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1. Opis techniczny

1.1 Podstawa opracowania

- wizja lokalna w terenie i informacje od Inwestora,
- warunkéw technicznych zasilania,

- uzgodnienia migdzybranzowe,

- obowiazujace normy i przepisy.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest instalacja elektryczna odbiorcza i AKPiA dla oczyszczalni
sciekow w miejscowosci Borek gm. Rzezawa.

1.3 Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:
- zestaw ZK+P.Poz.,
- agregat pradotworczy, szafka SZR,
- wewnetrzne linie zasilajace,
- rozdzielnica gtéwna RG+R1,
- rozdzielnice R2,
- szafe zasilajaco-sterownicza SZS+SD,
- skrzynki zaciskowe SV oraz stojaki ST
- uktady pomiarowe,
- instalacje elektryczne ogélne gniazd i o$wietlenia i zasilania technologii,
- oS$wietlenie zewnetrzne,
- ochrong od porazen,
- instalacj¢ odgromowa,
- instalacj¢ ochrony mienia,
- polaczenia wyréwnawcze.

1.4 Przylacze energetyczne

Zgodnie z warunkami technicznymi przylaczenia oczyszczalnia zasilana bedzie z
istniejacego zestawu ztaczowo-pomiarowego (zlacze ZK-2075, obw. 3, BOREK 2 S-90)
zlokalizowanego w ogrodzeniu (po dostosowaniu do zwigkszonej mocy przytaczeniowej —
wykonuje TAURON).

Moc przytaczeniowa docelowa — 40kW — zwigkszenie z 15SkW.

Miejsce dostarczenia energii elektrycznej: zaciski pradowe wyjsciowe aparatu zaliczkowego.
Miejsce rozgraniczenia wilasnosci urzadzen elektroenergetycznych: zaciski pradowe wyjsciowe
aparatu zaliczkowego.

Do miejsca rozgraniczenia wlasnosci projekt wraz z wykonawstwem wykonuje TAURON po
podpisaniu przez Inwestora umowy przylaczeniowe;.

W zakresie przytaczanych urzadzen, instalacji Wnioskodawcy:
- przystosowanie szafki pomiarowej do standardéw obowiazujacych w OSD
- przystosowanie istniejacej instalacji do zwigkszonego poboru mocy.

W istniejacej szafce pomiarowej wg standardow 1/DMN/2014 wersja trzecia p-kt 18.3 nalezy
wymieni¢ zabezpieczenie adekwatne do nowych warunkéw pracy — zabezpieczenie 63A.
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1.5 Zestaw ZK+P.Poz.

Zestaw zlokalizowa¢ obok zestawu przylaczeniowego. Zestaw zasili¢ kablem YKXS
4x25mm?.
W ztaczu ZK-1 zbudowaé roztacznik bezpiecznikowy 160A wraz ze zworami. Nad zlaczem
zabudowa¢ szafk¢ wylacznika P.Poz. wyposazona w rozlacznik 160A wraz ze stykiem
pomocniczym blokujacym agregat pradotwoérczy.
Zestaw zabudowac na prefabrykowanym fundamencie. Szaftki wykona¢ w obudowach odpornych
na czynniki zewngtrzne w II klasie ochronnosci, 1P44.

1.6 Agregat pradotworczy

Przy braku zasilania z sieci oczyszczalnia moze by¢ zasilana z agregatu pradotwdrczego.
Agregat musi by¢ przystosowany do zasilania urzadzen komputerowych (posiada¢ elektroniczna
regulacj¢ predkosci obrotowej i napigcia). Dobrano agregat pradotwérczy w wersji otwartej, z
rozruchem automatycznym z elektroniczna regulacja predkosci obrotowej 1 napigcia,
przystosowany do pracy ciagtej z podgrzewanym blokiem silnika. Moc zespotu 45kVA/36kW.
Zasilanie z agregatu odbywa si¢ poprzez uktad SZR zabudowany przy agregacie (agregat
zlokalizowano w pomieszczeniu agregatu). Uktad SZR uniemozliwia podanie napigcia agregatu na
sie¢. SZR dostarcza dostawca agregatu. W przypadku wylaczenia oczyszczalni przez wylacznik
gtéwny P.Poz. agregat pradotworczy jest blokowany przez styk zabudowany w szafce P.Poz.

Przy zasilaniu oczyszczalni z agregatu nalezy blokowac pracg baterii kondensatorow.

W pomieszczeniu agregatu nalezy wykona¢ system wymiany powietrza oraz odprowadzenia spalin
(wg wytycznych technologicznych).

Instrukcja wspétpracy agregatu z siecia zostanie uzgodniona na etapie wykonawstwa.

1.7 Wewnetrzne linie zasilajace

Kable do urzadzen technologicznych uktada¢ zgodnie z "Planem zagospodarowania
terenu". Podejscia do skrzynek i urzadzen ostania¢ rurami ochronnymi.

