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Automaticka detekce a diagnostika poruch ve vzduchotechnickych jednotkach.

Recenzent
Jméno recenzenta ve. titulu

Clanek piedstavuje expertni systém pro automatickou detekci a diagnostiku poruch
vzduchotechnickych (VZT) jednotek na zaklad€ expertnich pravidel pracujicich s kontinualné
sbiranymi daty. Nastroj umoziuje odhalovat chybné provozované VZT stroje, které bud’to
spotifebovavaji vice energie nez je nutné, nebo nedokazi zajistit komfort uzivatel, ptipadné
jsou provozovany v rezimech nevhodnych z hlediska jejich Zivotnosti. Tato analyza probiha
bez intervence lidského operéatora.

Zakladem pro aplikaci expertniho systému je piistup k datim v cloudovém dispecerském
systému Mervis, déle standardizace dat z méfeni a regulace, na kterou navazuje aplikace
expertnich pravidel. Ta se obvykle opiraji o zndmou kombinaci métenych hodnot, na které je
mozné overit spravnou funkcei jednotky naptiklad pomoci zakonii o zachovani hmoty a
energie.

Na zéklad¢ této prubézné analyzy lze identifikovat chybny provoz jednotek a vytycit
potencial Gspor energie, ktery se naléza v nehospodarném provozu stavajicich zatizeni.
Rovnéz umoznuje identifikovat vliv Spatného provozu vzduchotechnického zafizeni na
kvalitu vnitiniho prostiedi a na zivotnost zafizeni.

Zameérem expertniho systému je vytvorit podporu pro spravu budov s velkym poctem
vzduchotechnickych zafizeni. Predstavovany systém zatim pokryva jednokanalové jednotky.
Ov¢étovaci analyza na skutecnych jednotkach prokazala schopnost identifikovat chybné
nastaveni regulace jednotek ¢i technické zdvady se znaénym dopadem na spotiebu energie.
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UvOD

Vzhledem k pfiblizné 40% podilu budov na celkové spotiebé energie [1], neni ptekvapivé
zjisténi vychazejici z vystupii IEA Annexi 25 [2] a 34 [3], ze mnohé systémy technickych
zatizeni budov jsou Spatn¢ udrzované a nespravné provozované, ackoli nucené vétrani je
strojni zafizeni, o které je potieba se odpovidajicim zplisobem starat [4]. Diisledkem jsou
energetické ztraty ve vysi 15-30 % v komer¢nich budovéch [5], [6]. Moderni administrativni
budovy maji pomérné znacny potencial pro to, aby byly provozovany s minimalnimi
energetickymi naroky [7]. Uginné a Gsporné technické zaiizeni budov v¢. systému
vzduchotechniky jsou podminkou k minimalizaci celkové spotieby energie. To ovSem
vyzaduje automaticky monitorovaci systém s detekci chyb vzniklych pii provozu. Dnes je

k dispozici nékolik moznosti, které maji ptivod v fizeni primyslovych procest 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 chybnych stavii centralnich
1 koncovych jednotek a tim dosazeni vyznamné energetické i finan¢ni Gspory pfi nizkych
nakladech [8].
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CVUT UCEEB, ve spolupraci s firmou Energocentrum Plus s.r.o. vyviji expertni systém pro
automatickou kontrolu a detekci chyb v centralnich vétracich a klimatiza¢nich jednotkach.
Vzduchotechnické jednotky mohou nabyvat mnoha podob a sestav, od jednokandlovych
vétracich, az po komplexni vicekanalova klimatizacni zafizeni se zpétnym ziskdvanim tepla.
Pravidla pro diagnostiku jednokanalové jednotky nemusi platit pro klimatiza¢ni zatizeni, a
naopak. Tato prace se zamétuje na diagnostickou vétev jednokanalovych ptivodnich jednotek,
podle Obr. 1.

