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1 Afdldalatti gaztarolas

A foldgazkészletek csokkenésével egyhien noveks energiaszikseglet miatt a kdrnye-
z6 orszagok és igy Magyarorszag megndvekedett fosdgiségletét a téli édzakban a
foldalatti gaztarolokbdl visszanyert foldgazzaldekielégiteni [1].
A foéldgaztarolas a nyari honapokban tavvezetékkazérvasarolt gaznak foldalatti gaztaro-
I6kba torted besajtolasat jelenti. A foldalatti gaztarolas kdaigalalmany. 1915-ben Ontari-
Oban létesitették a vilag él$oldalatti gaztaroldjat egy kilrilt gazniden. Ennek a techno-
l6gianak a jelertisége egyre inkabb novekszik. ,A féldgazforrasok argy egyre tavolabb
kerlilnek a felhasznélas hel§itezért a foldgaztarolok fontossaga is jebsen megndveke-
dik: az igények ingadozasanak kiegyenlitésén tidl@tasbiztonsag garantalasban is megha-
tarozé szerepet fognak jatszani. A foldgaztarolgkamis fontos kiegyenbitfunkciot téltenek
be a gazipar infrastruktarajdban: a kiterénetszdgokbdl a foldgaz folyamatosan érkezik a
célorszagokba, a fogyasztas ugyanakkor szezorsabgy¥eb okok miatt ésen ingadozik. A
hazai gazpiaci nyitds kdvetkezménye, hogy tobb dke@® nagyobb rugalmassagot keres a

kereskedelmi szeéeléseinek optimalizalasara. Itt jut kiemelt szer¢@raloknak.” [2]
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1.1 abra Egy foldalatti gaztarolé sematikus rajza

Alapveten két bbb geoldgiai képadmeény szolgal a foldgaz tarolasara: a kaverna (vady
néven: barlangtarolo) és a porusos tarold. A kavédurolokat alkotd - tobbnyire henger ala-
ku - s6barlang-Ureg kioldédas utjan keletkezik lazie@ alatti sotartalékokbdl, amelyekbe az-
tan belepumpaljak a féldgazt. A sérétegek altakképburkon nem szivarog el a gaz. A poru-
sos tarolok ezzel szemben porézus vagy repedégetekidl allnak, amelyek szivacsként
szivjdk magukba a foldgazt. Ezt felillegy gazt &t nem ere$zkozetréteg zarja le, lefelé

pedig vizvezét talaj biztositja a szigetelést. A korabbi olajgyayazmeék is a porusos taro-

“ sz
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tol. A kavernatarolok kedvézbanyamechanikai adottsagaik miatt kilondsen magadoi
nyomas kialakitaséara is alkalmasak, ennek kévetbert a benniik tarolt gaz sokkal gyorsab-
ban kinyerhet. A porusos tarolok ezzel szemben lassabban resgalaroléi niveletekre.

Egy foldalatti gaztarolo sematikus rajza lathatd dzabran.

1.1 Foldalatti gaztarolas Magyarorszagon
Ma Magyarorszagon a foldalatti gaztarolast az EQ@MIgaz Storage Z(EFS) végzi.

Jelenleg 6t foldalatti gaztaroloval rendelkezik lye& tarolasi kapacitas szerinti sorrendben a
kovetkedk:

« Zsana (2,1 milliard r}),

« HajdiszoboszI6 (1,6 milliard #

« Pusztaederics (340 millioIn

 Kardoskut (260 millié i),

«  Maros-1 (125 milli6 ).
Ide tartozik még a MOL Rt. tulajdonét képez 2009-ben Sregen atadott — Ugynevezett
Stratégiai Tarol6, melyben 1,2 milliard®fidldgazt stratégiai célra, mig 700 milli¢*rnkeres-
kedelmi célra tarolnak.
Az EFS foldgaztarol6i korabbi foldgaznidédin épultek, igy a pérusos tarolok kategorigjaba
tartoznak. A Pusztaedericsi, a HajdUszoboszlbiaal#skuti és a Maros-1 tarold homokd
épull, mig a Zsanai tarol6 mészhomékldapu. A homoké tarolok kilonosen ,érzékenyek”,
nem lehet az 8Irtnal nagyobb Utemben gazt besajtolni vagy kiténmieelslik. A Zsanai
tarold réteg anyaga ennél jéval rugalmasabb, iggézyek gyorsabb valtozasara is biztonsa-
gosan tud reagalni. A homaokkarolok felterhelése — azaz a beinditastol a ikiedési csucs
eléréséig tartd il — altaldban legalabb 6t napig tart. A Zsanai tak$zont mészirétegei-
nek kedveé#bb tulajdonsagai miatt ennél sokkal gyorsabbarréadéalni az inditasra.
EgQy gazszaritd kapacitdsat nem a benne tarolt ghmyisége, hanem inkabb az jellemzi,
hogy mennyi gazt és mennyioid keresztil képes kiadni. Az EFS jelenlegi gaztaroépesek
biztositani az orszdgos gazigény mintegy 70%-ah&aapon keresztil. A tarolok tulnyoméasa
feltéltott allapotban 100 barg koruli. A gazipayaorlatban megkilénbéztetik az abszolut
nyomast (bara) valamint a Iégkdori nyomassal csdldtetulnyomast (barg). Az egyes tarolok

tulnyomasa — helyi geoldgiai adottsagoknak megielel- eltés.
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Kitermeléskor a kitermelt gazt szaritani kell avigzetéki szallitas éit, hiszen a tavvezetékre
csak bizonyos harmatpont alatt adhato ki gaz. Kiedési izemmodban fokozottan kell gon-
doskodni arrél, hogy a gaztarol6k magas nyomadadjen kikerilni az orszagos gazhal6zat

64 barg-os rendszerére.

Kompresszor
és gazelokeészité

\u_‘ technolégia

_._i Foldfelszin g X & _

Megfigyel

1
Spill poim_ et

[ ———

Kitermelés vége

Besajtolas vége

Fekii kozet

1.2 abra A foldalatti gaztarolas séméaja
A foldalatti gaztarolok 1-2.000 m mélységbendgletermelt gaztelepek, melyek zart geold-
giai szerkezetlk révén alkalmasak a tébiszhkra, illetve a nagyobb fogyasztasi csucsok eli-

minalasara ére megvasarolt gaz tarolasara.

1.3 abra Egy gazkuat Hajduszoboszlé koérzetében

A foldalatti gaztaroldk viszonylag egys#gechnoldgiai folyamattal rendelkeznek. Egy tarolo

sematikus rajza lathat6 az 1.2 abran.
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A nyéri hdnapokban a tavvezetéken étk&iddgazt — altalaban — dugattyus és villany - vagy
gadzmotorral hajtott kompresszorokkal sajtoljak @ltarétegbe. Télen a rétefjba gaz ab-
szorpcios gazszaritokon keresztlll aramoltatva sizdimaeg a felvett visl, majd utana kerul
az orszagos tavvezetéki rendszerbe.

A téarolo réteggel — mely Hajduszoboszlén 800-1.206hélyen helyezkedik el — a kapcsolatot
a gazkutak tartjak. HajdUiszoboszlo kdrzetében mintd9 db kut van a rétegbe furva. Eze-
ket a kutakat dsvezetékek kotik 6ssze foldgaztarolonak nevezettirzel, ahol a kompresz-
szorok, gazszaritok és egyeb felszini szerelvéngidhatok. Egy gazkut fényképe lathato
az 1.3 abrén.

Az egyszeii technoldgia ellenére, a - fokozaikztés robbanasveszély miatt — ezek az lizemek
fejlett iranyitastechnikai rendszerrel rendelkeznakfolyamatiranyitast altalaban elosztott
irdnyito rendszerek (DCS) végzik. Ezek robosztigpiedsi, magas hibdtredi, nagy megbiz-
hatdsaggal rendelkézpari szamitdogépek dsszekapcsolasaval nyert hakizA DCS gyar-
tok ma mar az ugy nevezett ,hét-kilences” azaz 3899%-0s megbizhatésagot garantaljak.
Ez a szam az MTBF (Meghibasodasok kozott atlagedait ids). Ez alatt azt kell érteni,
hogy minden tizmilliomodik éraban térténhet egy mbgsodas. Vagyis 1.000 telepitett
rendszer kozil egy 10.000 6ranként romolhat el biggy lzemzavart okoz. Ezt a biztonsa-
gok azzal érik el, hogy hardveres és szoftveregndahcidkat tartalmaznak.

ENG Exaopc
Bus1
Bus2 —
‘ | J _ 100-Mb switching
FES hub fFor traffic
i | E Emtrul
CS 3000 on ¥ net E GSGW
CS = - -
- -
C5 1000 E Field nebwork ‘%
: " i
= L g opPC
& 2l h) Server
m% e

1.4 abra DCS struktira redundans busszal

6. oldal



HajdlUszoboszlora a YOKOGAWA cég CENTUM CS3000 tipusndszere lett telepitve
1999/2000-ben. Az iikdzbeni fejlesztések eredményeként ma méar harorergeidja van
jelen a rendszerben. Egy redundans DCS halézatiait inel az 1.4 abra.

A HajduszoboszI6i Foldalatti Gaztarold két Uzenzébsrendelkezik. Az dgynevezett
,Déli-telep” Nagyhegyes és HajdlUszoboszlé kozottten, mig az ,Eszaki-telep”dte
hat km-re Nagyhegyes terlletén talalhatd. Mivel @dnUnit-ok mindkét telephelyen van-
nak, a DCS halozat bélduszat (Vnet) redundans és determinisztikus UvsgKdti 6ssze.

A rendszer jelenleg mintegy 17 db terepi ve#é(FCS), 3 db biztonsagi allomasvezér-
|6t (SCS) és 8 db kez®@lallomast (HIS) tartalmaz. Az 1.5 abra a DCS f&jié rendszerének,
a SystemView-nek a részletét mutatja. Az FCSO1@®Btsduma ki van nyitva, alkonyvtéar-
ként latszanak az dsszedewalamint a jobb oldali ablakban, az ebben az €S talalhato

funkci6 blokkok szimboélumai.

|l Folders pened Folder : FUNCTION_BLOCK
E-FH SYSTEM VIEW Name | Type | Comment
B3 FGT 000 Cortrol Drawing A 165-2¢ kit ezab. kdre
TEE ComMMIN Control Drawing A 172es ket szab. kdre
iﬂ’ BATCH Contral Drawing A 16485 kit szab. kore
ﬂ FCsmm Caortrol Drawing A 177 ket szab. kaore
ﬂ FCSE1EZ Control Drawing A 166-0s kit szab. kére
! FCS:1:3 Cortrol Drawing A 1458 kit szab. kdre
% Egg::‘l:é Control Drawing A 165-as kit szab. kdre
- | EOHFIGUR.%TION Control Dm'f‘\'?ng — 153133 kL:ﬂ szab. k\?re
(138 SEQ_LIBRARY Control Drawing — 1 .'E-as lelit szab. k?re
Biﬂ oM Control Drawing A 157-es kit szab. kdre
Q SWITCH Cortrol Drawing A 1675 kit szab. kre
- [BBl MESSAGE Control Drawing A 200-as kit (Régi168)
=B Control Drawing A 15838 kit szab. kire
B-65L DISPLAY Cortrol Drawing A 15428 kit szab. kére
@l FCs0108 Control Drawing A 153-as ket szab. kre
[+ ﬂ FCS0107 Control Drawing A 170-es kit szab. kdre
[+ ﬂ FCso108 Cortrol Drawing A1 s ket szab. kére
[ ﬂ FCS008 Control Drawing A1 s le(it szab. kdre
[* ﬂ FC50110 Cortrol Drawing A 14385 kit szab. kére
5 ﬂ FCsmm Caortrol Drawing A 13508 kit szab. kare
& ﬂ FCSEni Cortral Drawing A B2es kit szab kire
g % Egg;:‘l::_ Contral Drawing A 137es kit szab. kére
i B3z Cortrol Drawing — 1ii-as kit szab. kore
o g\ HIS0180 Control Dm'f‘\'?ng A154 bt
8] HISD161 Control Drawing kuta.lj: adatai
H g\ HISO162 Control Drawing Kut Gzemall. szémtasi konstansok
[/ M HIS0163 Control Drawing
- Control Drawing
.o Control Drawing
[ Contral Drawing
= Caortrol Drawing
[+ Control Drawing
| Control Drawing
[ 3\ Control Drawing
(-8 HIS0361 Control Drawing
E i‘l E:ggiif Control Drawing
s Control Drawing
B00 drawings [

1.5 abra A SystemView részlete

A kezeb személyzet a kapcsolatot a rendszerrel a HIS alokon keresztil tartja. Ezek
PC-k, melyeken Windows alapu szoftver fut. Ra vé&nkapcsolva a rendszer buszara, a
Vnet-re. Kitlintetett kdzottik a mérnoki allomasekaz allomasok a megjelenitést és adat-
bevitel szolgaljak, de maga a DCS rendszer ezelé¢kaesetén isitkodoképes maradna.
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2 Szabdlyozasi feladat a befutdsoron

A gaztarold kutak nagy szama és a valtozo terhmedketti iranyithatosag, valamint a ku-
tak védelme megkoveteli, hogy a kutak egyedi hozaivélyozasi rendszerrelikidjenek,
melyet a folyamatiranyito rendszer irdnyit és fgkig
Dolgozatomban, a hajduszoboszIéi taroloban megitatbslgoritmust mutatom be — a dol-
gozat terjedelme altal megengedett kereteken beldl.

