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1. CZ  OGÓLNA.

1.1. CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA I ZAKRES OPRACOWANIA.

Jest to oczyszczalnia biologiczna dla miejscowo ci Ga kowice Stare.
Zasilanie oczyszczalni oraz z cze kablowe ZK nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania.

Aktualne parametry oraz sposób oczyszczania cieków zosta y okre lone w projektach
bran y technologicznej.

Moc zainstalowana 33,5kW
Moc zapotrzebowana 22,7 kW

Zakres niniejszego opracowania obejmuje:
 dostarczenie energii elektrycznej od z cza kablowego ZK do wy cznika g ównego

oczyszczalni WG;
 dostarczenie energii elektrycznej od wy cznika g ównego WG do rozdzielni g ównej RG;
 dostarczenie energii elektrycznej od rozdzielni RG do szafy sterowniczej AM (zasilanie

bezprzerwowe);
 zapewnienie zasilania energetycznego i rezerwowego dla odbiorów podstawowych

zasilanych z szafy AM;
 od rozdzielni RG do rozdzielni AA (zasilanie tylko z sieci energetycznej);
 opracowanie instalacji si y i sterowania urz dze  oczyszczalni;
 instalacje gniazd wtykowych i o wietlenia budynku;
 instalacje odgromowe i ochrony od pora .

1.2. WYKAZ DANYCH WYJ CIOWYCH.

Projekt niniejszy opracowano w oparciu o nast puj ce za enia.
1. Projekt techniczny oczyszczalni cieków. Cz  technologiczna.
2. Projekt techniczny oczyszczalni cieków. Architektura i bran a sanitarna.
3. Wytyczne projektowe firmy ECOLO – CHIEF.

1.3. WYKAZ PODSTAWOWYCH NORM I PRZEPISÓW.

1. Przepisy budowy Urz dze  Energetycznych P.B.U.E. – wyd. z IV z 1997r.
2. PN / E – 05009. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
3. Nowoczesne elementy zabezpiecze  i rodki ochrony przeciwpora eniowej w instalacjach

do 1 kV.
4. PN – 86/E – 050003. Ochrona odgromowa obiektów budowlanych.
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2. CZ  SZCZEGÓ OWA - ZASILANIE.

Schemat strukturalny zasilania pokazano na rys. GS-01/E  GS-07/E.
Zasilanie obiektu oczyszczalni odbywa  si  b dzie zgodnie z wydanymi warunkami:
 od z cza kablowego ZK do wy cznika g ównego WG;
 od wy cznika g ównego WG do rozdzielni RG;
 od rozdzielni RG do szafy AM;
 od rozdzielni RG do rozdzielni AA;

Uk ad sieciowy zasilania oczyszczalni z punktu widzenia ochrony od pora  – TN-C – szybkie
wy czanie
Uk ad sieciowy na oczyszczalni z punktu widzenia ochrony od pora  – TN-S – szybkie
wy czanie.

2.1. WY CZNIK G ÓWNY OCZYSZCZALNI.

Na cianie kontenera umieszczony jest wy cznik g ówny. Odcina on zasilanie
energetyczne ca ej oczyszczalni. Nap d tego wy cznika umo liwia za enie na nim blokady – na
przyk ad k ódki – co zapewnia, e tylko osoby upowa nione i przeszkolone mog  za cza  do
pracy oczyszczalni . Wszelkie naprawy i przegl dy nale y przeprowadza  przy zablokowanym
wy czniku g ównym. Otwarcie wy cznika g ównego blokuje tak e rozruch generatora zasilania
rezerwowego.

Zastosowany typ aparatu – INS – z firmy Schneider Electric zapewnia:
o bezpieczn  przerw  izolacyjn  zapewnion  w stanie roz cznika 0 ( OFF );
o d wignia nap dowa nie wska e stanu OFF dopóki styki nie b  w pe ni otwarte;
o zablokowanie k ódk  nie b dzie mo liwe dopóki styki nie b  w pe ni otwarte.

2.2. ROZDZIELNIA RG.

2.2.1. Obwody g ówne.
W rozdzielni RG umieszczono aparatur  do prze czania zasilania oraz odp ywy (pola

odp ywowe) do:
1. Odbiorników zasilanych tylko z sieci energetycznej:

 rozdzielnia AA.
2. Odbiorników zasilanych z sieci energetycznej lub rezerwowo z generatora:

 falowniki;
 wentylatory w pomieszczeniu generatora;
 szafa sterownicza AM.

2.2.2. Sposób funkcjonowania.
Do zasilania awaryjnego oczyszczalni (podzespo ów technologicznych wymagaj cych

ci ego zasilania) wytypowano generator o nast puj cych parametrach:
Moc pozorna: 25 kVA
Znamionowy wspó czynnik mocy:0,80
Napi cie znamionowe, uk ad mi dzyprzewodowy: 400V / 50Hz
Wykonanie na ramie, ze zdalnym sterowaniem.
W rozdzielni RG zlokalizowano niezb dn  aparatur  do prze czenia zasilania sieciowego (w
przypadku braku napi cia) na zasilanie awaryjne z generatora G. Rozdzielnia RG steruje tak e
rozruchem i zatrzymaniem generatora.
Za czanie zasilania awaryjnego mo liwe jest w automatycznym albo r cznym trybie:
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 w trybie AUTO prze czanie zasilania nast puje samoczynnie
 w trybie R CZNYM prze czenia dokonuje obs uga.

