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APLIKACJA INTERNETOWA WSPOMAGAJACA PROCES
PROJEKTOWANIA INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

W artykule przedstawiono koncepcje aplikacji internetowej wspomagajacej proces
projektowania instalacji elektrycznych. Scharakteryzowano instalacje elektryczne pod
katem ich projektowania w oparciu o aktualnie obowigzujgce normy i przepisy. Opisano
takze technologie, w ktorych powstata aplikacja. Przedstawiono struktur¢ bazodanowa
systemu funkcjonujacg w projekcie wraz z opisem aplikacji. W koncowej czesci pracy
zaprezentowano funkcjonalnosci aplikacji i opisano udogodnienia zastosowane w
systemie, a nast¢pnie przedstawiono uwagi koncowe i wnioski.
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1. WPROWADZENIE

Branza IT jest jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ gatezi przemyshi. Obecnie
wigkszo$¢ ludzi posiada w swoim domu nie tylko komputer, ale rowniez staty
dostep do internetu za posrednictwem szerokopasmowego tacza o przepustowosci
rzedu dziesigtek lub setek megabitow na sekundg. Internet stat si¢ nie tylko
medium, ale takze narzgdziem o prawie nieograniczonych mozliwosciach. Gtéwnag
zaletg korzystania z sieci jest mozliwo$¢ komunikacji w czasie rzeczywistym. Inng
wazng cecha, o ktorej nalezy wspomnie¢, jest mozliwosci wykonywania
codziennych czynnosci bez opuszczania miejsca zamieszkania, np. zakupy,
przelewy bankowe czy po prostu poszukiwanie odpowiedzi na nurtujace pytania.

Wraz z ewoluowaniem internetu uksztaltowaty si¢ nowe miejsca pracy, co
spowodowato kolejne zmiany w branzy IT. Wigkszo$¢ sektoréw gospodarki
otwiera si¢ na rozwigzania jakie oferuje internet. ROwniez branza elektryczna
jest stale rozwijana w sieci, oferujac coraz nowsze systemy o rozbudowanych
strukturach. Jako przyklad poda¢ mozna narzgdzia wspomagajace
projektowanie. Mimo tego, w sieci wciaz brakuje profesjonalnych rozwigzan,
ktore moglyby wusprawni¢ codzienng prace projektantow  instalacji
elektrycznych. Z tego wzgledu w niniejszej pracy podj¢to dziatania polegajace
na opracowaniu prostej 1 uniwersalnej platformy internetowej wspomagajacej
proces doboru przewodow i zabezpieczen w instalacjach elektrycznych.

* Politechnika Poznanska.
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2. DOBOR PRZEKROJU PRZEWODOW ORAZ ZABEZPIECZEN

Proces projektowania instalacji elektrycznych — jak kazdy proces
projektowania — rozpoczyna si¢ od uzgodnienia zalozen, ktére wyznaczaja
og6lne wymagania dotyczace instalacji. Na ich podstawie projektant
przeprowadza wszelkie obliczenia i analizy. Szczegotowe wytyczne zwigzane z
procesem projektowania instalacji elektrycznych sa opisane w normie PN-HD
60364 [1]. Zawiera ona informacje na temat wymagan instalacji elektrycznych
w obiektach budowlanych, mieszkalnych oraz podstawy planowania.

W poczatkowej fazie projektu nalezy oszacowa¢ moc zainstalowang oraz
zapotrzebowang. Zgodnie z zaleznoscig (1), moc zapotrzebowana jest
iloczynem wspolczynnika jednoczesnosci kr i mocy zainstalowanej P; i okresla
przyblizong warto§¢ mocy jaka beda pobieraly odbiorniki w projektowanej
instalacji w normalnych warunkach codziennej eksploatacji.

P.=Pk, (M

W nastepnym kroku, na podstawie mocy zapotrzebowanej, wyznaczane
zostaja prady obliczeniowe. Sa one wykorzystywane przy doborze przewodow
dla danego obwodu. Muszg one spelniaé szereg wytycznych zawartych w
normie [2]. Prady te wyznacza si¢ na podstawie zaleznosci (2) oraz (3),
odpowiednio dla obwodow jedno i trojfazowych.
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230 cos,,
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gdzie: I, — prad obliczeniowy [A], P; — moc zainstalowana [W],
ky— wspotczynnik jednoczesnosci [-].