Kable nalezy uktada¢ w rowie kablowym o gigbokosci 0,8m , na podsypce z piasku o
grubo$ci 10cm linia falista. Na kable co 10m zalozy¢ oznaczniki z oznaczeniem kabla. Nastepnie
kable zasypa¢ 10cm warstwa piasku, warstwa rodzimego gruntu bez kamienia i gruzu o grubosci
15cm i przykry¢ folia ostrzegawcza koloru niebieskiego na catej dtugosci. Szerokos¢ folii powinna
by¢ taka aby przykrywata ulozony kabel lecz nie mniejsza niz 20cm. Réw wypetni¢ gruntem
ubijajac warstwami. Kable przy skrzyzowaniach z rurociaggami, drogami, podejscie do zlacza czy
rozdzielnic powinien by¢ chroniony od uszkodzen mechanicznych. W tym celu nalezy kabel
umieszcza¢ w rurach ochronnych. Pod drogami o wymaganej wytrzymatosci uktadaé zawsze
dodatkowe puste rury jako rezerwa w przyszio$ci, zabezpieczone dwustronnie (zatkane) przed
zamuleniem. Przy wykonywaniu roboét nalezy przestrzega¢ obowiazujacych norm i przepisow.
Kable do urzadzen technologicznych uktada¢ zgodnie z rysunkiem ,Potaczenia zewngtrzne”.
Podejscia do skrzynek i urzadzen ostania¢ rurami ochronnymi.

Do zasilania urzadzen technologicznych zaprojektowano kable typu YKY oraz przewody YDY, do
sterowania kable YKSY, natomiast do ukltadéw pomiarowych kable w ekranie typu YKSLYekw
(YvKSLYekw).

1.8 Rozdzielnica glowna RG+R1

W budynku socjalnym w pomieszczeniu agregatu zaprojektowano rozdzielnicg gtéwna
RG+R1 posadowiong na kanale kablowym. W rozdzielnicy w czg$ci RG zabudowano wytacznik
gléwny z napgedem obrotowym 160A, ochronniki przeciwprzepigciowe kl. T1+T2, przektadniki
pradowe 1 monitor zasilania oraz most szynowy z rozlacznikami bezpiecznikowymi ktore stuza do
rozdziatu energii elektrycznej na caty obiekt oczyszczalni.
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Rozdzielnica jest zasilana kablem YKXS5x25mm” w systemie sieciowym TN-S. W czeéci R1
znajduja si¢ zabezpieczenie obwodow os$wietlenia, gniazd i wentylacji budynku socjalnego. Z
rozdzielnicy RG+R1 beda zasilone nastgpujace urzadzenia i prefabrykaty:

- rozdzielnica R2

- szafa zasilajaco-sterownicza SZS+SD,

- szafka stacji zlewczej SSZ,

- szafka ochrony mienia CA,

- oswietlenie zewng¢trzne,

- o$wietlenie, ogrzewanie, wentylacja, gniazda dla budynku socjalnego.

Rozdzielnicg RG+R1 zaprojektowano w oparciu o prefabrykat metalowy w II klasie ochronnosci
IP55 o wym. 1890x840x340 + coké6t 200mm.

1.9 Rozdzielnica R2

Rozdzielnica R2 zlokalizowana w budynku technologicznym w pom. stacji dmuchaw.
Rozdzielnica R2 zasilana jest z rozdzielnicy gtéwnej RG+R1 kablem YKY 5x16mm’. W
rozdzielnicy znajduja si¢ zabezpieczenia obwodow oswietlenia, wentylacji, ogrzewania, gniazd
wtykowych, zestawu gniazd. Z rozdzielnicy R2 beda réwniez zasilone nastgpujace urzadzenia i
prefabrykaty:

- szafka pneumatyki SEI,

- szafka pomiarowa SP1,

- szafka kraty hakowej SKH,

- szafka sitopiaskownika SSP,

- szafka prasy SPR,

- szafka granulacji z higienizacja osadu SGHO

Obwody odbiorcze sa zabezpieczone rozlacznikami bezpiecznikowymi oraz wytacznikami
nadmiarowo — pradowymi.

Rozdzielnica wykonana jest w II klasie ochronnosci, o stopniu ochrony IP65.

1.10 Szafa zasilajaco sterownicza SZS+SD + pole zasilajace PZ

Pole zasilajace PZ szafy SZS+SD bedzie zasilane z jest z rozdzielnicy gtéwnej RG+R1
kablem YKY5x25mm? Na elewacji pola PZ zabudowany jest wylacznik giéwny zasilania
urzadzen technologicznych.

Z szafy SZS zasila si¢ i steruje praca nastepujacych urzadzen technologicznych:

- PompaP1, P2 Pompownia $ciekéw

- Pompa P3, P4, Mieszadto M1 Zbiornik buforowy

- Pompa P5 KTSO

- Pompa P7 SBR1

- Pompa P8 SBR2

- Pompa PD1, PD2 Zbiornik PIX

- Dekanter DK1, DK2 Komora tlenowej stabilizacji osadu KTSO

- Dmuchawy D1-D5
- Zawory z napedem pneumatycznym,
- Zasuwy i przepustnice

Uktady sterowania zostaty zaprojektowane w ten sposéb aby byta mozliwos$¢ sterowania w trybie
recznym z elewacji szafy SZS wszystkimi wazniejszymi urzadzeniami technologicznymi takimi
jak: pompy, mieszadta, dmuchawy, przepustnice i zasuwy nozowe. Umozliwia to sterowanie w
trybie rgcznym praca oczyszczalni. Réwniez na elewacji szafy SZS sa sygnalizowane wszystkie
stany alarmowe urzadzen 1 obiektow np. awaria pompy, poziom max itp. oraz potwierdzenie
pracy oraz stanéw powyzszych urzadzen np. praca pompy, przepustnica zam/otw.
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Dmuchawy zasilane sa poprzez przetwornice czgstotliwosci, umozliwiajace regulacje wydajnosci
pracy dmuchaw. Przetwornice komunikuja si¢ ze sterownikiem PLC zlokalizowanym w szafie
SZS w oparciu o protok6ét Modbus RTU. Umozliwia to zebranie podstawowych parametréw pracy
falownikow takich jak czgstotliwos¢ 1 prad 1 wySwietlanie ich w systemie wizualizacyjnym.