Bez wzgl du na tryb pracy rozruch generatora odbywa si  wed ug nast puj cego algorytmu
(zasilanie w uk adzie sterowania zapewnia uk ad zasilania bezprzerwowego):

 brak zasilania sieciowego wy cza stycznik 1KG (styczniki 1KG / 2KG s  ze sob
sprz gni te mechanicznie – nie jest mo liwe ich jednoczesne za czenie)

 za czenie generatora G;
 po uruchomieniu silnika generatora i po ustabilizowaniu si  napi cia stycznik

ówny – 2KG - za cza odbiory pod napi cie z generatora (FG1 – FG6).
Po za czeniu zasilania sieciowego od czenie rezerwowego ród a napi cia odbywa si  w
nast puj cej kolejno ci:
 od czenie stycznika 2KG;

za czenie zasilania sieciowego stycznikiem 1KG.
 wy czenie generatora.

2.2.3. yta operacyjna rozdzielni RG (sterowanie generatorem).

2.2.4. Blokady i uzale nienia.
1. Stycznik 1KG / 2KG posiada w sobie blokad  mechaniczn ; niezale  od blokady

elektrycznej. Styki mo e mie  zamkni ty tylko jeden ze styczników: 1KG albo 2KG.
2. Procesem za czania i wy czania generatora jak równie  i sterowaniem stycznikami 1KG, 2KG

zarz dza sterownik mikroprocesorowy. W oprogramowaniu tego sterownika wprowadzone s
blokady programowe: nie jest mo liwe za czenie jednoczesne 1KG, 2KG.
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3. Dla unikni cia automatycznego rozruchu agregatu, przy wiadomym wy czeniu zasilania
podstawowego, dla potrzeb eksploatacyjno – konserwacyjnych, w obwodzie sterowania
stycznikami rozdzielni RG umieszczono zestyk pomocniczy wy czników g ównych oczyszczalni
– WG, WG1. Od czenie ww. roz czników odcina napi cie sterowania w ca ej rozdzielni RG.

4. Kilkukrotny rozruch agregatu zako czony niepowodzeniem blokuje uk ad rozruchowy.

Podsumowuj c powy szy opis nale y zwróci  uwag , e jednoczesno  za czenia styczników
1KG, 2KG blokowana jest na trzech niezale nych poziomach:

a. blokada mechaniczna pomi dzy stycznikami (styczniki LC2 firmy Gr. Schneider);

b. blokada elektryczna za czenia pomi dzy stycznikami;

c. blokada programowa w sterowniku.

2.3. SZAFA STEROWNICZA AM - OBWODY G ÓWNE.

2.3.1. Pompownia cieków surowych.
cieki surowe przepompowuj  trójfazowe pompy oznaczone w niniejszym projekcie jako

1M, 2M. Sterowane s  p ywakami 1LS.
Poszczególne p ywaki pe ni  nast puj ce funkcje:

 za cz/wy cz pomp  g ówn ,
 za cz/wy cz pomp  pomocnicz ,
 zabezpiecza pompy przed suchobiegiem,
 informuje o przelaniu przepompowni.

W R CZNYM trybie pracy - pompa/pompy pracuj  ci gle, a  poziom cieków osi gnie
warto  minimaln  - okre lon  poziomem suchobiegu.

W trybie pracy AUTO w zale no ci od nap ywu, cieki z pompowni b  sukcesywnie
przepompowywane do oczyszczalni. Pompy sterowane s  naprzemiennie (pompa z silnikiem 1M
jest raz pomp  g ówn , raz pomocnicz ) sterownikiem P.

2.3.2. Dmuchawy.
Dmuchawy napowietrzaj ce D1 i D2 zasilane s  poprzez falowniki 4U, 5U typu ALTIVAR

31 (Schneider Electric). Pola odp ywowe falowników 4U, 5U zlokalizowane s  w rozdzielni RG.
Sterowanie falownikami 4U, 5U odbywa si  z szafy sterowniczej AM.

W AUTOMATYCZNYM trybie pracy dmuchawy pracuj  naprzemiennie w cyklach
czasowych okre lanych poprzez sterownik P.

Wydajno  dmuchaw zadaje sterownik programowalny.
Mo liwe jest zadawanie wydajno ci dmuchaw:

 R CZNIE – poprzez nastawienie procentowej wydajno ci (wydajno ci 0% odpowiada pr dko
dmuchawy 30 Hz; wydajno ci 100 % odpowiada pr dko  dmuchawy 50 Hz);

 automatyczne – poprzez zadeklarowanie zadanej warto ci st enia tlenu w komorze
napowietrzania w ppm ( w tym przypadku sterownik porównuje aktualn  warto  st enia tlenu
/ z tlenomierza / z warto ci  zadan , a sygna  z regulatora sterownika zadaje odpowiedni
pr dko  dmuchaw ) .
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2.3.3. Pompa recyrkulacji osadu czynnego.
Nap d 3M za czany jest do pracy w zale no ci i od aktualnego po enia prze cznika.

W po eniu R CZNYM - pompa pracuje ci gle.
W po eniu 0 - pompa jest wy czona z pracy.
W po eniu AUTO - pompa pracuje zgodnie z programem zadeklarowanym w

sterowniku P (za czenie/wy czenie urz dzenia na
zadeklarowany czas).

