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1. Opis techniczny

1.1. Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:

- warunkow technicznych zasilania (informacja na temat zasilania od inwestora),
- projektu zagospodarowania,

- uzgodnien migdzybranzowych,

- obowiazujacych norm 1 przepiséw.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest instalacja elektryczna i AKP dla budowanej oczyszczalni
$ciekéw dla Drogowego Przejécia Granicznego w Budomierzu.

1.3. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

- zestaw przylaczeniowy ZK-1+W.P.Poz.,
- rozdzielnicg gtéwna RG,

- szafg zasilajaco — sterownicza SZS,

- szafke dmuchaw SD,

- instalacje¢ elektryczna ogolna,

- instalacj¢ AKPiA,

- uktady pomiarowe (fizyko — chemiczne),
- instalacj¢ alarmowa,

- ochrong od porazen,

- ochrong przeciwprzepigciowa,

- instalacj¢ odgromowa i potaczen wyréwnawczych.

1.4. Zasilanie elektryczne ZK-1+W.P.Poz.

Oczyszczalnia bgdzie zasilana z rozdzielnicy gtéwnej] RG NN przejécia granicznego.
Przekroj kabla oraz trasg¢ wg projektu zasilania. Na kontenerze oczyszczalni zabudowaé zestaw
przylaczeniowy ZK-1+W.P.Poz. Z zestawu zasili¢ rozdzielnicg gtdéwna RG. Zestaw wykonaé¢ w
IT klasie ochronnosci.

Przy braku zasilania z sieci oczyszczalnia moze by¢ zasilana z przewoznego agregatu.
Gniazdo agregatu znajduje si¢ pod rozdzielnica gldéwna RG. Agregat musi by¢ przystosowany do
zasilania urzadzen komputerowych (posiada¢ elektroniczna regulacje predkosci obrotowej i1
napigcia). Moc 1 napigcie agregatu powinno by¢ przystosowane do zasilania oczyszczalni.

1.5. Rozdzielnica gléwna RG

Z rozdzielnicy gldwnej RG jest zasilana szafa zasilajaco — sterownicza SZS, szafka sita
pionowego SSP, rozdzielnica kontenera RK, szafka dmuchaw SD, obwod gniazd 3f, 1f oraz
centralki alarmowe;j.



Wszystkie obwody odbiorcze sa zabezpieczone wytacznikami nadmiarowo — pradowymi.
Rozdzielnica RG jest zasilana z zestawu przylaczeniowego.
Rozdzielnicg zlokalizowaé w kontenerze, w pomieszczeniu sterowni.
Rozdzielnica gléwna RG zostata wykonana w II klasie ochronnosci, w oparciu o prefabrykat
firmy ABB.
W rozdzielnicy RG zabudowany jest przelacznik zasilania I1-0-1 oraz wytacznik gltéwny.

1.6. Szafa zasilajaco-sterownicza SZS

Z szafy zasilajaco-sterowniczej SZS zasila si¢ 1 steruje praca nastgpujacych urzadzen
technologicznych:

Pompy P1, P2 Przepompownia $ciekéw surowych
Mieszadlo M

Zawory Z1+74

uktady pomiarowe

Wszystkie silniki zabezpieczono przeciazeniowo i1 zwarciowo wylacznikami silnikowymi,
pozostate obwody zabezpieczono wytacznikami instalacyjnymi. Szafa SZS jest zlokalizowana w
kontenerze w pomieszczeniu sterowni.

Szafa SZS zaprojektowana jest na podstawie prefabrykatu o wym. 1800x600x400.

1.7. Szafka dmuchaw SD

Z szatki dmuchaw SD zasila si¢ 1 steruje praca nastepujacych urzadzen technologicznych:
m  dmuchawy D1, D2,
Wszystkie obwody zabezpieczono wylacznikami instalacyjnymi 1 silnikowymi. Szafka
dmuchaw SD jest zlokalizowana na w wiacie dmuchaw.
Szafka SD zaprojektowana jest na podstawie prefabrykatu o wym. 800x600x300.

1.8. Instalacja elektryczna i AKP — kontener

Kontener jest dostarczany na plac budowy kompletnie wyposazony w instalacje
o$wietlenia oraz gniazd.

