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ZASTOSOWANIE TECHNIK KOMPUTEROWYCH
W PROJEKTOWANIU ELEKTRYCZNYCH SIECI
ZASILAJACYCH I INSTALACJI NISKIEGO NAPIECIA

Artykul przedstawia mozliwo$¢ wykorzystania pakietu programow wspierajacych
projektowanie i dobor wyposazenia obwodow sieci i instalacji elektrycznych. Trzon pakietu
stanowi program, z poziomu ktoérego mozna wywotywaé podprogramy realizujace
okreslone funkcje, zwigzane z poszczegdlnymi etapami projektowania. W aktualnej wersji
programu  wykorzystano  zakladki = umozliwiajgce  uruchomienie  programow
przedstawionych juz wczesniej na Konferencjach ZKwE (dobér stacji matogabarytowych,
dobor wytacznikéw roznicowopradowych) oraz dotaczono podprogram do sprawdzania
selektywnos$ci wspolpracy zabezpieczen instalacyjnych. Opracowany pakiet jest otwarty na
mozliwo$¢ dotaczania kolejnych aplikacji i jest prostym narzedziem o charakterze zaréwno
dydaktycznym jak i uzytkowym.

1. WPROWADZENIE

Projektowanie i budowa nowych, a takze rozbudowa oraz modernizacja juz
istniejacych sieci zasilajacych i instalacji elektrycznych wymaga przestrzegania
obowiazujacych przepisow prawa. Jest to ogromna ilos¢ dyrektyw, wynikajaca
zard6wno z przepisow ogédlnych (Prawo Budowlane, Prawo Energetyczne) jak i
szczegotowych, zamieszczonych w normach 1 przepisach wykonawczych.
Realizacja projektu inwestycyjnego wymaga skorelowania tych dyrektyw z wiedza
merytoryczng, niezb¢dng do wykonania zadania oraz techniczng, wynikajgca z
parametrow uzytkowych planowanego obiektu i danych eksploatacyjnych urzadzen
przewidywanych do jego budowy. Istnieja powazne trudnosci w sprawnym
panowaniu nad istniejagcym juz nadmiarem informacji (nie zawsze spdjnych i
jednoznacznych), ktére dodatkowo podlegaja ustawicznym  zmianom,
wynikajagcym m.in. z czestych nowelizacji przepisbw oraz z postgpu w
wytwarzaniu sprzetu elektroenergetycznego.

* Politechnika Poznanska.
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Ulatwieniem dla procesu projektowego powinna by¢ mozliwo$¢ prostego
korzystania z zasobow wiedzy, nieobarczona konieczno$cig przeszukiwania tysiecy
stron informacji dostgpnych w wersjach drukowanych. Taka mozliwos$¢ stwarza
oprogramowanie komputerowe, wspierajagce projektowanie. Na rynku krajowym
trudno jednak znalez¢ proste i efektywne pakiety, kompleksowo wspomagajace
prace elektryka — projektanta (i wykonawcy). Dostgpne aplikacje udostepniane sg
zazwyczaj przez wytworcoOw okreslonego sprzetu elektroenergetycznego i maja
zacheca¢ uzytkownika do wybierania rozwigzan przez danego producenta
oferowanych. Projektowanie swobodne, z merytorycznym wyborem elementow
budowanego obiektu jest wowczas istotnie ograniczone.

W Instytucie Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej od kilku lat powstaja
pojedyncze programy majace na celu wspomaganie poszczegdlnych etapow
projektowania sieci i instalacji elektrycznych. Cze$¢ z nich prezentowano juz w
ramach wczesniejszych konferencji ZKwE. Sg to gltéwnie aplikacje ulatwiajace
dobér okreslonego rozwiazania stacji lub rozdzielnic elektroenergetycznych czy tez
wyposazenia obwodow instalacji niskiego napigcia [1,2,3,4]. W artykule
przedstawiono program PomkEl, majacy charakter wieloaspektowego pakietu,
wspomagajacego projektowanie sieci 1 instalacji elektrycznych.