2.3.4. Mieszad o komory anoksycznej.
Nap d 6M za czany jest do pracy w zale no ci i od aktualnego po enia prze cznika.

W po eniu R CZNYM - mieszad o pracuj  ci gle.
W po eniu 0 - mieszad o jest wy czone z pracy.
W po eniu AUTO - mieszad o pracuje zgodnie z programem zadeklarowanym w

sterowniku P (za czenie/wy czenie urz dzenia na
zadeklarowany czas).

2.3.5. Zawory przeponowe sterowane pneumatycznie.
Zawór przeponowy recyrkulacji osadu osadnika wtórnego -nap d pneumatyczny elektrozaworem

8Y
Zawór przeponowy spustu ko ucha osadnika wtórnego -nap d pneumatyczny elektrozaworem

9Y
Zawór przeponowy spustu osadu osadnika wtórnego - nap d pneumatyczny elektrozaworem  10Y

Elektrozawory mo na zamyka  i otwiera  r cznie.
W trybie AUTO:

 elektrozawór 8Y, raz na dob  o zadeklarowanej porze na okre lony zadeklarowany czas
zatrzymuje recyrkulacj  z osadnika wtórnego; oraz:

 zamyka dop yw powietrza do komór napowietrzania,
 zamyka zasuwy odcinaj ce wspó pracuj ce z zaworami przeci eniowymi ni szego

ci nienia w dmuchawach ;
 elektrozawory 9Y, 10Y otwieraj  i zamykaj  spust ko ucha/osadu cyklicznie (na ustawione

czasy).
Elektrozawory mo na zamyka  i otwiera  r cznie.

Kompresor nap dzany silnikiem 7M zapewnia spr one powietrze o ci nieniu 3-5 bar do
sterowania zaworami przeponowymi.

Czujnik ci nienia PS z zestykiem bezpotencja owym kontroluje ci gle czy ci nienie w zbiorniku
kompresora jest utrzymywane na w ciwym poziomie. Zbyt niskie ci nienie sygnalizowane jest
poprzez sterownik wy wietleniem stanu awaryjnego.

Elektrozawór 11Y odwadnia zbiornik spr onego powietrza w kompresorze K.

2.3.6. Pompa w zbiorniku zlewnym cieków dowo onych.
Nap d 13M za czany jest do pracy w zale no ci i od aktualnego po enia prze cznika.

W po eniu R CZNYM - pompa pracuje ci gle.
W po eniu 0 - pompa jest wy czona z pracy.
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W po eniu AUTO - pompa pracuje zgodnie z programem zadeklarowanym w
sterowniku P (za czenie/wy czenie urz dzenia na
zadeklarowany czas).

ywaki w zbiorniku – 13LS - pe ni  nast puj ce funkcje:
 zabezpieczaj  prac  pompy po spadku poziomu cieków poni ej minimum;
 zabezpieczaj  dyfuzory, aby nie znajdowa y si  powy ej poziomu cieków;

informuj  o przelaniu punktu zlewnego
W zale no ci od nap ywu cieków, cieki ze zbiornika mo na w trybie AUTO stopniowo

przepompowywa  na oczyszczalni .
Po przelaniu zbiornika zlewnego, automatycznie blokowany jest w pracy AUTO spust

ko ucha i osadu z osadnika wtórnego.

2.3.7. Pompa osadu wst pnego.
Nap d 20M za czany jest do pracy w zale no ci i od aktualnego po enia prze czników.

W po eniu ZA - pompa pracuje ci gle.
W po eniu 0 - pompa jest wy czona z pracy.

2.3.8. Krata koszowa.
y do wst pnego mechanicznego oczyszczania cieków. Jest krat  rzadk  i stanowi

pierwszy stopie  oczyszczania cieków.
Opró nianie kosza odbywa si  za pomoc  elektrowci garki.

2.3.9. Stacja zlewcza.
Stacja zlewcza cieków zasilana i sterowana jest ze skrzynki sterowniczej. Skrzynka

sterownicza jest integraln  cz ci  dostawy ca ego urz dzenia. Istnieje mo liwo  wymiany
informacji pomi dzy stacja zlewcz  a szaf  AM.
 obj to  zrzucanych cieków przez kolejnych dostawców,
 nat enie przep ywu cieków przez stacj ,
 awari  stacji,
 itp.

2.3.10. Transformator sterowania.
Transformator sterowania - TM zapewnia napi cie do uk adu sterowania.

Z tego ród a zasilany jest tak e sterownik P, zasilacze 230 V AC/24 V DC.
Zainstalowane w szafie AM zasilacze 24 V DC zapewniaj  napi cie zasilaj ce do:

 modu ów wej /wyj  sterownika;
 panelu operatorskiego;
 przep ywomierza,

tlenomierza.

2.3.11. Obwody dodatkowe.
W szafie AM umieszczono odp ywy (pola odp ywowe) do:

 o wietlenia wewn trznego pomieszcze  230V ~+ N + PE, 50Hz, ca 250W;
 gniazda wtykowego oraz o wietlenia szafy AM;
 rezerwy technologicznej 3 x 400V + N + PE, 50Hz;
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 rezerwy technologicznej 230V + N + PE, 50Hz;

2.4. ROZDZIELNIA AA.

Dla zasilania odbiorników tylko z sieci energetycznej przewidziano rozdzielni  tablicow  AA:
 wentylator pomieszczenia hydroforu;
 o wietlenie zewn trzne;
 gniazda 1- faz. kontenera
 gniazda 3- faz. +1-faz.na cianie budynku;
 gniazda 3- faz. +1-faz. przy zbiornikach;
 kable grzewcze;
 grzejniki;
 rezerwa.

