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1.1 O PROGRAMIE

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE to inteligentne narzedzie rozszerzajace programy ArCADia-INTELLICAD
i AutoCAD o funkcje niezbedne do stworzenia profesjonalnej dokumentacji z zakresu projektowania
zewngtrznych sieci elektroenergetycznych niskiego napigcia. Program kierowany jest zardowno do projektantow
sieci oraz instalacji urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych, jak i do wszystkich 0s6b zwiazanych z branza
elektrotechniczng. Uzytkownik korzystajacy z programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE ma mozliwos¢
szybkiego stworzenia rysunkow sieci elektroenergetycznych zewnetrznych na planach zagospodarowania
przestrzennego badz wykonania wlasnego rysunku przedstawiajacego sie¢, poczawszy od transformatora niskiego
napigcia do tablicy rozdzielczej w budynku. Uzytkownik ma do dyspozycji biblioteke obiektow
wykorzystywanych przy projektowaniu, z mozliwoscia ich edycji i nadawania im parametréw. Procz mozliwosci
sprawnego wykonania rysunkow technicznych program przeprowadza obliczenia niezb¢dne do poprawnego
zaprojektowania sieci i stworzenia profesjonalnej dokumentacji technicznej. Potaczenie specjalistycznych funkcji
wykorzystanych w aplikacji do wykonania rysunku technicznego w zakresie sieci elektroenergetycznych
zewngtrznych oraz mozliwosci przeprowadzenia obliczen i dokonania sprawdzenia poprawnosci zaprojektowane;j
sieci daje perfekcyjne narzedzie do tworzenia projektow sieci niskiego napigcia.

1.2 CECHY I MOZLIWOSCI PROGRAMU

Zakres merytoryczny realizowany przez program oraz jego podstawowe funkcje:

e projektowanie przylaczy elektroenergetycznych kablowych 1 napowietrznych dla obiektow
budowlanych,

e projektowanie rozbudowanych sieci kablowych i napowietrznych,

e projektowanie sieci instalacji o$§wietlenia zewnetrznego,

e dokonywanie obliczen technicznych,

e dobor linii kablowych oraz napowietrznych,

e dobor zabezpieczen elektroenergetycznych,

e sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej poprzez samoczynne szybkie wylaczenie zasilania,

e generowanie raportdw obliczeniowych oraz zestawienia materialow.

Wszystkie obliczenia oraz sprawdzenia dokonywane przez ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE zostaty
opracowane na podstawie nastepujacych norm i rozporzadzen:

[1]  PN-87/E-90050. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state. Ogolne
wymagania i badania.

[2] Norma SEP N SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe — Projektowanie
i budowa”.

[3] PN-91/E-05009/482. Ochrona przeciwporazeniowa.

[4] PN-EN 60865-1:2002 (U) Obliczanie skutkow pradow zwarciowych. Czes¢ 1: Definicje i metody
obliczania.

[5] PN-EN 60909-0:2002 (U) Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu przemiennego. Czes$¢ 0:
Obliczenia pradow.

[6] PN-EN 60269-1:2001 (U) Bezpieczniki topikowe niskonapigciowe. Wymagania ogolne.

[71  PN-EN 60947-3:2002 (U) Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa. Cz¢$¢ 3: Roztaczniki,
odtaczniki, rozlaczniki izolacyjne i zestawy tacznikow z bezpiecznikami topikowymi.

[8] ,,Album linii napowietrznych wielotorowych niskiego napigcia z przewodami izolowanymi samono$nymi
0 przekroju 25 — 120 mm?”, Poznan, czerwiec 1999 r.
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[9] PN-IEC 60364-5-523 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodow.”

[10] PN-IEC 60364-4-41 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.”
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Wymagania sprzgtowe:

komputer klasy Pentium 4 (zalecany Pentium Core2Duo),

2 GB pamigci operacyjnej (zalecane min 4 GB),

okoto 1 GB wolnego miejsca na dysku na instalacje,

karta graficzna kompatybilna z DirectX 9.0,

system Windows Vista 32/64-bit, Windows 7 32/64-bit lub Windows 8 32/64-bit,
naped DVD-ROM.

2.1 INSTALOWANIE

Standardowo instalacja programu uruchamia si¢ automatycznie po wlozeniu ptyty CD do napedu. W przypadku
gdy wylaczony jest Autostart, nalezy samodzielnie uruchomi¢ instalacj¢. Nalezy otworzy¢ zawarto§¢ napgdu CD
(M6j komputer/Stacja dyskow CD), a nastgpnie uruchomié plik Setup.exe. Po rozpoczeciu instalacji nalezy
postepowac zgodnie z instrukcjami wySwietlanymi na ekranie.

2.2 URUCHAMIANIE

Program mozna uruchomi¢, klikajac dwukrotnie na ikone programu CAD znajdujaca si¢ na pulpicie, a nastepnie
wybierajac jedna z ikon na pasku narzedzi ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE.

2.3 OTWIERANIE PROJEKTU (CAD)
Mozna otworzy¢ dowolny z ponizszych plikow:

e standardowy plik rysunku w formacie DWG,

dowolny z przyktadowych rysunkéw dotaczanych z programem ArCADia-INTELLICAD,
format wymiany rysunku DXF,

format do przesytania w sieci DWF,

szablony rysunkow DWT.

Aby szybko otworzy¢ ostatnio uzywany rysunek, wybierz Plik > <nazwa pliku>. Program zapamietuje nazwy
ostatnich czterech rysunkoéw. Aby szybko otworzy¢ rysunek z okna dialogowego Otwérz rysunek, kliknij
dwukrotnie nazwe rysunku.

Mozna otworzy¢ rysunek podczas przegladania rysunkéw na komputerze przy pomocy np. Windows Explorera.
Wystarczy klikna¢ dwukrotnie plik w celu otwarcia go w programie ArCADia-INTELLICAD. Identyfikacje
zadanego rysunku utatwia wy$wietlanie miniatur rysunkow podczas ich przegladania.

Sposo6b otwarcia istniejgcego rysunku

1. Uzyj jednej z ponizszych metod:
o Wybierz Plik > Otwoérz.
e Na pasku narzedzi Standard kliknij narzgdzie Otwoérz ( @)
e Napisz otwdrz, a nastgpnie naci$nij Enter.

2. W typie pliku wybierz typ pliku, ktory chcesz otworzy¢.

3. Wybierz katalog zawierajgcy dany rysunek.

4. Wykonaj jedno z ponizszych:
e  Wybierz rysunek, ktory chcesz otworzy¢ i kliknij Otwérz.
e  Kliknij dwukrotnie rysunek, ktoéry chcesz otworzyc¢.

Jesli rysunek wymaga hasta, podaj hasto, kliknij OK, aby sprawdzi¢ hasto i ponownie kliknij Otwérz.
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2.4 ZAPIS PROJEKTU (CAD)

Rysunek mozna zapisa¢ w dowolnej chwili. Aby zapisa¢ rysunek, uzyj jednej z ponizszych metod:
Na pasku narzedzi Standard kliknij Zapisz.

Wybierz Plik > Zapisz.

Napisz zapisz, a nastepnie nacis$nij Enter.

Napisz gsave, a nastgpnie naci$nij Enter.

Gdy zapisujesz dany rysunek po raz pierwszy, program wyswietla okno dialogowe Zapisz rysunek jako, ktore
umozliwia wybor katalogu i napisanie nazwy rysunku. Przy pierwszym zapisaniu rysunku mozna uzy¢ dowolnej
nazwy. Aby ten sam rysunek zapisa¢ pozniej przy uzyciu innej nazwy, wybierz Plik > Zapisz jako, a nastgpnie
napisz nowa nazwe.

2.5 AUTOZAPIS | KOPIA BEZPIECZENSTWA (CAD)

Aby unikna¢ utraty danych w przypadku awarii zasilania Iub innego btgdu systemowego, nalezy cze¢sto zapisywac
swoje pliki rysunkéw. Program mozna skonfigurowaé¢ do okresowego automatycznego zapisywania rysunkow.
Ustawienie Autozapis okresla odstep w minutach miedzy automatycznymi zapisami. Program zeruje ten odstep
czasowy przy kazdym zapisie pliku rysunku przez uzytkownika.

Gdy funkcja Autozapis jest wlaczona, program tworzy kopie rysunku. Plik ten jest zapisywany w katalogu
podanym w Opcje > Sciezki/Pliki > Plik tymczasowy, z rozszerzeniem okreslonym w polu Rozszerzenie pliku
autozapisu rysunku (domyslnie SV$).

Sposéb skonfigurowania programu ArCADia-INTELLICAD do automatycznego zapisywania rysunkow:
1. Wykonaj jedng z ponizszych czynnosci:
e Wybierz Narzedzia > Opcje.
e Napisz konfig, a nastepnie nacisnij Enter.

2. Kliknij zaktadk¢ Ogolne.

3. W obszarze Autozapis zaznacz pole wyboru w celu wiaczenia funkcji Autozapis i wybierz czestotliwos¢
autozapisu.

4. Kiliknij OK.



Podrecznik do programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE
Praca z programem

3 PRACA ZPROGRAMEM



Podrecznik do programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE
Praca z programem

3.1 PODSTAWOWE INFORMACJE O PROGRAMIE

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE pozwala na projektowanie sieci elektroenergetycznych kablowych
oraz napowietrznych. Tras¢ sieci rysujemy w skali metrowej (1 jednostka na ekranie ArCADia-INTELLICAD
odpowiada 1 metrowi w projekcie). Tok postgpowania przy projektowaniu sieci jest nastepujacy:

1.

Rysowanie sieci mozemy zaczynaé¢ od zaprojektowania zrodla zasilania badz zdefiniowania punktu
przylaczenia. Mozemy rowniez usytuowac shupy, ztacza badz tablice rozdzielcza, a nastgpnie wstawié
zrédlo zasilania. Obliczenia techniczne nie zostang przeprowadzone, gdy projektowana sie¢ nie bedzie
zawierala zrodta zasilania i elementu rozgateznego (ztacze lub tablica rozdzielcza).

Jezeli budujemy sie¢ niskiego napigcia wraz ze stacjg transformatorowa, wykorzystujemy na rysunku
transformator jako zrodlo zasilania. Jezeli projektujemy rozbudowe istniejacej sieci, okreslamy wtasnosci
punktu przylgczenia (informacje na temat istniejacej sieci). Kolejnym krokiem jest usytuowanie na mapie
punktow rozdzielczych 1 rozgateznych, tzn. zlaczy kablowych, stupow elektrycznych i tablic
rozdzielczych.

Uzytkownik powinien zlokalizowa¢ punkty odbiorcze, takie jak tablice rozdzielcze (w przypadku
projektowania przylaczy) czy shupy oswietleniowe przy projektowaniu Sieci o$wietlenia zewngtrznego
(o$wietlenie drogowe, o§wietlenie terenu).

Majac rozmieszczone obiekty zasilajace oraz rozdzielcze, mozemy przystepowac do projektowania sieci.
W zaleznosci od zagospodarowania terenu wybieramy lini¢ kablowa badz napowietrzna.

Linig kablowa lub napowietrzng wpinamy si¢ w zrodto zasilania (klikajac myszka na transformator)
i prowadzimy linie do elementu rozgaleznego lub koncowego. Procedura ta moze nastepowac
w odwrotnej kolejnoscei.

Po zaprojektowaniu sieci mamy mozliwo$¢ wygenerowania schematu strukturalnego sieci.

Po zaprojektowaniu sieci mamy takze mozliwo$¢ wygenerowania raportu przedstawiajacego wyniki
obliczen technicznych wraz ze sprawdzeniem poprawnosci zaprojektowanej sieci.

