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Automatic Detection and Diagnostics of Failures in Air Handling Units

Cldnek predstavuje expertni systém pro automatickou detekci a diagnostiku poruch vzduchotechnickych
(VZT) jednotek na zakladé expertnich pravidel pracujicich s kontinudlné sbiranymi daty. Ndstroj umoZriuje
odhalovat chybné provozované VZT stroje, které bud spotfebovavaji vice energie, nezZ je nutné, nebo nedoka-
Zou zajistit komfort uzivatele, pfipadné jsou provozovany v reZimech nevhodnych z hlediska jejich Zivotnosti.
Tato analyza probihd bez intervence lidského operdtora.
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The article presents an expert system for automatic detection and diagnostics of failures of air-conditioning
(HVAC) units, on the basis of expert rules using continuously collected data. The tool makes it possible to
detect badly operated HVAC appliances that either consume more energy than necessary or fail to provide
user comfort, eventually operate in a mode unsuitable for their lifespan. This analysis is done without any

intervention of a human operator.
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Uvop

Vzhledem Kk pfiblizné 40% podilu budov na celkové spotfebé energie
[1] neni prekvapivé zjisténi vychézejici z vystupl IEA Annexti 25 [2]
a 34 [3], ze mnohé systémy technickych zafizeni budov jsou Spatné
udrZované a nespravné provozované. Nucené vétrani je strojni zafizeni,
o které je potreba se odpovidajicim zplisobem starat [4]. Disledkem
jsou energetickeé ztraty ve vysi 15 az 30 % v komercnich budovach [5],
[6]. Moderni administrativni budovy maji pomérné znacny potencial
pro to, aby byly provozovany s minimalnimi energetickymi naroky [7].
Uginné a tsporné technické zafizeni budov vé. systém@ vzduchotech-
niky je podminkou k minimalizaci celkové spotieby energie. To ovSem
vyzaduje automaticky monitorovaci systém s detekci chyb vzniklych
pfi provozu. Dnes je k dispozici nékolik mozZnosti, které maji pivod
v fizeni primyslovych procesd a obvykle se sjednocuji pod metody
tzv. fault detection and diagnostics (dale FDD) neboli metody detekce
a diagnostiky chyb.

V aplikaci ve vzduchotechnice nabizi FDD podporu v identifikaci chyb-
nych stavli centralnich i koncovych jednotek a tim dosazeni vyznamné
energetické i finanéni tspory pfi nizkych nakladech [8].

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT, ve spolupraci
s firmou Energocentrum Plus s.r.o0., vyviji expertni systém pro automa-
tickou kontrolu a detekci chyb v centralnich vétracich a klimatizaCnich
jednotkach. Vzduchotechnické jednotky mohou nabyvat mnoha podob a
sestav, od jednokandlovych vétracich az po komplexni vicekanalova kli-
matizacni zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla. Pravidla pro diagnostiku
jednokanalové jednotky nemusi platit pro klimatizacni zafizeni a naopak.
Tato prace se zaméfuje na diagnostiku jednokanalovych pfivodnich jed-
notek (obr. 1).

METODIKA STANDARDIZACE DAT

Zakladem pro aplikaci expertniho systému je pristup k dattim v cloudovém
dispecerském systému Mervis, ddle standardizace dat z méfeni a regula-
ce, na kterou navazuje aplikace expertnich pravidel. Ta se obvykle opiraji
0 znamou kombinaci méfenych hodnot, na niz je mozné ovéfit spravnou
funkci jednotky napriklad pomoci zakond o zachovani hmoty a energie.

Na zékladé této priibézné analyzy Ize identifikovat chybny provoz jed-
notek a vytycit potencial uspor energie, skryvajici se v nehospodarném
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0br. 1 Jednokandlova pfivodni jednotka
Fig. 1 Single-channel supply unit
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provozu stavajicich zafizeni. RovnéZ umoZiuje identifikovat vliv Spatné-
ho provozu vzduchotechnického zafizeni na kvalitu vnitfniho prostredi a
na Zivotnost zafizeni.

