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1. Bevezetés

A szakdolgozatomat az IAS Automatika Kft-nél (roviden IAS) irtam. A céghez a belsé
konzulensem, Bartha Istvdn — a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar tanszéki mérnoke —
ajanlasdval keriiltem be.

A szakdolgozatom témdja a godolloi TEVA Gyodgyszergyarak Zrt. Linezolid iizemét —
roviden Linezolid — kiszolgal6 1égtechnikai rendszer homérséklet-szabdlyozasarol, illetve
ezen épiilet épiiletfeliigyeleti rendszer tervezési és kivitelezési munkdirél szol a
hardverelemek rovid bemutatdsitél a rendszer specifikus szoftver elkészitésén keresztiil
egészen a feliigyeleti munkadllomdsokon elérhetd funkcidig.

Az TAS engedélyezte, hogy a projekt munkdlatokban részt vegyek, igy a pdlyazati
anyag elkészitésétdl kezdve részt vettem a munkdban egészen a miiszaki atadds-atvétel
végéig. A rendszer kivitelezése a szakdolgozat irdsdval parhuzamosan tortént.

A témavélasztdsom f0 oka, hogy napjainkban az emberek szdmara a legfontosabb
érték az egészség. Am ezt a f6 tényez6t jelentSsen befolydsolja a sorozatos megbetegedések,
illetve az 1j virusok megjelenése, ami miatt az embereknek a gydgyszerek irdnti igénye,
illetve felhasznalasa erdteljesen megnovekedett. Emiatt fontos a mindenki szamaéra elérhetd,
mindségi és biztonsdgos gyogyszerek gyartdsa, fejlesztése. A gydgyszerek gydrtisara és
taroldsara szigoru eldirdsokat frnak eld, kiilonosen a Linezolid iizemben, ahol infizidkat,
injekcidkat, valamint aszeptikus oldatokat gyartanak. [1]

A rendszer mikodéséhez sziikséges program megirdsit az Andover Controls
Continuum v1.71 verzidji programnak egy Plain English nevii fejleszté kornyezetben (IDE)

valdsitottam meg.

Az TAS Automatika Kft. 1995. o6ta foglalkozik épiiletfeliigyeleti rendszerek
tervezésével és kivitelezésével, amely az amerikai Andover Controls épiiletfeliigyeleti
rendszer kizarélagos magyarorszagi képviseldje. Az elmult 10-12 évben latvanyos fejlédésen
ment keresztiil ez az ipardg, €s mara mar az informatika egyre jelentdsebb szerephez jut az

ilyen rendszerekben.



2. A Linezolid Uzemben kiépitend6 automatika és feliigyeleti rendszer

feladatainak Osszefoglalasa

2.1. A rendszerrel szemben tamasztott felhasznaloi igények

(URS - User Requirement Specification)

® A Linezolid iizem kialakitdsa sordn uj klimarendszert kell telepiteni, melynek feladata
a gyarto teriilet 1égellatasa, megfeleld (eldirt) tisztasdgi fokozatu szelldztetd levegdvel
valo elldtdsa, az eloirt helyis€ég nyomadsértékek, légcserék, 1égdramlédsiranyok
biztositasa (B, C, D tisztasagi teriileten). A klimarendszer vezérlését, szabalyozasat a

BMS rendszer fogja ellétni;

e A gyartds sordn a kornyezeti paraméterek ellendrzése és dokumentédldsa céljabol

monitorozé rendszert kell kialakitani;

e Osszefoglalva a GMP szerinti gyartdsi koriilmények biztositdsa és dokumentdlt

ellendrzése a megfeleld mindségl termék gyartasanak érdekében.

2.2. El6zmények

A tervezett rendszer (Linezolid iizem) az Infizié tizem épiiletében keriil kialakitasra.
Gyakorlatilag ,.egy épiilet az épiiletben” funkciét valdsit meg. Az U épiiletgépészeti
rendszerek vezérlési €s szabdlyozdsi feladatait ellit6 DDC alkdzpont a meglévd
épiiletfeliigyeleti rendszerhez fog csatlakozni.

A GMP (Good Manufacturing Practise — J6 Gydrtdsi Gyakorlat) szempontbdl kritikus
kornyezeti paraméterek (nyomdskiilonbség, részecskeszam és 1égsebesség) monitorozdsara
0nall6 a BMS (Building Management System) rendszertdl fiiggetlen EMS (Environmental
Monitoring System) keriil kiépitésre.

A GMP alkalmazasa leginkabb a gydgyszeriparban, és az élelmiszeriparban terjedt el. A
termékbiztonsdg és termékmindség érdekében alkalmazhaté modszerek Osszessége. Ehhez
sziikséges 2 6 eleme a gyartdsi miuveletek, és a hatékony ellenérzés, melyek egymadst

kiegészitik, €s egymdsra hatdssal vannak. [2]



2.3. A rendszer felépitése

A TEVA Zrt. Linezolid Uzem 4j L16 és L17 jelii rendszerének vezérlési és szabdlyozasi
feladatait egy Gjonnan telepitett DDC alkézpont l4tja el.

Az automatika rendszer kozponti egysége az erOsarami és  automatika
kapcsoloszekrényben taldlhatd. A kozponti egység (CPU) €s a kimeneti és bemeneti modulok
a CPU mellette taldlhat6 tapegységrol vannak a megtaplélva.

A kozponti egység a vallalat irdnyitastechnikai Ethernet hal6zaton keresztiil csatlakozik
a felligyeleti szdmitogéphez. A feliigyeleti szamitogép és a kozponti egység hdlozati kéabelei
az épiiletben taldlhat6 Rack szekrényben csatlakoznak az ott taldlhaté switch-re.

A feliigyeleti szamitégép az adatbazisszerverhez (Informatikai osztdly Kozponti

szerverszoba) a vallalati Ethernet halézaton csatlakozik.

2.4. Az automatika rendszer funkcioi

A Linezolid Uzemet kiszolgal6 légtechnikai rendszerek az aldbbi automatikai

funkcidkat latja el:

e Homérséklet és paratartalom szabalyozds
¢ Nyomadsszabdlyozas

e Ventilatorvezérlés és hibafigyelés

e Ftési szivattydvezérlés és hibafigyelés

e Elfagyais elleni védelem

Az L16 rendszerhez egy beftivo 1égkezeld és egy elszivo ventildtor tartozik, mig az
L17 rendszerhez egy befuvo 1égkezeld €s két elszivo ventilator tartozik. A befivo 1égkezeld
ventildtordnak induldsdval egy idében a DDC nyitdsi parancsot ad a frisslevegd oldali
zsalumozgaténak. A berendezés méri az elszivott hdmérsékletet és relativ paratartalmat, ezt
Osszehasonlitja a kivant elszivott homérséklet, ill. paratartalom értékével és kikalkuldlja a
kivant beftjt hdmérsékletet és paratartalmat. A kivant befujt homérséklet és a mért befujt
homérséklet illetve péaratartalom fiiggvényében dllitja a megfeleld pozicidéba a hiitési, illetve

flitési szelepeket.



A helyiségek nyomdsszabdlyzdsa az elszivo zsaluk segitségével torténik. Amennyiben
a légkezeld0 nem iizemel, e zsaluk 50%-os pozicioba dllnak be. A befivé gép
nyomasszabdlyzdsat a kaloriferen mért nyomadsesés alapjan OMRON frekvenciavaltoval
valésitjuk meg. Amennyiben a frekvenciavalté hibdra dall, a tiltékapcsoldjat 20 sec-re
lekapcsolva, majd visszakapcsolva torolhet6 a hiba. Az elszivé ventildtorok egy idoben
indulnak a befuvo géppel, és a zsalu is ezzel parhuzamosan nyit.

A DDC a ventilatorok hibafigyelését a ventilator szekcidkra szerelt nyomaskiilonbség
(dp) kapcsold segitségével latja el. Amennyiben a ventildtor inditdsi parancsa utdn nem
érkezik vissza iizemjel a nyomdskiilonbség kapcsolordl, akkor a DDC ledllitja a ventilator. A
ventilator csak a hiba torlése (kireteszelés) utdn indithat6 tdjra.

A szivattyu iizemérdl az elektromos szekrényben elhelyezett magnes kapcsoldja
szolgaltat informéciét. Amennyiben a szivattyd inditdsi parancsa utdn nem érkezik vissza
tizemjel a magnes kapcsolordl, akkor a DDC ledllitja a szivattydt. A szivattyd csak a hiba
torlése utan indithat6 djra.

Fagyvédelmi jelzés esetén a ventildtort az automatika ledllitja, a fiitési keringetd
szivattyut elinditja. Ha 4llt, akkor a frisslevegds zsalut lezarja és a flitési szelepet is teljesen

nyitja. A fagyveszély figyelésére egy tin. fagyvédelmi termosztét keriilt beépitésre.

A legkritikusabb kornyezeti paramétereknek a kivant értéktartoméanybol valo kilépését

a teriileten kiilonboz6 hibalampdk miikodtetésével jelzi a kezelonek.

Objektum neve Megnevezés

L16.YL158_5 | 158. HELY. RESZECSKE HIBA
L16.YL158 6 | 158. LAF RESZECSKE HIBA
L16.YL158_7 | 158. HELY. LEGSEB. HIBA
L16.YL159 5 | 159. HELY. RESZECSKE HIBA
L16.YL159_6 | 159. LAF RESZECSKE HIBA
L16.YL159 7 | 159. HELY. LEGSEB. HIBA
L16.YV158 158. HELY. PARAM. KURT
L16.YVI159 159. HELY. PARAM. KURT

1. abra: A rendszerben talalhat6 hibalampak

e Részecskeszdm hiba abban esetben jelez a grafikus panelen, hogyha a helyiségben 1€vo
ill. LAF alatti leveg0 tisztasdga nem megfelelo.

o [.égsebesség hiba esetén helyiségben draml6 levegd sebessége nem megfeleld.