3. UK AD STEROWANIA OCZYSZCZALNI .

3.1. SZAFA AM.

3.1.1. Sterowanie i sygnalizacja.
Na przedniej cianie - drzwiach - szafy sterowniczej AM znajduj  si :

prze czniki umo liwiaj ce wybór w ciwego trybu pracy dla poszczególnych podzespo ów
oczyszczalni zasilanych z tej szafy
panel operatorski;
przycisk wyciszaj cym sygna  d wi kowy awarii
lampki sygnalizacyjne informuj ce o:

 pracy ww. podzespo ów oczyszczalni oraz pomp w pompowniach;
 pracy oczyszczalni w trybie AUTO - (prze czniki ustawione w tryb AUTO);
 sterowanie elektrozaworami w trybie AUTO – (prze czniki ustawione w tryb AUTO)
 wyst pieniu awarii nap du w oczyszczalni;
 przelaniu przepompowni cieków oczyszczonych;
 przelaniu zbiornika cieków dowo onych

Po wyst pieniu stanu awaryjnego wraz z za wieceniem si  lampki zaczyna dzia
dzwonek. Naci ni cie na WYCISZENIE D WI KU wycisza sygna , natomiast lampka wy cza si
dopiero po wyeliminowaniu stanu awaryjnego.

Najcz stsz  przyczyn  wyst powania awarii nap dów jest ich przeci enie: nadmierny
pr d pobierany przez silnik powoduje wtedy od czenie wy cznika silnikowego. Nale y wtedy
sprawdzi  co jest przyczyn  przeci enia, po jego usuni ciu nale y za czy  wy cznik silnikowy.

3.1.2. Panel operatorski – TERM szafy sterowniczej AM.
Ze sterownikiem P sprz ony jest panel operatorski - typu MAGELIS, który umo liwia:

 wprowadzenie zmian w nastawach wybranych czasów technologicznych;
 wy wietlanie komunikatów awaryjnych;

wy wietlanie liczników czasu pracy poszczególnych podzespo ów oczyszczalni.
Na panelu operatorskim wizualizowana b dzie praca wszystkich podzespo ów

technologicznych oczyszczalni.
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3.2. UK AD PRZEP YWOMIERZA.

W komorze pomiarowej przep ywu nale y zainstalowa  przep ywomierz. Rozruch i strojenie
przep ywomierza nale y przeprowadzi  zgodnie z zaleceniami producenta.

Uk ad przep ywomierza winien by  wyposa ony w analogowy przetwornik, którego sygna  -
4  20mA - informowa by o aktualnym przep ywie cieków. Wyj cie stykowe tego przep ywomierza
winno generowa  impulsy co ka de 1000l przep ywu cieków oczyszczonych.

Mikroprocesorowy uk ad sterowania zapewnia pomiar i rejestracj :
 ca kowitego przep ywu cieków przez oczyszczalni
 dobowych przep ywów przez oczyszczalni  na przestrzeni ostatniego roku;
 aktualnego nat enia przep ywu godzinowego przez oczyszczalni ;
 maksymalnego nat enia przep ywu godzinowego przez oczyszczalni  w czasie doby;
 dobowych maksymalnych nat  przep ywów przez oczyszczalni  na przestrzeni

ostatniego roku.

3.3. UK AD TLENOMIERZA.

W komorze napowietrzania po rozruchu technologicznym zainstalowany zostanie
tlenomierz okre laj cy st enie tlenu w napowietrzanych ciekach. Wybór komory, w której b dzie
zainstalowany tlenomierz (na ogó  jest to ostatnia komora) okre li technolog w trakcie rozruchu w
zale no ci od charakteru nap ywaj cych cieków.

Uk ad tlenomierza winien by  wyposa ony w analogowy przetwornik, którego sygna  - 4
20mA - informowa by o aktualnym st eniu tlenu. Analogowy sygna  z tlenomierza po
wzmocnieniu w regulatorze steruje w automatycznym trybie pracy wydajno ci  pracy dmuchaw.

4. OCHRONA PRZECIWPORA ENIOWA.
Jako ochron  przed pora eniem w instalacjach elektrycznych obiektu zastosowano szybkie

wy czanie.
Wprowadzono rozdzia  przewodu ochronno – neutralnego na przewód neutralny N i ochronny PE.
Dla obwodów szczególnie zagro onych zastosowano wy czniki ró nicowo – pr dowe o pr dzie
ró nicowym I = 30 mA.
W kontenerze nale y wykona  po czenia wyrównawcze link  YLY 1x6mm2, YLY 1x16mm2 do
której nale y pod czy :

 szyny PE w
 rozdzielni RG ,
 szafie AM,
 generatorze G,
 rozdzielni AA.

 os ony dmuchaw,
 stojaki dmuchaw,

Pe ni  ona b dzie rol  po czenia wyrównawczego.
W budynku nale y wykona  po czenia wyrównawcze z sieci  wodoci gow  .