Obr. 1 — Jednokanalova privodni jednotka

METODIKA STANDARDIZACE DAT

Metodika expertniho systému se vztahuje na vzduchotechnické jednotky, které jsou osazeny
komunikativnim métfenim a regulaci a data z jejich senzort jsou sbirdna do SCADA systému
Mervis. Ve sbiranych datech jsou jiz Casto obsaZeny potiebné informace k odhaleni poruch
nebo nehospodarného provozu. SCADA data z regulacniho systému ovSem pouze uklada a
zobrazuje ve formé¢ datovych bodu s aktudlni hodnotou a historii, ale nevyhodnocuje je
zpusobem, ktery je pfedstaven v tomto ¢lanku.

Postup procesu diagnostiky (obr. 2) uréuje zptisob jak ulozena data pfipravit pro vyhodnoceni
a stanovuje sadu expertnich pravidel, ktera umozni VZT jednotky sledovat bez intervence
lidského operatora. Pro dosazeni praktického piinosu uvadi jakym zptisobem vyhodnotit
situace, kdy zminéna pravidla nejsou dodrzena. Metoda je nendro¢né na vstupni data, vystaci
si v zékladu s daty, ktera jsou bézn¢ v systémech méteni a regulace k VZT jednotkam
dostupna.
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Obr. 2 — Schéma procesu diagnostiky

Interpretace datovych bodi

V oblasti SCADA systému neni uplatiiovan jednotny standard znaceni ani uspotradani
proménnych. Diagnostika proto nemiize jednoduse datové body ttidit podle nazvu.

Pro nasazeni diagnostiky na vétSi mnozstvi zatizeni je nutné propojit datové body

s odpovidajicimi vstupy diagnostického systému. To se d¢je pomoci ,,taga* (Cili Stitk),
pfifazovanych 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
alarmi, nebo zcela selhala. K tomu muze dojit zejména pouzitim nevhodného datového bodu.
Naptiklad: Chod ventilatoru mtize byt pouzit jako rozhodujici datovy bod pro uréeni
provozniho rezimu mezi rezimy zapnuto a vypnuto. Pfitom se ale miZe jednat o nevalidni
datovy bod, ktery nema vliv na chod VZT a setrvava stale v poloze ,,ZAP* ackoli VZT se
zapina a vypind podle planu. Chybné urceni rozhodujiciho bodu tak mize zdsadnim
zpiisobem ovlivnit celou diagnostiku.

ProtoZe tagovani probiha pted prvni diagnostikou ru¢né, byly vytvoieny kontrolni
mechanismy, které pomahaji tagovat spravné a platné body. Jsou to:

Indikator aktivity bodu, ktery zobrazuje primérny pocet zmén hodnoty bodu za 24 hodin,
zkoumany ptes ¢asové obdobi ulozenych dat. Aktivita bodu nemusi byt vzdy dostate¢né
vypovidajici, protoze nékteré datové body spojené s letni nebo zimni sezénou mohou
vykazovat tfeba jen dvé zmény hodnoty do roka. Ackoli se pak jevi jako neaktivni, jsou ve
skutecnosti platné.

Indikator urcenosti 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 Zzadnou hodnotu. Takové body by nemély do diagnostiky
vstupovat.

Délky spojitych useki jsou pomocnou informaci, ktera dopliiuje piedchozi indikatory.
Béhem analyzy se po kazdé zméné€ hodnoty zjisti, jak dlouho byla tato hodnota ukladana beze
zmény.

Ptiklad pouziti indikator: Datovy bod sleduje teplotu. Indikator aktivity hlasi 42 zmén za
den, indikator urcenosti 0,97; nejkratsi usek ma délku jednoho ¢asového kroku a nejdelsi usek
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ma délku 62 dnti v celkovém intervalu 1 rok. Je velmi nepravdépodobné, az vyloucené, ze by
meéfenad teplota byla 62 dnli beze zmény. Lze proto ocekavat, ze bod je sice platny, ale
pfislusny senzor byl dlouho mimo provoz. Spojitému useku je tieba vénovat pozornost a
rozhodnout se, zda naptiklad z diagnostiky urcité obdobi nevyloucit.

