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Anotace

Absolventska prace je zaméfena na navrh schémat elektroinstalace technologie
objektu Cisticky odpadnich vod. Objekt se nachdzi ve mést¢ Rudna u Prahy. Prace dale
popisuje prvky tvofici technologickou soustavu této Cisticky odpadnich vod, ktera se v
objektu nachazi. K tomu je potieba se dikladn¢€ seznamit s funkcemi vSech technologii.
Posledni krok je vytvoreni technické zpravy, kterd popisuje feSeni praktické ¢asti tohoto

projektu. Tuto praci jsem si vybral, protoze se zajimam o navrhy schémat elektroinstalaci.

Klicova slova: Elektroinstalace, technologie, ¢isticka odpadnich vod, technicka

zprava.

Annotation

The topic of this project is to create wiring schematic for technology of water
treatment plant object. The object is situated in town, Rudnd u Prahy. The work also describes
elements included the technological system this water treatment plant object, which is
situated in this object. In order to succeed, it is necessary to familiarize yourself with the functions
of all technologies. The last step is create a technical report, which describes the solution of the

practical part of this projects. | chose this work, because I'm interested in wiring schematic.

Key words: Wiring schematic, technology, water treatment plant, technical report.
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Absolventska prace Jan Dvorak

1 UVOD

Jako téma mé absolventské prace jsem si zvolil projekt elektroinstalace Cisticky
odpadnich vod (dile jen COV) Rudna. JelikoZ se zajimam o vykresové dokumentace
elektroinstalaci, tato prace bude pro mé velkym piinosem. V této praci fesim slaboproudou
a silnoproudou elektroinstalaci tohoto komplexu. COV Rudna musi byt intenzifikovéana, to
znamena, ze se musi zvysit jeji vykon. Coz mé za nasledek rozsifeni komplexu, s timto
rozsifenim se musi navrhnout nové elektroinstalace, kterd se musi napojit na stavajici,
bude ji nutno pozménit z hlediska vyssich vykont.

Z hlediska historie se COV budovaly na nasem tizemi od po¢atku 20. stoleti. Prvni
Cistirna v Praze zahijila provoz 2.2.1905. Pfesto stile vétSina odpadni vody koncila v
fekach bez ptredchoziho ¢isténi. Zejména s rozvojem primyslu, ristem poctu obyvatel a
také diky zvySovani spotfeby vody na ¢lovéka se stale zvySoval objem vypousténé odpadni
vody do fek. Pired rokem 1989 nebyla ochrané zivotniho prostiedi vénovana dostate¢na
pozornost a kvalita vody v naSich fekach byla na mnoha mistech velmi $patna.

Podle udaji ministerstva Zivotniho prostiedi bylo v roce 2005 napojeno na vefejnou
kanalizaéni sit’ 79,1 % obyvatel Ceské republiky. V tomto ohledu se mizeme fadit mezi
nejvyspélejsi zemée svéta, nebot’ prumér vyspélych evropskych zemi (tedy téch, které jsou
¢leny OECD) ¢ini asi 62 %. Ve stejném roce jsme do kanalizace vypustili 543,4 milionu

m? vody. Z tohoto mnoZstvi bylo v &istirnach odpadnich vod vy&isténo 94,6 %.
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2 Obecny popis technologie

2.1 Mechanické predcisténi

Cilem mechanického stupné cCisténi odpadnich vod je odstranéni nerozpusténych
sedimentujicich, plovoucich 1 suspendovanych nesedimentujicich latek a odlouceni
kapalnych latek svodou nemisitelnych plovoucich na hladiné. K tomu ucelu jsou

pouzivana nasledujici zatizeni:

2.1.1 Hrubé &esle na obtoku COV

Za destovym oddélovacem jsou na obtokovém potrubi DN 800 osazeny stavajici
hrubé cesle. Toto zafizeni je v dobrém technickém stavu, kapacitné¢ vyhovuje. Bude

vyc¢isténo a doplnéno Ceslovymi tyCemi tak, aby mezera cesli méla $ifi maximalné 30mm.

2.1.2 Lapak Stérku a pisku a hrubé cesle

Na piivodni kanalizaci DN 400 na mist¢ stavajicich strojnich Cesli je vybudovan
sdruzeny objekt hrubého predcisténi, které se skldda z lapdku Stérku a pisku a hrubych
Cesli. Odpadni voda natéka nejprve na lapak stérku a pisku.

Lapak stérku a pisku slouzi k zachyceni tézkych podili znecistujicich latek z
odpadni vody. Usazeny pisek a $térk se podle potieby t€zi drapakem s el. kladkostrojem do
pfistaveného kontejneru a odvazi na zajisténou skladku.

Tézici zafizeni a nosna konstrukce lapaku Stérku a pisku se s sklada z atypického
drapaku, ze zavésu drapaku a z ocelové konstrukce.

Strojni zafizeni je sestaveno z téchto montaZznich skupin:

e sloup s rucné otocnym vyloznikem (rameno)
e pojezd s kladkostroji (2 el. fetézové kladkostroje)
e drapak

e elektroinstalace
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2.1.2.1 Sloup s ru¢né oto¢nym vyloZnikem (rameno)
Sloup s otocnym vyloznikem je ukotven pomoci kotevnich Sroubli do betonového
podstavce (podstavec - dodavka stavby). Otageni vylozniku v rozsahu 0° — 180° je

provadéno rucné tazenim za madlo vylozniku.

2.1.2.2 Pojezd s kladkostroji

Pro pojezd, zvedani, spousténi, otevirani a zavirani drapaku je pouzito dvou
elektrickych kladkostroju, kazdy o nosnosti 2,5 kN (250kg) a zdvihu 6,4 m, které jsou
uchyceny na pojezdu. Pojizdéni a zvedani je na elektricky pohon. VSechny pohyby se

ovladaji ze Ctyt-tlacitkového ovladace zavéseného na kabelu a lanku.

2.1.2.3 Drapak

Drapak ma objem 0,05 m3 a je zavéSen pies hdk na elektrickém kladkostroji. Je
proveden jako dvou fetézovy s postupnym oteviranim a zavirdnim drapakovych celisti.

Zaviréani a otevirdni je provedeno pomoci druhého elektrického kladkostroje.

