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1.WSTEP

Temat opracowania.

Tematem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji elektrycznych i AKPiA w wezle cieplnym w
budynku Studenckiego Centrum Konstrukcyjnego AGH z wbudowangq stacjq transformatorowq, na czesci dziatek
nr 653/44, 653/54, 653/59 obr. 4, jedn. ewid. Krowodrza, przy ul. Kawiory w Krakowie. lokalizacje budynku wraz

z weztem cieplnym pokazano na planie sytuacyjnym rys. nr 1.

Podstawa opracowania.

Projekt opracowano na podstawie:
a) Zlecenie Inwestora.

b) Projekt technologiczny.

¢) Uzgodnienia miedzybranzowe.

d) Obowiqzujgce normy i zarzgdzenia.

Zakres opracowania.

Projekt obejmuje:
a) Instalacje elektryczne wezta cieplnego

b) Uktad AKPIA wezta tréjfunkcyjnego C.O., CW.U. i C.T.



Opis wezta.

Projektowany wezet cieplny bedzie zlokalizowany w wydzielonym przystosowanym na potrzeby MPEC Krakow

pomieszczeniu na poziomie 0.

Zbiorczy bilans potrzeb cieplnych przedstawia ponizsza tabela:

Zapotrzebowanie ciepta sumaryczne w sezonie grzewczym: 341 900 W
Zapotrzebowanie ciepta w rozbiciu na poszczegdlne instalacje w sezonie grzewczym:

Instalacja centralnego ogrzewania: 72 000 W
Instalacja ciepta technologicznego dla central wentylacyjnych: 220 000 W
Instalacja dla cieptej wody uzytkowe;: 49 900 W
Zapotrzebowanie ciepta w rozbiciu na poszczegdlne instalacje poza sezonem

grzewczym:

Instalacja dla cieptej wody uzytkowe;: 49 900 W
Zapotrzebowanie ciepta dla srednio godzinowego zuzycia c.w.u.: 16 600 W

Dobrano wezty ciepine:

a) kompaktowy wezet wymiennikowy c.o. i c.w.u. wg MPEC S.A. Krakdéw: co-72-10-4 + cwu-50-6-bzc.

b) kompaktowy wezet wymiennikowy c.t wg MPEC S.A. Krakow: ct-220-20-4

tgczna moc grzewcza Typ i producent Telemetria
wezta regulatora lub sterownika wezta
341,9 [kw] ECL310 NIE

Dobdr pomp

. nap.lecle moc elektryczna p.rqd

funkcja pompy producent typ Znamionowe Znamionowy
V] W] [A]

Pompa obiegowa c.o. Grundfos Magna3 25-100 230 153 1,33

Pompa cyrkulacyjna Grundfos Alpha2 25-80 230 50 0,44

Pompa obiegowa c.t. Grundfos Magna3 32-120F 230 345 1,55

Dobér pomp obiegowych c.o.
Przeptyw nominalny Q=3,15m?/h
Wysokos¢ podnoszenia  H= 59 kPa
Dobrano pompe Grundfos Magna3 25-100

Dobér pompy cyrkulacyjnej c.w.u.
Przeptyw nominalny Q=0,31 m*/h
Wysokos¢ podnoszenia  H= 44 kPa
Dobrano pompe Grundfos Alpha2 25-80

Dobér pomp obiegowych c.t.
Przeptyw nominalny Q=9,64 m*/h
Wysokos¢ podnoszenia  H=57 kPa
Dobrano pompe Grundfos Magna3 32-120F




Dobdr licznikow ciepta

. . Dn Qnom Impulsowanie
instalacja producent typ —
[mm] mh litrdw/impuls
co Itron Polska CF51 +US Echo Il 15 1,5 2,5
CWuU Itron Polska CF51 +US Echo Il 15 1,5 2,5
CcT Itron Polska CF51 +US Echo Il 20 2,5 2,5

Dobor licznika ciepta dla instalaciji c.o.

