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2.1 OPROGRAMIE

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE to inteligentne narz¢dzie rozszerzajace programy ArCADia-
INTELLICAD/AuUutoCAD o funkcje niezbedne do stworzenia profesjonalnej dokumentacji z zakresu
projektowania zewngtrznych sieci elektroenergetycznych niskiego napigcia. Program kierowany jest zarowno do
projektantow sieci, instalacji urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych, jak i do wszystkich osob
zwigzanych z branzg elektrotechniczng. Uzytkownik korzystajacy z programu  ArCADia-SIECI
ELEKTRYCZNE ma mozliwo$¢ szybkiego stworzenia rysunkow sieci elektroenergetycznych zewnetrznych na
planach zagospodarowania przestrzennego badz wykonania  wlasnego rysunku przedstawiajacego siec
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 rysunkéw technicznych program przeprowadza
obliczenia  niezbedne do poprawnego zaprojektowania sieci i stworzenia profesjonalnej dokumentacji
technicznej. Potaczenie specjalistycznych funkcji wykorzystanych w aplikacji do wykonania rysunku
technicznego w zakresie sieci elektroenergetycznych zewngtrznych wraz z przeprowadzanymi obliczeniami i
dokonywaniem sprawdzenia poprawnosci zaprojektowanej sieci jest perfekcyjnym narzedziem do tworzenia
projektow sieci niskiego napigcia.

2.2 CECHY I MOZLIWOSCI PROGRAMU

Zakres merytoryczny realizowany przez program oraz jego podstawowe funkcje:

(©]

Projektowanie przylaczy elektroenergetycznych kablowych i napowietrznych dla obiektow
budowlanych

Projektowanie rozbudowanych sieci kablowych i napowietrznych

Projektowanie sieci instalacji o§wietlenia zewnetrznego

Dokonywanie obliczen technicznych

Dobér linii kablowych oraz napowietrznych

Dobor zabezpieczen elektroenergetycznych

Sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej poprzez samoczynne szybkie wylaczenie zasilania
Generowanie raportdw obliczeniowych oraz zestawienia materialow

O O O O O O O

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. Cze$¢ 1: Definicje i metody
obliczania.

[5] PN-EN 60909-0:2002 (U) Prady zwarciowe w sieciach trojfazowych pradu przemiennego. Czgéé 0:
Obliczenia pradow.

[6] PN-EN 60269-1:2001 (U) Bezpieczniki topikowe niskonapi¢ciowe. Wymagania og6lne.

[71  PN-EN 60947-3:2002 (U) Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa. Cze$¢ 3: Roztgezniki,
odfaczniki, roztaczniki izolacyjne i zestawy tacznikow z bezpiecznikami topikowymi.
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[8] ,Album linii napowietrznych wielotorowych niskiego napigcia z przewodami izolowanymi
samono$nymi o przekroju 25-120mm?”’ Poznan, czerwiec 1999 r.

[9] PN-IEC 60364-5-523 , Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr 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 z systemem operacyjnym Windows XP lub nowszym,

350 MB wolnej przestrzeni na dysku,

1 GB pamigci operacyjnej (zalecane 2 GB przy wigkszych ilo$ciach elementéw),
zalecany procesor 2 GHz lub szybszy,

minimalna rozdzielczo$¢ ekranu monitora 1024 x 768.

3.1 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$¢ napgdu CD
(M6j komputer/Stacja dyskow CD), a nastgpnie uruchomi¢ plik Setup.exe. Po rozpoczeciu instalacji nalezy
postepowac zgodnie z instrukcjami wy$wietlanymi na ekranie.

3.2 URUCHAMIANIE

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

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

e Standardowy plik rysunku z rozszerzeniem .dwg.

Mozna uzy¢ dowolnego z przyktadowych rysunkéw dotaczanych z ArCADia-INTELLICADem.
Format wymiany rysunku .dxf.

Format do przesytania w sieci .dwf.

Szablony rysunkow .dwt.

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

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

Sposob otwarcia istniejgcego rysunku
1. Uzyj jednej z ponizszych metod:
o  Wybierz Plik > Otworz.
o Na pasku narzedzi Standard kliknij narzedzie Otworz ( ).
o Napisz otwoérz, a nastepnie nacisnij Enter.
2. W typie pliku wybierz typ pliku, ktory chcesz otworzyé.
3.  Woybierz katalog zawierajacy dany rysunek.
4. Wykonaj jedno z ponizszych:
o  Wybierz rysunek, ktory checesz otworzy¢ i kliknij Otworz.
o  Kliknij dwukrotnie rysunek, ktoéry chcesz otworzyc.
Jesli rysunek wymaga hasta, podaj hasto, kliknij OK aby sprawdzi¢ hasto i ponownie kliknij Otwoérz.

3.4 ZAPI1S PROJEKTU (CAD)

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

Wyhbierz Plik > Zapisz.

Napisz zapisz, a nastepnie nacisnij Enter.

Napisz gsave, a nast¢pnie naci$nij Enter.

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

3.5 AUTOZAPIS | KOPIA BEZPIECZENSTWA (CAD)

Aby unikng¢ utraty danych w przypadku awarii zasilania lub innego bledu systemowego, nalezy czesto
zapisywa¢ swoje pliki rysunkoéw. Program mozna skonfigurowa¢ 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 okre§lonym w polu Rozszerzenie pliku
autozapisu rysunku (domyslnie SV$).

Sposob skonfigurowania ArCADia-INTELLICADa do automatycznego zapisywania rysunkow:
1. Wykonaj jedna z ponizszych czynnosci:
o  Wybierz Narzedzia > Opcje.
o Napisz konfig, a nastepnie naci$nij Enter.

2. Kliknij zaktadke Ogolne.

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

4. Kiliknij OK.

10
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4.1 PODSTAWOWE INFORMACJE O PROGRAMIE

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE pozwala na projektowanie sieci elektroenergetycznych kablowych, jak i
napowietrznych. Tras¢ sieci rysujemy w skali metrowej (1 jednostka na ekranie IntelliCADa odpowiada 1
metrowi w projekcie). Tok postepowania przy projektowaniu sieci jest nastgpujacy:

1. Rysowanie sieci mozemy zaczyna¢ od zaprojektowania zrodla zasilania badz zdefiniowania punktu
przytaczenia. Mozemy rowniez usytuowac stupy, ztacza, badz tablice rozdzielczg, a nastgpnie wstawic
zrodlo zasilania. Obliczenia techniczne nie zostang przeprowadzone, gdy projektowana sie¢ nie bedzie
zawierala zrodta zasilania i elementu rozgateznego (ztacze lub tablica rozdzielcza).

2. Jezeli budujemy sie¢ niskiego napigcia wraz ze stacjg transformatorowa, wykorzystujemy na rysunku
‘transformator” jako zrodto zasilania. Jezeli projektujemy rozbudowe istniejacej sieci, okreslamy
wlasnosci punktu przylaczenia (informacje na temat istniejacej sieci). Kolejnym krokiem jest
usytuowanie na mapie punktéw rozdzielczych irozgateznych, tzn. zlacz kablowych, stupéw
elektrycznych i tablic rozdzielczych.