Zamérem expertniho systému je vytvofit podporu pro spravu budov
s velkym poctem vzduchotechnickych zafizeni. Pfedstavovany systém
zatim pokryva jednokanalové jednotky. Ovéfovaci analyza na skutecnych
jednotkdch prokazala schopnost identifikovat chybné nastaveni regulace
jednotek Ci technické zavady se znatnym dopadem na spotfebu energie.

Metodika expertniho systému se vztahuje na vzduchotechnické jednotky,
které jsou osazeny méfenim a regulaci s komunikaci, kdy data z jejich
senzorll jsou shirdana do SCADA systému Mervis. Ve shiranych datech
jsou Casto obsazeny potrebné informace k odhaleni poruch nebo nehos-
podarného provozu. SCADA data z regulacniho systému ovSem pouze
uklada a zobrazuje ve formé datovych bod( s aktualni hodnotou a histo-
rii, ale nevyhodnocuije je zplisobem, ktery je predstaven v tomto ¢lanku.

Postup procesu diagnostiky (obr. 2) uréuje zplisob, jak uloZend data
pfipravit pro vyhodnoceni, a stanovuje sadu expertnich pravidel, ktera
umozni VZT jednotky sledovat bez intervence lidského operatora. Pro do-
sazeni praktického prinosu uvadi, jakym zpdsobem vyhodnotit situace,
kdy zminéna pravidla nejsou dodrzena. Metoda je nenarocna na vstupni

data, vystaci si v zakladu s daty, ktera jsou bézné dostupna v systémech
méfeni a regulace VZT jednotek.

Interpretace datovych bod

V oblasti SCADA systém{ neni uplatiiovan jednotny standard znaceni ani
usporadani proménnych. Diagnostika proto nemuize jednoduse datové
body tfidit podle nazvu.

Pro nasazeni diagnostiky na vétSi mnozstvi zafizeni je nutné propojit da-
tové body s odpovidajicimi vstupy diagnostického systému. To se déje
pomoci ,tagl“ (Cili Stitkd), prifazovanych k datovym bodiim expertem.
Pfi tagovani je nutné data rovnéz pre-analyzovat, aby nebyly tagovany
neplatné body.

Pokud by diagnostika vychazela z nevhodnych dat, generovala by velké
mnoZstvi faleSnych alarm(i, nebo by zcela selhala. K tomu miiZe dojit ze-
jména pouzitim nevhodného datového bodu. Napf. chod ventilatoru miize
byt pouzit jako rozhodujici datovy bod pro uréeni provozniho rezimu mezi
rezimy zapnuto a vypnuto. Piitom se ale mlze jednat o nevalidni datovy
bod, ktery nema vliv na chod VZT a setrvava stéle v poloze ,,ZAP“, ackoli

VZT se zapina a vypina podle planu. Chybné uréeni provozniho stavu tak
mUZe zasadnim zplsobem ovlivnit celou diagnostiku.

ProtoZe ,tagovani“ probiha pred prvni diagnostikou ru¢né, byly vytvore-
ny kontrolni mechanismy, které pomahaji tagovat spravné a platné body.
Jsou to:

Indikator aktivity bodu, ktery zobrazuje priimérny pocet zmén hodnoty
bodu za 24 hodin, zkoumany pres ¢asové obdobi uloZzenych dat. Ak-
tivita bodu nemusi byt vzdy dostate¢né vypovidajici, protoZe nékteré
datové body spojené s letni nebo zimni sezonou mohou vykazovat
tfeba jen dvé zmény hodnoty do roka. Ackoli se pak jevi jako neak-
tivni, jsou ve skutecnosti platné.

Indikator uréenosti bodu, ktery je podilem platnych hodnot v celé délce
zkoumaného intervalu. Za neplatné je mozné povazovat body, které
Casto vykazuji hodnoty ,,null“, ,,unknown“, nebo neobsahuji Zadnou
hodnotu. Takové body by nemély do diagnostiky vstupovat.

