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kompensacje U-kształtną. 
 
Rury należy podwieszać przy pomocy systemowych zawiesi pojedynczych lub podwójnych. Instalacje należy 
montować tak, aby były one oddalone od siebie na odległość umożliwiającą ewentualny demontaż i 
założenie nowej izolacji cieplnej w razie jej uszkodzenia. 
 
Prowadzenie rurarzu freonowego pokazano na rysunkach. 
 
Przy przejściu przewodu przez przegrodę budowlaną (np. przewodu poziomego przez ścianę, przewodu 
pionowego przez strop), należy stosować przepust w tulei ochronnej. Tuleja powinna być w sposób trwały 
osadzona w przegrodzie budowlanej. Tuleja powinna być rurą o średnicy wewnętrznej większej od średnicy 
zewnętrznej rury przewodu:  

• co najmniej o 2 cm przy przejściu przez przegrodę poziomą,  
 • co najmniej o 1 cm przy przejściu przez strop.  
 
Tuleja ochronna powinna być dłuższa niż grubości przegrody poziomej o ok. 2 cm z każdej strony, a przy 
przejściu przez strop powinna wystawać ok. 2 cm powyżej posadzki i ok. l cm poniżej tynku na stropie. 
Przestrzeń między rurą przewodu a tuleją ochronną powinna być wypełniona materiałem trwale plastycznym, 
umożliwiającym jej wzdłużne przemieszczanie się i utrudniającym powstanie w niej naprężeń ścinających.  
W tulei ochronnej nie powinno znajdować się żadne połączenie rury przewodu.  
Przewody łączyć przez lutowanie.  
Przy przejściach przewodów freonowych przez przegrody oddzielenia pożarowego należy wykonać w 
systemie ochrony ppoż., o odporności zgodnej z klasą odporności ogniowej przegrody. 
Z jednostek klimatyzacyjnych należy odprowadzić skropliny – wg pkt 5.3. Przewidzieć montaż pompek 
skroplin. 
 
 
Uwaga: 
Przejścia instalacji przez dach wykonać jako szczelne. 
 
 
Izolacja termiczna rurociągów freonowych 
 
Wszystkie rury miedziane freonowe oraz podejścia pod urządzenia chłodnicze na zewnątrz i wewnątrz 
budynku należy bardzo dokładnie zaizolować termicznie. 
 
Izolację termiczną rurociągów, prowadzonych wewnątrz budynku, należy wykonać z izolacji typu 
prefabrykowanego kauczukową, z zamkniętymi porami dla klimatyzacji o grubości 13 mm. 
 
Rurociągi freonowe, prowadzone na zewnątrz budynku należ izolować dwuwarstwowo z powłoką chroniącą 
przed mechanicznymi uszkodzeniami. W miejscach podparć stosować pomiędzy podporą a rurociągiem 
system podpór rurowych dla rur izolowanych. 
Izolacje: 
- pierwsza warstwa – izolacją kauczukowa o zamkniętych porach o gr. 19 mm, 
- druga warstwa - izolacja kauczukowa o zamkniętych porach z płaszczem AL o gr. 13. 
 
 
Rurociągi montować za pomocą uchwytów do rur freonowych z izolacją kauczukową o gr. 13 mm. Montaż 
izolacji termiczną wykonać zgodnie z instrukcją producenta przez osoby posiadające certyfikat. 
 
 
Zabezpieczenia elektryczne 
Wszystkie urządzenia,  konstrukcje wsporcze należy objąć połączeniami wyrównawczymi. Pomiary 
skuteczności ww. połączeń należy wykonać w ramach pomiarów elektrycznych. Agregaty zewnętrzne 
umieszczone na dachu budynku muszą być wyposażone w instalację odgromową.  
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5.2. INSTALACJA CHŁODZENIA TYPU SPLIT 
 
W pom. technicznym typu serwerownia na poziomie pietra +1  zaprojektowano system typu SPLIT z 
jednostką wew. Ścienną i jednostką zewnętrzną montowaną  na dachu. Moc układu nominalna w trybie 
chłodzenia 3,5kW, 230V, czynnik chłodniczy R32. 
Montaż jedn. zew. na systemowych stopach typowych, zapewniając stabilność urządzenia oraz wg DTR 
wybranego producenta. 
 