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

4. Majac rozmieszczone obiekty zasilajace oraz rozdzielcze mozemy przystepowaé do projektowania
sieci. W zaleznosci od zagospodarowania terenu wybieramy lini¢ kablowa badz napowietrzng.

5. Linig kablowa lub napowietrzng wpinamy si¢ w zrodto zasilania (klikajac myszka na transformator) i
prowadzimy lini¢ do elementu rozgaleznego lub koncowego. Procedura ta moze nastgpowaé w
odwrotnej kolejnosci.

6. Po zaprojektowaniu sieci mamy mozliwo$¢ wygenerowania raportu przedstawiajacego wyniki obliczen
technicznych wraz ze sprawdzeniem poprawnosci zaprojektowane;j sieci.

7. Uzytkownik ma takze mozliwo$¢ wygenerowania zestawienia materiatdw niezbednych do wykonania
zaprojektowanej sieci.

4.2 OPIS ELEMENTOW PROGRAMU

Dodatek ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE dodaje do menu ArCADia-INTELLICAD/AutoCAD wilasne
narzgdzia, opisane w tabelach ponize;j:

Sieci elektryczne =
EEEEEEIEEIEE
W i

Pasek narzedzi ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE

Funkcje paska narzgdzi ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE:

EE Pokaz/ukryj Menadzera projektu Przywotuje Iub ukrywa okno do zarzadzania kondygnacjami.
A | wstaw stacje transformatorowq Wstawia stacj¢ transformatorowa wraz z opisem.
staw punkt przytqgczenia stawia punkt przytaczenia wraz z opisem.
"W W kt przylqczeni Wstawia punkt przytaczeni i
i |Wstaw tablice rozdzielczg Wstawia tablice rozdzielcza wraz z opisem.
i |Wstaw zigcze kablowe Wstawia ztacze kablowe wraz z opisem.
ifr  |Wstaw linie kablowg Wstawia lini¢ kablowa wraz z opisem.
it | Wstaw linie napowietrzng Wstawia lini¢ napowietrzng wraz z opisem.
staw sfup energetyczn stawia stup energetyczny wraz z opisem.
T |Wstaw stup energetyczny Wstawia stup energetyczny pi
9 |Wstaw rure ostonowg Wstawia rur¢ ostonowa wraz z opisem.
i | Generuj raport Generuje raport przedstawiajacy obliczenia techniczne i

12
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poprawnos¢ zaprojektowanej sieci.

Generuje zestawienie materialow wykorzystanych w projekcie.

fi

Generuj zestawienie materiatow

“] |Ustawienia opcji programu Umozliwia dokonanie standardowych opcji dla catego projektu.

Wyswietla okno pomocy.

? Wyswietl pomoc

Po kliknigciu na kazdy obiekt na modelu pojawia nam si¢ nastgpujacy pasek narzedzi :

Specyfikacja ~ Wspdtrzedne obiektu
obiektu

Przejscie Malarz ~ Wiacz/wylacz opis
do dialogu stylow
wlasnosci

13
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4.2.1 Opcje ogolne programu

INTERsoft

Po kliknigciu na ikone =/ wy$wietla sig okno z opcjami og6lnymi programu.

Opcije

Odcinek
Max. spadek napigcia na kofcu lini

Wistaw opis przy linii

Sypmbal Dlugosé

[ Srednica Specyfikacia
Rozmiar czcionki

FRozmiar czzionki 10
Sprawdzenia

Obcigzalnosci pradowe] dhugotrwate]
Ochrony przeciwporaZeniowe]
K.oordynaci przewodu z zabezpieczeniem

Symbale damyilne

Stacia TR&FO

transformatorowa IRt pEREEERE

T ablica rozdzielcza Shup energetyczny

Linia kablowa Rura ostonowa

Linia napawietrzna Element razgakedny

Zhacze kablowe .

[ ok

] [ Anuluj

Rys 1.

Okno opcji programu

Uzytkownik wprowadza maksymalny spadek napigcia na koncu projektowanych obwodéw linii. Zdefiniowany
spadek napiecia bedzie sprawdzany ze spadkiem napiecia, jaki wystapit na koncu projektowanych odcinkow.

Sprawdzenie uzyskujemy poprzez wygenerowanie raportu.
Nastepnie uzytkownik zaznacza elementy, jakie bgeda widnialy przy projektowanych obwodach zasilajacych,
oraz ktorych sprawdzenia maja by¢ realizowane przez program.
Uzytkownik ma rowniez mozliwo$¢ wprowadzenia wlasnego nazewnictwa elementow programu.

4.3 OBLICZENIA

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

o obliczenia pradéw zwarciowych najmniejszych i najwigkszych (prad zwarciowy jednofazowy, prad
zwarciowy trojfazowy, prad udarowy) na poszczegolnych odcinkach zaprojektowanej sieci,

O O O O O

uzytkownika,

o wyznaczanie dlugotrwalej obcigzalnosci pradowe;.

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 zadziatania zabezpieczenia podczas zwarcia dla czasu okre§lonego przez

Po wykonaniu obliczen technicznych i wyznaczeniu niezbednych parametrow program ArCADia-SIECI
ELEKTRYCZNE raportuje uzytkownikowi poprawno$¢ zaprojektowanych odcinkéw sieci, mianowicie
sprawdza poprawno$¢ doboru kabli lub przewodoéw linii napowietrznych (ze wzgledu na dlugotrwaty

14
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obcigzalno$¢ pradowa oraz spadek napigcia), poprawno$é doboru zabezpieczen (zachowanie ochrony
przeciwporazeniowej) oraz koordynacj¢ przewodow i kabli z zabezpieczeniami.

W raporcie projektant widzi list¢ ewentualnych btgdow stworzonej sieci. Raport rowniez sugeruje projektantowi
gdzie i dlaczego popetnit blad. Uzytkownik ma mozliwo$¢ przegladu obliczen czgstkowych, tzn. program podaje
informacje techniczne (warto$ci wyznaczanych parametrow) na temat kazdego zaprojektowanego odcinka.
Raport zawiera réwniez zestawienie materiatdéw koniecznych do wykonania zaprojektowanej sieci.

Raport jest generowany w formacie RTF i zawiera wszystkie niezbedne 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 rezystancj¢ 1 reaktancje transformatora. Uzytkownik ma dwie opcje
definiowania transformatora: standardowa i niestandardowa. W przypadku opcji standardowej znamionowa moc
transformatora ma przypisane wartosci rezystancji i reaktancji transformatora, natomiast w przypadku opcji
niestandardowej uzytkownik podaje dwa parametry, tzn.: napigcie zwarcia i straty mocy w uzwojeniach. Na
podstawie tych warto$ci rezystancja i reaktancja obliczane sa z nast¢gpujacych wzordéw:

-procentowe napiecie zwarcia u,,[%] — kazdy transformator w zalezno$ci od mocy posiada procentowe
napigcie zwarcia

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

-straty mocy w uzwojeniach AP¢, [W]:

2) U, = AR, 100 - sktadowa czynna napigcia zwarcia transformatora

T

-rezystancja transformatora [Q]:

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

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

P
cos ¢

G Sy =2

gdzie:
cos @ — wspotczynnik mocy podawany przez uzytkownika,
P — moc maksymalnego obcigzenia (jest sumg mocy zapotrzebowanych w sieci).