Przewody i y ochronne powinny mie  zapewnion  ci  metaliczn  pomi dzy
przy czem zasilaj cym i urz dzeniem chronionym. Nie mog  by  przerywane przez instalowanie
jakichkolwiek urz dze
Przed uruchomieniem instalacji elektrycznej na obiekcie nale y sprawdzi  skuteczno  ochrony
przeciwpora eniowej.
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5. OCHRONA ODGROMOWA.
Projektowany kontener b dzie chroniony od wy adowa  atmosferycznych przez instalacj

odgromow . Zwody i przewody odprowadzaj ce pionowe wykonane zostan  drutem
ocynkowanym 8mm.

 Na kraw dziach dachu kontenera zwody nale y poprowadzi  równolegle do powierzchni
dachu.

 Przewody odprowadzaj ce poprowadzi  w miejscach wskazanych na rysunku .
 Wokó  kontenera na g boko ci 0,8 m i w odleg ci 0,5 m od fundamentów nale y

wykona  otok odgromowy z ta my stalowej ocynkowanej FeZn4x30 mm. Otok uziemiaj cy
nale y po czy  ze zbrojeniem aw fundamentowych kontenera.

 Kominek wentylacyjny wyposa  w zwód pionowy. Wysoko ci zwodu powinna zapewni
stref  ochronn  45 stponi. Kominek metalowy po czy  z przewodem odprowadzaj cym.

 Przewody odprowadzaj ce oraz uziemiaj ce czy  z wyprowadzonym zbrojeniem aw
fundamentowych lub otokiem w naro ach kontenera.

 W przypadku gdyby rezystancja uziomów naturalnych (rezystancja zbrojenia aw
fundamentowych, otoku) by a niewystarczaj ca, to nale y dodatkowo zainstalowa  uziomy
pr towe pogr alne, tak aby uzyska  po dan  rezystancj ;

 W miejscach skrzy owa  z kablami i przewodami energetycznymi przewody
odprowadzaj ce nale y uk ada  w rurach izolacyjnych PCV.

 W miejscach skrzy owa  i zbli  z kablami i przewodami energetycznymi otok nale y
uk ada  w rurach izolacyjnych PCV o rednicy  100mm.

Metalow  konstrukcj  stacji zlewczej SZ, punktu zlewnego, pompowni nale y po czy  z
wyprowadzeniem zbrojenia p yty fundamentowej pod zbiornikami bednark  FeZn3x25mm.
Bednark  nale y uk ada  tak aby zachowa  odleg  1m od kabli i przewodów. W miejscach
skrzy owa  i zbli  z kablami bednark  nale y uk ada  w rurach izolacyjnych PCV o rednicy
100mm.
Ko cowe s upy o wietleniowe nale y uziemi  poprzez wykonanie uziomów do uzyskania
rezystancji min 5 .

UWAGA:
Uziom naturalny – PE – wyprowadzenie metaliczne aw fundamentowych – nie nale y czy  z
metalicznymi wyprowadzeniami aw fundamentowych od instalacji odgromowej.

6. OCHRONA PRZECIWPRZEPI CIOWA.
Jako ochron  przed przepi ciami atmosferycznymi i czeniowymi zastosowano

ogranicznik przepi ciowy w skrzynce wy cznika g ównego jako ochrona podstawowa oraz
ogranicznik przepi ciowy umieszczony w rozdzielni g ównej RG jako ochrona dodatkowa.

Dodatkowo obwody sterownicze zasilono poprzez transformator sterowania. Obwody
szczególnie wra liwe na przepi cia zasilono kablami ekranowanymi z zasilaczy
transformatorowych 24V.

7. LINIE KABLOWE NN. PRZEWODY ELEKTRYCZNE.
Kabel zasilaj cy oraz przewody elektryczne pod chodnikami i trawnikami nale y uk ada  na

boko ci 0,7 m pod powierzchni  ziemi a pod droga wewn trzn  oczyszczalni na g boko ci
1m zgodnie z obowi zuj cymi przepisami (PN – 76 / E- 05125):

w odst pach nie wi kszych ni  10 m i w miejscach charakterystycznych (skrzy owania,
przepusty) rozmie ci  trwa e oznaczniki;
kabel i przewody uk ada  na dnie wykopu na warstwie piachu o grubo ci 10 cm;
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one kable i przewody przysypa  warstw  piachu o grubo ci co najmniej 10 cm, warstw
rodzimego gruntu o grubo ci co najmniej 15 cm, a nast pnie przykry  foli  z tworzywa
sztucznego o kolorze niebieskim;
odleg  kabla i przewodów od folii winna wynosi  co najmniej 25 cm;
kabel i przewody uk ada  w wykopie lini  falist  z zapasem 1 –3 % d ugo ci wykopu;
przy wprowadzaniu kabla do przepustów nale y zapewni  zapas kabla po obydwu stronach
wynosz cy 1m;
promie  gi cia kabla na ukach – 1m;
kable sygnalizacyjne nale y prowadzi  w odleg ci min. 25 cm od kabli i przewodów
elektrycznych. W przypadku braku mo liwo ci zachowania tej odleg ci nale y zastosowa
przegrod  np. z obrze a trawnikowego;
kable sygnalizacyjne nale y uk ada  w oddzielnych przepustach;
w budynkach kable i przewody uk ada  na cianach pod tynkiem w odleg ci minimum 20 cm
od ruroci gów wodoci gowych, natomiast przy skrzy owaniach z ruroci gami kable i przewody
prowadzi  w rurach os onowych chroni cych przed uszkodzeniami mechanicznymi na ca ej

ugo ci skrzy owania i po 50 cm z ka dej ze stron ;
na skarpie kable i przewody nale y uk ada  w rurach ochronnych gi tkich ;