2. abra: Az L16-o0s rendszer P&ID terve [3]




2.5. Halozati kommunikacio

BMS
Building Management System

Ethernet halozat

EMS
Environmental Monitoring System

Continuum DDC

I/0 modulok

Continuum DDC

1I/0 modulok

3. abra: A Linezolid iizem halézatanak elvi felépitése (sajat)

A Continuum rendszer kozponti egységébe Ethernet hdl6zati kartya van beépitve, és a

két rendszer kozott TCP/IP alapu hédl6zati kommunikécié van, igy ezek 0sszeolvasztidsa nem

okoz problémat.

A projektben hasznalt Continuum DDC 4ltaldnos hardver felépitése a kovetkezo:

Téapegység (PSU), Kozponti egység (CPU), Kimeneti és Bemeneti modulok (egy kozponti

egységhez maximum 32 db csatlakoztathatd). Az I/O modulok a kdzponti egységgel RS485-

0s adatbuszon kommunikalnak.

A 25dill6i Linezolid Uzem BMS rendszer vezérlése a kovetkezd I/O modulokbdl épiil fel:

1db  Kijelzs;
1db CPU

7 db  Univerzdlis Bemenet (UI-8);
4 db Digitalis input (DM-20);
9db Analég kimenet (AO-4-8);

1 db Digitalis kimenet (DM-20);

A gyartoiizem kérésére szigetiizemi vezérld és megjelenitd rendszert épitiink ki, tehét az

Uj rendszer nem csatakozik a meglévd feliigyeleti rendszerre.




3. Altalanos ismertetés

3.1. Altalanos hardver felépités, jellemzék, feladatok

A DDC rendszerek, amely egy mikroprocesszoros vezérlési vezérld és
szabdlyozérendszer valamikor a 70-es évek vége, 80-as évek eleje ota a flités~, és a
klimatechnikdban is teret nyertek. (A DDC mozaiksz6 a Direct Digital Control, ami a
kozvetlen digitdlis vezérlés” szavakbol all Ossze.) Mivel a tdrolhatéan programozhat6
vezérlés datvette a helyét a rogzitett huzalozdsu relé technikatél igy az elektromos
kapcsoloszekrény szerkezete szétvalt a reléktol. Ez amiatt kovetkezett be, mert a DDC
technikdban a kapcsolatok szabadon programozhatdak, azaz dathuzalozds nélkiill meg is
véaltoztathatdak, ellentétben a hagyomdnyos relétechnikdval. A korszerti DDC rendszerek

integralja a szabalyozast, vezérlést és optimalizaldst.

— utem =
Bemenet Mikro- Program- Munka- Kimenet

Adat-, vez€rld és cimgyjtdsin

Mikroszamitégép (hardver)

Program (szoftver)
Mikroszamit6gép rendszer

4. abra: A mikroszamitogép elvi felépitése [4]

Egy DDC vezérl6 nem mads, mint egy mikroszamitogép. A mikroszamitégép minden
OsszetevOje kapcsolatban van az 0sszes tobbivel a gylijtdsinen keresztiil. A mikroszamitogép
magja a ,;mikroprocesszor”’. Ez alkotja a kozponti egységet (CPU), amely a program 4ltal
megfogalmazott parancsokat értelmezi €s a rendszer Osszetevoit vezérli programozhatd
sorrendben. A ,munkatdrolo” a koztes eredményeket tdrolja, tulajdonképpen egy irhat6

olvashaté (RAM) memdridrél van szd, amiben kiilonféle adatokat, példdul eldirt értékeket,

kapcsolasi idOket lehet tarolni. Egy esetleges dramkimaradas esetén is tarolni kell az adatokat,



emiatt van az, hogy kiilon tipegységgel latjdk el a mikroszamitogépek e részeit. A
,programtdrolo” az utasitdsokat tirolja, melyeket vagy a gyart6 égetett be — csak olvashat6
memoria (ROM) —, vagy a felhaszndlé programozott be (PROM vagy EPROM). A ROM,
PROM ¢és az EPROM dramkimaradds esetén is tarolja az informécidkat. A korszerii DDC
rendszerek EEPROM-mal miikédnek. Az EEPROM az EPROM és a RAM elOnyeit egyesiti,
mivel ezek a tdrolok beépitett allapotban is programozhatdak, de dramkimaradds esetén is
megorzik az adatokat.

Interfész” alatt azokat a kapcsoldsokat értjiilk, amelyek a mikroszamitégépet a
bemeneti, illetve a kimeneti oldalon egy kiilsé késziilékekhez kapcsoljdk. A periféridhoz
tartozik minden olyan késziilék, amelyek a szamitogéppel kapcsolatban van. Ilyenek példaul
mérd-érzékelok, analdg-digitélis dtalakitok, billentylizet, egér, optikai késziilékek.

Az , iitem” nem mads, mint egy vezérld, ami vezérli a program lépésenkénti lefutdsat a
mikroszamitogépben. A mikroprocesszorok frekvencidja igen nagy: 1-700MHz kozotti érték,
tehat a feldolgozasi sebesség gyors még nagyszadmu adat esetén is, ezért viszonylag rovid id6
alatt képes az épiiletgépészeti rendszerek szabdlyozasi vezérlési feladatait atvenni.

Tehat a DDC szabdlyozok és vezérlok mérési €s beavatkozdsi funkcidja be~ és
kimenetekkel rendelkezO, programozhatd és hélézatba szervezheto digitdlis késziilékek. A
szabalyozdk kiillonbozd feladatok elldtdsdra alkalmasak, a funkcidkat a felhaszndl6 altal is

modosithaté program kédolja.

A DDC kimeneteinek és bemeneteinek a tipusai tobbfélék lehetnek: [4]

Bemenetek: - Digitdlis bemenet (Digital input)

- Anal6g bemenet (Analog input)

- Univerzalis bemenet (Universal input)
Kimenetek: - Digitélis kimenet (Digital output)

- Anal6g kimenet (Analog output)

Digitdlis bemenet: A digitdlis bemenet csak kétallapotu jelek fogadasara alkalmas. A

programozaskor valaszthatjuk ki, hogy milyen legyen a bemenet iizemmddja, ami a bemenet
szempontjdbol kétféle lehet: kétallapotd vagy szamldlé. A kétédllapotd jel a bemenet
(kontaktus) pillanatnyi értékét adja vissza, mig a szdmldl6 a be/ki kapcsoldsok szamét

folyamatosan 0sszegzi.



Analog bemenet: Bemenetén folyamatosan véltozé analdg jelek fogaddsara alkalmas.

Kozvetleniil fesziiltséget mér (altaldban 0...10V DC), de drammérésre is alkalmas sont
ellendllds alkalmazédsaval (pl.: 0...20, 4...20mA). A bemeneti jel barmilyen fizikai

mennyiséggé alakithaté konverzids fiiggvény segitségével.

Univerzdlis bemenet: Univerzalis, azaz analdg és digitalis bemenetként egyardnt

haszndlhat6. Bemenetén kiilonb6z0 eszk6zokrdl jovo szabvdnyos elektromos jelet képes
fogadni. Alkalmas hoémérsékletmérésre is, ugy hogy a bemenetére kozvetleniil
csatlakoztathatd NTC ellendlldis homérd, mely lehetové teszi a -20...+110°C kozotti
tartoméanyban valo hémérsékletmérést. Uzemmédjai: fesziiltségérzékelo,

homérsékletérzékeld, kétdllapotu, szamlaloé (max. SHz).

Digitdlis kimenet: A digitdlis bemenethez hasonléan ez is kétdllapotu, altaldban relé

kontaktus. A DDC szabdlyozdk a relé kontaktusok segitségével kapcsolnak be/ki kiillonbozé

berendezéseket a megirt programjuk fiiggvényében .

Analog kimenet: Folyamatosan éllithaté fesziiltség (pl.: 0...10V DC) és/vagy aram

(pl.: 0...20mA) jel. A DDC késziilékek e kimeneten keresztiil vezérelnek terepi eszkozoket,
melyeknek a teljesitmény valamint a pozicié jellemzdje folyamatosan allithat6. Ilyen pl. egy

zsalumozgat6 nyitasa vagy fordulatszam szabalyozasédra hasznalatos frekvenciavalto.

A DDC szabdlyozok az autondm miikodés elvét valljak, azaz a feliigyeleti szamitoégép
kikapcsoldsa esetén is elvégzik az dsszes szabdlyozdsi és vezérlési feladatot. Aramkimaradds
esetén is megdrzik a memoridjukban tarolt programot — amint azt az eldzdekben részletesen
targyaltam -, tovdbbd a tapfesziiltség visszakapcsoldsa utdn automatikusan folytatjak
miukodésiiket. A legijabb generdcios DDC szabalyozok szabadon programozhatdak. Ezek a
késziilékek tetszOleges feladatok ellatdsara alkalmasak, funkcidjukat program kddolja.
Kivalasztasukndl a legfontosabb szempont az adott automatizalési feladat ellitdséhoz mennyi
un. adatpontra (analég/digitalis be/kimenetekre) van sziikség. Az adatpont lista készitésekor a
be és kimeneti adatpontokat meg kell hatdrozni, majd tipus (analég / digitlis) szerint
Osszesiteni kell. Az 0Osszesitést 4ltaldban tdblazatos formdban végezziik, automatika

helyenként (1égkezel6 gépenként, hokozpontként, stb.) kiilon-kiilon tabldzatban.