Szafa SD posiada wentylacj¢ mechaniczng sterowana termostatem.

Z szafy SZS zasilana jest cz¢$¢ uktadéw pomiarowych i sygnalizacyjnych.
Wszystkie silniki zabezpieczono przeciazeniowo i zwarciowo wylacznikami silnikowymi,
pozostate obwody zabezpieczono wytacznikami instalacyjnymi. W szafie zabudowany jest
sterownik PLC, urzadzenia komunikacyjne oraz zasilacz z uktadami zasilania 24VDC. Na ptycie
montazowej zabudowane sa rowniez wyt. silnikowe, wytaczniki nadmiarowopradowe, styczniki
oraz przekazniki. Na elewacji szafy zabudowany jest panel operatorski, wytacznik gtéwny,
przetaczniki, przyciski oraz lampki sygnalizacyjne.
Szafa SZS+SD jest zlokalizowana w sterowni budynku socjalnego.
Szafe¢ SZS+SD zaprojektowano w oparciu o trzy prefabrykaty metalowe do zabudowy
szeregowej, IP 55 o wym. 2009x600x500, 2009x1600x500 i 2009x1200x500 + cokoty 100mm.

1.11 Szafka pomiarowa SP1

Szafka SP1 zasilana jest z rozdzielnicy R2 kablem YKY3x2,5mm?.
Z szafki SP1 zasilane sa uktady pomiarowe oczyszczalni.

Wylacznik gtéwny zabudowany jest na elewacji szafki. W szafie zabudowany jest sterownik PLC,
switch, uklady zasilania elektrycznego oraz urzadzenia komunikacyjne. Sterownik wyposazony
jest w port Ethernetowy oraz dwa izolowane porty RS485,

Do szafki SP1 doprowadzone sa kable sygnalowe. Napigcie zasilajace urzadzenia komunikacyjne,
oraz sterownik PLC jest wyprowadzone z UPS ktéry jest zabudowany w szafce. W szafce
zabudowana jest rowniez przetacznica Swiattowodowa PS.

Na elewacji zabudowane sa lampki sygnalizacyjne napigcia zasilania i przyciski kontroli lampek.
Szafke SP1 zaprojektowano w oparciu o prefabrykat metalowy, IP55 o wym. 1200x800x300.
Szafka zlokalizowana jest w pomieszczeniu dmuchaw.

Program na sterowniki PLC nalezy wykona¢ w oparciu o wytyczne branzy technologiczne;j.

1.12 Skrzynki zaciskowe SV, ST, puszki PV

Skrzynki zaciskowe SV znajduja si¢ na obiekcie w poblizu urzadzen technologicznych i

stuza do potaczenia kabli zasilajacych, sterowniczych i pomiarowych. Do skrzynek zaciskowych
przewidziano konstrukcje wsporcze wraz z rurami ostonowymi do wyprowadzania kabli ponad
poziom gruntu. Na elewacji skrzynek SV znajduja si¢ pokretta wyltacznikéw remontowych do
zasilania wpigtych w obwdd zasilania urzadzen technologicznych oraz lampki sygnalizujace stan
pracy 1 awarii urzadzen. Skrzynki réwniez stuza do zabudowy przekaznikow wilgoci oraz
przekaznikéw termicznych dostarczanych przez dostawcéw pomp i mieszadet.
Szafki SV zostaly zaprojektowane w oparciu o prefabrykaty na zewnatrz z poliwgglanu natomiast
wewnatrz z ABSu o wymiarach 300x300x180. Konstrukcje wsporcze do skrzynek SV nalezy
wykona¢ ze stali nierdzewnej. Doktadna lokalizacj¢ skrzynek SV w trakcie realizacji nalezy
uzgodni¢ z branza technologiczna.

1.13 Oswietlenie zewngtrzne

W rozdzielnicy gtéwnej RG+R1 przewidziano zabudoweg zabezpieczen i uktadu sterowania.
Oswietlenie terenu zataczane jest r¢cznie lub sterowane zegarem astronomicznym.

Oswietlenie terenu wykona¢ w oparciu o lampy LED ze zrédlem $wiatta SOW, zabudowanych na
stupach 5Sm wraz z rura o $rednicy zew. 60mm do mocowania oprawy, na fundamencie
prefabrykowanym F-100 zabezpieczonym przed wplywem wilgoci ok. 10cm ponad poziom
utwardzonego terenu. Metalowa stopa stupa os$wietleniowego powinna by¢ potaczona z
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fundamentem w sposob rozlaczny. Potaczenia stlupa z fundamentem powinno by¢ widoczne dla
stuzb eksploatacji. Zasilanie o$wietlenia terenu wykona¢ kablem YKY5x4mm?® Dodatkowo
wzdtuz kabla utozy¢ bednarke Fe/Zn25x4.

Dla oswietlenia na elewacji budynku przewidziano naswietlacze LED S50W oraz oprawy
swietlowkowe. Zataczanie oSwietlenia r¢cznie poprzez taczniki lokalne.