Délky spojitych usekii jsou pomocnou informaci, ktera dopliiuje pred-

chozi indikatory. BEhem analyzy se po kazdé zméné hodnoty zjisti,
jak dlouho byla tato hodnota ukladana beze zmény.
Pfiklad pouZiti indikator(: Datovy bod sleduje teplotu. Indikdtor ak-
tivity hlasi 42 zmén za den, indikator uréenosti 0,97; nejkratsi tisek
ma délku jednoho ¢asového kroku a nejdeli isek ma délku 62 dn
v celkovém intervalu 1 rok. Je velmi nepravdépodobné, az vylouce-
né, ze by méfena teplota byla 62 dnli beze zmény. Lze proto oce-
kavat, Ze bod je sice platny, ale pfisluSny senzor byl dlouho mimo
provoz. Spojitému dseku je tfeba vénovat pozornost a rozhodnout se,
zda napfiklad z diagnostiky urcité obdobi nevylougit.

Standardni nazvoslovi tagovani. Pfifazeni vyznamu datovych bodu
diagnostickym systémem je urceno trojici tag(, které musi byt pfira-
zeny ke kazdému bodu, ktery do diagnostiky vstupuije.

Datovy bod je charakterizovan podle veliCiny, kterou predstavuje,
mista, ke kterému se vztahuje, a podle jeho ulohy v regulaci.

Vzajemné zastoupeni signalii

Predstavovany expertni systém diagnostikuje jednotky, které odpovidaji
schématu na obr. 1, nebo podobnym, které ale maji napfiklad jiné pofadi
prvkil nebo jim nékteré prvky chybi. Uvedené schéma predstavuije jed-

notku ,,v pIné vybavé“, ovSem v praxi témér zadny stroj neni takto bohaté
vybaven diagnostickymi senzory.

Aby byla zajiSténa maximalni robustnost predstaveného systému, musi
byt zajiSténa vzajemna zastupitelnost signall. Pokud napfiklad potre-
bujeme znat teplotu na sani, budeme se
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opirat o senzor, ktery méfi teplotu v sacim
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0br. 2 Schéma procesu diagnostiky
Fig. 2 Schematic diagram of diagnostic process
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vit, pokud pozadovanou informaci mizeme
ziskat jinak. Napr. mlzZe byt vyuZita teplota
vzduchu pred filtrem, teplota na klapce sani
vzduchu, a pokud ani tyto informace nejsou
k dispozici, stale je mozné pouzit senzor
teploty venkovniho vzduchu. Pokud ani tato
hodnota neni k dispozici, je mozné vyuzit
informaci o venkovnim vzduchu z blizkého
okoli (jina budova v dispecerském systému
nebo data z profesionalnich meteostanic).

Zivotnost

Obdobnym zplisobem mizeme pro kaz-
dou informaci najit cely seznam moznych
zastupcl, sefazeny od nejvhodnéjSich po
nejméné vhodné. Aby se postihla sku-
teCnost, Ze kazda jednotka je vybavena
jinymi senzory, je mezi ,,otagovana“ data

Zivotnost

13



Vétrani a klimatizace — Ventilation and Air-Conditioning

a diagnostiku vloZena prevodni tabulka, ktera pfipravuje standardni
signaly pro diagnostiku. Diky tomu béhem vyhodnoceni jednotliva
diagnosticka pravidla nemusi postupné prohledavat dostupné senzo-
ry, ale maji jiz pfipraveny signdly typu ,teplota pfivodniho vzduchu®,
které vychazeji z nejlepSiho dostupného zdroje. Tim je zajiSténd vy-
sokd mira robustnosti a prenositelnosti diagnostiky. Ta se tak stava
méné citlivou na vstupni data a vyznamné tak roste jeji potencidl
uplatnéni.