G =0,8[m3/h]
Na podstawie wyliczonego przeptywu ilosci czynnika grzewczego dobrano licznik ciepta
ciepta ultradzwigkowy typ US ECHO Il Qnom =1,5 [m3/h], Dn = 15 [mm] ITRON POLSKA

Dobor licznika ciepta dla instalacji c.w.u.

G =1,09[m3/h]
Na podstawie wyliczonego przeptywu ilosci czynnika grzewczego dobrano licznik ciepta
ciepta ultradzwigkowy typ US ECHO Il Qnom =1,5 [m3/h], Dn = 15 [mm] ITRON POLSKA

Dobor licznika ciepta dla instalacji c.t.

G =2,44[m3/h]
Na podstawie wyliczonego przeptywu ilosci czynnika grzewczego dobrano licznik ciepta
ciepta ultradzwigkowy typ US ECHO Il Qnom =2,5 [m3/h], Dn = 20 [mm] ITRON POLSKA

Nalezy zachowad jednakowe dtugosci przewodow do czujnikow temperatury. W przypadku czujnikow
bezgtowicowych ze zintegrowanymi fabrycznie przewodami — nie dopuszcza sie ich skracania, nadwyzke nalezy

zabezpieczy¢ w puszkach PCV.




2. INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Zasilanie w energie elektryczng.

Linia zasilajgca wezet cieplny ,, WLZ” zostata ujeta w projekcie instalacji elektrycznych ogdlnych opracowanym w
2021r.

Zasilanie wezta cieplnego bedzie sie odbywato wewnetrzng linig zasilajgcq ,WLZ” typu N2XH-J 5 x 6
wyprowadzonq z rozdzielni gfdwnej RGNN znajdujgcej sie w na poziomie 0. Punkt doprowadzenia linii
zasilajgcej wezet cieplny pokazano na rysunku nr 2. Przebieg linii zasilajgcej WLZ pokazano na zatgczniku.
Rozliczenie energii cieplnej wezta cieplnego bedzie sie odbywato zgodnie z taryfq S1-WIPe. Odbiorca ciepta
doprowadzi przewdd do wezta cieplnego we wtasnym zakresie. Przewod typu N2XH-J 5x6, prqd bezpiecznika Ib
= 25A. Sposdb wykonania zasilania przedstawiono na schemacie. Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej

wezta cieplnego bedzie sie odbywat za pomocq licznika gtdwnego Odbiorcy Ciepta po stronie 15 kV.

DANE ENERGETYCZNE WEZtA

Pp = 3,0 kW
lo=4,35A
Ib=25A

Pomiar energii elektrycznych.

Pomiar energii elektrycznej wezta cieplnego bedzie sie odbywat za pomocq gtéwnego licznika Odbiorcy Ciepta

po stronie 15 kV. Rozliczenie energii elektrycznej wezta cieplnego bedzie sie odbywato zgodnie z taryfq S1-WIlPe.

Sposob wykonania instalacji.

W wezle cieplnym instalacje elektryczne wykonac jako natynkowe w korytku kablowym z zastosowaniem
osprzetu natynkowego hermetycznego. Rozmieszczenie opraw oswietleniowych, gniazd wtyczkowych oraz
osprzetu zaznaczono na planie instalacji. Przebieg instalacji elektrycznych w wezle cieplnym zaznaczono na

planie instalacji.

Pompa wody schtodzonej

Zasilanie pompy wody schtodzonej nalezy wykonac z tablicy TWC poprzez gniazdo wtyczkowe hermetyczne.
Zasilanie pompy wody schtodzonej wykonac przewodem dostarczonym wraz z pompgq utozonym w posadzce w
rurce instalacyjnej. Miejsce zabudowania gniazda wtyczkowego do pompy wody schtodzonej zaznaczono na
planie instalacji rys.nr 2. Wydzielony obwdd pompy wody schtodzonej - wg wytycznych MPEC dostawa, montaz

oraz pézniejsza eksploatacja i konserwacja spoczywa w gestii wtasciciela/zarzqdcy budynku.



Szyna wyréwnawcza.