Analég Digitalis Analég Digitalis

AN Input Input Output Output

Motoros szelep 3-pont vezérlésii 2

Motoros szelep anal6g vezérlésii 1

Zsalumozgatd nyit/zar vezérlésii 1

Zsalumozgatd analdg vezérlésii 1

Szivattytivezérlés (ki/be)

Kétfordulata ventilator

Frekvenciavalto vezérlés 1

| | DN [

Mignes szelep

Homérsékletmérés 1

Nyomdasmérés 1

Uzemjel

Hibajel

Termosztat

— | — | —

Fogyasztdsmérd impulzus

5. abra: A leggyakrabban el6fordulé DDC elemek bemeneti (Input)
és kimeneti (Output) pont igények [4]

A DDC vezérldk ciklikusan miitkodnek, a ciklus elején lemérik a bemeneteik allapotat,
majd ennek alapjdn, valamint a benniik tdrolt programoknak megfeleléen kiszdmitjdk a
kimeneteik megfelel6 értékét, majd bedllitjdk azokat. A DDC rendszerekben egy ilyen ciklus
végrehajtasi ideje koriilbeliil. 0,1-10 masodperc kozott van. Ennyi id0 alatt hajtanak végre egy
ciklust, tehat a kiilonb6zo feladatok végrehajtasra igen gyors.

A mérési pontossag +/-0,5 — 0,05 % kozott van, amely a legtobb esetben szintén kielégitd.

A DDC rendszerek alkalmazdsi teriiletei, amelyek egy épiilet esetében felmeriilhetnek: [5]

¢ Energiagazdédlkodas,

¢ Biztonsdgtechnika, behatolds védelem,
® Vil4gitasvezérlés,

e T{zvédelem,

e Karbantartas-feliigyelet,

e Liftvezérlés, stb.

A hagyomdnyos gépészeti automatizalason kiviil az integralt épiiletfeliigyelet ma mar

a fent felsorolt funkcidk ellatasara is alkalmas. A felsorolt teriiletek nem minden esetében

-10 -



lehet energia-megtakaritdst elérni, ennek ellenére az {lizemeltetési koltségeket mégis
csokkenthetjilk munkaerd-megtakaritassal, telepitéskoltség-csokkentéssel. Az automatika
rendszer, hogy ilyen sokféle feladat ellitdsira egymaga képes, annak kovetkezménye a
munkaerd-megtakaritdsa — amit az iizemeltetd szdmdra eredményez — hiszen egyetlen kezeld
elegendo akdr egy nagy rendszer iizemeltetéséhez is.

A veszteségek csokkentését, gazdasdgosabb energiafelhaszndldst valamint az
er6forrdsok felszabaditdsat érhetjiik el ezekkel az automatika rendszerekkel. Azaz
megtakaritidsokat  érhetiink el. Természetesen egyetlen szabdlyzorendszer vagy
vezérldrendszer sem kész arra, hogy dnmagédban energiatakarékos legyen. Sziikséges, hogy
gépészeti szempontbol megfeleld tdmogatdst kapjon és mar a tervezési fazistdl folyamatosan
szem el6tt tartsuk az energiahatékonysdg elvét. Igy biztosithatjuk a tényleges energia
megtakaritast.

Vannak olyan automatika rendszerek, melyek kevésbé univerzalisak, tehat csak egy-
egy feladat ellatdsara képesek. Ezeknél célszerlibb csak az adott feladat gépészeti
feligyeletrdl beszélni — épiiletfeliigyelet helyett.

Mivel a DDC rendszerek nem tartoznak az olcsé beruhdzasok kozé, ezért ezeket az
alkalmazasokat olyan helyeken célszerli alkalmazni, ahol biztosithaté a megfeleld megtériilés.
Tipikusan ilyen a g6doll6i TEVA Linezolid iizeme is.

De kiilonboz6 épiiletkomplexum esetében is (Debreceni Forum, Kolcsey Kongresszusi
Ko6zpont) fontos szerepet kap a DDC, mint épiiletfeliigyeleti rendszer kiépitésében. Ennek

kiépitésével az tizemeltetési koltségek és az energiafelhaszndlds is csokkenthetd.

Néhdny példa az energiafelhaszndlds csokkenésére irdnyuld alkalmazdsok koziil: [5]

A futési koltségek csokkentése:

Ez az egyik leggyakoribb alkalmazds, amelyet j6l bevalt, biztos mddszernek lehet
tekinteni. A DDC rendszerek az id6jards fliggvényében eldre jol definidlt algoritmusokat
kindlnak a flitésszabdlyozds megvaldsitdsdra. Ezek a szabdlyozdsok a szélerdsséget és a
napsugdrzas intenzitdsat is figyelembe veszik a kiils6 homérsékleten kiviil. A tulfiités
elkeriilése érdekében mindig csak a sziikséges hOmérsékletli vizzel flitenek. Az ilyen

rendszereknek a programjai IDOZITO fiiggvénnyel is rendelkeznek, amelyek eldre
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programozhatéak. Azokban az idOdszakokban, illetve napszakokban (éjszaka, hétvége,
tizemsziinet), amikor a fiitési igény jelentdsen kisebb, tovabbi jelentds koltségek takarithatdak
meg.

Am azonban a nagy légterli csarnokok, valamint a raktirak fiitése eltér egy iroda
flitését6l, ami mdas problémdkat vet fel. A DDC ilyen alkalmazdsok esetén a helyiség
homérsékletét tobb ponton méri, €és kiilon megirt algoritmusok felhaszndldsaval szabdlyoz,

ami erre a feladatra lett optimalizalva.

Szellozés-szabdlyozds:

A DDC rendszerek masik leggyakoribb felhaszndldsa. Az elére leprogramozott
be/kikapcsoldsokon alapul6  hOmérséklet~, €és bizonyos esetekben pdratartalom
szabdlyozdsokon kiviil az automatika rendszerek elvégzik a sziikséges fagyvédelmi

ellendrzést (termosztat segitségével), valamint ékszijszakadas jelzési funkcidkat is.

Zonaszabdlyozds:

Az épiiletet célszerli zondkra osztani, €s e zondkat kiilon-kiillon szabalyozni. Annak
ellenére, hogy ez a folyamat nem csak automatizalasi, hanem épiiletgépészeti munkalatokkal
is jar, mindenképpen érdemes megfontolni, hiszen nagyon sok energia takarithaté meg azzal,
hogy mindig csak a sziikséges helyiségek flitését, szellozését, klimatizalasat mukodtetjiik. A
zondkra torténd felosztasra tobb lehetdségiik van. Az egyik ilyen lehet6ség a funkcidk szerinti
feloszlds, ahol a zo6ndk IDOZITO idOprogramok, illetve eldirt homérsékletek szerint
tizemeltethetok. A masik lehetdség az épiiletek fizikai tulajdonsagai feloszlasa szerinti. Ennek
a lehet6ségének a kivitelezésére leginkdbb a gyakorlatban az épiiletek fiitési koreinek észak-
déli megosztisa. Ezek egyedi paraméterek alapjdn torténd szabdlyozdsok, amelyek

segitségével elkeriilhetd a déli oldal tulfiitése, illetve az északi oldal alulfiitése.
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Fogvasztdsmérés, koltségmegosztds:

A DDC rendszer képes arra is, hogy a kiillonboz6 energiafogyasztidsokat folyamatosan
figyelje, és ha eltérés mutatkozik a szokdsostdl vagy az adott koriilmények kozott elvarhatod
értéktol, akkor hibaiizenetet kiild a kezel6 személyzetnek. A kiilonb6z6 energiafogyasztasok
csokkentése sok esetben a fogyasztdsok nyilvantartdsdval valamint a koltségelszamoldssal is
elérhetd, ez a koltség a fogyasztdssal ardnyos. A hofogyasztas mérdk kiillonbozo tipusai (viz,
gaz, elektromos) mind kaphaték DDC rendszerekhez csatlakoztathaté un. kontaktusadés

kivitelben is.

Elektromos energia fogyasztds-korldtozds:

Nagyon fontos kitétel, hogy az 0ssz fogyasztas a negyedords ciklusokban ne 1épje til
azt az értéket, amit az dramszolgaltatoval kotott szerzodésben rogzitettek. Ahhoz, hogy ez a
tallépés ne kovetkezzen be, egy optimalizdlé szoftver sziikséges, mely a kritikus idészakban
(a tullépés kozelében, de természetesen még elbtte) bizonyos fogyasztokat rovid ideig

lekapcsol.

A kovetkez6 funkciok nem eredményeznek energiafelhasznéldsi csokkenést, de
mindenképpen meg kell emliteni ezeket is, hiszen sziikség szerint a DDC rendszerbe

beilleszthetdek. Nem igényelnek kiilon rendszertelepitést, sem kiilon kezel0személyzetet.

Ezek a funkciok a kovetkezdek:

Tiizvédelem:

Kiilonbozo épiiletkomplexumok, valamint épiiletek esetén elengedhetetlen a
tizvédelem. Amennyiben a DDC észlel fiist, tiz jelet vagy a homérséklet-érzékeldk jeleznek,
ekkor riaszt, és sziikség esetén képes egy tavoli kozpontot automatikusan felhivni telefonon

keresztiil, sOt képes automatikusan miikodtetni tlizolté berendezéseket is.
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Behatolds védelem:

A DDC rendszerekhez komplex betorésjelzd rendszerek épithetéek ki, melyeknek a
karakterisztikdja kiilonbozoek. Ilyen pl.: mozgédsérzékeldk, ajtonyitds érzékelOk tovabba

tivegtorés jelzok is csatlakoztathatéak.