2.1.2.4 Elektroinstalace

Elektrické kladkostroje jsou pfipojeny na napéti pies piivodni kabel, ktery je
zav&Seny na kabelovych jezdcich. Tento kabel je pak po sloupu sveden do vysky cca 1500
mm nad zem, kde je zapojen do elektrického rozvadéce. Timto rozvadécem konci dodavka
elektroinstalace strojni ¢asti. Ptikon pojezdu je 2 x 40 W, piikon zdvihu drapaku je 2 x 360
W. Kryti rozvadéce je IP 54. Hlavni vypinac je uzamykatelny.
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2.2 Jemné mechanické predc¢isténi

Za objektem hrubého pred¢isténi jsou osazeny (na misté pivodniho virového
lapaku pisku) jemné strojné plné automatické éesle 600 X 1.000/900 X 6/60° umisténé v

nove zhotoveném piistavku.

Obrazek 2.2.1: Strojné stirané Cesle (ptevzato z [17])

Hlavni soucasti Cesli jsou ram, podpéra, filtraéni pas, pohon filtraéniho pasu, kryt
fetézu, vysypka, spodni kryt filtrového pdasu, tésnici souprava, spodni kartd€, rotacni
kartaCe samostatnym pohonem.

Ceslicova miiZ je vedena ve formé nekoneéného pasu pies fetézovéa kola horniho
hnaciho htidele a dolniho ulozeni (souc¢ast ramu). Nosny ram je svafovany z ocelovych
tlustych plechd a profilovych ty¢i. S rdmem je Sroubovymi spoji propojena kotvici
podpéra, nebo konzola, jenz umoziuje fixaci ke hlaveé kanalu.

Cesle jsou jako celek vlozeny do otevieného kanalu, s jehoZ sténami jsou utdsnény
plastovymi manzetami, takze na Ceslicové mftizi jsou zachycovany mechanické necistoty
unasené vodou.

Pohon hfidele je zajiStén piimo nasuvnou elektropfevodovkou, nebo pies fetézovy
prevod. Sefizeni a napinani Ceslicové mfiZze je umoznéno posuvnym ulozenim lozisek
hiidele. Pohon filtratniho pdsu chrani proti pietizeni elektromechanicky systém
havarijniho koncového spinace, ktery soucasné jisti provozni rezim Cesli s ohledem na

lokalni podminky provozu. Souc¢asti jemnych strojné stiranych Cesli je elektricky rozvadéec.

-4 -
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Havarijni koncovy spina¢ je umistén na konzole pod elektromotorem pievodovky a
snima jeho vychyleni. Pii velkém pfetizeni nebo zablokovani filtraéniho pasu dojde ke
geometrickému vychyleni motoru, rozepnuti koncového havarijniho spinace a pomoci
elektrorozvadéce k naslednému odstaveni pohonu, které zabranuje dal§imu provozu.
Ovladani Cesli je bud’ automatické pomoci ¢asového a plovakového spinace v pritokovém
7labu, nebo ruéni z elektrického rozvadéce. Cesle jsou napojeny na piivod vody, které
slouzi k jejich ostiiku. K ¢eslim je pfivedena provozni oplachova voda potrubim.Shrabky z
Cesli prepadaji do plastové popelnice, umisténé na odkapavaci ploSe vedle Cesli a pribézné
jsou premistény do kontejneru, kterym jsou odvazeny na zajisténou skladku. Soucasti
jemnych cesli bude obtokovy kanal s osazenymi jemnymi ru¢né stiranymi ¢eslemi. Kanal
bude oddélen od trvale provozovanych strojnich ¢esli pomoci stavitek, v ptipadé poruchy,
nebo oprav na strojnich cesli bude voda pfepouSténa pies rucné stirané Ccesle.

Mechanicky predcisténd odpadni voda natéka dale pres stavebné upravenou
odleh¢ovaci komoru pted biologickym ¢isténim stavajicim kandlem do nové zhotovené

denitrifika¢ni nadrze.

2.2.1 Jemny dest’ovy oddélovac

V soucasné dobé je pied natokem na biologické ¢isténi osazen oddé€lovaci Zlab s
nastavitelnymi boénicemi. Funkci tohoto zatizeni je zajistit, aby COV nebyla pfi priichodu
destového pratoku vyplavena (zvednuti kalu v dosazovacich néadrzich zvySenym
prutokem). Toto zafizeni bude zrekonstruovano, betonova jimka pro umisténi Zlabu bude
prodlouzena a vlastni oddélovaci Zlab bude proveden z nerezové oceli s nastavitelnymi
nerezovymi boc¢nicemi a nastavitelnym stavitkem na konci Zlabu, pfepadajici mnoZzstvi
bude odvadéno do obtokového potrubi DN 800 s vyusténim do retencni destové zdrze a

naslednym ptecerpanim do mechanického predcisténi.

2.3 Biologické cisténi

Technicko-technologické tidaje HTL (hlavni technologické linky) COV jsou
spoditany na zakladé natokovych parametrd a z provozovani COV obdobnych velikosti.
Pro biologické ¢isténi mechanicky predcisténych odpadnich vod budou v maximélni mife
vyuzity stavajici zelezobetonové nadrze, které budou odpovidajicim zplisobem stavebné

upraveny a opraveny.
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Vzhledem k naplanovanému rozsifeni kapacity COV bude nutné piistavét k stavajicim
nitrifika¢nim nédrzim novou spole¢nou denitrifika¢ni nadrz.

Noveé navrzeny objekt biologického Cisténi se stavebné skladd z predrazené
denitrifikace, aktivacnich nitrifika¢nich nadrzi (2 jednotky) a dosazovacich nadrzi
dortmundského typu (4 jednotky).

Mechanicky piedcisténd voda z objektu jemného mechanického pred¢isténi natéka
pfivodnim kandlem do michané denitrifikacni nadrze DN. Jedna se o eliptickou
7elezobetonovou nadrZ o rozméru 23m X 9,9m, hladiny 4,0m a objemu V = 706,5 m3.
Nadrz bude vybavena ponornym michadlem umisténym na vodici tyci (elektromotor
3 X 400V, 50Hz, 2,5kW, 864 m3 /h). Michadlo bude vybaveno jefabkem s navijakem pro
jeho vyzvednuti. Elipticky tvar nadrze byl zvolen jako kompromis pro zachovani vyborné
hydrauliky kruhové denitrifikacni nadrze, coz ma za nasledek usporu elektrické energie na
michadlech.