Kolejnym etapem obliczen projektowych jest doboér zabezpieczen dla
danego obwodu. W tym celu nalezy postuzy¢ si¢ pradem zwarcia na podstawie
ktérego dobierane zostaje zabezpieczenie. Zgodnie z zasadami projektowymi,
nalezy wyznaczy¢ prad zwarcia wedlug zaleznosci (4) dla kazdego obwodu
projektowanej instalacji. W liczniku tego wzoru wystgpuje wartos¢ 0,8. Liczba
ta wynika z faktu obniZenia napiecia w momencie powstania zwarcia.
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gdzie: £ — napigcie zasilania (230 V dla polskiego systemu zasilania) [V],
R, X, — parametry transformatora, ktore uzyska¢ mozna z dokumentacji dostawcy
energii [Q], R, X; — rezystancja i reaktancja linii [Q], Ryzz — rezystancja

4)
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wewnetrznej linii zasilania [Q], R,; — rezystancja instalacji [€2], uwzgledniajaca
podwyzszenie temperatury przewodoéw w chwili zwarcia.

Obliczanie rezystancji instalacji jest wykonywane na podstawie wzorow od
(5) do (7). Korzystajac ze wzoru (5), obliczana zostaje rezystancja dla
temperatury 20°C.

Ry = 5)
y s
gdzie: [ — dlugos¢ przewodu [m], v — konduktywnos$¢ zalezy od materiatu z
jakiego wykonany jest przewod [m / Q mm?], s — przekrdj przewodu [mm®].
Nastepnie nalezy obliczy¢é temperature poczatkowsg przy zwarciu (na
podstawie wzoru (6)). Liczba 70 oznacza temperature dtugotrwata przewodu dla
danego materiatu (dana temperatura odpowiada materiatlowi PVC, natomiast dla
XLPE warto$¢ ta wynosi 90°C).
In

191,:(70—190)*(1 )? +30 (6)

dd
gdzie: 9, — temperatura poczatkowa [°C], 9, — temperatura otoczenia [°C],
I,— prad znamionowy [A], 1;s— prad dopuszczalny dlugotrwale [A].

Po obliczeniu temperatury poczatkowej otrzymane warto$ci, nalezy wstawié
do wzoru (7), aby uzyskaé rezystancje instalacji.

R, =Ry (1+a AY) @)
gdzie: o — wspolczynnik odpowiadajgcy materiatowi z jakiego zostat
wykonany przewod, A3 — rbéznica miedzy temperaturg poczatkowa a

temperaturg otoczenia.

W ten sposob uzyskana zostaje warto$¢ pradu zwarciowego, ktory musi
spetnia¢ pierwszy warunek doboru zabezpieczen — zawarty we wzorze (8).
Zgodnie z t3 zaleznoscig, krotno$¢ zabezpieczenia pomnozona przez
znamionowy prad zabezpieczenia musi by¢ co do warto§ci mniejsza badz rowna
od otrzymanego z obliczen spodziewanego pradu zwarciowego:

nl, <I, 8)

Drugim warunkiem jaki nalezy spetnié¢ jest warunek zawarty we wzorze (9).
Zostaje on uznany za spetniony jesli znamionowy prad zabezpieczania, ktore
zostato dobrane przez projektanta z Kkatalogu, jest wigkszy od pradu
obliczeniowego (I,;), a jednocze$nie jest on mniejszy niz warto$¢ pradu
dopuszczalnego dlugotrwale (/,;). Ostatni parametr jest odczytywany z tabel
zawartych w katalogach przewodow.

Loy <1. <1y ©))
Kolejnym istotnym etapem procesu projektowania instalacji elektrycznych
jest wyznaczenie spadkéw napieé, ktore oblicza si¢ stosujac wzor (10) — w
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przypadku obliczania spadku napigcia w danym obwodzie, oraz (11) — w
przypadku obliczen spadkéw napie¢ dla wewnetrznej linii zasilania.
20017 1
AU, =—"—
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1001 |/

WLZ% — . (1)
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Po wyznaczeniu parametrow okreslonych we wzorach od (1) do (11) nalezy
sprawdzi¢, czy spelniaja one okreslone w normie ograniczenia. W tym celu
nalezy zsumowaé obwodowe spadki napi¢¢ oraz spadek wewnetrznej linii
zasilania (zalezno$¢ (12)) — zgodnie z normg suma tych spadkéw napiec nie
moze by¢ wigksza niz 4% [2].