Do os$wietlenia pomieszczen technicznych oraz sterowni uzyto opraw typu OPK236
firmy FAREL. Os$wietlenie sanitariatow i1 wej$¢ zaprojektowano w oparciu o oprawy PK109
firmy FAREL. Kontener posiada rowniez zaciski probiercze do podlaczenia uziomu otokowego
oraz otwory shuzace do wprowadzenia kabli.

1.9. Ochrona przeciwprzepigciowa

Ochrong przed przepigciami laczeniowymi, atmosferycznymi zapewniaja ochronniki
przeciwprzepigciowe OVRT1+215255-7 (11 II stopien) zabudowane w rozdzielnicy RG.

1.10. Instalacja odgromowa

Dla instalacji odgromowej 1 dla instalacji przeciwporazeniowej przewiduje si¢ wykonanie
uziomu otokowego z plaskownika Fe/Zn 25x4. Do plaskownika nalezy przyspawaé przewody



odprowadzajace z ptaskownika Fe/Zn i wyprowadzi¢ je na wysoko$¢ ok. 0,8m nad poziom
gruntu. Przewody odprowadzajace dla instalacji odgromowej nalezy ostoni¢ katownikiem lub
ceownikiem. Zacisk probierczy w trakcie prefabrykacji kontenera nalezy przylaczy¢ do
konstrukcji kontenera. Do konstrukcji kontenera powinno by¢ podtaczone pokrycie dachu oraz
$ciany boczne w sposob ktory zapewni trwate metaliczne polaczenie.

1.11. Polaczenia wyrownawcze

W celu zmniejszenia lub wyeliminowania mozliwosci wystgpowania napi¢¢ dotykowych
miedzy réznymi cze¢sciami przewodzacymi zastosowano polaczenia wyrdwnawcze. W tym celu
w kontenerze nalezy zainstalowaé szyny ekwipotencjalizacyjne K12. Szyng tg nalezy polaczy¢
bednarka z :

- uziomem otokowym,
- rurociaggami metalowymi wchodzacymi do budynku,
- metalowymi elementami konstrukcyjnymi i technologicznymi

1.12. Ochrona od porazen

Kontener zasilany jest z sieci pracujacej w uktadzie TN — C. Rozdzielenie przewodu PEN
na PE i N nastgpuje na uziemionym zacisku w ztaczu kablowym ZK-1. Rezystancja uziemienia
powinna wynosi¢ Ru<5ohm.

Jako dodatkowy s$rodek ochrony przeciwporazeniowej zastosowano szybkie wylaczenie i
obudowy wykonane w II klasie ochronnosci.

Szybkie wylaczenie jest realizowane przez wylaczniki réznicowo — pradowe zabudowane w
rozdzielnicy gtownej RG o pradzie roznicowym 30mA.

1.13. Uklad sterowania i sygnalizacji

Uklady sterowania zostaly zaprojektowane tak, aby sterowanie procesami oczyszczalni
sciekéw odbywato sig¢ w sposob automatyczny za pomoca sterownika PLC lub reczny za pomoca
przelacznikow na elewacji szafy.

Sterowanie procesem odbywa si¢ z kontenera gdzie znajduje si¢ szafa SZS. Za pomoca
przelacznika mozna wylaczy¢ urzadzenie (0-WYL), zalaczy¢ urzadzenie w trybie miejscowym
(1-ZAL) lub w trybie zdalnym (2-AUTO).

W trybie AUTO (zdalnym) urzadzenia sa sterowane poprzez sterownik PLC.

Sterowanie pompami w pompowni $cickow odbywa si¢ w zalezno$ci od poziomu, pompy
wlaczane sa naprzemiennie tak aby ich zuzycie bylo réwnomierne.

Sterowanie praca pomp typu MAMUT, ktore odprowadzaja osad jest uzaleznione od ggstosci
osadu w komorze tlenowej. Przy pewnej gestosci nastgpuje wilaczenie pompy na okreslony z
gory czas. Po tym czasie, jezeli gestos¢ osadu jest wysoka caty cykl jest powtarzany kilka razy
do momentu osiagnigcia dolnego poziomu.