Z denitrifikani nadrZe natéka aktivovany kal otevienym kandlem do rozdélovaci
komory opatfené hraditky. Z rozdélovaci komory natékd aktivovany kal do stavajicich
stavebné upravenych nitrifika¢nich nddrzi AN1 a AN2 o rozmérech 12,6 X 12,6 m a
kazd4 o objemu V =571,6 m3. Z nadrzi budou odstranény stévajici plastové piicky, které
byly dodate¢né do nadrZe instalovany. Z nadrzi budou odstranény stavajici technologické
zafizeni (michadla a aeracni elementy). NadrZe budou stavebné upraveny a opraveny. Na
dné nitrifikacnich nadrzi budou instalovany nové provzdusiovaci elementy. Ke kazdému
aeracnimu elementu bude ze vzduchového rozvadéce privedeno samostatné piivodni
potrubi opatiené kulovym ventilem.

Stavajici dmychadla typu LUTOS DITL 50 T (400V, P,=20,0 kW, venkovni
provedeni z krytem) budou repasovana a doplnéna tfetim dmychadlem (400V,P, =
30,0 kW venkovni provedeni s krytem). Pivodni dmychadla budou slouzit jako rezerva.
Ptivodni potrubi DN 150 (nerezové provedeni) bude vyvedeno k rozdélovacim objektiim
na nitrifikanich néadrzich. Z nitrifikacnich néadrzi bude aktivovany kal stavajicimi
potrubnimi trasami (DN 200) veden do dosazovacich nadrzi S1, S2, S3 a S4. Z
dosazovacich nadrzi (kazda o pidorysnych rozmérech 4,8 x 4,8 m a objemu V =50,6 m3
a separacni plose 23m?. Z téchto nadrzi budou odstranény stavajici vestavby a instalovany
nove zhotovené z nerez oceli. Betonové stény dosazovacich nadrzi budou opraveny vcetné

obsluznych lavek a zabradli.
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Dosazovaci nadrze budou opatieny zatizenim pro stahovani necistot z hladiny.
Usazeny kal z konickych ¢asti dosazovacich nadrzi bude precerpavan pomoci cerpadel
(5,0kW, min 50 I/s na vysku 5m) do denitrifika¢ni nadrze jako vratny kal (Cerpani bude
provadéno odboc¢kou na vytlaéném potrubi do pritokového kanalu). Piebyte¢ny kal bude
pfeCerpavan stavajicim systémem na kalové hospodaistvi. Vyc€isténa voda bude z
dosazovacich nadrzi odtékat ptes prelivné hrany odtokovych zlabti do spole¢ného

odtokového potrubi.

2.3.1 Kalové Hospodarstvi

Piebytecny kal z dosazovacich nadrzi je stavajicim potrubnim systémem DN 150
ptecerpavan na kalové hospodaistvi. Jako Cerpadla jsou pouzita ¢erpadla Sigma 100 GFHU
(2 ks, 400 V, 5, 0 kW).

Obrazek 2.3.1: Cerpadlo Sigma 100 - GFHU (pfevzato z [09])

Tato Cerpadla budou vyménéna za nova zatizeni shodného typu. Saci potrubi 1
vytlacnd potrubi jednotlivych Cerpadel jsou opatfeny uzaviracimi armaturami pro jejich
moznou demontaZz. Na vytlacich ¢erpadel jsou osazeny zpétné klapky.

Prebytecny kal je preCerpavan do dvojice stavajicich zahuStovacich kalovych
nadrzi (kazd4 o priiméru 5,0 m a objemu 117,8 m3).

Odsazena kalovd voda z téchto nadrzi je pfepousténa zpét na biologické cisténi
pomoci stavajicich potrubnich systémi DN 400. Gravitacné zahustény kal z téchto nadrzi
je pomoci kalovych Cerpadel HCP BF 21 piecerpavan do nové zhotovené akumulaéni

kalové nadrze.
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Obrazek 2.3.2: Kalové ¢erpadlo HCP BF 21 (pievzato z [07])

Jedna se o kruhovou nadzemni Zelezobetonovou nédrz o priméru 8,0 m (vnitini),
celkové vysce 4,5 m a vysce plnéni 4,0 m. Vyuzitelny objem akumulacni kalové nadrze
¢ini 200m3. Nadrz je zakryta Zelezobetonovou deskou se vstupem, je odvétrdvana
ventilacnimi kanalizacnimi hlavicemi, strop i stény tepeln¢ izolovany.

Zahustény aktivovany kal je dopravovan na stavajici linku strojniho odvodnéni
kalt, jehoz hlavni soucasti je dekanta¢ni odstfedivka DO 250 (400 V, 11 kW s podavacim
cerpadlem Mono CE 041, 400 V, 1,1 kW). Linka strojniho zahusténi kald je umisténa v

samostatném zakrytém objektu. Strojn¢ odvodnény kal je vyvazen na stavajici kalova pole.

Obrazek 2.3.3: Dekanta¢ni odstedivka (pievzato z [06])
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2.4 Treti stupen CiSténi - mikrositovy bubnovy filtr

K tercidlnimu &isténi vycisténé vody v COV slouzi mikrositovy bubnovy filtr,
instalovany do nové vybudované zelezobetonové nadrze (kanalu). Pro ptipadné obtokovani
objektu filtru pifi provadéni udrzby zafizeni je pted filtrem zhotovena obtokova Sachta o
profilu 1,0 m vybavena ru¢nimi hraditky DN 300 z nerez oceli. Voda z prani filtru je

zausténa zpét na biologické Cisténi, k preerpavani slouzi kalové cerpadlo.