Beléptetd rendszer:

Bizonyos DDC rendszer tdmogatja a magneskartya ajté vagy kapunyité rendszerek
kiépitését. A feliigyeleti kozpontbol nyomon kovethetd, hogy ki mikor és hol tartézkodott,
hanyszor 1épett be az adott helyiségbe.

A DDC rendszerek alkalmazisianak minden olyan teriiletén (a fent emlitetteken kiviil is)
jelentdsége van, ahol a technolégia automatizdlasaval elérhetdé eredményeket produkal, azaz

garantélja az energia-megtakaritast, és a beruhdzas koltségek megtériilését.

Ezen fejezet zdrdsaként célszeriinek ldtom hdrom lényeges fogalom tisztdzdsdt a fent leirtak

figyelembevételével: [6]

- Epiiletautomatika_rendszer: Epiiletekben eléfordulé automatizdldsi feladatokat ellato,

digitdlis szabdlyzokra épiil0 rendszer, ami dltaldban nagyrészt épiiletgépészeti automatika

rendszer.

- Epiiletfeliigyeleti rendszer: Kozponti szamitégépes feliigyelettel elldtott épiiletautomatika

rendszer (diszpécser munkadllomassal).

- Integrdlt épiiletautomatika és feliigyeleti rendszer: Olyan épiiletfeliigyeleti rendszer, mely

épiiletgépészeti automatikdn kiviil szdmos egyéb, esetenként kiilonb6z6 gyartok Aaltal
készitett rendszert (pl. tlizvédelmi rendszer, videokamerés feliigyelet, liftvezérlés, stb.) is

magéba foglal, illetve ilyen rendszerek feliigyeletét is ellatja.
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3.2. Andover Controls DDC vezérlok jellemzoi

Az Andover Controls Continuum rendszer egyik fo erdssége a csucstechnologidt
képviseld hardver. A Massachusetts-ben (USA) fejlesztett hardver elemek nagy
megbizhatésdguak, szélsdséges ipari koriilmények kozott is kifogastalanul miikodnek.

A nagyszamu kiilonb6z6 kiépitéstt DDC vezérlok lehetdvé teszik, hogy mindig ki

lehet vélasztani az adott feladathoz optimalisan illeszkedd konfiguraciot.

3.2.1. Programozhatésag
Az Andover Controls DDC vezérl6i felprogramozhatéak minden, az épiiletgépészeti

szabdlyozéstechnikdban altaldnosan hasznalt szabdlyozé-vezérld algoritmussal.

e PID

¢ Energiafelhasznalds optimalizal6
e (sucsfogyasztas-korlatozé

e Uzemidé optimaliz4l6

e Statisztikai

A rendelkezésre 4ll6 beépitett algoritmusokon til a szabdlyozékban a Plain English
nyelv gazdasagat kihasznalva tetszOleges vezérlési funkcidkat teljesen szabadon lehet
programozni. Az elv eldnye, hogy a felhaszndl6 nincs a gyartok 4ltal elore elkészitett sémak
(fix funkcidk) kozé szoritva, az automatika minden alkalmazdsdban a kovetelményeknek
megfelelden testre szabhato.

Az Andover Controls rendszert betervezni is igen egyszerl: egyetlen dologra figyelni
kell figyelni, hogy a kivalasztott DDC vezérlok rendelkezzenek a mérési és beavatkozasi
funkciodk ellatdsahoz sziikséges szamud bemenettel és kimenettel.

A kiilonboz6 felhaszndl6i igények is konnyedén kielégithetéek a rendszer
rugalmassdganak koszonhetden. Az {izemeltetés sordn szerzett tapasztalatok alapjan az
automatika rendszerek programjai folyamatosan finomithatéak, ha sziikséges a rendszerek
tovabbi DDC vezérlokkel bovithetdek.

A DDC vezérlokben levd algoritmusok és programok szdmét csupdn a rendelkezésre

all6 memoria mennyisége szabja meg. [S]
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A DDC szabdlyozdk az autondm miikodés elvét valljak, azaz a feliigyeleti szdmitdgép
kikapcsoldsa esetén is elvégzik az dsszes szabélyozdsi és vezérlési feladatot. Aramkimaradas

esetén is megorzik a memoridjukban tarolt programot

3.2.2. Sebesség

Az Andover Controls rendszert sebessége kiemeli a tobbi épiiletautomatikai rendszer
koziil. A DDC vezérlok 0,1 masodperc alatt leellendrzik a bemeneteket, elvégzik a sziikséges
szamitdsokat és kiadjak a beavatkoz6 parancsokat. A hagyomdanyos rendszerekhez képest 10-
szer nagyobb sebességet jelent. Ez a nagy sebesség lehetové teszi, hogy bonyolult
folyamatirdnyitasi feladatokat is elldssunk DDC vezérlok segitségével.

Ennek kovetkeztében az Andover Controls rendszer kiilonosen alkalmas 1égkezeldk,
kazanok automatizdlaséra, gyors lefutdsi hOmérséklet~ és nyomastranziensek kezelésére, ahol
a szokvényos 1...5 madsodperces letapogatdsi idejli DDC rendszerekkel mir nem lehet

biztonsagosan tizemeltetni. [5]

3.2.3. Pontossag

A vezérlok analég bemenetei €s kimenetei tipustdl fiiggden 10-12 bites felbontasuiak,
amivel 0,1% pontossdgot lehet elérni. Ezek a paraméterek a legtobb folyamatirdnyitasi
rendszerben valamint az épiiletautomatizalasban tokéletesen megfelelnek.

Digitélis bemenetein a rendszer max. 140Hz frekvencidig képes jeleket fogadni, igy a
legtobb impulzusadods fogyasztasmérohoz (elektromos, hd) kézvetleniil is csatlakoztathato.

Digitélis kimenetein kiadott impulzusok hossza 0,1s pontossdggal allithaté be. Az
Andover Controls vezérl6i preciz vezérlési feladatok elvégzésére alkalmasak. (példaul:

zsalumozgatdk, motoros szelepek miikodtetésre) [S]
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3.3. A halézati kommunikacio altalanos sémaja

Kozponti feliigyeleti

munkaallomas:

Teljes rendszer
feliigvelete

Adatbazis szerver

Recepcio:

Webes munkadllomas
belépési jogosultsagok
kiosztdsa

Uzemeltetési vezet:

Webes munkaéllomas

teljes jogosultsdg

Orszolgalati munkaallomas:

Kartyds beléptetés,
videokameras megfigyelés
behatolds jelzés

Vallalati
Ethernet hal6zat

Epiiletgépészeti automatizalds
Energiafogyasztds optimalizalasa

Adatgytjtés

Biztonsdgtechnika
Tiizjelzd kozpont
Energiafogyasztis
Adatgylijtés

nEE

Mas beszallitd

rendszere BACnet

SMS Energiagazdalkod6
rendszerek
Tiiz és behatolas
jelzok Digitalis
Telefonkézpont
Epiiletrutomatika "
rendszerek Beléptetd
rendszerek
PLC
LON
Video / Audio
Vilagitasvezérlok
Egyéb feladatok

6. abra: DDC rendszer altalanos halézati sémaja [5]



4. Feliigyeleti munkaallomas

4.1. Bejelentkezés, kijelentkezés, felhasznalo valtas, jogosultsagok

A feliigyeleti szoftver (Cyberstation Continuum v1.71) Windows XP operacids
rendszeren fut. A feliigyeleti rendszer adatbdzisa MS SQL szerverben van eltarolva.

A Windows XP-be tortént automatikus bejelentkezés utdn a feliigyeleti szoftver
automatikusan elindul. A feliigyeleti szoftver induldsakor a felhaszndlonak be kell

jelentkeznie. A feliigyeleti szoftverbe mindenkinek sajat felhaszndloneve €s jelszava van.

=y Az
Z g |8 g z 5
S IS8 B E |8 0T o &8
©n |S N| S = | & 2| € @& s S
e S I8 BE| =B |82 e &%
Kezel6i szint D12 =Sl 8 o |[NOIEB| 2 g
L s g ¥ 5|2 N&E 2| 3N
w |= 3] S % S E SOl 23
o B2 | = | G-
= | O < ]
= A O
1. Andover Controls
X X | X X X X
rendszergazda
2. Rendszergazda X [ X[ X | X X X
3. Uzemeltetés X | X | X X X
4. Ellendrzés X X X

7. abra: Jogosultsagok a rendszerben

A bejelentkezéshez mindenkinek ismernie kell a rendszerben érvényes felhasznal6i

nevét és jelszavat:

2 Continuum Logon E|

L 5
'L:.j' Enter pour uzer name and paszword for Conbinuum,

Izer Mame: |muvezetu:u

xxxxx

Pazzword: |

QK | Cancel |

8. abra: Bejelentkezési feliilet (screenshot)
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A felhaszndldk kiléptetése automatikusan megtorténhet egy bizonyos aktivitds nélkiili
1d0 letelte utan. Ennek modositasat a Human rendszergazda elvégezheti.

Felhasznédlévaltashoz a bejelentkezett felhaszndlonak ki kell jelentkezni. Ehhez a

Windows talcan 1évo Lo ikonra kell kattintani az egér jobb oldali gombjaval. A felugré

helyi meniiben ki kell vélasztani a ,,LOGOFF” parancsot. Az uj felhaszndl6 bejelentkezése az

-y il
el6zdleg hasznalt ikon helyén 1évd ikonra kell az egér jobb oldali gombjdval kattintani.
Az el6ugro helyi meniiben a ,,LOGON” parancsot kivdlasztva a bejelentkezési procedira a

fent leirtak szerint végzendo el.
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5. Plain English fejlesztoi kornyezet bemutatasa

A Plain English Integralt Fejlesztéi Kornyezete (Integrated Development Enviroment
roviden IDE) programozéi eszk6zok magas fokon integrélt gylijteménye, melynek
segitségével irhatunk és szerkeszthetiink Plain English programokat.