1.14 Szafka pneumatyki SE1 i instalacja sprezonego powietrza

Dla oczyszczalni zaprojektowano instalacj¢ sprezonego powietrza stuzaca do zasilania
nap¢dow pneumatycznych zasuw. Szafka pneumatyki SE1 jest zlokalizowana w pomieszczeniu
dmuchaw i zasilana z rozdzielnicy R2 kablem YKY 3x2,5mm? . Z szafki pneumatyki SE1 zasila
si¢ napedy pneumatyczne zasuw nozowych 1 przepustnic oraz steruje praca zaworéw
pneumatycznych.

Szafka SE1 zostata zaprojektowana w oparciu o prefabrykat metalowy IP55 o wym.
1000x800x300.

W szafce SE1 zabudowane sa: stacje przygotowania powietrza, zawory 1 kolektory do
rozdziatu spre¢zonego powietrza. Spr¢zone powietrze jest dostarczane ze sprg¢zarki ttokowej
przewodem pneumatycznym elastycznym @8. Na elewacji szafki SE1 zabudowano lampki
sygnalizujace prawidlowe napigcie zasilania, ci$nienie powietrza i liczniki czasu pracy i liczby
rozruchu spregzarki. Przewody pneumatyczne uktada¢ bezposrednio w korytkach kablowych a w
ziemi w rurach ostonowych @40. Z szafki SEl rozprowadza si¢ powietrze zasilajace do
poszczegdlnych napedéw rurkami pneumatycznymi wykonanymi z poliamidu w ostonie PVC o
$rednicy 8/6mm, temperaturze pracy -20°C — 80°C, ci$nienie 36bar w pomieszczeniu dmuchaw
rurka poliamidowa PL.

1.15 Instalacja elektryczna i wentylacja mechaniczna

Pomieszczenia socjalne oczyszczalni

W pomieszczeniach socjalnych przewody dla o§wietlenia, gniazd wtykowych uktada¢ w rurkach
RVKL w tynku.

Do wszystkich wypustow o$wietleniowych doprowadzi¢ przewdd ochronny.

Faczniki instalowa¢ na wysokos$ci 1,2m nad podtoga. Gniazda montowa¢ na wysokosci 0,3m nad
podtoga, w sanitariatach 1,2m (o ile technologia nie wymaga inaczej). W pomieszczeniach
przejsciowo wilgotnych stosowac sprz¢t bryzgoszczelny [P44.

Pomieszczenia technologiczne oczyszczalni

Kable i przewody w pomieszczeniach technologicznych i technicznych oczyszczalni
nalezy uktada¢ w korytach kablowych.
W pomieszczeniach technologicznych nalezy stosowa¢ korytka perforowane z pokrywami na
zewnatrz korytka pelne; system H60, wykonane z blachy stalowej o grubosci co najmniej 1mm ze
stali nierdzewnej. Ze stali nierdzewnej powinien by¢ rowniez osprz¢t montazowy.
Podejscia do gniazd wtykowych, tacznikéw, lamp wykona¢ w rurkach RVS na tynku.
Do wszystkich wypustow o§wietleniowych doprowadzi¢ przewdd ochrony.
Wszystkie gniazda wtykowe tzw. ogdélne sa podwdjne ze stykiem ochronnym, bryzgoszczelne
IP54. Laczniki montowac¢ na wysokosci 1,2m nad podtoga. Gniazda montowac na wysokosci 1,2m
nad podtoga (o ile technologia nie wymaga inaczej).

Wentylacja mechaniczna

W pomieszczeniach socjalnych przewidziano wspomaganie wentylacji grawitacyjnej za
pomoca wentylatora. Wentylator zataczany jest razem z oswietleniem ogdélnym.
W pomieszczeniu technologicznym prasy i sitopiaskownika przewidziano wentylator dachowy. W
pomieszczeniu dmuchaw wentylator §cienny. Sterowanie wentylatorem w trybie r¢cznym z kasetys
sterowniczej. W trybie automatycznym przez przekaznik czasowy lub czujnik temperatury.
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Ogrzewanie

Dla ogrzewania pomieszczen przewidziano grzejniki elektryczne.

Zasilanie grzejnikow w budynku socjalnym z rozdzielnicy RG+R1. Grzejniki s sterowane
termostat. Dla budynku socjalnego dodatkowe sterowanie z zegara (obnizenie czasowe
temperatury).

Zasilanie grzejnikow w budynku technologicznym z rozdzielnic R2. Ze wzgledu na
agresywna atmosfer¢ w pomieszczeniu sitopiaskownika i prasy ogrzewanie jest zaprojektowane w
oparciu o grzejniki elektryczne (bez termostatéw) wykonane ze stali nierdzewnej IP65 z ostonami.
Regulator jest zabudowany na zewnatrz pomieszczen w rozdzielnicy R2, sterowanie czujnikiem
temperatury w pomieszczeniu.

1.16 Instalacja odgromowa i polaczenia wyréwnawcze

Dla wszystkich budynkéw projektuje si¢ instalacje odgromowe.