Nastepne obliczenia nastepuja po zdefiniowaniu obwodu zasilajacego podiaczonego do transformatora. W
pierwszej kolejnosci program wylicza prad obciazeniowy ptynacy w danym obwodzie.

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

I_ — prad obciazenia plynacy w projektowanym obwodzie zasilajacym
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(6) I = R prad obcigzenia trojfazowego ptynacy w danym obwodzie.
V3.U y C0SQ
gdzie:
Po — moc obliczeniowa,
Uy — napiecie miedzyprzewodowe rowne 400 [V],
oS ¢ — wspotczynnik mocy podawany przez uzytkownika.
@) | =——C%  — prad obciazenia jednofazowego ptynacy w danym obwodzie,
U, -Cosg
gdzie:

Uns — Napigcie fazowe rowne 230 [V].

Kolejnym etapem obliczen wykonywanych przez ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE sg obliczenia spadkéw
napig¢cia w danym obwodzie. W tym celu program korzysta ze wzorow:

Wz6r na spadek napigcia dla obwodow trdjfazowych:

100-P, -1

8 AU, = PRSI

Wzor na spadek napigcia dla obwodow jednofazowych:

200-P, |

9) AU%le ]/-S-U?

gdzie:

| — dhugos¢ kabla zasilajacego [m],

S — przekroj przewodu (ten parametr projektant wprowadza samodzielnie),

v — konduktywno$¢ przewodu
dla aluminium wynosi y = 35 [m/(Q*mm?2)]
dla miedzi wynosi y = 58 [m/(Q2*mm2)]

P — moc zainstalowana [W],

Us — napigcie fazowe, tzn. 230 V,

Uy — napigcie migdzyprzewodowe, tzn. 400 V.

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

(10) AUsgdop.max. = AUL19s + AUp206 + ... + AU g

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

2 2
(11) ZK:\(RK) +(XK)
gdzie:
Rk= Ry + R+ Ri2+ ... — suma rezystancji poszczegolnych odcinkdéw zaprojektowanej sieci,

R+, — rezystancja transformatora uzalezniona od mocy trafo,
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R.1 — kazda linia napowietrzna i kazdy kabel el-en posiadaja swoja rezystancj¢ uzalezniong od materiatu
przewodu (miedZ czy aluminium), przekroju przewodu oraz od dtugosci zaprojektowanego odcinka.

1 Rr = 1

y-S
gdzie:

| — dtugo$¢ kabla zasilajacego [m]
S — przekroj przewodu (ten parametr projektant wprowadza samodzielnie)
v — konduktywno$¢ przewodu
dla aluminium wynosi y = 35 [m/(Q2*mm?2)]
dla miedzi wynosi y = 58 [m/(Q2*mm2)]

X=Xy + X+ X2+ ........ — suma reaktancji poszczegdlnych odcinkdw zaprojektowanej sieci,
X1 — reaktancja transformatora uzalezniona od mocy,

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

Obliczenia poczatkowych pradéw zwarciowych najmniejszych i najwickszych (prad zwarciowy jednofazowy,
prad zwarciowy trojfazowy, prad udarowy) na poszczegolnych odcinkach zaprojektowanej sieci wykonywane sg
za pomocg nastepujacych wzorow:

-Prad zwarciowy tréjfazowy:

c-U,

| =—27"0
P3—f \/§'ZK

(13) — prad poczatkowy przy zwarciu trojfazowym,

gdzie:

Zy — impedancja zastepcza zgodna obwodu zwarciowego

-Prad zwarciowy jednofazowy:

0,95-U
(14) I ;= Z—nf — prad poczatkowy przy zwarciu jednofazowym (zwarcie L1-PE),
KZ
gdzie:
U,s — napiecie fazowe sieci zasilajacej, czyli 230 V
Zkz — impedancja petli zwarcia przy zwarciu jednofazowym (L1-PE) réwna si¢ sumie impedancji

transformatora, przewodoéw fazowych i przewodéw ochronnych.

Obliczenie impedancji pe¢tli zwarcia jest wykonane przy zatozeniu, ze przekroje przewodow fazowych i
ochronnych kabli sa jednakowe (program nie uwzglednia ewentualnych redukcji przekrojéw przewodéw
ochronnych PE).

(15) Zyz = \/(RK )2 + (X K )2

gdzie:
Riz = Ry + 2*Ry ;1 + 2R, + ... — suma rezystancji poszczegolnych odcinkow zaprojektowanej sieci
z uwzglednieniem przewodu powrotnego PE.
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Xyz = Xqp + 2% X1 + 2%X, + ... — suma reaktancji poszczegdlnych odcinkow zaprojektowanej sieci z
uwzglednieniem przewodu powrotnego PE.

- Prad udarowy:

6 iy =V2x 1y,

gdzie:
lo- prad zwarciowy poczatkowy

K - wspotczynnik udaru odezytujemy z rysunku nr 2.2 , Instalacje elektryczne” H. Markiewicz.
4.4 OPIS OBIEKTOW

4.4.1 Stacja transformatorowa

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

lub ,,dwuklik” na wstawionym elemencie pojawia si¢ okno definiowania wtasnosci projektowane;j stacji
transformatorowej.

Wiasnosci obiektu: Stacja transformatorowa
‘wWglad
Symbol TRAFD | - 1
Kat ooj*
Parametry
Rodzaj stacii shupovey >
Szemkodt 180.0) cm
Ghebokosc 1800 cm
winsokosé 1500 em

Parametry stylu

Tup transfoimatora suchy hd
Moz znamionowa B30 kM
Frocentowe napiecie zwarcia B %
Straty mocy w uzwojeniach 11718 W
Menadzer Grup
B
Menadzer Styldw
Styl <My E]g] Dodaj novey...
Oznaczenie
[ ok J[ anwi |

Rys 2. Okno wlasnosci stacji transformatorowej

W pierwszej kolejnosci okreslamy cechy wizualne obiektu, tzn. nadajemy symbol transformatora, kat ustawienia
oraz gabaryty widniejace na rysunku. Nastgpnie Wybieramy rodzaj stacji transformatorowej. Mamy do
dyspozycji nastgpujace rodzaje:

Stupowej — umieszczone s na stupach, najczesciej betonowych, na specjalnych podestach. Stacje te zazwyczaj
sg prefabrykowane, czyli istnieje z reguly wiele stacji jednego typu. Dodatkowym elementem takich stacji sa
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ograniczniki przepig¢ umieszczane pomiedzy linia wchodzaca a transformatorem stacji. W starszych typach
stacji dodatkowo znajdowaty si¢ bezpieczniki i odtaczniki.