Uzytkownik ma tez mozliwo$¢ wygenerowania zestawienia materialow niezb¢dnych do wykonania
zaprojektowanej sieci.

3.2 OPIS ELEMENTOW PROGRAMU

Modut

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE dodaje do menu ArCADia-INTELLICAD/AutoCAD wtasne

narzedzia, opisane w tabelach ponizej:

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE B
wWbEfELi? | e|Z B0 k|2

Rys. 1. Pasek narzedzi ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE

*BIM — opcje dostgpne dla posiadaczy licencji ArCADia BIM, czyli po zakupie jednego z programéw: ArCADia,
ArCADia AC, ArCADia LT lub ArCADia PLUS.

Tab.1  Funkcje modutu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE
Ikona | Opcja Opis *BIM
Tablica rozdzielcza Wstawia tablicg rozdzielcza wraz z opisem. X

Transformator Wstawia stacj¢ transformatorowa wraz z opisem.

X E

Punkt przplaczenia Wstawia punkt przylaczenia wraz z opisem.

1
£

[ R A

Zlgcze kablowe Wstawia ztacze kablowe wraz z opisem.

10
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= |Mufa kablowa Wstawia mufe kablowg wraz z opisem. X
Yff Shup Wstawia shup energetyczny wraz z opisem. X
+#r |Linia kablowa Wstawia lini¢ kablowg wraz z opisem. X
T’I Linia napowietrzna Wstawia lini¢ napowietrzng wraz z opisem. X
{'*) Punkt geodezyjny Wstawia punkty geodezyjne na rzucie wraz z opisem. X
& |Rura ostonowa Wstawia rur¢ ostonowg wraz z opisem. X
5 Schemat ideowy Generuje schemat ideowy projektowanej sieci. X
E Zestawienie matevialow Generuje zestawienie materialdow wykorzystanych w projekcie. X
—] |Zestawienie materialéw Wstawia zestawienie materiatow z wybranych na rzucie X
wybranych elementow elementow instalacji.
E Wykaz elementow Wstawia wykaz elementow instalacji kanalizacyjnej wraz X
z symbolami graficznymi, nazwami, oznaczeniami i iloscia.
Wykaz wybranych Wstawia wykaz wybranych na rzucie elementow instalacji. X
B | clementow

B Raport Generuje raport przedstawiajacy obliczenia techniczne oraz X

HE poprawno$¢ zaprojektowanej sieci.
@ Wspélrzedne geodezyjne S_f[:_rilzeruje raport wspotrzednych geodezyjnych X, Y do pliku X

: . Umozliwia ustawienie standardowych opcji dla calego

Opcje projektu. X
7 |Pomoc Wyswietla okno pomocy. X

Po kliknigciu na kazdy obiekt na modelu pojawia nam si¢ nastepujacy pasek narzegdzi:

Specyfikacia Malarz  Ustaw opis na odnosniku
obieltu opisdw
Eenmumeracja obiektow
Malarz Raport|wspolrzednych
czeionek 1 pisako obidktu esun z polaczonyni nrami
Statiztensfomatorove TRAFD A id: )

(8] ) () ) () )
@ ZMowny

& X
EE]

[ Pizali *][ Czcionki *H Powierzchnie "]
Malarz
Przejicie  typow Edyty
do dialogn opis
wiasnosci

11
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3.2.1 Opcje ogolne programu
Uzytkownik bedzie miat rowniez mozliwos¢ wyswietlenia okna opcji z Menu ArCADia. Rozwija si¢ pasek zadan,

na ktorym wybieramy Opcje. Wyswietli si¢ okno opcji ogdlnych programu ArCADia, a nastgpnie Klikamy na
ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE.

Opcje gléwne Opcje maduldw
[ ] Sprawdzaj aktuslizacje automatycznie

ACADIa-ARCHITEKTURA

ACADIa-SIECT KANALIZACYINE

Domyslna czcionka
| «Czcionka CAD>

ACADIa-INSTALACIE KANALIZACYJNE

ACADIa-INSTALACJE ELEKTRYCZNE

ACADia-TABLICE ROZDZIELCZE

ACADIa-INSTALACIE GAZOWE

|
|
|
| ACADIa-SIECI ELEKTRYCZNE
|
|
|

| ACADIa-INSTALACIE GAZOWE ZEWNETRZNE

ACADia-INSTALACJE WODOCIAGOWE

| ACADIa-SIECI TELEKOMUNIKACYJNE
| ACADia-KONSTRUKCIE

Rys. 2. Okno opcji systemu ArCADia BIM

Po lewej stronie okna opcji ostatni przycisk to opcje sledzenia. Po kliknigciu na ten przycisk uzytkownik ma
mozliwos¢ przejscia do okna Opcji $ledzenia:

Precyzie Sledzone katy———
Whkrywania ! Kat
Sledzenia osi 450

Sledzeniakatow | 1.0]° 600

50.0 :

Rys. 3. Okno opcji Sledzenia

12
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Po lewej stronie mozna ustawié, z jakg precyzja (maksymalna odlegto$é od osi elementu, ktora pozwoli na

wykrywanie) beda wykrywane elementy, osie i katy, podczas gdy wlaczona jest funkcja sledzenia osi elementow
i . =

# 1 katow % oraz wykrywania elementow & .

Po prawej stronie okna mozna wpisa¢ Sledzone katy. W tabeli uzytkownik ma mozliwos¢, aby przy uzyciu

przycisku 4 dodac kolejny kat, jaki program ma $ledzi¢ podczas wprowadzania elementow. Jesli uzytkownik
bedzie chciat usuna¢ jeden z katow, nalezy go zaznaczy¢, klikajac na niego w tabelce, a nastgpnie za pomoca

znajdujacego si¢ po prawej stronie przycisku b 4 usuna¢ jedng z wartosci.

Po podaniu precyzji zmodyfikowania ilosci i wartosci katow $ledzonych uzytkownik moze zatwierdzié¢ zmiany
przyciskiem OK (zmiany zapisza si¢ w programie) lub anulowaé przyciskiem Anuluj (wszystkie zmiany
wprowadzone w oknie opcji $ledzenia w danym momencie zostang anulowane).

3.3 OBLICZENIA

Po zaprojektowaniu sieci i nadaniu jej okreslonych parametrow program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE
dokonuje standardowych obliczen:

e obliczanie pradéow zwarciowych najmniejszych i najwigkszych (prad zwarciowy jednofazowy, prad
zwarciowy trojfazowy, prad udarowy) na poszczegdlnych odcinkach zaprojektowanej sieci,

obliczanie pradow obcigzeniowych (1-f lub 3-f) na poszczegdlnych odcinkach sieci,

obliczanie spadkow napigcia,

obliczanie impedancji petli zwarcia,

obliczanie mocy szczytowej zaprojektowanej sieci,

wyznaczanie pradu zadzialania zabezpieczenia podczas zwarcia dla czasu okre§lonego przez
uzytkownika,

e wyznaczanie dtugotrwatej obcigzalnosci pradoweyj.

Po wykonaniu obliczen technicznych i wyznaczeniu niezbgdnych parametrow program ArCADia-SIECI
ELEKTRYCZNE raportuje uzytkownikowi poprawnos¢ zaprojektowanych odcinkéw sieci, mianowicie
sprawdza poprawnos¢ doboru kabli lub przewoddw linii napowietrznych (ze wzgledu na dtugotrwatg obcigzalno$é
pradowa oraz spadek napigcia), poprawnos$¢ doboru zabezpieczen (zachowanie ochrony przeciwporazeniowe;j)
oraz koordynacje przewodow i kabli z zabezpieczeniami.

W raporcie projektant widzi liste ewentualnych btedow stworzonej sieci. Raport rowniez sugeruje projektantowi,
gdzie i dlaczego popetnit btad. Uzytkownik ma mozliwo$¢ przegladu obliczen czgstkowych, tzn. program podaje
informacje techniczne (warto$ci wyznaczanych parametréw) na temat kazdego zaprojektowanego odcinka. Raport
zawiera tez zestawienie materiatow koniecznych do wykonania zaprojektowanej sieci. Raport jest generowany w
formacie RTF i zawiera wszystkie niezbgdne informacje wykorzystywane w profesjonalnej dokumentacji
technicznej.

Obliczenia techniczne rozpoczynaja si¢ od zdefiniowania zrodta zasilania, czyli w naszym programie jest to
transformator lub punkt przylaczenia. Na tym etapie program wyznacza rezystancje i reaktancje transformatora.
Uzytkownik ma dwie opcje definiowania transformatora: Standardowa i niestandardows. W przypadku opcji
standardowej znamionowa moc transformatora ma przypisane warto$ci rezystancji i reaktancji, natomiast
w przypadku opcji niestandardowej uzytkownik podaje dwa parametry: napigcie zwarcia i Straty mocy
w uzwojeniach. Na podstawie tych wartosci rezystancja i reaktancja obliczane sg z nastepujacych wzorow:

— procentowe napiecie zwarcia uz [%0] — kazdy transformator, w zalezno$ci od mocy, posiada procentowe

napigcie zwarcia:

2 2 . o .
(1) U,o, =+/Uso, — U, - skladowa bierna napigcia zwarcia

— straty mocy w uzwojeniach APcu [W]:
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2) U, = AR, 100 - sktadowa czynna napigcia zwarcia

T

— rezystancja transformatora [Q)]:

2
3) R, = Ury, Un
100 S,
— reaktancja transformatora [Q]:
2
(4) XT — ux% . Un
100 S,

Do transformatora projektant moze podiaczy¢ okreslong liczbe obwodoéw zasilajacych, tzn. moc znamionowa
transformatora musi by¢ wigksza badz rowna mocy szczytowe;j:

P
cose '’

G Sy =2

gdzie:
Cos @ — wspolczynnik mocy podawany przez uzytkownika,
P — moc maksymalnego obcigzenia (Suma mocy zapotrzebowanych w sieci).

Kolejne obliczenia nastepuja po zdefiniowaniu obwodu zasilajacego podiaczonego do transformatora.
W pierwszej kolejno$ci program wylicza prad obcigzeniowy ptynacy w danym obwodzie.

Jezeli projektant zdefiniuje obwod jako jednofazowy i podigczy dany obwdd do zdefiniowanego ziacza
kontrolnego ZK-1 (zostanie podana moc zapotrzebowana oraz wspotczynnik mocy cos @), to korzystamy ze wzoru
(6). Jezeli bedzie to obwod trojfazowy, wtedy korzystamy ze wzoru (7).

IL — prad obciazenia plynacy w projektowanym obwodzie zasilajacym:

P . . .
(6) I, = ——L  _ prad obcigzenia tréjfazowego ptynacy w danym obwodzie,
V3-U y "C0SQ
gdzie:
Po — moc obliczeniowa,
Un — napigcie migdzyprzewodowe rowne 400 V,
cos @ — wspotczynnik mocy podawany przez uzytkownika.
(7 I, =——% — — prad obciazenia jednofazowego ptynacy w danym obwodzie,
U, -Cose
gdzie:

Unr — napiecie fazowe rowne 230 V.

Kolejnym etapem obliczen wykonywanych przez ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE sa obliczenia spadkow
napiecia w danym obwodzie. W tym celu program korzysta ze wzoréw:

spadek napigcia dla obwodow trdjfazowych:

100-P, -1

(8) AU%u: ]/-S-U,i

spadek napiecia dla obwodéw jednofazowych:
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gdzie:

200-P, -1
9) AU%l_l =T 2
y-s-Uj
| — dtugos¢ kabla zasilajacego [m],
S — przekroj przewodu (ten parametr projektant wprowadza samodzielnie),
v — konduktywno$¢ przewodu:

dla aluminium wynosi 35 m/(£ - mm?),

dla miedzi wynosi 58 m/(- mm?),
P — moc zainstalowana [W],
Ur — napiecie fazowe, tzn. 230 V,
UN — napigcie miedzyprzewodowe, tzn. 400 V.