Instalacj¢ odgromowa wykona¢ zgodnie z PN-EN 62305. Przewody uziemiajace z uzioméw
otokowego dla instalacji odgromowej wyprowadzi¢ maksymalnie co 20 m po obwodzie budynkéw
1 nalezy ostoni¢ certyfikowana rura ochronna ok. 0,8m nad poziom gruntu 1 zakonczy¢ zaciskami
probierczymi; wykona¢ co najmniej dwa zwody odprowadzajace uktadane w certyfikowanej rurce
ochronne przeznaczonej dla instalacji odgromowej pod warstwa ocieplenia. Z zaciskéw
probierczych poprowadzi¢ przewody odprowadzajace (drut stalowy ocynkowany fi8mm) na
poziom dachu. Na dachu wykona¢ instalacje odgromowa z drutu fiSmm. Przy wentylatorach
dachowych zabudowac¢ iglice odgromowe zachowujac co najmniej 0,6m odstgpu izolacyjnego od
urzadzenia.

W celu wyeliminowania napie¢ dotykowych zastosowano potaczenia wyréwnawcze. W
tym celu przewidziano gléwne szyny wyréwnawcze. Do szyn nalezy podlaczy¢ wszystkie
metalowe konstrukcje, urzadzenia technologiczne, ramy, balustrady iinne rozlegte metalowe
elementy. Gtéwne potaczenia wyréwnawcze wykona¢ z ptaskownika Fe/Zn 30x4 oraz przewodu
LgY 16mm* W zwiazku z powyzszym nalezy przewidzie¢ ulozenie bednarki po elewacji
zbiornikOw oraz w pom. technologicznych i1 potaczenie ich z uziomem.

Miejscowe potaczenia wyréwnawcze nalezy wykona¢ przewodami LgY 6mm? uktadanym
bezposrednio w tynku badz w rurkach na Scianie. W fazienkach wykona¢ miejscowe szyny
wyrownawcze.

1.17 Ochrona przeciwprzepigciowa

Ochrong przed przepigciami laczeniowymi i atmosferycznymi zapewniaja ochronniki
przeciwprzepigciowe zabudowane w rozdzielnicach RG+R1, R2, SZS+SD (TI1+T2 stopien).
Dodatkowo w szafach zasilajaco-sterowniczych zabudowano ochronniki typu T2.

1.18 Ochrona od porazen

Sie¢ pracuje w uktadzie TN-C. Rozdzielenie przewodu PEN na PE i N nastgpuje na
uziemionym zacisku SZR agregatu.

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

Samoczynne wylaczenie zasilania jest realizowane przez wkiadki topikowe oraz
wytaczniki nadmiarowo-pradowe zabudowane w rozdzielnicach RG+R1, R2 i SZS Dodatkowa
ochrong od porazen zapewniaja wylaczniki réznicowo-pradowe o pradzie réznicowym 30mA.
Nalezy metoda pomiaréw sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony od porazen oraz oporno$¢ izolacji
instalacji.

1.19 Instalacja alarmowa

Dla budynku socjalnego zaprojektowano instalacj¢ ochrony wilamania i napadu. W pom.
sterowni (szafy SZS+SD) zlokalizowa¢ centralke¢ z modutem rozszerzen linii + modul zasilania
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(centralke zabudowa¢ w metalowej obudowie — calo§¢ zamkna¢ w szafce). W pomieszczeniach
zamontowano czujki podczerwieni, w drzwiach czujki kontraktonowe.
Na zewnatrz budynku zainstalowano sygnalizator akustyczny.

Instalacjg¢ rozprowadzi¢ rurkach RVKL18 pod tynkiem przewodami YTDY 6x0,5.

1.20 Uklad sterowania i sygnalizacji

Uktady sterowania zostaty zaprojektowane tak, aby sterowanie procesami oczyszczalni
sciekdw odbywalo si¢ w sposéb automatyczny zgodnie z programem zapisanym w sterowniku
PLC i stacji operatorskiej (sterownik modutowy wraz z odpowiednimi modutami wejs¢/wyjs¢ i
modutami komunikacyjnymi) istnieje mozliwo$¢ sterowania w trybie recznym za pomoca
przetacznikéw na elewacji szafy SZS. Program na sterownik PLC i stacj¢ operatorska musi
zosta¢ napisany zgodnie z wytycznymi branzy technologiczne;j.

Praca urzadzen technologicznych (pomp, mieszadet, dmuchaw, zasuw, przepustnic) mozna
sterowa¢ za pomoca przelacznikow umieszczonych na elewacji szafy SZS. Za pomoca tego
przetacznika mozna wytaczy¢ 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 napgdami odbywa si¢ w oparciu o algorytmy czasowe i
sygnalizowane poziomy §ciekOow.

Sterownik PLC komunikuje si¢ z falownikami oraz softstartami w oparciu o tacze RS485
z protokotem Modbus RTU. Réwniez z przetwornikami pomiarowymi tlenu, gegstosci osadu, pH
i przeptywu sterownik bedzie si¢ komunikowat po taczu RS485 z protokotem Modbus RTU.

Panel operatorski jak réwniez stacja operatorska zainstalowana na komputerze PC
komunikuja si¢ ze sterownikiem PLC za pomoca tacza ethernet. Panel operatorski to jednostka
kolorowa, dotykowa z odpowiednimi protokotami dobranymi do sterownika PLC. Poszczegdlne
elementy ktére komunikuja si¢ po taczu ethernet sa podtaczone do Switcha.

1.21 Oprogramowanie sterownika

Na oczyszczalni zaprojektowano stacj¢ operatorska z oprogramowaniem wizualizacyjnym
SCADA ktéra ma obslugiwaé catos¢ procesu oczyszczania. Dodatkowo w sktad systemu
wizualizacji wchodzit bedzie panel operatorski. Panel ten stuzy przede wszystkim do wyswietlania
stanu pracy oczyszczalni, wyswietlania oraz zmiany podstawowych parametrow pracy urzadzen
np. zmiany pozioméw zaltaczenia, wylaczenia, zmiang czasOw pracy, przerwy, wyswietlenie
licznikéw godzin pracy itp.

