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1. [bookmark: _Toc119063747] Úvod 
Předmětem tohoto dokumentu je technický popis řešení Projektu a soupis technických požadavků na Zhotovitele projektu “Obnova systému měření a regulace (MaR) pro zajištění spolehlivého provozu CZT” Tebis v Kutné Hoře.

V roce 2021 byla provedena “Pasportizace soustavy CZT v Kutné Hoře” za účelem vyhodnocení technického stavu částí soustavy CZT. Vizuálně byly zkontrolovány všechny předávací stanice a kotelny Hlouška a Šipší. Zde byly identifikovány aktuálně problematické části systému CZT, dále došlo ve shodě s provozovatelem k identifikaci problémových úseků a technicky zastaralých řešení, které jsou potenciálně rizikové pro další bezproblémový provoz a údržbu soustavy CZT. Pomocí pasportizace se také identifikovaly tepelné ztráty soustavy a následně byl zhotoven návrh potřebných opatření ke snížení těchto ztrát. 

Cílem dokumentu je stanovit jasné požadavky na Zhotovitele, jehož úkolem bude provedení obnovy systému měření a regulace (MaR) v rámci místních předávacích stanic. 
1.1. [bookmark: _Toc119063748]Identifikační údaje

Název projektu: 	Obnova systému měření a regulace (MaR) pro zajištění 
	spolehlivého provozu CZT
Stavba: 	CZT TEBIS  Kutná Hora
Umístění: 	Město Kutná Hora - předávací stanice a kotelny Hlouška a Šipší
Zadavatel: 	Město Kutná Hora
Korespondenční adresa: Havlíčkovo náměstí 552/1, Kutná Hora 284 01
Kontaktní osoba:	Božena Marhanová, referent technického oddělení MÚ Kutná Hora
[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]

2. [bookmark: _Toc119063749]Základní charakteristiky projektu
Obsahem projektu je řešení a náprava stavu součástí soustavy CZT v Kutné Hoře v návaznosti na pasportizaci soustavy CZT provedenou v roce 2021. Cílem je zvýšení spolehlivosti a hospodárnosti provozu soustavy CZT a snížení tepelných ztrát v soustavě.
[bookmark: _heading=h.4d34og8]Zadáním je technická rekonstrukce domovních předávacích stanic a objektů kotelen Hlouška a Šipší.

Záměr realizace opatření představuje vyšší celek a je rozdělena na etapy do dílčích projektů dle odborností na části izolatérskou, potrubářskou a regulační (MaR). Tento dokument se týká regulační (MaR) odbornosti a řeší provedení obnovy dožitých rozvaděčů a řídicích jednotek v domovních předávacích stanicích v rozsahu podle této zprávy a k ní přiloženého výkazu výměr.
2.1. [bookmark: _Toc119063750]Rozdělení projektu 
Záměr je z hlediska typů dotčených funkčních celků rozčleněn na: předávací domovní stanice jednotlivých vytápěných objektů.
2.2. [bookmark: _Toc119063751]Rozsah dodávky Zhotovitele
V rámci projektu Zhotovitel zajistí:
1. Odborná demontáž stávajících zařízení s minimalizací poškození demontovaných prvků.
2. Předání demontovaných komponent zástupci investora.
3. Návrh nového vystrojení (rozvaděč, řídící systém, komunikace, měřicí prvky).
4. Dodávka a montáž nového zařízení.
5. Kompletní připojení, nastavení a zprovoznění systému.
6. Likvidace vzniklých odpadů.
Konkrétní požadavky z této kapitoly budou specifikovány dále.
2.3. [bookmark: _Toc119063752]Posloupnost etap
Etapa MaR navazuje na potrubářskou etapu a je tedy druhá v pořadí třech etap v rámci vyššího celku. Prováděna bude po provedení výměny havarijních potrubních komponent (včetně regulačních ventilů a čerpadel). Třetí etapou jsou izolatérské práce ve stanicích.
3. [bookmark: _Toc119063753]Popis jednotlivých typů objektů
3.1. [bookmark: _Toc119063754]Domovní stanice
Soustava CZT dodává teplo do 93 předávacích domovních stanic, 36 tlakově závislých (lokalita Hlouška), 57 tlakově nezávislých (lokalita Šipší). Souhrnně lze stav předávacích stanic hodnotit jako ve valné většině starší původní stanice, ovšem se značným poměrem průběžné obnovy opotřebovaných prvků. 

Značný rozsah potrubí a potrubních komponent v domovních stanicích je nezaizolován. Tepelné ztráty z těchto úseků jsou z velké části mařeny do okolí, neboť některé stanice jsou umístěny v jinak nevyužívaných, volně odvětrávaných technických suterénech bytových domů a nebo jsou umístěny ve společně využívaných suterénních prostorách (sklepní kóje), kde ale dochází ke značnému, pocitově nepříjemnému přetápění těchto prostor, což obyvatelé objektů řeší trvalým větráním.

