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Stavebni tipravy za tcelem vybudovani odbornych uéeben a komunitni télocvi¢ny u ZS T. Sobra Pisek

1. UvoD

1.1.

1.2,

1.3.

Identifikace projektu (nazev, misto realizace)

Dodavka Systému tepelného Cerpadla je dilci ¢asti projektu pod ndzvem ,,Stavebni Upravy za
Ucelem vybudovéni odbornych uceben a komunitni télocvicny u ZS T. Sobra Pisek”.
Pfedmétem stavebnich Uprav je provedeni stavebnich praci spocivajicich v odstranéni
stavajiciho objektu dvou télocvicen, ktery se nachazi v aredlu Zakladni gkoly Tomase Sobra,
Sobrova 2070, 397 01 Pisek v katastralnim Gzemi Pisek (720755), pozemek p.¢. st. 1033 a
namisto odstranéného objektu provedeni pfistavby odbornych uceben s télocvi¢nou.
Instalace Systému tepelného ¢erpadla je planovana do strojovny umisténé v 1. NP v mistnosti
¢.1.18.

Ucel a vyznam instalace tepelného éerpadla

Instalace Systému tepelného Eerpadla (dale také jen Systém TC), jako hlavniho zdroje tepla a
chladu pro pfistavbu zdkladni Skoly, je poZadovana s cilem zajistit celorocni energeticky
efektivni provoz a komfortni vnitfni prostfedi budovy pfi minimalnich provoznich nakladech.
VyuZziti obnovitelného zdroje energie prostrednictvim geotermalni soustavy je jednim z prvk
pro dosaZzeni pasivniho energetického standardu budovy podle poZadavkd a podminek
Operaéniho programu Zivotniho prostiedi (OPZP).

Systém TC bude slouzit k vytapéni, k ptipravé teplé vody a k chlazeni v ndvaznosti na celkové
technické reseni budovy. Dlraz je kladen na spolehlivost, efektivitu provozu, regulovatelnost
Systému TC a kompatibilitu s ostatnimi technologiemi budovy, véetné napojeni na nadfazeny
Systém méreni a regulace (MaR).

Namétend provozni data Systému TC budou prostiednictvim Fidici jednotky a softwarového
systému soustavné sledovana a vyhodnocovana. Tato data budou vyuzivdna jako podklad pro
fizeni energetického hospodarstvi budovy a optimalizaci provoznich parametrl v souladu s
cili energetického managementu. Zaroven mohou slouZit i pro vzdélavaci a vyukové ucely v
oblasti technického a environmentalniho vzdélavani zakd zakladni skoly.

Zpusob zadani a pojmy

Systém tepelného cerpadla je zadavan podle standard( Zluté knihy FIDIC. Tzn., Ze soucasti
dodavky je i vyrobni dokumentace vypracovana na zakladé technického navrhu feseni
pfedkladaného dodavatelem k nabidce. JiZ technicky navrh fedeni Systému TC musi vychazet
z technickych specifikaci uvedenych v této technické dokumentaci, zaddvaci dokumentaci a
ocenéném soupisu praci, doddvek a sluzeb vybraného dodavatele a musi prokazatelné splnit
vSechny technické pozadavky a podminky stanovené zadavatelem.

Pojmem Systém tepelného Cerpadla se rozumi ucelena a funkéni technologie vice zafizeni s
chladicim okruhem, kompresorovou jednotkou, vyparnikem a kondenzatorem, vyuZivajici
obnovitelny zdroj energie a umoziujici jak vytapéni, tak chlazeni. Sou¢asti Systému TC je dale
veskeré souvisejici vybaveni, hardwarové i softwarové, které umoznuje splnéni pozadavki
uvedenych v ¢l. 3 tohoto zadani. Hardwarem se rozumi vSechny aktivni prvky (méfici,
elektrické a ovladané fidici jednotkou Systému tepelného cerpadla), stejné jako vsechny
pasivni prvky (spojovaci — trubky, kabely, mechanické — elektricky neovladané, kryci apod.),
véetné prvku zajistujicich provozni bezpecénost, ochranu zafizeni a havarijni stavy. Softwarem
se rozumi programové vybaveni fidici jednotky na bazi PC, umoZiujici ovladat chod a funkce
jednotlivych ¢asti Systému tepelného Cerpadla podle prednastavenych algoritmi a pozadavki
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uzivatele, a souc¢asné generovat vystupy pro monitorovani, vyvhodnocovani provozu, archivaci
dat a podporu provozni diagnostiky, véetné moznosti vzdaleného pristupu.

2. POPIS OBJEKTU A PROSTOROVEHO RESENIi

2.1.

2.2.

2.3.

Umisténi Systému tepelného ¢erpadla a podklady

Umisténi Systému tepelného Cerpadla je planovano do strojovny — mistnost ¢. 1.18 v 1. NP.
Vlastni technologie Systému tepelného cerpadla bude umisténa do prostoru u zdi sousedici
s mistnosti 1.16, u které je planovana i instalace rozdélovace/sbérace technologie vystroje
geotermalnich vrtQ.

Prostorové vymezeni

Situace prostorového vymezeni pro instalaci Systému tepelného Cerpadla je zndzornéna
v pfiloZzené vykresové dokumentaci.

Podkladem pro vlastni ndvrh technického navrhu feSeni jsou vykresové dokumentace

a) vykres 4.3.7.5. 03 — Piadorys 1NP s kétami pro orientaci potfebnou k umisténi technologie
véetné rozvodd,

b) vykres 4.3.19.3. D.1.4.2.02 — UT PUdorys 1NP strojovna,
c) vykres4.3.19.7. D.1.4.2.06 — UT Schéma strojovny.

Vykresy pod pismeny b) a c) jsou pouze orientacni plvodniho feseni, které pro ucely bude
novym fesenim vybraného dodavatele podle poZadavkd a podminek zadavatele zménéno.

Nedotcené navrhem nového feSeni vybraného dodavatele zlstavaji nadrze TV (2x1300 I),
akumulaéni nadrz OT (1500 1), nadrz CHV (800 1), celé sekundarni strany nadrzi do otopného
systému, VZT, TV a pfimého pfipojeni od CZT. Tato ¢ast je predmétem doddvky a instalace
dfive vybraného dodavatele HOCHTIEF CZ a.s. Systém tepelného Cerpadla musi plnit logickou
energetickou funkci okruhu mezi geotermalnimi vrty a specifikovanymi nadrzemi podle nize
uvedeného zadani.

Sekundarni strana akumulacnich nadrzi a jejich zapojeni do otopného, TV a VZT systému
pfistavby a neni tedy predmétem ndvrhu technického tfeseni ani dodavkou pfedmétného
zadavaciho fizeni.

Pozndmka: V nékterych vykresech (4.3.7.5. 03 a D.1.4.2.02) neni akumulacni nadrz CHV (poz.
4) graficky vyznacena, ale ve schématu D.1.4.2.06 je zakreslena.

Popis rozsahu dodavky a napojovaci body

Pfedmétem dodavky podle tohoto zaddni je technologie Systému tepelného cerpadla véetné
propojeni do pfipraveného rozdélovade/sbérace primarni strany TC a propojeni sekundarni
strany TC, tj. do pfipravenych zésobnikl TV (o objemu 2x1300 1), akumulaéni nadrie OT
(otopna voda) o objemu 1500 I, akumulacni nadrze CHV (chladici voda) o objemu 800 I.
Soucasti dodavky musi byt i elektrorozvadéc pro Systém tepelného Cerpadla, ktery bude
napojen na pripraveny elektricky ptivod vedouci od rozvadéce 3x80 A az do strojovny a dalsi
technologie podle technického feSeni Ucastnika zadavaciho fizeni v rdmci podané nabidky.
Podrobnosti k dodavce jsou uvedeny podrobné vtextu Zaddvaci dokumentace a také
v Soupisu praci, dodavek a sluzeb, ktery je prilohou Zadavaci dokumentace.
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Vybaveni a usporadani strojovny mlze byt ze strany GD stavby projektem upraveno
v ndvaznosti na technické feseni vybraného dodavatele Systému tepelného cerpadla.

3. TECHNICKE POZADAVKY

3.1

3.2,

3.3.

Zdroje tepla a chladu

Primarnim zdrojem tepla je geotermalni soustava podle projektové dokumentace spole¢nosti
GEROtop spol. s.r.o.