Liczac maksymalny dopuszczalny spadek napiecia (na koncu sieci), sumujemy wartosci spadkéw napie¢ na
wszystkich zaprojektowanych przez uzytkownika odcinkach, tzn.:

(10) AUs dop. max = AUL1s + AUL2o + ... + AULn%

W celu obliczenia pradow zwarciowych w danym obwodzie w pierwszej kolejnosci program oblicza rezystancjg
RL i reaktancj¢ X projektowanego obwodu zasilajacego i w efekcie impedancje petli zwarcia Zk. W tym celu
wykorzystywane sa wzory:

gdzie:

gdzie:

1) Z =R F+(X V.

Rk=Rtr+ RL1+ Rz + ... — suma rezystancji poszczegdlnych odcinkow zaprojektowanej sieci,
Rtr— rezystancja transformatora uzalezniona od mocy trafo,

RL1—kazda linia napowietrzna i kazdy kabel el-en posiadajg swoja rezystancje uzalezniong od materiatu
przewodu (miedz lub aluminium), przekroju przewodu oraz od dtugosci zaprojektowanego odcinka.

(12) R, =
L 7/'8

| — dtugosc¢ kabla zasilajacego [ml],
S — przekroj przewodu (ten parametr projektant wprowadza samodzielnie),
v — konduktywno$¢ przewodu:

dla aluminium wynosi 35 m/(Q - mm?),

dla miedzi wynosi 58 m/(€2 - mm?2).

Xi=Xrr+ X1+ X2+ ... — suma reaktancji poszczegolnych odcinkéw zaprojektowane;j sieci,
Xtr — reaktancja transformatora uzalezniona od mocy,

X1 — kazda linia napowietrzna i kazdy kabel posiadaja swoja reaktancj¢ uzalezniong od przewodu
(miedz lub aluminium), przekroju przewodu oraz od dtugosci zaprojektowanego odcinka.

Obliczenia poczatkowych pradéw zwarciowych najmniejszych i najwiekszych (prad zwarciowy jednofazowy,
prad zwarciowy trdjfazowy, prad udarowy) na poszczegélnych odcinkach zaprojektowanej sieci wykonywane sg
za pomocg nastgpujacych wzorow:
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— Prad zwarciowy tréjfazowy:

I _ c-U,
P3-f \/§ZK

(13) — prad poczatkowy przy zwarciu trojfazowym,

gdzie:
Zk — impedancja zastgpcza zgodna obwodu zwarciowego.

— Prad zwarciowy jednofazowy:

0,95-U
(14) o ¢ = Z— — prad poczatkowy przy zwarciu jednofazowym (zwarcie L1-PE),
Kz

gdzie:

Unt — napigcie fazowe sieci zasilajacej, czyli 230 V,

Zkz — impedancja petli zwarcia przy zwarciu jednofazowym (L1-PE) réwna si¢ sumie impedancji
transformatora, przewodoéw fazowych i przewodoéw ochronnych.

Obliczenie impedancji petli zwarcia jest wykonane przy zalozeniu, ze przekroje przewodow fazowych
i ochronnych kabli sg jednakowe (program nie uwzglednia ewentualnych redukcji przekrojow przewodow
ochronnych PE).

(15) Ly, = \/(RK )2 + (XK )2 '

gdzie:
Rkz = Rtr + 2RL1 + 2Rz + ... — suma rezystancji poszczegdlnych odcinkoéw zaprojektowanej sieci
z uwzglednieniem przewodu powrotnego PE,
Xkz = X7r + 2X11 + 2X12 + ... — suma reaktancji poszczegolnych odcinkow zaprojektowanej sieci
z uwzglednieniem przewodu powrotnego PE.

— Prad udarowy:
6) iy =V2-k-1,

gdzie:

Ip — prad zwarciowy poczatkowy,

K — wspotczynnik udaru, ktory odczytujemy z rysunku nr 2.2 , Instalacje elektryczne” H. Markiewicz.
3.4 OPIS OBIEKTOW
3.4.1 Stacja transformatorowa

W momencie wybrania ikony il mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybdr przycisku

lub dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wlasnosci projektowanej stacji
transformatorowej.
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= Zanie elementem)

Symbol TRAFO Id elementu

Typ L il

Grupa

Rodzaj stacii |SJ'UDW W | Szerokosd

Poziom montazu dna Ijl cm Glebokosc

Wiysokosc

Typ transformatora suchy W

Moc znamionowa kWA
Procentowe napiecie zwarcia El %

Straty mocy w uzwojeniach 1718 W

| Zapisz w szablonie ||E| k) |

Rys. 4. Okno wtasnosci stacji transformatorowej

W pierwszej kolejnosci okreslamy cechy wizualne obiektu, tzn. nadajemy symbol transformatora, kat ustawienia
oraz gabaryty widniejace na rysunku.

Nastepnie wybieramy rodzaj stacji transformatorowej. Mamy do dyspozycji nastepujace rodzaje:

Stlupowe — umieszczone sg na slupach, najczesciej betonowych, na specjalnych podestach. Stacje te zazwyczaj sa
prefabrykowane, czyli istnieje z reguly wiele stacji jednego typu. Dodatkowym elementem takich stacji sa
ograniczniki przepie¢ umieszczane pomig¢dzy linig wchodzaca a transformatorem stacji. W starszych typach stacji
dodatkowo znajdowaty si¢ bezpieczniki i odtgczniki.

Whnetrzowe — lokalizowane sg zazwyczaj we wnetrzach budynkow, zardbwno mieszkalnych, jak i ustugowych czy
przemystowych i ro6znig si¢ od siebie w zalezno$ci od pomieszczenia, w jakim si¢ znajdujg. Z uwagi na wymiary
pomieszczenia takie elementy jak transformator, rozdzielnia $redniego napigcia, rozdzielnia niskiego napiecia
i 0szynowanie rozdzielni moga by¢ rdznie usytuowane wobec siebie.

Kontenerowe — umieszczane sg zazwyczaj w kontenerach lub budynkach wolno stojacych. W przypadku
kontenerowych sa to rozwiazania powtarzalne, w przypadku wolno stojacych miejskich moga rozni¢ si¢
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usytuowaniem urzadzen w zalezno$ci od wymiaréw pomieszczen. Stacje kontenerowe moga posiada¢ obudowy
stalowe, aluminiowe lub betonowe.

W dalszej kolejnosci uzytkownik definiuje parametry stylu.
Typ transformatora:

Transformatory olejowe — stosowane sg jako transformatory duzych mocy wyposazone w zbiornik oleju,
w ktorym wychtadza si¢ olej chlodzacy transformator. Wada oleju jest jego palnos$¢ oraz zagrozenie pozarem
i wybuchem transformatora na skutek zwarcia wewngtrznego. Niebezpieczenstwo zaptonu par oleju powstajacych
w razie pojawienia si¢ tuku elektrycznego zachodzi wowczas, gdy czas trwania zwarcia wewnetrznego jest
dostatecznie dtugi dla wytworzenia duzej ilosci gazu powstalego z rozktadu oleju przez tuk.

Transformatory suche (izolowane powietrzem) — konkuruja z olejowymi w przedziale $rednich mocy.
Niewielkie ryzyko pozaru pozwala usytuowac¢ transformator blisko odbioru mocy. Emisja ciepta jest $rednio
0 15% mniejsza niz dla identycznego odpowiednika olejowego. Sa zdecydowanie mniej awaryjne niz
transformatory olejowe. Wystepuje W nich mozliwos¢ krotkotrwatego przecigzenia.

Moc transformatora, napiecie zwarcia oraz straty mocy w uzwojeniach to parametry pozwalajace na
wyznaczenie rezystancji i reaktancji transformatora, niezbedne do wykonania obliczen zwarciowych oraz
sprawdzenia warunku doboru transformatora dla projektowanej sieci. Wartosci tych parametrow uzaleznione sa
od typu transformatora.

Stacja transformatorowa jest obiektem, od ktorego zaczynamy projektowaé sie¢ elektroenergetyczng. Jezeli

okreslilismy pozadane parametry transformatora, mozemy przej$¢ do usytuowania obiektu na rysunku (mapie
rastrowej lub mapie w formacie DWG). Na rysunku obiekt przybiera nastepujaca postaé:

TRAFO-1.
B30 kYA

3.4.2 Linia kablowa

Elektroenergetyczna linia kablowa to kabel wielozytowy, wiazka kabli jednozylowych w uktadzie
wielofazowym wraz z osprzetem kablowym, utozona na wspolnej trasie i faczgca zaciski tych samych dwoch
urzgdzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych albo jedno- lub wielobiegunowych. Linie takie buduje si¢
zarowno dla pradu statego, jak i przemiennego.

Linie kablowe gtéwnie ukladane sa bezposrednio w ziemi, ale ze wzgledu na ich zalety zastosowanie ich zostato
rozszerzone na inne przypadki. Mozna je uktada¢ w kanatach kablowych, na $cianie, na konstrukcjach, w rurach,
zawieszac¢ na linkach no$nych itp.

Linie kablowe stosuje si¢ przede wszystkim tam, gdzie prowadzenie linii napowietrznych jest klopotliwe oraz
niewskazane ze wzgledu na gesta zabudowe i wysokie uprzemystowienie. Dotyczy to szczegolnie zaktadow
przemystowych oraz obszaréw miejskich.

Po kliknieciu ikony o mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub

dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wlasnosci projektowanej linii kablowe;.
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Zabezpieczenia

[] Fabezpieczenie poczatkows ] Fabezpieczenie koncowe
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Srednica zewnetrzna mim

Zapisz w szablonie k) OK
| -] = ||

Rys. 5. Okno wtasnosci linii kablowej
W pierwszej fazie projektowane;j linii kablowej uzytkownik dokonuje wyboru uktadu zabezpieczen zwarciowych
i przecigzeniowych linii.
Program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE udostepnia cztery nastgpujace mozliwosci:

Zabezpieczenie poczatkowe — zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe beda wystegpowaé na poczatku
projektowanej linii (zabezpieczenie linii kablowej) oraz na koncu (zabezpieczenie zasilanego urzadzenia).

Zabezpieczenie koncowe — zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe beda wystepowac tylko na poczatku
projektowanej linii (zabezpieczenie linii kablowej).

Przewod — projektowana linia kablowa bez urzadzen zabezpieczajacych.
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Przewod-zabezpieczenie — zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe bedg wystepowaé tylko na koncu
projektowanej linii (zabezpieczenie linii kablowej).

Nastepnie uzytkownik definiuje aspekty wizualne oraz wlasciwosci projektowane;j linii.
OPIS PARAMETROW LINII KABLOWEJ:

Dlugo$¢ trasy kablowej — jest to dlugo$¢ odcinka linii kablowej narysowanej przez projektanta (dtugos$¢ linii na
rysunku).

Dlugo$¢ — jest parametrem okreslajacym catkowita dlugos$¢ projektowanego odcinka linii kablowej, tzn.
zuwzglednieniem zagigé, tras pionowych, niewidocznych na rysunku. Warto$¢ ta jest przyjmowana przez program

do obliczen technicznych.

Temperatura otoczenia [°C] — jest to temperatura otaczajacego osrodka, gdy rozpatrywany przewod znajdujacy
si¢ w tym osrodku nie jest obcigzony.