Zaprojektowano uktad regulacji zawartosci tlenu w zbiorniku napowietrzania. Na podstawie
pomiaru tlenu w zbiorniku napowietrzana sonda tlenowa steruje si¢ praca falownika zmieniajac
obroty dmuchawy, tak aby utrzyma¢ staly poziom natlenienia $ciekéw. Uklad rowniez
zapewnia prace naprzemienng aby rownomiernie byly wykorzystane obydwie dmuchawy.
Sterowanie praca mieszadet recyrkulacyjnych odbywa si¢ w sposob zal/wyt z mozliwos$cia
ustawienia czasu pracy i przerwy, tak aby mozna byto ustawi¢ odpowiedni stopien recyrkulacji
sciekow 1 osadu.

Na wyjsciu z oczyszczalni zaprojektowano pomiar przeptywu chwilowego ze zliczaniem ilo$ci
$ciekow oczyszczonych.

1.14. Oprogramowanie sterownika



Pracq oczyszczalni $ciekow steruje sterownik firmy SIEMENS S7-200 z odpowiednimi
modutami wej./wyj. zabudowany w szafie SZS. Sterownik steruje praca oczyszczalni wedtug
algorytmu, a takze przekazuje operatorowi stany alarmowe, pracg urzadzen, tryby sterowania i
biezace pomiary.

Sterownik wspotpracuje z oprogramowaniem wizualizacyjnym zainstalowanym na komputerze.
Operator za pomoca komputera moze:

— monitorowa¢ prace urzadzen oczyszczalni,

— zmienia¢ nastawy parametrow sterujacych,

— monitorowac czasy pracy urzadzen,

— monitorowac i kasowac alarmy urzadzen.

Sterownik i1 komputer sa potaczone w oparciu o interfejs i posiadaja dwa odrgbne
programy stworzone w oprogramowaniu narz¢dziowym. Oprogramowanie wizualizacyjne jest
serwerem operatorskim ktéry ma mozliwos¢ eksportu danych do innych komputeréw poprzez
internet (taka mozliwos¢ istnieje po dokupieniu dodatkowej licencji) Mozliwy jest rowniez
dostgp do danych sterownika poprzez internet za pomoca modutu ethernetowego.Projekt nie
obejmuje czesci centralne;.

1.15. Uklady pomiarowe

Na oczyszczalni zaprojektowano nastgpujace uktady pomiarowe:
m pomiar poziomu $ciekOw — przepompownia $ciekow surowych,
m zawarto$ci tlenu — komora napowietrzania,
m  gestos$¢ osadu- komora beztlenowa,
m przeplyw $ciekow ze zliczaniem — na wyjsciu oczyszczalni,
m sygnalizacja poziomu osadu — komora osadu nadmiernego.

1.16. Instalacja alarmowa

Dla oczyszczalni zaprojektowano instalacj¢ ochrony wilamania i napadu. W
pomieszczeniu sterowni zlokalizowa¢ centralke DSC PC1616 z modutem rozszerzen linii
PC5108 + modul zasilania + obudowa oraz manipulator kodowy. W pomieszczeniach
zamontowano czujki podczerwieni EC301DP. Na zewnatrz czujki podczerwieni LC402.
Rozmieszczenie czujek ruchu przedstawiono na rzucie kontenera w czgsci rysunkowe;.

Na zewnatrz kontenera zainstalowano dwa sygnalizatory MOS20. Centrala wspotpracuje z
radiolinia umozliwiajac rozbrajanie alarmu poprzez pilota.

Instalacj¢ rozprowadzi¢ w korytkach przewodami YTDY 5x2x0,5. Na zewnatrz kablami
XzTKMXpwn5x2x0,5.

1.17. Uwagi koncowe

1. Calo$¢ prac zwiazanych z pracami elektrycznymi nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z obowiazujacymi normami 1 przepisami BHP.

2. Przy wykonywaniu prac instalacyjnych zachowa¢ koordynacj¢ z pozostatymi instalacjami
branzowymi.

3.