Zdrojem tepla pro vytapéni, ohfev TV a chlazeni je Systém TC. PoZadovany topny vykon pfi
Brine0/W.ter35 musi byt min. 43 kW pfi topném faktoru kompresoru COP min. 4,6. Pozadovany
chladici vykon pfi vstupni teploté pro VZT W12/W6 min. 56,5 kW.

Systém TC o topném vykonu min. 43 kW musi_mit dva nezdvislé chladivové okruhy
s kompresory v poméru vykonu 50+50 % se spoleénym primarnim okruhem nemrznouci smési
a se spolec¢nym sekundarnim okruhem topné vody.

Poznamka

Spoleénym primdrnim okruhem Systému TC o vykonu 43 kW se rozumi sdileny hydraulicky okruh
nemrznouci smési, z néhoZ cerpaji oba chladivové okruhy tepelného cerpadla. V ramci tohoto okruhu
muZe byt pouZito jedno spolecné nebo vice samostatnych obéhovych Cerpadel, pokud je zajisténa pind
funkéni provdzanost, soulad pritoki a systémové rizeni v ramci celku.

Spolec¢nym sekunddrnim okruhem Systému TC o vykonu 43 kW se rozumi jednotny hydraulicky okruh
topné vody, do néhoZ je zapojen cely Systém tepelného cerpadla jako jeden funkcni celek. Vystupy z
jednotlivych chladivovych okruh( (napr. ze dvou kompresorovych jednotek) musi byt hydraulicky
slouceny a fizeny tak, aby topnd voda byla doddvdna prostrednictvim jednoho sdileného okruhu s
jednotnou regulaci a monitoringem. Nepfipustnd je realizace dvou oddélenych vystupnich vétvi z
jednotlivych &dsti Systému TC, které by pracovaly zcela nezdvisle na sobé — bez sdilené requlace a bez
hydraulického propojeni. Pfipustné je rozdéleni na vice vétvi za vystupem TC (napf. do akumulacni
nddrZe topné vody a zdsobnik( TUV), pokud jsou tyto vétve fizeny jako soucdst jednoho spolecného
sekunddrniho okruhu.

Pozadavky na pouzité chladivo

Systém TC musi byt navrien pouze s chladivem kdy GWP (Global Warming Potential) je méné
nez 150 a tfidy A2L — hoflava. Chladivo tfidy A3 — vybusna neni dovoleno.

Poznamka

Vzhledem k aktudinim a pripravovanym prdvnim predpisiim Evropské unie, konkrétné ndavrhu Narizeni
Evropského parlamentu a Rady o fluorovanych sklenikovych plynech (COM/2022/150), je kladen diraz
na omezeni pouzivani chladiv s vysokym potencidlem globdlniho oteplovani (GWP). Hodnota GWP vétsi
neZ 150 bude v nejblizsich letech omezena zejména u tepelnych cerpadel v sektoru budov.

Z divodu dlouhé Zivotnosti zafizeni, dostupnosti servisu a zajisténi environmentdlni udrZitelnosti je
poZadovdno chladivo s GWP <150. Timto poZadavkem se predejde nutnosti budouci vymény zarizeni z
duvodu zdkazu ¢i omezeni nebo dostupnosti koncicich druht chladiv a zdroveri se pfispéje ke snizeni
emisi sklenikovych plynt v souladu s klimatickymi cili EU.

Splnéni pozadavku na GWP < 150 musi byt doloZeno technickym listem vybraného chladiva a
potvrzenim jeho zarazeni do tfidy A2L podle normy ASHRAE 34 nebo EN 378.

Pozadavky na bezpecnost
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3.4.

Soucasti dodavky musi byt detektor uniku chladiva v prostoru strojovny. Detektor musi byt
kompatibilni s chladivem v chladicich okruzich. Detektor musi byt propojen s fidici jednotkou
Systému tepelného cerpadla a se systémem nadfazené MaR. V pripadé detekce uniku
chladiva musi bezpecénostni systém Fidici jednotky provést zajisténi minimalné:

a) Okamizité odstaveni celého Systému tepelného cerpadla

b) Aktivaci vizualniho a akustického poplachu

c) Informovani obsluhy pres SMS (Skolnik a zastupce Skoly)

d) Predaniinformace o Uniku chladiva spravci systému nadrazeného MaR

Detektor uniku chladiva musi byt vybaven funkci vystupu o své provozni zpUsobilosti. Jeho
spravna funkce musi byt ovéfovana pravidelnymi revizemi a kalibraci provadénou vyrobcem
nebo odborné zplisobilou osobou v souladu s doporucenimi vyrobce. Kalibrace musi byt
doloZena protokolem.

Méreni Uniku chladiva musi byt kontinualni (trvalé), aby byly zajistény poZadované reakce
bezpelnostniho systému.

Hlavni pozadované funkce Systému TC

Poznamka

Pro zajisténi niZze poZadovanych funkci miZe byt pouZito i vice tepelnych cerpadel.

a)
b)

c)

d)

e)

Vytapéni (OT)

Ohftev teplé vody (TV)

Pfi aktivnim chlazeni musi TC zajistit soub&’né automaticky na zékladé vlastni
regulace (fidici jednotka TC)

- ohrev teplé vody (TV)
- ohrev topné vody (OT)
- ukladani prebytecného tepla do vrtl

Vyuziti FVE pomoci elektrokotle o vykonu 18 kW automaticky na zakladé komunikace
s MaR a vlastni regulace (Fidici jednotka TC)

- ohrev topné vody (OT)
- ohrev teplé vody (TV)

Zajisténi ohrevu teplé vody v zasobnicich (2x1300 I) tepelnym cerpadlem na teplotu
65 °C pfi minimdlnim tepelném vykonu 20 kW (prokazani pfi topné zkousce bez
odbéru teplé vody).

3.5. Pozadované doplitkové vybaveni Systému TC

Doplrikové vybaveni podle cl. 3.6. této dokumentace je poZadovdno pro ucel monitorovani

provozu Systému TC a pofizovdni dat k vyhodnoceni provozu.

3.6. Méfici technologie chladicich okruh@ Systému TC

Poznamka

NiZe poZadované doplrikové vybaveni musi byt soucdsti kaZzdého navrZeného chladiciho okruhu
Systému TC.

Dodavatel je povinen v ramci nabidky doloZit technicky list kaZzdého konkrétniho typu teplotniho
meéridla a cidla, které navrhuje pouZit. Technicky list musi obsahovat vsechny poZadované
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parametry pro moZnost jejich ovéreni pfi kontrole souladu nabidky s poZadavky zaddvaci
dokumentace. Nesplnéni nékterého z poZadovanych parametrii bude divodem k vyrazeni nabidky
pro nesoulad s technickymi poZadavky zadavatele.

a) Meérenitepla na strané primarni (vrty)
Popis funkce:
Pro méreni mnoZstvi prenesené energie mezi geotermdinimi vrty a Systémem tepelného
Cerpadla musi byt navrZzen vhodny pritokomér a teplomér —reZim vytdpéni i chlazeni
PoZadavky:
e Pritokomeér:
Pratokomér musi byt vhodny pro glykolové smési (pouZity STABILfrost)
e Teplomér: min. —10 °C aZ +50 °C
e Zajisténi vypoctu energie: vypocet mnoZstvi preneseného tepla a chladu (Q+ / Q-) v
jednotkdch kWh/GJ musi byt realizovdn v rdmci SW Fidici jednotky TC
o Vystup méridel: digitdini (M-Bus / Modbus RTU / BACnet MS/TP) nebo analogovy (4—20 mA
/ 0-10 V) —v pfipadé analogového vystupu musi fidici jednotka TC zajistit prevod dat a jejich
dalsi zpracovdni
e Kompatibilita: méfidla musi byt kompatibilni s Fidici jednotkou TC; vystupy pro nadfazeny
systém MaR/BMS budou poskytovdny prostrednictvim fidici jednotky TC
e Instalace: do vratného potrubi (nebo dle hydraulického schématu ndvrhu technického
feseni).
b) Méreni tepla na strané sekundarni (vytapéni/chlazeni)

Popis funkce:

Pro méfeni mnoZstvi energie dodané do systému vytdpéni/chlazeni budovy musi byt navrZen

vhodny priitokomér a teplomér — reZim vytdpéni i chlazeni.