Standartni nazvoslovi tagovani. Pro pfifazeni vyznamu datovych bodt diagnostickym
systémem je urceno trojici tagli, které musi byt pfifazeny ke kazdému bodu, ktery do
diagnostiky vstupuje.

Datovy bod je charakterizovan podle veli¢iny, kterou pfedstavuje, mista ke kterému se
vztahuje a podle jeho ulohy v regulaci

Vzajemné zastoupeni signala

Predstavovany expertni systém diagnostikuje jednotky, které odpovidaji schématu na obrazku
Obr. 1, nebo takovym, které se ji podobaji, ale maji napiiklad jiné potadi prvka nebo nékteré
prvky chybi. Uvedené schéma piedstavuje jednotku ,,v plné vybavé®, ovSem v praxi prakticky
zadny stroj neni takto bohaté vybaven diagnostickymi senzory.

Aby byla zajisténa maximalni robustnost predstaveného systému, musi byt zajisténa vzajemna
zastupitelnost signalii. Znamena to, ze napiiklad pokud potiebujeme znat teplotu v piivodnim
kanalu, budeme se opirat o senzor, ktery pfedstavuje méteni teploty senzorem v ptivodnim
kanalu. Pokud takovy senzor ale neni k dispozici, nemusi to diagnostiku zastavit, pokud
pozadovanou informaci mizeme ziskat jinak. Naptiklad miize byt vyuzita teplota pted filtrem
na ptfivodnim vzduchu, teplota klapky na pfivodnim vzduchu, a pokud ani tyto informace
nejsou k dispozici, stale je mozné pouzit senzor venkovni teploty vzduchu. Pokud ani tato
hodnota neni k dispozici, je mozné vyuzit informaci o venkovni teploté z blizkého okoli (jina
budova v dispecerském sytému nebo data z profesionalnich metostanic).

Obdobnym zpiisobem pro kazdou informaci miizeme najit cely seznam moznych zastupcii,
sefazeny od nejvhodnéjsich po nejméne vhodné. Aby se postihla skute¢nost, ze kazda
jednotka je vybavena jinymi senzory. Mezi otagovana data a diagnostiku je vloZzena ptevodni
tabulka, kterd pfipravuje standartni signaly pro diagnostiku. Diky tomu béhem vyhodnoceni
jiz jednotliva diagnosticka pravidla nemusi postupné prohledavat dostupné senzory, ale maji
Jjiz ptipraveny signaly typu ,.teplota pfivodniho vzduchu®, které vychazeji z nejlepsiho
dostupného zdroje. Tim je zajisténd vysoka mira robustnosti a pienositelnosti diagnostiky. Ta
se tak stdvd méné citlivou na vstupni data a vyznamné tak roste jeji potencial uplatnéni.

VLASTNI VYHODNOCEN{ STANDARTNICH SIGNALU

Vétsina pravidel je zalozena na znalosti provozniho stavu jednotky. Naptiklad 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 tentyZz jev se v riznych provoznich stavech hodnoti riiznymi zptsoby, je obvyklé, ze
jsou k tomu postavena i riizna, ackoli navzajem podobna pravidla. Celkem bylo vytvoieno 27
pravidel. Kazdé z pravidel se soustiedi na konkrétni typ provozni chyby.