Tabulka 2.4.1: Parametry filtru

Parametr Hodnota
Piikon 25 kW
Velikost otvoru filtra¢niho sita 40 um
Pratok (dle znecisténi) 5-501/s
Maximalni prutok 50 s
Cerpadlo ostiiku 2ks 1,1 kw
Cerpadlo kalu 0,75 kW
Ptikon el.motoru pohonu 0,18 kW
Celkovy piikon 3,0 kw

Obrazek 2.4.1: Mikrositovy bubnovy filtr (ptevzato z [12])
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3 Pozadavky na zapojeni a ovladani strojniho
zarizeni

3.1 Denitrifikéni nadrz (DN)

1 kus ponorného michadlo KSB Amamix C 3231/26 UDG (400 V, Pi= 3,2 kW,
IN=8,8 A).

Obrazek 3.1.1: Michadlo KSB Amamix (pfevzato z [15])

e zabudovana tepelné ochrana statoru pomoci termistord, rozb¢h ptimy,
zabudovana vlhkostni sonda prisaku ucpavkou

e Vvrozvadéci termistorové relé (ELEKTROCOM TR01-800)

e Vv rozvadédi vyhodnocovaci relé vihkosti ucpavky (ELEKTROCOM TRO1-60)

e 10 m silovy kabel 7x1,5 mm?

e fizeni chodu pomoci spinacich hodin Vemer ELO-D (mechanické, spinaci
cyklus 24 hod, nastavitelny krok 1/4 hodiny)

e piepinac chodu (automat-vypnuto-ru¢n¢)

e svételnd a akustickd signalizace poruchy (sdruzend), svételnd signalizace
chodu a poruchy

e pocitadlo provoznich hodin

e ovladani z rozvadée RMS nebo z mista MS (skiintka pro mistni ovladani u

michadla)

-10 -
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Ovladani bude provedeno bud z mista MS nebo zRMS bud rucng, nebo
automaticky. V automatickém provozu bude michadlo spinat ¢asové. Chod michadla bude
blokovan nadproudovou ochranou v rozvadéci, termistorovym a prasakovym relé. Na

RMS bude signalizovéan chod, porucha a motohodiny michadla.

3.2 Akumulaéni kalova nadrz (AKN)
1 kus ponorného kalového ¢erpadla HCP BF32-U (P = 1,5 kW, 400 V, 1=3,2A).

Obrazek 3.2.1: Kalové ¢erpadlo HCP BF32-U (ptevzato z [08])

e spousténi pies vypinac (zapnuto-vypnuto) v rozvadééi
e jiténi pfes motorovy spoustéc
e fizeni chodu pomoci externiho plovaku MAC 3 s neoprénovym kabelem, ktery

bude piipevnén k uchu ¢erpadla (pii poklesu hladiny dojde k vypnuti cerpadla
— blokace proti chodu na sucho)

e svételnd a akustickd signalizace poruchy (sdruZend), svételna signalizace
chodu a poruchy

e ovladani z rozvadée RMS nebo z mista MS (skiintka pro mistni ovladani u
Cerpadla)

e Vv AKN instalovano zafizeni (sonda nebo plovak) pro blokaci chodu Cerpadla
Sigma 150 GFHU pro piecerpavani kalu ze ZKN1,2 do AKN pii dosazeni

maximalni hladiny plnéni nadrze

-11 -
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Ovladani bude provedeno bud’ z mista MS, nebo z rozvadéce RMS, pouze ruc¢né.
Chod dcerpadla bude fizen externim plovakem. Chod cerpadla bude blokovan

nadproudovou ochranou v rozvadééi. Na RMS bude signalizovan chod Cerpadla.

3.3 Zahustovaci kalova nadrz (ZKN)
2 kusy ponornych kalovych gerpadel HCP BF32-U (P = 1,5 kW, 400 V, 1=3,2A).

Obrazek 3.3.1: Kalové ¢erpadlo HCP BF32-U (pievzato z [08])

e spousténi pfes vypinac¢ (zapnuto-vypnuto) v rozvadéci

e jisténi pfes motorovy spoustéc

e fizeni chodu pomoci externiho plovaku MAC 3 s neoprénovym kabelem, ktery
bude ptipevnén k uchu cerpadla (pii poklesu hladiny dojde k vypnuti ¢erpadla
— blokace proti chodu na sucho)

e svételnd a akustickd signalizace poruchy (sdruzend), svételnd signalizace
chodu a poruchy

e ovladani z rozvadée RMS nebo z mista MS (skiintka pro mistni ovladani u

cerpadla)
Ovladani bude provedeno bud’ z mista MS, nebo z rozvadéce RMS, pouze ruc¢né.

Chod cerpadla bude fizen externim plovdkem. Chod cerpadla bude blokovan

nadproudovou ochranou v rozvadééi. Na RMS bude signalizovan chod Cerpadla.

-12 -
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1 kus ponorného kalového ¢erpadla Sigma 150 GFHU -320-90 (P = 6,5 kW, 400 V,

1=13,3A), 1 ks provozni + 1 ks skladova rezerva

Obrazek 3.3.2: Kalové ¢erpadlo sigma 150 GFHU (pievzato z [10])

e piivodni kabel HO7RN 6x1,5mm2, elektromotor HOC 180L 06

e spousténi pies vypinac¢ (zapnuto-vypnuto) v rozvadéci

e jiSté€ni pies motorovy spoustéc

e svételnd a akustickd signalizace poruchy (sdruzend), svételnd signalizace
chodu a poruchy

e blokace chodu cCerpadla pfi dosaZeni maximalni hladiny plnéni akumula¢ni
kalové nadrze AKN (¢idlo nebo plovak)

e ovladani z rozvadéée RMS nebo z mista MS (skiifika pro mistni ovladani u

cerpadla)
Ovladani bude provedeno bud’ z mista MS, nebo z rozvadéce RMS, pouze ruc¢né.

Chod cerpadla bude blokovan nadproudovou ochranou v rozvadéci, blokace chodu pfi

dosazeni maximalni hladiny plnéni v AKN. Na RMS bude signalizovan chod ¢erpadla.

-13-
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4 Technicka zprava

4.1 Rozsah projektu

Projekt fesi silnoproudé rozvody pro napojeni technického vybaveni provozu
technologii a zazemi.
Projekt nefesi hlavni piipojky elektro, stavajici soucasnou elektroinstalaci a

hromosvody.

4.2 Stupen dokumentace

Dokumentace je zpracovana ve stupni projekt provadéci.