AU, =AUy, +AU, <4% (12)

AU

3. APLIKACJA INTERNETOWA WSPOMAGAJACA PROCES
PROJEKTOWANIA INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

3.1. Technologie uzyte do stworzenia aplikacji

Aplikacje internetowa stworzono w oparciu o najnowsze dostepne na rynku
technologie 1 jezyki stosowane do tworzenia platform internetowych. Caty
system zostal zrealizowany z wykorzystaniem jezyka PHP w wersji 5.5.10,
ktory odpowiada za tzw. czg§¢ backend’owa aplikacji [3], natomiast czes¢
wizualng stworzono wykorzystujagc HTML 5 wraz z kaskadowymi arkuszami
stylow CSS3 wspartymi bibliotekami Bootstrap 3.0, ktére wspomagaja
budowanie prostych, a zarazem funkcjonalnych serwiséw internetowych [3,4].
Baze¢ danych zamodelowano w $rodowisku MySQL, ktore jest najczeSciej
stosowanym rozwigzaniem w przypadku aplikacji internetowych i co wazne jest
zgodne z jezykiem PHP.

Przedstawiona na rysunku 1 struktura pokazuje pogladowy widok bazy
danych z uwzglednieniem wszystkich tabel oraz powigzan migdzy nimi. Nazwy
tabel sg adekwatne z przechowywanymi przez nie wartosciami.

3.2. Charakterystyka opracowanej aplikacji

Platforma wyposazona zostata w system CMS (ang. Content Management
System), czyli system zarzadzania tre$cig, ktory stworzony zostal specjalnie na
potrzeby dziatania aplikacji.

Uzytkownik, aby dosta¢ si¢ na stron¢ gldwng aplikacji podaje w pasku
adresu podstawowa $ciezke dostepu do serwisu. Zadanie trafia do pliku
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.htaccess, ktory jest plikiem konfiguracyjnym serwera Apache. Za pomocg
odpowiedniej dyrektywy mozliwe jest skierowanie uzytkownika w odpowiednie
miejsce.
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Rys. 1. Struktura bazy danych — tabele wraz z powigzaniami migdzy nimi

Kolejnym waznym elementem funkcjonowania aplikacji jest plik index.php
zlokalizowany w katalogu gtownym. Plik ten jest nadrzgdnym kontrolerem
systemu, w ktorym gtowng funkcja jest execute(), ktorej zadaniem jest
wykonywanie  pobocznych  funkcji. Jedng z nich jest funkcja
getUrlParameters() odpowiedzialna za pobieranie parametrow z adresu URL,
rozpoznaje ona trzy wartosci, ktore sg zwracane przez funkcje. Nastgpnie
wywolywana jest templateSelect(), ktora poréOwnuje parametry otrzymane z
paska adresu w poprzednim kroku i na ich podstawie tworzy nowe obiekty klas
zawierajace przekierowania do odpowiednich szablonow.
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Ostatnim elementem generowania widoku w aplikacji jest wy$wietlanie
szablondw za pomoca wbudowanej funkcji jezyka PHP jaka jest include().
Pozwala ona na zalgczanie konkretnych widokow, ktore zawieraja kod HTML.
W tym miejscu wystepujg rowniez odwotania do modelu, na podstawie ktorego
mozna pobiera¢ dane z bazy, a nastgpnie przydziela¢ je poszczegdlnym
widokom w postaci zmiennych wys$wietlanych uzytkownikowi.

Kazda tabela posiada dwa indywidualne pliki modelu. W jednym z nich
stworzone zostaly zapytania sluzagce do komunikacji z bazg. Odpowiadajg one
za tworzenie, uaktualnianie oraz usuwanie rekordow w poszczegoélnych
tabelach. Drugi z plikow modelu ulatwia pobieranie warto$ci otrzymanych z
zapytania. Zawiera on funkcje get() do pobierania zawartosci oraz set(), ktora
ustawia odpowiednie zadeklarowane warto$ci. Jest to bardzo wygodne
rozwiazanie, ktore daje mozliwo$¢ szybkiego przekazywania zmiennych do
szablondw, a nastgpnie pozwala na wySwietlanie ich uzytkownikowi.

