innych zwierzat.

Zalecana moc elektryzatoréw wynosi [Defalin, 2006]:

a) dla koni - 100 - 200 mJ,

b) dla pozostatych zwierzat - 200 - 400 mJ,

¢) dla ochrony przed zwierzyna lesng - pow. 400 mJ.
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Schemat uktadu elektronicznego impulsatora wysokiego napigcia [Pietrzyk i in. 1992]

przedstawiono na rys. 3.

Analiza badan umozliwia poznanie zasady dziatania uktadu zasilajacego pastucha elek-
trycznego oraz dobodr jego parametrow pracy tak by stanowil on skuteczny bodziec ograni-
czajacy pole poruszania si¢ zwierzat na pastwisku, ale jednoczesnie zapewniajacy stadu

bezpieczenstwo.
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Rys. 3.
Fig. 3.

Uktad pomiarowy do analizy pracy elektryzatora pastucha elektrycznego
The measuring circuit to analysis of work the electric shepherd's HV power supply

Kompensacja mocy biernej w zakladach przemystu rolno-spozywczego

Jednym z wazniejszych zagadnien gospodarki energetycznej w zaktadach przemysto-

wych jest obnizanie zuzycia energii elektrycznej. Osiaga si¢ to stosujac energooszczedne
urzadzenia elektrycznych oraz ograniczajac pobor energii bierniej z sieci zasilajacej czyli
kompensacj¢ mocy biernej. Ten drugi sposob dotyczy przede wszystkim zaktadow pobie-
rajacych energi¢ bierna niezbg¢dna do zasilania urzadzen napedzanych silnikami elektrycz-
nymi pradu zmiennego. Znajduje rowniez zastosowanie przy oswietlaniu duzych obszarow
z wykorzystaniem wytadowczych zrodet Swiatta.
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Najprostszym sposobem kompensacji jest dotaczenie rownolegle do indukcyjnych od-
biornikow energii elektrycznej baterii kondensatoréw. Otrzymujemy wtedy uktad rezonan-
sowy, w ktorym energia bierna indukcyjna i energia bierna pojemnosciowa redukuja sig.
Tym samym do prawidtowego funkcjonowania urzadzenia potrzebna jest mniejsza ilosé
energii biernej dostarczanej z sieci elektroenergetycznej.

Uktad do analizy tego rodzaju kompensacji mocy biernej przedstawiono na rys.4.
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Rys. 4. Uktad pomiarowy do analizy kompensacji mocy biernej: 1-zrodlo energii; 2- woltomierz;
3- amperomierz; 4- oscyloskop; 4a- panel kontrolny oscyloskopu

Fig. 4. The measuring circuit to analysis of passive power compensation: 1- energy source;
2- voltmeter; 3- ammeter; 4- oscilloscope; 5- oscilloscope control panel

Dotaczony w uktadzie oscyloskop programowy pozwala wyznaczy¢ przesunigcie fazo-
we oraz zaobserwowac przebiegi pradow i napig¢ zasilajacych.

Zastosowanie programu symulacyjnego pozwala zaobserwowac¢ wplyw zmiany pojem-
nosci baterii kondensatorow kompensacyjnych na wspolczynnik mocy i prady ptynace
w sieci zasilajacej urzadzenia o charakterze indukcyjnym.
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Podsumowanie

Doswiadczenia zdobyte w trakcie realizacji zajg¢ pozwalaja stwierdzic, ze:

1. Zastosowanie techniki komputerowej uatrakcyjnia sposob prezentacji wiedzy,

2. Program symulacyjny pozwala poszerzy¢ zakres realizowanych ¢wiczen laboratoryj-
nych,

3. Stanowiska komputerowe wyzwalaja wigksza aktywno$¢ wszystkich cztonkow zespo-
low ¢éwiczacych; niewatpliwy wplyw ma tu zmniejszenie liczby studentow w grupach
realizujacych dane ¢wiczenie (2 przy stanowisku komputerowym, 3-5 przy stanowisku
klasycznym), brak obaw przed mozliwoscia uszkodzenia przyrzadéw, zmniejszenie
stresu wywotywanego kontaktem z siecia elektroenergetyczna,

4. Brak w bazie wskazowkowych przyrzadéw pomiarowych ze skala analogowa wymaga
wprowadzenia oddzielnych zaje¢ zwiazanych z ich obstuga i sposobom odczytu mie-
rzonej warto$ci.

Programy symulacyjne moga tylko wspomaga¢ proces dydaktyczny i nie powinny za-
stgpowac kontaktu z przyrzadami i uktadami rzeczywistymi. Ma to szczegdlne znaczenie
w przedstawianiu wiedzy z dziedziny, ktéra w sytuacjach codziennych niesie zagrozenie
dla zdrowia lub zycia. Wypracowanie nawykow obchodzenia si¢ z urzadzeniami elektrycz-
nymi jest mozliwe tylko w laboratorium klasycznym.
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THE USE OF PROGRAMME MULTISIM TO ANALYSIS
OF WORK OF ELECTRIC CIRCUITS THE APPLIED
IN AGRICULTURE

Summary. Due to popularization of computer technology, computer programs are used increasingly
often in the teaching process. The fact, that the people taught currently treat computers as a natural
tool in their work makes it even more natural. An example of using this means of teaching is the
usage of Multisim program, which simulates the work of electric circuits. The program can also be
used as an engineering tool assisting in designing electric and electronic circuits. The article presents
the experience gained during didactic classes within the Laboratory of Electrical Engineering and
Electronics with students of The Department of Production Engineering of the Agricultural Univer-
sity in Lublin. Examples of practical usage of the simulating program and its advantages and limits
were presented.

Key words: computer technology, projecting , didactics, agriculture
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