Polskie wspotczynniki:

Wspolezynnik napieciowy — mnoznik, ktory nalezy zastosowa¢ do znamionowego napigcia sieci w celu
okreslenia najwyzszej lub najmniejszej warto$ci napigcia sieci podczas zwarcia.

Wspotczynnik napigciowy ¢ do obliczania:

Napigcie nominalne sieci

U, maksymalnego pradu minimalnego pradu
ZWarciowego Crmax® Zwarciowego Cmin
1,052

Niskie napigcie od 100 V

0,95

Tab 1. Wspodlczynnik napieciowy ¢

1) Cmax ' Un nie moze przekracza¢ najwyzszego napigcia urzadzen Up,
2) dla niskiego napigcia (w zakresie +6%, np. dla 380 lub 400 V),
3) dla niskiego napigcia (w zakresie napigcia +10%).

Maksymalny czas wylaczenia pradu doziemnego — przepisy dotyczace ochrony przeciwporazeniowej
(samoczynne wyltaczenie zasilania) przed dotykiem posrednim wymagaja, aby prady zwarciowe doziemne
W sieciach zostaly wylaczone przez zabezpieczenia w okreSlonym czasie. Dopuszczalne maksymalne czasy
wylaczania w sieciach zalezne sa od napigcia znamionowego wzgledem ziemi oraz napigcia granicznego
dopuszczalnego w danych warunkach srodowiskowych (50 V lub 25 V).

Wspotczynnik napieciowy ¢ do obliczania:
Napiecie znamionowe
wzgledem ziemi Ug [V] maksymalnego pradu minimalnego pradu
Zwarciowego Crmax? zwarciowego Cmin
0,4
Niskie napiecie 400 V 0,4 0,2

Tab 2. Dopuszczalne czasy wylgczenia zwar¢ doziemnych w sieciach TN

W pewnych okoliczno$ciach (gtownie w sieciach zewnetrznych) dopuszcza si¢ czasy wylaczenia dtuzsze niz
podano w tabeli 2, nie dtuzsze jednak niz 5 sekund.
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Ulozenie kabla — sposob ulozenia kabla jest parametrem, ktory wplywa na wyznaczenie obcigzalnosci
dhugotrwatej danego kabla. Program ze wzgledu na przeznaczenie (projektowanie sieci el-en zewngtrznych)
udostgpnia dwie opcje utozenia, mianowicie w ziemi oraz w powietrzu (przestrzen otwarta).

Metal przewodu — gtéwnie aluminium badZz miedz. Sa one przewodnikami pradu elektrycznego. Aluminium

cechuje mniejsza przewodnos¢ elektryczna w stosunku do miedzi (ya = 35 m , you = 58 _m ), ale jest
Q-mm’ Q-mm?

metalem zdecydowanie tanszym niz miedz.

Izolacja przewodu - izolacja oddziela zyty przewodow od siebie i innych uziemionych elementéw oraz zapewnia
ochrong przewodow przed szkodliwymi wplywami §rodowiska, a ludzi chroni przed mozliwoscia dotknigcia
czesci. Izolacje przewodow wykonuje si¢ przewaznie z polwinitu (PVC — plastyfikowany polichlorek winylu,
temperatura graniczna 70 °C) lub polietylenu usieciowanego (XLPE, temperatura graniczna 90 °C).

Uklad sieci — ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE udostepnia mozliwo$¢ projektowania uktadu sieci TN. Jest to
uktad, w ktérym punkt neutralny (zerowy) jest bezposrednio uziemiony, a czesci przewodzace dostepne sg z nim
potaczone przewodami ochronnymi PE lub ochronno-neutralnymi PEN, w wyniku czego petla zwarcia jest
w cato$ci metaliczna. Program rozréznia dwa poduktady: TN-C — posiada wspdlny przewdd ochronno-neutralny
PEN, TN-S — posiada dwa osobne przewody: neutralny (N) i ochronny (PE).

a) i b)

TN-S
% TN-C L ™
Ly Ly
L. L
PN Ne—r~
N PE 2
N N
= N
1 —— /1
- Czgsci przewodzace dostepne == Cugéci przewodzace dostepne
Uziemienie ukladu sieci Uzienmenie ukladu siect
9 TN-C-S

U :J = 11

= Cagsci przewodzace dostepne
Uziemicnie ukladu sieci

Rys. 6. Schemat ideowy poduktadéw a) TN-C, b) TN-S i uktad c) TN-C-S
Liczba przewodow fazowych — liczba przewodow przewodzacych prad elektryczny.

Przekréj przewodu — uzytkownik ma do dyspozycji standardowe przekroje zyt przewodoéw kablowych. Przekroj
przewodu jest istotnym parametrem wplywajacym na obliczenia pradow zwarciowych i spadkoéw napieé.

Rodzaj kabla — linia kablowa zasilajagca moze by¢ prowadzona jednym kablem wielozytlowym lub wigzkg kabli
jednozytowych. Rodzaj kabla, jakiego uzyjemy, wptywa na obcigzalnos¢ dilugotrwatg projektowanej linii
kablowej.

Zabezpieczenia — przewody taczace odbiorniki energii elektrycznej ze zrddlem zasilania powinny by¢
zabezpieczone przed skutkami przecigzen i zwar¢ przez urzadzenia zabezpieczajgce, samoczynnie wylaczajace
zasilanie w przypadku przeciazenia lub zwarcia.

Uzytkownik ma do dyspozycji bibliotek¢ najczgsciej wykorzystywanych zabezpieczen zwarciowych
i przecigzeniowych, tzn. bezpieczniki oraz wylaczniki nadpradowe. Zabezpieczenia podzielone sg ze wzglgdu na
typ, rodzaj i warto$¢ pradu znamionowego. Kazde zabezpieczenie ma przypisany prad zadziatania podczas zwarcia
dla trzech czasow: 0,2 s, 0,4 s, 5 s oraz prad zadzialania zabezpieczenia poprzez wyzwalacz przecigzeniowy
termobimetalowy.
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Aby zdefiniowa¢ zabezpieczenie, nalezy zaznaczy¢ jeden z checkbokséw: Zabezpieczenie poczatkowe lub
Zabezpieczenie koncowe i kliknag¢ na odpowiedni przycisk. Pojawia nam sie okno:

Wiasciwoscl elementu; Zabezpieczenie ﬂ

= Farzadeanie elementem

Symbal typu |d elementu 0

Typ <Nowy> 3 (|0 |
A FParametry,

Max. czas wylgczenia pradu 5 v

doziemnego s
| Pammetnytypu

Prad znamionowy 10| A

Prad zadzialania 4871 A

Wapalczynnik krotnosci 1.90

Zapisz w szablonie || * Anuluj

Rys. 7. Okno wtasnosci zabezpieczenia

Biblioteka urzadzen zabezpieczajacych ukryta jest w Bibliotece typow.

Uzytkownik programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE, ze wzglgdu na bogata game urzadzen
zabezpieczajacych dostepnych na rynku, ma mozliwos¢ stworzenia wlasnego zabezpieczenia. Sam wprowadza
jego nazwe oraz parametry techniczne, takie jak: prad znamionowy zabezpieczenia oraz prad jego zadzialania
dla trzech czasow: 0,2 s, 0,4 s, 5 s oraz podaje wartos¢ wspélczynnika krotnosci pradu znamionowego
urzadzenia zabezpieczajacego w celu uzyskania pradu zadzialania definiowanego zabezpieczenia podczas
przecigzen dtugotrwatych. Stworzone przez uzytkownika zabezpieczenie bedzie zapisane w bibliotece, z ktorej
bedzie mogt korzystaé przy tworzeniu kolejnych projektow. W celu stworzenia wiasnego zabezpieczenia nalezy
klikna¢ na Dodaj typ.

Po okresleniu wtasnosci projektowanej linii kablowej uzytkownik przechodzi do rysowania trasy linii kablowe;j.
Rysowanie linii zaczynamy od stacji transformatorowej, klikajac na $rodek obiektu, badz od obiektu Punkt
przylaczenia, a konczymy na obiekcie Zlacze kablowe lub Tablica rozdzielcza.

Na rysunku widoczne sg podstawowe cechy i wlasciwosci linii kablowej, tzn. typ projektowanego kabla, dtugos¢
trasy, $rednica. Pod linig kablowa widoczny jest symbol oznaczajacy numer projektowane;j linii.

Przyktad linii kablowej w uktadzie TN-S o kablu miedzianym, izolacji wykonanej z polietylenu usieciowanego
(XLPE), o przekroju zyly rownym 4 mm?, érednicy kabla 15,5 mm, jednym przewodzie fazowym i o dtugosci
trasy rownej 5,0 m:

2xHXS 1x4, 215.5mn, L=6.4m
L-1
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3.4.3 Linia napowietrzna

Po kliknigciu ikony 2 mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybodr przycisku lub
dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ okno definiowania wtasnosci projektowanej linii napowietrzne;j.

arcgd ESniEElementem)

Id elementu

D rzeczywista m [¥] Automatycznie  Zwis na linii m

Fabezpieczenia

] Zabezpieczenie poczatkowe 5} ] Zabezpieczenie koricowe O

Fasmetn:iypu;

|zolacia przewodu llosc oyl
Srednica zewnetrzna mm Przekndj zyhy

Struktura fazowa

Zapisz w szablonie ) OK
| =112 ||

Rys. 8. Okno wtasnosci linii napowietrznej

Parametry linii napowietrznej sa prawie identyczne jak linii kablowe;.

W linii napowietrznej typ przewodu dzielimy na trzy rodzaje, mianowicie:
e przewdd goty aluminiowy Al (nieizolowany),
o przewod izolowany AsXS (izolacja z polietylenu usieciowanego),
e przewdd izolowany AsXSn (izolacja z polietylenu usieciowanego, odporny na rozprzestrzenianie si¢
ognia).
Dodatkowym parametrem jest zwis linii, oznaczajacy odleglos¢ miedzy przewodami a prosta taczaca punkty
zawieszenia przewodu mierzong w $rodku rozpietosci przesta.
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3.4.4 Zigcze kablowe

Zlacze instalacji elektrycznej — urzadzenie elektryczne, w ktérym nastepuje potaczenie wspolnej siecCi
elektrycznej rozdzielczej z instalacjg elektryczng odbiorcy.

Po kliknigciu ikony fﬁ mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wtasnosci projektowanego ztgcza kablowego.

LalEdaeg e EETENLET)

[ ] Uziemienie Ru < 30 @ Poziom montazu dna

[ | Cgranicznik przepied kdazy | A W

Typ zlacza W | Szemokosc

Znamionowy prad cigghy Glebolosc
Znamionowy prad szczytowy Wysokosc

Stopien ochromy

Rys. 9. Okno wtasnosci ztgcza kablowego

Tak jak we wszystkich obiektach, zaczynamy od zdefiniowania cech wizualnych oraz kata usytuowania na
rysunku.
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W dalszej kolejnosci uzytkownik definiuje, czy dane zlacze jest uziemione i jaka powinna by¢ maksymalna
dopuszczalna rezystancja uziemienia oraz czy posiada ogranicznik przepie¢ danej klasy. Informacje te majg swoje
odzwierciedlenie na rysunku:

Nastegpnie ustalamy parametry stylu: gabaryty zlacza, prad znamionowy ciagly, prad szczytowy, ilo§¢ pol
odptywowych oraz stopien ochrony. Parametry te sg Scisle zwigzane z okreslonym typem ztacza kablowego. Jezeli
prad znamionowy ciagly oraz prad szczytowy sg mniejsze odpowiednio od pradu obciazenia i pradu zwarciowego
na liniach wprowadzanych do zlacza, to przy generowaniu raportu pojawia si¢ komunikat 0 btednym doborze
zlacza.