Whetrzowe — lokalizowane sa zazwyczaj we wnetrzach budynkéw, zar6wno mieszkalnych, jak i ustugowych
czy przemystowych i réznig si¢ od siebie w zalezno$ci od pomieszczenia, w jakim si¢ znajduja. Z uwagi na
wymiary pomieszczenia takie elementy, jak transformator, rozdzielnia $redniego napiecia, rozdzielnia niskiego
napigcia i 0szynowanie rozdzielni moga by¢ réznie usytuowane wobec siebie.

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

W dalszej kolejnosci uzytkownik definiuje parametry stylu.
Typ transformatora:

Transformatory olejowe — stosowane sa jako transformatory duzych mocy wyposazone w zbiornik oleju, w
ktérym wychtadza si¢ olej chtodzacy transformator. Wada oleju jest jego palnos¢ oraz zagrozenie pozarem i
wybuchem transformatora na skutek zwarcia wewnetrznego. Niebezpieczenstwo zaplonu par oleju powstajacych
w razie pojawienia si¢ tuku elektrycznego zachodzi wowczas, gdy czas trwania zwarcia wewnetrznego jest
dostatecznie dtugi dla wytworzenia duzej ilosci gazu powstatego 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 o
15% mniejsza niz dla identycznego odpowiednika olejowego. Zdecydowanie mniej awaryjne niz transformatory
olejowe. Wystepuje u nich mozliwos¢ krotkotrwatego przecigzenia.

Moc transformatora, napiecie zwarcia oraz straty mocy w uzwojeniach to parametry pozwalajace na
wyznaczenie rezystancji i reaktancji transformatora niezbg¢dne 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 ktérego zaczynamy projektowaé sie¢ elektroenergetyczna.
Jezeli okresliliSmy pozadane parametry transformatora, mozemy przej$é do usytuowania obiektu na rysunku
(mapie rastrowej lub mapie w formacie DWG). Na rysunku obiekt przybiera nastgpujaca postac:

TRAFO-1.
B30 kWA

4.4.2 Linia kablowa

Elektroenergetyczna linia kablowa to kabel wielozytowy, wiazka kabli jednozylowych w uktadzie
wielofazowym wraz z osprzetem kablowym, utoZzona na wspdlnej trasie i tgczaca zaciski tych samych dwoch
urzgdzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych albo jedno- lub wielobiegunowych. Linie takie buduje si¢
zarowno dla pradu statego, jak i przemiennego.
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Linie kablowe glownie uktadane sg bezposrednio w ziemi, ale ze wzglgdu na ich zalety zastosowanie ich zostato
rozszerzone na inne przypadki. Mozna je uktada¢ w kanatach kablowych, na $cianie, na konstrukcjach, w rurach,
zawiesza¢ na linkach noénych, 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 szczegodlnie zakladow
przemystowych oraz obszaréw miejskich.

Po kliknigciu ikony i mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
»dwuklik” na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wtasnosci projektowane;j linii kablowej.

Wiasnosci obiektu: Linia kablowa
‘wiyglad

Rodzaj cbwodu

(%) zahezpiaczenie - przewdd - zabezpieczenie () przewdd

() zahezpizczenie - przewdd () przewdd - zabezpieczenie

Parametry
Dhugose trasy 28 m Temperatura otoczenia 20 w|C
Dbugasé kabla 28/ m ‘wWepdhczpnnik napieciowy | 095 |
Utozenie kabla w ziemi . Poziom ubozenia 07 m

Parametry stylu

etal przewodu Mieds hal Ukkad sieci TH-C |
|zolacja przewodu “LPE v Liczba faz 1 v
Praekrdj przewodu 4 v mrt  Rodza kabla jednozpbomy | v |
Srednica zewnetizna 155/ mm

Zabezpieczenia

[ Zabezpieczenie poczatkawe ] [ Zabezpieczenie kaficowe

Menadzer Grup

Grupa <Braks E]
Menadzer Styldw
) (ooiarrs.)
Oznaczenie
[ ok ][ anuni |

Rys 3. Okno wtasnosci linii kablowe;j
W pierwszej fazie projektowane;j linii kablowej uzytkownik dokonuje wyboru uktadu zabezpieczen zwarciowych
i przecigzeniowych linii.
Program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE udostepnia cztery nastepujace mozliwosci:

Zabezpieczenie — przewod-zabezpieczenie — zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe bedg wystepowac na
poczatku projektowanej linii (zabezpieczenie linii kablowej) oraz na koncu (zabezpieczenie zasilanego
urzadzenia).

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

Przewdd — projektowana linia kablowa bez urzadzen zabezpieczajacych.
Przewod — zabezpieczenie — zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe beda wystgpowac tylko na koncu
projektowanej linii (zabezpieczenie linii kablowej).

Nastepnie uzytkownik definiuje aspekty wizualne oraz wlasciwosci projektowanej linii.

OPIS PARAMETROW LINIT KABLOWEJ:
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Dlugos¢ trasy kablowej — jest to dlugos¢ odcinka linii kablowej narysowanej przez projektanta (dtugos¢ linii na
rysunku).

Dlugo$¢é — jest parametrem okreslajacym catkowita dlugos¢ projektowanego odcinka linii kablowej, tzn. z
uwzglednieniem zagie¢, tras pionowych, niewidocznych na rysunku. Warto$¢ ta jest przyjmowana przez
program do obliczen technicznych.

Temperatura otoczenia [°C] — jest to temperatura otaczajacego osrodka, gdy rozpatrywany przewdd znajdujacy
si¢ w tym o$rodku nie jest obcigzony.

Wspolczynnik 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 Cray” ZWarciowego Cpin
1,052

Niskie napiecie od 100 V
do 1000 V 1102

0,95

Tab 1. Wspotczynnik napigciowy ¢

1) Cmax-Un nie moze przekraczaé najwyzszego napiecia urzadzen Uy,
2) Dla niskiego napigcia (w zakresie +6% np. dla 380 lub 400 V)
3) Dla niskiego napigcia (w zakresie napigcia +10%).

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

Wspotczynnik napigciowy ¢ do obliczania:
Napiecie znamionowe
wzgledem ziemi U ¢ [V] maksymalnego pradu minimalnego pradu
ZWarciowego Cray” ZWarciowego Cpin
Niskie napigcie 230 V 0,4 0,2
Niskie napigcie 400 V 0,4 0,2

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

W pewnych okolicznosciach (gtéwnie w sieciach zewngtrznych), dopuszcza si¢ czasy wylaczenia dluzsze niz
podano w tabeli 2., nie dluzsze jednak niz 5 sekund.