A kutak nagy szamat ezen a tarolon a 109 db kéhfjelAz orszagos gazellatas szamara le-
gyen az kitermelés, vagy besajtolas, egy tarolé& ghabdalisan, egy mennyiségi adatként je-
lentkezik. Vagyis hogy mennyi féldgazt kell az ad@trolonak 6ranként betarolni, vagy ki-
termelni. Ez Hajdlszoboszlé esetében besajtolaslaimum 600 ezer Nfnmig kitermelés-
kor 100 és 830 ezer Nrkozotti foldgazt jelent 6ranként.

Ezt a mennyiséget kell szétosztani a 109 db kibtkoPe a gazkutaknak is meg van a maguk
kezdeti, illetve maximdlis kapacitasuk, amit az ngyezett REZSIM utasitas szabdlyoz le.
Erre a tarol6 réteg porozus szerkezete, illetvetakkvédelme miatt van szikség.

A valtozasi sebesség sem valaszthaté meg szabaéoina kutaknal fokozott a homokosodas
€s a vizbetorés veszélye.

A kutak nem mindegyike alkalmas mindkét izemmodannak KETIRANYU, illetve csak
BESAJTOLO, illetve csak KITAROLO kutak.

A mennyiségszabalyozasban nem csak a kutak vesgsek hanem a kompresszorok és a
gézszaritok is. Ezen kivll kilon kovetelményeketaézt az algoritmussal szemben, hogy a
tarol6 — a mennyiség tekintetében — stabilizalgdapy tranziens illetve kitermelési vagy
besajtolasi lzemmaodban van-e.

A besajtolasi Uzemallapot az egy<idy, ilyenkor:

1. Tranziens Uzemdllapotban: a kutakndl a rezsim maxira torténik szabalyozas. A

mennyiséget ilyenkor a kompresszorokkal llitjak be

2. Allandosult allapotban: a mennyiséget a kutak @ldaell biztositani, a kompresszo-

rokat pedig a mennyiségnek megféei terhelni.
A kitermelési tizemallapot éttkomplikaltabb:

1. Tranziens allapotban: a kutaknal egyedi mennyissgyozas torténik, mig a gazsza-

ritobknal a nagy szaritdék tulnyomas szabalyozastisebb szaritok pedig mennyiség

szabalyozast végeznek.

8. oldal



2. Allandésult allapotban: a kutak oldalan aijg§sori nyomas beallitasa az algoritmus

feladata. A gazszaritok mindegyike mennyiségetalyah.

Amennyiben kompresszorozasra is szukség van andadamennyiség 8éllitasahoz, akkor
tranziens Uzemallapotban a kompresszorokigt@sori nyomast igyekeznek tartani, allando-
sult allapotban pedig mennyiséget szabalyoznak.

A szabdlyozasi algoritmus feladatait részletesan isenertetem, mert a részletek meghalad-
jak a dolgozat terjedelmét. A tbbb részletben kitsmészletes leirasokat a DCS rendszerterv

tartalmazzaA 2.1 abra a komplex iranyitastechnikai algoritmamgmlélteti.

} 1. tzemméd: Indulés, mennyiség véltoztatas
| 2. uizemmoéd: Allandésult allapot

| H,8/1. — Menny. szabalyozas, felfutas |

| H/1. — CAS Uzemmod, gyUijtésori nyomas tartasa
| H,S/2. — CAS kutak: gyUjtésori nyomas tartasa } o i

|
|
I H/2. — AUT € }
|

9 y
I'S/1. — CAS izemmad, gytijtésori nyomas védelem

DCS |.HAS/tmemmed e
Komplex (P2 S/1. Siemens | si2.
algoritmus \J tzemmed kompresszorok [ izemméd
H,S /1. uzemmod : :
T * o
SV kompresszorok | Gombosapok: i
Qi | H: G401-G402 nyitva |
HTK/2. | G403-G404zarva !
@ Uzemméd IS:G401-G402z8va |
@ _ G403 Ga04 nyitva_
SV,
Qu | ,| 5z-01-A $|\| &
100em3/h |
@ KEZELESI
CSOMOPONT
— HS/2
uzemmod G401
@ (T004)
@ SVie K-19,¢"
I DN400
YO e
- 150em3/h |
4| > |_
|m——————————mm——————— N o, Tttt T B
| Kutak: | | Gazszaritok: | Siemens kompresszorok:

I"H/1. — Nem tzemel!

I
I
} H/2. — Nem tzemel! I
|
|

. | S/1. — Szivéoldai nyomas tartasa (gy(jtdsori nyomasrél vezetett alapjellel)
L 812, AUT tzemméd, max. mennyiség korlstozss | 1S/ - Mennyiség szabalyozés (nyoméoldali mennyiség tartasa) _ ___ _ _ 1
SCADA | MO HajduiszoboszI6 FGT Kitarolo kompresszor telepitése 2007. | Lo,
Kft. Féldalatti Gaztarolo H: Nyomésfokozas nélkil (hagyomanyos), S: Nyomasfokozassal (Siemens) 06.11.

2.1 abra A jelenlegi komplex algoritmus elvi abraja

2.1 A jelenlegi algoritmus

A jelenleg futé algoritmus mintegy 10 éves deies eredményeként j6tt |étre. E&sAOr

csak a befutdsorra vonatkozott. KBb az iranyitastechnikai kors#sitésen atesett gazmoto-

ros kompresszorok, majd a direkt kitermelési cédizdzlt turbinas kompresszorok médosi-

tottdk Iényegesen. De mddosult, amikor megvalé@sitlbmokfigyelés, vagy akkor is, amikor

a gazszaritok atalakitasa tortént.
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A mébdositasokat nem mindig ugyan az a személy ¥égaem mindig ugyanazon a progra-
mozasi nyelven. A DCS rendszer léelsuszat nagyon leterhelné egy allanddan futo atgori
mus, ha egyetlen terepi vezirén futna. Ezért az algoritmus tobb terepi vézkolz6tt oszlik
meg, tébb Task-on belll fut. Globalisan nem, csmsizleteiben tekinthétat. Egy szabalyoz6
kornek a SystemView-ben tori@funkcidblokkos megvaldsitdsat mutatja a 2.2 &mkamint
egy kat megjelenitését — a kezekamara — a 2.3 abra.

Q06 ouT
F154-es kut
Q07
a0s ssfarTas s KoNER— pisa 2
Ku'rﬁNDEX.:ZELEP,D[\n } CALCU
IN1 PV IN [ F154 | our
[ #%Frisa.pv 154 FEy
PID
IN2 N
F154_AN.P08 HSS’DWAL
23FC154.PV
F154_ERR_AN.PV
‘OUT
o B e
IWP|F154_AN
E154.PV
| oot CRLCU
|J03
Fl54_CST_AN.PV
Q01
[ vzEmsz.pv r154.v | 501
i -
- — EN_D_4.K_W_
AN_D_4.K_V_P[2) CRLCU

2.2 abra A Hsz-154-es kit vezérlésének funkcidblokk sémaja

KITERMELES | 1.Uzemmod | A HSZ- 172 # technologiai paraméterei

KUTAK EGYEDI MERESE OFF-LINE ADATBEVITELI MEZO

Legutobbi mérés 20090917 F172

Szelepnyités 57,61 % REZSIM maximum em3/d #172 menny.

Atomlési KM 1017.8 mm2 REZSIM minimum 0 em3fd szabalyzd
/ Lt

Gdaz mennyiség 102 .38 em3/d KUT stilyszém 4167
7.83% KITERMELO KUT inditdsi szém
Viz mennyiség 0.00 m3/d feicst MY maximum %

Viz/gaz viszony 0.0 g/m3 MY minimum 0.00%

Homokfigyels RTU- 318 KUT tzemkészseg s
Kutfej P 41.9bar KUT termelési irany  |EEENSIR ]
Kutvez. P 41 .8 bar Tervezett SY [AUT] 2519 m3/h
o |__oxmbar |

101mbar Tervezett MV [MAN] 0.00%
Akku U 14.2 V »

V [sziikits] 3 mis
[eLILEL AN 0. 00 g/min

Z0000.0

15000.0

10000.0

2
15 math L 0.09m/s

0.35 em3/d

Lol Lol
=
¥

=

2.3 abra A 172-es kat megjelenitése a HIS allomason
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2.2 Probléma a jelenlegi algoritmussal

Jelenleg a termélkutak k6zott meg vannak kilonboztetve a nagyoldaimm és gyen-
gébb hozamu kutak. A mennyiség szétterhelése kamyktorténik, hogy a kisebb hozamu
kutak gyakorlatilag egy — az algoritmus altal rakisztott — adott mennyiséget prébalnak
tartani, a ,jobb” kutak pedig a korrekciokat vegztlzek a ,jobb” kutak a rajuk osztott meny-
nyiségbl £20%-al térhetnek el. Amennyiben a mennyiséget nedn tudjak tartani, akkor a
kezeb kezdeményezésére Uj szétosztast kell végeztéhjaanatiranyitd géppel.
Ebbdl, valamint a PID szabalyozdk tehetetlenség@oldodoan a tényleges mennyiség mindig

eltér az adirttol.

2.3 A dolgozat célja

Célom egy olyan algoritmus elkészitése volt, anaalyennyiségnek a kutakra szétosz-
tasat automatikusan, a valtozasok kovetését vabben végzi.
Tekintettel a dolgozatom kereteire, valamint aiwgyha meglé§ algoritmus hosszas csapat-
munka fejlesztésének eredménye, a jelenlegi aigashak csak a kutak szabalyozaséara vo-
natkozo részét modelleztem.
A munk&m nem terjed ki:

e azl. ésll. tizemmédd megkiulénboztetésére,

» a befutdésori nyomas figyelésére,

e agazszariték, illetve kompresszorok hozamszababiazerepére.
A megvalositott feladat alapja a 2009.10.14.-édddia(kitermelési lzemmadra vonatkozo)
»Egyedi rezsimutasités hajduszoboszI6i foldalatti gaztarlo kutjairalddeutasitas.
Az Egyedi rezsimutasitas szabalyozza:

» az adott - kitermelési — ciklusban résztyéwutak korét, a harom csoport valamelyi-
kébe tartozasat,

* minimalis kezd és maximalis hozamat,
» atarolora vonatkozo minimalis és maximalis hozamot
* ahozamvaltoztatas megengedett sebességét (kutHhbdamtartomanyokban),
» kétféle indulasi modozatot, és az azokhoz tartozé:
0 minimalis hozamokat,
o felterhelési sebességeket,
o ,pihentetési” idket

* meghatarozza melyik kdtcsoportot milyen mennyisédwml beinditani.
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Az algoritmus megvalositasat a MS Excel és VBAIl&kn végeztem. Az Excel megféez
adatok felvitelére, majd az eredmény megjelenigdssr résszamitasok elvégzésre, mig a
VBA a program megirasara és futtatasara.