Komputer z oprogramowaniem SCADA pracujacy jako stacja operatorska stuzy do pelnego
zobrazowania procesu oczyszczania, zmian wszystkich dostgpnych parametréw tego procesu oraz
archiwizacji wszystkich waznych danych. Archiwizacja danych danych bedzie obejmowata okres
co najmniej jednego roku wstecz, a wigc bedzie mozliwe wyswietlanie przebiegéw pomiarowych,
przebiegéw pracy napedow, obliczanie dowolnych raportow co najmniej rok wstecz. Jezeli bedzie
istniata potrzeba uzytkownikom mozna poprzypisywa¢ hasta a wigc nie bedzie mozliwa zmiana
nastaw technologicznych czy innych dzialan w systemie wizualizacji bez podania poprawnego
hasta. Oprogramowanie wizualizacyjne bedzie zawiera¢ RunTime oraz Development, a wigc
bedzie mozliwa jego zmiana, rozbudowa bezposrednio na obiekcie. Dodatkowo oprogramowanie
to musi mie¢ mozliwos¢ archiwizacji wszystkich danych pomiarowych, licznikéw sciekow i
wybranych nastaw w celu wys$wietlania przebiegdw archiwalnych i1 obliczania raportéw.
Archiwum powinno obejmowac okres co najmniej jeden rok wstecz.

Oprogramowanie wizualizacyjne bedzie zawierac:

« schemat oczyszczalni z rysunkami wszystkich urzadzen, na schemacie beda zobrazowane
stany urzadzen — zmiana koloru rysunku urzadzenia (praca - zielony, awaria - czerwony),
wszystkie wielkosci mierzone, stany alarmowe,

+ stacyjki urzadzen, na stacyjkach operator bedzie miat mozliwos$¢ podgladu rodzaju
sterowania (rgczne, automatyczne), bedzie przedstawiony takze czas pracy urzadzenia,
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+ stacyjki pomiaréw, na stacyjkach operator bedzie mial mozliwo$¢ obserwacji biezacych
zmian wielkosci mierzonych,

+ przebiegi chwilowe i historyczne mierzonych wielkosci fizycznych,

+ okno alarmowe, na oknie tym przedstawione sa aktywne i historyczne alarmy, operator ma
mozliwos¢ potwierdzania alarméw,

+ okno raportéw — operator moze wyswietli¢ i wydrukowac raporty dobowe jak réwniez
godzinowe za wybrany okres czasu.

Sterownik PLC jak réwniez komputer bgdzie posiadal podtrzymanie zasilania poprzez UPS.

Oprogramowanie sterownika PLC oraz stacji operatorskiej nalezy wykona¢ zgodnie z
wytycznymi branzy technologiczne;.

Jezeli inwestor zapewni dostgp do internetu ze staltym publicznym adresem IP istnieje
mozliwos¢ zdalnego monitoringu oraz sterowania oczyszczalnia przy wykorzystaniu
technologii zdalnego pulpitu.

Stacja operatorska to komputer o nastgpujacych lub lepszych parametrach:

1. Zestaw komputerowy

- Procesor: Intel Dual Core serii G
- System: Microsoft Windows 10,
- Ptyta gtéwna,

- Pamie¢: 4GB,

- Dysk twardy: 500GB,

- Naped optyczny: Nagrywarka DVD,
- Karta grafiki,

- Karta dzwickowa

- Karta sieciowa 10/100Mb/s

- Obudowa: 350W

- Klawiatura

- Mysz

2. Monitor LCD - 24"

3. UPS — MultiSystem 1000

Wytyczne dotyczace algorytmu sterowania

Uktady sterowania zostaly zaprojektowane tak, aby sterowanie procesami oczyszczalni
sciekow odbywato si¢ w sposéb automatyczny za pomoca sterownika PLC wraz z odpowiednimi
modutami wejs¢/wyjs¢. Zmiana nastaw czasOw pracy/przerwy napedow, poziomdéw zataczenia i
innych parametréw nastgpuje z poziomu panelu operatorskiego znajdujacego si¢ na elewacji szafy
SZS badz z poziomu stacji operatorskiej. Oprogramowanie wizualizacyjne stacji operatorskiej
umozliwia réwniez sterowanie rgczne wszystkich napedéw. W  przypadku awarii stacji
operatorskiej 1 sterownika PLC istnieje mozliwos¢ rgcznego sterowania napgdami za pomoca
przetacznikéw umieszczonych na elewacji szafy SZS. Za pomoca tego przetacznika mozna
wylaczy¢ urzadzenie (0-WYL), zataczy¢ urzadzenie w trybie miejscowym (1-ZAL) lub w trybie
zdalnym (2-AUTO). W trybie AUTO (zdalnym) urzadzenia sa sterowane poprzez sterownik PLC.

Sterowanie praca pomp znajdujacych si¢ w pompowni sciekéw surowych odbywa si¢ w
zaleznosci od poziomu $ciekéw. Pompy pracuja naprzemiennie w celu zapewnienia
rOwnomiernego zuzywania si¢ obu napedéw. Poziom jest mierzony za pomoca sondy
hydrostatycznej, poziomy zataczenia i wylaczenia pomp sa ustawiane przez operatora z poziomu
panelu operatorskiego lub stacji operatorskiej. Pompy sa zabezpieczone przed suchobiegiem za
pomoca sygnalizatoréw ptywakowych.