2. PODSTAWOWE CECHY I OPIS PROGRAMU

Program PomEl. jest otwartym zbiorem prostych, monotematycznych aplikacji,
wspomagajacych realizacj¢ okreSlonego etapu procesu projektowego lub
wykonawczego. Nazwa programu ,,PomEI” jest akronimem od stow ,,pomocnik
elektryka” 1 ma sugerowac, ze takie jest w istocie jego przeznaczenie. Na taki
charakter programu wptywa nie tylko prostota jego wykorzystania, ale takze
dostepna dla uzytkownika mozliwo$¢ praktycznie dowolnej jego rozbudowy.
Realizowane jest to poprzez dotgczanie nowych (nawet wlasnych) aplikacji oraz
modyfikacje (uaktualnianie) wykorzystywanych baz danych. Ekrany startowe
poszczegbdlnych podprograméw pakietu PomEl w wersji v.1.0. przedstawiono na
rysunkul. Program (poprzez dost¢pne zakladki) wywotuje 4 aplikacje:

-, Selektywnos¢” - opracowang w celu weryfikacji poprawnosci doboru
zabezpieczen przet¢zeniowych w instalacjach elektrycznych niskiego
napigcia,

- ,,Basta”- umozliwiajaca analize parametrow i dobor matogabarytowych stacji
transformatorowo-rozdzielczych [1],

- ,,Dobor WRP” - przeznaczong do wielokryterialnego doboru wylacznikow
réznicowopradowych [2],

- JImpedancja” - bedaca prostym kalkulatorem do sprawdzania warunkow
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w sieciach TNC.
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Program PomEl pracuje pod kontrola systemu Windows XP. Dodatkowo, ze
wzgledu na dolagczone aplikacje, wymaga zainstalowania na komputerze
programoéw Excel 1 Access, bedacych elementami pakietu Office oraz §rodowiska
uruchomieniowego .NET Framework (dla aplikacji napisanych w $rodowisku
programistycznym MS Visual C#) [5]. Funkcje podprograméow wywotywanych
przez zakladki ,Basta” i ,,Dobor WRP” przedstawiono w pracach [1] i [2].
Elementami nowymi, ktore zaimplementowano w pakiecie PomEl, sa: aplikacja
testujgca  selektywno$¢  wspolpracy  zabezpieczen instalacyjnych  oraz
minikalkulator umozliwiajacy wyliczanie dopuszczalnej wartosci impedancji petli
zwarciowej, przy ktorej, dla okreslonego zabezpieczenia nadpragdowego instalacji
zasilajgcej, spelnione s3 wymagania ochrony przeciwporazeniowe;.

EEI5 [ = pomnt S|
Fil= Help
Selekkywnosé | pobér wrp | BasTa | Impedancia | Hows 2aktadka | Selektywinosé | Dobdr WRP BASTA | impedancia | Nowa zaktadka |
Witamy w programie "Selektywnos¢”
Wybierz interesujgcy cig funkcje :
\ Badanie zabezpieczer | ¥
Symulacia instalaci
Wybierz stacje
Sprawdz poprawnosé doboru transformatorowa
zabezpit i jnych
Uruchom Uruchom
Wiyjscie Wylscie
. PomEl EEX J = romu ==l
File Help File  Help
Selekiywnose  Dobor WRP | 8asTa | tmpedancia | Nowa zaktadka | Selekiywnosé | Dabsr WRP | BASTA  Impedancia | nawa zakbadks |
= Napiacie [230 v
P ASAY 2
s p— Prad znamionowry wytacenika
T
] 13- E i
T Ehs et
= _ﬁ;ﬂj’* Charakterystyka wylacznika
i S
[‘|] B x 5 = -
.f-‘ = .:hl" Impedancia 0.92  Ohm
Wyszukaj wytgcznik
réznicowopradowy
Uruchom
Wyiscie Wyiscie

Rys. 1. Widok zestawu okien startowych podprogramoéw pakietu PomEl
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Na rysunku 2 pokazano okno startowe aplikacji ,,Selektywno$¢”, przeznaczonej
do sprawdzania poprawnosci doboru instalacyjnych zabezpieczen nadpragdowych.
Jest ona przydatna nie tylko na etapie projektowania nowych instalacji ale takze
podczas sprawdzaniu juz istniejacych obwoddw zasilajacych. Realizuje ona dwie
podstawowe funkcje:

- badanie poprawnosci doboru wspoétpracy dwoch ,kolejnych” zabezpieczen
nadpragdowych,

- symulacj¢ sprawdzania doboru zabezpieczen w rozbudowane] instalacji
przyktadowego (wzorcowego) obiektu budowlanego.