A sikeres szimulaciok utan az algoritmus atirhatéGKOGAWA CENTUM CS3000 DCS
SEBOL programozasi nyelvére.

A megvaldsitandé feladatot a 2.4 abran vazoltam.

2.4 A tervezett programszerkezet

Tekintettel arra, hogy nagyszamu kimenetet és betaehkell a megvalositott algorit-
musnak kezelni, valamint sokféle korlatoz¢ feltétiglyelembe venni, a feladathoz megfele-
l6en illeszked algoritmust kellett valasztanom.
Az ilyen tipusu feladatok megoldasara az evoluei¢gsritmusok a legmegfeldbek. Azon-
ban egy ilyen veszélyes Uzem iranyitastechnikaeiatvegkovetelik az iranyitastechnikai fo-
lyamatok teljes determinisztikussagat. Elbkifolyélag nem engedhétmeg az evolucios fo-
lyamatok ebre 100%-o0san nem garantalhatd sikeressége, illefe¢éadat idben nem dire-
lathat6 sikeres végrehajtasa.
Ezért az evolucios algoritmusok eredméngkitsak annyit hasznaltam fel, amennyi meg-
konnyiti a nagyszamu elem kezelését, de a véledemenyeket ki kellett hagynom dlel
Mivel a kutakat nem lehet hirtelen, illetve egysearagyobb mértékben mozgatni, elvetettem
a keresztezést is, mint evolucios elemet.
Célomnak leginkabb agvollcios stratégidelelt meg, mert nem hasznal keresztezést, hanem
mutacioval kozeliti a célfiggvényt.
»Az altalanos ES hasonléan a GA-hoz egyu9zamu egyedi all6 populéciot alkalmaz.d&
mivelete a mutacid, de Iényeges a rekombinadiveaiete is, amely most nem genotipus szin-

ten keril alkalmazasra. ...

Az ES ciklus megfogalmazasanabstor a kezd populaciot kell kialakitani. Ha nincsenek
elére adott megoldasok, andibkiinduljunk, akkor az értelmezési tartomany tétsges pont-

jai lehetnek az egyedek. ...

Az ES alkalmazasat szamos valtozat konnyiti meddmioz rekombinacié és mutacioim
veleteket, vagy szelekcios modot valaszthatunk,lyekespecialis valtozatként értelmezhe-
tok.” [7]
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NORMAL vagy
CSOKKENTETT médban
indul a tarol6?

l

l

CSOKKENTETT méd
1. katcsoport felmegy 1,92M-ra
és ott var 5 napot

l

NORMAL méd
1.+ 2. kutcsoport
felmegy 4,8M-ra
és ott var 5 napot

Folytatédik a minimalis tlzemmad,
vagy mennyiség emelés kell?

MINIMALIS UZEMMOD |

| MENNYISEG EMELES

l

1. katcsoport lezar
2.
felmegy 1,92M-ra és ott var 5 napot

katcsoport

l

Folytatédik a minimalis
Uzemmod,vagy
mennyiség emelés kell?

MINMALIS UZEMMOD |

| MENNYISEG EMELES

2. kitcsoport lezar
3. kutcsoport
felmegy 1,92M-ra
és ott var 5 napot

l

3. kitcsoport lezar
1. katcsoport
felmegy 1,92M-ra
és ott var 12 oréat

2. kutcsoport lezar
1. katcsoport
felmegy 1,92M-ra
és ott var 12 orat

l

l

1. katcsoport szabdalyoz
dQ 15e/h

! !

2. csoport felmegy
rezsi minimumra
és ott var 12 6réat

Ha Q>4M
2. csoport felmegy
rezsi minimumra
és ott var 5 napot

Ha Q>4M

! !

1. katcsoport szabalyoz
2. katcsoport szabalyoz
dQ 30e/h

l

l

Ha Q>10M
3. csoport felmegy
rezsi minimumra
és ott var 12 6réat

Ha Q>10M

3. csoport felmegy
rezsi minimumra

és ott var 5 napot

l

l

1. kitcsoport szabalyoz

2. kutcsoport szabalyoz

3. katcsoport szabalyoz

A Véltozasi sebesség 14M alatt 45e, afolétt 36e

Q>=6M

2.4 abra A megvalésitand6 folyamat
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3 Az evolucios stratégia

»A meérnoki gyakorlatban, a gazdasagi €életben, las@k soran szamos olyan probléma-
val taldlkozunk, melyek megoldasara nincs egzakdsmér. Vagy azért mert a probléma na-
gyon dsszetett, vagy azért mert nagyon szamitayegeés nincs gazdasagos médszer a meg-
oldasra. Pl. magasabb dimenzids fuggvényeket kéinalizalni, adott szamu gépen Ultemez-
ni kell kilénb6®d munkak végrehajtasat, vagy aramkorok, VLSI lageységek gazdasagos
elhelyezését kell tervezni. Az ilyen feladatok mégsahoz rendszerint heurisztikus médsze-
reket kell alkalmazni. A leggyakoribb heurisztikdkkilénb6sd kere$ algoritmusok, és a
mesterséges intelligencia algoritmusai, mint pkzamulalt hités, az evollciés algoritmu-
sok. ...

Az evollcios algoritmus (vagy az amerikai szOhak#ban genetikus algoritmus) a mester-
séges intelligencia egyik metaheurisztikdja. Eggl@hos problémamegoldd séma, melynek
kialakitasat a bioldgiai evolucié motivalta. ...

Genotipus - fenotiptisalapjan harom standard EA valtozat létezik: a tjleme algoritmus
(GA), az evoludcios stratégia (ES) és az evolucrégiamozas (EP). A GA a genotipus siint
genetikus mechanizmusokat hangsulyozza, azawaglsan a génstruktlra valtoztatasaval
keres jobb megoldasokat. Az ES a fenotipus &zewollciét modellezi. Az EP szintén
fenotipus alapjan modellezi a mechanizmusokatzdsvallciot nem egyedek, hanem a teljes
populacio, azaz a ,fajok” szintjén értelmezi.” [7]

A fentiek alapjan a feladatot az evollcios stratd@S) mddszerével valdsitom meg, mely
algoritmus ez evoluciés eljarassal keresi a problémegoldasat. Egy altalanos evoldcios al-
goritmus felépitése a kdvetkiez

» Egyedekaz egyed, vagy individuum mindig egy megoldaktl j&-ormai szempontbol

igen valtozatos: sztring, valds vektor, de akazégt struktira (program, aramkori
rajz, zenem, stb.) is lehet. Osszetett EA-knal gyedeket csoportosithatjuk valami-
lyen szempont szerint, €s e csoporttal, mint eggledilolgozhat egy masik EA.

» Fitneszfliggvenyfitness functiop az egyed jésagat kifejgavalos figgvény (nevez-

hetjuk josagi fuggvénynek, alkalmassagi fuggvényis@k Egyszeibb problémaknal

lehet a célfiiggveny is a fitneszfliggveny.

! A genotipusa génekben tarolt genetikai informéciok dsszessémely a kérnyezeti viszonyokkal kélcsénha-

tasban meghatarozza a szervezetékiilegjelenését, tenotipusatUgyanaz a genotipus kilonkiokdrnyezet-
ben kildénboé fenotipusok formajaban realizalédhat (Straub, 1987
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» Fitneszfliggveny kiértékelész az eljaras a populacié minden egyedénél, aagyto-
doknal kiszamitja a fitneszfliggvény értékeét.

» Szelekcidselection: a szelekciod riivelet szibket valogat a populacié egyedei koziil.
A valogatas altalaban olyan eljarasokkal tortéarkelyek figyelembe veszik az egye-
dekhez tartoz6 fitneszflggveény értéket, és a r&teib egyedek nagyobb sullyal le-
hetnek szidk.

* Rekombinacidrecombinatiol: egy kere$ miivelet, amellyel utédokat allit &z EA.
Az utédokat egy-tobb sziilfelhasznalasaval, informacios anyagaik kombin&iisa
allitja 6ssze.

* Mutacié (mutatior): egy kere§ mivelet, amely megvaltoztatja az utddokat. Az utddot
jellemzs valtozokat kis ertékkel (zajokkal) modositja.

» Visszahelyezdseinsertion): az utdédok létrehozasa utan ki kell alakitaniippopula-
ciot, amelyben mar az utodok is helyet kapnak. ®zlok lecserélhetik az &6 popu-
laciot valamilyen aranyban.

Az ES, amely fenotipus szinten modellezi az eviditj¢ulajdonsagokkal irja le az egyedeket
(valés vektorkéent abrazolva az egyedet). A rekodid niivelete kisebb sulyd, mint a
GA -nal, alkalmazasavableg a szilk egyes ,dominans” tulajdonsagait lehet az utédé&kna
atadni. A 6 miivelet a mutéacié, amely normal eloszlasu véletlenmgkkal mddosit minden
tulajdonsagot. Az Uj populacié kialakitasa deteisztikusan torténik: az utédok és a €kl
kozul a legratermettebbek fogjak az 0j populacégedeni.” [7]

A kutak pillanatnyi hozamanak abrazolasara legmeldieb a valés vektor, a szabalyozas-
technika pedig megkoéveteli a szabalyozasi folyameatrminisztikussagat.

Az 4ltaldnos evolucios stratégia lépései:

* Reprezentécio, fitnesz kiértékelés.

» Szelekcio.

* Rekombinacio.

* Mutacio.

* Visszahelyezés

Munkam soran ezt az elvet kdvettem, azonban azZilassbel$ tartalomtdl a determiniszti-
kussag érdekében eltértem. igy nem egy evollciégégiaval késziilt algoritmust, csupan
egy evolucidés elemeket tartalmazo algoritmust huztdre.
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4 Az algoritmus megvalositasa

A befutdsori szelepek problémajat megoldo algorgnak sziiksége van bemeneti ada-
tokra, valamint kimeneti fellletre, ahova a legaitexgyedeket kuldi.
A bemeneti felllet egy Excel szamolétabla, a kimerexlig — ugyanazon a fellleten — egy
Excel diagram. A kimeneti felllet felel meg a DG®dszerben a PID szabalyozok bemeneti
pontjainak. Szintén az Excel tablan kaptak hely&iignb6d futasi paraméterek kijedt,

illetve a paraméterezés kegstervei.

4.1 Egyedek
A kezdeti és vég populaciot alkoté egyedeket adi§azkut jelenti. Minden egyes kut-

hoz tarolni kell a hozza tartozo:

» Azonositot kutszam,

* rezsim minimumot minimum,

» pillanatnyi beallitasi ertéket share (SV)

* rezsim maximumot maximum,

* engedélyezési allapotot tiltas,

* csoportba tartozast group,

+ pillanatnyi mennyiséget process (PV)
* nyitasi helyzet értékeket open (%),

» pillanatnyi j6sagi érteket fitness

* acsoportnak a rendelkezeésre allasi allapotatready.

