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Intelligens épiiletmanagement megvalositasa

V4

épiiletgépészeti automatika és feliigyeleti rendszerekkel

1.1 Bevezetés

Az épulletautomatizalasi rendszerek valamint az ipari
folyamatiranyitd rendszerek azonos elvek alapjan milkddnek, de a

magvalodsitandd feladatok céljaban eltérnek.

1.2 Klimatechnika

Az éplletek klimatizalasanak legfontosabb feladata az, hogy a
legkllonbozobb kiilsd kornyezeti feltételek mellett is biztositani tudjuk az
emberek komfortigényeit. A klimaberendezések célja, a beltéri levegd
allapotanak (hémeérséklet, paratartalom, CO, koncentracid, stb) bizonyos
hatarokon belil tartasa. A levegOvel szemben tamasztott kdvetelményeket
a helyiség jellege hatarozza meg. Egy helyiségben a legnagyobb
|égterhelést az "emberi emisszi6" okozza a levegd szén-dioxid és
nedvességtartalmanak novelésével. Szell6ztetésre van szikség ablak
nélkili szobakban, mérgezd gazok, szagok elvezetésénél, szennyezett
kils6 leveg6 esetén, fold alatt elhelyezkedd helyiségeknél. Teljesen
automatikus klimaberendezéseket nagy irodahazakban,
bevasarlékdézpontokban, ((lés- és konferenciatermekben, mozikban,
kérhazakban, ipari létesitményekben hasznalnak. Erre azért van sziikség,
mert az esetek tébbségében a tartézkodasi helyiségekben olyan nagy az
emberektdl, gépektdl illetve a mesterséges megvilagitastdl szarmazéd
héterhelés, hogy nyaron ez nem csbkkenthetd I|égcserével az

elviselhet0ség szintjéig. Az ilyen létesitményeknél tehat indokolt, az un.
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hitott szell6zések alkalmazdsa, amely a beszivott friss levegot megfeleld
homérsékletre képes leh(iteni, emellett a megfelel6 komfortérzethez
szikség van a légnedvesség szabalyozott értéken tartdsara, a kilsd

kornyezeti feltételekhez képest.

Az emelked6 energiadarak miatt, mivel a klimaberendezések egész
évben - nem csak a méretezési szélsdértékeken - miikodnek, az atmeneti
id6szakok energiatakarékos (izeméhez elengedhetetlen kévetelmény, hogy
ezek a rendszerek automatikus szabalyozasuak legyenek.
Energiamegtakaritasi célokat szolgalja az is ,hogy a légtechnikai
rendszereket hovisszanyerd, hocserél6 elemekkel latjak el. A cél tehat az,
hogy minimalis energia-befektetéssel optimalis klimatikus viszonyokat
tudjunk teremteni. Jelen dokumentacidban egy légtechnikai rendszeren
keresztlil mutatjuk be az éplletautomatika rendszerek felépitését,
m(ikodését. Napjainkban minden nagyobb gyartd rendelkezik integralt
felligyeleti rendszerekkel, mely lehetdové teszi az épilet lzemeltetéséhez
kapcsolddo tovabbi rendszerek (CCTV, beléptetd, tlizjelzd) hozzaférését,
kezelését. Ezen szakagak kildn tervezési feladat targyat képezik, ez a

jelen dokumentacidonak nem része.

1.3 Kényelemérzet

Az emberi kényelemérzetet 6t tényezd befolyasolja, a hdétermelés
(aktivitas), az oltozet szigetelOképessége, a levegé hOémérséklete, a
levegl sebessége és paratartalma. Ha ezek a tényezdk kiegyensulyozott

viszonyban allnak egymassal, akkor optimalis a komfortérzet.

Az els6 két szorosan pont dsszefligg egymassal. Minél nagyobb az
Oltozetlink szigetel6képessége, annal kevesebb aktivitdsra /mozgas,

munkavégzés / van szikségink ahhoz, hogy kényelmetlentl érezziik
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magunkat, vagyis melegiink legyen. Ez az allitds természetesen forditva is
igaz. Minél rosszabb a szigeteloképessége, annal tobb aktivitast kell

végezni, hogy ne fazzunk.
Hoterjedés:

- egyrészt a levegd mozgasa és a kilonbdz6 hémeérsékletli részek

0sszekeveredése, mas néven konvekcid.