Pl Symulaciainstalaci  Pomec

Stat | Badanie | Spmulacia instalaci

Witamy w programie "Selektywnosc”

‘Wybierz interesujaca cig funkcje

Instytut Elektroenergetyki

Politechnika Poznanska

Zaklad Urzadzen Rozdzielczych i Instalacji Elektr_vcznych@

Rys. 2. Okno uruchomieniowe aplikacji ,,Selektywnosc¢”

Program wykorzystuje analiz¢ przebiegu charakterystyk czasowo-pradowych
typowych zabezpieczen przet¢zeniowych [5, 6]. Zaimplementowano w nim
,»Stablicowane” parametry wylgcznikow instalacyjnych o charakterystykach B, C i
D oraz bezpiecznikow topikowych typu gG. Program sprawdza, czy (zgodnie z
zasadami projektowania) zabezpieczenie pierwsze (patrzac od strony zrddia
zasilania) ma prad znamionowy wigkszy niz zabezpieczenie drugie oraz czy ich
charakterystyki pasmowe nie przecinajg si¢. Sprawdzanie wspotdziatania
zabezpieczen wykonywane jest iteracyjnie, na podstawie danych tablicowych
(tablice dwuwymiarowe dla kazdego zabezpieczenia), zawierajacych wspotrzedne
punktow aproksymujacych charakterystyki wylacznikdbw 1 bezpiecznikow
topikowych. Kazda iteracja przebiega nastgpujaco:

- pobranie wartosci wspotrzednych dwodch kolejnych punktow z tablicy danych
pierwszego zabezpieczenia,

- pobranie wartosci wspotrzednych dwodch kolejnych punktow z tablicy danych
drugiego zabezpieczenia,
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- obliczenie réwnania prostej dla pierwszego zabezpieczenia,
- obliczenie réwnania prostej dla drugiego zabezpieczenia,

- wyznaczenie punktu przecigcia si¢ prostych,

- poréwnanie wyniku obliczen z zatozeniami,

- wyswietlenie wyniku lub przej$cie do kolejnej iteracji.

Przyktadowy etap sprawdzania selektywnosci pracy  wylgcznikow
instalacyjnych pokazano na rys. 2.

Po wykryciu nieprawidtowosci w doborze zabezpieczen, program pokazuje
komunikat o rodzaju bledu oraz wysSwietla warto$¢ pradu, powyzej ktorej
zabezpieczenia nie wspotpracujg juz selektywnie.
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Rys. 3. Wynik sprawdzania wspolpracy wytacznikow instalacyjnych w aplikacji ,,Selektywno$¢”

Glownym zatozeniem dla opcji programu ,,Symulacja instalacji” jest mozliwos¢
kompleksowej oceny selektywnosci dziatania zabezpieczen w ztozonej strukturze
instalacji elektrycznej. Jako modelowy uktad instalacji, majacy swoje dydaktyczne
odniesienie do literatury przedmiotowej [8], wykorzystano typowy schemat
zasilania budynku wielopigtrowego. Przyktadowe wyniki analizy doboru
zabezpieczen przy wystapieniu braku ich selektywnosci pokazano na rys.4. Linia
pogrubiona wskazuje obwody o niepoprawnie dobranym wyposazeniu.

Rodzaj zabezpieczenia i jego prad znamionowy wybierane sg w rozwijanym
oknie ,Dane instalacji”. Przy kazdym zadeklarowanym wylaczniku Iub
bezpieczniku, program (po przeprowadzeniu analizy obwodoéw) wyswietla



96 Jerzy Janiszewski, Ryszard Batura, Andrzej Ksigzkiewicz, Bartlomiej Kreczmer

dodatkowo przycisk ,,Szczegély”, ktory umozliwia wywotanie opcji ,,Badanie
zabezpieczen” i sprawdzenie stanu skoordynowania tych elementow.
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Rys. 4. Przyktadowy wynik sprawdzania wspotpracy zabezpieczen nadpradowych w fragmencie
instalacji elektrycznej budynku

W aplikacji ,,Selektywno$¢” w opcji ,,Symulacja instalacji”” zamieszczono
rowniez wywolywalny zestaw komunikatéw, informujacy o podjetych przez
uzytkownika dziataniach. Jest to tekstowa forma potwierdzenia m.in.: ktore
zabezpieczenia instalacji zostaly wybrane, jakie sg ich parametry, czy zachowane
jest stopniowanie pradéw znamionowych, czy zachowana jest wlasciwa kolejnosé¢
zabezpieczen oraz ktore obwody zostaly sprawdzone.