Bardzo waznym parametrem zlacza kablowego jest moc zapotrzebowana, jaka chcemy przesta¢, gdyz pozwala to
na wykonanie obliczen pozwalajacych poprawnie dobra¢ lini¢ kablows i lini¢ napowietrzna.

Podanie wartosci pragdu znamionowego ciaglego oraz pradu szczytowego pozwala na sprawdzenie przez
ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE, czy dany rodzaj ztacza spetnia warunki projektowanej sieci pod wzgledem
obcigzenia oraz wytrzymatosci udarowe;.

Ilosé¢ pol odptywowych — uzytkownik deklaruje, ile obwodow (linii kablowych lub napowietrznych) mozna
wyprowadzi¢ z danego ztacza.

Rodzaje ztaczy kablowych:

— przelotowe: w ztaczu przelotowym nie mozemy definiowa¢ mocy zapotrzebowanej, co powoduje, ze program
nie moze dokona¢ obliczen.

— przelotowo-koncowe: definiujemy moc zapotrzebowang, wspotczynnik jednoczesnosci oraz wspotczynnik cos
¢. Warto$ci te pozwalajg na dokonanie obliczen technicznych. Zdefiniowany wspotczynnik jednoczesnosci stuzy
do obliczenia mocy obcigzeniowe] na projektowanych fragmentach sieci el-en.

— koncowe: definiujemy moc zapotrzebowang, wspotczynnik jednoczesnosci oraz wspotczynnik cos ¢. Wartosci
te pozwalajg na dokonanie obliczen technicznych.

— wezlowe: dodatkowym parametrem w ztaczu weztowym jest impedancja petli zwarcia. Parametr ten wystepuje
w celu mozliwosci dokonania obliczen zwarciowych w chwili, gdy uzytkownik zaczyna projektowaé sie¢ od
danego zlacza.

3.4.5 Punkt przylgczenia

Bardzo czgsto projektanci maja do opracowania rozbudowe istniejacej sieci elektroenergetycznej badz wykonanie
przytacza od stupa lub ztacza kablowego. Taka mozliwos¢ stwarza uzytkownikowi element Punkt przylaczenia.
Punktem przylaczenia jest miejsce, od ktorego zaczynamy rozbudowe istniejacej sieci, definiujac wlasnosci sieci
istniejacej, niezbedne do wykonania obliczen technicznych.

Po kliknigciu ikony i mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wilasnosci projektowanego punktu
przyltaczenia.

25



Podrecznik do programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE

Praca z programem

£dlEgQadnie SlSmEnEm

Mr - Typ linii Metal przew... Przekrdjprz... Dlugosc

Straty mocy w uzwojeniach 171g| W

| Zapiszwszablonie ||| ) [ ok

Rys. 10. Okno wtasnosci punktu przytaczenia

W zaktadce Parametry mamy tabele, w ktorej okreslamy whasnosci istniejacej sieci od miejsca przylaczenia do
stacji transformatorowej, np.:
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CZESC ISTNIEJACA SIECI DO CZESC PROJEKTOWANA PRZEZ
| KTOREJ SIE PRZYLACZAMY P UZYTKOWNIKA !
| | |
! PUNKT I
TRAFO PRZYLACZENIA !
: AL70 0 | 5 ZK 0 TR
AL5 YAKYs4x35 YKY 5x1
(O | 28 > -
T | |
| | |
| | |
I, ODCINEK1 . _ODCINEK 2.1, ODCINEK 3 - ODCINEK 4 g
| | |

Uzytkownik podaje typ linii, metal przewodu, przekrdj znamionowy zyly oraz dlugos¢. Parametry te pozwalaja
na wykonanie obliczen zwarciowych (sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej przez zastosowanie
samoczynnego szybkiego wytaczenia zasilania).

W zaktadce Parametry stylu uzytkownik definiuje parametry techniczne transformatora zasilajacego istniejaca
sie¢, do ktorej chcemy si¢ przytaczyc.

Po sparametryzowaniu istniejacego fragmentu sieci okre§lamy na rysunku miejsce punktu przylaczenia, np.
istniejacy stup elektryczny lub istniejgce ztacze kablowe.

3Pl
3.4.6 Tablica rozdzielcza

Tablica rozdzielcza — program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE mianem tablicy rozdzielczej nazywa
rozdzielnice wewngtrzng w budynku, do ktorej doprowadzamy tzw. WLZ (wewngtrzng lini¢ zasilajacg).

Po kliknieciu ikony = mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wtasnos$ci projektowane;j tablicy rozdzielcze;.
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LdlEgad e ST ST
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| 00"

Moc zainstalowana e Poziom instalacii
Wapalcaymnile mocy Impedancia petli zwarcia

Wapalczynnik jednoczesnosci

Obwody wewnetrzne

Lp. Mazwa Mocz... Wspatc..., Wspolc... Strukdura fazo...

Sposob montazu Stopien ochromy
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Znamionowy prad szczytowy kA Glebokosc
Klasa ochronnosci DI Wysokosc
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Rys. 11. Okno wtasnosci tablicy rozdzielczej
Parametrami tablicy rozdzielczej sa: moc zainstalowana, wspotczynnik mocy, wspdtezynnik jednoczesnoscei.

Moc zainstalowana — jest to suma mocy znamionowych wszystkich odbiornikéw zainstalowanych w budynku.

Wspélczynnik jednoczesnosci — okresla ilo$¢ dziatajacych jednoczesnie urzadzen w danym budynku.
Uzytkownik dobiera warto$¢ wspotczynnika indywidualnie dla kazdego budynku.
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Wspélczynnik mocy cos ¢ — jest miarg wykorzystania energii. MOwi nam, ile mocy dostarczonej danemu
uktadowi jest zamienianej na moc czynng (t¢, ktora uktad efektywnie wykorzystuje). Uzytkownik przyjmuje

przewidziany wspotczynnik mocy w przytaczanym do tablicy rozdzielczej obwodzie zasilajacym.

Parametrami stylu tablicy rozdzielczej sa wtasnosci obciazeniowe tablicy (prad znamionowy ciagly, prad
szczytowy) oraz gabaryty tablicy, ktore majg swoje odzwierciedlenie na rzucie.

3.4.7 Mufa kablowa

Mufa kablowa — to element osprz¢tu kablowego elektroenergetycznej linii kablowej stuzacy do potaczenia dwoch
odcinkow kabli w taki sposob, aby ich wytrzymato$¢ mechaniczna i elektryczna w miejscu potaczenia byta nie
mniejsza niz kabla.

Po kliknigciu ikony ™8 mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ okno definiowania wtasnosci mufy kablowe;j.
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Symbol typu
Typ

Grupa

Poczatek

#® Rzedna osi <n/d>
Zaglebienie

0. na rzucie Spadek
D}, rzeczywista m Automatycznie

G Rarametny BB
Typ |HH|]PE W | Srednica zewnetrzna mm
Funlkcia |Df1€ﬂ5‘ﬂ i przewiety W | Grubosc scianki mm
Opis dodathowy |

Zapisz w szablonie )y QK
| R

Rys. 12. Okno wtasnosci mufy kablowej

Uzytkownik ma do wyboru 4 rodzaje muf kablowych:
e rozgalezna,
e przelotowa,
e odgatezna,
e  zaporowa.

Tak jak we wszystkich obiektach, zaczynamy od zdefiniowania cech wizualnych na rysunku.

3.4.8 Stup energetyczny

Stup energetyczny — program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE udostgpnia wprowadzanie do projektu
shupow energetycznych, ktore stuzag do projektowania odcinkéw sieci napowietrznych oraz o$wietlenia
zewnetrznego.
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Po kliknigciu ikony &k mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wiasnosci projektowanego stupa
energetycznego.

= Zanie elementem)

Symbol Id elementu
Typ £ £

Grupa <Brak>

[ ] Uziemienie Ru =

[ ] Ogranicznik przepied klasy | A

H == et fur
FEEI=RY Y EIT]

Rodzaj konstrukej pojedynczy v|  Diugosé calkowita

Rodzaj zendzi | wirowarny W | Srednica podstawy

Srednica wierzcholka

[ 0éwietlenie
Moc opraw 150 W Dlugosé mmion wysicgnika
Wapalczymnile mocy 0.85 llogé ramion wysiegnika 1

Wapdlcoymnik jednoczesnosci 0.95 [_| Zabezpieczenie Fabezpieczenie

Zapiszwszablunie”EI ) | oK || Anuly

Rys. 13. Okno wtasnosci stupa energetycznego
W zaktadce Parametry uzytkownik, zaznaczajac punkt Uziemienie lub Ogranicznik, deklaruje, ze stup posiada
wykonany uziom i jest wyposazony w ogranicznik przepie¢. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wpisania dopuszczalnej
warto$ci rezystancji uziemienia. Parametr ten ma swoje odzwierciedlenie na rysunku.

Funkcje shupa:

Przelotowe — stosuje si¢ je, gdy trasa linii nie skreca o wigcej niz 2 stopnie.
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Narozne — dziata na nie wypadkowa sita naciggu z obu stron stupa. Katy zatomu sg niewielkie, a wigc i warto§¢
sity wypadkowej nie jest duza.

Krancowe — przystosowane sg do wytrzymywania calkowicie jednostronnego naciggu przewodow i dlatego
umieszcza si¢ je na poczatku i koncu linii.

Odporowe — sg stawiane na koncach sekcji odciggowej ze stupami przelotowymi w §rodku, na prostych odcinkach
linii.

Rozgalezne — ustawiane w punkcie rozgalezienia linii.
Glebokosé¢ zakopania — glebokos¢ zakopania pod powierzchnig ziemi.

Nastepnie uzytkownik definiuje Parametry stylu, mianowicie rodzaj konstrukcji stupa (pojedynczy, podwdjny,
rozkraczny, z podpora, o$wietleniowy), rodzaj zerdzi oraz dtugos¢, srednice podstawy i $rednice wierzchotka.

Symbolika stupéw na rysunku:

Funkcje stupéw: P — przelotowy, N — narozny, O — odporowy, K — krancowy, R — rozgalezny.
Rodzaje konstrukcji stupa: pojedynczy, blizniaczy, z podpora, rozkraczny.

Stup przelotowy pojedynczy:

4

dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
gleboko$¢ zakopania: od 1,9 do 2,4 [m]

Stup przelotowy blizniaczy, wariant a:

dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
gleboko$¢ zakopania: od 1,9 do 2,5 [m]

Stup przelotowy blizniaczy, wariant b:

dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
glebokos¢ zakopania: od 1,9 do 2,5 [m]

Stup narozny blizniaczy:

dtugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
glebokos¢ zakopania: od 1,9 do 2,5 [m]
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Stup narozny z podpora:

dtugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
glebokos¢ zakopania: od 1,9 do 2,1 [m]
od 1,3 do 1,6 [m] dla podpory

Stup narozny rozkraczny:

dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
glebokos¢ zakopania: od 1,9 do 2,2 [m]

Stup odporowy rozkraczny:

dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
glebokos¢ zakopania: od 1,9 do 2,2 [m]

Stup krancowy blizniaczy:

dtugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
gleboko$¢ zakopania: od 1,9 do 2,5 [m]

Stup krancowy z podporg:

e

dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
gleboko$¢ zakopania: od 1,9 do 2,1 [m]
od 1,3 do 1,6 [m] dla podpory

Stup krancowy rozkraczny:

—C0

dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
glebokos¢ zakopania: od 1,9 do 2,1 [m]

Stup rozgatezny przelotowy:
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dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
gleboko$¢ zakopania: od 1,9 do 2,1 [m]

Przy wyborze danego stupa uzytkownik powinien uzyska¢ informacj¢ na temat zestawienia materiatow
niezbednych do jego uzbrojenia.