- masrészt, létrejohet Ugy, hogy a test felllete mozgas nélkil hét ad

le, ezt hdsugarzasnak nevezzik.

A kornyez6 leveg6 mozgatdsa segiti a parologtatast és a konvekcidt, a

hdsugarzas azonban ettdl fliiggetlen.

Az 1. abra azt mutatja, hogyan valtozik az emberi h6aram kilonb6z6

kornyezeti hGmérsékleteknél.
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3. terilet: parologtatas

Az alapul szolgald aktivitasmérték (120W) konnyl irodai munkanak felel
meg. Ebbdl 20 C° kornyezeti homérsékletnél a sugarzasra 75W, a
konvekciéra 23W, és a parologtatdasra 25W jut. Magasabb
levegbhémeérsékletek esetén a parologtatas jelentds mértékben megno.
Ha a kdrnyez6 levegé hémérséklete eléri a 36°C - vagyis az emberi test
atlaghOmérsékletét - akkor mind a hésugarzas, mind a konvekcid utjan
torténd hdleadds megszlinik, igy a test csak parologtatassal tud a

"hofeleslegtdl" megszabadulni.

Az emberi test koril - ha a légmozgas ezt lehetévé teszi- "héblra"
alakul Ki. A légaramlas olymddon  tudja befolyasolni  a
kényelemérzetiinket, hogy ha tul erds, mintegy lesopri rélunk ezt a
"védoréteget", megnovelve ezzel a konvekcids, és a parologtatasi

hdveszteséget. Ezért fazunk pl. a huzatos helyeken.

A 2. abra azt a légmozgas sebességet szemlélteti amelyet az ember még
kellemesnek érez. A leveg6 mozgdsa segiti a parologtatast és a konvekcidt

is. A gorbe felett |évd értékek a kellemet huzat teriletét alkotjak.
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2.abra- A légaramlas hatasa a kényelemérzetere

1.3.1 Légnedvesség

A levegd mindig tartalmaz valamennyi vizet, ami g6z formajaban
van jelen. A szaraz levegl gyorsabban veszi fel a vizgbzt, mig a paras
leveg6t kilonosen kellemetlennek érezziik, mivel a parologtatas altal
végbemend héleadds minimalisra csékken. Altaldban az emberek jobban
elviselik a szaraz meleget vagy hideget, mint a paras levegében fellépd
széls6séges hOmérsékleteket. Ha a levegl nedvességtartalmat
folyamatosan noéveljlik, elérjik azt a pontot, mikor a leveg6 telitédik. Ez
annyit jelent, hogy mar nem tud tébb vizet felvenni. Ilyenkor a levegében
lévo viz a hidegebb fellileteken kicsapddik. A levegl vizfelvevé képessége
filgg a hOmérsékletétdl. Ha a levegd maximalis viztartalmat abrazoljuk a
homérséklete fliggvényében, akkor a 3.abran lathatd gorbét kapjuk. Ezt

nevezik a viz telitési gorbéjének.
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3. abra-Telitési gorbe

A leveg6 paratartalmanak meghatarozasa két modon torténhet:

- Abszolut paratartalom: amely megadja, hogy egy kildbgramm

leveg6 mennyi vizet tartalmaz.

- Relativ paratartalom: azt mutatja meg, hogy az adott
hémérsékleten a maximalis paratartalom hany szazalékat éri el a levegd

paratartalma.

A fentiek alapjan a nem ipari folyamatoknal (mozi, szinhaz, irodak, stb.)
alkalmazott klimaberendezések esetében a levegé nedvességtartalmat

(relativ) 40-50%-ra szokdas szabalyozni.

A mi esetinkben a telitési gorbe kevés ahhoz, hogy a
klimaberendezésben lezajlé folyamatokat dbrazolni tudjuk, ezért a levegb
szarazhOmérsékletét, az abszolut, és a relativ paratartalmat egy
diagramban kell hogy &brazoljuk. Igy kapjuk az un. i/x-diagramot,

amelyet a 4.abra szemléltet.
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4. abra- i/x diadramm

Az i/x-diagramban az entalpia(i) értékét egy ferde tengelyen
tlintetjik fel. Az entalpia 1kg levegd hdétartalmat jelenti, ami érzékelhetd

és latens hobol tevodik 6ssze.