A Plain English egy programozisi nyelv, mely az Andover Controls altal lett
kifejlesztve. A Plain English program segitségével rugalmas mddon, a programozé szaméra
konnyedén teszi lehetdové, hogy az adott épiiletgépészeti rendszer az elvardsoknak
megfelelden miikodjon. Ez a program lehetdvé teszi, hogy barmilyen épiiletautomatikai
alkalmazas megvaldsithat6 legyen korlatok nélkiil.

A Plain English segitségével konnyedén irhatunk egyszerli programokat nagyon

komplex rendszer vezérld/szabalyoz6 dontések elvégzésére.

A Plain English tobbek kozott az alabbi teriileteken hasznalhato:

e [ égkezeld berendezések, folyadékhiitok, kazdnok vezérld programjanak elkészitésére
® Riportok, kimutatasok, naplézdsok elkészitésére

e Egyéb feladatok.

Természetesen ez a program nyelv is rendelkezik sajat kulcsszavakkal, ami nem mds, mint

egy programutasitds, melyet a program értelmezni tudja és végre is tudja hajtani.

Az utasitasok az alabbi kulcsszavakat foglaljak magukba:

¢ Kiemelt kulcsszavak

e Operatorok

e Rendszervaltozok

e [ okdlis rendszervaltozok
e Fiiggvények

e Konstansok
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Kiemelt kulcsszavak:

A kulcsszavak meghatarozzak a vezérl0 dltal végrehajthat6 cselekvést (pl. START)
vagy az utasitds megfeleld szerkezetéhez sziikségesek (THE).

Pl.: TURN ON, TURN OFF, OPEN, CLOSE

Operdtorok:

Logikai és matematikai miiveleti operdtorok.

PL.: PLUS (+), MINUS (-), <, LESS THAN, >, GREATER THAN

Rendszervdltozok:

Azok a valtozok, amelyeket a vez€rl6 automatikusan frissit.

PL.: DAY, HOUR, SCAN

Lokdlis rendszervdltozok:

Azok a pontok (valtozok), amelyek csak az adott program szamara értelmezhetoek.

Minden program elején 255db Numeric, String illetve Datetime tipusu valtoz6

definialhato.
Pl.: X, MYVAR
Fiiggvények:

Matematikai, logikai fiiggvények.
PL: SUM, SQRT, LENGTHAVG

Konstansok:
A vez£€rld éltal ismert jelentésii szamok vagy, értékek melyek nem véaltoznak.

Pl.: ACTIVE, INACTIVE, SUNDAY, OFFLINE
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5.1. Programfutasi médok

A Plain English program line-okra van tagolva. A ,,line”” dltaldban utasitdsok

csoportjat jelenti.

A Plain English esetében kétféle programfutisi modrdl besz€lhetiink:

e Ciklikus (Looping) programfutdsrol, akkor beszéliink, amikor a program egy While

ciklushoz hasonl6an folyamatosan egy line utasitdsait hajtja végre, ameddig a
feltételek meg nem véltoznak. Ha megtortént, a program egy masik line-ra 1éphet at.

o Lefuto (Fall Thru) programfutasrol, akkor beszéliink, ha a program a line-ok

utasitdsait egymds utdn, de csak egyszer hajtja végre.

5.2. Fiiggvények, eljarasok

A fiiggvény egy olyan metédus (miivelet), amelynek van visszatérési értéke (ez lehet
példaul egy iizemora szamlalads). A fiiggvény is egy program, amelyben egy adott feladat van

lekédolva az adott fejlesztdi kornyezet (IDE) utasitas készlete alapjan. A program a bemend

2.2 2z

Epiiletgépészeti szabdlyozdsi alkalmazdsainak sordn a leggyakrabban hasznalt
fliggvények az aldbbiak:
e Hibafigyelés
e [dozités

e PID fiiggvény

Az eljdrds egy olyan metddus (mivelet), amelynek nincs visszatérési értéke. Az
eljards is egy program, melyben egy gyakran visszatérd feladat van lekodolva, de visszatérési

érték nélkiil. [7]
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5.3. A Linezolid iizem homérséklet szabalyozas programjanak elemzése

Ebben a fejezetben szeretném targyalni az adott helyiségek homérséklet vezérlését

segitd programot.

A programot a jobban dtldthatdsdg érdekében tobb fejezetre osztom fel:

1. Lokdlis vdltozok deklardldsa: [7]

Ebben a program nyelvben is lehet6ség van lokalis (kiilsd) valtozok deklaralasara,
ahogyan az eljardsorientélt (C, Pascal), illetve objektumorientdlt (Java, C#) magas szintli
programozasi nyelvekben is lehetséges. A Plain English-ben lehetdség van a fejlesztoi

kornyezetnek sajat, elore leprogramozott lokdlis valtozéinak haszndlatara:

Numeric SISUM, SERR, VISUM ’PID szabalyozdshoz sziikséges numeric tipusu valtozék
Datetime FONTIME, VTIM, VOTIM, TIM1, TIM2, VENTONTIME ’PID, idozito fgv. idévéltoz6 tipusu valt.

Valamint a programozé éltal megfogalmazott lokdlis véltozok haszndlatdra is. A

lokalis valtozok deklardldsat a kovetkezoképpen irtam meg:

Numeric TLK_ATYV, L16.PDT1.PID, L16.PDT3.PID, TSZABJEL_L16
"TLK_ATYV - lokalis kiilsé hdmérséklet, L.L16.PDT1.PID — el6fiitési nyomdskapcsold PID jele

2. Dontés az iizemmodrol:

Részlet az dltalam megval6sitott programbol:

A kovetkezd programrész soraiban a program azt donti el, hogy sziikség van-e
fagyvédelmi funkciora az L16-os 1égkezelon. Ha igen, akkor az elofiitési~ és az utofiitési
szelepeket, valamint az ezekhez tartozé szivattytikat bekapcsoljuk, és a hiitési szelepet

értelemszertien kikapcsoljuk.

If L16.TSL then ’ "L16.TSL — fagyvédelmi termosztat figyelmeztetd jelének adatpontja
L16.F = Off "L16.F - befuivo ventilator ledllitasa
L16.EF = Off "L16.EF - elszivé ventilator leallitasa
L16.MD = Off "MD - zsalumozgatdk kikapcsoldsa

L16.ZV3 =1"ZV3 - utéfiitési szelep
L16.ZV1 =1"ZV1 - utéfiitési szelep
L16.ZV2 =0°ZV2 - hiitési szelep
L16.ZV158 =0°ZV158 - A 158. helyiséghez tartoz6 szelep
L16.P3 = On *P3 - ut6fiitési szivattyu
L16.P1 = On 'P1 - el6fitési szivattyu
Else
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Ha nincs fagyveszély, akkor a program eldonti, hogy induljon-e az L16-o0s légkezeld
vagy sem annak fiiggvényében, hogy megvizsgilja az adott terepi eszkdzok, valamint a
légkezeld és a hozza tartozd frekvenciavaltd hiba jelzését. Ezt a kovetkezOképpen oldottam
meg:

If L16.VEZ and not BETAP.KIESES and not PowerFail and L16_L17.BETAP and not L16.VSD1.H
and not L16.F.HIBA and not L16.VSD2.H and not L16.EF.HIBA then

Ha nincs hiba, akkor a 1égkezeld elindul, azaz start jelet kap a befiivé ventilator. Ezen
programrészben taldlhaté meg a ,IDOZITO” fiiggvény, amely azt a célt szolgdlja, hogy egy
bizonyos 1d9 eltelte utan — azaz késleltetve — inditja el a beftivé ventildtort a zsaluk nyitdsahoz
képest:

IDOZITO(2, L16.MD, L16.F, 60, VENTONTIME)

Itt lathatjuk, hogy kiilonbozo paramétereket vdr a fiiggvény, amelyek a kovetkezok:
e ElsO paramétere (2) — nyitasi parancs (megjegyzés: 1, a zardsi parancs)
e Maisodik paramétere (L16.MD) — mihez képest késleltetiink (zsalu)
¢ Harmadik paramétere (L16.F) — mit késleltetiink (befivé ventilator)
e Negyedik paramétere (60) — a késleltetés nagysaga masodpercben
e Otodik paramétere (VENTONTIME) — numeric, mely egy elére beépitett lokdlis
valtozéja a Plain English IDE-nek.

Szintén egy ,IDOZITO” fiiggvénnyel oldottam meg azt, hogy az eldfiitési~ és utdfiitési
szelep zardsakor a hozzdjuk tartozé szivattyitk még 60 mdsodpercig miikddjenek. Ez

gépészeti szempontbdl nagyon fontos, ugyanis a szivattyuk

If not L16.P3.HIBA then IDOZITO(1, L16.ZV3 > 0, L16.P3, 60, FONTIME) Else L16.P3 = Off
If not L16.P1.HIBA then IDOZITO(1, L16.ZV1 > 0, L16.P1, 60, FOONTIME) Else L16.P1 = Off

Itt is ldthatjuk, hogy kiilonbozo paramétereket vdr a fiiggvény, amelyek a kovetkezok:
e ElsO paramétere (1) — zarasi parancs (megjegyzés: 2, nyitdsi parancs)
e Maisodik paramétere (L16.ZV3 > 0, L16.ZV1 > 0) — mihez képest késleltetiink
(nyitott ut6fiités ~ és eloflitési szelep)
¢ Harmadik paramétere (LL16.P3, L16.P1) — mit késleltetiink (ut6 és eloftitési szivattyt)
e Negyedik paramétere (60) — a késleltetés nagysdga masodpercben

e Otodik paramétere (VENTONTIME) — numeric, egy elére beépitett lokdlis valtozo.
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Ha valamelyik terepi eszkozon is hibat észlelt a program, a 1égkezeld ledll.