VLASTNi VYHODNOCENi STANDARDNICH SIGNALU

VétSina pravidel je zaloZena na znalosti provozniho stavu jednotky. Na-
priklad pravidlo zkoumajici, zda jsou v rezimu pouhého vétrani zcela
zastaveny vSechny prvky vytapéni i chlazeni, je mozno uplatnit jediné
tehdy, kdyz vime, Ze VZT jednotka ma pouze vétrat. Protoze tentyz jev
se v riiznych provoznich stavech hodnoti riiznymi zplsoby, je obvyklé,
Ze jsou k tomu postavena i riizna, navzajem podobna pravidla. Celkem
bylo vytvoreno 27 pravidel. Kazdé z pravidel se soustredi na konkrétni
typ provozni chyby.

Byly identifikovany tyto provozni stavy:
O vypnuto,

Q vétrani venkovnim vzduchem bez dpravy teploty a vihkosti,

Q vétrani s ohfevem pfivadéného vzduchu,

Q vétrani s ohfevem a vih¢enim privadéného vzduchu,

Q vétrani s chlazenim pfivadéného vzduchu,

O neznamy provozni stav.

Neznamy provozni stav nastava napfiklad tehdy, pokud VZT soucasné
ohfiva a chladi, a nejde proto rozhodnout, zda jde o rezim vytapéni nebo
chlazeni. Tento provozni stav je detekovanou chybou sam o sobé, pokud
se nejedna o fizené odvlhCovani pfivadéného vzduchu.

Rozhodnuti o provoznim stavu

Systém SCADA obvykle informaci o provoznim stavu nema, musi proto
byt dovozena ze vstupnich dat. Na provozni stav se proto usuzuje z in-
formace o chodu ventilatoru, ohfivace, chladice a zvlh¢ovace, pricemz
vyhodnoceni musi fungovat i tehdy, pokud nékteré z téchto soucasti ne-
jsou viibec osazeny. Pro kazdou ze ¢tyi uvedenych komponent se pro-
to uvazuje s moznosti ,,je v provozu®, nebo ,neni v provozu*, pfipadné
~komponenta viilbec neexistuje“. To tvofi 81 moznych kombinaci vstupd,
pritemz 26 jich vede na znamé provozni stavy a 55 kombinaci vede na
Lneznamy stav“.

Obsah expertnich pravidel

Vlastni pravidla jsou pomérné jednoduché a Casto se opiraji o jedno-
duché prfimocaré vypocGty, které postihuji urcity fyzikaini nebo regulacni
fenomén. Pravidla tak zkoumaji napfiklad:

Q zda vzduchotechnicka jednotka bézi v dobé, kdy jsou v budové lidé,
a zda je vypnuta mimo pracovni dobu,

zda se jednotka rozebéhne, kdyZ k tomu dostane pokyn od MaR,
souslednost provoznich stavil po sobé — zda jednotka necykluje na-
priklad mezi vytapénim a chlazenim,

soucasnost spousténi ventilator( a otevirani klapek,

soucasnost otevirani/zavirani a zapinani/vypinani ventili a ¢erpadel
u vymenika,

posouzeni, zda je aktualni provozni reZim pro budovu vhodny,
posouzeni platnosti zakona o zachovani energie ve vzduchu pfi pri-
chodu VZT jednotkou,

dohled nad teplotnim spadem na vzducho-kapalinovém vyméniku —
na strané vody (glykolu),

dohled nad rozdilem teplot vzduchu a vody (glykolu) na vzducho-
-kapalinovém vymeéniku.

O 0O OO0 OO0 OO
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Pokud néktera z podminek neni spinéna, pfislusné pravidlo vybavi v da-
ném okamziku alarm, ktery signalizuje, ze chod stroje neni v poradku.