4.3 Vychozi podklady

Plidorys stavebni c¢asti

Pozadavky dle pfidanych podkladi

Pozadavky obsluhujiciho personalu

Pozadavky specialistli dodavanych technologii

-14 -
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4.5 Zakladni technické udaje

Tabulka 4.5.1: Zakladni technické udaje

Nazev Komentar
Napét'ova soustava (ptivod NN z TS) 3+PEN ; 50Hz ; 400V / TN-C
Napétova soustava (HR a dalsi rozvody) | 3+N+PE ; 50Hz ; 400V / TN-S

Celkovy systém rozvodu TN-C-S
Instalovany vykon celkem Pi = 95.6 kW
Vypoctové zatizeni celkem Pp = 61kwW
Ro¢ni spotieba el. energie 329.3 MWhr

Z toho zélohované vykony

45 kW prostiednictvim stavajiciho
dieselagregatu, max. 3 kW, pro PC a

pienosove zatizeni

Ochrana pied trazem el. proudem

samo¢innym odpojenim vadné casti od

zdroje dle CSN 33 2000-4-41

Néhradni zdroje

zalozni zdroj — 3,5 KE UPS

Kompenzace uc¢iniku

stavajici kompenzace se nahradi hrazenou

kompenzaci KFZ

Mgéfteni spotieby el.energie

stavajici, nefesi PD

Intenzita osvétleni

dle EN CSN 124 64-1

Prostiedi dle CSN 33 0300

dle protokolu

Stupeni dodavky el. energie

3

Ochrana proti zkratu a pfetizeni v

rozvadecich

jisti¢e a proud. chranice

Druh a zptisob uzemnéni

strojené ochranné uzemnéni

4.6 Technické reSeni

kompenzaci

Napojeni na rozvodnou sit’ je stavajici v aredlu stavby

Kompenzace uciniku je feSena tak, ze stavajici kompenzace je nahrazena novou

Zasoba elektrické energie je navrzena dvéma zdroji:

-15-
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1) Distribucni sit NN pro technologii - Tato technologie je zasobovana ze
stavajiciho hlavniho rozvadéce, 1. Pole, napdji dalsi pole tohoto rozvadéce a podruzné
technologické rozvadéCe a elektroinstalacni rozvodnice. Z téchto rozvadéclt jsou
napojené elektrické spotiebice resp. el zafizeni s méné dulezitym charakterem.

2) Zdroj nepretrzitého napdjeni - zélozni zdroj (3,5 kVA/10min). Slouzi pro
napajeni datovych, komunikacnich zafizeni a server (PC).

e Vnitini silnoproudé rozvody: Hlavni silnoproudé rozvody zacinaji na hlavnim
rozvadéCi pole II, resp. pole III napojeném a napdji jednotlivé podruzné rozvadéce
RM a zéaroveii technologii. Provedeni bude podtizeno pozadavkam CSN 73 0802+Z1,
¢l. 11.8.1 a v chranénych unikovych cestach dle ¢l. 8.3.3. Priichody kabelli mezi
pozarnimi useky budou utésnény PTV vlozkami.

e FElektrické rozvody CYKY budou provedeny v mist€¢ zdénych stén a feSeny
povrchovou montazi na omitce prostfednictvim elektrickych koryt, nebo v podlaze.
Mimo stavebni objekty budou veskeré kabely v chranickach. Dale budou od sebe
disledné oddéleny kabely silové, kabely méfici a kabely sdélovaci.

e Elektrické rozvody pro napajeni zafizeni ur¢eného pro pozarni zabezpeCeni objektu
budou provedeny dle pozadavkii.

e K zamezeni vzniku potencidlovych rozdilti se musi elektricky vodivé spojit elektricky
vodivé konstrukce, stavebni dily, vodivé pfipojky, uzly rozdéleni PEN, vcetné
ochranného pospojovani spojit ochrannym vodi¢em s hlavni ochranou ptipojnici na
uzemneéni objektu.

e Svételné obvody budou propojeny kabely typu CYKY. Svételné obvody venkovnich
prostorl budou feSeny jako automatické, to znamena, Ze jejich postupné spinani bude
provedeno predevsim stmivajicimi ¢idly.

e Nouzove osvétleni bude feSeno na zékladé pozadavkl bezpecnostniho technika.

4.7 Navaznost na stavajici stav

Nové, nebo nahrazované agregaty jsou popsany v kapitole 3. Tato kapitola se zabyva

navaznosti na novou resp. upravenou technologii.
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4.8 Pripojeni ke stavajici elektricke siti
Na zaklad¢é vyse uvedenych skute¢nosti a soucasné pozadavki zistane zachovano L.
pole hlavniho rozvadéce umisténo v provoznim objektu. Soucasné zlstane zachovana i

jeho kompletni elektroinstalace. K elektrickému ptezbrojeni dojde pouze v dalSich polich

¢. lTaz IV.

4.9 Rozvadécova souprava

Na zakladé pozadavkil investora s moznosti dalSiho rozsifeni a v souladu s platnou
¢s. legislativou ziistane dle 4.8 pole 1. elektricky zachovéno. Pole ¢islo II. bude piezbrojeno
takto:

e stavajici 2 ks spoustéct — SW startéri SIEMENS se doplni dal§im

spoustéCem-SW startérem

e ostatni elektroinstalace bude feSena dle ptilozenych schémat zapojeni

Pole ¢islo III. se ptezbroji dle prilozeného schématu zapojeni (viz ptiloha) a bude
slouzit jako rezerva pro dalsi rozsifeni technologie.

Pole ¢islo IV. bude pfipraveno pro méfici a regulacni c¢ast (MaR):

e Ttidici technologicky pocita¢ e UPS

e svorkovnice e piepétové ochrany
e jistici prvky e ovladaci relé

e stabilizované zdroje e ostatni

Nedilnou soucasti tohoto pole budou 1 ruéni ovladdaci prvky na dvefich
rozvadécového pole. Do tohoto pole budou vyvedeny veskeré méfici kabely, které budou
ukonceny na méficich svorkovnicich, odkud budou vyvedeny k technologickému pocitaci.