L16.F = Off 'L16.F - befuvé ventilator leallitasa
L16.EF = Off "L16.EF - elszivo ventilator ledllitasa
L16.MD = Off "MD - zsalumozgat6k kikapcsoldsa

Hiba esetén a rendszer figyeli a TLK_ATYV numeric — importalt kiils6 hdmérséklet —
értékét. Ha ez az érték nagyobb, mint 8 akkor az ut6fiitési szelepet kikapcsolja. Ha kisebb,
mint 5 akkor 10%-ra kinyitja az utéftitési szelepet — ez egy alapfiités a szelepen, hogy ne
fagyon meg.

If TLK > 8 then L16.ZV3 =0

If TLK < 5 then L16.ZV3 = 0.1 ’alapfiités fagyds ellen
IfL16.Z2V3 > 0 then Turn L16.P3 On Else Turn L16.P3 Off

If TLK_ATV > 8 then L16.ZV1 =0
If TLK_ATV <5thenL16.ZV1 =0.1
If L16.ZV1 > 0 then Turn L16.P1 On Else Turn L16.P1 Off

L16.ZV2=0
L16.ZV158 =0

L16.VSD1.V=0
L16.VSD2.V=0

3. A kivant befiijt levegé homérsékletének kiszdmitdsa:

Ezen programrésznél a program eldonti, hogy milyen beftijt hdmérsékletre van
szitkség az adott elszivott homérséklet fiiggvényében. A kivant befujt hdmérséklet értéke egy
intervallum k6zé van beszoritva, ahol a minimum hémérséklet 15°C és a maximalis
hoémérséklet 28°C lehet. A kivant elszivott hdmérséklet értékét kiillonbozo fizioldgiai okok
miatt kompenzalni kell. Mivel a Linezolid izem esetében egy gydgyszergyar részlegrol van
sz0, kiilondsen nagy hangsulyt fektettem, hogy az adott helyiségekben — ahol a gy6gyszereket
gyartjak, illetve taroljak — a homérséklet az eldirt tartoméanyon beliil legyen. Ezt egy PID
szabdlyozé segitségével oldottam meg a kovetkezOképpen:

BPID(1, 3, TT.ATL, L16.TT2.SP, 1 / L16.TT2.XP, L16.TT2.XI, 0, 0.5, TB, 0.5, SISUM, SERR, STIM)
L16.TT1.SP =15+ ((28 - 15) * TB)

BPID(1, 3, L16.TT158_2, L16.TT2.SP, 1 / L16.TT2.XP, L16.TT2.XI, 0, 0.5, TB, 0.5, S158ISUM, S158ERR,
S158TIM) ' 158. hely. ut6hiités
L16.TT158_1.SP =15+ ((28 - 15) * TB)

Goto SZELEPALLITASOK

A PID fiiggvény paramétereit a kovetkez6 4. pontban targyalom részletesen
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4. Homérséklet szabdlyozds:

SZELEPALLITASOK:
BPID(1, 3,L16.TT1, 15,1/50, 5,0, 0.5, L16.ZV1, 0.5, VOISUM, VOERR, VOTIM) ' el6ftités

Ebben a részben torténik a hOmérséklet szabdlyozds az adott igényeknek megfelelden.

Itt lathatjuk, hogy kiilonbozo paramétereket vdr a fiiggvény, amelyek a kovetkezok:

e Els6 paramétere (1) — engedélyezd jel a flitésre (megjegyzés: 0, engedélyezd jel a
hiitésre)

e Masodik paramétere (3) — a PID fiiggvény jellege, jelen esetben: analdg fiités

® Harmadik paramétere (L16.TT1) —a mért érték

e Negyedik paramétere (15) — a kivant érték

e Otodik paramétere (1/50) — ardnyosségi tényezd

e Hatodik paraméter (5) — integrélasi 1d0

¢ Hetedik paraméter (0) — differencialé tag

® Npyolcadik paraméter (0.5) — holt zéna (a PID fiiggvény kimenete nem valtozik)

¢ Kilencedik paraméter (L16.ZV1) — a PID kimenete, jelen esetben eloftitési szivattyu
e Tizedik paraméter (0.5) — a PID fiiggvény kezdo értéke, jelen esetben 50%

e Tizenegyedik paraméter (VOISUM) — a PID fiiggvény bels6 valtozéja, a programnak a
sajat eléredefinidlt valtozdja, Numeric tipusu

e Tizenkettedik paraméter (VOERR) — a PID fiiggvény hibavéltozdja, a programnak a
sajat eldredefinidlt valtozdja, Numeric tipusi

e Tizenharmadik paraméter — a PID fiiggvény iddvaltozdja, a programnak a sajat
eldredefinidlt valtozo6ja, Datetime tipust

5. Vdrakozds:

A viarakozdsra azért van sziikkség, hogy a terepi eszkozoknek, szelepeknek,
zsalumozgatdknak legyen elég idejiik a kapott parancsot végrehajtani. Ezt a programozas

soran a kovetkezOképpen oldottam meg:
If TS > 5 then Goto DONTES

Annak ellenére, hogy 1 sor, nagyon fontos szerepe van, ugyanis ennek hidnyaban a
rendszernek azon terepi eszkozei — amelyek igen érzékenyek a folyamatos

ki/bekapcsoldsokhoz (pl. szelepek) — rovid idOn beliil a meghibdsoddsahoz vezetnek.

-26 -



6. PinPoint grafikus szerkeszt6 rovid bemutatasa

6.1 Grafikus panelek

A felhaszndl6 bejelentkezése utdn automatikusan megjelenik a fo grafikus panel, azaz
a ,,FOmenii”. Ezen a grafikus panelen tudjuk legeldszor kivélasztani azt, hogy melyik rendszer
grafikus paneljét szeretnénk megtekinteni, illetve milyen naplodllomanyra, vagy grafikonra
vagyunk kivancsiak.

A grafikus panelek azok, amellyel a felhaszndlé legtobbet taldlkozik a rendszer
mukodése sordn. A feliigyeleti keretszoftver tartalmazza egy tn. PinPoint grafikus
szerkesztot. A PinPoint segitségével lehet elkésziteni konnyedén a kezeldszemélyzet szdmara
a feliigyeleti grafikus paneleket. Ennek a feliigyeleti szoftvernek az egységes jelolésrendszerét
a 6.2 fejezet targyalja. Az ebben a tdbldzatban szerepld elemek jelennek meg a feliigyeleti
grafikus paneleken, ezeket a jeloléseket sajat magam szerkesztettem meg a PinPoint grafikus

szerkesztOvel.

A PinPoint dbra §sszetevoi:

Normdlis rajz osszetevok: Aktiv rajz osszetevok:
e Vonalak Méroora
o Négyszogek Csuszka
e Ivek Aktiv szoveg
e Ellipszisek Nyomégomb
e Szovegek Jelolonégyzet, Radigomb
e Bitmap-ek Kapcsolo
e [konok Animéci6
e Forgatés Arckép
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6.2 Feliigyeleti szoftver jelolésrendszere

Jelolés

Jelentés

A ventildtor vagy szivattyd nem lizemel

A ventildtor vagy szivattyu tizemel

A berendezés rendben van.

A berendezés meghibdsodott.

A berendezés kézi-automata valasztokapcsoldja automata allasban van.

A berendezés kézi-automata valasztékapcsoldja kézi dllasban van.

A berendezés lizemora szdmléldja.

Mért homérsékleti érték.

Meért nyomasérték.

Beavatkoz6 szerv aktudlis parancsolt értéke.

N

Ajto nyitva

Ajté bezarva

862

EliE ok Berendezés miikodése letiltva.
GAZVESZELY! Gazveszély az adott térben
TULFUTES Tulftités a flitési rendszerben
‘ FAZISHIBA ‘ Féazishiba a kapcsoldszekrénynél
| NINCS ARAMLAS |

Nincs aramlas az adott rendszerben.
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6.3. Néhany grafikus panel felépitése

A 3.4 fejezetben targyalt rendszer funkcioi €s a P&ID alapjan megrajzoltam a PinPoint

szerkeszt szoftverrel a légkezeldk grafikus paneljét. A rendszer mikodése szintén ebben a

fejezetben taldlhaté meg.

A grafikus paneleken szerepld miiszer és berendezés jelolések minden esetben

megegyeznek a P&ID jelolésekkel. Ez nagymértékben megkonnyiti az esetleges hibakeresést.

A kovetkezOkben az L16-os 1égkezeld elvi dbrdjat mutatom be. A fémeniin az ,,LL16

Légkezel6” gombra kattintva az L16 rendszer befiivogépének elvi &dbrdjat lathatjuk.

Mindegyik grafikus panelen a kiillonb6z0 paraméterek €10 adatait lathatjuk. A grafikus

paneleken az éppen aktudlis panel nevét vildgossziirke alapon fehér bettivel irtuk fel. A

sotétsziirke nyomdégombok rajtuk fehér felirattal valaszthaté panelek linkjei.

Ei Pinpaint - [Felugyelet_INF\INF_L16.PANEL]

INF L16.PANEL

KIVANT NYOMASESES AZ ELSZ. LEGCSAT.-BAN:

L 101,50 - P...

213

o
s

| LB AutoCAD LT 2009 -...