3.3 Widoki

Aplikacja sktada si¢ z kilku widokow, ktore generowane sg niezaleznie dla
danego adresu. Pierwszym z nich jest widok glowny aplikacji, w ktorym
tworzony jest nowy projekt. Wypelniane pola po zatwierdzeniu przyciskiem
Rozpocznij nowy projekt sa dodawane jako nowy rekord w tabeli projekt. Jest to
moment, w ktoérym projekt uzyskuje unikalny adres internetowy, dzieki ktéremu
po wejsciu w dany link wielu uzytkownikow moze dokonywac jednoczesne
modyfikacje w tym samym projekcie.

Kazdy kolejny widok zawiera formularz, w ktorym na podstawie
wprowadzonych danych aplikacja wykonuje obliczenia zgodne z normami
dotyczacymi projektowania instalacji elektrycznych, a nastgpnie otrzymane
warto$ci zapisuje w bazie danych.

Zgodnie z tym co przedstawiono na rysunku 2, w aplikacji wyrdzni¢ mozna
pig¢ widokow odpowiedzialnych za wprowadzanie danych i wys$wietlanie
wynikéw obliczen oraz dwa widoki przedstawiajace katalogi przewodow i
zabezpieczen.

Pierwsza z zakladek Informacje ogolne zawiera podstawowe informacje
projektowe, na ktore sktada si¢ nazwa obiektu, doktadny adres, data z dziennika
budowy oraz dane projektanta. Kolejna pozycja w menu Dostawca energii
odnosi si¢ do parametréw dotyczacych transformatora oraz linii kablowej, ktore
uzyska¢ mozna od dostawcy energii elektrycznej. Wykorzystuje si¢ je podczas
doboru zabezpieczen. Nastgpny widok Parametry WLZ — jak sama nazwa
wskazuje — zawiera charakterystyke wewnetrznej linii zasilajgcej. Zostat on
podziclony na pi¢¢ mniejszych widokow, dzigki czemu zachowano
przejrzystos¢ w aplikacji.
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Rys. 2. Widok aplikacji

Jedng z ostatnich pozycji jest widok Dodaj obwod. Po przejsciu do niego
uzytkownik tworzy nowy obwod poprzez wypelienie formularza
zawierajacego podstawowe dane. Po zapisaniu wprowadzonych warto§ci w
menu gldwnym strony pojawia si¢ nowa zakltadka, ktorej nazwa jest adekwatna
do tej wprowadzonej przez uzytkownika podczas dodawania nowego obwodu.
Dodany zostaje rowniez szereg mozliwosci dla kazdego utworzonego rekordu w
tabeli Obwody. Projektant moze pracowa¢ nad danym obwodem poprzez
wprowadzanie danych na podstawie, ktérych aplikacja oblicza prady oraz
spadki napie¢. Jest to czg$¢ aplikacji, w ktorej wykorzystywany zostal system
doboru przewoddéw oraz zabezpieczen z wbudowanego katalogu. Odbywa on
si¢ zgodnie z wytycznymi zawartymi w normach.

Ostatnig zaktadkag w menu gléwnym jest kreator wzorcow. Jest to najbardziej
uniwersalna i rozbudowana funkcjonalno$¢ aplikacji. Umozliwia ona dodawanie
do projektu wlasnych wzoréw, ktére tworzone sg w bardzo prosty i intuicyjny
sposob. Projektant tworzy wzor korzystajac z gotowych szablonow dostepnych w
systemie, ktore nastepnie wypelnia danymi. Aplikacja umozliwia wykonywanie
obliczenia na podstawie nowododanego wzoru, a nastgpnie otrzymany wynik
zapisuje w bazie danych. Daje w ten sposob mozliwos¢ tworzenia wzordw, ktore
nie naleza do zbioru podstawowych zaleznosci zawartych w aplikacji.

3.4 Funkcjonalno$¢ oraz udogodnienia zastosowane w systemie
Podstawowg zaleta platformy jest jej estetyczny oraz przejrzysty wyglad,

ktory zawdzigczy¢ mozna Dbibliotece bootstrap 3.0. Rozwigzanie to,
wprowadzone na rynek klika lat temu, jest narzedziem o duzych mozliwosciach,
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ktore pozwala programiscie w prosty sposob stworzy¢ witryne spelniajaca
nowoczesne standardy obowigzujace w internecie.