Celkem 46 předávacích stanic obsahuje alespoň 1 prvek v technicky nevyhovujícím stavu (celkem 85 prvků). V souladu s koncepcí postupné modernizace stanic výměnou opotřebovaných prvků lze výměnu aktuálně nevyhovujících dílů vyřešit dle nálezů z pasportizace a i v dalších letech nadále postupně pokračovat v této koncepci postupných obnov. Měnit dožité prvky je možné v relativně rychlé době i během nečekané poruchy zařízení při odstavení dané domovní stanice.

Riziko potenciálně nespolehlivého, poruchového provozu a nesnadné opravitelnosti však vyvstává u zastaralého řídícího systému GFR, který je stále instalován ve většině předávacích stanic (63 jednotek). V případě poruchy je již v dnešní době problematické sehnání náhradních dílů, navíc porucha řídícího systému např. ve špičce topné sezóny představuje potenciálně značně nepříjemný a zdlouhavě řešitelný problém. Potenciálním problémem je i starší druh sériové komunikace, která již nyní vykazuje občasné problémy při provozu. Menšina z celkového počtu předávacích domovních stanic disponuje novými řídícími systémy, z nichž většinou se jedná o ŘS Foxtrot (CP-2007), v ojedinělých případech zejména u komplexních předávacích stanic velkých objektů je několikrát ŘJ Siemens.




Soustava je provozována v daných obdobích s následujícími teplotami v topné a vratné větvi:
	Období
	Zimní
	Přechodné
	Letní

	Teplota topná
	90
	80
	65

	Teplota vratná
	70
	60
	55

	Teplota střední
	80
	70
	60

	Teplota okolí
	20
	20
	20

	Dny provozu
	90
	183
	92

	Hodiny provozu
	2160
	4392
	2208


Tab. 01 - Provozní parametry médií v soustavě CZT
4. [bookmark: _Toc119063755]Popis hlavních problémů stávajícího MaR
Hlavní problémy stávajícího systému MaR
· zastaralost systémů GFR
· starší druh sériové komunikace vykazuje problémy
· již v současné době je problém s dostupností náhradních dílů
· rozvaděče v 10 objektech jsou stále ještě přímo součástí rámu výměníkové stanice TUV, což dnes představuje nežádoucí blízkost hydraulické a elektrické části (viz. obrázek níže) a při modernizaci bude přistoupeno k přemístění rozvaděčů na zeď 

[image: ]
Obr. 01 - Rozvaděče součástí rámu výměníkové stanice TUV

Hlavním podkladem, který určuje konkrétní potřebný rozsah a umístění rozvaděčů a řídících jednotek určených k obnově je Výkaz MaR přiložený v Příloze č.3. Tento výkaz čerpá data z databáze, která byla výstupem z pasportizace soustavy v roce 2021 a byl zaktualizován k 04/2022. 
Celkem se jedná o 63 domovních stanic, 55 pro vytápění a ohřev vody a 8 pouze pro vytápění. Konkrétní sumární rozpis ukazuje tabulka níže.

[image: ]
Tab. 02 - Sumární výpis zastaralých řídících systémů
5. [bookmark: _Toc119063756]Opatření výměny řídících systémů
5.1. [bookmark: _Toc119063757]Funkční popis požadovaných opatření
· Nabízející navrhne kompletní řešení pro modernizaci označených rozvaděčů a řídících systémů. Zastaralé rozvaděče s řídícími jednotky a k tomu příslušící vybavení a měření budou komplexně obměněny za nové jednotky splňující požadavky funkčního zadání a specifikace níže.

1. Umožňovat řízení tlakově závislé / tlakově nezávislé (dle lokality) domovní výměníkové stanice pro ústřední vytápění a s / bez rychloohřevem (dle konkrétní stanice) teplé vody přes tepelný výměník. Podrobnější požadavky jsou níže.
2. Rozvaděč bude obsahovat všechny řídící, signalizační, ovládací a jistící prvky.
3. Řídící systém bude vybaven displejem a klávesnicí pro zadávání parametrů.
4. Svorková schémata rozvaděče budou součástí dodavatelské dokumentace.
5. Aplikační SW musí být vytvořen dle aktuálních standardů KH Tebis.
6. Musí být umožněn neomezený, volný nekódovaný přístup k řídícímu systému a programu.
7. Musí být dodrženy všechny legislativní a bezpečnostní požadavky a předpisy spojené s dílem.