[ 49 loca

% File View Window Help _|8
DEH ¢sad s R S|([7a A
{EZELO FOMENTT
i i
L16-TSL =
or._]| 26 ¢ | L16-PDSLF
—> I 100% {@
i — LT6F
L16-2V-2, -
Liezv1 ]| @3L16P Liezvs) E3L16p2 OK.
D% : 975§
79%
LG D -1 i i 0 100% L16
6-MD- [a][ ok | (k][ ox = 7ov
JEER [T ALHz
L16-PDSH.EF-HF
] I
!
L16.MD-3 W4 Fo LG T2Mr2
BEEZAR | o) B
57%
0 100%
T
37Hz
KLIMARENDSZER VEZERLESE HIVEHTHELYISECHOE RSEHLET. i
KiVANT HELYISEG PARATARTALOM: RH%
KIVANT NYOMASESES A KALORIFEREN: Pa

9. abra: 116 Légkezelo grafikus panelje (sajat)

-29 -

[ [Updating...
| 3.




A befuvogépet abrazol6 grafikus panelhez szorosan kapcsolddik a helyiségeket, illetve

a helyi elszivasokat dbrazol6 panel. A ,,Helyiségek” nyom6égombot megnyomva juthatunk el a

helyiség panelra.

% Fle Wiew Window Help

j2 Pinpoint - [Felugyelet _INF\INF_L17_HELY.PAN]

HELYISEGEK

DEElevabdlibeocarasad
116 LEGKEZELO

117 LEGKEZELO

-151- -152- 153 - S154 - S155- -170 - 161 - -165-
Személyzsilip Vetkozd Flodltiza Aszeptikus folyoso Aszeptikus elddltizo Anyag zsilip Kiilso foliazo Aszeptikus kibltozo
ESEE P | B EEE Pa | B W P | W e P | W Pa|m R Pa | W " 00 BN

Mzn o |»
[ Z2aro e | |[ZBALUc =0 || | ZBAL0: 0% || | ZSALT: 7% || |[ ZSATU. 3% || |[ ZSALU. e || |[ ZSALU.  em6 || |[ ZSALD. eI

[ AITOK: ZARVA |

[ aiTdK ZARVA |

[ aiTdx zARVA |

[ 4TdK zARVa |

[ ATTOK: ZARVA |

[ AITOK: ZARVA |

[ &I vvITVA |

[ aTdx zARva |

[ 15 ] 43 30
HESOOOOD papzaatalalaly aalalalelels binlelelelald HECDOOOL HESOOOOD Janlalelelel
[ uréwires: [ 0% | [ urdmdres: | 0% |
[EerivTEM: | 357 | | BEFiirr m8u | 259 |
- 166 - -167- - 168 - - 160 - - 160 - -17 - -172- 18-
Kiiiltiza el tere Kiiltiize Anyagbeads Anyagbeads zsilip Mosd o et Csomagols Takaritoszer tarols H“““z‘l?]kjpkm
EEN . (8 | EEEP W el Pa | W 4 B | NENP. N | EENPa N | NP0
Of rm oc |®| |0 e oc | @
[ Zsarm 30w | |[Zsart: 0% || | ZsALO: 3% || | ZSALL: 3% || |[ ZSAIU 3% || |[ ZSALU: &3 || |[ ZSALU:  Eme || [ ZSALD: 4

[ AITOK-ZARVA |

[ AITOK ZARVA |

[ AITOK zZARVA |

[ ATTOK: ZARVA |

[ AITTOK:ZARVA |

[ AITOK: NVITVA |

[ AITOK zARVA |

[ AITOK ZARVA |

El [ 5 ] [ @ ] [ 15 ] [+ | [ o ] [ @ ] [ 15 ]
HESCOOOD jire s s HEZEOO huzelalalalely HEZCODOD HISDDOOL HERDOEOL
L17-PDSL-EF19 L17-PDSL-EF20
(2]
1023 4 1023 6
1 ] B
INF L17 HELY.PANEL Zoom : 100 % [Run [ |Updating...

<

0@ Es

¥ B

10. abra: Linezolid iizem helyiségeinek grafikus panelje (sajat)

Ezen a grafikus panelen lathatjuk az egyes helyiségekben mért hdmérsékleti értékeket,
valamint az adott helyiségben 1évd helyiség nyomdst. Amint az lathaté a grafikus panelen
minden helyiséghez tartozik egy zsalu, ami jelzi, hogy az adott helyiséghez tartoz6 zsalu hany
szazalékban van nyitva. Tovdbba egy ajtékapcsold is taldlhatd, melynek az &llapotét
LNYITVA” illetve ,,ZARVA” felirattal jelezziik. Bizonyos helyiségekhez kiilon tartozik egy

ventilator, ez a rajzon a 160-as, ill. 172-es szdmu helyiségnél lathatjuk
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== ===
A grafikus paneleken lathat6 ,31 nyomégombok a szabdlyozdsi paraméterek
csoportjat hivjdk eld az adatbazisbol. Ezen paraméterek 4llitdsa csak a rendszergazdik

szamara lehetséges.

Ezek az alrendszeri grafikus panelek az iizemi dolgozok szamdra nem érhetéek el. Ok

csak az alaprajzi panelt lathatjak.

int - [Felugyelet_INF\INF_LIN_ALAPR.PA]

File Wiew ‘Window Help =8
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11. abra: Linezolid iizem alaprajz grafikus panelje (sajat)

Az alaprajzi panelen az adott érzékel6 MVCS azonositdjdra kattintva lekérhetdek a
naplézott adatok, ezek az adatok az érzékeld alatti feliratra kattintva jelennek meg.
A szenzor szimbolumara kattintva az adott szenzor elfogadési paraméterei (riasztasi és

figyelmeztetési szintjei) bedllithatbak megfeleld jogosultsag birtokdban.

-31 -



A szenzor szimboluma mellett figyelmeztetés esetén megjelenik egy sdrga, riasztds
esetén pedig egy piros villog6 felkiélto jel az alaprajzi képernyon
A kiilonbozé paraméterekhez tartozd riasztasi szintek moédositisdhoz az adott paraméter
indikétoran kell kattintani (a mértékegységen).

Az alaprajzon lathatd kék vonalak az ajtékapcsoldkat jelolik, amelyek a jelen
allapotban az adott helyiséghez tartoz6 ajtékapcsold zért — ,,ajté6 bezdrva” — allapotat jelzi.
Amennyiben az ajtékapcsolé nyitott — ,,ajté nyitva” — &llapotot jelez, akkor a 6.2 fejezet

tdblazatdban 1éve jelolés jelenik meg a grafikus panelen.
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7. Naplozas, adatok tarolasa az SQL adatbazisban

7.1. Riasztasok kezelése

Riasztasrél akkor beszéliink, amikor egy pont az elére bedllitott normélis mitkkodési

keretekbdl kilép és errdl a rendszer értesiti a felhaszndlot.

Amennyiben egy berendezés hibara fut, akkor a szimb6luma mellett megjelenik a

felirat. A hiba elhdritdsa utdn a berendezés csak a hiba torlése utan indul Gjra.

A kiilonbozo paraméterekkel kapcsolatban, az aldbbi esetekben generdl riasztdst a rendszer:

A homérséklet, egy elore bedllitott idon til a megadott elfogadési tartomédnyon kiviil
van

A paratartalom, egy eldre bedllitott idon til a megadott elfogadasi szint felett van

Az ajtét tartésan, egy eldre bedllitott idOn tdl nyitva hagyjak

Légsebesség elfogadasi tartomédnyon kiviil van

Részecskeszam elfogadasi tartomédnyon kiviil van

Relativ helyiség nyomaskiilonbség elfogadasi tartomanyon kiviil van

Elfogadasi tartomdnyok és szintek homérséklet esetében:

Paraméter Célérték | Figyelmezteto szint Riasztasi szint

Homérséklet 22 °C <19.5°C; >24.5°C <19°C;>25°C

A Continuum riasztdsi rendszer az aldbbi két modon kezelheto és feliigyelheto: [8]

1. Alarm Bar (riasztasi talca)

2. Active Alarm View (aktiv riasztisok listdja)
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Minden Continuum menii lapon megtaldlhatd riasztasi tdlca, melyben a legfrissebb

riasztds (esemény) szoveges iizenete olvashatd el. Segitségével konnyedén lekezelhetd

az éppen aktudlis riasztas.

Az Active Alarm View az éppen aktiv riasztdsok listdjat jeleniti meg. A kezel6 ebbdl az

ablakbol:

Nyugtéazhatja a riasztasokat (ACKNOWLEDGE)

Elnémithatja a hangriasztasokat (SILENCE)

Sorba rendezheti a riasztdsokat

Befagyaszthatja a riasztdsok megjelenitését (FREEZE)

Kivélaszthatja, hogy milyen esemény torténjen a riasztassal Osszefiiggésben
Megjelenitheti a riasztassal 0sszefiiggésben all6 grafikus panelt

Riportot futtathat

Rogzitheti irdsban, hogy mit tett a riasztas beérkezése utin (OPERATOR TEXT)
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7.2. Tevékenységek naplozasa

A feliigyeleti rendszerek az operatori tevékenységeket (bejelentkezés, kijelentkezés,
paraméterallitds) automatikusan naplézza. Az elnaplézott események megjelenitéséhez a
Continuum-om beliil ListView objektumot kell 1étrehozni. A ListView nem mds, mint egy
SQL lekérdezés. De a rendszer ezen lekérdezések mellett természetesen tartalmaz elOre
konfiguralt lekérdezéseket is.

Ezek az eldre definidlt lekérdezések természetesen nem minden esetben elégitik ki a
felhaszndl6i igényeket. Ilyen esetben a megfeleld jogosultsdggal rendelkezd felhaszndlo

elkészitheti a sajat SQL lekérdezését.