1.18. Wytyczne dla dostawcy

Kontenery sa dostarczane na plac budowy z kompletnymi instalacjami :
- os$wietlenia i gniazd oraz z rozdzielnica RG,
- ogrzewania elektrycznego,
- instalacje wyré6wnywania potencjatéw z szynami wyréwnawczymi,



- instalacj¢ odgromowa z zlaczami kontrolnymi(konstrukcja kontenera polaczona z blachami
pokrycia dachowego oraz §cian),

- otworami do wprowadzenia kabli do szafy SZS i rozdzielnicy RG,

- korytka kablowe plastikowe odpowiedniej pojemnosci wy rysunku (np. 110X60),

- otwory w kontenerze technicznym i socjalnym dla tras kablowych migdzy kontenerami.

1.19. Wytyczne dla branzy technologicznej

W trakcie wykonywania instalacji technologicznej nalezy zamontowac:
- zbiornik przepompowni (rur¢ ostonowa dla sondy hydrostatycznej oraz wspornik do
zamontowania sygnalizatoréw ptywakowych),
- zbiornik napowietrzania (rur¢ ostonowa dla sondy tlenowej i ggstosci osadu),
- zbiornik osadu (rur¢ ostonowaq dla sygnalizatora osadu).



2. Obliczenia

2.1. Bilans mocy

Rozdzielnica glowna RG

Moc Moc
L.p. Odbior jednostkowa llosé zainstalowana
[kW] [kW]

1 | Mieszadlo M 0,55 1 0,55
Dmuchawy D1, D2 2,2 2 4.4
Wentylator obudowy dzwigkochtonne;j 0,13 2 0,26
Grzatki obudowy 0.5 2 1,0
Elektrozawory 0,15 4 0.6
Pompa P1, P2 1,9 2 3.8
Sito pionowe 1,5 1 1,5

2 | Plaszcz grzejny sita pionowego 2,0 1 2,0
Wyposazenie(o$wietlenie, podgrzewacz 4,5 1
wody, ogrzewanie) 4,5

4 | Oswietlenie terenu+inne 1,50 1 1,5

Suma P, 20,11
Wspdtczynnik jednoczesnosci k 0,85
Moc szczytowa P, 17,09

Prad szczytowy dla rozdzielnicy RG przy cos $=0,93 wynosi:

P

A4

17

I = — =
= J3-U-cosqp V3-400 -0,93

=26,384

Wszystkie dobrane przewody i1 zabezpieczenia spetniaja warunek:

1,<I <I,
1,<1451,
gdzie:

I — prad obliczeniowy
I, — prad znamionowy urzadzen zabezpieczajacych

I, — obcigzalno$¢ pradowa dlugotrwata zabezpieczonych przewodoéw
I, — prad zadziatania urzadzen zabezpieczajacych




2.2. Spadki napigcia

Spadki napigcia obliczamy ze wzorow:

3
A0%="210"L 500,
y-S-U
3
AU%:z'PSZ—'l()z'L.IOO%
y-S-U

gdzie: Psz—moc szczytowa w kW

dla obwodu 3-fazowego

dla obwodu 1-fazowego

L — dlugo$¢ pojedynczego przewodu w m.

Yy - przewodnos¢ wiasciwa przewodu

S — przekroj przewodu w mm?

U — napigcie sieci

Zestaw Rozdzielnica
ZK-1+W.P.Poz. RG

17kW 3f

Q-m

m
oz (dlaCuy=57)

Szafa dmuchaw SD Dmuchawa

4,5kW 3f

D1

22kW 3f

10m, Cu=10mm?

AU=0,19%

10m, Cu=4mm?*

AU=0,12%

15m, Cu=1,5mm?

AU=0,24%

AU=0,55%

Spadek napigcia AU= 0,55% jest mniejszy od dopuszczalnego.




2.3. Sprawdzenie warunku skutecznos$ci ochrony od porazen

Jako dodatkowy system ochrony od porazen pradem elektrycznym zastosowano:
- obudowy wykonane w II klasie ochronno$ci: zestaw przylaczeniowy ZK-1+W.P.Poz.,
rozdzielnica gldéwna RG, skrzynki zaciskowe SV, SP
- szybkie wylaczenie realizowane jest przez wylaczniki roznicowo-pradowe o pradzie
réznicowym 30mA zlokalizowane w rozdzielnicy gtownej RG i SZS.

Projektowat:
inz. Tomasz Wigcek
nr upr. MAP/0177/PWOE/07
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