Az 4.abra alapjan konnyen attekinthetjlik a parasitas és a paramentesités

folyamatat.
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A parasitas:

- Pérasitas soran vizet adunk a levegbhdz, ami torténhet g6z vagy
porlasztott viz formajaban.

- GoOznedvesités esetén a diagramban egy fligglleges szakaszt talalunk,
mert a levegd homérséklete nem, vagy csak nagyon kis mértékben
valtozik meg. (A-B szakasz)

- Vizbeporlasztdsos nedvesités esetén mar mas a helyzet. Itt a
beporlasztott viz h(iti a leveg6ét, mert folyékony halmazallapotban van
jelen -apré cseppek formadjaban,- ami parolgasa sordn hét von el a
kornyezetétdl. A diagramba ezt a C-D szakasz jeldli.

A paramentesités:

- Hlteni kezdjuk a levegdét. A h(ités soran a levegld relativ
nedvességtartalma addig novekszik, amig el nem éri a 100%-ot. Az
abszolut paratartalom ebben a szakaszban még valtozatlan. A telitési
gorbén lévo F pontot harmatpontnak nevezzik. (E-F szakasz)

- Tovabb hitém a leveg6t a harmatpont ala. Itt a vizg6z kondenzalddik,
igy az abszolut nedvességtartalma csOkken, mig a relativ valtozatlan
marad (100%). (F-G szakasz)

- Miutan elértem a megkivant nedvességtartalmat a kivant hOmérsékletre
melegitem. (G-H szakasz)

Ezutan a kis kitérd utan nézzik meg a klimarendszerek felépitését.

1.4 Klimaberendezések altalanos felépitése

A teljes klimarendszerek felépitésének olyannak kell lennie, hogy
mind a négy termodinamikai folyamatot el tudjak végezni, ugymint f(ités,

hités, légnedvesités és paratlanitas.

Egy teljes klimarendszer alapelemei tehat a kdvetkezdok:
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- ventilatorok

- hdévisszanyerd rendszerek
- flt6-, hltoregiszterek

- légnedvesitbk

- egyéb berendezések (zsaluk, szlr6k, stb.)

1.4.1 Ventilatorok

A ventillatorok a termodinamikai folyamatokba nem szdélnak bele,
meégis nagyon fontos szereplik van, a légszallitas. A komplett
klimarendszerekben altalaban axialventillatorokat hasznalnak, amelyek
melyek meghajtdsa altaldban kalickas asszinkron motorokkal torténik.

Ezek a motorok lehetnek:
- direkt vagy
- csillag-delta inditasuak,
- €gy vagy
- tobbfordulatuak:
- dhalander vagy,
- fliggetlen tekercseléslek.
- frekvenciavaltos hajtasuak,

A motorok energia-ellatasarol, vezérlésérol, és védelmeirdl még lesz szé a

késobbiek folyaman.




=¥
= ||||
UL

MAGYAR MERNOKI
KAMARA

1.4.2 Hovisszanyero rendszerek

A hovisszanyerd készilékek célja, hogy energiat takaritsunk meg és
ezaltal csokkentsik az Uzemelési koltségeket, tovabba alkalmazasaval a
ho- és hideg eldallitdsi koltségeit is csokkenteni lehet. Szamos fajtaja

terjedt el:

- leveg0 visszakeveréses rendszer
- viz - glikol rendszerek

- lemezes- és csdves hdcserélok

- regenerativ hocseréld

Levegl visszakeverés

A levegd visszakeveréses rendszer valdjaban nem is hévisszanyerd,
hanem egy az olcs6saga és egyszerlsége miatt gyakran alkalmazott
berendezés. Magas hatasfoka miatt - ha a biztonsagi és higéniai
elvarasoknak megfelel -, alkalmazzak. Azért, hogy a kils6 levegd
felmelegitésénél illetve h(itésénél energiat tudjunk megtakaritani, a kls6
levegbhoz keringetett levegdt keverlink. Ez a mddszer foként az atmeneti
id6szakban nyuUjt hathatés megoldast az energia-megtakaritasra. Mikor a
kils6 és a tavozd levegd kozotti hdmérsékletkilonbség belll marad egy
un. neutralis zonan, akkor f(ités illetve h(ités nélkidl tudom a kivant

homérsékletet elballitani, a visszakeverés aranyaval. Az 5. abra egy

zsalus visszakeverést mutat be.
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Téavozd levegl m - - =Ctlszivott levegd