W pomieszczeniu wymiennikowni przewidziano utozenie szyny wyrownawczej z bednarki stalowej ocynkowanej
typu Fe Zn 25 x 4. Uziemienie szyny wyrownawczej naleZy wykonac przez podtgczenie do uziomu
doprowadzonego do pomieszczenia wezta cieplnego przez Odbiorce Ciepta. Przebieg szyny wyrownawczej wraz
Z szynq uziemiajgcq pokazano na rys. nr 2. Do szyny wyrownawczej nalezy podtqgczy¢ wszystkie urzqdzenia w

wymiennikowni oraz punkt PE tablicy TWC oraz RSW.
Uziom
Odbiorca ciepta doprowadzi do wymiennikowni uziom we wtasnym zakresie. Rezystancja uziomu nie powinna

przekroczy¢ Rz < 10 Q. Punkt doprowadzenia szyny uziemiajgcej zaznaczono na rys. nr 2.

Potgczenia wyréwnawcze

Potgczenia wyrownawcze nalezy wykonaé przewodem typu LY Zo 16. Punkty wykonania potgczen

wyrownawczych zaznaczono na rys. nr 2.

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym.

Jako system ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym zastosowano szybkie wytqczanie zasilania. Uktad
sieci w budynku TN — S, w pomieszczeniu wymiennikowni TN — S. Rozdzielenie przewodu ochronno —

neutralnego PEN na przewod ochronny PE i neutralny N nastgpi w rozdzielni gtownej RGNN

- Ochrona podstawowa

Ochrone podstawowq stanowic¢ bedq osprzet i obudowy izolacyjne oraz urzqdzen, kabli i przewodow.

- Ochrona dodatkowa

Przewiduje sie, Ze urzqdzenia elektryczne instalowane zgodnie z niniejszym projektem zasilane bedqg
nastepujgcymi rodzajami napiec niebezpiecznych:

napieciem: 230V, 50 Hz w uktadzie TN-S.

Ochrone dodatkowq stanowic¢ bedzie samoczynne szybkie wytqgczenie zasilania za pomocq wytgcznikow
réznicowo-prqdowych o prgdzie wyzwalajgcym 30mA.

Zgodnie z przepisami nalezy zrealizowac nastepujqgce zalecenia:

- wszystkie obwody 1-fazowe wykonac 3-przewodowo L+N+PE - oswietleniowe,

- wszystkie gniazda wtykowe 230V wyposazone muszq by¢ w bolce ochron Po wykonaniu instalacji nalezy

dokonac pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym.



Uwagi koricowe.

a) Instalacje objete niniejszym projektem wykonac zgodnie z niniejszq dokumentacjq obowiqzujgcymi
przepisami, w scistej koordynacji z czesciq konstrukcyjng oraz instalacjami.

b) Przy wykonywaniu robdt objetych niniejszym projektem nalezy przestrzegaé obowiqzujgcych norm,
przepisow i zarzqdzen.

c) Roboty prowadzi¢ pod nadzorem Inwestora.

d) Po wykonaniu instalacji nalezy dokona¢ pomiaréw skutecznosci ochrony poraieniem prgdem
elektrycznym.

e) Zgodnie z zaleceniem MPEC Krakéow Wtasciciel obiektu powinien zabezpieczy¢ utoZenie przewodu
Ethernet, skretka kategorii min. 5 najlepiej w poblize rozdzielnicy sterowniczej a pomieszczeniem
(Rozdzielnig komunikacyjng budynku) Umozliwi to w przysztosci wiqczenie wezta cieplnego do

monitoringu lub zdalnego odczytu licznikow ciepta do systemu MPEC S.A. w Krakowie.

Oswiadczenie
Dotyczy wezta cieplnego w budynku Studenckiego Centrum Konstrukcyjnego AGH z wbudowang stacjq
transformatorowgq, na czesci dziatek nr 653/44, 653/54, 653/59 obr. 4, jedn. ewid. Krowodrza, przy ul. Kawiory
w Krakowie. Po przeprowadzeniu analizy linii zasilajgcej projektowanej wymiennikowni projektant stwierdza, ze

dobrane zabezpieczenia sq skuteczne.