26 kitszam ini share (SV) magimum tiltas group process (PV) open (%) fit ready
| 27 [Hsz-100 100 000 400 000 1 1 a 0,00 1
| 268 [Hsz-101 1] a 0,00 1
| 29 [Hsz-102 a0 000 180 000 1 3 a 0,00 1
| 30 [Hsz-103 1] a 0,00 1
| 31 [Hsz-104 1] a 0,00 1
| 32 |[Hsz-105 80 000 280 000 1 3 a 0,00 1
| 33 [Hsz-106 1] a 0,00 1
| 34 [Hsz-107 1] a 0,00 1
| 35 [Hsz-108 1] a 0,00 1
| 36 [H=z-109 1] a 0,00 1
| 37 [Hsz-110 1] a 0,00 1
| 38 [Hsz-111 1] a 0,00 1
|39 [Hsz-112 1] a 0,00 1
| 40 [Hsz-113 100 000 400 000 1 1 a 0,00 1
| 41 [Hsz-114 100 000 300 000 1 2 a 0,00 1
| 42 |Hsz-115 70000 200 000 1 1 a 0,00 1
| 43 |[Hzz-116 80 000 130 000 1 3 a 0,00 1
| 44 |Hsz-117 100 000 400 000 1 1 a 0,00 1
| 45 [H=z-118 100 000 360 000 1 2 a 0,00 1
| 46 [H=z-119 1] a 0,00 1
| 47 |H=z-120 1] a 0,00 1
|48 [Hsz-121 I] a 0,00 1

4.1 abra A kezdeti populacio részlete
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A bedllitasi (SV) érték az algoritmus kimenete, ey a diagram forrasadata. A 109 db gaz-
kat nem mindegyike termel egy adott — besajtolasjywkitermelési — ciklusban. Uzem koz-
ben is szikség lehet egy kut letiltasara (példamdkkihordas esetéen), illetve Gizembe helye-
zésere. A pillanatnyi (PV) érteket és a szelepakasiy(%) értékét — természetesen — csak
kézzel lehet modellezni ebben a kisérleti kérnyeet Ezeket az adatokat célsesr a

» Befutosor.xls” GasWellmunkalapjan tarolom. Ennek részlete lathato a draré

Az algoritmus szamara — a kezdeti populaciobdl k-eeak az egyedek érdekesek, amelyek

engedélyezett allapotban vannak. Az algoritmespalation tombbe gyjjti ezek:

* megnevezéseét strwWellName,

e rezsim minimum értékét IngRezsiMin,

» pillanatnyi bedllitasi értékét IngShareValue,

e rezsim maximum értékét IngRezsiMax,

e csoportba tartozasat bytGroup,

« pillanatnyi mennyiségét IngProcessValue,
* nyitasi helyzet ertékekét sngOpen,

» pillanatnyi fitnesz értékét sngFitness,

* acsoportjatol fuggrendelkezésre allasi allapotétrReady.

A VBA-ban ezt a kigyijtés a kévetkek algoritmus vegzi:

bytJ=0
For bytl =27 To 135
If Cells(bytl, 5) =1 Then
byt =byt] + 1
ReDim Preserve Population(1 To bytJ)
With Population(bytJ)
.strwellName = Cells(bytl, 1)
IngRezsiMin = Cells(bytl, 2)
IngShareValue = Cells(bytl, 3)
IngRezsiMax = Cells(bytl, 4)
.bytGroup = Cells(bytl, 6)
IngProcessValue = Cells(bytl, 7)
.sngOpen = Cells(bytl, 8)
.strReady = Cells(bytl, 10)
.sngFitness = Cells(bytl, 9)
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Itt nyilik lehetbség annak leellémnzésére, hogy egy adott kitcsoport le van-e zé&tjesen.

If .bytGroup =1 And .IngProcessValue >0 Then
binFirstZERO = False

Elself .bytGroup = 2 And .IngProcessValue > 0 Then
bInSecondZERO = False

Elself .bytGroup = 3 And .IngProcessValue > 0 Then
bInThirdZERO = False

End If

End With

Amelyik kat viszont le van tiltva, de mégis nyitvan, azt - gyorsan - le kell zarni.

Elself Cells(bytl, 3) <> " Then
If Cells(bytl, 3) > 5000 Then
Cells(bytl, 3) = Cells(bytl, 3) - 5000
Else
Cells(bytl, 3) ="
End If
End If
Next bytl
bytPopulationPIECE = bytJ

A Population témbot dinamikus tombként definialtam, mert igyndig csak akkora méret
mint amennyi az engedélyezett kutak szama.
Az tomb méretét — a kéBbi eljarasok szamara -bg@PopulationPIECE neui, az egész projekt-

ben lathaté globalis valtozéban eltaroltam.

4.2 Fitneszfuiggvény és kiértékelése
A josagi értéek meghatarozasa az alapjan tortérugy laz adott mennyiségvaltoztatasi

irAanyba mekkora tartalékkal rendelkezik az adotieyz. A tartalékot a szelepnyitas szazalé-
kos értékebl és a szallitott mennyiségnek a rezsim értékeil dfoglalt értékébl lehet
megallapitani. Tehat ha a mennyiséget novelni lkeédkor az a szelep legalkalmasabb erre,
amelyik

* nulla szazalékos nyitasban van és

» a szallitott mennyisége is nulla.
Természetesen, ha a két érték barmelyike maxinéélédi, az adott szelep alkalmatlanna

valik a mennyiség novelésére.
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Ennek megfelélen, ha a mennyiséget csokkenteni kell, akkor agaégfelelbb, amelyik

» szaz szazalékos nyitasban van és

» aszallitott mennyisége a rezsim maximum (vagy@ttii
Ekkor is igaz, hogy amennyiben a két érték kozilmmelyik nulla, akkor az adott szelep al-
kalmatlan a zarési irAnyba val6é mozgatasra.
A két szelgértek kozotti atmenet biztositasara a normaliszédsseloszlasfuiggvényének gor-
béjét talaltam megfeléhek. Ezt az eloszlasfiggvény mutatja sarga sziandl.2 abra

,0” varhato érték, ,1” széras érték es -3 X < 3,5 tartomany esetére.

Eloszlas
— Eloszlasnégyzet
— Sirliség

AN

.
o
) ) ® ) ) =
D D . [e)} [e¢} - O
N ‘ ‘ ‘

4.2 abra A normal eloszlas fliggvényei
Az MS Excel a NORM.ELOSZL fluggvényt a kovetkezszamolasi mdddal kindlja:

(x-u)
20°?

! e[ ] valasztasi lehéséget adva arra, hogy a megadott paraméterek

f(x,u,0)= g

alapjan a @riiségfuggvényt, vagy az eloszlasfiiggvényt adja visAzalasztas egy — a kép-

letben nem szeregpl paraméter ,,IGEN” illetve ,NEM” értékének megadaal lehetséges.

Maga az eloszlasfiiggvénim F(x)=0 és lim F(x)=1 kozotti értéket vesz fel. Az adott

esetben — mivel két feltétel hatarozza meg a jakégi értéket — két eloszlasfuggvény szor-
zatat kell eballitani. Erre a fenti értékeket felvéeloszlasfiiggvény a legmegfdibb, mert
az ered érték tovabbra is az eredeti hatarértéekek koestt.|Az eloszlasfiggvény négyzete-
nek gorbéje a 4.2 abran kék szinnel lathato.

A szorzés miatt a gorbe alakja az eredetihez képexztl. Ezért az értelmezési tartomanyt
némiképpen maodositani kell, hogy csak a gorbe lssarsze legyen kihasznélva.
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A gorbének az abrazolt formajara akkor van szikaégkor cstkkenteni kell a mennyiséget,
mivel ilyenkor nagy mennyiség esetén ,1” kdzeléhdas,mennyiség esetében ,0” korul kell
lennie a fitnesz értéknek.

Amikor a mennyiséget emelni kell, akkor a fitheszket ennek a gorbének a fiddgpes
tengelyre tikr6zott valtozataval kell meghatarozni.

A generalt fitnesz értékek kihasznalhatésdganakkétuen kilon értékeket kell generalni a
kut készenléti— READY — allapotara és az azt nmiagehllapotra.

A tablazat huszonhetedik soraban a fithesz értakemold képlet:

=HA(VAGY ($C27="";$C27=0;$H27="";$3E27=0);1;HA(J27="READY";
HA($G$136>$M$8;NORM.ELOSZL(3-5%($D27-$C27)/$D27;0;1;IGAZ)*NORM.ELOSZL(($H27-
40)/20;0;1;1GAZ);(1-NORM.ELOSZL(2-5*($D27-$C27)/$D27;0;1;1GAZ))*(1-NORM.ELOSZL (($H27-
60)/20;0;1;1GAZ)));

HA($G$136>$M$8;NORM.ELOSZL (3-5*($B27-$C27)/$B27,0;1;IGAZ)*NORM.ELOSZL(($H27-
40)/20;0;1;1GAZ);(1-NORM.ELOSZL (2-5*($B27-$C27)/$B27;0;1;1GAZ))*(1-NORM.ELOSZL(($H27-
60)/20;0;1;IGAZ)))))

A fentiek figyelembevételével négyféle fitnesz kriészamitasa torténik az Excel beépitett
fuggveényeivel:
1. Mennyiség emelés a READY Aallapotti
«  Ertelmezési tartomany0< SV < minimum = [-3< X < 2
« Képlet: (1- F(x))fL- F(x))
2. Mennyiség cstkkentés a READY allapaitel
«  Ertelmezési tartomany0< SV < minimum = [-2< X <3|
«  Képlet: F(x)F(x)
3. Mennyiség emelés a READY allapot utan:
«  Ertelmezési tartomany0 < SV < maximum = [-3< X < 2]
« Képlet: (1- F(x))fL- F(x))
4. Mennyiség csOkkentés a READY éllapot utan:
«  Ertelmezési tartomany0 < SV < maximum = [-2< X < 3|
«  Képlet: F(x)F(x)
Mind a négy esetben a szorzatfliiggvény egyik taggetepnyita < oper{%) < 100tartoma-

nya a megfelél értékre atskalazva.
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Az atskaldzas maodja mindkét esetben a kovétkez

Xmin B Xmax - X — Xmax — Y - y + (x B Xmax)(ymin _ ymax)
ymin - ymax Y- ymax e Xmin - Xmax

4.3 Szelekcio

A szelekcio a fitneszeérték alapjan torténik a shatdd alkalmaval. Amikor egy katcso-
port felfuttatdsa a rezsim minimum értékre tértémém pedig mennyiségre, akkor nem sza-
bélyozés, hanem csak vezérlés folyik.
A szelekciét tobb Iépében kell értelmezni.

e Csak a termelésre kijeldlt kutak vesznek résztragsben. Eleve csak ezek kertil-
nek a kezdeti populacioba. A kezdeti populacidlligdgaval kezéldik minden cik-
lus, igy a menetkdzben letiltott kutak a kovetkeiklusban mar nem vesznek részt.

* Az adott — tarol6i — mennyiség meghatarozza, hogly kitcsoportoknak kell részt
venni a mennyiség szétosztasaban, igy csak azdiknk&ra szabalyozando kutak
k6zé. AcChoose eljaras az X" paraméterben megadott (vagy anregtdd csoportd)
kutakat atmasolja a kezdeti populacidb&kgction_POOL témbbe.

Sub Choose(X As Byte, Y As Boolean, Z As Boolean)
bytJ =0
For bytl = 1 To bytPopulationPIECE
If Y = True And Z = False Then
If Population(bytl).bytGroup = X Then
byt =bytd + 1
ReDim Preserve Selection_POOL(1 To bytJ)
Selection_POOL (bytJ) = Population(bytl)
End If
Elself Y = False Or Z = True Then
If Population(bytl).bytGroup <= X Then
byt =byt] + 1
ReDim Preserve Selection_POOL(1 To bytJ)
Selection_POOL (bytJ) = Population(bytl)
End If
End If
Next bytl
bytSelectionPIECE = bytJ
End Sub
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* A mindenkori legjobb 5 illetve 10 kat @t mennyisége modosul minden ciklusban.
Ezt biztositja aselection eljaras, amely minden — az X" paraméterben metjade-

kordot &tmasol &election_POOL-bOGI aMating_POOL neui tdmbbe.