mael

CX1Z] Visszakevert levegd

Friss leveg® m mm % I » = Befljt levead

5. abra- Levegl visszakeverés

Viz-glikol rendszerek

A viz-glikol rendszerek két hdcserélobdl, az ezeket 0Osszekotd
csOvezetékbdl, szivattyubdl, valamint egy haromutu keverdszelepbdl épil
fel (6. abra). A befujt és elszivott leveg6 kozott a hdéatvitel kodzvetitd
kézeg - viz-glikol - segitségével torténik, amelyet a két hbcsréld kozott
keringetd szivattyd keringet. A keverOszelep allitdsaval szabalyozhatd a
hdvisszanyerés mértéke. A hdvisszanyerOk ezen fajtajat csak akkor
alkalmazzak, ha levegl - leveg6 rendszer( épitészeti okokbdl nem

alkalmazhato.

Tavozo leveql - - a=Clszivott levegd

Friss levegl m m » = Befljt levegd

6. abra- Viz-glikol rendszer
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Lemezes hocserélo

A lemezes hécserélo(7. abra) rendszereknél a tavozo és kils6
levegbt egymastol elvadlasztva fémbdél vagy (vegbdl készllt rogzitett
csoveken vagy lemezeken egymas folott, keresztirdnyban elvezetjik
mikozben a hd a csbveken vagy lemezeken keresztll kicserélodik. A
leggyakrabban  alkalmazott  készllékek. Kilén  elOnye, hogy
megakadalyozza a szagok és szennyezd anyagok atvitelét, nincs mozgd
alkatrésze és energiafogyasztasa csak a légellenallasbol adodik, valamint

karbantartasi igénye minimalis.

Friss leveglm m a=FElszivott levegd

Tavozo leveqtm - » = BefUjt leveqgd

7. abra- Lemezes hocserélo

Regenerativ hécseréldk

Regenerativ hOcserélék (8. abra) kozlil a forgédobos vagy mas
néven rotaciés hdvisszanyer6k terjedtek el. Egy méhsejtszerilen
elhelyezett taroldtomegbdl készllt kerék egyik oldalan a tavozo levego6t,
masik oldalan pedig a frissleveg6t vezetjik at mikdzben lassan forgatjuk
egy motor segitségével. A taroldanyag fajtajatdl figgben vagy csak hot,

vagy hot és nedvességet is visszanyerhetink.
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Tavozo leveql m - amblszivott levegd

Friss levegl m m » = BefUjt levegd

®

8.abra-Forgdédobos hdcsrélo

HOvisszanyerd rendszerek hatasfokai:
- leveg0 visszakeveréses rendszerek 80%- ig
- viz-glikol rendszerek 45%- ig
- lemezes és csoves rendszerek 60%- ig

- regenerativ hdcserélék 70%- ig

1.4.3 Fiito-hiito regiszterek

A f(it6-h(td regiszterek a légcsatornaban elhelyezett cs6haldzatok,
amelyek segitségével felmelegithetjik, vagy leh(ithetjik a levegbt. A
fltéregiszterek flitésére altaldban 80/60 °C -os melegvizet hasznalnak.
Hltésre altaldban 7/12 °C- os, de nagyobb hitésigény vagy technoldgiai
hités esetén 1/5 °C- os, vizet hasznalnak. F(itési és a h(itési teljesitmény
szabalyozdsa haromjaratl keverOszelepekkel, vagy egyutld fojtd

szelepekkel torténik.
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1.4.4 Légnedvesitok

A légnedvesités torténhet gbzbefluvassal, elektromos nedvesitdvel

vagy vizbeporlasztassal.

GoOznedvesités esetén a vizet g6z halmazallapotban adjak hozza a
levegbhoz. Ezt a nedvesitési modot akkor hasznaljak, ha a g6z egyébként
is rendelkezésre all, vagy a beruhdzads mértéke megengedi az
el6allitdsanak koltségeit. A g6z mennyiségének szabdlyozdsara egyutu
szelepeket hasznadlnak A g6z egyenletes bevezetése a légcsatornaba

osztdocsdre épitett fuvdkakkal van megoldva.

Az elektromos nedvesit6k a gbznedvesitok csoportjaba tartoznak. A
vizgOzt elektromos flitésld parologtatdval allitjuk el6. A sziikséges vizet a

haldzatrol szintszabalyozassal potoljak.