Wtadystaw Sadzikowski



3. INSTALACIE AKPIiA

_Instalacja AKPIA obejmuje uktady automatyki i sterowania w instalacji grzewczej CO, CWU i CT — uktad
rozdzielni RSW. Uktady automatycznej regulacji zaprojektowano w oparciu o wytyczne MPEC S.A. w Krakowie,

dobrano regulator produkcji Danfoss z aplikacjg A376.

Kompaktowe wezly cieplne wyposazone sqg w zakresie AKPIA (odpowiednio do zadan):

e szafe sterowniczq automatyki RSW

e uktad automatycznej regulacji pogodowej produkcji Danfoss z regulatorem ECL Comfort 310 i
urzgdzeniami pomiarowo — wykonawczymi

e pompy obiegowe instalacji grzewczej oraz ciepta technologicznego

e sitowniki zawordw regulacyjnych instalacji grzewczej oraz ciepta technologicznego

e pompe cyrkulacyjng CWU

e sitownik zaworu regulacyjnego CWU

e termostaty bezpieczerstwa dla CO i CT

e termostat bezpieczernstwa CWU

e czujniki temperatur

Podstawowe funkcje requlatora Danfoss ECL Comfort 310

e pogodowa regulacja temperatury wody dla potrzeb CO

e statowartosciowa regulacja temperatury CWU

e pogodowa regulacja temperatury wody dla potrzeb CT

e sterowanie pracq pomp obiegowych z ochronq przeciw zablokowaniu poza sezonem grzewczym
e sterowanie pracq pompy CWU

e ograniczenie temperatury powrotnej do miejskiej sieci ciepfowniczej dla obiegow grzewczych.

Automatyczna requlacja temperatury w instalacji grzewczej CO

Automatycznq regulacje temperatury czynnika grzewczego w instalacjach wykonuje sie za pomocq zaworu
dwudrogowego regulacyjnego z sifownikiem w obiegu CO. Sterowanie sifownika odbywa sie za pomocq
regulatora Danfoss. Stopien otwarcia zaworu CO jest funkcjg parametrow temperatury zewnetrznej,

temperatury zasilania niskich parametrow oraz temperatury powrotu wysokich parametrow.

Automatyczna requlacja temperatury w instalacji grzewczej CT

Automatyczng regulacje temperatury czynnika grzewczego w instalacjach wykonuje sie za pomocq zaworu
dwudrogowego regulacyjnego z sitownikiem w obiegu CT. Sterowanie sitownika odbywa sie za pomocq
regulatora Danfoss. Stopiern otwarcia zaworu CT jest funkcjq parametrow temperatury zewnetrznej,
temperatury zasilania niskich parametréw oraz temperatury powrotu wysokich parametrow.

UWAGA: Regulator programowac zgodnie z dotqczonq krzywgq grzewczq.
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Automatyczna requlacja temperatury w instalacji CWU

Automatycznq regulacje temperatury czynnika grzewczego w instalacji CWU wykonuje sie za pomocq zaworu
dwudrogowego regulacyjnego z sitownikiem w obiegu CWU. Sterowanie sitownika odbywa sie za pomocq
regulatora Danfoss. Stopien otwarcia zaworu CWU jest funkcjq parametrow temperatury zasilania instalacji

CWU oraz temperatury powrotu wysokich parametrow.

Czujnik temperatury zewnetrznej.

Instalacje do czujnika temperatury zewnetrznej TE1.1 w pomieszczeniu wymiennikowni prowadzi¢ w korytku
kablowym, natomiast na zewnqtrz budynku w rurce stalowej mocowanej za pomocq typowych uchwytow
(przypadku ocieplenia budynku instalacje prowadzi¢ w rurce winidurowej). Instalacje wykonac¢ przewodem typu
LiYCY2 x 1. Czujnik temperatury zewnetrznej zabudowany bedzie na scianie pétnocno - wschodniej na wysokosci
ok 3 m nad poziomem gruntu. Montaz czujnika temperatury zewnetrznej wykonac¢ pod nadzorem Architekta.

Przebieg instalacji do czujnika temperatury zewnetrznej zaznaczono na rys. nr 2.

Wykonanie instalacji.