Strona opisu 10 z 14



“Oczyszczalnia $ciekéw Borek”
INSTALACJA ELEKTRYCZNA ODBIORCZA | AKPIA

Sterowanie pomp w zbiorniku buforowym odbywa si¢ rowniez w zaleznos$ci od poziomu
scieckow. Pompy w pompowni i w zbiorniku buforowym pracuja naprzemiennie w celu
zapewnienia rOwnomiernego zuzywania si¢ pomp.

Mieszadta bgda pracowaly w trybie czasowym, zgodnie z cyklem reaktoréw z mozliwoscia
ustawienia czasu pracy oraz przerwy.

Zaprojektowano uktad regulacji zawartosci tlenu w komorach reaktora biologicznego
SBR1 i SBR2. Na podstawie pomiaru tlenu w reaktorach sondami tlenowymi oraz regulatorami
PID zrealizowanymi w sterowniku PLC steruje si¢ praca falownikéw zmieniajac obroty dmuchaw,
tak aby utrzymac staly poziom natlenienia Sciekdw. Réwniez monitorowana jest metno$s¢ wody
nadosadowej aby do kanalizacji nie zrzuca¢ osadu.

Na wyjsciu z oczyszczalni zaprojektowano pomiar przeptywu chwilowego ze zliczaniem ilosci
sciekOw oczyszczonych.
Przy spuscie SciekOw oczyszczonych monitoruje si¢ ich mgtnos¢ tak, aby nie dopusci¢ do zrzutu
osadu z reaktora do odbiornika.
Reaktory SBR pracuja cyklicznie z nastgpujacymi fazami:

- faza postoju

- faza napelniania mieszania

- faza tlenowa

- faza anoksyczna

- faza areacji

- faza sedymentacji

- faza spustu $ciekow

- faza spustu osadu nadmiernego
Program powinien umozliwi¢ wtaczenie lub wylaczenie poszczegdlnych faz tak, aby cykl reaktora
elastycznie dopasowac do efektéw ktore zamierzamy osiagnac.

1.22 Uklady pomiarowe

Na oczyszczalni zaprojektowano nastgpujace uktady pomiarowe:
m pomiar poziomu — stacja 1 zbiornik zlewczy,
pomiar, sygnalizacja poziomu $ciekdw i pH — pompownia Sciekow,
pomiar poziomu, tlenu — zbiornik buforowy,
pomiar poziomu, tlenu, ggstosci osadu — KTSO,
pomiar przeptywu osadu na zggszczaczu,
pomiar poziomu, tlenu, ggstosci osadu — SBR1,
pomiar poziomu, tlenu, ggstosci osadu — SBR2,
pomiar przepltywu $ciekéw oczyszczonych

1.23 Wytyczne dla branzy technologicznej

Nastepujace urzadzenia technologiczne sa dostarczane z szafkami zasilajaco-sterowniczymi,
pelnym wyposazeniem lacznie z instalacja, podtaczeniem, sprawdzeniem i uruchomieniem:

- stacja zlewcza $ciekéw dowozonych (lacznie z oprogramowaniem wizualizacyjnym
zainstalowanym na stacji operatorskiej dedykowanej, ktéra bedzie si¢ znajdowata w
pomieszczeniu dyzurki w budynku socjalnym, dostawa montaz i uruchomienie po stronie
dostawcy stacji zlewczej),

- krata hakowa,

- sitopiaskownik,

- stacja odwadniania osadu z wezlem higienizacji ze stacja rozstwarzania i dozowania
polielektrolitu,

- granulator z w¢zlem higienizacji.
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Szatki powinny umozliwia¢ wyprowadzenie sygnaléw pracy i1 awarii. Szafka prasy i
granulatora powinna umozliwi¢ wiaczenie powyzszych urzadzen w centralny system SCADA
w oparciu o komunikacj¢ cyfrowa RS485 Modbus RTU. Z szafki prasy powinny by¢ zasilane i
sterowane wszystkie niezbgdne urzadzenia wykorzystywane w procesie odwodnienia tacznie z
pompa w zbiorniku KTSO.

W zbiornikach oczyszczalni, pompowni $ciekéw, zbiorniku zlewczym, zbiorniku buforowym,
komorach SBR I, II, nalezy zabudowa¢ rury ochronne 80 PVC na uchwytach ze stali
kwasoodpornej zgodnie z projektem dla sond hydrostatycznych, pH i tlenowych.

W trakcie montazu instalacji technologicznej nalezy zabudowac czujniki przeptywomierzy
elektromagnetycznych i zawory.

Zasuwy nozowe 1 przepustnice z silownikami pneumatycznymi dostarcza branza
technologiczna. Sitowniki pneumatyczne nalezy dobra¢ na cis$nienie sterujace 4 atmosfery i
powinny by¢ wyposazone w sygnalizatory zamknigcia i otwarcia na napigcie 24VDC, zawory
sterujace z cewkami na napigcie 24VDC oraz puszki przylaczeniowe. Kazdorazowo zakres
dostaw 1 wyposazenia urzadzen technologicznych nalezy uzgodni¢ z branza technologiczna i
elektryczna.