Byly identifikovany tyto provozni stavy:

[l Vypnuto

[ Vétrani venkovnim vzduchem bez Gpravy teploty a vlhkosti
[] Vétrani s ohfevem ptivadéného vzduchu

] Vétrani s ohfevem a vlhéenim ptivadéného vzduchu

[ Vétrani s chlazenim ptivadéného vzduchu

I Neznamy provozni stav

Neznamy provozni stav nastava naptiklad tehdy, pokud VZT soucasné¢ ohiiva a chladi a nejde
proto rozhodnout, zda jde o rezim vytapéni nebo chlazeni. Tento provozni stav je
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detekovanou chybou sdm o sobé¢, pokud se nejedna o fizené odvlhéovani piivadéného
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 informace o chodu ventilatoru, ohtivace,
chladice a zvlh¢ovace, pfi¢emz vyhodnoceni musi fungovat i tehdy, pokud nékteré z téchto
soucasti nejsou viibec osazeny. Pro kazdou ze ¢tyt uvedenych komponent se proto uvazuje
$ moznosti ,,je v provozu*, nebo ,,neni v provozu®, ptipadné¢ ,,komponent viibec neexistuje*.
To tvoti 81 moznych kombinaci vstupti, pfi¢emz 26 jich vede na zndmé provozni stavy a 55
kombinaci vede na ,,neznamy stav*.

Obsah expertnich pravidel

Vlastni pravidla jsou pomérné jednoducha, a ¢asto se opiraji o jednoduché ptimocaré vypocty,
které postihuji ur€ity fyzikéalni nebo regula¢ni fenomén. Pravidla tak zkoumaji naptiklad:

1 Zda vzduchotechnicka jednotka bézi v dobé¢, kdy jsou v budové lidé, a zda je vypnuta mimo
pracovni dobu.

1 Zda se jednotka rozebéhne, kdyz k tomu dostane pokyn od MaR

[ Souslednost provoznich stavli po sob¢ — zda jednotka necykluje napiiklad mezi vytapénim a
chlazenim

] Soucasnost spousténi ventilatorii a otevirani klapek

] Soucasnost otevirani/zavirani a zapinani/vypindni ventill a ¢erpadel u vyméniki

1 Posouzeni, zda je aktualni provozni rezim pro budovu vhodny

[ Posouzeni platnosti zdkona o zachovani energie ve vzduchu pfti prichodu VZT jednotkou

1 Dohled nad teplotnim spddem na vzducho-kapalinovém vymeéniku — na stran¢ vody
(glykolu)

"1 Dohled nad rozdilem teplot vzduchu a vody (glykolu) na vzducho-kapalinovém vyméniku

Pokud nékterd z podminek neni splnéna, ptislusné pravidlo vybavi v daném okamziku alarm,
ktery signalizuje, Ze chod stroje neni v potradku.

Dopady chyb na efektivitu provozu

Alarm sdm o sob€ nemusi znamenat zavaznou chybu. Napftiklad pfi rozb&éhu do rezimu
vytapéni neni prvnich nékolik minut splnéna podminka pravidla pro teplotni spad na
vyméniku. PiisluSny teplotni spad se totiz musi teprve rozvinout. Tyto asové konstanty jsou
pro kazdé zatizeni jiné, a prestoze samotné pravidlo prvnich pét minut odpousti, rozvinuti
teplotniho spadfi mize trvat déle. Podobnych alarmd, které nemaji zdvazné dopady, miize
vznikat velké mnozstvi a bylo by plytvani asem operatora, kdyby se jim musel vénovat
jednotlive. Pro kazdy alarm je proto vytvofen nasledny vypocet zmaiené elektrické energie,
tepla, chladu, ohroZeni komfortu a sniZeni Zivotnosti zatizeni. Uhrny téchto dopadti pak
signalizuji vdhu chyby a umoziiuji soustiedit pozornost operatora tam, kde jsou zavady

Pro vypocet mnozstvi zmafené energie je potieba znat dopliujici parametry VZT zafizeni.
Zmarenou energii nelze uspokojivé odhadnout, pokud nezndme jmenovité ptikony
ventilatort, obéhovych Cerpadel, vykony ohiivact a chladi¢l. Tyto informace se obvykle
nedaji ve SCADA systému zjistit. VSeobecné lze fici, ze tyto tidaje podléhaji faktoru métitka
a ze vetsi VZT jednotka bude mit také siln€jsi ventilatory, vykonnéjsi vymeniky, apod.