PoZadavky:

e  Pritokomér: vhodny pro otopnou/chladici vodu (parametry dle ndvrhu hydraulického
schématu)

o Teplomér: mérici rozsah min. +4 °C aZ +90 °C

e Vypoéet energie: vypocet mnozstvi dodaného tepla a chladu (Q+ / Q-) v jednotkdch
kWh/GJ musi byt realizovdn v rdmci SW fidici jednotky TCVystup: digitdlni rozhrani:
BACnet/IP (viz poZadavky uvedené u RJ TC).

e Vystup méridel: digitdlni (M-Bus / Modbus RTU / BACnet MS/TP) nebo analogovy (4-20
mA /0-10 V). V pripadé analogového vystupu musi fidici jednotka TC zajistit pfevod dat a
jejich dalsi zpracovadni

e Kompatibilita: Méridla musi byt piné kompatibilni s fidici jednotkou TC: data z méridel
budou zpracovdévéna v RJ TC a vystupy pro nadfazeny systém MaR/BMS budou
poskytovdny prostrednictvim RJ TC v rozhrani BACnet/IP (viz poZadavky uvedené u RJ TC).

e Instalace: do vratného potrubi (nebo dle hydraulického schématu ndvrhu technického
reseni)

c) Meéreni spotieby pfikonu elektrické energie kompresoru chladiciho okruhu

PoZadavky:
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d)

e)

e Meéreni musi byt realizovdno pomoci samostatného elektronického elektroméru, ktery
zaznamend vyhradné ¢innou elektrickou energii kompresoru chladiciho okruhu tepelného
Cerpadia.

e FElektromér musi poskytovat udaje o ¢inné energii v kWh.
e Vystup:
o preferované digitdlni rozhrani (Modbus, BACnet, M-Bus,

o alternativné impulsni vystup (SO); v takovém pripadé musi Fidici jednotka Systému TC
provddét vypocet ¢inné energie v kWh na zdkladé prijatych impulst

e Data o spotfebé musi byt prostfednictvim fidici jednotky TC dostupnd v systému nadfazené
MaR v redIném Case; interval dotazovani a aktualizace dat urcuje nadiazeny systém MaR.

Méftidla provoznich teplot senzory (teplotni ¢idla) chladicich okruh(
Poznamka

VSechna niZe uvedend teplotni Cidla musi byt elektronickd (kontaktni), urcena pro digitdlni
zpracovdni dat a plné kompatibilni s fidici jednotkou Systému TC. Data z &idel musi byt
prendsena do fidici jednotky TC prostfednictvim vhodného rozhrani (napf. Modbus, M-Bus,
pripadné analogové signdly s vyhodnocenim v fidici jednotce).

Ridici jednotka TC zajisti jejich dalsi zpracovdni a poskytne vystupy do nadfazeného systému
MaR prostfednictvim rozhrani BACnet/IP (viz poZadavky definované u RJ TC).
KaZdé ¢idlo musi byt individudlné identifikovatelné a diagnostikovatelné.

PoZadavky:

e Kryti min. IP55, provedeni odpovidajici umisténi cidla.

e Rozsah méreni musi odpovidat fyzikdlnim parametrim na konkrétnim méreném misté.
Mista méreni:

e Teplotni ¢idlo — primdrni strana — vstupni teplota do vyparniku

e Teplotni ¢idlo — primdrni strana — vystupni teplota z vyparniku

e Teplotni ¢idlo — sekunddrni strana vstupni teplota z kondenzdtoru

e Teplotni ¢idlo — sekunddrni strana vystupni teplota z kondenzdtoru

e Teplotni ¢idlo — teplota vytlaku kompresoru

o Teplotni ¢idlo — teplota sani kompresoru

e Teplotni ¢idlo — teplota kapalného chladiva pred vstrikovacim ventilem
e Teplotni ¢idlo — teplota chladiva za vstrikovacim ventilem

Snimace tlaku
Poznamka

Snimace tlaku musi byt elektronické, urceny pro digitdini zpracovdni dat a kompatibilni s ridici
jednotkou Systému TC. Data ze snimacti se prendseji do fidici jednotky TC prostrednictvim
vhodného rozhrani (napr. Modbus, M-Bus, pripadné analogové signdly s vyhodnocenim a
diagnostikou poruch v fidici jednotce).

Ridici jednotka TC zajisti jejich zpracovdni a poskytne vystupy do nadfazeného systému MaR
prostfednictvim rozhrani BACnet/IP (viz poZadavky definované u RJ TC).

PoZadavky:

e Kryti min. IP55, procesni pripojeni vhodné pro dané médium.
e Rozsah méreni musi odpovidat fyzikdlnim parametriim chladivového okruhu dle konkrétni
pozice.
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f)

Mista méreni:

o tlakomér na strané sdni chladiva kompresoru (nizkotlakd strana, vypar — vstup do
kompresoru)

o tlakomér na strané vytlaku chladiva kompresoru (vysokotlakd strana — vystup z kompresoru
pred kondenzdtorem)

o tlakomér chladiva pred vstrikovacim ventilem (kapalné chladivo pod tlakem, pred
expanznim prvkem)

e tlakomér chladiva za vstiikovacim ventilem v misté vstupu chladiva do vyparniku (nizkotlakd
strana, bezprostredné po expanzi)

Kontakty pro digitalni snimani vypadku

Primdrni poZadavek:

Kazdé meéridlo/zarizeni musi poskytovat bindri beznapétovy kontakt (NO/NC) pro signalizaci
poruchy/vypadku.

e Kontakt fail-safe: pfi poruse nebo ztrdté napdjeni zarizeni je kontakt v rozepnutém stavu

e Parametry kontaktu: potencidlové nezavisly, min. 24 V DC / 0,5 A, galvanicky oddéleny;
pfipojeni na DI fidici jednotky TC

Alternativa, pokud zarizeni poruchovy kontakt nema:

Ridici jednotka TC musi generovat bindrni stav ,,Porucha” z diagnostiky analogového signdlu:
e pro4-20 mA dle NAMUR NE43: < 3,6 mA nebo > 21 mA = porucha/signdl mimo rozsah,
e pro0-10V:<0,1V (pferuseni vodice) nebo > 10,5 V (zkrat/mimo rozsah) = porucha,

e ddle musi byt vyhodnocena ztrata obnovy hodnoty (watchdog): beze zmény signdlu po T
=10 min -> porucha komunikacni/analogové linky

Situace a komponenty, kde musi byt zajisténo poruchové hldseni:

e vypadek jistice kompresoru

e vypadek jistice obéhovych cerpadel, které jsou soucdsti doddvky Systému TC
e vypadek napdjeni TC

e vypadek komunikace (MaR, internet)

e  ztrdta faze nebo nesprdvny sledu fazi (L1-L2-L3)

Zobrazeni a prenos:

Stav OK / Porucha / Bez napdjeni musi byt zobrazovdn v HMI fidici jednotky TC a soucasné
preddvdn do nadrazeného MaR/BMS prostrednictvim Fidici jednotky TC v rozhrani BACnet/IP
(viz poZadavky u RJ TC)

Reset poruchy:

Poruchovy stav musi byt zajistén (latch) a resetovatelny pouze obsluhou po odstranéni priciny;
automaticky restart je zakdzdn u poruch bezpecnostniho vyznamu.

3.6.1. Méreni spotfeby elektrické energie ostatnich periférii chladicich okruhl (tj. mimo
kompresor)

a) Samostatné meéreni spotieby elektrické energie kazdého obéhového cerpadla

sekundarniho Systému TC, kterd jsou souéasti dodavky

PoZadavky:

e Meéreni musi byt realizovaino pomoci samostatného elektroméru, ktery zaznamend
elektrickou spotfebu vyhradné pro napdjeni obéhového cerpadla sekunddrniho okruhu TC

e Meéreni musi poskytovat udaje o ¢inné energii v kWh
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3.6.2.