1.24 Wytyczne dla branzy budowlanej

W budynku socjalnym w pomieszczeniu dyzurki i agregatu pradotwdérczego nalezy wykonac
kanal kablowy o wymiarach szer. 30cm gl. 40cm goérne krawgdzie wykonczone katownikiem
S5x5cm. Kanat nalezy odsuna¢ od Sciany na ok. 10 cm. Kanat powinien by¢ przykryty blacha
ryflowana. W miejscach zaznaczonych na rysunku nalezy wykona¢ przepusty kablowe
wychodzace na zewnatrz budynku. Przepusty kablowe beda stanowily rury ostonowe
odpowiednio uszczelnione przy przejsciu przez fundament utozone pod wylewka. Lokalizacje
kanaléw kablowych i rur zgodnie z rysunkami. W budynku reaktoréw w pomieszczeniu
dmuchaw nalezy wykona¢ przepusty opisane jw.

Pomieszczenia przeznaczone na szafy sterownicze SZS+SD powinny by¢ wolne od wyziewéw
powodujacych korozje aparatury (pomieszczenie sterowni i dmuchaw). W pomieszczeniach o
wyziewach powodujacych korozje nalezy si¢ liczy¢ z szybszym zuzyciem elementéw i
aparatow AKP i elektrycznych w w/w pomieszczeniach.

1.25 Uwagi koncowe

1.

W_celu unifikacji aparatury i oprogramowania stosowanych na obiektach Inwestora nalezy
uzgodni¢ 1 zatwierdzi¢ u Inwestora producentOw, typ 1 wersje aparatury pomiarowej,

sterownika PLC, panelu operatorskiego oraz oprogramowania SCADA.

Cato$¢ prac zwiazanych z pracami elektrycznymi i AKP nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z obowiazujacymi normami i przepisami BHP.

Przy wykonywaniu prac instalacyjnych zachowa¢ koordynacje z pozostalymi instalacjami
branzowymi.

Po wykonaniu prac i uruchomieniu obiektu Wykonawca przekaze Inwestorowi aktualny
projekt powykonawczy oraz instrukcj¢ obstugi uktadu sterowania i wizualizacji i licencj¢ na
zainstalowane oprogramowanie.

5. Wykonawca przekaze rowniez na trwalym nosniku pamigci oprogramowanie na sterownik

PLC i panel z opisem oraz aplikacj¢ SCADA. Przekaze réwniez schemat pogladowy
komunikacji z adresami i hastami tak aby Inwestor mégt w oparciu o powyzsze dane
samodzielnie (lub pod zlecajac zewngtrznej firmie) dokonywaé¢ zmian i rozbudowy
systemu.
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2 Obliczenia

2.1 Bilans mocy

Zgodnie z warunkami przylaczenia przyjmujemy moc 40kW.
P,,= 40kW
cos® =0,93
Prad szczytowy: I, = 63,08A

Wszystkie dobrane przewody i zabezpieczenia spetniaja warunek:
L<L<I,

L<145x],

Gdzie:

Iz — prad obliczeniowy

I, — prad znamionowy urzadzen zabezpieczajacych

I, — obciazalno$¢ pradowa dlugotrwata zabezpieczonych przewodéw
I, — prad zadziatania urzadzen zabezpieczajacych

2.2 Dobor baterii kondensatorow

Bateria kondensatoréw zostata dobrana na podstawie wzoru:
Q,.=P, x(1g 9,—1g¢,)=40x(0,75—0,4)=14kVAr

Z analizy odbioréw przyjeto wspétczynnik mocy cos ¢=0,8.

Dobrano bateri¢ typ I czterostopniowa o mocy 2,5+15kVAr
2.3 Spadki napigcia

Spadki napigcia obliczamy ze wzoréw:

3
AU% = LOE‘ .100%
7-S-U, dla obwodu 3-fazowego
3
A= 2P 10 o
Voo U dla obwodu 1-fazowego

gdzie: Psz = moc szczytowa w kW
L - dtugos¢ pojedynczego przewodu w m
Y - przewodnos¢ wlasciwa przewodu (dla yCu = 57, YAl = 35)
S - przekréj przewodu w mm?
U, — napigcie sieci migdzyfazowe
U — napigcie sieci fazowe

Zgodnie z norma PN-IEC 60364-5-52 dopuszczalny spadek napigcia od ztacza do konca
dowolnego obwodu odbiorczego instalacji nie moze przekraczac 4%.

2.4 Sprawdzenie warunkow skutecznosci ochrony od porazen
Jako dodatkowy system ochrony od porazen pradem elektrycznym zastosowano:
m obudowy wykonane w II klasie ochronnosci: zestaw ZK-1+P.Poz., rozdzielnice obiektowe,

skrzynki zaciskowe,
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m samoczynne wylaczenie zasilania realizowane jest przez wktadki bezpiecznikowe 1 wylaczniki
nadmiarowopradowe. Dodatkowa ochrong od porazen realizuja wylaczniki r6znicowo-pradowe
o pradzie r6znicowym 30mA zlokalizowane w poszczegdlnych rozdzielnicach.

Nalezy metoda pomiaréw sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony och porazen oraz rezystancjg izolacji
przewodoéw 1 kabli.

Projektowat:

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

Okres$lenia materialow i technologii za pomoca znakow towarowych i nazw handlowych uzyto w
celu dostatecznie doktadnego opisania elementow budowlanych. W kazdym przypadku dopuszcza
sie zastosowanie materialdw i technologii rOwnowaznych.
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