Sub Selection(X As Byte)
Forbytl=1To X
ReDim Preserve Mating_POOL(1 To bytl)
Mating_POOL (bytl) = Selection_POOL(bytl)
Next bytl
bytMatingPIECE = bytl - 1
Cells(14, 13) = bytMatingPIECE
End Sub

* Mivel a legjobb fitneszértékegyedeket kell kivalogatni, a masolastehagysagrend
szerint csokkess sorrendbe kell rendeznisalection POOL tdmbot. Ezt azd(n In(n))

bonyolultsagu Kupacrendéalgoritmussal végeztetem el [8].

4.4 Mutacio

A mutaciot a — az eljarasok kozott kozpontinak nta@td —Control neui eljaras végzi.
Az eljaras kezdetben meghivja — a mar ismertelietlye emlitett -Choose, KupacSort és
Selection eljarasokat. Valamint meghivja mégenbirection eljarast, amely a mindenkori felfu-

tasi meredekség beallitAsahoz szikséges mutapiéskiizt allitja be.

Sub Control(X As Byte, Y As Byte, Z As Boolean, V As Boolean)
Choose X, Z, V
KupacSort Selection_POOL, bytSelectionPIECE
Selection (Y)

SetDirection

A sziikséges lépéskdz kiszamitdsahoz szikség van

* a pillanatnyi mennyiség,

* aszabalyozasban éppen résztvawtak szamanak,

» a felfuttatasban résztvékutak szamanak,

» aciklus lefutasi idejének ismeretére.
A szabalyozas szempontjabol lényeges tisztaban kzwal, hogy a felfuttatds egy olyan
.erészakos” folyamat, amely figyelmen kivil hagyja, hag célfiggveny éppen teljesilt-e,

csak a szamaéara bedllitott cél elérésére torekszik.
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Megjegyzés: A programban haszndlt felfuttatéékie szimulacidhoz igazitottak. A val6sag-
ban a felfuttatasi itket napokban kell mérni, tehat adzdtési értékeket at kell
szamolni egy esetleges valds alkalmazas esetén.

Az eljaras részlete:

If Cells(11, 13) >= 6000000 And binThirdReady = True And bInThirdZERO = False Then
intD = (180000 * sngT - bytGrownPIECE * 1000) / bytControIN
End If

If Cells(11, 13) > 10000000 And bInThirdReady = True Then
intD = (180000 * sngT - bytGrownPIECE * 1000) / bytControIN
End If

A Control eljaras kovetkez vizsgalata a célfiiggvény teljesulésére vonatkdzike azért van

szikség, mert a mennyiséget valtoztatni csak akdlbrha a célfiggvény nem teljesdilt.

If binQReady = False Then
For bytl = 1 To bytMatingPIECE
With Mating_POOL (bytl)
If Cells(8, 13) > Cells(11, 13) Then
If .IngProcessValue + intD <= .IngRezsiMax Then
IngShareValue = .IngShareValue + intD
If Z=True Then
binFlag = True
End If
End If
Elself Cells(8, 13) < Cells(11, 13) Then
If .IngProcessValue - intD >= 0 Then
IngShareValue = .IngShareValue - intD
If Z=True Then

binFlag = True
End If
Else
IngShareValue =0
End If
End If
End With
Next bytl
End If
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A tovabbiakban meg kell kilonbdztetni azt az altapoamikor a pillanatnyi mennyiség ki-
sebb, illetve azt, amikor nagyobb, mint agiglmennyiség, hisz a két allapothoz &itéisje-

I valtoztatasra van szukség. AZhen elagazas IGAZ agan a mennyiség emeléséreisaiz
agan pedig a csokkentésre vonatkoz6 algoritmusMardkét allapot csak akkor végez valto-
zatast, ha a valtoztatds mértékével nem torténilirédék tallépés. AlnFlag az eljarasban
segédvaltozoként szerepel.

Az eljaras a szabalyozasi rész végén a visszaledybivja meg.

Replace Population(), bytPopulationPIECE, Mating_POOL(), bytMatingPIECE

Végezetll itt kapott helyet az a korlat, amely rezsim utasitdsnak megféleh - megakada-
lyozza a 6M Nri¥nap mennyiségnél kisebb mennyiség beallitasamind a harom katcso-

port tzemel.

If bInTenMillion = True Then
If Cells(8, 13) < 6000000 Then
Cells(8, 13) = 6000000
End If
End If
End Sub

4.5 Visszahelyezés
A modositott adatokkal rendelkiezegyedek visszahelyezését a kezdeti tombbe a
Replace eljaras végzi. A visszahelyezésnél a katnév atapgonositja az egyedeket, és csak

44 7

azokat a rekordokat irja felll, ahol a szétoszégk valtozott.

Sub Replace(X() As GasWell, Z As Byte, Y() As GasWell, V As Byte)
Forbytl=1ToV
byt =1
Do
If Y(bytl).strwWellName = X(bytJ).strWellName_
And Y (bytl).IngShareValue <> X(bytJ).IngShareValue Then

X(bytJ) = Y(bytl)

End If
byt =byt] + 1
Loop While Y(bytl).strWellName <> X(bytJ - 1).strWellName
Next bytl
End Sub
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5 Implementéacio

A megvaldositott algoritmusnak az evolucios stratbgr kapcsolodo részeit adai fe-
jezetben bemutattam. Kilon alfejezetet szentelelegjelenitési és kezelési felliletnek, vala-
mint a program egyéb dsszetek és az alkalmazott mddszereknek.

5.1 A megjelenitési és kezelés felllet
Amint az ebzéekben emlitettem, a program adatbeviteli és magjéls felllete egy
Excel tabla. Ugyan az ez a felllet egyben kigZeluletként is funkcional. Ennek a fellletnek

egy részlete lathat6 az 5.1 abran.

FitnessAverage
£00 000 0,137137691
. - Elértiik a 10M-6t, : e
Diagramteriilet slindult 2 3. FinessDispersion
500 000 kitcsoport, és var 5 L
nopat SetValue(SV)
15 000 000
400 000
ProcessValue{PV]
13 952 000
300 000
Population
| m
200 000 1+ 1 T & ’
! | ! ) 1© 3 {irection
| Il | | z helho " Som
100 000 1 — | 4 ! a1 1mL ®
|l [ LN IN | TN (R A — |l
R e e e b A e e L UL B RA L A A A A i S (R
&6\6’—@@@"’.\\‘.\-\“\*@“’6@n"’%‘b fa‘“»~.~’>@ﬂ?@w@'@«“\“‘j‘{@@’é\@*dﬁg@n& o | stop
& _‘,f} _x} Q\& \xé‘f Q\é’ ‘\9}‘ Q-'} \?‘9 g {\'} Q\‘} ‘,5} Q\‘} Qj} ,g} \,3.1 ‘2\4 '?‘? Q\G Qe/ Q‘O ?ﬁ ?‘? .(,\-_} Qﬁ' ?\4' Q\'? .(,\6" Qﬁk ‘?‘é‘ .(,f}‘ 9\4’ !
[kitsza i share (SV) i tiltés group process (PV) open (%) fitness ready “%‘5’:‘ indulas Uresjarat {nap)
Hsz-100 100 000 299 500 A 1 1 299 500 37 A4 0.19684908 READY r-J 03
Hsz-101 0 0 0.00 1 =
Torol
Hez-102 90 000 90 000 80 00 1 3 90 000 1125 0022581904 Ll | ik
Hsz-103 0 0 0.00 1 I indult HAMIS
Hsz-104 0 0 0,00 1 g Il indult HAMIS
Hsz-105 80 000 80 000 1 3 80 000 10,00 0.022608861 e 1GAZ
Hsz-106 0 0 0,00 1 1 kész IGAZ
Hsz-107 0 0 0,00 1 \ Il kesz | IGAZ
Hsz-108 0 1] 0.00 1 O il sz HAMIS
Hsz-109 n 0 0,00 1 d\»“:a‘b | IGAZ
Hsz-110 i 0 0,00 1 ‘(‘ff“
Hsz-111 L) 0 0,00 . e
Hsz 112 b Sy 0 0.00 i \
Hsz-113 297 700 400 00 ; 37.21 0,205420519, READY
Hsz-114 227 700 1 2846 0.201060354 READY
Hsz-115 154 100 1 19,26 0,192865216 READY
Hsz-116 80 000 1 10,00 0.022608861
Hsz-117 0 297 700 400 00 1 3721 0.205420519 READY
Hsz-118 100 000 271 000 360 0 1 33,88 0,201169149 READY
Hsz-119 0 0.00 1

5.1 abra A program kezeéi, adatbeviteli és megjelenitési felllete

Az algoritmus meneti €s egyben kimeneti fellleRoaulacié adatafelirattal jelzett tablaza-
tos rész az 5.1 abran. A kimeneti értékeket jalemy az oszlopdiagram, melyen kilon szin-
nel jeldltem az egyes katcsoportokat:

e Z0ld: 1-es katcsoport

» Keék: 2-es kutcsoport

» Piros: 3-as kutcsoport
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A — bal oldali — értéktengely beosztasa ¥ban értendl A vizszintes kategoériatengelyen a
katnevek vannak feltliintetve, bar a megjelenitésietnés az olvashatésag kompromisszuma-
ként csak minden harmadik.

A tablazatos részben a cella zold hattere azt, ety az adott kit elérte a — rezsim utasitas
szerinti — minimum hozamot. Amennyiben tullépi aximaum értéket — de jelenleg nincs
ilyen — a héttér piros s4ire valtozik.

Az 5.1 abra also részén a mar bemutatott populattiatd, csak most ,lizem kdzben”.

Indulasi informaciok

Az 5.2 abran kiemeltem a megjelénfellletnek azt a részletét, amely #ikddés kézben -
informaciokat ad a katcsoportok allapotardl, ilketsz indulas modjarol.

Indulas Uresjarat {nap)
CSOKKENTETT 04
PAUSE Toral

HAMIS

I ndult |GAZ
H- indult HAMIS
| kész IGAZ
Il. kesz HAMIS
Il kesz HAMIS

IGAZ

5.2 &bra Informéciok az indulésrol
Az Indulas felirat alatt kdzvetlenil az indulds modja jelemieg (CSOKKENTETT vagy

NORMAL), a PAUSEgomb alatt pedig piros hattérrel az éppen felfagtatliatt 166 katcso-

portok, zold hattérrel pedig a felfuttatott és eezsim utasitas szerinti — piliadén tal esett
kutcsoportok lettek megjeldlve.

Az Uresjarat (nap)felirat alatt az éppen pihentetési allapotbaib lésoport eltelt pihesnap-

jainak szama olvashato le.

Megjegyzés: ATOrdl gomb alatt segédvaltozok informacidi lathatdakiratulasi allapot szi-

nezeseét vezérlik a MS Exdelltételes formazaszolgaltatasaval.

PAUSE és Torol gombok

A PAUSE gombbal fel lehet fliggeszteni a program futdsgenkor program nem all le, a

valtozok allapota megmarad. Ujabb megnyomasa esgdéogram ugyan onnan folytatodik.
A Torél gomb egy torlési rutint indit el, a bemeneti éelédt nullazza le.