Vystup: digitdini rozhrani (Modbus, BACnet, M-Bus) nebo impulsni (S0) s vypoctem kWh v
fidici jednotce TC.

b) Samostatné méreni spotreby elektrické energie obéhového Cerpadla primarni strany
Systému TC (vrty).

c)

PoZadavky:

Meéreni musi byt realizovino pomoci samostatného elektroméru, ktery zaznamend
elektrickou spotfebu vyhradné pro napdjeni obéhového ¢erpadla primdrniho okruhu TC, tj.
obéhu nemrznouci smési v geotermdlnich vrtech

Meéreni musi poskytovat udaje v kWh

Vystup: digitdini rozhrani (Modbus, BACnet, M-Bus) nebo impulsni (SO) s vypoctem kWh v
fidici jednotce TC

Samostatné méreni spotreby elektrické energie ostatnich obéhovych cerpadel
Systému TC (napt. €erpadlo vyméniku aktivniho chlazeni nebo jinych dopliikovych
okruha)

Meéreni musi byt realizovdino pomoci samostatného elektroméru, ktery zaznamend
elektrickou spotfebu vyhradné pro napdjeni daného obéhového Cerpadia.

Elektromér musi poskytovat udaje o ¢inné energii v kWh.

Vystup: digitdini rozhrani (Modbus, BACnet, M-Bus) nebo impulsni (SO) s vypoctem kWh v
fidici jednotce TC.

d) Samostatné méfeni spotieby elektrické energie elektrokotle (bivalentniho zdroje TC)
o vykonu 18 kW.

PoZadavky:

Meéreni musi byt realizovdino pomoci samostatného elektroméru, ktery zaznamend
elektrickou spotfebu vyhradné pro napdjeni elektrokotle z FVE na zdkladé informace
nadfazené MaR.

Elektromér musi poskytovat udaje o ¢inné energii v kWh.

Vystup: digitdini rozhrani (Modbus, BACnet, M-Bus) nebo impulsni (SO) s vypoctem kWh v
fidici jednotce Systému TC.

Rizeni vyuziti elektrické energie z FVE pro Systém TC a elektrokotel

Cil:

Zajistit, aby byla elektricka energie vyrobend FVE prednostné vyuZivdana pro:

a) Provoz tepelného Cerpadia (TC) jako primdrniho zdroje tepla/chladu.
b) Provoz doplrikového elektrokotle pro ohrev vody nebo vytdpéni v prechodovych obdobich, a to
zejména pri nadbytku vykonu z FVE.

PoZadavky:

Ridici jednotka Systému TC musi byt schopna prijimat informaci o dostupném vykonu z FVE, a
to bud' primo z datového vystupu stfidace (napr. Modbus), nebo prostrednictvim nadrazeného

systému MaR, kde je tato informace preddvdna fidici jednotce Systému TC prostiednictvim

rozhrani BACnet/IP.
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o Na zdkladé téchto dat musi optimalizovat provoz TC a elektrokotle (plynuld regulace vykonu O—
100 %,).

e Spotreba TC a elektrokotle se méFi samostatné podle poZadavkii uvedenych v kap. 3.6.1; tyto
udaje se preddvaji do systému nadrazené MaR v kWh. Zdroveri musi byt v rdmci Fizeni
rozliSovdno, jakd ¢dst spotreby je kryta z vyroby FVE (na zdkladé informace predané z nadrazené
MaR) a jaka cdst je kryta z distribucni sité. Tyto udaje musi byt vykazovdny a archivovdny
oddélené, a to v radmci Fidici jednotky Systému TC, aby byly k dispozici pro dlouhodobou analyzu
a reporting.

e Neni poZadovdno pouZiti dvousmérnych (2Q) nebo ctyrkvadrantovych (4Q) elektroméri —
dostacuje jednosmérné méreni spotreby.

3.6.3. Rozsifujici moduly se vstupy pro pfipojeni snimaéa PT1000

PoZadované feseni (preferované):

Soucasti dodavky musi byt rozSifujici modul se svorkami pro pfimé pripojeni cidel
Pt1000/3850 (TRO87B) a s digitalnim komunikaénim vystupem (Modbus RTU / BACnet
MS/TP / M-Bus) kompatibilnim s Fidici jednotkou Systému TC. Modul musi interné
zajistovat presné méreni odporu RTD a prfevod na teplotu.

e Pocet Cidel: 18 ks (3 vrty x 3 hloubky x dvojice na hloubku).

e Zapojeni RTD: 2- nebo 3-vodicové (pozadovano min. 3-vodi¢ové pro kompenzaci
odporu vedeni).

¢ Pripojovaci kabel: UNITRONIC Li2YCYv (TP) 2x2x0,22.

o Modul musi byt dimenzovdn na uvedeny pocet Cidel; pfipusti se rozsifeni vice moduly
stejného typu.

Alternativni feSeni (pFipustné):

U kazdého cidla Pt1000 muZe byt pouZit pfevodnik RTD->4-20 mA (nebo 0-10 V).
Analogové signaly budou pfivedeny do analogovych vstupt Ffidici jednotky tepelného
Cerpadla; fidici jednotka provede prevod na teplotu.

e Prevodniky musi mit presnost odpovidajici tfidé cidla (min. pro Pt1000, a=3850) a
galvanické oddéleni.

¢ Ridici jednotka musi zajistovat diagnostiku poruch analogové linky (pferugeni, zkrat,
mimo rozsah) a hlaseni poruch dle kapitoly o poruchovych stavech (NAMUR / hlidani
zmény).

Obecné pozadavky (platné pro obé varianty):

e Kompletni adresace kanalG a mapovani do fidici jednotky.

e Zajisténa diagnostika Cidla i linky (chyba ¢idla, preruseni vodice, zkrat, mimo rozsah).

e EMC/ruseni: stinéné vedeni, spravné uzemnéni stinéni, oddéleni od silovych tras.

e Dodavatel predd seznam kanalG (IO list) a parametry prevodd (R¢>°C nebo
mA/V&°C).

3.7. Elektrokotel

Elektrokotel o vykonu 18 kW. Rizeni vykonu elektrokotle musi byt plynulé v rozsahu 0-100 %,
aby bylo mozné optimalné vyuzivat aktualné dostupny vykon z FVE pro vytapéni nebo ohiev TV.
Regulace vykonu musi byt fizena na zdkladé pozadavku fidiciho systému MaR, s moZnosti
napojeni na externi regulacni signal.
Pfikon kotle se musi pfizplisobovat poZadovanému tepelnému vykonu bez skokového
spinani jednotlivych topnych vétvi, aby bylo dosazeno:

o Vvyssi provozni ucéinnosti,

o komfortnéjsi regulace,
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o shizeni cetnosti spinacich cykl(.

3.8. Elektrorozvadéc

Soucasti dodavky Systému TC je samostatny elektrorozvadé¢é pro napdjeni a Fizeni
technologie tepelného Cerpadla a elektrokotle. Rozvadé¢ musi byt navrzen a vyroben dle
platnych norem CSN a norem platnych pro rozvadéce NN.

Rozvadéc bude napajen z hlavniho objektového rozvadéée, jisténého 3x80 A (AC 400 V).

Soucasti rozvadéce musi byt:

o odpovidajici silové a fidici jisténi viech vétvi Systému TC,

e polovodic¢ové SSRrelé (Solid State Relay) pro plynulé spindni topnych téles elektrokotle nebo jiného
regulaéniho prvku bez spinaciho razu,

e rozhrani pro pfipojeni na systém MaR (napf. binarni vstupy/vystupy, Modbus RTU/TCP),
umoziujici pfenos dat o vykonu FVE dodavaného do strojovny do #idici jednotky TC.

Elektrorozvadéc pro napajeni a fizeni Systému tepelného cerpadla musi byt vybaven G¢innou
ochranou proti prepéti a ruseni v napajecich i datovych obvodech, odpovidajici charakteru
technologie a platnym normam CSN/EN. Ochrana musi zajistit bezpeény a spolehlivy provoz
vsech elektronickych casti systému, vcéetné frekvencnich méniéli, fidici jednotky a
komunikacnich rozhrani (BACnet, Modbus, Ethernet). Funkénost a spravnost instalace
prepétovych ochran musi byt prokazana v rdmci vychozi revizni zpravy dle CSN 33 2000-6.

3.9. Ridici jednotka pro Fizeni Systému TC
PoZaduje se jedna centralni Fidici jednotka celého Systému TC (CCU), ktera musi zajistovat
pIné autonomni Fizeni provozu Systému TC i doplfikového elektrokotle, véetné optimalizace
provozu a komunikace s nadifazenym systémem (MaR). Jednotlivé chladici okruhy mohou mit
vlastni sekundarni fidici jednotku (SCU), avSak tyto musi byt pIné podfizeny centrdlni fidici
jednotce v oblasti rezim(, priorit a Zddanych hodnot. Pouze CCU je uréena pro komunikaci

s nadfazenym MaR a pouze ona smi vystavovat data/objekty do sité MaR.