Uzupehieniem podstawowych aplikacji pakietu PomEl jest minikalkulator
wywolywany z zakladki ,,Impedancja”. Jest to proste narzedzie wspierajace
pomiary odbiorcze i eksploatacyjne instalacji elektrycznych. Dopuszczenie obiektu
do eksploatacji wymaga m.in. sprawdzenia wymagan dotyczacych skuteczno$ci
dziatania urzadzen do ochrony przeciwporazeniowej. W sieciach TNC zalecane
jest, aby urzadzeniami tymi byly nadpradowe wyltaczniki instalacyjne.
W rozlegtych i rozgalgzionych obwodach sprawdzenie poprawnos$ci ich doboru
wymaga prostych, ale ucigzliwych obliczen, poréwnujacych prad zadzialania
zabezpieczenia z spodziewanym pradem zwarciowym zabezpieczanego obwodu.
Wykorzystujac  zakladke ,,Impedancja” mozna postgpowanie zdecydowanie
uprosci¢. Aplikacja wylicza dopuszczalng wartos¢ impedancji petli zwarciowej, dla
zmierzonej (1 wpisanej do programu) warto$ci napigcia sieci oraz typu i pradu
znamionowego zainstalowanego wylacznika. Wyznaczong warto§¢ impedancji
mozna bezposrednio porownywaé z wskazaniami przyrzadéw pomiarowych.
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3. PODSUMOWANIE

Od dluzszego czasu, w zakresie projektowania i badania sieci elektrycznych
1 instalacji niskiego napigcia, pojecie wspomagania komputerowego nie ogranicza
si¢ wylacznie do kreslenia schematow elektrycznych. Istnieja narzedzia do
tworzenia (z dostgpnych komponentow) obwoddéw zasilajagcych, wyposazenia
rozdzielni czy tez aplikacje do zautomatyzowanego wykonywania dokumentacji z
badan instalacji. Sg to jednak zwykle narzg¢dzia dostarczane przez konkretne firmy,
zainteresowane promowaniem swoich wyrobow. Opracowany program PomEl nie
jest obcigzony takim ukierunkowaniem. Moze on by¢ wykorzystany nie tylko
przez projektantow i wykonawcow sieci 1 instalacji elektrycznych nN, ale takze w
dydaktyce, jako material pomocniczy na zajeciach projektowych z urzadzen i
instalacji elektrycznych. Ulatwieniem dla procesu projektowego jest mozliwosé
prostego korzystania z zasobow wiedzy praktycznej, zawartej w poszczegolnych
aplikacjach programu.

Przedstawiony program PomkEl, majacy charakter otwartego, wieloaspektowego
pakietu, wspomagajacego projektowanie sieci i instalacji elektrycznych jest prosty
(intuicyjny) w obstudze i przyjazny dla uzytkownika. Jego aktualizacje mogg by¢
wykonywane na biezgco, w zakresie niezbednym do projektowania, czyli bez
wprowadzania zbednego nadmiaru informacji.
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APPLICATION OF COMPUTER TECHNIQUES
IN DESIGNING OF ELECTRICAL POWER NETWORKS
AND LOW-VOLTAGE INSTALLATIONS

The article presents possibility of exploitation of a packet of programmes supporting
designing and selection of power networks and electrical installations equipment. The core
of the packet is a base programme for the applications related to particular stages of the
designing. In the current version of the programme there are bookmarks which enable
starting other programmes presented previously on ZKwE conferences (e.g. selection of
compact transformer-distribution stations or residual current breakers). An application for
verifying selectivity of co-operation of protective devices has been added as well. The
packet is a simple tool for both didactic and utilitarian purposes and can still be upgraded
by new applications.