Ulozenie kabla — sposéb ulozenia kabla jest parametrem, ktéry wplywa na wyznaczenie obcigzalnosci

dtugotrwatej danego kabla. Program ze wzgledu na przeznaczenie (projektowanie sieci el-en zewngtrznych)
udostepnia dwie opcje utozenia, mianowicie w ziemi oraz w powietrzu (przestrzen otwarta).
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Metal przewodu — gtéwnie aluminium badZ miedzZ sg przewodnikami pradu elektrycznego. Aluminium cechuje

0 2|VCU=58 7Qm > ), ale jest
-mm -mm

mnigjsza przewodno$¢ elektryczna w stosunku do miedzi (ya = 35

metalem zdecydowanie tanszym niz miedz.

Izolacja przewodu - izolacja oddziela zyly przewodow od siebie i innych uziemionych elementow oraz
zapewnia ochron¢ przewodow przed szkodliwymi wpltywami §rodowiska, a ludzi chroni przed mozliwoscia
dotkniecia 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 udostgpnia mozliwo$¢ projektowania uktadu sieci TN. Jest
to uktad, w ktérym punkt neutralny (zerowy) jest bezposrednio uziemiony, a czgsci przewodzace dostepne sg z
nim potaczone ochronnymi PE lub ochronno-neutralnymi PEN, w wyniku czego petla zwarcia jest w catosci
metaliczna. Program rozréznia dwa poduktady: TN-C — posiada wspdlny przewod ochronno-neutralny PEN,
TN-S — posiada dwa osobne przewody: neutralny (N) i ochronny (PE).

D) : b

L e 1 s
L L
Ly L
PENg— Ng—r~
N PE{—%
N N A{‘ *
| S ! N 3 I [§
= cmu,|.,n\.>;b.“<uu-:wuc ) = Cugéci przewodzace dostepne
Uziemienie ukladu sieci Uzienmenie ukladu siect
9 TN-C-S

JH

- Czgécr przewodzace dostepne
Uziemienic ukladu siect

Rys 4. Schemat ideowy poduktadéw a) TN-C, b) TN-S i uktad ¢) TN-C-S:

Liczba przewodow fazowych — liczba przewoddw przewodzacych prad elektryczny.

Przekréj przewodu — uzytkownik ma do dyspozycji standardowe przekroje zyl przewodéw kablowych.
Przekréj przewodu jest istotnym parametrem wplywajacym na obliczenia pradéw zwarciowych i spadkow
napiec.

Rodzaj kabla — linia kablowa zasilajgca moze by¢ prowadzona jednym kablem wielozylowym lub wiazka kabli
jednozytowych. Rodzaj kabla, jakiego uzyjemy, wptywa na obcigzalnos¢ dlugotrwata projektowanej linii
kablowej.

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

Uzytkownik ma do dyspozycji bibliotek¢ najczesciej wykorzystywanych zabezpieczen zwarciowych i
przeciazeniowych, tzn. bezpieczniki oraz wylaczniki nadpradowe. Zabezpieczenia podzielone sa ze wzgledu na
typ, rodzaj i warto$¢ pradu znamionowego. Kazde zabezpieczenie ma przypisany prad zadziatania podczas
zwarcia dla trzech czaséw: 0,2 [s], 0,4 [s], 5 [S] oraz prad zadziatania zabezpieczenia poprzez wyzwalacz
przecigzeniowy termobimetalowy.

Aby zdefiniowa¢ zabezpieczenie, nalezy klikna¢ w oknie na przycisk ,,zabezpieczenie koncowe/poczatkowe”.
Pojawia nam si¢ okno:
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Wiasnosci obiektu: Zabezpieczenie
Parametiy
Max. czas wibqczenia pradu 5 -
doziemnegn s 1
Parametmy stylu
Prad znamionowy 10] A
Prad zadziatania 4311 A
Wizpdkczynnik krotnogei 13
Menadzer Styldw
B8 (o]
Ozhaczenie
[ ok ][ s |

Rys 5. Okno wlasnosci zabezpieczenia
Biblioteka urzadzen zabezpieczajacych ukryta jest w ,,MenadzZerze Stylow”

Uzytkownik programu ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE, ze wzgledu 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 zadziatania
dla trzech czaséw 0,2 [s], 0,4 [s], 5 [S] oraz podaje warto$¢ wspolezynnika krotnos$ci pradu znamionowego
urzadzenia zabezpieczajacego w celu uzyskania pradu zadzialania definiowanego zabezpieczenia podczas
przeciazen dlugotrwatych. Stworzone przez uzytkownika zabezpieczenie bedzie zapisane w bibliotece, z ktorej
bedzie mogt korzystaé przy tworzeniu kolejnych projektow. W celu stworzenia wihasnej nalezy klikng¢ na
,Dodaj nowy”.

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

Na rysunku widoczne sa podstawowe cechy 1 wlasciwosci linii kablowej, tzn: typ projektowanego kabla, dtugosé¢
trasy, Srednica. 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 zyty rownym 4 mm?, érednicy kabla 15,5 mm, jednym przewodzie fazowym i o dtugosci
trasy rownej 5,0 m.

Sx YRS Ixd4, @13.0mn, L=6.4m
L-1

4.4.3 Linia napowietrzna

Po kliknigciu ikony #° mamy mozliwos¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybdr przycisku lub
»~dwuklik” na wstawionym elemencie pojawia si¢ O0kno definiowania wiasnosci projektowanej linii
napowietrznej.
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Wiasnosci obiektu: Linia napowietrzna
wyglad

Rodzaj abwodu
(%) zabezpieczenie - przewdd - zabezpieczenie () przewdd

() zabezpieczenie - przewdd () przewsd - zabezpieczenie

Parametry
Dkugasé trasy 16/ m ‘wWepdhczpnnik napieciowy | 095 |
Dhugoé lini 16/ m Zwis ha linii 10 m

Parametry stylu

Typ przewodu AsSn > Ukbad sieci TH-C >
Przekrdj przewodu 16 B4 mr¢  Liczba faz 1 ™)
Sradnica zewnstrzna 155 mm

Zabezpieczenia
[ Zabezpieczenie poczathawe ] [ Zabezpieczenie koficows

Menadzer Grup

Grupa <Brakz E]
Menadzer Styldw
B8 (oot
Oznaczenie
[ ok J[ anui |

Rys 6. Okno wtasnosci linii napowietrznej

Parametry linii napowietrznej sa prawie identyczne, jak linii kablowe;.
W linii napowietrznej typ przewodu dzielimy na trzy rodzaje, mianowicie:
- przewod goty aluminiowy Al (nieizolowany),

- przewdd izolowany AsXS (izolacja z polietylenu usieciowanego),

- przewdd izolowany AsXSn (izolacja z polietylenu usieciowanego, odporny na rozprzestrzenianie si¢ ognia).

INTERsoft

Dodatkowym parametrem jest zwis linii oznaczajacy odlegtos¢ w $rodku rozpietosci przgsta miedzy
przewodami a prosta tgczaca punkty zawieszenia przewodu.

4.4.4 Zlgcze kablowe

Zlacze instalacji elektrycznej — urzadzenie elektryczne, w ktorym nastepuje potgczenie wspolnej sieci
elektrycznej rozdzielczej z instalacjg elektryczng odbiorcy.