Megjegyzeés: Erre a két funkcidra csak a progratedejésekor van szikseg.
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Office seged
A program futasdnak mindenkori nyomon kovetéséhe2ftice segédetalasztottam, amely

a VBA feluletl vezérelhei. Az Office segédolyamatos informéacidkat szolgaltat az éppen
aktudlis allapotrol, varhaté — figyelehd- eseményeki. A segéd a program indulasakor
megjelenik, a végén éhik. Egyébként pedig az Gjabb Uzeneti felllirjakeidizéeket, mivel a
segéd csak egy példanyban tud egyszerre megjé@nni

A segéd elhelyezésére a diagram jobbofelrkat valasztottam, mert kozel van az informaci-

0s felllethez, de lényeges nem zavarja a megjéknit

START és STOP gombok
A program inditasat, ledllitasat és a kivan mermnyigaltoztatasat a diagram mellett — jobb-

ra — talalhat6, az 5.1 abr&ezelési gomboleliratu nyillal jelolt gombok végzik.
A program a START gombbal indithatdé el, mely eggményvezérelt eljarast indit el, a
STOP gomb adciklus leallasi feltételét adja.
Az elbirt mennyiség novelése és cstkkentése &azbelnyomdégombok mellett talalhatd ket
léptet nyillal torténik.
A program futdsa kézben vannak olyan esetek, an@keknek a léptétnyilaknak az utasita-
sait a program felllbiralja. Ekkor a kovetkezrtéke érvényesiinek:
* amennyiség kezdeti felfuttatasa:
0 CSOKKENTETT indulés esetén 1.920.000,
o NORMAL indulas esetén 4.800.000,
» teljes katallomany esetén — amikor mind a harontdaport Gzemel -, a minimalis
mennyiség 6.000.000.

Informacios felllet

A diagramtol jobbra dsoszlopban informaciokat kapunk a kévetk@tapotokrol:
» afitnesz értékek atlaga FitnessAverage,
» afitnesz értékek szérasa FitnessDispersion,
* a bedllitott — taroléra vonatkozd — mennyiség Setvalue(PV),
e apillanatnyi — 6sszes — mennyiség ProcessValue(PV),
* aszabalyozasban részt Geutak szama Population,

* a pillanatnyi mennyiségvaltoztatasi sebesség Direction.
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Parbeszéd ablakok

A program elinditasa utan kérdés jelenik arra vicmmian, hogy NORMAL vagy CSOK-
KENTETT indulasi méddal inditjuk a tarolot.
Ezt a kérdés egfrlap teszi fel, mely akkor jelenik meg, ha a tarolég nem lett elinditva.

Az 5.7 abran egy kétgombos valasztocsoport bepiikd valaszthatunk.

" Catkkentett indulés

REMDEEM

5.3 abra Az indulasi mod valasztasa

A tobbi — a teljesitményemelésre vonatkozo - Uzésetalasztasi lehidég Uzenetdobozok-
ban (MsgBox) jelenik meg, melyeket a program futiéaben hiv meg, s nem fut tovabb a

valaszadasig. Az Uzenetdoboz lathaté az 5.8 abran.

Microsoft Excel x|

Marad a minimalis mennyiseg es melegitsik a 2. kitcsoportot?
Igen I Merm |

5.4 abra Az Uzenet Panel

5.2 Modszerek

PAUSE gomb
A program futasanak felfliggesztését a VBA esemé&rgredt eljarasaval oldottam meg, a

nyomogomb megnyomasahoz kététten.

Private Sub PAUSE_Click()
If biInPAUSE = False Then
bInPAUSE = True
Elself bInPAUSE = True Then
bInPAUSE = False
End If
Do While bInPAUSE = True
DoEvents
Loop
End Sub
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Tulajdonképpen a program egy ciklusba kerul, médymesejében csupan egy eseményfigye-

|és torténik, a ciklusbdl valé kilépés feltételalgea gomb Ujboli megnyomasa.

Tordl gomb
Ez a rutin a START gomb megnyomasaval is elindagyha bemeneti értékek alapallapota-

ban induljon a program. A rutin semmi mast nemdsimint aShare (SV¥sreadyoszlopo-

kat Uires értékekkel feltolti.

Sub To6rél()

End Sub

Range("C27:C135") ="
Range("J27:J135") ="

Office seged
A segéd megjelenitése és elrejtése érdekében aaprbgn a kozponti ciklust alkotd

Do Loop While elott és utan all a kovetkéxét sor:

Assistant.Visible = True

Assistant.Visible = False

A segéd UzeneteitMessage paraméterezett eljaras vezérli.

Sub Message(X As String)
Set bInMess = Assistant.NewBalloon
With biInMess
Text=X
.Mode = msoModeModeless
.Callback =""
.Button =0
.Show
End With
End Sub

Az eljaras azxX paraméterben kapott szdveget jeleniti meg a ségédetbuborékjaban. A

segédet a kovetkéképpen éllitottam be:

A paraméterként megkapott sztringet jelenitse nzegétként,
ne varjon valaszt,

ne végezzen fiveletet,

ne legyen rajta gomb,

jelenjen meg.
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Osszesen 12 szoveges lizenetet fogalmaztam megdssegnara.

« Text_1 ="NORMAL inditas. Indult az 1. és 2. katpsat. Elérik a 4,8M-t és varnak
6t napig"

 Text 2 ="Az el§ és masodik katcsoport szabalyozhatd. 10M-nal mdukell a 3.
kutcsoportnak™

» Text_3 ="Elértik a 10M-t, elindult a 3. katcsopas var 5 napot"
e Text_4 ="Mindharom kutcsoport szabalyozhatd, 6Brs@m lehet menni"

+ Text 5 ="CSOKKENTETT indulas. Indult az 1. katcsaoip Eléri az 1,92M-t és var
ot napig"

+ Text_6 ="CSOKKENTETT indulas. Indult a 2. kitcsopdEléri az 1,92M-t és var 6t
napig, miutan az 1. csoport lezart"

+ Text_7 ="CSOKKENTETT indulas. Indult a 3. kitcsop&léri az 1,92M-t és var ot
napig, miutan a 2. csoport lezart. Ezutan az 13.dwelyet cserél, az éls
12 orét pihen”

» Text_8 ="Az el§ katcsoport szabalyozhaté. 4M-ndl indulnia kell. k&csoportnak"
o Text 9 ="Elértik a 4M-t, elindult a 2. kutcsopa#s, var 12 orat"
o Text_10 ="Elértiik a 10M-t, elindult a 3. kutcsopas var 12 orat"
* Text_11 ="Elértiik a 4M-t, elindult a 2. kitcsopa@s var 5 napot”
 Text 12 ="Az 1. és 2. helyet cserél, azyelg orat pihen."
A program a futasa sordn a megféleelyeken a kivant Gizenetekkel paraméterezve hieg

aMessage eljarast. PéldauNessage Text 2

A kezelb gombok

A cmdStart_Click() eseményvezérelt eljaras STOP gombot kezeli - hogy elkertljuk a futd
program Ujbdli elinditasat -, elinditjararsl majd aGaswells eljarast.

Private Sub cmdStart_Click()
cmdStop_Click
Call Torol
Call GasWells

End Sub

Private Sub cmdStop_Click()
bInStop = True

End Sub

A STOP megnyomasa & €iklusbdl valo kilépés feltétele.

Loop While Not binStop
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A léptet nyilak objektum elnevezéSpinButton2Az értéket az M8 jél cellaba kildik ki
(LinkedCell M8).

(Name) SpinButtonz
AutoLoad False

BackColor [ &HE000000FE:
Diclay 50

Enabled True

FareColor B =Hz000001 28
Height 103,5

Left 38,5

LinkedCell Mg

Locked True

Max 23090000

in ]

Maouselcon (Mone)

MousePainter |0 - FrMousePointerDef ault
Orientation -1 - FmOrientationAuto
Flacement 3

PrintObject  True

Shadow Falze
SmallChange 100000
Top 216,75

' alue 4800000

Width 45

5.5 abra A Iéptet nyilak tulajdonsagai
A léptet nyilak a mennyiséget:
e Minimum nulla (Min 0),
*  maximum 4.800.000 (Max 4800000) értékek kozottdldjeallitani, 100.000-es lépé-
sekben (SmallChange 100000).
Az 5.5 abran az aktualisan beallitott érték 4.800.0/alue 4800000).

Informéacios fellilet

Az informacios feluleten kapott kulonb®adatok kdzul kett szamitas eredménye, a tobbi az
algoritmus kimeneteként kéfdik.

A fitnesz atlag értékét és a szorasat az Excelitmtfiiggvényeivel szamoltattam ki, mivel a
szamitdshoz szilkséges bementi értékek a tablazewbgtalalhatdak, valamint a kiszamitott

értékre is csak a tablazatban van szikseég.

HA(1138<>0;AB.ATLAG(126:1135;1;N1:N2);"")
HA(1138<>0;AB.SZORAS(126:1135;1;N1:N2);"")

. S X .
Az Excel az atlag szamitasaraxz Z— képletet hasznalja, ahol:
n

e X aminta atlaga,
* X afithesz értékek,

* n pedig a minta értékek szamat jelenti.
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> (x-x)

A szoéras kiszamitasa pedig a kovetkkeplettel torténik:s = 1
n —

ahol az ,s” a szo6-

ras jele.
A jelen esetben viszont csak azoknak az értékelzeétlaga, illetve a sz6rdsa az érdekes,
melyek részt vesznek a mennyiségpdlitasaban. Ezért a feltételeket tgy adtam megy laa

AB fliggvényekben csak az Uzed&ltak fitnesz értéke szerepeljenek.

Urlap

Az indulasi méd kivalasztasaSelectiomeui irlapon torténik. Adirlap két valasztogombot,
€s egy nyomogombot tartalmaz. dap a kovetked utasitassor masodik sorara jelenik meg,

majd a valasztas utan el istk. Az trlap az 5.3 abran lathato.

If bInNSTARTed = False Then
Selection.Show
If Cells(12, 16) = True Then
Cells(27, 12) = "NORMAL"
Cells(8, 13) = 4800000
Elself Cells(13, 16) = True Then
Cells(27, 12) = "CSOKKENTETT"
Cells(8, 13) = 1920000
End If
End If

A csoport gombjai kilénb@izsegédcellakat jelolnek megue értékkel, majd e segédcellak

allapotatol fuggen folytatddik tovabb a program.

Private Sub UserForm_Initialize()
Normal.Value = Cells(12, 16)
Csokkentett.Value = Cells(13, 16)

End Sub

MsgBox

Az MsgBox a VBA-ban meghivhatd eljarasként, vaggdienyként. Eljarasként meghivva
csak tajékoztatasra hasznalhatd, mig fliggvénykiéatatérési értéke van. Ebben a program-
ban a fuggvényszérmeghivast alkalmaztam, a visszatérési ertéketgpeldigazasban hasz-

naltam fel.
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A lenti programrészlet szerint torténik - CSOKKENITEindulas kozben -, az élkitcso-
port felfutdsa utan az MsgBox meghivasa. A hivaggyényként torténik, a kérdésre adott
valasztodl fuggen a flggvény visszatérési értéke 6 vagy 7 lesproyram tovabbi futasa a

bytFlagFirst valtozé értékét fligg.

If bytFlagFirst = 0 And binFirstReady = True Then
bytFlagFirst = MsgBox("Marad a minimalis mennyiség és melegitsik a 2. kdtcsoportot?”, vbYesNo)

End If

Amennyibenlgen valaszt adtunk, akkor a valtozé értéke 6, ameramyitbemvalaszt, akkor
pedig 7. A valtoz6 értéke egy elagazas feltételézenepel. Az MsgBox az 5.4 4bran lathato.
A paraméterként szeréplbYesNo vezérli a kétgombos megjelenést, valamint aztyHhdge-

lez6 valaszt adni a kérdésre.

Az egyedek
Az algoritmus alapja a kutak adatainak tarolasastgykturaban. A VBAFelhasznéloi adat-

tipusnéven emliti azt az adatformat, amelyben kilogkddasu adatokat tudunk tarolni, és a
Type €SEnd Type sorok kdzott kell deklaralni az elemeit, de a l@tsitas kozott csak deklara-

|6 utasitasok lehetnek [9].