SCU nesmi byt pfipojeny do sité MaR (fyzicky ani logicky); komunikuji vyhradné s CCU v
oddélené podsiti. Zplsob a protokol komunikace mezi SCU a CCU urci zhotovitel; neni
predepsan (napf. mdZe vyuzit BACnet MS/TP, Modbus nebo interni sbérnici vyrobce).

3.9.1. Zakladni pozadavky na komunikaci s dodavanym nadfazenym MaR v ramci Pfistavby

Pro komunikaci s nadfazenym MaR (Johnson Controls Metasys) musi fidici jednotka
Systému TC spliiovat nasledujici pozadavky:

1. Certifikace

o PoZadavek na kompatibilitu s BACnet Protocol Revision 19 a BACnet/SC vychazi z nutnosti
zajisténi interoperability s nadrazenym systémem fFizeni Pfistavby Johnson Controls
Metasys.

o Je doporuceno, aby Fidici jednotka byla uvedena v seznamu BTL-listed (BACnet Testing
Laboratories).
BACnet Testing Laboratories (BTL) predstavuje celosvétové uzndvanou platformu pro
ovérovani shody zafizeni s BACnet standardem, pficemz zadavatel umoznuje predlozeni
rovnocenného dokladu prokazujiciho plnou kompatibilitu dle § 89 odst. 5 ZZVZ

o Certifikace musi byt doloZena aktudinim PICS dokumentem vyrobce.

2. Protokolova verze
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o

Jednotka musi podporovat minimédlné BACnet Protocol Revision 19 (ASHRAE 135-2016
nebo vyssi).

3. Bezpeénost — BACnet/SC (Secure Connect)

o

o

Jednotka musi podporovat BACnet/SC podle dodatku ASHRAE 135-2016bj a ANSI/ASHRAE
135-2020 nebo novéjsi.

Komunikace musi byt realizovana pres WebSockets s TLS 1.3.

Musi byt podporovéno ovéfovani peerti v ramci komunikace BACnet/SC (Secure Connect)
pomoci certifikatd X.509 v souladu s normou ASHRAE 135-2016bj, pricemz certifikaty
mohou byt vydany certifikacni autoritou (CA), ktera je oprédvnéna nebo akreditovana
podle pfisludnych pravnich piedpist Ceské republiky nebo Evropské unie k poskytovani
sluZeb vytvarejicich dlvéru (Trust Services).

Jednotka musi umozriovat konfiguraci hubti BACnet/SC a podporovat topologie hub-and-
spoke i node-to-node.

Musi fungovat v sitich IPv4 i IPv6.

4. Funkce a sluzby (BIBBs)

o

o

Jednotka musi podporovat minimdlné nasledujici sluzby:

= ReadProperty, ReadPropertyMultiple, WriteProperty, WritePropertyMultiple
"  COV (Change of Value reporting)

= DeviceCommunicationControl

= Bind/Unbind

= Router Configuration

= Virtual Network

Jednotka musi podporovat segmentaci APDU (ptijem i odesilani).

5. Datové objekty a zobrazeni

o

o

Jednotka musi zpfistupfiovat viechny pozadované provozni veli¢iny Systému TC (teploty,
tlaky, prltoky, spotfebu energii, stavy, alarmy, diagnostiku) prostfednictvim BACnet
objekt(.

Kazdy objekt musi byt individudlné identifikovatelny a diagnostikovatelny.

6. Realny cas a planovani

o

o

Jednotka musi umoznit pfijimani ¢asovanych povell (napt. pfepnuti do reZzimu chlazeni
od urcité hodiny, ohfev TV na sanitni teplotu v daném c¢ase).

Musi byt schopna reagovat na povely nadfazeného MaR v redlném case.

7. Zajisténi komunikace BACnet

o

Pokud samotna ridici jednotka nespliuje pozadavky na pfimou podporu BACnet Protocol
Revision 19 a BACnet/SC dle vySe uvedenych norem, musi byt tato funkce zajisténa
prostfednictvim samostatného komunikacniho zafizeni — BACnet Gateway.

Gateway musi zajistovat plnohodnotnou obousmérnou komunikaci s nadfazenym
systémem MaR v rozsahu stanoveném v této Technické dokumentaci pro zadani, a to
véetné prenosu vsech pfedepsanych veli¢in datovych bodl, které jsou nezbytné pro
fizeni, dohled a archivaci provoznich Gdaj Systému tepelného cerpadla.

3.9.2. Ridici jednotka musi splfiovat nasledujici pozadavky:

a) Zajistovat provoz podle prednastavenych poZadavkl v nasledujicich rezimech:

ReZim vytapéni
ReZim pripravy teplé vody (TV)
Rezim chlazeni
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- Optimalizace provozu s ohledem na aktudlné dostupny vykon z FVE (napf. pro
ohfev TV nebo vytapéni elektrokotlem).

b) Zajistovat:

- fizeni provozu kompresor( TC

- Tizeni pfepinani rezima vytapéni a chlazeni v rdmci sekundarniho okruhu,

- Fizeni distribuce tepelné energie do zasobnik( UT, TV a chlazené vody (CHV),

- Ffizeni obéhovych Cerpadel (vCetné vykonové regulace),

- Tfizeni doplrikového zdroje tepla (elektrokotel) véetné plynulé regulace vykonu 0-
100 % pro vyuziti dostupného vykonu z FVE

- Tfizeni procesu ukladani prebytecného tepla do vrtl pti reZimu chlazeni

c) Zajistovat zaznamenavani, zpracovani a archivaci vsech pofizovanych dat ze Systému
TC

d) Zajistovat komunikaci s nadfazenym systémem MaR prostfednictvim BACnet/IP

Ridici jednotka TC nesmi byt zavisla na funkcionalité MaR ptistavby; v pfipadé vypadku
komunikace musi automaticky prejit do autonomniho provozu podle interné
definovanych priorit a teplotnich limita.

Komunikaéni rozhrani musi umozriovat dvousmérnou vyménu provoznich dat (napr.
aktualni stavy zafizeni, poruchy, Zadané a aktualni hodnoty teplot, rezimy provozu)

Ridici jednotka musi mit zaloZni baterii pro uchovéni dat a provozniho SW nastaveni.

Ridici jednotka Systému TC musi byt schopna komunikovat s MaR systémem objektu
prostfednictvim BACnet/IP a preddvat i pfijimat ndasledujici typy informaci:

3.9.2.1. Pfedavana data (z Fidici jednotky Sytému TC do nadfazené MaR)

e motohodiny kazdého z kompresort TC

o motohodiny elektrokotle

e motohodiny obéhovych cerpadel

e  pocet starttl kazdého kompresoru TC

e provozni spotfebu elektfiny kazdého z kompresort TC (odesilana hodnota kWh v redlném
Case — perioda aktualizace max.10 s)

e provozni spottebu elektfiny periférii Systéma TC — kazda zvlast, kterd je samostatné
mérena (odesilana hodnota kWh v redlném case — perioda aktualizace max.10 s)

e provozni topny faktor — pouze kompresor bez periférii (odesilana hodnota v redlném case
— perioda aktualizace max.10 s)

e provozni topny faktor — kompresor + periférie (odesilana hodnota v realném case)

e vyroba tepla zvla¥t pro kazdy samostatny okruh Systému TC (odesilana hodnota GJ
v realném cCase — perioda aktualizace max.10 s)

e vyroba chladu — celkem (odesilana hodnota GJ v redlném case — perioda aktualizace
max.10s) = TC

e tepelny zisk z vrtd (vytéZeny objem tepla v GJ — perioda aktualizace max.10 s) - (nacitana
a odesilana hodnota v redlném ¢ase) — TC

e tepelné poméry ve vybranych vrtech (pohyby teplot) — v redlném case — perioda
aktualizace max.10 s

e tepelny vykon jednotlivych TC (okamZity v redIném &ase — perioda aktualizace max.10 s)

e provozni stavy ventilt souvisejici s provozem TC — okamZité % uzaviteni/otevieni
(expanzni ventil, tficestné ventily — vrty, topeni do nadrzi TV, chlazeni vody v nadrzi CHV)

e hodnoty aktivnich méridel tepla — okamzita teplota °C (okruh sekundarni, primarni-vrty,
vnitini v chladicim okruhu TC)

e hodnoty tlakoméri souvisejici s provozem TC — okamZita hodnota Pa (okruh sekundarni,
primarni-vrty, vnitini v chladicim okruhu T€)
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3.9.2.2.