Dopady chyb na efektivitu provozu

Alarm sam o sobé nemusi znamenat zavaznou chybu. Napfiklad pfi
rozbéhu do rezimu vytapéni neni prvnich nékolik minut spinéna pod-
minka pravidla pro teplotni rozdil na vyméniku. Pislusny teplotni rozdil
se totiz musi teprve rozvinout. Tyto ¢asové konstanty jsou pro kazdé
zafizeni jiné, a prestoze samotné pravidlo prvnich pét minut odpousti,
rozvinuti teplotniho rozdilu méze trvat déle. Podobnych alarmdi, které
nemaji zavazné dopady, miize vznikat velké mnozZstvi a bylo by plytvani
Casem operatora, kdyby se jim musel vénovat jednotlivé. Pro kazdy
alarm je proto vytvofen nasledny vypocCet zmarené elektrické energie,
tepla, chladu, ohroZeni komfortu a snizeni Zivotnosti zafizeni. Uhrny
téchto dopadt pak signalizuji vahu chyby a umoziuiji soustfedit pozor-

Pro vypocet mnoZstvi zmarené energie je potfeba znat dopliujici pa-
rametry VZT zafizeni. Zmarenou energii nelze uspokojivé odhadnout,
pokud nezname jmenovité prikony ventilatorli, obéhovych Cerpa-
del, vykony ohfivacil a chladicd. Tyto informace se obvykle nedaji ve
SCADA systému zjistit. VSeobecné Ize fici, Ze tyto (idaje podléhaji fak-
toru méfitka a Ze vétsi VZT jednotka bude mit takeé silnéjSi ventilatory,
vykonnéjsi vyméniky apod. V expertnim systému byl proto vytvofen
pomocny vypocet, ktery vykony jednotlivych soucasti odhaduje z jedné
znamé hodnoty jmenovitého pritoku vzduchu. Pokud ani tato hodnota
neni zndma, je mozné uvazovat se zakladni hodnotou napf. 1000 m%h,
aby vysledky na rliznych zafizenich byly alespoil navzajem porovnatel-
né. Pokud je ovSem néktery z téchto Udaji k dispozici rovnou, expertni
systém dava prednost zadané hodnoté pred odhadnutou.

Zmarena energie se pak typicky uréuje jako soucin délky ¢asového
kroku, ve kterém nastal alarm, jmenovitého vykonu daného zafizeni
a pomérné ¢asti vykonu, ktery je nasazen zbyte¢né — ,navic oproti
tomu, co je nutné.

VYSLEDKY A ANALYZA

Béhem vyvoje diagnostického systému bylo ve SCADA systému Mervis
spolecnosti Energocentrum Plus s.r.0. vybrano a opatfeno tagy 12 VZT
jednotek, aby byla vytvorena zékladna pro testovani vyvijenych algorit-
m{. Popsané diagnostické metody byly zpracovény v prostiedi Matlab
do programu, ktery zajiStuje vSechny Casti automatické kontroly od
stazeni dat konkrétni VZT jednotky, pfes pre-processing a pfifazeni
k standardnim signaldm a vyhodnoceni expertnich pravidel i dopad
alarmil, aZ po usporadani vysledki a jejich grafickou prezentaci. Vy-
sledkem diagnostiky je kobercovy diagram provoznich stavi, dhrny
zmarenych energii zobrazené v Case, vizualizovand matice alarml a
k jednotlivym alarm(im takeé pfislusné vstupy, ze kterych alarm vyplyva.
Jako priklad jsou uvedeny chyby detekované na jednokanélové jednot-
ce, jejiz schéma je na obr. 3.

Kobercovy diagram na obr. 4 pfehledné ukazuije, v jakych provoznich sta-
vech VZT pracuje v dany den v tydnu a hodinu. Na prvni pohled je mozné
urcit, zda nékdy VZT nebézela zbytecné, stejné tak jako umoziuje dobre
hledat kontext pro cyklovani provoznich stavli. Na obr. 4 je napfiklad
zajimavy podeziely nabéh vytapéni v pondéli 5. 12. pfed patou hodinou
ranni, nebo v patek 9. 12., kdyzZ poté ani nedoSlo k spusténi VZT. Rovnéz
je pozoruhodné, Ze v utery 1. 12. VZT dlouho béZela v rezimu vétrani,
tedy bez ohfivace.