Type GasWell
strWellName As String * 7
IngRezsiMin As Long
IngShareValue As Long
IngRezsiMax As Long
bytGroup As Byte
IngProcessValue As Long
sngOpen As Single
sngFitness As Single
strReady As String * 5

End Type

Az egyes elemek deklaralasakor igyekeztem a valtmad@kben utalni azok tipusara illetve
funkciojara is. Ennek megfetan a kutak adatai @aswell tipusban:

* strwellName As String * 7 (az adott kit neve, 7 elgiszdvegként tarolva)

* IngRezsiMin As Long (a rezsim minimum szazezres nagysagrendje csak a

4 bajtos Long tipusban fér el)
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* IngShareValue As Long (a pillanatnyi megosztasi érték szintén szazezegg/n

sagrend)

* IngRezsiMax As Long (a rezsim maximum érétke is szazezres nagysafjrend

*  bytGroup As Byte (a csoporttagsag értéke elfér a legkisebb egéskiidd-
roloban)

* IngProcessValue As Long (a pillanatnyi kimeneti érté szintén szazezres sagy
rendi)

* sngOpen As Single (a szelep nyitas szazalékos értéke lehet torzést ®alos

adatként kell tarolni, de nem kell nagy pontossag)
* sngFitness As Single (a fitness érték szintén lehet tort)

* strReady As String * 5 (a ,READY” szOveg tarolasa 5 eldénszovegkent)

A mennyiséq felfuttatasa

Kilon eljras szolgél arra az esetre, amikor eggdaportot fel kell futtatni egy minimalis
értékre, vagy a rezsim minimumra. Ezekben az eletelz adott kitcsoport mennyiség no-
velése fluggetlen attdl, hogy a célfiiggveny éppgesidt vagy sem. A felfuttatast végre kell
hajtani, még annak aran is, hogy ezzel mas kutesmponennyiségét csokkenteni kell. A

felterhelést arownUp paraméterezhételjaras végzi.

Sub GrownUp(X As Boolean, Y As Byte, Z As Boolean)

* Az X paraméter visszajelzést ad — az eljaras végémt hogy éppen felterhelés fo-
lyik valamelyik katcsoporton,

» azy paraméterben a felhozand6 kutcsoport szamanalekeiie,

* az paraméter pedig azt hatarozza meg, hogy menngigggrrue), vagy rezsim mi-

nimumra ¢=False) torténjen a felterhelés.

If Z=True Then
bytControIN =5
Control Y, bytControlN, True, False

A programrészleten lathatd, hogyTrue esetén az eljards meghivjaatrol eljarast:
» atadja neki ax paraméterben a felhozandé kutcsoport szamat,
* abytControIN paraméterben hogy hany darab kut vegyen résalablmzasban,

* aharmadikrrue paraméter jelzi, hogy mennyiségre kell szabalyozni
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* a negyedikrFalse pedig azt, hogy szimpla, azaz csak egy kutcsopkeib felfuttatni
(erre aCHOOSE eljarasnak lesz sziiksége).

For bytl = 1 To bytPopulationPIECE
With Population(bytl)
If .bytGroup =Y And .IngShareValue + 1000 <= .IngRezsiMin Then
IngShareValue = .IngShareValue + 1000
binFlag = True
bytGrownPIECE = bytGrownPIECE + 1
End If
End With
Next bytl

Ez a kodrészlet=False esetén fut le és 1.000-es I1épésekben emeli @kijeltak mennyise-
gét, természetesen csak akkor, ha ezzel rezsikeériém sért. AytGrownPIECE valtozoban

visszaadja, hogy hany katon tértént emelés.

Eqgy kutcsoport lezarasa

Egy kutcsoport teljes lezarasara olyankor van szgiksa jelen rezsim utasitas mellett — ami-
kor CSOKKENTETT indulasi szisztémat alkalmazunk,agsel$ (vagy kégbb a masodik,
kérdésre is)gen valaszt adunk a parbeszéd panelen. llyenkor axriafgus ugy nikodik,
hogy elinditja a soron koévetk&Zmasodik vagy harmadik) katcsoportot és a mengyestas
erdekében a nyitott kitcsoportot lezarja.
Megjegyzés: a felfuttatandd kutcsoport pihenteigsje akkor indul, mikor a lezarandé kut-

csoport jelzi a teljes lezarasi allapotat a

* BiInFirstZERO,

* BInSecondZERO,

* BInThirdZERO valtozOkTrue értékével.
Egy kutcsoport lezarasat GrownDown eljaras végzi. Az eljaras thodése megegyezik a
GrownUp eljardséval, azzal a kilénbséggel, hogy itt a l&veegativ éjeli.

A pihentetési iddzités

Amikor egy kuatcsoport lezart allapotabdl eléri anmmalis mennyiségét, akkor — a rezsim
utasitdsnak megfeli@n — 5 napot vagy 12 érat pihentetni kell a minimalennyisége koze-
lében. Az idzitést — természetesen a szimulaciés kornyezetraxkfabeb értékekkel — a

Boole tipusuriming fllggvény végziralse értékkel tér vissza, ha végzett.
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A figgvény a kovetkez paraméterekkel rendelkezik:

e X Ontartast biztosit a fliggvény szamara. Csak akidul el az idzités, ha az
ertékeralse. A flggvény ariming valtozéban vissza is adja az értékeét.

c Y A fuggvény hivasakor nullazddik, majd visszaadjadézitéstsl eltelt idst, es
megjeleniti az indulasi informaciok kozott. (Az Sbran aalresjarat (nap)
felirat alatt.)

Ebben a véltozéban jelzi, hogy az adott katcsoplbészilt.

. Az aktudlis katcsoport szamat kell benn megadni.

Visszajelzés arrol, hogy az adott kutcsoport egpkuttatasban van-e meg.

4 £ < N

Itt kell megadni a sziikséges késletetés idejét.

Function Timing(X As Boolean, Y As Date, Z As Boolean, V As Byte, W As Boolean, T As Date)
If X = False Then
datNow = Now
X =True
Else
Y = Now - datNow
Cells(27,13) =Y
End If
IfY>=T Then
For bytl = 27 To 135
If Cells(bytl, 6) =V Then
Cells(bytl, 10) = "READY"
End If
Next bytl
Range("L27:M27") ="
X = False
Y ="00:00:00"
Z =True
W = False
End If
Timing = X

End Function

A program torzse

Az el6z6ekben bemutatott algoritmusok a program toréké&brilnek meghivasra. A prog-
ramtorzs hasonlé egységéklall, mint az itt kovetked. Maga az szerkezet — elagazésok fel-

hasznalasaval — a 2.4 abran bemutatott logikattkbve
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Az itt bemutatandd programrészlet akkor fut le,koniaz el§ parbeszédpanel kérdéségen
vélaszt adtunk és a masodik kutcsoport még nings. ké

If bytFlagFirst = 6 And biInSecondReady = False Then

Majd az el§ katcsoport lezaraséat és a masodik kutcsoport Zelfatat inditja.

GrownDown (1)
GrownUp bInSecondSTART, 2, True

Amikor aGrownUp ablinFlag False értékével jelzi, hogy a mésodik kutcsoport elértaennyi-

séget, akkor indul a késleltetés, ami ebben abesd& masodpercig tart.

If binFlag = False And binFirstZERO = True Then
bInTimeNULL = Timing(bInTimeNULL, datTime, biInSecondReady, 2, _
bInSecondSTART, "00:00:05")
End If

Azon kiviul ez a programrészlet gondoskodik arrglhisgy az 5.2 abra fellletén &mlulas

felirat alatt megjelenjen a CSOKKENTETT felirat £920.000 legyen azdtt mennyiség.

A ciklusid é
A felfutasi meredekség mértékegységihtn Ennek allandé értéken, illetveset meghatéaro-
zott értéken tartasat, csak akkor lehet biztositemia ciklusok azonosddalatt futnak le. Ez a

kovetked kis programrészlettel oldottam meg.

count=0
Do
count = count + 1
Loop While Timer < TimeNow + sngT
Cells(27, 11) = count

A programrészlet @o Loop While ciklus végén talélhatd. AimeNow a ciklus elején - kozvet-
lenlil aDo utan - eltarolja a ciklus indulasanak idejétsegr pedig — kisérleti alapon — egyen-
16 0,2-vel. Tehat, amig a program indulaséatol szaiit@ masodperc el nem telik, addig nem
kovetkezhet a ciklus vége. A szamlal6 értékét nyotebet kdvetni a megjelenitési fellleten.
Ha az értéke nulla, akkor az azt jelenti, hogykdusi hosszabb, mint 0,2 masodperc, a futasa
nem determinalhato.
Megjegyzeés: Amennyiben DCS fellleten kerll az atgors megvaldsitasra, erre a funkciora
nincs szikség. A DCS rendszerekben a Task-ok fildjg ebre beallithato.
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Az eredmények kiiratdsa

A ciklusok végén az eredményeket ki kell iratnoardsul szolgal6 tablazatba, hogy a diagram
mindig az aktualis eredményeket jelenitse meg.
A kép villodzasanak, ugralasnak elkeriilése érdek@b@den ciklus elején letiltottam a kép-

ernyb frissitését a kovetkéautasitassal.

Application.ScreenUpdating = False

A kiiras gyorsitasa érdekében csak azokat a celk@hbfrissiteni a tablazatban, amelyek ér-

téke valtozik.

If Population(bytJ).IngShareValue <> Cells(bytl, 3) Then
Cells(bytl, 3) = Population(bytJ).IngShareValue
End If

Végul — minden ciklus végén — frissiteni kell a &Bpobt.

Application.ScreenUpdating = True

DoEvents

A DoEvents a VBA beépitett eszkdze. Hasznalataval esemérstiigy lehet elinditani. Jelen
esetben a STOP gomb megnyomasat kell figyeltetait ennak megnyomasa a ciklus kilépé-
si feltétele.

Hibakezelés
A hibak futas kdzbeni kezelésére a VBA beépitdtakezebjét hasznaltam. Aon Error GoTo
Error Kifejezés a kozponti eljaras élsora. A vezérlés hiba esetén ugrik a kovethogram-

részletben talalhatérror sorra.

Exit Sub

Error:
Debug.Print Time & "-HIBA-" & Err.Description & " " & Err.Source & " " & Err.Number
Resume Next

End Sub

Az Exit Sub sorra azért van szikség, hogy rendes esetbenkeranincs hiba — itt kilépjen a
szubrutin [9].

Amikor viszont hiba van, akkor dmmediateablakba kiirja — @ebug.Print hatasara — a hiba:
idépontjat, szoveges leirasat, forrasat (azt a véadeimet, amely a hibat kezdeményezte) és

azonositd szamat.
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5.3 Kezebi Utasitas

Az utasitas hatélya: Az ,.EFS HFGT befutosori kg szabalyozasa, a 2009/2010 kiterme-
Iési ciklusra készitett egyedi Rezsim Utasitasjatddeladatot megval6-
Sitdé szimulaciés program kezelése.

1. Az egyedi rezsim utasitas rezsim minimumra €s masima vonatkozo6 értékeit Befuto-
sor.xls Datamunkalapjanak megfekebszlopaiba manuélisan be kell irni. A rezsim utasi

tas részlete az 5.6 abran lathatDatia munkalap részlete pedig az 5.7 abran.

-0 | i

£3

Egyedi rezsimutasitas
a hajdiszoboszléi féldalatti gaztaroelé kitjaira

2009.10.14
Kitermelés/l |1, A foldalatti gaztarolo kezdé és maximilis rezsimei kutanként:

Kezdo hozam Maximalis hozam Cascad Elmalt két cik-

m/nap m’/map lutak Iisban homokolt

Hsz -100 100000 400 000 =

-113 100000 400 000

115 70000 200 000

-117 100 000 400 000 =

-126 &0 000 270 000 #

-134 80000 250 000

-137 100 600 500 000 #

5.6 abra A rezsim utasitas részlete

Azokat a kutakat, amelyeket az utasitas tartosemiiremednek jelez, nem kell beirni a

tablazatba, de beirasuk gondot nem okoz.