V expertnim systému byl proto vytvofen pomocny vypocet, ktery vykony jednotlivych
soucasti odhaduje z jedné zndmé hodnoty jmenovitého pritoku vzduchu. Pokud ani tato
hodnota neni znama, je moZné uvazovat se zdkladni hodnotou napf. 1000 m’/h, aby vysledky
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na riznych zafizenich byly alesponl navzajem porovnatelné. Pokud je ovsem néektery z téchto
udaju k dispozici rovnou, expertni systém dava prednost zadané hodnoté pred odhadnutou.
Zmartena energie se pak typicky urcuje jako soucin délky casového kroku, ve kterém nastal
alarm, jmenovitého vykonu daného zatfizeni a pomérné ¢asti vykonu, ktery je nasazen
zbyte¢né, neboli ,,navic* oproti tomu co je nutné.

VYSLEDKY A ANALYZA
Béhem vyvoje diagnostického systému bylo ve SCADA systému Mervis spole¢nosti
Energocentrum Plus s.r.o. vybrano a opatieno tagy 12 VZT jednotek, aby byla vytvofena
zékladna pro testovani vyvijenych algoritmii. Popsané diagnostické metody byly zpracovany
v prostiedi Matlab do programu, ktery zajistuje vSechny ¢asti automatické kontroly od stazeni
dat konkrétni VZT jednotky, pfes preprocessing a ptifazeni k standartnim signalim a
vyhodnoceni expertnich pravidel i dopadt alarmi, az po uspotfadani vysledkd a jejich
grafickou prezentaci. Vysledkem diagnostiky je kobercovy diagram provoznich stavli, thrny
zmarenych energii zobrazené v Case, vizualizovana matice alarm, a k jednotlivym alarmim
také ptislusné vstupy, ze kterych alarm vyplyva. Jako ptiklad jsou uvedeny chyby detekované
ja jednokanalové jednotce, jejiz schema je na obrazku 3.

Teplota prostoru 240°C
Teplota na vystupu | 284°C
Kvalita vzduchu 270%

RezmVZT | AUT dah

TPGVZT ZAP_KVALITA

g9

s |210C | - INIT
Zima | 210°C | - | + [INIT

0.0%

Obr. 3 — Schéma jedné z testovacich jednotek, z cloudovédo dispecerského systéemu Mervis.
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Obr. 4 — Kobercovy diagram provoznich stavii
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Kobercovy diagram na obrazku Obr. 4 piehledné ukazuje, v jakych provoznich stavech VZT
pracuje v dany den v tydnu a hodinu. Na prvni pohled je mozné urcit, zda nékdy VZT
nebézela zbytecné, stejné tak jako umoznuje dobte hledat kontext pro cyklovani provoznich
stavll. Na Obr. 4 je naptiklad zajimavy podeziely nabéh vytapéni v pondéli 5.12. pted patou
hodinou ranni, nebo v patek 9.12., kdyz poté ani nedoslo k spusténi VZT. Rovnéz je
pozoruhodné, ze v utery 1.12. VZT dlouho bézela v rezimu vétrani, tedy bez ohtivace.
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Obr. 5 — Scatter Plot

Pomoci tzv. ScatterPlotu na Obr. 5 je mozné sledovat vzajemny vztah piivodni a venkovni
teploty vzduchu, doplnény o informaci o provoznim rezimu. Na Obr. 4 miZe zaujmout, Ze
dand VZT jednotka je nékdy v rezimu vétrani, ackoli ptivadi vzduch o 10 az 20 K teplejsi nez
je venku. VétSina bodl vSak patii do rezimu vytapéni, kdy je zcela v pofadku, Ze teplota
piivodniho vzduchu je vyrazné vyssi nez teplota vzduchu venkovniho.
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Obr. 6 — Vyhodnoceni provoznich dat