Stavajici méfici pfistroje budou zruSeny a nahrazeny kancelarskym PC s plochou
obrazovkou. Jeho prostfednictvim bude také moznost ruéniho ovladani technologie z

obrazovky PC. Soucasné¢ bude PC slouzit jako technologicky archiv.
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4.10 Frekvenéni méni¢ Micromaster

Frekvencni méni¢ neboli méni¢ kmitoctu je zafizeni, které slouzi k pfeméné
elektrického proudu s ur€itym kmitoctem na elektricky proud s rozdilnym kmitoctem.

Cinnost asynchronniho motoru (elektromotoru) je zavisla na prichodu stfidavého
proudu vinuti statoru. Kde vznikd magnetické pole, které indukuje napéti rotoru. A tudiz
vznikd proud, ktery vyvolava silu otacejiciho rotoru. Otacky toc¢ivého pole jsou zavislé na
poctu polli motoru a kmitoétem napdjeciho napéti. Pocet polovych dvojic nelze ménit.
Takze nam zbyva jen zména frekvence pro otacky motoru. Frekvenci ménime frekvencnim

ménic¢em podle vztahu

60
n s = _f [min_l]'
p

kde ng jsou otacky motoru [min~1], f je frekvence pfivedeného proudu [H, =s71]a p

znaci pocet polovych dvojic statoru. Tento vzorec je pievzat [03].

Obrazek 4.10.1: Frekvenéni méni¢ Micromaster (pievzato z [11])
Frekven¢ni méni¢ bude regulovat chod nové pfidaného dmychadla s bypassem pies

spoustec. Podle udajt stavajicich sond kysliku (2 ks), jejichz udaj bude primérovan (pii

poruse 1 ks bude bran udaj funk¢éni sondy) budou fizeny otacky ménice.
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Tabulka 4.10.1: Zapojeni silové svorkovnice

Nazev svorkovnice | Funkce

PE Uzemnéni sitového piivodu

U1/L1 Sitovy ptivod

V1/L2 Sitovy piivod

W1/L3 Sitovy ptivod

PE Uzemnéni motorového piivodu

U2/T1 Ptivod k motoru

V2/T2 Ptivod k motoru

W3/T3 Ptivod k motoru

C/L+ Kladny p6l mezi-obvodu pfipojeni externi brzdné jednotky
D/L- Zaporny p6l mezi-obvodu pfipojeni externi brzdné jednotky

—e— L3
L2
L1

pojistky styka

odruSovaci
filtr

watupni

tlumivkea ! MICROMASTER

gR/aR

PE

pEL

Obrazek 4.10.2: Blokové schéma (pievzato z [11])
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4.10.1

FE

Blokové schéma frekvenéniho méni¢e micromaster
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Obrazek 4.10.3: Blokové schéma frekven¢niho ménice (ptevzato z [11])
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4.11 Softstartér Sirius 3SRW30

Softstartér je elektronické zatfizeni které

ma za ukol plynulé spusSténi asynchronniho

® e
jednofazového, nebo tfifdzového motoru, coz je 2is
P . , . ece/llll]

zavislé na vykonu. Asynchronni motor je .“ E

L}
nejpouzivanéjs$im typem motoru a bézné se jeho —_—
= B¢

rozbé¢h a regulace otacek provadi zmeénou L=t =
(11T

vvvvvv

frekvence pomoci slozitéjstho frekvenéniho o

meénice viz kapitola 4.10. Jelikoz frekvenéni méni¢ je relativné drahy a v tomto piipade
nepozadujeme regulaci rychlosti a spokojime se s pouhym regulovanym rozb&éhem, postaci
softstartér.

Trojfazové asynchronni motory maji pii zapnuti velky zabérovy proud | ;p. Podle
provedeni motoru muze byt jeho hodnota 3- az 15- nasobkem jmenovitého proudu motoru

In. Typicka hodnota je 7- az 8- nasobek I,

|.i|.

Izabér.

Iy fmmmmmm e mm e

lo fmmmm e e m

(naprazdno)

Obrazek 4.11.1: Typicky pribéh proudu u trojfazového motoru (ptevzato z [16])
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%] M.zvratu

M. motoru

M.zatéz

N Ngynchr n

Obrazek 4.11.2: Typicky prabéh momentu trojfazového motoru (pievzato z [16])

Pti rozbéhu motoru se softstartérem se napé€ti na svorkdch motoru zvySuje plynule
pomoci fazového fizeni (tyristorll) az na plnou hodnotu jmenovitého napéti motoru. Proud
motoru je pfimo imérny napéti na svorkdch motoru - proto je zdbérovy proud sniZzen v
poméru pocatecniho napéti k napéti jmenovitému. Nasledujici obrazek znazornuje princip

funkce softstartéru.

rF 9

l"’|L1-L3

r— - _L/_‘I - - /1
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M | | L2
| |
3~ N
s s : v L3
I = ey

Obrazek 4.11.3: Fazové fizeni napéti polovodicovymi spinacimi prvky (pfevzato z [16])
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4.12 Programovatelny automat

Programovatelny automat (PLC - Programmable Logic Controllers) je prumyslovy
pocita¢, ktery se vyuziva v automatizaci. PLC se pouziva k fizeni a regulaci procest v

realném Case. (pievzato z [04])

Dtivodem pro fizeni PLC fizenti je :

e 7ajiSténi chodu dmychadel, kde se ze dvou kusii rozsifuji na 3 ks, 2 ks stavajicich
budou pouzita jako zalozni, nové instalované dmychadlo bude provozni.

e z3jiSténi nouzového provozu vybranych agregati z nouzového zdroje
(dieselagregatli) pomoci daného software.

e zlepSeni komfortu obsluhy, vSechny parametry fizeni, zejména Casové konstanty
zadavané z Cela rozvadéce pres alfanumericky panel s kladvesnici. Zde budou
zobrazovany 1 vSechny méfené hodnoty a stavy vcetné historie.

e variabilita fidicich algoritmi v souvislosti s dal§Simi moznymi technologickymi

zménami.