3.9.2.3.

3.9.2.4.

3.9.2.5.

hodnoty méreni teplot u doplriujicich aktivnich prvkd (vstup/vystup)
signalizace poruchovych stavi

signalizace uniku chladiva (odesilana do MaR jako binarni stav nebo alarm)
provozni stavy kompresor( (ZAP/VYP/POR)

provozni stav obéhovych ¢erpadel (ZAP/VYP/POR)

provozni stav elektrokotld (ZAP/VYP/POR)

Pfedavana data (z nadfazené MaR do Fidici jednotky Systému T€)

74dané teploty (sekundarni okruh TC)

prepinani rezim( (napt. poZzadavek chlazeni z MaR)

aktualni vykon FVE pro strojovnu

harmonogram provozu

blokace provozu (napf. z bezpe¢nostnich dlivodu)

dalkové povely pro testovani, odstaveni, rezimy Uspory apod.

Hardwarové a softwarové poZadavky:

Jednotka musi byt navrZena pro nepretrzity provoz (24/7).

Vsechny duleZité provozni hodnoty musi byt zobrazitelné na HMI panelu nebo jiném
lokalnim rozhrani.

Musi byt umoZnén vzdaleny pristup pres zabezpecené rozhrani (napf¥. VPN, https).

Musi byt zajisténa archivace provoznich dat minimalné za poslednich 12 mésici s moZnosti
exportu dat do béZnych formatd (napf. CSV, XML).

Vsechny provozni anomalie a poruchy musi byt logovany s presnou ¢asovou znackou.

Ridici jednotka a jeji software musi splfiovat pozadavky na kybernetickou bezpe¢nost dle
nafizeni EU 2022/2554 (Cyber Resilience Act) a souvisejicich evropskych a ¢eskych norem.
To zahrnuje zejména:

= Sifrovanou komunikaci pfi pfenosu dat (napf. TLS/SSL),

= fizeni uZivatelskych prdv a oddéleni urovni pfistupu (uZivatel, servis, administrdtor),
=  mozZnost aktualizace firmware a softwaru se zajisténim integrity a ovéreni ptivodu,
= zdznam a uchovdni vsech pristupt a zdsah( do systému

Technické a provozni detaily:

Veskeré algoritmy musi byt pristupné ke kontrole, ladéni a pripadné upravé
provozovatelem nebo spravcem systému.

V pfipad archivace dat musi byt zajisSténa pfima kompatibilita s béZnym SW (napf. MS
Excel, MS Word a SCADA systémy).

Dalsi pozadavky:

Ridici jednotka musi byt plné kompatibilni s osazenymi snimaci (teplotni, tlakové,
pratokové) a umoznovat jejich digitalni adresovani a diagnostiku.

Ridici jednotka Systému TC musi umoZfiovat provozni optimalizaci s ohledem na
dostupnost elektrické energie z FVE. To zahrnuje:

o pfijem signalu o aktudlné dostupném vykonu ze stfidacd FVE nebo z nadfazeného MaR,

o moznost Upravy provozu TC (napf. zvy$eni vykonu pfi nadbytku FV vyroby — predehiev TV,
akumulace do zasobnik),

O moznost omezit nebo pozastavit provoz TC pfi nedostateéné wyrobé z FVE, pokud to
dovoluje tepelny komfort budovy.

Vsechny vstupy a vystupy musi byt galvanicky oddélené.

Ridici jednotka musi mit volné komunikaéni a logické kapacity pro budouci rozsifeni nebo
Upravy fidici logiky dle realného provozu a budouciho rozvoje systému.

Ridici jednotka musi umoznit definovani provoznich priorit v konfliktnich situacich (napf.
souCasny pozadavek chlazeni a pripravy TV), véetné uZivatelsky nastavitelné logiky
preferenci a doby prepinani.
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Ridici jednotka musi byt osazena v samostatném panelu nebo v rdmci hlavniho rozvadéce
Systému TC a pFipojena ke véem ovladanym prvkdm prostfednictvim odpovidajici kabelaze.
Soucasti dodavky musi byt schéma zapojeni, softwarovd konfigurace a uZivatelska
dokumentace v ¢eském jazyce.

3.9.3. SW ovladaci

7 vrs

3.9.3.1. Pozadavky na softwarové vybaveni fidici jednotky TC (funkce, schopnosti)

a)

b)

d)

Zakladni SW funkce — fidici SW musi umozriovat:

e automatizované fizeni rezimi (vytapéni, chlazeni, pfiprava TV, optimalizace vyuziti
FVE),

e  konfigurovatelné algoritmy fizeni, pfistupné pro ladéni a Upravy provozovatelem
nebo spravcem systému,

e zdznam a zobrazeni vSech mérenych veli¢in v redlném Case

e primé ovladani vsech pripojenych prvkl (¢erpadla, ventily, kompresory, elektrokotel)

o definici provoznich priorit a konfliktni logiky (napf. priorita chlazeni vs. pfiprava TV)

e samostatny provoz v autonomnim rezimu pfi vypadku nadifazeného MaR

e bezpecnostni funkce — signalizace poruch, hlaseni alarmd, aktivace ochrannych stav(
stavy, zajisténi neprekroéeni hodnoty jisténi Systému TC (3x80 A).

PoZadovana datova vrstva a kompatibilita

o veskeré komunikaéni a bezpecnostni mechanismy musi byt v souladu s pozadavky
nafizeni EU 2022/2554 (Cyber Resilience Act), zejména v oblasti Sifrované
komunikace, autentizace pristupl a ochrany integrity dat.

Korekce méreni teplotnich hodnot

e fidici SW Systému tepelného Cerpadla musi umozriovat korekci hodnot z teplotnich
¢idel ve vrtech podle referencnich kalibra¢nich bodi (—20 °C, 0 °C, +50 °C),

e nameérené hodnoty musi byt zpfesniovany korekéni funkci, aby byla zajisténa provozni
presnost v celém rozsahu méreni,

e veskeré ridici a monitorovaci funkce musi pracovat s korigovanymi hodnotami

e systém musi v diagnostickém reZzimu umoznit zobrazeni jak korigovanych, tak
plvodnich (surovych) hodnot,

e  Tidici software musi uchovavat i surova mérena data pro ucely kontroly, analyzy a
zpétného ovéreni.

Zaloha pofizovanych dat

Zalohy vSech poftizovanych dat musi byt feSeny automaticky na externi ulozisté

(server nadrazeného MaR) v pravidelnych casovych intervalech. Interval

zalohovani nesmi byt delsi nez 5 minut; kratsi interval miZe byt nastaven dle
poZadavku provozovatele.

3.9.3.2. Vystupy z provoznich dat

a)

Technicko-provozni statistiky

Ridici jednotka Systému TC musi preddvat do nadifazeného systému MaR nasleduijici
provozni data.

Princip prenosu:

o okamtité veliCiny (teplota, tlak, vykon, COP) - aktualizace max. kazdych 10's,

e kumulativni citace (motohodiny, starty, spotieba, vyroba energie) - aktualizace
max. kazdych 60s,

e alarmy a stavové signaly - odesilany okamzité pfi zméné,
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Poznamka:

Agregace po kalendainich hodinach, dnech a mésicich se provadi v nadfazeném MaR na
zakladé kumulativnich hodnot.

Motohodiny a pocéet startti

e Motohodiny: zvlast pro kazdy kompresor, kazdé obéhové cEerpadlo (primarni,
sekundarni, ostatni) a pro elektrokotel.

e Forma: kumulativni ¢itac [h], rozliseni min. 0,01 h.
e Pfenos: aktualizace max. kazdych 60 s.
e Agregace: hodinové/denni/mési¢ni soucty zajistuje nadfazena MaR.

e Pocet starti kompresoru:

e  Forma: kumulativni ¢itac [pocet].
e  Prenos: aktualizace max. kaZzdych 60 s + event-driven pfenos okamfZité pfi startu.
e Agregace: hodinové/denni/mési¢ni prehledy tvofi nadfazena MaR.

Spotreba elektfiny

e  Samostatné: kazdy kompresor, kazdé obéhové cerpadlo, elektrokotel, fidici systém.
e  Forma: kumulativni ¢ita¢ [kWh].

e Pfenos: aktualizace max. kazdych 60 s.

e Agregace a rozpisy (hodinové, denni, mési¢ni) tvofi nadfazena MaR.