Dla przewoddw i kabli przeznaczonych do utozenia nalezy stosowal trasy pionowe i poziome. Skosne
prowadzenie kabli i przewoddw eliminuje je jako wykonane zgodnie ze sztukq i przepisami, dlatego nie zostang
odebrane jako wykonane prawidfowo. Kable bedq uktadane w korytkach metalowych i rurkach PCV dla ochrony
przed uszkodzeniami mechanicznymi. NaleZy koniecznie zachowac zasade oddzielnego prowadzenia kabli
siftowych i przewoddw AKPIiA. Koricowe prowadzenia kabli do pomp, czujnikow temperatury i sitownikéw

wykonac w wezach Peschla.

Odbior instalacji.
Przed oddaniem instalacji od eksploatacji nalezy wykonac nastepujgce pomiary:

e badanie stanu izolacji

e badanie poprawnosci dziatania zabezpieczen réznicowoprgdowych

e badanie rezystancji uziemienia

e badanie ciggtosci potqgczenn wyréwnawczych
Wykonawca musi dostarczy¢ potwierdzone protokoty skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej, pomiaru
izolacji przewodow i dziatania wytgcznikow roznicowoprgdowych. Powinno z nich wynikaé, Ze instalacja
odpowiada przepisom PN, zostata wykonana prawidtowo, odebrana przez Inspektora Nadzoru i nadaje sie do

eksploatacji.



Uwagi.

Wszelkie zmiany w projekcie lub wgtpliwosci nalezy bezwzglednie konsultowac z biurem projektéw wtasciwym
dla niniejszego opracowania. Rozruch uktadu przeprowadzi¢ badajgc dziatanie regulatora i wszystkich
elementéw pomiarowych i wykonawczych. Zwrdci¢ szczegdlng uwage na poprawne ustawienie wartosci
zadanych do procesu regulacji. Rozruch nalezy przeprowadzi¢ w porozumieniu z odpowiednimi stuzbami MPEC
S.A. w Krakowie. Po wykonaniu instalacji nalezy dokona¢ pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem

prqgdem elektrycznym.
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4.WYKAZ MATERIAtOW

SPIS ELEMENTOW

SYMBOL NAZWA Typ PRODUCENT
Tablica rozdzielcza TWC
TWC Skrzynka do zabudowy aparatury modutowej 300x600 AKE36 SPELSBERG
WG Wytgcznik 4 biegunowy do zabudowy na elewacji 4G25-92U S25 Apator Torun
F1,F2,F3,F4 | Wytacznik réznicowo-pradowy kl A, 1r=0.03, In=25A CD225) Hager
F3F111'1§F22,;;1 Wytacznik nadpragdowy C10 MC210A Hager
GN Gniazdo 230V na szyne TS35
0G Ochronniki klasy C
X1, X2, X3, X4 | Listwa zaciskowa, L1, L2, L3, N i PE Pokdj
Rozdzielnica RSW
RSW Szafka plastikowa 650x400x210, drzwi transparentne VP72D Hager
QG Wytacznik 4 biegunowy do zabudowy na elewacji 4G25-92U S25 Apator Torun
Listwa zaciskowa N Pokéj
Listwa zaciskowa PE Pokdj
McC1 Regulator pogodowy E Cf.: ]:;I::; 6) Danfoss
FS Wytgcznik nadmiaropradowy dwubiegunowy, charakterystyka C, I=6A MB206A Hager
FCO,FC,FCT | Wytacznik nadmiaropragdowy dwubiegunowy, charakterystyka C, I=4A MC204A Hager
KCO,KCT Przekaznik interfejsowy waskoprofilowy P16-1P-230VAC/DC Relpol
KC Stycznik modutowy 1 -fazowy ESC225 Hager
SCO,SCT,SC | tacznik tréjpozycyjny, modutowy do montazu na szynie TS35 SF115 Hager
HCO,HCT,HC | Lampka sygnalizacyjna LED - zielona SVN121 Hager
X1 Listwy zaciskowe iZéLIJtGa:GnLileSloZiaersi’a Pokdj
X2,X3 Listwy zaciskowe 2UG-G21 szara, Pokéj

z0lta, niebieska

Szyna TS 35

Korytka plastikowe grzebieniowe

Dtawiki kablowe

Urzqd:zenia zamontowane na obiekcie nalezqce do instalacji CO, CWU, CT- wspofpracujqce z rozdzielnicq RSW