5.2. [bookmark: _Toc119063758]Specifikace systému
5.2.1. [bookmark: _Toc119063759]Regulace ústředního vytápění (ÚT)
Regulace teploty vody pro ÚT bude řešena směšovacím uzlem s dvojcestným regulačním ventilem. Regulátor bude upravovat teplotu vody na základě venkovní teploty a ekvitermní křivky. Regulátor bude řídit servopohon a čerpadlo. Porucha čerpadla (čerpadlo nehlásí chod) bude signalizována sdruženou červenou signálkou na rozvaděči a současně uvedena v přehledu poruch regulátoru.
Programové vybavení bude umožňovat:
· regulace teploty topné vody topné vody v závislosti na venkovní teplotě (ekvitermní křivka zadavatelná z displeje několika body – např. při venkovní teplotě –20°C, -8°C, +5°C, +15°C), noční pokles teploty (o zadaný rozdíl oproti denní hodnotě)
· rychlost zátopu a útlumu (např. 15 minut přechodu z útlumu do denního režimu)
· funkce ECO (vypínání vytápění při zvýšení venkovní teploty nad nastavenou hodnotu – samostatně pro noc a pro den)
· vypínání ÚT při poklesu žádané teploty vody pod nastavenou mez protáčení oběhového čerpadla ÚT mimo topné období
· časový program pro všední dny, sobotu a neděli (samostatný pro ÚT)
· hlášení maximální teploty ÚT
· upřednostnění ohřevu TUV před ÚT v odběrových špičkách
· nouzové manuální sepnutí čerpadel v případě poruchy systému

5.2.2. [bookmark: _Toc119063760]Regulace ohřevu teplé vody (TUV)
Na základě teploty teplé užitkové vody za ohřívačem bude regulován ohřev TUV na konstantní hodnotu prostřednictví regulačního ventilu s havarijní funkcí. Teploměr na přívodu ohřívané vody do ohřívače slouží k indikaci odběru TUV – pomáhá v regulačním algoritmu eliminovat kolísání výstupní TUV. Na potrubí ohřáté TeV bude umístěn příložný havarijní termostat, který bez ohledu na stav programu zavře regulační ventil a zablokuje čerpadlo ohřevu TUV. Teploměr za nádrží je určen pro přenos teploty výstupní TUV na dispečink.
V případě, že poklesne teplota výstupní vody pod nastavenou mez (cca o 2 °C) po určitou dobu (např. 3 minuty), bude aktivována funkce omezení vytápění. Po zvýšení teploty TeV na žádanou hodnotu bude omezení vytápění ukončeno. Omezení vytápění bude aktivní maximálně po dobu 60-ti minut. Všechny uvedené hodnoty (teploty a časy) bude možné zadávat z ovládacího panelu regulátoru.

Cirkulaci TUV zajišťuje cirkulační čerpadlo. V automatickém režimu bude jeho provoz podle potřeb uživatele řízen programem regulátoru. Bude možné zvolit nepřetržitý provoz nebo samostatný časový režim. V době, kdy cirkulační čerpadlo nebude v provozu, regulační ventil ohřevu TUV bude uzavřen.

Programové vybavení bude rovněž umožňovat:
· zadávání požadované teploty TUV
· hlášení maximální teploty TUV
· hlášení nízké teploty TUV do dispečerského systému
· hlášení poruch čerpadel
· nouzové manuální sepnutí čerpadel v případě poruchy systému


5.2.3. [bookmark: _Toc119063761]Napojení na dispečink KH Tebis
Systém umožní komunikaci (přenos dat) na dispečink KH Tebis přes internet, buď připojením ke stávající LAN v budově či přes wifi (optickou síť provozuje v Kutné Hoře spol. KHnet.info, z.s.). Alternativně lze zvolit připojení přes GSM modul. V případě volby řešení s GSM modulem je kvůli spolehlivosti připojení a dostupnosti signálu požadováno umístění antény mimo podúrovňové prostory budov. Lze např. umístit anténu ven společně s čidlem venkovní teploty. Zadavatel preferuje kabelové připojení.

Data z regulátoru budou předávána na stávající dispečink, včetně doplnění vizualizace do programu ControlWeb. Nově doplňovaná zařízení musí být plně kompatibilní se současným systémem KH Tebis.