8. OBLICZENIA

8.1. ZESTAWIENIE MOCY OCZYSZCZALNI.

Lp. Nazwa odbioru Moc zainstalowana Moc obliczeniowa UWAGI

1) Dmuchawy 1, 2
w rozdzielni RG

8 kW
0,2 kW

4 kW
0,1kW

2) Szafa sterownicza AM 16,8 kW 13,5 kW
3) Rozdzielnia AA 8,4 kW 5 kW
4) Rezerwa - -

cznie 33,4 kW 22,6 kW

8.2. OBLICZENIA DOPUSZCZALNEGO SPADKU NAPI CIA.

Dopuszczalny procentowy spadek napi cia liczony ze wzoru:
u% = (100*P*l) / (s*U2 * )

P - moc
l - d ugo  przewodu
s - przekrój przewodu
U - napi cie mi dzyprzewodowe
 - konduktancja przewodu (dla Al – 35, dla Cu - 57)

Lp. Nazwa odbioru
Kabel kz P spadek napi cia

typ ugo
[m] - [kW]

na kablu
zasilaj cym

[%]
sumaryczny

[%]

1.

Kabel zasilaj cy oczyszczalni  (nie
obi ty niniejszym opracowaniem
przyj ty tylko do oblicze  patrz
UWAGI p.1)

YAKXS 4x120mm 970 22,7 3,28 3,28

2. Kabel ZK - WG YAKY  4x25mm 20 22,7 0,32 3,60
3. Kabel WG - RG YAKY- o 5x25mm 5 22,7 0,08 3,68

Przewody rozdzielni RG
4. Rozdzielnia AA NYY-J  5x6mm 5 0,6 5 0,05 3,73
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Lp. Nazwa odbioru
Kabel kz P spadek napi cia

typ ugo
[m] - [kW]

na kablu
zasilaj cym

[%]
sumaryczny

[%]

5. Zasilanie RG z G NYY-J 5x16mm 5 17,7
6. Szafa sterownicza AM NYY-J  5x10mm 5 0,8 13,47 0,12 3,80

7. Wentylator pomieszczenia
dmuchaw Mw1, Mw2, Mw3 NYY-J  3x1,5mm 10 0,15 0,01 3,69

8. Falownik 4U / Dmuchawa 1 NYY-J 4x6mm 10 4 0,07 3,76
9. Falownik 5U / Dmuchawa 2 NYY-J 4x6mm 10 4 0,07 3,76

10. Wentylator silnika dmuchawy 1;
4Mw NYY-J  5x1,5mm 10  0,055 0,004 3,69

11. Wentylator silnika dmuchawy 2;
5Mw NYY-J  5x1,5mm 10  0,055 0,004 3,69

Przewody szafy sterowniczej AM
12. Pompa 1 w pompowni cieków; 1M NYY-J 7x2,5mm 15 1,19 0,08 3,88
13. Pompa 2 w pompowni cieków; 2M NYY-J 7x2,5mm 15 1,19 0,08 3,88
14. Pompa recyrkulacji; 3M NYY-J 7x2,5mm 40 1,48 0,26 4,06

15. Mieszad o komory anoksycznej;
6M NYY-J 7x2,5mm 30 2 0,26 4,07

16. Kompresor; 7M NYY-J 7x1,5mm 15 1,5 0,16 3,97

17. Pompa w zbiorniku cieków
dowo onych; 13M NYY-J 7x2,5mm 25 1,4 0,15 3,96

18. wietlenie wn trza budynku
technicznego YDYp 3x1,5mm 10 0,20 0,01 3,81

19. Pompa osadu wst pnego; 17M NYY-J 7x2,5mm 30 1,92 0,25 4,05

20. Zestaw do mechanicznego
oczyszczania cieków; AK NYY-J 5x2,5mm 15 0,75 0,05 3,85

21. Stacja zlewcza ST NYY-J 5x4mm 30 4,5 0,37 4,17
22. Pompa wody technologicznej 16M NYY-J 7x2,5mm 35 0,75 0,12 3,92

Przewody rozdzielni AA

23. Wentylator pomieszczenia
hydroforu NYY-J 5x1,5mm 10 0,15 0,01 3,74

24. Pompa osadu komory stabilizacji
21M NYY-J 5x2,5mm 25 1,94 0,21 3,94

25. Gniazdo 3-faz. na budynku
technicznym NYY-J 5x2,5mm 10 1,0 0,04 3,77

26. Gniazdo 3-faz. przy zbiornikach NYY-J 5x2,5mm 30 1,0 0,13 3,86
27. wietlenie zewn trzne L1-L3 NYY-J 5x2,5mm 40 0,5 0,09 3,82
28. wietlenie zewn trzne L4-L5 NYY-J 5x2,5mm 40 0,3 0,05 3,78

29. Gniazda 1-faz. warsztatowe
kontenera YDYp 3x2,5mm 15 1,0 0,07 3,79

30. Gniazda 1-faz. grzejnika pom.
hydroforu YDYp 3x2,5mm 10 1,0 0,04 3,77

31. Gniazdo 1-faz grzejnika pom.
dmuchaw YDYp 3x2,5mm 10 1,0 0,04 3,77

32. Zasilanie przewodów grzejnych NYY-J 3x2,5mm 30 0,5 0,07 3,79

Uwagi:
1. Do oblicze  przyj to kabel zasilaj cy typu YAKXS 4x120mm2, l=970m. D ugo , trasa

przebiegu kabla oraz jego typ nie jest obi ty niniejszym opracowaniem.
2. Obliczenia spadku napi cia na kablach zasilaj cych poszczególne urz dzenia wykonano z

uwzgl dnieniem wspó czynnika zapotrzebowania kz.
3. W tabeli podano tylko kz 1
4. Dla obwodów o wietleniowych i gniazd wtyczkowych podano odleg  do najdalszego

odbiornika.
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Z powy szych oblicze  wynika, e sumaryczny spadek napi cia na przewodach zasilaj cych
mie ci si  w granicach  4%
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8.3. OBLICZENIA ZWARCIOWE.