Instalacje rurowe i izolacja oraz prowadzenie rur  zgodnie z pkt 5.1. 
 
 
5.3. INSTALACJA ODPROWADZENIA SKROPLIN 
 
Skropliny z klimatyzatorów odprowadzone będą do istniejących pionów instalacji kanalizacji sanitarnej w 
budynku poprzez wpięcie. Instalacja wykonana będzie np. z rurociągów PVC-U klejonych, o średnicach 25     
-40 mm. Instalacje skroplin wykonać ze spadkiem 1% od urządzeń do pionów kanalizacyjnych Wpięcie do 
pionów z wykorzystaniem zaślepionych trójników lub  wykonać poprzez „nawiertkę”.  
Przed każdym podłączeniu do kanalizacji na przewodzie odprowadzającym skropliny należy zabudować 
syfon z blokadą antyzapachową.. 
Przewody skroplin należy zaizolować termicznie otuliną izolacyjną o grubości 6mm. 
Przejścia rur przez przegrody oddzielenia pożarowego zabezpieczone opaskami ogniochronnymi o 
odporności ogniowej równej odporności ogniowej przegrody dla rur palnych i  pastą uszczelniającą. Miejsca 
przejść należy trwale oznaczyć zgodnie z instrukcją producenta zabezpieczenia. 
 
Przewidzieć montaż pompek skroplin, zasilane 230V, pobór prądu ok. 16W. 
 
Możliwość podłączenia do danego pionu należy zweryfikować na etapie budowy przed zamówieniem 
materiałów. 
 
 
6.  WYMAGANIA I ZALECENIA 
 
Wymagania BHP 
 
Podczas montażu i eksploatacji instalacji należy zwracać bezwzględnie uwagę na przestrzeganie przepisów 
BHP dotyczących montażu instalacji na wysokości oraz pracy przy urządzeniach pod napięciem 
elektrycznym. 
 
Wymagania higieniczno-sanitarne 
 
Projektowana instalacja spełnia warunki wymagane przez obowiązujące przepisy  sanitarne. Pomieszczenia 
techniczne nie są przeznaczone na stały pobyt ludzi. 
 
Wymagania w zakresie montażu rozruchu, odbioru instalacji i eksploatacji 
 
Montaż i odbiór instalacji należy wykonać zgodnie z dokumentacją techniczną i DTR urządzeń i 
zastosowanych materiałów. Rozruch kompleksowy powinien nastąpić po zakończeniu montażu instalacji w 
budynku.  
Do odbioru technicznego należy przystąpić po wykonaniu instalacji i zgłoszeniu gotowości do odbioru. 
Odbiór obejmuje sprawdzenie kompletności wyposażenia i  prawidłowości działania instalacji. Sprawdzenie 
działania obejmuje po wielogodzinnej  pracy próbnej  z zasady następujące czynności: 
- sprawdzenie wartości temp. i ciśnienia w instalacjach, ich zgodności z projektem, wymaganiami 
zastosowanych materiałów i urządzeń, 
- porównanie wartości zmierzonych z danymi wyszczególnionymi w zamówieniu urządzeń,  
- kontrolę działania urządzeń regulacyjnych, 
- sprawdzenie wartości zadziałania wszelkich urządzeń zabezpieczających i pomiarowych oraz ich 
poprawnego montażu, 
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OPIS TECHNICZNY 

1. Przedmiot opracowania. 
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji elektrycznej zasilania urządzeń 
instalacji chłodzenia wybranych pomieszczeń budynku szkoły Liceum Ogólnokształcącego im. 
Mikołaja Kopernika w Puszczykowie, ul. Kasprowicza 3, 62-040 Puszczykowo. 

2. Zakres opracowania. 
Opracowanie obejmuje: 
 rozdzielnice nn, 
 instalację zasilania urządzeń chłodzenia, 
 instalację odgromową jednostek zewnętrznych chłodzenia, 
 ochronę przeciwporażeniową, 
 instalację połączeń wyrównawczych. 

3. Podstawa opracowania. 
Podstawą wykonania projektu były: 
 projekt instalacji chłodzenia, 
 wizja lokalna, 
 obowiązujące przepisy i zasady wiedzy technicznej oraz Polskie Normy. 