W celu zaprojektowania sieci instalacji o$wietleniowej uzytkownik ma mozliwo$¢ zaprojektowania stupow
oswietleniowych i wymiarow geometrycznych instalacji o§wietleniowe;.

W momencie kiedy uzytkownik wybierze stup o§wietleniowy, zostaja udostepnione opcje doboru parametrow
mocy oprawy, wspotczynnika mocy, wspolczynnika jednoczesno$ci, dtugosci ramion wysiegnika i ilo$ci ramion
wysiggnika.

Uzytkownik ma réwniez mozliwo$¢ zamocowac oprawe o§wietleniowa na stupie energetycznym, zaznaczajac
punkt Oswietlenie.

3.4.9 Rura ostonowa

Rura ostlonowa — program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE udostepnia wprowadzanie do projektu rur
ostonowych, ktore stuza do ochrony kabli i przewodow przed czynnikami zewnetrznymi.

Po kliknigciu ikony 4 mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wtasnos$ci projektowanej rury ostonowe;j.
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Zapisz w szablonie | ¥ ) Anuluj

Rys. 14. Okno wtasnosci rury ostonowej

Uzytkownik okresla $rednice rury ostonowej oraz jej zastosowanie. Nastgpnie na rysunku okresla jej pozadang
dhugo$¢. Na rysunku okreslamy poczatek i koniec rury ostonowej.

R—-1, ®@50mm
L=37nm

3.4.10 Wstaw punkt geodezyjny

Punkt geodezyjny — program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE udostgpnia mozliwo$§¢ wyznaczania
wspotrzgdnych geodezyjnych (X, Y) dowolnych punktow na rzucie.

Po kliknigciu ikony ‘e mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku
dwuklik na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wtasnosci punktu geodezyjnego.
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Wapdlrzedna X
Wapdlrzedna Y

Rys. 15. Okno wtasnosci punktu geodezyjnego

36



Podrecznik do programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE
Praca z programem

A ArCADia-INTELLICAD 2009 SE Professional+ PL - WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [L01] - [ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE Przyklad 2] =N =T

€] Plik Edycja Widok Wstaw Modyfikuj Ustawienia Marzedzia Przegladarka obrazéw ArCADia ArCon Okno  Pomoc

SHE& Y IR 00V 9QE|[Xle CEPEY0L R EBE W 2| Wbk | A EBEER 2
SRUSRNeeE | E Dev (0B # gAd || |FTOreeREEEE|?2 BB AOQ|CO(AH|axR (000 |& oAl AR
ZFT \Ji} =0 isa_VD_TUsr j ||:| BYLAYER j |7 BYLAYER j \7EYLAYEH j | J

kt geodezyjny » Wskat polozenie j
&

B[]

Czcionki v |

TEEIEL VAR A

=
M4 ¥ M Model 4 Arcuszi [SA_OEL_GED
: 1isa oel geo Odniesienie A
ISh OEL GEO —————
isaReference/isaceNter/isapercenT/isaProps/Wskaz polozenie: omiedzy punkdami rodelc)
I5n ozr_czo IPornigdzy purktani {rocontowo)
isaReference/isacellter/isapercenT/isaBack/isaProps/Wskaz poloienie: g3
o - 4247,0.0000 LWT |MODEL
A - T Wr- i Wr TE— =
Rys. 16. Widok punktu geodezyjnego na rzucie
T

W celu wygenerowania raportu ze wspotrzednymi geodezyjnymi uzytkownik powinien klikna¢ ikone k.
Wspotrzedne geodezyjne generuja si¢ do dowolnie nazwanego pliku RTF.

3.4.11 Zamiana widokow obiektow 2D
Kazdy obiekt modutu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE ma zdefiniowany wtasny symbol 2D (wyglad) na

rzucie. Uzytkownik moze zmieni¢ ten widok na stworzony przez siebie za pomoca funkcji zamiany widokéw. Na
oknie wlasciwos$ci obiektu w grupie kontrolek wyglad jest dostgpna ikona Zmien wyglad 2D elementu =]
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Wiasciwosci elementu: Tablica rozdzielcza “

= Zarzgdzanie elementem

Symbol TR1 |d elementu 1

Typ <MNowy> 3 ([ |

Grupa <Brak= 3| | e
= Viyalad
=1 Kat 0.0|* Pisaki -
| Czcionki 7
& Powierzchnie

{Opis 5
Paametny;

0 Zmier wyglad 2D elementu 200 KW Poziom instalacii 0| cm
Wapalcoymnile mocy 093 Impedancja petl zwarcia 0500
Wspalcoymnile jednoczesnosci 1.00

Lp. Mazwa Mocz... Wspolc.., Wspolc..., Struldurafazo.. Zabezpiecz...

= Parametnytypu
Sposdh mantazu wnekowa (¥ Stopien ochromy IPd4 w
Znamionowy prad cigghy 250 A Szerokosc 35| cm
Znamionowy prad szczytowy 44 kA Glebokosc 20| cm
Klasa ochronnosci I W Whysolosc 65| cm

Zapisz w szablonie ||~ Anuluj

Rys. 17. Okno wtasciwosci tablicy rozdzielczej, lokalizacja ikony Zmien wyglad 2D elementu

Uzytkownik po wecisnigciu tej ikony ma dostep do biblioteki wygladow 2D. W folderach i podfolderach
zamieszczone s3 wyglady typowych urzadzen elektrycznych.
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Wybierz wyglad elementu “
4 | 7 Biblioteka standardowa ~ A
[ Tabelki projsktu f”'d_ﬁ\,\ 4]:[”) m
4 | 0znaczenia nomowe / X *,
4[5 Hektryka .s =
= 10dbiomiki elekc Klimtyzator Dzwonek Bojler Kamera
| = Griazda eleldr...
_ . L[]
| = Oprawy oswietl .. m I' O :
]
| = Ogrzewanie ™, \\\_ _,/j f o
L Inne _
| = Wyposazenia nuch... Kamera z Kuchnia wentylator Suszarka do gk
[ Sanitame czujnikiem eleldryczna
4 |2 Symbole w rzucie
P
| Akcesoria | o -l @+
4 | Wyposazenia mies. ..
L= Fotele Grzejnik Podgrzewacz Domofon Silrike 14
[ Fectawnunmn elektrczry wody hd
Tg';'; Tg';'; Szulaj: Czyse
o

Rys. 18. Okno wyboru wyglagdu 2D elementu

Uzytkownik moze samodzielnie narysowa¢ wyglad 2D obiektu i wprowadzi¢ go do biblioteki obiektow 2D,
korzystajac z Eksploratora obiektow.

Po wprowadzeniu widoku za pomoca programu ArCADia-INTELLICAD lub AutoCAD nalezy klikna¢ ikone e
, hnazwa¢ nowo utworzony obiekt 2D, a nastgpnie zaznaczy¢ obszar na rzucie, na ktorym narysowany jest obiekt.
Zostanie on dodany do folderu elementow uzytkownika. Od tego momentu jest juz dostepny we whasciwosciach
elementow i moze stuzy¢ do zamiany wygladu 2D elementow.

3.4.12 Edycja i wprowadzenie typow

Aby wyswietli¢ okno dialogowe Edytora biblioteki typow, kliknij na ikone:

Program ArCADia:

e  Wstazka Narzedzia gléwne = Grupa logiczna Moduly = @

Program AutoCAD lub ArCADia-INTELLICAD:

e Pasck narzedzi ArCADIa-SYSTEM = &2
lub napisz
e ISA ETL.

Edytor biblioteki typéw stuzy do edycji i wprowadzania nowych typéw obiektow programu ArCADia. Utatwia
dostep do katalogéw producenckich i umozliwia wybor tylko tych katalogow, z ktorych uzytkownik najczgsciej
korzysta na etapie projektowania. Dodatkowo dzieli typy na Biblioteke standardowa (czyli dotaczona do danej
wersji oprogramowania) oraz Biblioteke uzytkownika, w ktorej znajduja si¢ wszystkie nowe lub zmodyfikowane
przez uzytkownika typy elementow.
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Brania |53€l elekiryczne w | Element | Linia kablowa W |

Biblioteka glebalna Biblicteka projektu .~ -typ w uzyciu

A b4 | Zapisz w szablonie |E|

4 [ Biblioteka standardowa
i CAEBITNER
& [ LAPPKABEL
& [ TELEFONIKA

[ Cayst | (%) [ £ Sz |

Rys. 19. Okno edytora biblioteki typow

W goérnej czesci okna edytora typow (Rys. 199) uzytkownik ma mozliwo$é wyboru branzy z rozwijalnej listy, na
ktorej znajdujg sie wszystkie dostepne w systemie ArCADia BIM branze — moduty.

Branza | Sieci elektryczne W
Architeltura

Drogi ewakuacyjne

Blementy cieplne budynku
Instalacje elektryczne
Instalacie gazowe

Instalacje gazowe zewnetrzne
Instalacje kanalizacyjine
Instalacje wodociggowe
Konstrulcje

Krajobraz

Sieci telekomunikacyjne
Stropy gestozebrowe Terva
Tablice rozdzielcze

Rys. 20. Widok rozwinietej listy branz dostepnych w systemie ArCADia BIM

Po wybraniu odpowiedniej dla siebie branzy uzytkownik w rozwijalnej licie Element (po prawej stronie) ma
dostepne wszystkie elementy znajdujace si¢ w wybranej branzy (module), np. linia kablowa (Rys. 21).

40



Podrecznik do programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE
Praca z programem

Rys. 21.

Linia napowietrzna
Mufa kablowa

Punit przylaczenia
Slup energetyczry
Stacja transformatorowa
Wivkaz elementdw
Fabezpieczenie
Zestawienie matenaldw
Flacze kablowe

Element | Linia kablowa W |
Linia kablowa

w systemie ArCADia BIM

Widok rozwinietej listy elementéw dostepnych w branzy Sieci elektryczne

Po kliknigciu na wybrany element w Bibliotece globalnej beda dostepne wszystkie typy elementow. Przy
pierwszym uruchomieniu bedg to typy Biblioteki standardowej (pliki dotaczone z dang wersjg programu).
W trakcie procesu projektowania mozna begdzie dodac kolejne typy, tworzac Biblioteke uzytkownika.

i jednego z jej elementow

Edytor biblioteki typow H
Branza | Sieci elektryczne % | Element | Linia kablowa W
Biblioteka glebalna Biblicteka projektu .~ -typ w uzyciu
‘{ﬁ' [‘j "@ [‘j x j% Zapisz w szablonie -
4 [ BITMER ~ 4 [YAKXS "
> [Jbezhalogenowe 3 YAKXS 2 10RE
> LI NYCWY <9 YAKXS3IGRE
> CINYCY £F YAKXS 3 16RMC
> [ YPQAKXS(za) 3 YRKXS 4 10RE
> [ YPOKXSizo) & varxse6RE]
> [H YAKY(z0) 3 YAKXS 4 1BRMC
> [ YAKYFoylza) + <3 YAKXS 4 16SE
> [ YAKYR( Znjy(zo) 3 YAKXS 4255
> [ YHKGXSekyn - <3 YAKXS4x355E
> [ YHKGXSFoyn ] <3 YAKXS &505E
> [ YHKGXSFtZryn ™) <3 YAKKS&TOSE
> [ YHKGXSyn 3 YAKHS4B55M
> [ YHKGYekyn 3 YAKKS 4 1205E
> [YHKGYFoyn 3 YAKKS41205M
> [ YHKGYRZmyn <3 YAKXS 4 1505E
> [ YHKGYyn 3 YAKXS 41505M
> [ YKGYFoyn-io <3 YAKXS 41855
> [ YKGYFaoyn £ YAKHSSH1B55M
> [ YKGYRZmym <3 YAKXS &2405M
> [ YKGYyn-o 3 YAKXSE10RE
> LI YKY (2a) 3 YAKXSE1BRE
YK Yekdmylin > £ YAKHS R 16RIC =
vg.:': vg.:': Szukaj: Czyic ,E.:.: ,E.:.: Szukcaj: Czyic
Rys. 22. Okno edytora biblioteki typow po wybraniu odpowiedniej branzy

Dolna cze$¢ okna edytora podzielona jest na strone Biblioteki globalnej (na lewo) i strong Biblioteki projektu

(na prawo).
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Biblioteka globalna jest to miejsce, w ktorym znajduja si¢ wszystkie typy elementow dostgpne dla uzytkownika
dodane domyslnie i w trakcie pracy z programem, podzielone na Biblioteke standardowa (biblioteka, ktorej
uzytkownik nie zmienia, dotaczona do danej wersji oprogramowania) oraz Biblioteke uzytkownika, ktora zawiera
elementy (typy) wprowadzone przez uzytkownika w trakcie pracy z programem.