Pomoci tzv. Scatter Plotu (viz obr. 5) je mozné sledovat vzajemny vztah
privodni a teploty venkovniho vzduchu, dopInény o informaci o provoz-
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Obr. 3 Schéma jedné z testovacich jednotek, z cloudového dispecerského systému Mervis
Fig. 3 Schematic diagram of one of the test units, from the Mervis cloud dispatching system

nim rezimu. Na obr. 4 midzZe zaujmout, Ze dana VZT jednotka je nékdy
v rezimu vétrani, ackoli pfivadi vzduch o 10 az 20 K vysSi, nez je teplota
venkovniho vzduchu. VétSina bodil vSak patfi do rezimu vytapéni, kdy je
zcela v poradku, Ze teplota pfivadéného vzduchu je vyrazné vyssi.

Obr. 6 prezentuje Gtyfi r(izné datové vystupy. Horni graf ukazuje priibéhy
teplot, jak méfenych, tak i poZzadovanych. Druhda ¢ast vykresluje spojité
signaly z méfeni a regulace. Treti Cast pak vykresluje logické signaly
z méfeni a regulace. Konecné spodni ¢ast prezentuje detekované chyby.
Muzeme si vSimnout, Ze 1. 12. byla detekovana chyba ,spojitost (vét)“,
jejiz pravidlo kontroluje zménu teploty vzduchu pfi priichodu VZT jednot-
kou. ProtoZe na vystupu z VZT byla v prosinci teplota asi 30 °C, ale nebyl
detekovan chod ohfivage, pravidlo zahlasilo podeziely stav — ventilator
bud’ nebéZel, nebo do VZT nékudy unikalo teplo. Kontext této chyby byl
jiz vidét i v pfedchozich dvou grafech.

Dal$i chybou, ktera stoji za pozornost, je ,,vybaveni (vyp)“. Jde o pravidio,
které hlidd, zda pfi vypnuté VZT jsou vypnuty také vSechny jeji komponen-
ty. Pravidlo hlasi opakuijici se chybu od 2. 12. do 5. 12. Diky paralelnimu
zobrazeni logickych signalil vidime, Ze s chybou koreluje vykon cerpadia
ohievu, které se spousti, prestoze je vypnuty ventilator.

Posledni vystup (obr. 7) ukazuje celkové dopady chyb v provozu
VZT zafizeni. Horni graf uvadi odhad zmarené elektrické energie,
chladu a tepla v kilowatthodinach, dolni graf znazorfiuje, kolik minut
béZelo zafizeni v rezimu nevhodném pro jeho dlouhou Zivotnost nebo
v rezimu ohrozujicim komfort osob ve vétranych zénach. Tento druh
vystupu umozfiuje zabyvat se pfednostné témi zdvadami, jejichZ do-
pad je nejvétsi. Operatora vyuzivajiciho tento nastroj napfiklad bude
zajimat, pro¢ se prvniho prosince zmafilo téméf 200 kWh tepla. Z kon-
textu predchozich vystupl plyne, Ze se jedna o teplo, které uniklo do
VZT z neznamého zdroje a zplisobilo nemalé zvySeni teploty pfivodniho
vzduchu odhalené pravidlem ,spojitost”.

Déle vidime, Ze od 1. 12. do 5. 12. byla VZT az 900 minut denné ve sta-
vu nevhodném pro jeji Zivotnost. Jedna se o obdobi, kdy bylo zbytecné
v provozu Cerpadlo vytapéni.

Také nas zajima, pro¢ VZT dne 5. prosince vice nez 200 minut poru-
Sovala komfort uZivatele vétrané zony. Zpétny pohled na obr. 5 nam
ukdze, Ze dne 5. 12. bylo aktivni pravidlo ,klapky (vyt)“, tedy Ze ven-
tilator bézel proti uzaviené klapce. Tato chyba ma vliv na komfort i na
Zivotnost celé VZT.
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Obr. 4 Kobercovy diagram provoznich stavii
Fig. 4 Carpet graph of operating states
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Obr. 5 Scatter Plot
Fig. 5 Scatter Plot
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timto zplsobem pracoval vice nez 50 % provozni doby.