Kolejnym aspektem przekltadajacym si¢ na funkcjonalno$¢ jest
responsywnos¢. Oznacza to, ze strona dziata na kazdym urzadzeniu z dostepem
do internetu, =zachowujac przejrzysty, czytelny wyglad oraz pelng
funkcjonalnosc. Jest to istotne w $wietle szybkosci, z jaka rozwijajg si¢ mobilne
urzadzenia na rynku oraz ich zastosowania pod katem aplikacji internetowych.

System zostat stworzony z mysla o jednoczesnej pracy kilku uzytkownikow
nad jednym projektem oraz mozliwosci przechowywania danych
wprowadzonych do aplikacji. Jest to mozliwe dzigki generowaniu unikalnych
adresow dla kazdego projektu. Po podaniu adresu innej osobie, otrzymuje ona
dostep do wszystkiego, co zostalo zapisane pod zadanym adresem oraz
mozliwo$¢ edycji zawartosci.

Kazdy utworzony projekt mozna w prosty sposdb zapisa¢ na dysku
komputera badz innego urzadzenia w postaci pliku PDF lub arkusza Excel.
Dodatkowo przycisk Drukuj pozwala wydrukowac¢ cato$¢ operacji wykonanych
w projekcie, co daje mozliwos¢ dotaczenia pliku do dokumentacji projektowe;.

Wbudowany system doboru przewodow oraz zabezpieczen jest
nowoczesnym rozwigzaniem, ktore skraca czas pracy projektanta, dobierajac
przekrdj przewoddw oraz zabezpieczenie, zgodnie z obowigzujgcymi normami.

4. WNIOSKI

Opracowana aplikacja wspomagajaca proces projektowania instalacji
elektrycznych jest rozwigzaniem umozliwiajacym dobor przewoddéw oraz
zabezpieczen elektrycznych, przy jednoczesnej mozliwosci zdalnego tworzenia
prostej dokumentacji technicznej. Umozliwia jednoczesng prace wielu osob nad
jednym dokumentem, co przektada si¢ na poprawe wydajnosci pracy.

W opracowanej aplikacji zastosowano model bazodanowy stworzony w
srodowisku MySQL. W systemie wykorzystane zostaly powigzania mig¢dzy
poszczegdlnymi tabelami, dzigki czemu mozliwe jest dynamiczne pobieranie jej
zawartosci. Dodatkowa zaleta jest fakt, iz uzyte do budowy narzedzia oraz
jezyki naleza do grupy aktualnie najnowocze$niejszych technologii
internetowych, uzywanych do tworzenia aplikacji internetowych.

Platforma posiada indywidualny system kontroli tresci. Zostat on stworzony
na potrzeby systemu, z zachowaniem zasad modelu wzorca projektowego
(Model View Controller). Wptywa to w pozytywny sposdb na organizacj¢
struktury katalogow oraz wyselekcjonowanie odrebnych czesci programu.

Ze wzgledow wizualnych i estetycznych, w aplikacji zaimplementowano
nowoczesny 1 przejrzysty szablon, ktory dostosowuje si¢ do rozdzielczosci
kazdego urzadzenia, na ktorym storna jest wyswietlana. Zawarto w nim liczne
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formularze, dzieki ktoérym uzytkownik moze w prosty sposoéb dodawac,
edytowac¢ oraz usuwac wartosci zapisane w bazie danych.

Opracowany system zostal stworzony z mysla o projektowaniu instalacji
elektrycznych. Dzigki niemu firmy projektowe mogg usprawni¢ proces
obliczeniowy, niezbedny podczas wykonywania projektu. Nalezy takze
podkresli¢, ze sposob tworzenia systemu daje duze mozliwo$¢ rozbudowy o
nowe moduly, ktére w przysztosci moga zastapi¢ obecne na rynku programy
shuzace do projektowania instalacji elektrycznych.
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APPLICATION TO SUPPORT THE DESIGN
PROCESS OF ELECTRICAL INSTALLATIONS

The paper presents the concept of a web application supporting the process of
electrical installations designing. Electrical installations was characterized in terms of
their design, based on the current standards and regulations. Also internet technologies
where application was created was described. It showed the structure of a database
system functioning in the project along with a description of the application. In the final
part of the paper authors presented the application functionality and described facilities
used in the system, and the final remarks and conclusions.