Biblioteka projektu jest to miejsce, w ktorym znajduja si¢ wszystkie typy elementéw uzytych badz mozliwych
do uzycia w projekcie. Typ dla elementu nada¢ mozna z okna wlasciwosci elementu (Rys. 23, Rys. 24):

Wiasciwosci elementu: Linia kablowa H
=) Zarzadzanie elementem
Symbol L1 |d elementu 0
Tvp <Nowy Lhi=H B0
Grupa <Brak= 3| |
Rys. 23. Miejsce wprowadzanie typu z poziomu wtasciwosci elementu

oraz na oknach modyfikacji i wstawiania:

Linia kablowa @ Viskat polozenie )
Poziom montazu Ijl cm
b d.F‘ 0

IEI
izl v

<Mowy > || @

-

Pisaki A Czcionki  ~ || Powierzchnie ~
Rys. 24. Miejsce wprowadzanie typu z poziomu okna wstawiania i modyfikacji elementu

Nad oknami bibliotek typéw znajduja si¢ ikony, ktore stuza odpowiednio:

Dodaj nowy typ w_ po kliknieciu na te ikone uzytkownik ma mozliwo$¢ dodania nowego typu do Biblioteki
globalnej lub do Biblioteki projektu (do Biblioteki uzytkownika). Istnieje takze mozliwo$¢ edycji wlasciwosci
typu dla elementu, gdzie uzytkownik moze nada¢ elementowi wszystkie te parametry, ktore sa dla niego
charakterystyczne, m.in. sg to parametry typu, widok.

UWAGA! Kilikniecie na Dodaj nowy typ przy podswietlonym wczes$niej typie w Bibliotece dodaje nowy typ na
bazie podswietlonego. Utatwia to np. wprowadzanie do biblioteki katalogébw obiektow jednej firmy, ktore réznig sie
Jjednym parametrem, np. $rednicg.

Dodaj nowy folder od po kliknigciu na t¢ ikong uzytkownik ma mozliwos¢ dodania nowego folderu, do ktorego
nastgpnie bgdzie mogt dodawac typy elementdw. Pojawi si¢ okno z mozliwosciag wpisania nazwy folderu. Po

wpisaniu nazwy nalezy wcisna¢ przycisk , aby doda¢ folder do biblioteki badz by

)
przerwac polecenie.
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MNowy folder @ |

MNazwa folderu

oK | [ Ay

&

Rys. 25. Okno wprowadzanego folderu typow

Usun % — po kliknigciu na te ikone uzytkownik moze usuna¢ zaznaczony typ lub folder.

WiasciwoSci typu — po wcisnieciu tej ikony uzytkownik bedzie miat dostgp do wtasciwosci zaznaczonego
typu. Moze je w tym miejscu zmieni€ i zapisac.

Zostaw tylko typy uzyte w projekcie 8- po kliknigciu na t¢ ikong w Bibliotece projektu zostang jedynie te
typy, ktore sg uzyte w projekcie (sa zastosowane w jakims obiekcie w projekcie).
Po nacisnigciu prawym przyciskiem myszy na typ jest dostepne menu:
4 |7 Bilbioteka uzytkownika
€2 Nowy typ

@ Mowy typ {21|

Wiasciweosci typu
Kopiuj
Wilej

Zmien narwe

Usun

Wilasciwosci typu — dziata tak, jak wyzej opisana ikona.

Kopiuj — kopiuje dany typ.

WKklej — wkleja wezesniej skopiowany typ 1 wstawia z tg samg nazwa plus kolejny numer.
Zmien nazwe — uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany nazwy wczes$niej wprowadzonego typu.
Usun — dziata jak ikona opisana powyzej.

Nad biblioteka projektu znajduje si¢ przycisk i sanbloie . Po kliknigciu na ten przycisk

W szablonie zostang zapisane ustawienia Biblioteki projektu i beda dostepne dla kolejnych projektow

wykonywanych w tym szablonie. Obok znajduje si¢ ikona , po kliknieciu ktorej uzytkownik ma liste
dostepnych szablonow.
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MNazwa typu
|‘r’nHXS.'k1EHE

Rodzaj przewodu llosc &yt
Metal przewodu Przekrdj #yhy
|zolacia przewodu Struktura fazowa

Srednica zewnstrzna

2 | oK

Rys. 26. Przyktadowe okno wtasciwosci

W oknie Biblioteki projektu mozna réwniez sprawdzi¢, jakie typy danego elementu sg obecnie uzyte w projekcie;
przy nazwie takiego typu po lewej stronie znajduje si¢ znaczek * .
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Edytor biblioteki typow H
Branza | Sieci elektryczne % | Element | Linia kablowa W
Biblioteka glebalna Biblicteka projektu .~ -typ w uzyciu
t(ﬁ' |__"j ‘@ L:i X :% Zapisz w szablonie -
4 |7 Biblioteka standardowa > _ABITNER
» A BITNER » [ LAPPKABEL
» [ LAPPKABEL <3 Nowy typ|
» [ TELEFOMIKA > [ TELEFOMNIKA
=
=
4
™)
vg.:': vg.:': Szukaj: Czyic ,E.:.: ,E.:.: Szukcaj: Czyic

Rys. 27. Okno edytora biblioteki typéw po wprowadzeniu typu do biblioteki projektu

Pod obiema bibliotekami znajdujg si¢ ikony:

-

Zwin wszystko T}, Po kliknieciu na taka ikone drzewo typoéw w danej bibliotece zostanie zwinigte do katalogéw
glownych.

Rozwin wszystko £ po kliknieciu na takg ikone drzewo typéw w danej bibliotece zostanie rozwinicte.

Uzytkownik ma réwniez mozliwos¢  wyszukania w  bibliotece typu, wpisujac w  pole

Sauka: cze$¢ lub cata nazwe szukanego typu. Obok znajduje si¢ przycisk

. Po kliknieciu na niego pole edycyjne szukania zostanie wyczyszczone.

Po zaznaczeniu typow lub folderow aktywne staja sie przyciski przerzutu znajdujace si¢ pomiedzy bibliotekami.

Kopiuj wszystko do biblioteki projektu — kopiuje catg zawartos¢ biblioteki globalnej do biblioteki
projektu.

Kopiuj do biblioteki projektu — kopiuje zaznaczone elementy do biblioteki projektu.
Kopiuj do biblioteki globalnej — kopiuje zaznaczone elementy do biblioteki globalnej.

Kopiuj wszystko do biblioteki globalnej — kopiuje calg zawarto$¢ biblioteki projektu do biblioteki
globalnej.

Komunikaty wystgpujace przy pracy z Edytorem biblioteki typow:
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1. Komunikat ten informuje, Ze istnieje juz typ o tej nazwie. Po kliknigciu

S dane informacje

zawarte w nowym typie zostang zapisane i zamienig te, ktore znajdowaty si¢ we wczesniej istniejacym

typie.

ArCADIa

|

W bilbictece docelowsj znajdujg juz sie typy o podaneg] nazwie. Czy
chesz je nadpisac?

Tak || N

L

2. Komunikat ten informuje, ze typy, ktore zaznaczyl uzytkownik, zostana usuni¢te. Przycisk

Tak

akceptuje usunigcie typow.

ArCADIa

===

Typy zostang usuniete - kortymuowad?

| Tak || Ne

LN

3. Komunikat informuje, ze uktad biblioteki projektu zostat zapisany w szablonie projektu, np. Standard.

ArCADIa

S

Zapisane do szablonu: Standard

L

UWAGA! Jezeli uzytkownik w trakcie pracy nad projektem wprowadzat zmiany w Bibliotece projektu, zmieniat
typy juz istniejgce badz rozbudowywat jg o nowe typy, moze miec je dostepne dla nastepnych projektow. Nalezy
wowczas przyciskami przerzutu dodac nowe typy do Biblioteki globalnej.
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3.4.13 Generowanie schematu ideowego

Program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE pozwala na generowanie schematow strukturalnych
zaprojektowanej sieci kablowej lub napowietrznej zasilajacej poszczeg6lne obiekty (stacja trafo, ztacza, stupy linii
napowietrznej, stupy o$wietleniowe, tablice elektryczne). Schemat pokazuje uktad zasilania w postaci ideowej
zaprojektowanej sieci, poczawszy od transformatora (lub punktu przytaczenia) po ostatni obiekt zaprojektowanej
sieci. Wszystkie obiekty wygenerowane w schemacie sg edytowalne i mozna definiowac ich wlasnosci.

Po wecisnigciu ikony ‘Bz paska pojawia si¢ uchwyt widoku (uktad wspoétrzednych) w celu podania lokalizacji na
rzucie wygenerowanego schematu. Po wygenerowaniu schematu przez klikniecie na obiekt (np. Tablica
rozdzielcza) pojawia si¢ okno:

Whasciwoscl elementu: Tablica rozdzielcza ﬂ

= Farzadeanie elementem
Id elementu 0
Grupa <Bral- =
&) Wyalad
Opis i Pisaki -
Czcionki -
= Rarametny

Wiatciwosci O}
Zapisz w szablonie ||~ Anuluj

Rys. 28.0kno wtasnosci obiektu na wygenerowanym schemacie

W oknie tym definiujemy kolor, opis obiektu oraz jego wiasciwosci techniczne, klikajac na przycisk Wlasciwosci.

3.4.14 Generowanie zestawien

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE pozwala na generowanie zestawien uzytych w projekcie elementow.
Program zapisuje zestawienie w formacie RTF, ktory mozna otworzy¢ dowolnym programem Word lub
OpenOffice.

Po wcisnieciu ikony =P paska pojawia si¢ okno Zapisz zestawienie. Okno to stuzy do wyboru lokalizacji zapisu
wygenerowanych zestawien na twardym dysku. W celu podgladu zapisanego pliku trzeba odnalezé $ciezke
i otworzy¢ poprzez dwuklik.
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Ldleguadnile SlSmenEm

Filtry zawartosci

arametntypu

| Zestawienie materialéw sisci elektryczne]

Widocznosd kolumn

Diostepre skiadniki - |Uzyte skladniki
Lp.