Topny faktor (COP)

e Okamzity COP: zvlast pro kazdy kompresor a pro kompresor + k nému souvisejici
periférie.
o Prenos: aktualizace max. kazdych 10 s.

e Prumérny COP (historicky): vypocitava a uklada také nadrazena MaR z dodaného
tepla/chladu a spotfebované elektfiny.

Tepelné zisky a ztraty vrtl

e  TC musi poskytovat hodnoty pfeneseného tepla z/ do vrt(i v GJ jako kumulativni &itac.

e Pfenos: aktualizace max. kazdych 60 s.

e Trendové vyhodnoceni a bilance (pasivni/pfebyte¢né teplo) provadi také nadfazena
MaR.

Vyroba tepla a chladu

e  Samostatné za kazdy okruh (UT, TV, CHV) + celkem.

e  Forma: kumulativni citac [GJ].

e Pfenos: aktualizace max. kazdych 60 s.

e Denni/mésicni soucty a grafy tvori také nadrazena MaR.

Teplotni profily (vSechny méfené)

e Teploty ve vrtech, zédsobnicich a v klicovych bodech okruh( (vstupy/vystupy, AT).
e  Pfenos: okamzité hodnoty kazdych 10 s.
e Trendové grafy a archivaci provadi také nadrazena MaR.

Tlakové poméry (vSechny méiené)

e Hodnoty tlakd v primarnim, sekundarnim a chladivovém okruhu.
e  Pfenos: okamzité hodnoty kazdych 10 s.
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b)

e Diagnostiku ztrat a provoznich stav( zajistuje také nadrazena MaR.

Stavy zafizeni v ¢ase

e Kompresory, ¢erpadla, ventily, elektrokotel (stav: zapnuto/vypnuto/porucha).
e  Prenos: okamZité pii zméné + pravidelna aktualizace kazdych 10 s.
e Log historickych zmén uklada také nadrazena MaR.

Poznamka:

Stavové signdly musi byt preddvdny jako bindrni (ZAP/VYP) a diagnostické (POR/ALARM)
s ¢asovou znackou.

Energeticka bilance — prenos dat do nadfazené MaR a zpUsob vyhodnoceni

Cil: Umoznit nadfazenému systému MaR sestavovat hodinové/denni/mésicni energetické
bilance pro strojovnu TC (vazba pro fizeni energetického managementu (EM): spotieby
elektriny., vyroba tepla/chladu, COP/SPF, vyuziti FVE).

Z fidici jednotky Systému TC (viz a) Technicko-provozni statistiky):

e spotreba elektfiny: samostatné kompresory, periférie (Cerpadla, fizeni), elektrokotel
[kWh],

e vyroba tepla a chladu: za kazdy okruh (UT, TV, CHV) a celkem [G)],

e okamfité vykony (pro kontrolu a diagnostiku) [kW].

Z MaR/FVE (mimo fidici jednotku TC):

e dostupny vykon FVE pro strojovnu (okamZita hodnota) [kW],
e volitelné: kumulativni idaj o mnozstvi energie z FVE pfipsané strojovné [kWh], pokud
jej nadrazeny systém MaR poskytuje (napf. na zakladé algoritmu pridélu).

Princip pfenosu:

e okamtité veliCiny (vykony) -> aktualizace max. kazdych 10 s,

e kumulativni Citace (spotfeba elektfiny, vyroba energie) - aktualizace max. kazdych
60s,

e stavové a alarmové signdly - pfenos okamZité pfi zméné.

Ptedavana data (minimalni rozsah):

e Spotieba elektfiny [kWh]: samostatné za kazdy kompresor, kazdé obéhové cerpadlo
(primarni, sekundarni, ostatni), elektrokotel a Fidici systém.

e Vyroba tepla [GJ]: samostatné za jednotlivé okruhy (UT, TV, CHV) a celkem.

e Vyroba chladu [GJ]: celkem (aktivni TC).

e Okamiité vykony [kW]: pfikon kompresor(, vykon elektrokotle, tepelny vykon TC,
aktualni vykon FVE pridéleny do strojovny (pokud je k dispozici).

e  Topny faktor (COP): okamZity, zvlast pro kompresor a pro kompresor + periférie.

e Tepelné zisky/ztraty vrtl [GJ]: hodnoty pfeneseného tepla z/do vrti jako kumulativni
¢itac.

e Stavové signaly: kompresory, Cerpadla, ventily, elektrokotel
(zapnuto/vypnuto/porucha).

Format a znaceni dat:

e Kumulativni ¢itate musi byt monotdnné nardstajici, s moznosti jejich jednoznacné
identifikace.

e Okamzité veliciny musi byt poskytovany jako aktudlni hodnoty s ¢asovou znackou.

e Jednotky: elektfina [kWh], teplo/chlad [GJ], vykon [kW], COP [-].
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c)

Chovani systému v Case (trendy):

Ridici jednotka TC musi poskytovat nadfazenému systému MaR data s éasovou znackou o
vSech zménach stavl, rezim( a udalosti. Na zakladé téchto dat nadfazend MaR sestavuje
provozni reporty, trendy a statistiky.

Minimalni rozsah dat poskytovanych Fidici jednotkou TC:

o Casové znacky ptechod(i mezi reZimy (vytapéni, chlazeni, p¥iprava TV, bivalence).

o (asové znacky dosaZeni zadanych hodnot (napt. cilova teplota TV, cilova teplota
prostoru).

e Udalosti alarm(i a poruch (véetné zac¢atku a konce).

e  Aktivace a deaktivace prioritnich rezima (s casovou znackou a identifikaci rezimu)

Nadfazena MaR na zakladé téchto dat zajistuje:

e Denni/mési¢ni provozni reporty a grafy trend(.

e Vyhodnoceni reakénich dob systému.

e  Statistiky frekvence poruch/alarmi/vypadka.

e  Statistiky prioritnich rezima (pocet pripad(, ¢as aktivace, kolizni situace, procento
neplnéni pozadavk( nizsi priority).

Ridici jednotka Systému TC musi uchovavat viechny piedavané provozni tdaje (¢asové
znacky, stavy, poruchy, prechody rezimid) v lokalni databazi po dobu minimalné 12
mésicl. Soucasné musi byt zajisténa funkce automatické synchronizace téchto dat do
nadfazeného systému MaR a/nebo do zabezpecleného externiho ulozisté (cloud). V
pripadé vyuZiti cloudu dodavatele musi byt garantovan bezplatny pfistup po dobu
udrZitelnosti projektu (5 let od jeho ukonceni uvolnénim posledni ¢asti dotace na Ucet
pfijemce — zadavatel/objednatel) a moznost exportu dat ve formatu CSV, XML. Databaze
musi slouzit jako zalozni zdroj dat v pripadé vypadku komunikace s nadfazenym systémem
MaR.

3.9.4. Vizualizace dat pofizovanych z provozu TC

3.9.4.1. Data preddavana fidici jednotkou Systému TC pro vizualizaci v ramci nadiazené MaR

a) Chladici okruhy TC

Teploty chladiva: vstup/vystup vyparniku, vstup/vystup kondenzatoru.

Tlak: saci a vytlaény, tlak pfed/za expanznim ventilem.

Okamzity tepelny vykon kompresoru [kW].

Elektricky prikon kompresoru [kW].

Dodané teplo/chlad do primaru/sekundaru [GJ/kWh].

Stavové informace: kompresor (zap/vyp/porucha), expanzni ventil (aktudlni % otevreni).

b) Primarni okruh —vrty

Teploty: vstupni/vystupni z vrtl + teploty v hloubkach (30, 95, 160 m).
Tlak primarniho okruhu.

Smeér toku energie (Cerpané/regenerované).

Pfenesené teplo (GJ, kumulativni).

Stav obéhového Cerpadla (zap/vyp/porucha, spotfeba kWh).

Stav elektrokotle pfi regeneraci (zap/vyp, vykon kW, spotieba kWh).

c) Sekundarni okruh — zasobniky a distribuce

Teploty vody pfed/za kondenzatorem.
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Dodané teplo/chlad do zasobnik@ (UT, TV, CHV) [GJ/kWh].
Stav nabiti zasobnikd (teplota, Urover).