Na fizeni agregati COV se hodi nejvice PLC AMiNI2D od firmy AMIT, toto PLC
zafizeni ma idealni pomér cena/vykon. M4 malé rozméry a lehkou montdz. Dalsi
pozitivum je snadné rozSifitelnost vzdalenych vstupli a vystupli. Tento automat ma také

standardni podporu komunikaéniho zafizeni a vlastni podporu Ethernet.

toev] 006 I 01 oca f oon oo Foce § oce § o0
15116117X18019. 1 23

B

|
g

Obrazek 4.12.1: Programovatelny automat AMiNI2D (pievzato z [05])
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PLC AMINI2D m4 v sob¢ zabudované tfi komunikacni rozhrani. Prvni je sériové
rozhrani RS-232 bez galvanického oddé€leni s konektorem RJ45. Druhé rozhrani je RS-
485, s galvanickym oddélenim, je vyvedené na konektor, ktery je osazen Sroubovacimi
svorkami. Posledni komunikac¢ni zatizeni je Ethernet s konektorem RJ45.

Tento PLC automat ma dva typy vstupii a dva typy vystupt. Prvni typ je Cislicovy a
druhy typ je analogovy. Tyto vstupy a vystupy a jejich znaCeni jsou vyznaceny v tabulce
4.12.1 pod timto textem. V Levé ¢asti tabulky jsou nazvy vstupd a vystupt: Cislicovy
vstup, Cislicovy vystup ; analogovy vstup a analogovy vystup. V pravé cCasti tabulky je

jejich znaceni.

Tabulka 4.12.1: Znaceni vstupt a vystup

Nazev Znaceni
Cislicové vstupy DIO
Cislicové vystupy DOO0
Analogové vstupy AlO
Analogové vystupy AOO0
Analogoveé vystupy —, } 5
Ethernet j\ \\ ] » f Cislicove vstupy ,ﬁ Cislicove vystupy

{ g e 3 e 3 s 3 e § | S e e e e 3 e § e e e ¢ | e s e e e 3 3 e s e §

o) [BEREE] EOHECEEE0] EEEEEDEEE)
AMINIZD AN A
) ¢ ][+ ) -]

N 'oogogooooooo
TR

= =)
ce_ o & - AN
P& =] @R (w)_ » % REAIREDEDE
Hloss|[™™ oo 118 [dignafery cosososes|
olh—r—r— r 234112345678 910 ol o] |[He—)———oe—=—=c—t—
= AN 7 — 7
L e /
Napajeni systému /
\ /
\ — RS232 Analogoveé vstupy —
“— RS485

Obrazek 4.12.2: Rozmisténi konektort a svorek AMiNI2D (ptevzato z [05])
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Tabulka 4.12.2: Technické parametry AMiNI2D

Parametr Hodnota
CPU SAB C167CR-LM
FLASH 512 KB
RAM 1024 KB
EEPROM 2 KB
Zalohovani RAM 5 let bez napajeni
Displej 4 x 20 znaki
Vyska znaku 4 mm
Klavesnice Osm tlacitek

8 x

Cislicové vstupy

Logicka 0 min. 0 V, max. 5V
Logicka 1 min. 16 V, max. 30 V
Typ vstupu 24 V ss /24 V stf

Typ vstupu 24V ss /24 V st
Galvanické oddé€leni Ano, spole¢né s DO
Pevnost galvanického oddélenti 300 V

8 x

Cislicové vystupy

Tranzistorové vystupy 24 V ss/0,3 A

Proud proudové ochrany

Typicky 1,5 A

Galvanické oddéleni

Ano, spole¢né s DI

Pevnost galvanického oddé€leni 300 V
Analogové vstupy 6 x
Typ vstupu Ni1000
Analogové vstupy 2 x

Typ vstupu

0..5V/0..10V/0 .. 20 mA/Ni1000

Galvanické oddéleni

Ne

Ochrana analogovych vstupti

Diody + odpor 10 KQ

Sériovy komunikacéni kandl

RS232 - bez galv. oddéleni
RS485 [1 s galv. oddélenim 300 V

Rozhrani Ethernet

10 Mbps
Radi¢ RTL8019AS

Mechanické provedeni

Plastova krabicka
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Montaz Na DIN listu 35 mm
Kryti IP20
Pripojent signdli roubovaci konektory PA256 VE
(5,08 mm)
Napéjeni 24V ss 20 %
Maximalni odbér 24V 200 mA
Pracovni teplota 0+50°C
Skladovaci teplota -20+70 °C

Maximalni vlhkost

95 % nekondenzujici

Vaha

500¢g

Rozméry

(8 x vxh) 160 x 95 x 74 mm

4.12.1 Rozsifujici moduly DM-RDO 12 a DM-DI 24

K fizeni technologiec v objektu COV Rudna jsou k jiz vy§e zminénému

programovatelnému automatu AMINI2D nainstalovany i rozsifujici moduly. Jedna se o

vyrobky od stejné firmy jako samostatny automat.

Modul DM-RDO 12 je vystupni reléovy modul. Obsahuje dvanact spinacich relé. S

fidicim systémem komunikuje pies sériovou linku RS-485. Pro ochranu systému je linka

galvanicky odd¢lena.

Obrazek 4.12.3: Modul DM-RDO 12 (pievzato z [13])
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Tabulka 4.12.3: Technické udaje DM-RDO 12

Parametr Hodnota
Vystupy 12
Typy vystupi Spinaci relé

Zatizeni tfidy ochrany

Kryti NN v namontovaném stavu IP20

Maximalni pracovni napéti GO 300 V ss./sti.
Maximalni spinané napéti 250 V ss./stt.
Nominalni napéti 230 V sti./ 24 'V ss.
proud (odporova zatéz) 6A

Spinany vykon (odporova zatéz) 1200 VA sti./ 70 W ss.
Doba sepnuti / rozepnuti 5ms/1ms

Zivotnost kontaktu - bez zatéZe / jmenovita zatéz

30%106 / 4x105 sepnuti

Komunikace

Sériova linka RS485
Galvanické oddéleni linky Ano

Ochrany linky proti prepéti Transil 600 W
Komunikaéni rychlosti 9600 .. 57600 Bd
Pocet modulli na siti RS485 63

Pocet modulli na segmentu RS485 31

Napajeni 24 V ss. £20 %

Odbér Max. 160 mA pii 24 V ss.
Ostatni

Ptipojeni Pruzinové konektory WAGO 231

Pracovni teplota

0..50°C

Maximalni vlhkost okoli

<95 % nekondenzujici

Hmotnost

250 g

Rozsitujici modul DM-DI 24 je také vyrobek od firmy Amit. Tento modul obsahuje
24 ¢islicovych vstupt, tyto vstupy jsou po 8, jsou galvanicky odd€lené. S fidicim
syst¢émem komunikuje pies sériovou linku RS-485 jako u ptedchoziho modulu. Dalsi

dilezité informace jsou uvedeny v tabulce 4.12.4.
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Obrézek 4.12.4: Modul DM-DI 24 (ptevzato z [14])

Tabulka 4.12.4: Technické udaje Modul DM-DI 24

Parametr Hodnota

Vstupy 3x8

Spole¢ny vodi¢ Minus

Logicka 0 Min. -30 V ss./sti., max. 5 V ss./stf.
Logicka 1 Min. 16 V ss./stf., max. 30 V ss./stf.
Vstupni proud 6 mA pii 24 V ss./stt.