Seznam komunikovaných veličin z každé domovní stanice:
1. Přenos požadovaných teplot  -     
1.1. ÚT výstup
1.2. ÚT vratná
1.3. TV výstup
1.4.  TV vratná
1.5.  TV zásobník
2. Tlak systému ÚT
3. Poloha regulačních ventilů   
3.1. Poloha regulačních ventilů ÚT
3.2.  Poloha regulačních ventilů TV
4. Stav řízení stanice                       -      
4.1. zapnutí a vypnutí ÚT 
4.2. zapnutí a vypnutí TV
4.3. Zapnutí a vypnutí celé stanice
Tyto informace by měly být vizualizovány v systému v souhrnném zobrazení na výpisu většího množství stanic, viz Obrázek níže:
[image: ]
Obr. 02 - Souhrnný přehled veličin z každé stanice

Po otevření detailu konkrétní domovní stanice z výše ukázaného přehledu se kromě výše zmíněných veličin zobrazí a umožní nastavit navíc následující parametry:
5. Teploty primární strany - topná + vratná
6. Cirkulace TUV
7. Tlak SV
8. Provozní stav všech čerpadel (černá = vypnuto, zelená = v chodu, červená =
9. porucha)
10. Nastavení ekvitermních křivek ÚT při - 20°C, -15°C, -8°C, 0 °C, +5°C,+15°C
11. Nastavení požadované teploty TUV
12. Nastavení vypnutí ÚT při překročení anstavené venkovní teploty, zvlášť pro den a noc (“EKO” funkce)
13. Nastavení nočního útlumu
13.1. Nastavení poklesu teploty ÚT pro noční útlum
13.2. Nastavení  teploty kdy se začíná uplatňovat noční útlum
14. Nastavení časových programů ÚT a TV v týdenních režimech.
15. Přenos protokolů (Mbus) z měřičů 
15.1. měřič spotřeby tepla hlavní
15.2. měřič spotřeby tepla TUV 
15.3. vodoměr studené vody (SV)

16. Funkce okamžitého hlášení poruch
16.1. poruchy čerpadel
16.2. poruchy ventilů
16.3. změny teplot ÚT a TUV pod nebo nad požadovanou mez (5°C od nastavení)
16.4. nastavitelná časová prodleva ŘS, než začne být aktivní
16.5. “Kvitování” poruch obsluhou dispečinku
17. Systém umožní archivaci požadovaných hodnot a zanesení do grafů.

Obrázek níže demonstruje obrazovku s detailem stanice:
[image: ]
Obr. 03 - Detailní přehled veličin a nastavení konkrétní stanice na dispečinku 
5.2.4. [bookmark: _Toc119063762]Způsob demontáže a montáže
Kabely budou vedeny po povrchu a budou uloženy do elektroinstalačních roštů, žlabů nebo plastových lišt a trubek podle zvyklostí a podle obecných zásad o souběhu silových a sdělovacích vodičů. Uložení kabelů musí odpovídat ČSN 33 2000-5-51, ed.3, ČSN 33 2000-5-52, z1. Svorková schémata rozvaděče jsou součástí dokumentace zajišťované Zhotovitelem. 
Venkovní čidlo teploty bude umístěno místo snímače původního a stávající kabel bude ve strojovně propojen a využit, pokud toto bude možné.
Pro přívod elektrické energie bude použit stávající přívod po demontovaných rozvaděčích. 

Zástupci investora bude předán demontovaný  materiál, zejména:
· rozvaděč MaR
· snímače teploty
· kabeláž

Celá obnova ŘS by měla být provedena v koordinaci s KH Tebis bez nutné odstávky stanice. Tedy v režimu:
· Příprava objektu s předstihem
· Montáž za omezený časový interval 
· Opětovné zprovoznění stanice. 
V případě topné sezóny je přípustná odstávka domovní stanice v řádu jednotek hodin.

Předmětem díla a povinností zhotovitele je dále provedení veškerých kotevních a spojovacích prvků, zatmelení, těsnění, pomocných konstrukcí, stavebních přípomocí a ostatních prací přímo nespecifikovaných v těchto podkladech a projektové dokumentaci, ale nutných pro zhotovení a plnou funkčnost a požadovanou kvalitu díla.

Všechny montážní práce je nutno provést dle platných elektrotechnických předpisů a ČSN.
5.3. [bookmark: _Toc119063763]Náklady na navrhovaná opatření
Zhotovitel strukturovaně vyčíslí náklady na provedení navrhovaných opatření dle slepého rozpočtu, který je přílohou výzvy.
5.4. [bookmark: _Toc119063764]Harmonogram
Zhotovitel navrhne:
· Celkovou dobu trvání realizace a její etapizaci
· Možný termín zahájení.
· Souhlas s akceptací vazeb termínů na ostatní zhotovitele v dalších profesích, které budou stanoveny Zadavatelem.
· Souhlas s prováděním prací i v topné sezóně při respektování minimalizace odstávek.
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SUMARNI VYPIS ROZVADECU

Typ rozvadéée UT/ TUV | Poéet [ks]
rozvadé¢ na sténé GFR UT + TUV 37
rozvadé na sténé GFR uT 5
rozvadé¢ GFR souéasti bloku VS TV UT + TUV 10
rozvadé¢ GFR souéasti bloku VS TV uT 0
rozvadé¢ na sténé, zmodernizovany GFR UT + TUV 7
rozvadé¢ na sténé&, zmodernizovany GFR uT 3
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