Vizporlaszté berendezés esetén a levegl igen erO0sen nedvesitett
téren halad keresztlil, ezért ezt mosdkamranak is hivjak. A levegd
nedvesitését végz6 elem leggyakrabban az ellendramban mi{kodo
porlasztokeret. A levegot a porlasztofejek igen finom cseppekre bontott

vizzel nedvesitik.

1.4.5 Egyéb eszkozok

Ezek az eszk6zok olyan berendezések, amelyek nem vesznek részt
kozvetlenil a termodinamikai folyamatok iranyitasdban, de mégis
nélkllozhetetlenek a légtechnikai rendszerekben. Ide sorolhatjuk a

zsalukat, sz(iroket, tlzcsappantyukat.

A zsaluknak két funkcidja van. Az egyik védelmi a masik
szabalyozastechnikai jellegl. El6fordulhat az az eset amikor a kiilsO leveg6
homérséklete annyira alacsony, hogy a hdcseréld nem képes felmelegiteni

a beszivott leveg6t. Ekkor a flitoéregiszer lefagyhat. A f(itbbatéria utan a
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|égcsatornaban elhelyezett fagyvédd termosztat leallitja a ventilatorokat
és lezarja a zsalukat, ezzel megakadalyozza, hogy a f(itéregiszter a
lefagyas miatt meghibasodjon. A szabalyozastechnikai alkalmazasanal un.
folyamatos - altalaban 0 - 10V -os - allitdsu zsalukat alkalmaznak. Ilyen
felhasznalas talalhatd a leveg6-visszakeveréses hdcserél6kben, ahol a
visszakevert levegé mennyiségét lehet valtoztatni, valamint ilyen zsalukat
alkalmaznak a lemezes vagy cséves hoOvisszanyerd rendszerek Bypass -

megkerild - agaiban.

A sz(r6k higéniai funkciét latnak el a klimarendszerekben. Kiszlrik
a friss valamint az elszivott levegdbdl a port és a szennyez6déseket. A

kérhazak steril részein un. steril szlir6ket alkalmaznak. Ezek megtisztitjak

a levegodt a baktériumoktdl, csiraktdl, kdérokozoktol.

A tlizcsappantyUk szintén védelmi funkciét latnak el. Altaldban
tlizszakaszok hatarain és géphazakban helyezik el. Tlz esetén a levegd
hémérséklete megemelkedik, és ha elér egy hatarértéket akkor a
tlzcsappantyd automatikusan lezarja a légcsatornat és ledllitja a
rendszert. Ezzel mintegy megakadalyozza az égést taplalod frisslevegd

bedramlasat, valamint megvédi a klimaberendezés részegységeit.
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2. Az iranyitott rendszer ismertetése

03, spatet
AHUZ ! « Injection Moding 2

Az irdnyitasi feladat a légtechnikai rendszer folyamatabrajan
tekinthetd6 meg, amelyen a készilékek és az automatikaelemek jelei,
paraméterei mellett a jelzési és beavatkozasi DDC adatpontokat is

tartalmazza.

A villamos mU(kodtetd, jelz6 és a kdzponti szamitdogépes felligyeld
rendszert ugy kell kialakitani, hogy kezelése egyszer(i legyen és a
berendezések lzemallapotardl a lehetd legtobb informacié rendelkezésre

alljon.

A szamitdégépes felligyeleti rendszer kétszinti mikodteté rendszer
kialakitasat tette lehet6vé. A villamos motorok miikddtetésére altalaban
kézi és automatikus Gzemmoddokat alakitunk ki. Kézi izemben a motorok
egyenként a kapcsoldszekrényekrol indithatdk, kiprébalhatok.

Automatikus (Gzemben a fogyasztékat a DDC alallomason keresztil a
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kozponti szamitdgéprdl indithatjuk. Mind a kapcsoldoszekrényen, mind a
szamitégépen a berendezések I|ényeges (Gzem és hibaallapota
megjelenitésre kertl. A gyors hibakeresés és elharitas érdekében

meghibdsodasakor a hibahely megijelenitésével torténik a kijelzés.