4. Opis rozwiązań technicznych 
 

4.1 Zasilanie elektroenergetyczne 
Budynek jest zasilany z sieci elektroenergetycznej niskiego napięcia ENEA Operator sp. z o.o. 
mocą umowną 27 kW, ze złącza kablowo - pomiarowego zlokalizowanego przy budynku. 
Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej jest realizowany w układzie półpośrednim, z 
przekładnikami prądowymi 150/5 A/A oraz zabezpieczeniem przedlicznikowym 100A. Budynek 
posiada rezerwę mocy przyłączeniowej ok. 37kW. Zasilanie ze złącza kablowego jest 
doprowadzone kablem YAKY 4x70mm2 do rozdzielnicy głównej RG znajdującej się w portierni 
przy wejściu do budynku.  
Projektuje się wzrost mocy zapotrzebowanej budynku do wartości 49,2kW (wzrost o 22,2kW). 
Zwiększenie mocy umownej istniejącego przyłącza jest poza zakresem niniejszego pracowania. 
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4.2 Rozdzielnice elektryczne 
Istniejącą rozdzielnicę główną RG należy przebudować zgodnie ze schematem w celu 
zainstalowania dodatkowego pola odpływowego obwodu rozdzielczego, wyposażonego w 
rozłącznik bezpiecznikowy DO-2. W rozdzielnicy istnieje wystarczająca rezerwa miejsca na 
dodatkowy aparat elektryczny. 
Projektowaną rozdzielnicę klimatyzacji RKL instalować w pomieszczeniu gospodarczym na II 
piętrze budynku. Rozdzielnicę wykonać w szafie naściennej i wyposażyć w rozłącznik główny, 
ograniczniki przepięć, lampki kontrolne oraz zabezpieczenia obwodów odbiorczych zgodnie ze 
schematem.  
Prefabrykację rozdzielnic należy wykonać zgodnie z normą wieloarkuszową PN-EN 61439 
"Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe", a następnie dokonać oceny ich zgodności według 
dyrektywy LVD2014/35UE. Rozdzielnice muszą posiadać deklaracje zgodności i być 
oznakowane znakiem CE. Rozdzielnice wyposażyć w uaktualnione schematy ideowe, oraz spis 
obwodów. 

4.3 Zasilanie urządzeń chłodzenia 
Zasilanie jednostek zewnętrznych systemu VRF wykonać kablami YKYżo 5x10mm2, ułożonymi 
w pionie elektrycznym na dach budynku. Wyprowadzenie kabli na dach należy wykonać w 
uszczelnionym, systemowym przepuście rurowym, z kolankiem 90 nad dachem. Kable na 
dachu budynku prowadzić w korycie stalowym, ocynkowanym, z pokrywą, układanym na 
systemowych blokach betonowych. 
Obwody zasilania jednostek wewnętrznych klimatyzacji wykonać przewodem YDYżo 3x2,5mm2 
450/750V. Obwody zasilania pompek kondensatu wykonać przewodem YDYżo 3x1,5mm2 
450/750V. Przewody prowadzić w rurkach instalacyjnych w suficie podwieszanym na korytarzu 
oraz w bruzdach pod tynkiem w pomieszczeniach klas lekcyjnych. 
Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urządzeń elektrycznych w budynku powinno zapewniać 
bezkolizyjność z innymi instalacjami w zakresie odległości i ich wzajemnego usytuowania. 
Przewody i kable elektryczne należy prowadzić w sposób umożliwiający ich wymianę bez 
potrzeby naruszania konstrukcji budynku. Należy zachować zasadę prowadzenia tras 
przewodów elektrycznych w liniach prostych, równoległych do krawędzi ścian i stropów. 
Wszystkie przejścia obwodów instalacji elektrycznych przez ściany, stropy muszą być 
chronione przed uszkodzeniem przepustami rurowymi. 
Wszystkie kable i przewody muszą posiadać klasę reakcji na ogień nie niższą niż Eca wg PN-
EN 50575. 
Bruzdy dla okablowania i otwory pod kołki rozporowe wykonywać po starannym rozpoznaniu 
możliwych kolizji z istniejącymi instalacjami. Wykonać badania detektorem kabli i rur oraz 
odkucia próbne. Po ułożeniu kabli przywrócić pierwotny stan pomieszczeń. 
W miejscach projektowanych przekuć otworów dla kabli i rurociągów, a także mocowania 
urządzeń, należy rozpoznać i zabezpieczyć istniejące obwody elektryczne przed uszkodzeniem, 
a w razie uszkodzenia dokonać odpowiednich napraw. 