TE1.2, TE1.3,
TE1.4, TE1.5, | Zanurzeniowy czujnik temp, ESMU100 Danfoss

TE1.6, TE1.7
TE1.1 Czujnik temperatury zewnetrznej ESMT Danfoss
M1.1, M1.3 | Sitownik do zaworu regulacyjnego, tréjstawny 230V, ze spregzyng; dla CO i CT AMV23 Danfoss
TS1.1,751.3 | Termostat STW 5343-2 Samson
M1.2 Sitownik do zaworu regulacyjnego, tréjstawny 230V, ze sprezyng; dla CWU AMV33 Danfoss
TS1.2 Termostat TR + STW 5348-2 Samson
oprawa oswietleniowa bryzgo - pyto szczelna - sztuk 2 MAH PLUS-236- Kanlux

ABS/PS 2x36W

tacznik klawiszowy - sztuk 1

Gniazdo wtyczkowe natynkowe, L,N,PE — sztuk 1
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SPIS KABLI I PRZEWODOW WEZtLA CIEPLNEGO

Nazwa kabla Typ skad | Dokad Dhugosé [m]
Dziennik kablowy dla rozdzielnicy TWC
W projekcie
WLz N2XH-J 5x6 mm? TGNN TWC instalacji
budynku
WO0S1, W0S2 YDYzo 3x1.5 mm?2 TWC oprawy oswietleniowe 15
WRSW1 YDYzo 3x2.5 mm2 TWC rozdzielnica RSW 10
WPS YDYzo 3x2.5 mm?2 TWC gniazdo pompy wody schtodzonej 1
Dziennik kablowy dla rozdzielnicy RSW
1.1WE1 OMYzo 5x1.5mm?2 rozdzielnica RSW Pompa CO 7
1.1WE2 OMYzo 3x1.5mm2 rozdzielnica RSW Pompa cyrkulacyjna CWU 7
1.1WE4 OMYzo 5x1.5mm? rozdzielnica RSW Pompa CT 17
1.3WA1l OLFEX 5x0.75mm?2 rozdzielnica RSW Sitownik CO 7
1.3WA2 OLFEX 3x0.75mm?2 rozdzielnica RSW Termostat CO 7
1.3WA3 OLFEX 5x0.75mm?2 rozdzielnica RSW Sitownik CWU 7
1.3WA4 OLFEX 3x0.75mm?2 rozdzielnica RSW Termostat CWU 7
1.3WA5 OLFEX 5x0.75mm? rozdzielnica RSW Sitownik CT 17
1.3WA6 OLFEX 3x0.75mm? rozdzielnica RSW Termostat CT 17
1.9WA1 LiYCY 2x1mm?2 rozdzielnica RSW Czujnik temp zewnetrznej 13
1.4WA2 OMY 2x0.5mm?2 rozdzielnica RSW Czujnik temp zasilania CO 7
1.4WA3 OMY 2x0.5mm?2 rozdzielnica RSW Czujnik temp powrotu z CO do EC 7
1.4WA4 OMY 2x0.5mm2 rozdzielnica RSW Czujnik temp zasilania CWU 7
1.4WA5 OMY 2x0.5mm?2 rozdzielnica RSW Czujnik temp powrotu z CWU do EC 7
1.4WA8 OMY 2x0.5mm2 rozdzielnica RSW Czujnik temp zasilania CT 17
1.4WA9 OMY 2x0.5mm?2 rozdzielnica RSW Czujnik temp powrotu z CT do EC 17
1.4WA11 LiYCY 2x1mm?2 rozdzielnica RSW Interfejsy Mbus w licznikach ciepta 20
bednarka FeZn 4x25 potfaczenia wyréwn. dookota pomieszczenia 20
przewod PE LYzo 16 potfaczenia wyréwnawcze 5
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