Spickovy vstupni proud

Max. 10 mA pii 30 V ss./stf.

Maximalni kmitocet pro ¢ita¢

80 Hz, strida 1:1

Ochrana proti prepéti Transil 600 W
Vstupni napéti max. (1 s) 50 V ss./stf.
Galvanické oddé€leni vstupii Ano
Komunikace

Sériova linka RS485
Galvanické oddéleni linky Ano

Ochrany linky proti prepéti Transil 600 W
Komunikaéni rychlosti 9600 .. 57600 Bd
Pocet modulti na siti RS485 63

Pocet modulll na segmentu RS485 31

Napajeni 24V ss. 220 %
Odbér Max. 150 mA pii 24 V ss.
Ostatni
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Ptipojeni Pruzinové konektory WAGO 231
Kryti 1P20

Pracovni teplota 0..50°C

Maximalni vlhkost okoli <95 % nekondenzujici
Hmotnost 2509

Rozméry ($ X v x h) 105 x 90 x 74 mm
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5  Vypodet energetické naro¢nosti objektu COV

Pro stanoveni energetické naro¢nosti bylo potiebné sestavit tabulku se zafizenimi,

jejich vykony a ¢asy pouziti, aby jsme urcili instalovany vykon a ro¢ni spotiebu u kazdého

zafizeni a zaroven i u vSech.

Tabulka 5.1: Vypocet energetické narocnosti

_ ) Ro¢ni spotieba

Zatizeni Vykon Hod/den (x1.25Y)
} 3( Zatizeni lapaku a 08 KW 0.5 h/den 182.25
Stérku
} x Strojné stirané 02 KW 1 h/den 01.25
Cesle
1 x Ponor. Michadlo 25 KW 12 h/den 13687.5
1 x Dmychadlo 20 kW Zaloha? 4562.5
1 x Dmychadlo 20 KW Z4loha 4562.5
1 x Dmychadlo 30 KW 16 h/den 219000
2 x Ponor. ¢erpadlo 08 KW 2 h/den 730
1 x Lmlfa VstrOJtho 12.9 KW 4 h/den 22265
odvodnéni kali
1 x Cerpadlo vratného 33 KW 24 h/den 36135
kalu
1 x Cerpadlo vratného 33 KW Z4loha 752.8125
kalu
1 x Mikrositovy 25 KW 24 h/den 27375
komplet

Celkem Celkem Celkem
o 12 W] 95.6 Celkem Mwhrl | 3293

! Vsechny hodnoty v roéni spotieb& byly vynasobeny konstantou 1.25 jako rezerva.

2 Ro¢ni spotieba u kazdé zalohy je feSena tak, Ze jejich pouziti je na 50%.
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6 Zavér

V mé absolventské praci se podafilo splnit veskeré pozadavky zadani. Hlavnimi
cily této prace bylo vytvorit schémata slaboproudé a silnoproudé elektroinstalace Cisticky
odpadnich vod (dale jen COV) Rudna. Schémata byly vytvofeny v odpovidajici kvalité a
velikosti. Dal§im cilem bylo provést vypocet energetické narocnosti objektu COV Rudna,
pro energeticky vypocet bylo nutné sestavit tabulku se zafizenimi COV a jejich vykony.
Tyto cile se v ramci absolventské prace podatilo splnit a naplnit tak pozadavky zadani
technologa a investora.

Absolventska prace byla pro mé velkym pfinosem, rozsifil jsem si teoretické
védomosti v technické praxi. Déle jsem musel nastudovat, pro mé neznamé technologie a
tudiz jsem si rozsitil znalosti v oblasti ¢isténi odpadnich vod.

Takto vytvorend absolventskd prace mi pomohla piekonat pocatecni nediavéru a
¢asteény odpor k problematice. Dale mi pomohla se zdokonalit v riznych softwarovych
prostedi jako je Adobe Photoshop, ve kterém jsem vytvarel a upravoval obrazky pro tuto
absolventskou praci. Dalsim dulezitym programem pro vyhotoveni mé prace byl program
AutoCAD, ve kterém jsem vytvarel elektrické vykresy. A v neposledni fad¢ jsem se
zdokonalil v softwaru Microsoft Word, ktery byl pouzit pro editaci absolventské prace.

Prace je oteviend a doporucuji pokracovat vizualizaci prostiednictvim Aweb a

internetu.
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Priloha A - Vykresova dokumentace

Ve vykresové dokumentaci se nachazi 33 vykresii pojednavajicich 0 silnoproudé a
slaboproudé elektroinstalaci objektu COV Rudna. Tyto vykresy odpovidaji potiebné
kvalit¢ a velikosti (ISO A4). Vykresy byly vytvoieny v programu AutoCAD pomoci
literatury [01] a [02] a jsou pfilozeny na CD ve slozce Elektricka schémata AutoCAD.
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Priloha B - Pouzity software

Adobe Photoshop http://www.adobe.com/products/photoshop.html
AutoCad http://www.autocadlt.cz/autocad
Microsoft Word http://www.microsoft.com/cze/office/2007/

XXXV


http://www.adobe.com/products/photoshop.html
http://www.autocadlt.cz/autocad
http://www.microsoft.com/cze/office/2007/

Priloha C - Obsah priloZzeného CD

K této praci je piilozeno CD s nasledujici strukturou:
e Absolventska prace

e Elektrickd schémata AutoCad
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