Po kliknigciu ikony Izl mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
»dwuklik” na wstawionym elemencie pojawia si¢ Okno definiowania wilasnosci projektowanego ztgcza

kablowego.
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Wtasnosci obiektu: Ztacze kablowe
wyglad

Kat oo

Parametry
[ Uziemienie
Fu< Q

Klaza

Parametry styly

Typ zhacza praelotowe v Szerokaid 1007 em
Znamiohowy prad ciggky 2800 A Ghebokosgé 50 cm
Znamionawy prad szozytowy 44 k& Wwiysokode 150 em
Stopien ochrany IF 44 hd
llaéé pdl adphywawych 2 w
Menadzer Grup
Grupa <Brak> E]
Menadzer Styldw
8 Emas.)
Oznaczenie
[ Ok l [ Anuluj ]

Rys 7. Okno wlasnosci zlacza kablowego

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

W dalszej kolejnosci uzytkownik definiuje, czy dane zlacze jest uziemione i jaka powinna by¢é maksymalna
dopuszczalna rezystancja uziemienia, oraz czy posiada ogranicznik przepig¢ danej klasy. Informacje te maja
swoje odzwierciedlenie na rysunku:

-

Nastepnie ustalamy parametry stylu: gabaryty zlacza, prad znamionowy ciagly, prad szczytowy, ilo$¢ pdl
odptywowych oraz stopien ochrony. Parametry te sg $cisle zwigzane z okreslonym typem ztacza kablowego.
Jezeli prad znamionowy ciagly oraz prad szczytowy jest mniejszy odpowiednio od pradu obcigzenia i pradu
zwarciowego na liniach wprowadzanych do zlacza, to przy generowaniu raportu pojawia si¢ komunikat o
btgdnym doborze ztacza.

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

Podanie warto$ci pradu znamionowego ciaglego oraz pradu szczytowego pozwala na sprawdzenie przez
ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE czy dany rodzaj ztacza spetnia warunki projektowane;j sieci pod wzglgdem

obcigzenia oraz wytrzymato$ci udarowe;.

Ilo$¢ pol odpltywowych — uzytkownik deklaruje, ile obwodow (linii kablowych lub napowietrznych) mozna
wyprowadzi¢ z danego ztacza.
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445 Punkt priylgczenia

Bardzo czgsto projektanci majg do opracowania rozbudowe istniejacej sieci elektroenergetycznej badz
wykonanie przylacza od stupa lub zlacza kablowego. ,,Punkt przylaczenia” stwarza uzytkownikowi taka
mozliwose¢.

Punktem przylaczenia jest miejsce, od ktdrego zaczynamy rozbudowg istniejacej sieci definiujac wtasnosci sieci
istniejacej, niezbedne do wykonania obliczen technicznych.

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

Wiasnosci obiektu: Punkt przylaczenia
Wiyglad
Symbal P - K
Parametry

lstrigjace linie

M. Typ lirii tdetal prze: Przekrdj pr Dhugose

Parametry stylu

Moc znamionowa B30 k&
Procentowe napiecie 2warcia B %
Straty mocy w uzwajeniach 11718 W

Menadzer Grup

Grupa <Brak: E]
Menadzer Styldw
G ()
Oznaczeniz
[ o [ ani |

Rys 8. Okno wtasnosci punktu przytaczenia

W zakladce ,,Parametry” mamy tabele, w ktorej okreslamy wiasnosci istniejacej sieci od miejsca przylaczenia
do stacji transformatorowej, np.

CZESC ISTNIEJACA SIECI DO CZESC PROJEKTOWANA PRZEZ

| KTOREJ SIE PRZYLACZAMY P UZYTKOWNIKA !

| | |

I PUNKT :
TRAFO PRZYLACZENIA -

: I ZK TR

AL70 AL50 ' YAKYs4x35 YKY 5x10 :
© A0 = -

ODCINEK 1  _ODCINEK 2

I
<

[
»

A
v

<
<

|
|
|
ODCINEK 3 ODCINEK 4 L
|

I
Uzytkownik podaje typ linii, metal przewodu, przekrdj znamionowy zyty oraz dtugos$¢. Parametry te pozwalaja
na wykonanie obliczen zwarciowych (sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej przez zastosowanie
samoczynnego szybkiego wytaczenia zasilania).
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W zaktadce ,,Parametry stylu” uzytkownik definiuje parametry techniczne transformatora zasilajacego
istniejaca sie¢, do ktorej chcemy si¢ przytaczyc.

Po sparametryzowaniu istniejacego fragmentu sieci okreslamy na rysunku miejsce punktu przylaczenia, np.
istniejacy stup elektryczny lub istniejace ztacze kablowe.

P

4.4.6 Tablica rozdzielcza

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

Po kliknigciu ikony = mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
»dwuklik” na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wtasnosci projektowanej tablicy
rozdzielczej.

Wilasnosci obiektu: Tablica rozdzielcza
‘Winglad
Symbol  |TR . 1
Fat 00}
Parametry
Mot zainstalowana 2 kK
‘wizpdkczunnik mocy 093
Wzpdkczunnik jednoczesnogci 1.00

Parametry stylu

Znamionowy prad ciaghy 280 A Szerokost 100 em
Znamionowy prad szczytawy 44| k& Grebokoss 80 cm
Stopiet ochrony IP 44 [l ‘wiyzokost 150 cm
Menadzer Grup

Gupa <Braks E]
Menadzer Styldw

e

Oznaczenie

[ ook [ i |

Rys 9. Okno wlasnosci tablicy rozdzielczej
Parametrami ,tablicy rozdzielczej” sa: moc zainstalowana, wspotczynnik mocy, wspotczynnik jednoczesnosci.

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

Wspolezynnik jednoczesnosci — okresla ilo§¢ dziatajacych jednoczesnie urzadzen w danym budynku.
Uzytkownik dobiera warto$¢ wspolczynnika indywidualnie dla kazdego budynku.

Wspélczynnik mocy — cos ¢ jest miarg wykorzystania energii. Wspotczynnik mocy méwi nam, ile mocy
dostarczonej danemu ukladowi jest zamienianej na moc czynna (t¢, ktora uklad efektywnie wykorzystuje).
Uzytkownik przyjmuje przewidziany wspotczynnik mocy w przylaczanym do tablicy rozdzielczej obwodzie
zasilajagcym.

Parametrami stylu ,,Tablicy rozdzielczej” sa wtasno$ci obcigzeniowe tablicy (prad znamionowy ciagly, prad
szczytowy) oraz gabaryty tablicy, ktére maja swoje odzwierciedlenie na rysunku:
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447 Stup energetyczny

Stup energetyczny — program ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE udost¢pnia wprowadzanie do projektu
shupéw energetycznych, ktore shuza do projektowania odcinkdéw sieci napowietrznych oraz o$wietlenia
zewngtrznego.