Lp. Urz dzenie Typ
zabezpieczenia

Pr d
znamionowy

zabezpieczenia
zwarciowego

Impedancja
tli zwarcia

dopuszczalna

Wymagany
pr d zwarcia

przy max.
czasie

wy czenia

Maksymalny
czas

wy czenia

Impedancja
tli zwarcia

Pr d
zwarcia

minimalny

Czas
wy czenia
przy min.
pr dzie
zwarcia

Warunek
zabezpieczenia
zwarciowego

Pr d
znamionowy

silnika

Pr d
znamionowy
silnika x 1,1

Zakres
zabezpiecze

nia
termicznego

Warunek
zabezpiecze

nia
termicznego

1. Kabel zasilaj cy
oczyszczalni WTN 1/gG 63 2,921 309 5 0,529 333 <0,1 Spe niony

2. Kabel ZK - WG WTN 1/gF 63 2,921 158 5 0,572 308 <0,1 Spe niony

3. Kabel WG - RG WTN 1/gF 63 2,921 158 5 0,582 302 <0,1 Spe niony

Rozdzielnia RG
4. Rozdzielnia AA C 60N C16A 16 1,150 160 0,4 0,626 281 <0,01 Spe niony

5. Szafa sterownicza
AM C 60N C25A 25 0,736 250 0,4 0,608 289 <0,01 Spe niony

6.
Wentylatory pom.
generatora
Mw1,Mw2,Mw3

C 60N D1A 1 13,143 14 0,4 0,800 220 <0,01 Spe niony

7. Falownik 4U /
Dmuchawa 1 C 60N C25A 25 0,736 250 0,4 0,636 277 <0,01 Spe niony

8. Falownik 5U /
Dmuchawa 2 C 60N C25A 25 0,736 250 0,4 0,636 277 <0,01 Spe niony

9. Wentylator silnika
dmuchawy 1; 4Mw C 60N C4A 4 4,600 40 0,4 0,800 220 <0,01 Spe niony

10. Wentylator silnika
dmuchawy 2; 5Mw C 60N C4A 4 4,600 40 0,4 0,800 220 <0,01 Spe niony

Przewody szafy sterowniczej AM

11.
Pompa 1 w
pompowni cieków;
1M

GZ1-M 1,6-2,5 7,077 26 0,4 0,211 836 <0,01 Spe niony 2,00 2,20  1,6-2.5 Spe niony

12.
Pompa 2 w
pompowni cieków;
2M

GZ1-M 1,6-2,5 7,077 26 0,4 0,211 836 <0,01 Spe niony 2,00 2,20  1,6-2.5 Spe niony

13. Pompa recyrkulacji;
3M GZ1-M 2,5-4 5,055 36 0,4 0,561 313 <0,01 Spe niony 2,80 3,08  2,5-4 Spe niony

14. Mieszad o komory
anoksycznej; 6M GZ1-M 2,5-4 4,903 38 0,4 0,421 418 <0,01 Spe niony 2,89 3,18  2,5-4 Spe niony

15. Kompresor; 7M GZ1-M 1,6-2,5 6,537 28 0,4 0,351 502 <0,01 Spe niony 2,17 2,38  1,6-2.5 Spe niony

16.
Pompa w zbiorniku
cieków

dowo onych; 13M
GZ1-M 1,6-2,5 7,004 26 0,4 0,351 502 <0,01 Spe niony 2,02 2,22  1,6-2.5 Spe niony

17. wietlenie wn trza
kontenera C 60N C4A 4 4,600 40 0,4 0,234 752 <0,01 Spe niony

18. Pompa osadu
wst pnego; 17M GZ1-M 4-6,3 3,825 48 0,4 0,421 418 <0,01 Spe niony 3,70 4,07  4-6,3 Spe niony
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Lp. Urz dzenie Typ
zabezpieczenia

Pr d
znamionowy

zabezpieczenia
zwarciowego

Impedancja
tli zwarcia

dopuszczalna

Wymagany
pr d zwarcia

przy max.
czasie

wy czenia

Maksymalny
czas

wy czenia

Impedancja
tli zwarcia

Pr d
zwarcia

minimalny

Czas
wy czenia
przy min.
pr dzie
zwarcia

Warunek
zabezpieczenia
zwarciowego

Pr d
znamionowy

silnika

Pr d
znamionowy
silnika x 1,1

Zakres
zabezpiecze

nia
termicznego

Warunek
zabezpiecze

nia
termicznego

19.