4.4 Ochrona odgromowa jednostek zewnętrznych VRF 
Projektuje się ochronę odgromową jednostek zewnętrznych systemu chłodzenia przy pomocy 
masztów odgromowych połączonych z istniejącą siatką zwodów poziomych na dachu budynku. 
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4.5 Połączenia wyrównawcze 
Dla projektowanej instalacji wykonać instalację połączeń wyrównawczych miejscowych. System 
połączeń wyrównawczych powinien obejmować: przewód ochronny, metalowe elementy tras 
kablowych i instalacji wentylacji i chłodzenia. Połączenie ochronne wyrównawcze od głównego 
zacisku uziemiającego przy rozdzielnicy RG do miejscowej szyny wyrównawczej przy 
rozdzielnicy RKL wykonać przewodem LYżo 16mm2. Połączenia wyrównawcze dodatkowe z 
szyny wyrównawczej przy RKL do metalowych elementów tras kablowych i rurociągów wykonać 
przewodem LgY 6mm2. 

4.6 Ochrona przeciwprzepięciowa 
W rozdzielnicy RKL projektuje się ograniczniki przepięć typu 2, w układzie TN-S,  o 
następujących parametrach technicznych: 
- SPD zgodnie z EN 61643-11  Typ 2  
- napięcie znamionowe  Un 230V  
- napięciowy poziom ochrony Up  <1,5 kV 
- prąd wyładowczy (8/20μs) In 20 kA na biegun,  
- wymienne moduły ochronne z optyczną sygnalizacją uszkodzenia, 
- wewnętrzne zabezpieczenie termiczne,  
- możliwość wymiany modułu ochronnego bez użycia narzędzi, 
- bezpośrednia koordynacja energetyczna wg PN-EN 62305-4 z SPD typu 1. 
 

4.7 Ochrona przeciwporażeniowa 
Instalację elektryczną projektuje się w układzie sieciowym TN-S  z oddzielnym przewodem 
ochronnym PE i neutralnym N. Jako system ochrony przed porażeniem elektrycznym przyjęto 
samoczynne wyłączenie zasilania zgodnie z PN-HD 60364-4-41. Ochrona podstawowa jest 
zapewniona przez podstawową izolację części czynnych lub przez przegrody lub obudowy, a 
ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez połączenia wyrównawcze i samoczynne 
wyłączenie w przypadku uszkodzenia. Części przewodzące dostępne powinny być przyłączone 
do przewodu ochronnego zgodnie z PN-HD 60364-5-54. Każdy obwód powinien mieć 
odpowiedni przewód ochronny przyłączony do właściwego zacisku uziemienia.  
Jako ochronę uzupełniającą zastosowano wyłączniki różnicowoprądowe o znamionowym 
prądzie różnicowym 30mA w obwodach jednostek wewnętrznych systemów VRF. 

4.8 Uwagi do wykonawcy 
Roboty prowadzić w koordynacji z pracami instalacyjnymi branży sanitarnej. Instalacja 
elektryczna powinna być wykonana przy zachowaniu obowiązujących przepisów oraz wymagań 
Polskich Norm. Wszystkie zastosowane materiały budowlane muszą posiadać dopuszczenie do 
udostępniania na rynku krajowym i stosowania przy wykonywaniu robót budowlanych zgodnie z 
ustawą z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2021 r., poz. 1213). 
Powykonawczo należy przeprowadzić badania i pomiary wykonanej instalacji zgodnie z normą 
PN-HD 60364-6. 
  