Po kliknigciu ikony i mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
»~dwuklik” na wstawionym elemencie pojawia si¢ okno definiowania wilasnosci projektowanego shupa
energetycznego.

Wiasnosci obiektu: Stup energetyczny
‘wiglad
Symbol |5 . 1
Kat oo *
Parametry
| Uttt Funkgia przelobav v
Ru< 9] Glebakaoid zakapania 2.00) m

Klaza

Parametry stylu

Fodzaj konstrukcii poiedynczy | Dbugosé catkowita 1050] m
Rodza) 2erdzi wirgwany “ Sredhica podstawy 375
Srednica wierzchotka 218 mm
[] Dswietlerie
foc opraw W Dbugose ramion wysiegrika m
‘Wapdbcaynnik mocy llasé ramion wysiggnika
‘wapdkczynnik. jednoczesnogci
Menadzer Grup
Bl
Menadzer Stylaw
Styl <My @@ Dodaj nowsy....
Oznaczenie
[ Ok ] [ Anuluj ]

Rys 10. Okno wilasnosci stupa energetycznego
W zaktadce ,,Parametry” uzytkownik, zaznaczajac punkt ,,uziemienie” lub ,,ogranicznik”, deklaruje, ze stup
posiada wykonany uziom i jest wyposazony w ogranicznik przepigé. Uzytkownik ma mozliwos¢ wpisania
dopuszczalnej wartos$ci rezystancji uziemienia. Parametr ten ma swoje odzwierciedlenie na rysunku.
Funkcje stupa:

Przelotowe — stosuje si¢ je, gdy trasa linii nie skreca o wigcej niz 2 stopnie.

Narozne — dziata na nie wypadkowa sita naciggu z obu stron stupa. Katy zalomu sg niewielkie, a wigc 1 warto$¢
sity wypadkowej nie jest duza.

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

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

Rozgalezne — ustawiane w punkcie rozgatezienia linii.

Glebokos$¢ zakopania — glebokos$¢ zakopania pod powierzchnig ziemi.
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Nastepnie uzytkownik definiuje ,,Parametry stylu”, mianowicie rodzaj konstrukcji stupa (pojedynczy,
podwdjny, rozkraczny, z podpora, o$wietleniowy), rodzaj zerdzi oraz dlugo$¢, srednice podstawy, Srednice

wierzcholka.

Symbolika stupéw na rysunku:

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

Stup przelotowy pojedynczy:

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

Stup przelotowy blizniaczy wariant ,,a”

dtugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
gleboko$¢ zakopania: 0od 1,9do2,5[m]

Stup przelotowy blizniaczy wariant ,,b”

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

Stup narozny blizniaczy:

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

Stup narozny z podpora:

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

Stup odporowy rozkraczny:

—0_—

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

Stup krancowy blizniaczy:

—w

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

Stup krancowy z podpora:

—

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

Stup krancowy rozkraczny:

—C0

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

Stup rozgalezny przelotowy

dhugosci zerdzi: 8,2; 9,2; 10,0; 12,0 [m]
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glebokos¢ zakopania: 0d 1,9do 2,1 [m]
Przy wyborze danego shupa uzytkownik powinien uzyska¢ informacj¢ na temat zestawienia materialow
niezb¢dnych do jego uzbrojenia.

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

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

Uzytkownik ma réwniez mozliwo$¢ zamocowaé oprawe oswietleniowg na stupie energetycznym zaznaczajac
punkt ,, O$wietlenie”.

448 Rura ostonowa

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

Po kliknieciu ikony i 4 mamy mozliwo$¢ dodania elementu do projektu. Poprzez wybor przycisku lub
,,dwuklik” na wstawionym elemencie pojawia si¢ 0kno definiowania wiasno$ci projektowanej rury ostonowe;.

Wiasnosci ebiektu: Rura ostonowa
Wiyglad
Syl R . 1
Kat 1542
Parametry
Dhugosé 100.0) m Poziom uhozenia 0.7 m

Parametry stylu
Zastogawanie | przeciski i przewierty |
Srednica 50| mm

Menadzer Grup

Grupa <Braks E]
tenadzer Styldw
(18 (Dot
Oznaczenie
[ ok [ anwmi |

Rys 11. Okno wtasnosci rury ostonowej

Uzytkownik okresla $rednic¢ rury ostonowej oraz jej zastosowanie. Nastepnie na rysunku okresla jej pozadang
dtugos¢. Na rysunku okreslamy poczatek i koniec rury ostonowe;.

R—-1, ®50nm
L=37m

4.4.9 Generowanie zestawien

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE pozwala na generowanie zestawien uzytych w projekcie elementow.
Program zapisuje zestawienie w formacie RTF, ktéry mozna otworzy¢é dowolnym programem Word lub Open
Office.
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Po wecisnigciu ikony = paska pojawia si¢ okno Zapisz raport/zestawienie. Okno to stuzy do wyboru
lokalizacji zapisu wygenerowanych zestawien na twardym dysku. W celu podgladu zapisanego pliku trzeba

odnalez¢ $ciezke i otworzy¢ poprzez dwuklik.

Konfiguracja zestawienia materiatow

Obwody do zestawienia

Obwdd
1 TRAFD-1 > TR
O 2 TRAFD-1 - TR-2
2 TRAFD-2 > TR

Pozostabe elementy

l

0K | [ e

Rys 12. Okno konfiguracji zestawienia
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4410 Przykladowe zestawienie materialow

Zestawienie materialow

Lp. |Nazwa Jednostka | Tlo$¢
1 Rura ostonowa przeciski i przewierty @ 160 m 78
mm
Tablica rozdzielcza 200/150/70 cm 250 A IP
2. szt. 1
44
Stup oswietleniowy L =10.50m 1x150 W
3. Lo szt. 7
wysiegnik 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. Wyltacznik 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-125A '
9. Bezpiecznik matogabarytowy, zwloczny 6 A | szt. 1
10 Z1acze kablowe przelotowe 2 polowe 250 A szt 1
" 1100/150/50 cm IP 44 '
11 Ztacze kablowe przelotowe 2 polowe 250 A szt 1
" 1100/150/50 cm IP 44 '
12. | Transformator suchy 630 kVA szt. 1
13. | Element rozgalgzny szt. 1
14. |Linia kablowa wielozytowaYKY 5x50 mm? |m 80
15. Llnlza kablowa wielozytowaYAKXS 4x10 m 74
mm
16. Lll’llza kablowa wielozylowaYAKXS 4x70 m 40
mm
17 L1n12a kablowa wielozylowaYAKXS 4x35 m 45

mm

4411 Generowanie raportow obliczeniowych

INTERsoft

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZNE pozwala na generowanie raportow obliczeniowych dla wstawionych do
projektu obiektow. Program zapisuje raporty w formacie RTF, ktory mozna otworzy¢ dowolnym programem
Word lub Open Office.
Wyboru tej funkcji dokonujemy poprzez wecisnigcie ikony #l na pasku narzedzi. Program w pierwszej
kolejnosci wykonuje sprawdzenie zaprojektowanych obwodéw. W przypadku wykrycia nieprawidlowosci,
zostang one wyswietlone w oknie Raport sprawdzenia sieci. Jesli w zaprojektowanej sieci istnieje przynajmniej
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jeden poprawny obwod, to poprzez wcisnigeie przycisku ,,Raport RTF” mamy mozliwo$¢ wygenerowania dla

niego raportu.