MNazwa
Jedniostka

logc

Rys. 29.0kno konfiguracji zestawienia
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3.4.15 Przykltadowe zestawienie materiatow

Zestawienie materiatow

Lp. |Nazwa Jednostka | Tlo$¢
1. Rura ostonowa DVK @ 160 mm m 7,8
2. | Tablicarozdzielcza 200/150/70 cm 250 A IP 44 | szt. 1
Stup o$wietleniowy L = 10,50 m 1x150 W
3. L szt. 7
wysiggnik 1,0 m
4 Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00, szt 1
' WT-116 A '
5 Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00, szt 1
' WT-1125 A '
6. Wylacznik nadpradowy Klasa C 63 A szt. 1
7 Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00, szt 1
' WT-1100 A '
8 Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00, szt 1
' WT-125 A '
9. Bezpiecznik matogabarytowy, zwtoczny 6 A | szt. 1
10 Z1acze kablowe przelotowe 2-polowe 250 A sat 1
" 1100/150/50 cm IP 44 '
11 Z1acze kablowe przelotowe 2-polowe 250 A sot 1
" 1100/150/50 cm IP 44 '
12. | Transformator suchy 630 kVA szt. 1
13. | Element rozgatezny szt. 1
14. | Linia kablowa wielozytowa YKY 5x50 mm? |'m 80
15, leza kablowa wielozytlowa YAKXS 4x10 m 74
mm
16. leza kablowa wielozytowa YAKXS 4x70 m 40
mm
17 E::Za kablowa wielozytlowa YAKXS 4x35 m 45

3.4.16 Generowanie raportow obliczeniowych

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE pozwala na generowanie raportow obliczeniowych dla wstawionych do
projektu obiektow. Program zapisuje raporty w formacie RTF, ktéry mozna otworzy¢ dowolnym programem

Word lub OpenOffice.

Wyboru tej funkcji dokonujemy poprzez wcisnigcie ikony # na pasku narze¢dzi. Program w pierwszej kolejnosci
wykonuje sprawdzenie zaprojektowanych obwodoéw. W przypadku wykrycia nieprawidlowosci zostang one
wys$wietlone w oknie Raport sprawdzenia sieci. Jesli w zaprojektowanej sieci istnieje przynajmniej jeden
poprawny obwod, to poprzez wcisnigcie przycisku Raport RTF mamy mozliwos¢ wygenerowania dla niego
raportu.
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Cbwody do raportu

Obwid
1 TRAFDT -= TR
2 TRAFO1 - 57
3 TRAFO1-= 53

Komunikaty

Rys. 30.0kno raportu sprawdzenia sieci

Dla poprawnie zaprojektowanej sieci lub w przypadku wyboru generowania raportu tylko dla prawidtowych
obwodow pojawia si¢ okno Zapisz raport. Okno to stuzy do wyboru lokalizacji zapisu wygenerowanego raportu
na twardym dysku. W celu podgladu zapisanego pliku trzeba odnalez¢ $ciezke i otworzy¢ poprzez dwuklik.

50



Podrecznik do programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE
Praca z programem

1+ L » 60.RCY v & Przeszukaj: 6.0.RC1

Organizuj « Nowy folder

~ Nazwa Data modyfikacji Typ Rozrmiar

Tl} Ulubione
&l Ostatnie migjsca
j Pobrane
B Pulpit

Zadne elementy nie pasuja do kryteriéw wyszukiwania.

8 ENGINEEROS-KR
_E Dokumenty
_ﬁ Muzyka
_El Obrazy
j Pobrane
b Pulpit
B Wideo
i, SYSTEM (C)
a Dane (D:)

e Guretera (F1

Nazwa pliku:
Zapisz jako typ: | Plik RTF (*.rtf)

(= Uknyj foldery

Rys. 31.0kno zapisu raportu

Wygenerowany raport zawiera specyfikacje wszystkich obwodéw wyprowadzonych z transformatora. W formie
tabeli przedstawione sg warto$ci pragdow obcigzenia, pradow zwarciowych, rezystancji i reaktancji linii, spadkow
napigcia oraz dtugosci zaprojektowanych odcinkow sieci.

Dalsza cz¢$¢ raportu to sprawdzenia warunkow poprawnosci doboru kabli i przewodow, zabezpieczen
zwarciowych i przeciazeniowych oraz sprawdzenie zachowania ochrony przeciwporazeniowe;.
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3.4.17 Przyktadowy raport obliczeniowy

Specyfikacja linii wyprowadzonych z transformatora TRAFO-1

OOdz;erlltl:(zaenie ][)nilj.goéé Eg]zystancja Eg]aktancja r?;);i(:;il;a E;%?qmnia Fkr,%j zwarciowy Egz(rlu
[%] [A] [KA]

Jednofa- | Tréjfa-

zowy zowy
L-1 40.0 0.018 0.003 0.37 55.87 412 6.55 |5.96
L-2 80.0 0.030 0.006 0.62 55.87 2.10 3.87 |3.03
L-3 45.0 0.039 0.003 0.02 1.69 2.58 468 |3.72
L-4 14.0 0.042 0.001 0.02 1.69 1.10 211 1.58
L-5 4.0 0.012 0.000 0.00 0.48 1.14 2.21 1.64
L-6 38 0.011 0.000 0.00 121 0.97 1.87 |1.39
L-7 8.5 0.026 0.001 0.00 0.24 0.90 1.76 |1.30
L-8 18.8 0.056 0.002 0.02 0.97 0.72 1.42 1.04
L-9 7.6 0.023 0.001 0.01 0.73 0.63 1.24 |0.90
L-10 8.7 0.026 0.001 0.00 0.48 0.55 1.08 |0.79
L-11 8.8 0.026 0.001 0.00 0.24 0.48 0.96 |0.70
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Sprawdzenie spadkow napie¢ w obwodach

Spadek napiecia w obwodzie TRAFO-1 —> TR-1
AUmax = AUL2 + AUL4

AUmax = 0.62% +0.37% = 0.99%

jest mniejszy od dopuszczalnego, wynoszacego 5.00%.

Spadek napiecia w obwodzie TRAFO-1 —> S-7

AUmax = AUrLa1 + AUrLa0 + AULg + AULg + AULs + AULg + AUL3

AUmax = 0.00% + 0.00% + 0.01% +0.02% + 0.00% + 0.02% + 0.02% = 0.08%
jest mniejszy od dopuszczalnego, wynoszacego 5.00%.

Spadek napiecia w obwodzie TRAFO-1 —> S-3
AUmax = AUL7 + AULs + AUL4 + AUL3

AUmax = 0.00% +0.00% +0.02% + 0.02% = 0.05%
jest mniejszy od dopuszczalnego, wynoszacego 5.00%.

Linia L-1

Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej

law > lo
138.00 A > 5587 A

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na poczatku obwodu

Io < |Nbezp < |dd

55.87 A < 125.00 A < 138.00 A

Iz < 1,45%1y

200.00 A < 200.10 A

Bezpiecznik przemystowy, zwtoczny: WT-00, WT-1 125 A spetnia warunki koordynacji zabezpieczenia
z obwodem zasilajacym.

Sprawdzenie wylaczalnos$ci zwar¢ jednofazowych — zabezpieczenie na poczatku obwodu
2R = 0.005Q

X =0.014Q
ZZW = 0015 Q
ln = Iz

12075.00 A > 713.60 A

Z charakterystyki pradowo-czasowej zabezpieczenia — Bezpiecznik przemystowy, zwltoczny: WT-00,
WT-1 125 A — wynika, ze warunek wylaczenia zwarcia w czasie krotszym od wymaganego (5 S) jest
speliony.

Whniosek: zaprojektowany obwdd spelnia  wymagania w  zakresie skutecznosci  ochrony
przeciwporazeniowe;j.

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na koncu obwodu

lo < |Nbezp < lag

55.87 A < 100.00A < 138.00 A

Iz < 1,45%I4q

160.00 A < 200.10 A

Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00, WT-1 100 A spetnia warunki koordynacji zabezpieczenia
Z obwodem zasilajacym.

Sprawdzenie wylaczalnosci zwar¢ jednofazowych — zabezpieczenie na koncu obwodu
X R = 0.040 Q

X =0.020Q
ZZW = 0045 Q
1 > Iz

4120.34 A > 579.60 A

Z charakterystyki pradowo-czasowej zabezpieczenia — Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00,
WT-1 100 A — wynika, ze warunek wylaczenia zwarcia w czasie krotszym od wymaganego (5 S) jest
spetniony.
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Whiosek: zaprojektowany obwod spelnia wymagania w zakresie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowe;.

Linia L-2

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej

law > lo
167.00 A > 5587 A

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na konicu obwodu

lo < |Nbezp < lag

55.87A < 63.00 A < 167.00 A

Iz < 1,45*1yg

9135A < 242.15A

Wylacznik nadpradowy Klasa C 63 A spelnia warunki koordynacji zabezpieczenia z obwodem
zasilajgcym.

Sprawdzenie wylaczalno$ci zwar¢ jednofazowych — zabezpieczenie na koncu obwodu
YR = 0.099 Q

22X =0.031Q
ZZW = 0104Q
It > Iz

2102.57 A > 630.00 A
Z charakterystyki pradowo-czasowej zabezpieczenia — Wylacznik nadpragdowy Klasa C 63 A — wynika,
ze warunek wylaczenia zwarcia w czasie krotszym od wymaganego (5 s) jest spetniony.

Whniosek: zaprojektowany obwdd spelnia  wymagania w  zakresie skuteczno$ci  ochrony
przeciwporazeniowe;j.

Linia L-3

Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej

law > o
94.00 A > 1.69 A

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na poczatku obwodu

|o < |Nbezp < |dd

169 A < 25.00 A < 94.00 A

Iz < 1,45%1y

40.00 A < 136.30 A

Bezpiecznik przemystowy, zwltoczny: WT-00, WT-1 25 A spetnia warunki koordynacji zabezpieczenia
Z obwodem zasilajacym.

Sprawdzenie wylaczalnosci zwar¢ jednofazowych — zabezpieczenie na poczatku obwodu
2R = 0.005Q

22X =0.014Q
ZZW = 0015 Q
1 > Iz

14339.06 A > 98.80 A

Z charakterystyki pradowo-czasowej zabezpieczenia — Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00,
WT-1 25 A — wynika, ze warunek wylgczenia zwarcia w czasie krotszym od wymaganego (5 S) jest
speliony.

Whniosek: zaprojektowany obwdd spelnia  wymagania w  zakresie skutecznosci  ochrony
przeciwporazeniowe;j.

Linia L-4
Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej
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law = o
47.00A > 1.69 A

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na poczatku obwodu

lh < |Nbezp <l

169 A < 16.00 A < 47.00 A

Iz < 1,45*1yg

2560 A < 68.15A

Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00, WT-1 16 A spetnia warunki koordynacji zabezpieczenia
Z obwodem zasilajagcym.

Sprawdzenie wylaczalnos$ci zwar¢ jednofazowych — zabezpieczenie na poczatku obwodu
YR = 0.082Q

X =0.021 Q
Zw = 0.085Q
1 > Iz

217031 A > 6250 A

Z charakterystyki pradowo-czasowej zabezpieczenia — Bezpiecznik przemystowy, zwltoczny: WT-00,
WT-1 16 A — wynika, ze warunek wylaczenia zwarcia w czasie krotszym od wymaganego (5 S) jest
speliony.

Whniosek: zaprojektowany obwodd spelnia  wymagania w  zakresie skutecznosci  ochrony
przeciwporazeniowe;j.

Linia L-5

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej
law > lo
4700A > 048 A

Linia L-6

Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej

law > o
47.00A > 121 A

Linia L-7

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej

lw > lo
47.00A > 024 A

Linia L-8

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej

lw > lo
4700 A > 097 A

Linia L-9
Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej

law = o
4700A > 0.73 A
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Linia L-10

Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej
las = o
4700A > 0.48 A

Linia L-11
Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej

law = o
47.00A > 024 A
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