ZAVER

Predstaveny expertni systém odhaluje technické nebo regulaéni za-
vady na jednokanalovych VZT jednotkdch a v neposledni fadé také
chyby zpiisobené neodbornym zasahem obsluhy. Sada sedmadvaceti
diagnostickych pravidel postihuje Sirokou Skalu moznych zavad a se-
Ihani. Pravidla nenahrazuji Gsudek analytika, ktery hleda mozné tspory
a optimalizace v provozu vzduchotechniky, mohou ale vyrazné urych-
lit jeho prdci. Navic, poté co byla diagnostika automatizovana, mlize
i upozoriiovat na aktualni problémy pravé bézicich zafizeni.
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0br. 7 Odhad zmarené energie
Fig. 7 Estimation of the energy loss

Metoda diagnostiky pomoci expertnich pravidel je nenaroéna na vstupni
data, coz je jeji velka vyhoda. Nevyhodou je, Ze nékteré diagnostikované
zéavady nelze bez mistni prohlidky dobfe posoudit. Pokud dojde na mistni
prohlidku, tak je jiz cilend a je velmi pravdépodobné, Zze bude nasledné
potvrzen problém. Tim se vyrazné zeefektivni vyuZiti Casu techniki, ktefi
maji udrzbu zafizeni na starosti.

Expertni systém byl zkuSebné nasazen na 12 jednokanalovych VZT jed-
notek, v rliznych budovéch a s rliznym zplisobem fizeni. Témér na kazdé
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VZT jednotce byly nalezeny chyby. Nékteré z nalezenych chyb byly po-
mérné zasadni a mély pfimy dopad na komfort nebo ekonomiku provozu.

V navazujici praci je expertni systém rozSifovan i na rovnotlaké vétraci
jednotky se zpétnym ziskdvanim tepla. Rovnotlaké jednotky jsou dia-
ni celkem. Jednd se proto o oblast s velkym potencidlem na snizovani
energetické narocnosti.

Kontakt na autora: ondrej.nehasil@fsv.cvut.cz

Podékovani: Tento ¢ldnek vznikl za finanéni podpory MSMT v rdmci programu
NPU | ¢. LO1605 — Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov — Faze
udrZitelnosti.
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Uspora nakladi pfi méFeni teploty
v prostiedi s nebezpeéim vybuchu

Teplota v prostiedi s nebezpecim vybuchu se vétSinou meéfi odporovym tep-
lomérem nebo termoclankem, které jsou napajené prevodnikem s proudovou
smyckou 4 az 20 mA. Ten mlize byt jiskrové bezpecny nebo v pevném zave-
ru. Je-li tfeba zobrazovat méfenou veli¢inu v misté, mize se k tomu pouzit
samostatny displej zapojeny do série s prevodnikem a nastaveny tak, aby
zobrazoval hodnotu v poZadovanych jednotkach.

Spole¢nost BEKA vyrabi uz mnoho let fadu jiskrové bezpeénych zobrazova-
cich teplotnich prevodnikii, které prevadéji signal z odporového teploméru
nebo termoclanku na proudovy signdl 4 az 20 mA a zobrazuji na displeji mé-
fenou hodnotu.

Postupnym trendem je ale omezovat nutnost pohybu obsluhy v prostfedi
s nebezpecim vybuchu. Mistni zobrazovace jsou tedy stéle ¢astéji vyZzadova-
ny v z6né 2 nebo 22, ale snimace teploty zlistavaji v zoné 1, nebo dokonce
v z6né 0 pro méreni v nadrZich nebo v potrubi. Mistni zobrazovace musi byt
snadno Citelné, levné a nendroné na instalaci a ¢asto je vyZadovana komu-
nikace s nadfazenym rozhranim.