Raport sprawdzenia sieci

Obwody do raportu

Obwid
1 TRAFD-1 > TR
2 TRAFD-1 - TR-2
3 TRAFD-2 - TR-3

Komunikaty

Opis

Q 2 Sied zawiera petle: L-3.L-4. L5

ﬁ 1 “Wkryte zostaby niepodhaczone elementy; TRAFD-4

Raport zostanie wygenenwoany tlko dla prawidbowo zaprajektowanych obwoddw

[ Raport RTF ] [

Anuluj

Rys 13. Okno raportu sprawdzenia sieci

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

otworzy¢ poprzez dwuklik.

Zapisz raport

Zapizz w | (= Work

L

Maije biezace
dokumenty

Puilpit

lbraries
I iproject

o,

Maje dokumenty

Fd) komputer

<

x| e ®EckE

Maje migjsca
sECiowe

Nazwa pliku: |

|

Zapizz jako yp:

|Phk\ raportd [ rtf]

[~ |

Zapisz |
Anuluj

Rys 14. Okno zapisu raportu/zestawienia

Wygenerowany raport zawiera specyfikacj¢ wszystkich obwodow wyprowadzonych z transformatora. W formie
tabeli przedstawione sg warto$ci pradow obciazenia, pradow zwarciowych, rezystancji i reaktancji linii, spadkow

napigcia oraz dtugos$ci zaprojektowanych odcinkéw sieci.

Dalsza cze$¢ raportu to sprawdzenia warunkéw poprawnosci doboru kabli i przewodow, zabezpieczen
zwarciowych i przecigzeniowych oraz sprawdzenie zachowania ochrony przeciwporazeniowe;.
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4.4.12 Przyktadowy raport obliczeniowy

INTERsoft

Specyfikacja linii wyprowadzonych z transformatora TRAFO-1

Oznaczenie | Dtugo$¢ | Rezystancja | Reaktancja Spadek Pra‘(.l .. Prad zwarciowy | Prad udaru
odcinka | [m] [Q] [Q] r[l(;’l}“?‘“a E’X;‘qzema [KA] [KA]
Jednof | Trojfazo
azowy |wy
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 4.68 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 1.14 221 1.64
L-6 3.8 0.011 0.000 0.00 1.21 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 napi¢e¢ w obwodach

Spadek napiecia w obwodzie TRAFO-1 —> TR-1
AUpax = AU, + AU,

AU = 0.62% +0.37% = 0.99%

jest mniejszy od dopuszczalnego, wynoszacego 5.00%.

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

AUpax = AUpgy + AUy + AUy +AULg +AULg + AUL4 +AU 3

AUpax = 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
AUpax = AUL7 +AULs + AU, + AU 3

AUpax = 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 = o
138.00 A > 5587 A

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na poczatku obwodu
Io < INbezp < Idd

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
XR = 0.005Q

XX =0.014Q
Zy = 0.015Q
Iy =2 Iz

12075.00 A > 713.60 A

Z charakterystyki pragdowo-czasowej zabezpieczenia — Bezpiecznik przemystowy, zwtoczny: WT-00,
WT-1 125 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.

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na koncu obwodu
Io < INbezp < Idd

55.87 A < 100.00A < 138.00 A

I, < 1,45%14

160.00 A < 200.10 A

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

Sprawdzenie wylaczalnosci zwaré jednofazowych — zabezpieczenie na koncu obwodu
YR = 0.040 Q

X =0.020Q
Zyy = 0.045Q
by = 1z

4120.34 A > 579.60 A
Z charakterystyki prgdowo-czasowej zabezpieczenia — Bezpiecznik przemystowy, zwtoczny: WT-00,
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WT-1 100 A — wynika, ze warunek wylaczenia zwarcia w czasie krotszym od wymaganego (5 S) jest
spetniony.

Whiosek: zaprojektowany obwod spetnia wymagania w zakresie skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowe;j.

Linia L-2

Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej
law = lo
167.00 A > 5587 A

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na konicu obwodu

Io < INbezp < Idd

55.87A < 63.00 A < 167.00 A

I < 1,45%1y

91.35A < 242.15A

Wylacznik nadpradowy Klasa C 63 A spetnia warunki koordynacji zabezpieczenia z obwodem
zasilajagcym

Sprawdzenie wylaczalnosci zwar¢ jednofazowych — zabezpieczenie na koncu obwodu
YR = 0.099 Q

XX = 0.031Q
Zyy = 0.104Q
Iy = 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 obwod spelnia wymagania w zakresie skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowe;j.

Linia L-3

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej
lag = lo
94.00A > 1.69 A

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na poczatku obwodu

Io < INbezp < Idd

169 A < 25.00 A < 94.00 A

Iz < 1,45%1y

40.00 A < 13630 A

Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00, WT-1 25 A spetnia warunki koordynacji zabezpieczenia
z obwodem zasilajacym

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

X =0.014Q
Z,y = 0.015Q
lp = 1z

14339.06 A > 98.80 A

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

Whiosek: zaprojektowany obwod spelnia wymagania w zakresie skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowej.
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Linia L-4

Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej
lag = 1o
4700A > 1.69 A

Warunki koordynacji przewodu z zabezpieczeniem — zabezpieczenie na poczatku obwodu

Io < INbezp < Idd

1.69A < 16.00 A < 47.00 A

Iz < 1,45%1y

2560 A < 68.15A

Bezpiecznik przemystowy, zwloczny: WT-00, WT-1 16 A spelnia warunki koordynacji zabezpieczenia
z obwodem zasilajacym.

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

22X =0.021Q
Zyw = 0.085Q
I =2 1z

217031 A > 62.50 A

Z charakterystyki pradowo-czasowej zabezpieczenia — Bezpiecznik przemystowy, zwtoczny: WT-00,
WT-1 16 A — wynika, ze warunek wylgczenia zwarcia w czasie krétszym od wymaganego (5 S) jest
spetniony.

Whiosek: zaprojektowany obwadd spelnia wymagania w zakresie skutecznos$ci ochrony
przeciwporazeniowej.

Linia L-5

Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej
Idd > Io
4700A > 048 A

Linia L-6

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej
lag = o
47.00A > 1.21 A

Linia L-7

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej
lag = o
47.00A > 0.24 A

Linia L-8
Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej

I
4700 A > 097 A

Linia L-9

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej
lag = o
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47.00A > 0.73 A

Linia L-10

Warunek pradowej obciazalnosci dlugotrwalej
lag = 1o
4700A > 0.48 A

Linia L-11

Warunek pradowej obciazalnos$ci dlugotrwalej

lag > o
4700 A > 0.24 A
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