Zestaw do
mechanicznego
oczyszczania
cieków; AK

C 60N C10A 10 1,840 100 0,4 0,211 836 <0,01 Spe niony

20. Pompa wody
technologicznej 16M GZ1-M 1-1,6 13,075 14 0,4 0,491 358 <0,01 Spe niony 1,08 1,19  1-1,6 Spe niony

21. Stacja zlewcza ST C 60N C6A 6 3,067 60 0,4 0,263 669 <0,01 Spe niony

Przewody rozdzielni AA

22.
Wentylator
pomieszczenia
hydroforu

C 60N C4A 4 4,600 40 0,4 0,845 208 <0,01 Spe niony

23.
Gniazdo 3-faz. na
budynku
technicznym

C 60N C16A 16 1,150 160 0,4 0,757 233 <0,01 Spe niony

24. Gniazdo 3-faz. przy
zbiornikach C 60N C10A 10 1,840 100 0,4 1,026 171 <0,01 Spe niony

25. wietlenie
zewn trzne L1-L3 C 60N D6A 6 2,190 84 0,4 1,163 151 <0,01 Spe niony

26. wietlenie
zewn trzne L4-L5 C 60N D6A 6 2,190 84 0,4 1,163 151 <0,01 Spe niony

27.
Gniazda 1-faz.
warsztatowe
kontenera

C 60N C10A 10 1,840 100 0,4 0,824 214 <0,01 Spe niony

28.
Gniazda 1-faz.
grzejnika pom.
techniczne

C 60N C10A 10 1,840 100 0,4 0,757 233 <0,01 Spe niony

29.
Gniazda 1-faz.
grzejnika pom.
Muchaw

C 60N C6A 6 3,067 60 0,4 0,757 233 <0,01 Spe niony

30. Zasilanie przewodów
grzejnych przy SZ C 60N C4A 4 4,600 40 0,4 1,026 171 <0,01 Spe niony

Uwagi:
1. Do oblicze  przyj to transformator 160kVA

Rt=0,0024
Xt=0,0449
Zt=0,0450

2. Do oblicze  przyj to kabel zasilaj cy typu YAKY 4x120mm2, l=970m.
3. Bez wzgl du na wynik oblicze  skuteczno  ochrony nale y sprawdzi  pomiarem.
4. Dla obwodów o wietleniowych i gniazd wtyczkowych obliczenia wykonano dla najdalszego odbiornika.
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9. UWAGA DLA WYKONAWCY SYSTEMU STEROWANIA OCZYSZCZALNI CIEKÓW

Zaprojektowany system sterowania oczyszczalni cieków stanowi rozwi zanie autorskie
firmy SUMAX i jest obj ty prawem dotycz cym w asno ci intelektualnej.

Zawarto  projektu umo liwia wykonawcy zbudowanie systemu sterowania oczyszczalni
tak, aby dzia a ona prawid owo.

W.P.P.U. SUMAX nie zapewnia w dokumentacji oprogramowania aplikacyjnego
(sterowników, paneli operatorskich), konfiguracji pozosta ych elementów programowalnych i
szczegó owych schematów rozwini tych.

Wykonawca mo e zastosowa  równowa ny system sterowania i pomiarów oczyszczalni
cieków, spe niaj cy wszystkie parametry techniczno – technologiczne uk adu zaprojektowanego

przez firm  SUMAX pod warunkiem, e uk ad taki spe nia  b dzie wszystkie wytyczne projektowe
w celu zapewnienia poprawnej pracy poszczególnych urz dze , a co za tym idzie w ciwej pracy
oczyszczalni cieków. Wykonawca w takim wypadku mo e zamówi  system sterowania u innego
producenta lub wykona  go we w asnym zakresie, cznie z opracowaniem oprogramowania
aplikacyjnego (sterowników PLC, paneli, falowników, przep ywomierza, czujników poziomu,
elementów sieci przemys owej) oraz zakupu oprogramowania narz dziowego wraz z niezb dnym
sprz tem.

Jednocze nie firma SUMAX zastrzega, i  nie bierze odpowiedzialno ci za poprawn  prac
uk adu sterowania i nie udzieli gwarancji prawid owej pracy oczyszczalni cieków w przypadku je li
na oczyszczalni wykonany zostanie uk ad sterowania nie spe niaj cy parametrów techniczno –
technologicznych, opisanych w niniejszym opracowaniu oraz w cz ci technologicznej projektu.

W przypadku z enia zamówienia na system sterowania lub jego cz ci w W.P.P.U.
SUMAX, firma zobowi zuje si  do:

1. Wykonania dokumentacji roboczo – serwisowej (schematów rozwini tych).
2. Dostarczenia na obiekt wszystkich urz dze  i elementów wchodz cych w zakres

zaprojektowanego systemu sterowania (m.in. kompletnie wyposa onej szafy sterowniczej
wraz z panelem operatorskim i sterownikiem PLC) w uzgodnionym umow  zakresie.

3. Wykonania oprogramowania aplikacyjnego.
4. Uruchomienia systemu sterowania wraz z jego oprogramowaniem zgodnie z za onymi

parametrami w celu rozpocz cia rozruchu technologicznego oczyszczalni.
5. Przeszkolenia obs ugi oczyszczalni cieków.
6. Wykonania powtórnego nastawienia parametrów technologicznych systemu sterowania po

zako czeniu rozruchu technologicznego i osi gni ciu efektu technologicznego.
7. Zapewnienia serwisu gwarancyjnego.
8. Zapewnienia serwisu pogwarancyjnego.