Firma BEKA proto uvedla na trh novou fadu zobrazovacich prevodniki teplo-
ty druhé generace napajenych smyckou 4 az 20 mA. Ty obsahuiji kombinaci
nékolika metod ochrany pro prostiedi s nebezpe¢im vybuchu, které zajistuji
pozadované parametry. Novy zobrazovaci prevodnik teploty BA474ND miiZe
byt umistén v zoné 2 nebo 22 a na jeho vstupu miize byt piimo pfipojen od-
porovy teplomér nebo termoclanek umistény v jakékoliv zoné.

Bezpecnosti v prostredi s nebezpecim vybuchu je dosazeno pomoci nékolika
metod. Pfevodnik obsahuje téz typ ochrany nL, coZ je metoda omezeni ener-
gie podobna jiskrové bezpecnosti. To dovoluje instalovat ho v zoné 2 prostredi
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s nebezpecim vybuchu plynu bez nutnosti omezit energii pomoci Zenerovy
bariéry nebo galvanického oddélovace umisténych v prosttedi bez nebezpedi
vybuchu. Aby mohl byt prevodnik pfimo pfipojen na senzor teploty umistény
v z6né 0 nebo 1, md v sobé jiskrové bezpecny galvanicky oddéleny vstup.
K oddéleni je vyuZit opticky oddélova¢ a transformator. Diky napétovému
a proudovému omezeni pripojeny senzor mZe, ale nemusi byt uzemnény
a jiskrové bezpecny obvod ma klasifikaci Ex ia IIC.

Novy zobrazovaci prevodnik teploty BA474ND ma certifikat ATEX a IECEX,
a proto ho Ize pouzivat v Evropé a v téch dalSich statech, které pripousté-
ji certifikaty IECEx nebo pouZivaji certifikaty IECEx jako podklad pro mistni
certifikaty.

Zdroj: AUTOMA 5/2018 V2)

Spoleénost Ziehl-Abbeg se vénuje détem

Show s mysi ,Die Sendung mit der Maus* je asi nejznamé;si televizni pro-
gram v Némecku pro déti. V ramci dne otevienych dveri ,,s mySi“ se détem
otevird moznost navstivit jinak nepfistupna mista. Spole¢nost Ziehl-Abbeg
otevira jednou za rok brany vyrobniho zdvodu a umoziiuje détem zkusit si
seSroubovat, smontovat nebo spajet nékteré dily. V jedné z nejvétsich zku-
Sebnich komor ventilatori na svété byla usporddana soutéz v kiiku. Kratké
video je mozné shlédnout na: https://youtu.be/095gxNTETMo

»Chceme inspirovat déti a vzbudit zajem o technické predméty,“ vysvétlu-
je Peter Fenkl, generalni feditel spolecnosti Ziehl-Abegg. , Stovky instituci
a spolecnosti oteviraji své brany détem pro tuto udalost. Jako spolec-
nost, ktera se zabyva vyrobou tichych a tspornych ventilatorti, zaméruje
Ziehl-Abegg pozornost déti v roce 2018 na akustiku,“ dopliiuje generalni
feditel.

Emil Ziehl zalozil firmu na vyrobu elektrickych motori v Berliné v roce 1910.
Po druhé svétové valce se sidlo spolecnosti pfemistilo do jizniho Némecka.
Ziehl-Abegg zaméstnava ve svych vyrobnich zavodech v jiznim Némecku
2200 osob. Globalné spolecnost zaméstnava 3900 pracovnich sil v 16 vy-
robnich zavodech, 28 firem a 108 prodejnich mist. Cca 30 000 vyrobki
se proddva ve vice nez 100 zemich svéta. Obrat firmy v roce 2017 Ginil
540 mil. EUR, pficemz vyvoz tvofi tfi ¢tvrtiny obratu.

Zdroj: Tiskovd zprava Ziehl-Abegg V2)
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