E=2 Microsoft Excel - Befutésor

ii_‘] Fajl Szerkesztés Neézet Besziras Formdtum Eszkozok
NDESHRS GR|VE %l

Arial =10 =EE oD ALLSE=

F17 - 5
A | B | £ [ D

1 |katszam minimum share (5V) maximum
| 2 |Hsz-100 100 000 400 000
| 3 |Hsz-101
| 4 |Hsz-102 | 90 000 | 180 000
| 5 |Hsz-103
| 6 |Hsz-104
| 7 |Hsz-105 | 80 000 | 280 000
8 |Hsz-106

5.7 abra AData munkalap részlete
2. A megjelenitési és kezelési felltdtas oszlopdban az Gzemelésre kijelolt kutakat 1-es
értékkel kell megjeldini. Erre mutat példat az t8a.

maximum tiltas group
400 000 1 1
0
180 000 1 = 3
—

5.8 abra Az lizemadl kutak megjeldlése
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Egy kit menet kdzben is kivelbedz Uzemélk kozul — példdul homok kihordas miatt -,
ilyenkor elegend ugyanitt nulla értéket adni. llyenkor az igy jélklit mennyisége révid
idén beldl nullara csokken.

3. Ugyancsak ezen a fellletergeoup oszlopban fel kell tintetni az adott kut csopgsta
gatis. Ez az érték is legordunentlsl allithatd 1-61 3-ig.

4. Ezek utdn az ékésziletek utdn a programnak csalcasWellslapjat kell kezelni. Az
algoritmus ezt a lapot teszi aktivva elindulasakar.itt talalhaté z6ld START gombbal
indithato a szimulacio.

5. Ki kell valasztani az indulas maédjat: CSOKKENTETagy NORMAL
A program automatikusan felemeli a mennyiséget @D illetve 4.800.000 ¥nap
+0,5%-0s kornyezetébe. Azo@t pihentetési i utan cstkkentett modban valasztani kell,
hogy a csokkentett mennyiség marad, vagy mennyssgés kdvetkezik. A program az

i

eléirt meredekségeket — a 7.4 abra a rezsim utagiidkete — automatikusan tartja.

A kezdeti 5 nap egvenletes kitermelést kovetden az induldsi viltozatok
termelési tartomanvainak fiiggvénveében a kdvetkezo terhelésvaltoztatasokat
kell alkalmazni:

-1,92-4,0 x 105 m?%/d termelési titem tartomdnvban a maximdlis valtoztatds
mértéke: 3750 m?/6ra negyedérinkeént.

Amikor a gizigény eléri a 4,0 x 105 m¥/map iitemet, akkor a masodik
csoportba sorolt kutakat is be kell inditani, amelvek hozama 6t nap kezdd
hozamon tdrténd termeltetés utan emelhetd.

- 4,0-10,0 x 10° m%/d termelési titem tartomanyban a maximilis viltoztatds
mértéke: 7500 m¥/6ra negyvedéranként, amennyiben a misodik csoport is
tul van az 5 napos kezdd temmeltetésen és mindkét Initcsoport egyiittesen
iizemben van.

5.9 abra A mennyiség emelési sebességek

6. Mennyiség emelés a kedgbmbok mellett talalhaté nyilakkal lehetséges. Kegtekatal-
lomany mikddése esetére a rezsim utasitas kilon rendelkégik,7.5 abra.

2. A taroléi maximumok és minimumok, valamint a terhelésvaltoztatas
kiriilményeit bemutaté tiblizat a tirolé normail (teljes kitillomany
termel) mikédése soran

Kitermelési kapacitasok Terhelésvaltasi adatok
minirmim MaKimIm alapjarat felleterhelés min ->max-ra
M /nap|enr/ord Mm’/nap | em’/éra| map  |em’oraéra ora
6.0 250 208 867 5 45% 30%% | 7. 4*+79%%=153

* §.0-14.0 Mnr' /nap termelési tartomanyban
*% 14 0-20,8 Mm’/nap termelési tartomznyban

5.10 abra A valtoztatasi sebességek és mennyiségianok

Ezeket a valtoztatasi sebességeket az algoritntamatikusan tartja.

7. A program ledllitdsa a piros STOP gombbal lehetsége
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6 Eredmények
A program kimeneti értékdil készilt trend lathaté az alabbi, 6.1 abran. Agfiligges
tengelyen a kimeneti mennyiség lathaté Nrap értékben, mig a vizszintes tengelyen a prog-

ram inditasa 6ta eltelt gdmasodpercben.

25000 000
B0 =, —,—,—,—————,———

2 \ -
e 5:/ ______________ -
=7

10 000 000
A

somawe 23 r /]7/\ ,,,,,, -

1920000 | ‘ >‘<‘\‘\ iii iiZ/

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630

0

I—Szumma |. csoport —II. csoport —III csopon|

6.1 abra A kimeneti értékek az id fliggvényében

A trend demonstracios céllal készilt és egy olyamglacios esetet abrazol, amikor
« CSOKKENTETT indulas volt,
* mindharom kutcsoport &lett melegitve (az MsgBox-digenvalaszai).
A diagram
e z0ld szinnel abrazolja az 1-es kutcsoport,
» kék szinnel a 2-es katcsoport és
e piros szinnel a 3-as Utcsoport mennyiségét.
» Fekete szinnel az 6sszegzett tarol6i mennyiségtath
A diagramon szdmozott nyilakkal megjel6ltem a gtletes futasi pontokat.
1l-es szamu nyil azt az idszakot mutatja, amikor az élskdtcsoport elért az &irt
1.920.000 értéek kozelébe, és 5 napot (jelképeseragodpercet) var. Ez
utén elindul a kékkel jel6lt masodik kutcsoport,eds) mennyisége pedig
csokken.
2-es szamu nyil az ebz6hdz hasonléan a 2. katcsoport felfutasat és 5 npéesods varako-
zasat mutatja. A varakozas utan a masodik kutcsapennyisége csok-

ken, a harmadik csoport pedig elindul.
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3-as szamu nyil

4-es szamu nyil

5-6s szamu nyil

6-0s szamu nyil

7-es szamu nyil

8-as szamu nyil

az ebz6 kettbhtz hasonlo szitucid, annyi kiulonbséggel, hogaranadik

kutcsoport varakozasi ideje utan automatikusansatveelyét az ets kat-

csoport.

séarga ellipszisben mutatja a kovetiezt:

« Amikor az 1. kitcsoport elérte a 4.000.000 ¥map értéket, akkor el-
indult a 2. katcsoport.

* A mennyiségnotvelési sebesség megtartasanak éraekeébk. katcso-
port mennyisége egy ideig csokkent. Ez azért kaasti be, mert a 2.
kutcsoport mindenképpen el akarja érni a minim@éennyiségét, de a
meredeksége nagyobb, mint a megengedett.

séarga ellipszisében azt a pontot jeldltem megkam

e az 6sszmennyiség eléri a 10.000.000 Nm3/nap értéke

» atervnek megfeles@n elindul a 3. kutcsoport.

 Ugyanekkor az emelkedési sebesség 30.000 Nma3lh2-r
45.000 Nm3/h2-re valtozik.

a szallitott maximum elérését mutatja. A maxiseti beirhaté mennyiség

23.090.000 Nriinap. Ez megegyezik a rezsim maximumok 6sszegével.

program azonban megallt 22.431.200 Hrap értéknél. Ez ezért torténik,

mert minden kut kdzel van sajat rezsim maximumahonyira, hogy egy

mutacios |épéssel mar tallépné azt. Az Egyedi mneatisitas 20.800.000

Nm®nap mennyiségben hatarozza meg a maximumot, éseikel a ri-

kodési paraméterekkel teljesithet

a teljes tzemben elérideminimalis szallitasi mennyiség 0,5%-0s megko-

zelitési pontjat jelzi. Ezen a ponton a beallitothennyiség

6.000.000 Nri¥nap, a gorbe aktudlis értéke pedig 6.000.806/Nap.

ellipszise a 45.000 Nin® / 30.000 NnVh? sebességvaltozasokat jelzi

14.000.000 Nrifnap értéknél.

A trend®l leolvashato, hogy bar kezdetben a kutcsoport@liszsi teljesitménye eltér a

normal Uzemi allapotban, amikor mindharom katcsbpenmel, az egyes csoportok teljesit-

ménye egyltt valtozik. A teljes katallomanyra néexeaz idealis allapot.
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7 Osszefoglalas

Evollcios stratégiai elemek felhasznalasaval slkéétrehoznom egy olyan egy olyan
szimul&cids kornyezetet, amely valoshen tudja végrehajtani a mennyiségvaltoztatési fel-
adatokat. A tesztek soran a célfiiggvényt 0,5%-osgssaggal kozelitettem.

A futtatds soran rezsim hatéarérték tullépést ngradztaltam, erre a program felépitése nem

ad lehedséget. A felterhelési meredekségek @zectervezett értéket tartottak.

A kutak allapotarol a legszemléletesebb informaeiditnesz értékek atlagabol kaptam. A

felfuttatasi szakaszban ez az érték elérte a 0,Egt mennyiség emelés, majd csokkentés

utén viszont a teljes Gizem alatt allandésult 0,008008 értéken. Ez a gazkutak, illetve szaba-
lyozo szelepek szempontjabol azt jelenti, hogyraldaréteg terhelése egyenletesen eloszlo.

Annak érdekében, hogy az algoritmus hasznéalhatteteg a jelenlegi helyett -, a DCS rend-

szerbe lehessen implementélni, jetasrfiejlesztéseket kell még végrehajtani rajta.

1. A 0,5%-0s pontossag 20M Nhnidldgaz esetén +100.000 Nnbizonytalansagot jelent
naponta. A célfiggvény megkozelitésekor csokkenketli a mutacios lépéskozt, és a
résztvevk szamat. Ekkor sokkal pontosabb megkdzelitésadépes a célfliggvénynek.

2. Az algoritmust ki kell Bviteni a gdzszaritokra és a kitarol6 kompresszarekmnatkozé
résszel.

Megjegyzeés: Ez legaldbb ekkora, de inkadbb nagyelauat, mint az eddig megvaldsitott.

3. A jelen algoritmus nem altalanos, csak egy adatsine utasitas végrehajtasat tudja elvé-
gezni. Altalanossa kell tenni. Meg kell hataroznés-megvalositani - azokat az interfé-
szeket, amelyekre sziikség lehet annak érdekébgn,bdmmely rezsim utasitas esetén al-
kalmazhaté legyen.

Meg kell vizsgalni, hogy az alkalmazott eljarasak féggvények, specialis VBA eljarasok

miként implementélhatdak a YOKOGAWA DCS SEBOL pragiozasi nyelvén.

Sikeres implementéacié és probalzemek utan érderaggizsgalni, a
» Kardoskuti MODICON PLC,

e Zsanai SIEMENS PCS7 DCS,
» Pusztaedericsi EMERSON DELTA-V DCS

irAnyitdstechnikai rendszereken tofiékalmazas lehéségét.
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Alkalmazott roviditések jegyzéke

EFS
DCS
MTBF
FCS
SCS
HIS
VBA
EA
ES
GA
EP
PV
SV
SEBOL

VLSI

E.ON Foldgéaz Storage Zrt.

Distributed Control System - Elosztott irangit@&ndszer

Mean time between failures - Meghibasodasakkibatlagosan eltelt &

Field Control System - Terepi vesérl
Safety Control Station - Biztonsagi alloméasxézé
Human Interface Station - Kedeéllomas
Visual Basic for Application

Evollcios algoritmus

Evollcios stratégia

Genetikus algoritmus

Evollciés programozas

Process Value — Folyamatvaltoz6 értéke
Set Value — Bedllitasi érték

Sequence and Batch Oriented Language

Very Large Scale Integration - Nagy mértékliaegralt elemek
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