7.3. Mért értékek naplozasa

Az Andover Controls rendszer esetében az értékek napldzasat a vezérld végzi el a sajat
memoridjaban. Ezt a miveletet ,,CX log”-nak nevezziik. Am azonban a vezérlé 4MB-os
memoriakapacitdsa nem elegendd ahhoz, hogy az értékeket hosszu idére — tobb mint 1 hét —
visszamenOleg tdrolni tudjuk benne. Emiatt az ért€ékek hossza tdvu tdrolasat az SQL
adatbizisban hajtjuk végre. Ezt a miiveletet ,,Extended log”-nak nevezziik. Az értékek

atolvasasat egy program hajtja végre automatikusan. [5]
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8. Osszefoglalas

A szakdolgozatom megirdsa sordn olyan szerencsés helyzetbe keriiltem, hogy az
altalam készitett projekt feladat iizemi koriilmények kozott is kiprobaldsra keriilt, ezaltal a
szakdolgozatomban elkészitett részfeladatoknak eredményeit figyelemmel tudtam kisérni ugy,
mint:
® A homérséklet szabdlyz6 programom milkddése a gyakorlatban
¢ Az altalam szerkesztett grafikus feliigyeleti panelek miikodése az ,,é16” rendszerben,
ugy, mint a helyiségek, az lizem alaprajza, illetve légkezeld grafikus panelek

¢ A préobaiizemeltetés sordn felmeriild kisebb problémadk javitdsa

A miszaki 4tadds-datvétel sikeresen megtortént, az lizemeltetok atvették
tizemeltetésre a rendszert. A hivatalos dtadast megel6zden kozel 2 hétig zajlott az épiilet
prébaiizemeltetése. Es biiszkén mondhatjuk, hogy a rendszer jol, hiba nélkiil miikodik.

Koszonhetden az épiiletben kialakitott strukturalt hédlézatnak és gyenge dramu
rendszernek a beruhdz6é és az lizemeltetd ténylegesen a XXI. szdzad kovetelményeit

maximalisan eleget tevo épiiletet vehetett at a projekt lezarasaval.
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9. Koszonetnyilvdnitds

Eziiton szeretném megragadni az alkalmat, hogy kifejezzem koszonetemet és
tiszteletemet az IAS Automatika Kft. -nek, kiilonosen Hadhdzi Robertnek — miiszaki igazgato —
amiért hozzdjdrult ahhoz, hogy a szakdolgozatom létrejojjon, és az annak megirdsdhoz
szitkséges tapasztalatot és szakértelmet dtadta, illetve a projekt munkdlatok dltal tapasztalatot

és gyakorlatot szerezhettem a szakmdmban.

Tovdbbd szeretnék koszonetet nyilvdnitani Bartha Istvan tandr ur részére, aki
figyelmemet erre a témdra irdnyitotta, illetve ajdnldsdval lehetové tette, hogy a

szakdolgozatomat az IAS Automatika Kft. cégnél irhattam meg.

Végiil, de nem utolso sorban szeretném koszonetemet kifejezni rugalmassdagdrol és
segitokészségérol bizonysdgot téve dr. Toth Jdanos tandr vrnak, aki szakértelmével segitette,

hogy a szakdolgozatom megfelelo modon legyen felépitve.
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Melléklet
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A homérséklet szabalyozas teljes programja:

Numeric TT.ATL, MT.ATL, TB, RHB, TB.KIV, RHBISUM, RHBERR, RHVISUM, RHVERR, RHB KIV,
L16.ZV2.T,L16.ZV2.RH

Numeric SISUM, SERR, VISUM, VERR, ISUM1, ERRI, S158ISUM, S158ERR, VI158ISUM, V158ERR
Numeric L16.PDT1.PID, L16.PDT3.PID, TSZABJEL_L16, ISUM2, ERR2, ISUM3, ERR3, VOERR, VOISUM

Datetime FONTIME, FOONTIME, STIM, RHBTIM, RHVTIM, VTIM, VOTIM, TIM1, TIM2, VENTONTIME,
VI158TIM, S158TIM

DONTES:
L16.VSD1.V.Hz =20 + L16.VSDI1.V * (50 - 20)
L16.VSD2.V.Hz =20 + L16.VSD2.V * (50 - 20)

If L16.TSL then
L16.F = Off
L16.EF = Off
L16.MD = Off

L16.ZV3 =1
L16.ZVlI =1
L16.ZV2=0
L16.ZV158 =0
L16.P3 =On
L16.P1 =0n

S158TIM, V158TIM, STIM, RHBTIM, RHVTIM, VTIM, VOTIM, TIM1 and TIM2 = Date
Else
If L16.VEZ and not BETAP.KIESES and not PowerFail and L16_L17.BETAP and not L16.VSD1.H and not
L16.F.HIBA and not L16.VSD2.H and not L16.EF.HIBA then
IDOZITO(2, L16.MD, L16.F, 60, VENTONTIME)
L16.EF=L16.F
L16.MD = On

If not L16.P3.HIBA then IDOZITO(1, L16.ZV3 > 0, L16.P3, 60, FONTIME) Else L16.P3 = Off
If not L16.P1.HIBA then IDOZITO(1, L16.ZV1 > 0, L16.P1, 60, FOONTIME) Else L16.P1 = Off

Goto SZAMITASOK
Else

Turn L16.F Off

Turn L16.EF Off

L16.MD = Off

If TLK_ATV > 8 then L16.ZV3 =0
If TLK_ATV <5 then L16.ZV3 =0.1
IfL16.ZV3 > 0 then Turn L16.P3 On Else Turn L16.P3 Off

If TLK_ATV >8 then L16.ZV1 =0
If TLK_ATV <5then L16.ZV1 =0.1
If L16.ZV1 > 0 then Turn L16.P1 On Else Turn L16.P1 Off

L16.ZV2=0
L16.ZV158 =0

L16.VSD1.V=0
L16.VSD2.V=0



S158TIM, V158TIM, STIM, RHBTIM, RHVTIM, VTIM, VOTIM, TIM1 and TIM2 = Date
Endif
Endif

SZAMITASOK:

TT.ATL = (L16.TT158_2 + L16.TT159 + L16.TT162)/3

If minimum(L16.TT158_2, L16.TT159, L16.TT162) < 19 then TT.ATL = minimum(L16.TT158_2,
L16.TT159, L16.TT162)

If maximum(L16.TT158_2, L16.TT159, L16.TT162) > 25 then TT.ATL = maximum(L16.TT158_2,
L16.TT159, L16.TT162)

BPID(1, 3, TT.ATL, L16.TT2.SP, 1 / L16.TT2.XP, L16.TT2.XI, 0, 0.5, TB, 0.5, SISUM, SERR, STIM)
LI6.TT1.SP = 15 + ((28 - 15) * TB)

BPID(1, 3, L16.TT158_2, L16.TT2.SP, 1 / L16.TT2.XP, L16.TT2.XI, 0, 0.5, TB, 0.5, S158ISUM, S158ERR,
S158TIM) ' 158. hely. utohutes
L16.TT158_1.SP =15+ ((28 - 15) * TB)

MT.ATL = (L16.MT158 + L16.MT162) /2
If maximum(L16.MT158, L16.MT162) > 0.65 then MT.ATL = maximum(L16.MT158, L16.MT162)

BPID(1, 3, MT.ATL, L16.MT2.SP_KIJ, 1 / L16.MT2.XP, L16.MT2.XI, 0, 0.01, RHB, 0.5, RHBISUM,
RHBERR, RHBTIM)
L16.MT1.SP = 0 + ((0.6 - 0) * RHB)

Goto SZELEPALLITASOK

SZELEPALLITASOK:
BPID(1, 3, L16.TT1, 15,1/50, 5,0, 0.5, L16.ZV1, 0.5, VOISUM, VOERR, VOTIM) ' Elofutes

BPID(1, 3,L16.TT1, L16.TT1.SP, 1 /L16.TT1.XP, L16.TT1.XT, 0, 0.5, TSZABJEL_L16, 0.5, VISUM,
VERR, VTIM)
ANGSEQ3(TSZABJEL_L16, 1,0, 0.45,L16.ZV2.T, 0, 0.55, 0.45, L16.ZV3)

BPID(1, 3, L16.TT158_1, L16.TT158_1.SP, 1 /L16.TT1.XP, L16.TT1.XI, 0, 0.5, L16.ZV158, 0.5,
V158ISUM, V158ERR, V158TIM) ' 158. hely. utohutes

BPID(1,2,L16.MT1, L16.MT1.SP, 1 /L16.MT1.XP, L16.MT1.X1, 0, 0.01, L16.ZV2.RH, 0.5, RHVISUM,
RHVERR, RHVTIM)
L16.ZV2 = max(L16.ZV2.T, L16.ZV2.RH)

Goto NYOMASTARTASOK

NYOMASTARTASOK:

BPID(1, 3, L16.PDT1, L16.PDT1.SP, 1 /L16.PDT1.XP, L16.PDT1.XI, 0, 2, L16.PDT1.PID, 0.5, ISUMI,
ERR1, TIM1)

L16.VSD1.V =L16.VSD1.V.MIN + (L16.VSD1.V.MAX - L16.VSD1.V.MIN) * L16.PDT1.PID

BPID(1, 3, L16.PDT3, L16.PDT3.SP, 1 / L16.PDT3.XP, L16.PDT3.XI, 0, 2, L16.PDT3.PID, 0.5, ISUM2,
ERR2, TIM2)

L16.VSD2.V =L16.VSD2.V.MIN + (L16.VSD2.V.MAX - L16.VSD2.V.MIN) * L16.PDT3.PID

Goto VARAKOZAS

VARAKOZAS:
If TS > 5 then Goto DONTES