 



Instalacja chłodzenia wybranych pomieszczeń budynku szkoły Liceum Ogólnokształcącego im. Mikołaja Kopernika w Puszczykowie,  
ul. Kasprowicza 3, 

 IE-6

5. Obliczenia techniczne 

5.1 Moc zainstalowana i szczytowa 
 

lp nazwa moc zainstalowana 

 1. Istniejąca moc zapotrzebowana budynku 27,0 kW 

 2. Jednostka zewnętrzna VRF – system 1 9,9 kW 

 3. Jednostka zewnętrzna VRF – system 2 9,9 kW 

 4. Jednostki wewnętrzne VRF i pompki 
kondensatu 

1,3 kW 

 5. Układ chłodzenia split 1,1 kW 

  RAZEM moc zainstalowana 49,2 kW 
 współczynnik jednoczesności 1 
  RAZEM moc szczytowa 49,2 kW 

 

5.2 Ochrona przed przetężeniami 
Na podstawie norm: 
 - PN-HD 60364-4-43 Ochrona przed prądem przetężeniowym 
 - PN-HD 60364-5-52 Oprzewodowanie 
 
5.2.1 Rozdzielnica RKL 
 
Dane obwodu: 
 Napięcie zasilania (Un):  400 V 
 Moc szczytowa (Ps):  22,2 kW 
 Współczynnik mocy:  0,93 
 Prąd szczytowy (Ib):  34,5 A 
 Typ przewodu:  5x YLY 1x25mm2 
 Długość obwodu:  22 m 
 Sposób ułożenia:  B2 
 Obciążalność długotrwała wg PN:  80,0 A 
 Współczynniki korekcyjne: 
    Wsp. ze wzgl. na liczbę kabli w wiązce  1,00 
 Obciążalność długotrwała (Iz):  80,0 A 
 Typ i prąd znamionowy (In) zabezp.:  DO-2 63,0 A 
 Prąd wyłączenia w czasie 5,0 s (Ia):  338,3 A 
 Prąd wyłączenia w czasie 1h (I2):  100,8 A 
 
Sprawdzenie doboru zabezpieczeń przetężeniowych. 
 Sprawdzenie warunku Ib<In<Iz:  34,5 A < 63,0 A < 80,0 A 
 Sprawdzenie warunku I2<1,45xIz:  100,8 A < 116,0 A 
 Całka Joule’a I2t dopuszczalna przewodu:  8266 kA2s 
 Całka Joule’a I2t wyłączeniowa zabezpieczenia:  572 kA2s 
 Sprawdzenie warunku ochrony zwarciowej:  572 kA2s < 8266 kA2s 
 
Sprawdzenie spadków napięć. 
 Spadek napięcia w obwodzie (ΔU):  0,28 % 
 Sumaryczny spadek napięcia (ΣΔU):  0,28 % 

 



Instalacja chłodzenia wybranych pomieszczeń budynku szkoły Liceum Ogólnokształcącego im. Mikołaja Kopernika w Puszczykowie,  
ul. Kasprowicza 3, 

 IE-7

5.2.2 Jednostka zewnętrzna VRF 
 
Dane obwodu: 
 Napięcie zasilania (Un):  400 V 
 Moc szczytowa (Ps):  9,9 kW 
 Współczynnik mocy:  0,60 
 Prąd szczytowy (Ib):  23,8 A 
 Typ przewodu:  YDY 5x10 
 Długość obwodu:  14 m 
 Sposób ułożenia:  B2 
 Obciążalność długotrwała wg PN:  46,0 A 
 Współczynniki korekcyjne: 
    Wsp. ze wzgl. na liczbę kabli w wiązce  1,00 
 Obciążalność długotrwała (Iz):  46,0 A 
 Typ i prąd znamionowy (In) zabezp.:  C 40,0 A 
 Prąd wyłączenia w czasie 5,0 s (Ia):  400,0 A 
 Prąd wyłączenia w czasie 1h (I2):  58,0 A 
 
Sprawdzenie doboru zabezpieczeń przetężeniowych. 
 Sprawdzenie warunku Ib<In<Iz:  23,8 A < 40,0 A < 46,0 A 
 Sprawdzenie warunku I2<1,45xIz:  58,0 A < 66,7 A 
 Całka Joule’a I2t dopuszczalna przewodu:  1323 kA2s 
 Całka Joule’a I2t wyłączeniowa zabezpieczenia:  41 kA2s 
 Sprawdzenie warunku ochrony zwarciowej:  41 kA2s < 1323 kA2s 
 
Sprawdzenie spadków napięć. 
 Spadek napięcia w obwodzie (ΔU):  0,20 % 
 Sumaryczny spadek napięcia (ΣΔU):  0,48 % 

 
 
 
 
 
Opracował: 
 

mgr inż. Andrzej Baranowski 

 


