Stav obéhovych cerpadel (zap/vyp/porucha, spotfeba kwh).
Stav trojcestnych ventild (% otevieni).

Smér toku (topeni/chlazeni).

Pratoky (I/s).

d) Elektroméry a energetické bilance

Celkovd spotfeba elektfiny TC.

Spotieba elektfiny jednotlivych prvkd (kompresory, ¢erpadla, fidici systém, elektrokotel).
Spotieba elektfiny z FVE vs. ze sité.

Vypocet COP (okamzity): vypocitany fidici jednotkou.

SPF: vypocitany na zdkladé kumulativnich dat, ¢lenény na kompresor / kompresor +
Cerpadla / celkové.

e) Alarmy a servisni informace

Aktivni alarmy a varovani.

Stav ventil(, ¢erpadel, kompresort, elektrokotle (zap/vyp/porucha) — souhrnny prehled
stavll zafizeni.

Signalizace uniku chladiva.

Teplotni kalibrace Cidel (offsety).

Log zasahU a zmén parametr( (¢asova znacka).

3.9.4.2. Vizualizace dat v ramci fidici jednotky TC pro servisni Géely

Ridici jednotka TC musi obsahovat lokalni vizualizaci detailnich provoznich hodnot,
urcenou pro provozovatele a spravce systému. Vizualizace musi byt realizovdna na HMI
panelu nebo jiném lokalnim rozhrani dodavky Fidici jednotky TC a rovné? na webovém
rozhrani.

Rozsah vizualizace:

Hlavni obrazovka: grafické schéma celého navrzeného Systému TC véetné napojovacich
zafizeni (zasobniky, vrty).

Zobrazeni aktualnich hodnot aktivnich prvkl (v redlném ¢ase) mimo chladici okruhy:

o stav Cerpadel (zapnuto/vypnuto/porucha),

o pratoky v primarnim a sekundarnim okruhu,

o tlaky a teploty v definovanych méficich bodech,

o stav a poloha ventild (smér toku, procento otevreni),

o stav nabiti zasobnikd (TV, CHV — aktudlni teplota, Urover nabiti).

Detailni obrazovky jednotlivych chladicich okruhl:

o vyparnik, kondenzator, expanzni ventil (véetné zobrazeni polohy), kompresor,

o okamizité teploty a tlaky (v redlném case) pred/za vyparnikem a
kondenzatorem (primarni i sekundarni strana chladiciho okruhu),

o elektricky pfikon kompresoru,

o aktualni tepelny vykon a vypocteny COP (kompresor / kompresor + periférie).

Tabulkova zobrazeni:
o prUbéh spotieby elektrické energie a vyroby tepla/chladu (denni a mésicni

soucty),
o primérné hodnoty COP za zvolené obdobi,
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o stavy zafizeni vybranych zafizeni (on/off/porucha) s uvedenim datumu a ¢asu
zmény

- kazdy kompresor TC

- obéhové Cerpadlo (primarni okruh-vrty, sekundarni okruh -
zasobniky/distribuce, ostatni)

- ventily — trojcestné (TV, OT, CHV), expanzni ventily chladicich okruht
Poznamka:

Podrobné diagnostické obrazovky uréené vyhradné pro servisni Ucely nejsou souédsti
pozadované vizualizace Systému TC. Dodavatel je opravnén vyuzivat vlastni nastroje a
prostiedky pro sledovéni provoznich dat pfi zajistovani zaruky a servisu.

s v

3.9.4.3. Vizualizace dat v ramci fidici jednotky TC pro uZivatelské téely

Ridici jednotka TC musi byt vybavena vizualizaci, kterd nebude uréena pouze pro
servisni UcCely, ale bude umozZiovat také vyuZiti pro uZivatelské tcely. Tato vizualizace
musi byt oddélena od servisni ¢asti a pfistupnd v rezimu pouze pro ¢teni (bez moznosti

zasahu do fizeni)

Minimalni poZadavky na uzZivatelskou vizualizaci:
e Hlavni schéma systému — grafické znazornéni vsech chladicich okruh( a periférii.

e Animace v realném case — vizualizace aktivnich prvkd (obéhova cerpadla,
kompresory, elektrokotel) véetné indikace provozu, stopu a poruchy; znazornéni
pratokl a smérl toku energii.

e Provozni hodnoty — zobrazeni teplot, pratokd, tlakl, pfikonu a vykonu pfimo v
rdmci animace.

¢ Zobrazeni aktualni Géinnosti (COP/EER):

o COP vztahujici se pouze ke kompresoru,
o COP vztahujici se k celému chladicimu okruhu (vCetné spotfeby energie
periferii).

e Tabulkové zobrazeni (view) — prehlednd tabulka pro ucely uZivatele obsahujici:

o vyrobené mnoistvi tepla a chladu (Q+, Q-),
o spotfebu elektrické energie (véetné rozliseni FVE vs. sit),
o vypocteny COP/EER.

o Grafické trendy — zobrazeni historického vyvoje veli¢in z tabulkového view (vyroba,
spotreba elektfiny, ucéinnosti). Musi byt mozné volit obdobi (hodinové, denni,
mésicni).

e Export dat — mozZnost exportu vybranych Udaji do formatu CSV/Excel pro ucely
uZivatele.

3.9.5. Energeticky management a provozni vyhodnoceni TC

Tabulka niZe slouZzi pouze jako rekapitulace a pomucka pro orientaci pfi kontrole exportu
poZadovanych udaji do nadfazené MaR pro nasledné konkrétni zpracovani. Zavazné a
rozhodujici pozadavky na prenos, strukturu a frekvenci poskytovanych dat jsou
definovany v kapitolach 3.9.2.2. a)—c) tohoto zadani. V pfipadé nesouladu je rozhodujici
vidy textova specifikace této kapitoly.
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Stavebni tipravy za tcelem vybudovani odbornych uéeben a komunitni télocvi¢ny u ZS T. Sobra Pisek

Kategorie Sledovana velicina Jednotka | Zpusob vyhodnoceni / vyuZziti
Teplo‘ta vstupni / vystupni °C AT, vliv na Géinnost TC
kapaliny
Okamzity pritok primarniho I/s nebo e ey .

o ‘ média m/h Vypocet preneseného tepla
Primarni zdroj (vrty) Mnosstv of ” I
Vr:;zstw preneseneho tepla z kWh/GJ Energetickd bilance primaru
Tepl (znych hloubkach
e'?. Oty\.l I’UZI:lyC oubkdc °C Stav akumulace, regenerace
vrtll (volitelné)
VY00l P Wk -
Elektricky pfikon kompresoru kw ypocet COP, vykonova
bilance
Provozni doba kompresoru h ZatéZ zafizeni, cykli¢nost
Tepelny vykon na vystupu kW Okamfity p¥inos TC
Tepelné cerpadio Porovnani se spotfebou el
Vyrobené teplo kWh/G)J . P '
energie
Teploty chladiva — vstup / vystup °C Stav okruhu, poruchy
Tlak chladiva — sani / vytlak bar Diagnostika ¢innosti
Teplota t 3 vody — vst . Y ,
(?p ota topné vody — vstup / °C AT topné vody, pfenos vykonu
vystup
. . . I/s nebo Sy .
Sekunddrni strana | Prltok topné vody m/h Vypocet pfeneseného tepla
Akumulace tepla v zdsobniku ,
. I/°C Vypocet tepelné
(objem, teplota) / ypocet tepelné energie
Vyroba elekttiny z FVE kWh Bilance obnovitelnych zdrojt
Vlastni spotfeba TC krytd FVE % Uspory emisi, sobéstacnost
FVE/ Elektfina | °P P ky_k, ° pory
© oya seotre a elektricke kWh Energeticka bilance systému
energie TC
Prmérné dosazeny COP (pouze - U¢innost systému za obdobi
kompresor)
Sezonni ucinnost (SPF celkova, ‘s , ,
\ - Ucinnost systému za obdobi
SPF+cerpadla)
U isf CO ti L
, spora verT,“SI 2 qpro ! kg CO, Ekologicky pfinos
Vyhodnoceni provozu | referenénimu zdroji
Merné plotreba energie na KWh/m?/rok E’(?rovnanl s energetickym
vytapéni Stitkem
Pomér dobY provozu k dobé % Spolehlivost systému
dostupnosti
Pocet startl kompresoru pocet Zati%en{ a opotiebeni TC
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