Vystup na obrazku Obr. 6 prezentuje Ctyii razné datové vystupy. Horni graf ukazuje pribéhy
teplot, jak métenych tak i poZadovanych. Druha ¢ast vykresluje spojité signdly z méfeni a
regulace. Treti ¢ast pak vykresluje logické signaly z méfeni a regulace. Kone¢né€ spodni ¢ast
prezentuje detekované chyby. MiZzeme si v§imnout, Ze 1.12. byla detekovana chyba ,,spojitost
(veét)*, jejiz pravidlo kontroluje zménu teploty vzduchu pii prichodu VZT jednotkou. Protoze
na vystupu z VZT byla v prosinci teplota asi 30°C, ale nebyl detekovan chod ohtivace,
pravidlo zahlasilo podeziely stav — ventilator bud’to nebézel, nebo do VZT nékudy unikalo
teplo. Kontext této chyby byl jiz vidét 1 v predchozich dvou grafech.

Dalsi chybou, ktera stoji za pozornost, je ,,vybaveni (vyp)“. Jde o pravidlo, které hlida, zda pii
vypnuté VZT jsou vypnuty také vSechny jeji komponenty. Pravidlo hlasi opakujici-se chybu
od 2.12. do 5.12.. Diky paralelnimu zobrazeni logickych signala vidime, ze s chybou koreluje
vykon Cerpadla ohfevu, které se spousti 1 pfesto Ze je vypnuty ventilator.
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Obr. 7 — Odhad zmarené energie

Posledni vystup (Obr. 7) ukazuje celkové dopady chyb v provozu VZT zatizeni. Horni graf
uvadi odhad zmatené elektrické energie, chladu a tepla v kilowatthodinach, dolni graf
ukazuje, kolik minut bézelo zafizeni v rezimu nevhodném pro jeho dlouhou zivotnost nebo

v rezimu ohrozujicim komfort osob ve vétranych zoénach. Tento druh vystupu umozituje
zabyvat se pirednostné témi zavadami, jejichz dopad je nejvétsi. Operatora vyuzivajiciho tento
nastroj napiiklad bude zajimat, pro¢ se prvniho prosince zmatilo vice nez 200 kWh tepla.

Z kontextu predchozich vystupt plyne, Ze se jedna o teplo, které uniklo do VZT z neznamého
zdroje, a zptsobilo nemalé zvySeni teploty pfivodniho vzduchu odhalené pravidlem
,»,Spojitost™.

Dale vidime, ze od 1.12. do 5.12. byla VZT az 900 minut denné ve stavu nevhodném pro jeji
zivotnost. Jedna se o obdobi, kdy bylo zbyte¢né v provozu Cerpadlo vytapéni.

Dale nas zajima, pro¢ VZT vice nez 200 minut denné porusovala komfort uzivatel vétrané
zony ve dnech 5. a 6. prosince. Zpétny pohled na obrazek 5 nam ukaze, ze dne 5. 12. bylo
aktivni pravidlo ,.klapky (vyt)“, tedy ze ventilator bézel proti uzaviené klapce. Tato chyba ma
vliv na komfort i na zivotnost cel¢ VZT. Dne 6. 12. byla zase aktivni chyba ,,rezim (vyt)*,
ktera kontroluje, zda je provozni rezim vhodné zvolen a nastaven. Graf priibéhu teplot
odhaluje, Ze teplota v zon¢ prekrocila pozadovanou teplotu o vice nez je dovolend mez, a to
spustilo signalizaci chyby.

Kromé¢ vysSe uvedenych zavad byly v pribéhu pilotniho testovani nalezeny dalsi typické
zévady:

Béh ventilatoru proti uzaviené klapce: Jedna z VZT jednotek 34 dnti béZela plnym
vykonem ventilatoru proti uzaviené klapce. Odhadem bylo zmateno pres 10 MWh elektrické
energie s negativnim dopadem na vnitini prostfedi, které nebylo vétrano.
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Ruéni zasah obsluhy: Jednu z VZT jednotek obsluha kratkodobé¢ ru¢né vypnula, ale jiz
nevratila do automatického rezimu provozu. Deset mésicii jednotka nebézela, s veSkerym
dopadem na uZzivatelsky komfort v nevétranych prostorach.

Spatné naprogramovana regulace: U jednoho ze zkoumanych zatizeni diagnostika odhalila
chybné nastaveni regulace. Stfidave byla poZzadovana teplota vzduchu na vystupu z jednotky
16 °C a 35 °C, coz vedlo k castému a zbyte¢nému piepinadni mezi chlazenim a vytapenim.
Odhadovana zmarena energie je 1 MWh tepla a 5 MWh chladu.

Chlazeni vzduchu ohfiva¢em: Diagnostika u jednoho VZT stroje odhalila, ze zapnutim
cerpadla ohfevu se vyrazné snizi teplota ptivadéného vzduchu. Ve VZT bylo pfedano
nejméne 2,5 MWh chladu. Pouze z analyzovanych dat neni jednoznacné ziejmy zdroj chladu,
nicméné se mize jednat o problém s chladi¢em, naptiklad podtékajici ventil.

Nefunkéni sméSovaci ventil vytapéni: U jednoho ze strojii diagnostika zaznamenala
opakujici se alarm na rozdilu teplot mezi vzduchem a otopnym médiem. Alarm indikuje
pravdépodobné potize se sméSovacim ventilem. V tomto rezimu, ktery neptiznivé ovlivituje
zivotnost, byla VZT v provozu 1056 hodin.

Nekontrolované unikani tepla do VZT potrubi: Jedno z pravidel odhalilo opakujici se
ptipady, kdy jednotka ptivadi do prostoru vyrazné teplejsi vzduch, nez jaky nasava, prestoze
ma spustény chladic. Jednalo se jen o 50 kWh zmateného tepla, ale ztidka pouzivany chladic¢
timto zplisobem pracoval vice nez 50% provozni doby.

ZAVER

Predstaveny expertni systém odhaluje technické nebo regulacni zdvady na jednokanélovych
VZT jednotkach. V neposledni fad¢ odhaluje také chyby zptisobené neodbornym zésahem
obsluhy. Sada sedmadvaceti diagnostickych pravidel postihuje Sirokou skalu moznych zavad
a selhani. Pravidla nenahrazuji usudek analytika, ktery hledd moZzné Gspory a optimalizace

v provozu vzduchotechniky. Mohou ale vyrazné urychlit jeho praci. Navic, poté co byla
diagnostika automatizovana, miize i upozoriiovat na aktudlni problémy prave bezicich
zafizeni.

Metoda diagnostiky pomoci expertnich pravidel je nenaro¢na na vstupni data, coz je jeji velka
vyhoda. Nevyhodou je, Ze nékteré diagnostikované zavady nelze bez mistni prohlidky dobie
posoudit. Pokud dojde na mistni prohlidku, tak je jiz cilend a je velmi pravdépoboné, Ze je
nasledn¢ potvrzen problém. Tim se vyrazné zeefektivni vyuziti ¢asu technikt, ktefi maji
udrzbu zafizeni na starosti.

Expertni systém byl zkuSebn¢ nasazen na 12 jednokanalovych VZT jednotek, v riznych
budovéch a s riznym zpiisobem fizeni. Témé&f na kazdé VZT jednotce byly nalezeny chyby.
Nékteré z nalezenych chyb byly pomérné zasadni a mély ptfimy dopad na komfort nebo
ekonomiku provozu.

V navazujici praci je expertni systém rozSifovan i na rovnotlaké vétraci jednotky se zpétnym
podil instalovanych zafizeni celkem. Jedna se proto o oblast s velkym potencidlem na
snizovani energetické narocnosti a zvySovani komfortu uZzivatel.

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

Tato ¢lanek vznikl za finanéni podpory MSMT v ramci programu NPU I & LO1605 -
Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov — Faze udrzitelnosti.
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