3. Eroatvitel

3.1 Betaplalas

Altaldban a kapcsoldoszekrényekben az energidt rovidzarlat ellen
védd megszakitén, vagy biztositékon keresztil fogadjuk. A fdelosztéban
lévo ledgazas-megszakitonak, bizositonak legaldbb egy nagysagrenddel

nagyobbnak kell lennie, mint a kapcsoldszekrény megszakitoja.

3.2 Védelmek

Védelmek alatt olyan egyszer(i vagy 6sszetett villamos késziilékeket
értink  amelyek érzékel6 elemeik segitségével érzékelik a villamos
berendezések vagy azoknak egyes részeiben keletkezett hibakat, vagy
rendellenes m(ikodésiket. Hiba esetén emberi beavatkozas nélkil
kikapcsolja azokat és jelzést ad. A védelmekkel szemben tamasztott
alapvetd kovetelmény a gyors m(ikodés, a megfeleld érzékenység és a
nagyfokU Gzembiztossag. Megkilonboztetink kiilsé és bels6 védelmeket.
A kilsd védelmek kozé tartozik a kismegszakitd, motorvédd kismegszakito
és a komplett motorindité kapcsold. Bels6 védelmek csoportjaba tartozik

a termisztor és a termokontakt.
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3.2.1 Kiils6 védelmek

A kismegszakité egy mechanikus kapcsoloszerkezet, amely az
aramkor kézi milkodtetéssel torténd zarasara és nyitasara alkalmas,
valamint 6nm{k6dd nyitdsara, ha az aram egy el6re meghatarozott
értéket tullép. Nem szikségszerlen védi a villamos berendezést.
Egyfazisu rendszerekben egy és kétpdlusu, haromfazisu rendszerekben

harom és négypolusu kismegszakitdkat hasznalnak.

A motorvédd kapcsolé olyan készilék, amely a motorok inditasi
aramanak, névleges dramanak és Ulzemi talterhelési &ramanak
bekapcsolasara, vezetésére és kikapcsoldasara alkalmas és a védend6
motor tulterhelése, illetve rovidzarlata esetén kikapcsol. Az I, névleges

Uzemi aramérték amelyet a motorvédo korlatlan ideig képes vezetni.

A motorvéddk nagyon fontos tulajdonsaga az alkalmazasi csoport.

Négy csoportot kiilonboztetiink meg:

- Az AC;-es kategdria olyan kapcsoldékra vonatkozik, amelyek
nincsenek nagy tularamokra méretezve és a kikapcsolasi dram értéke a

névleges armérték.

- Az ACy-es Uzemmdd a csuszégylrl(is motorok kapcsoldsara

vonatkozik.

- Az ACs-as kategodria a kalickas forgdrész{ motor kdzvetlen ki és
bekapcsolasara vonatkozik, feltételezve azt, hogy a motor elérte a
névleges fordulatszamat, és legfeljebb névleges teljesitménnyel van

terhelve.

- Az AC4-es kategodriaban felfeltételezik, hogy a kikapcsolds is nagy

arammal torténik, értéke megkodzeliti a motor inditasi aramat.
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A motorvédd kapcsoldkban [évé hokioldok m(kddési elve az aram
hohatasan alapul. A hdkioldok kioldasi tartomanyait a 9. abra mutatja be,

a motor terhelése alapjan.

4min

2min

s

1 105 12 15 6

xIn

9. abra-Hdkiolddk kikapcsolasi sebessége a terhelés fliggvényében

Az abra alapjan megadllapithatjuk, hogy minél nagyobb a motor
tllterhelése a hékioldé annal gyorsabban fog kioldani. Napjainkban
leggyakrabban az ACs-as kategodridaba tartozd motorvédd kapcsoldkat
alkalmazzuk. Kivalasztasuk a motorok névleges fesziiltsége, teljesitménye
és névleges arama alapjan tortént. A motorvéddk segédérintkezdi a motor

hibajelz6 aramkorében vannak elhelyezve.
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3.2.2 Motorok bels6 védelmei

A ventildtorok és szivattyd motorok PTC termisztoros, vagy
termokontakt véddelemet tartalmaznak. A termisztor olyan nemlinearis
ellenallads, amelynek pozitiv hOmérsékleti egyitthatdja kdvetkeztében egy
adott hdmérséklet elérésekor ugrasszerlien megnd a rezisztencidja. Magat
a termisztort a motor tekercsfejében szoktak elhelyezni és az érintkezdi a
motor kapcsoldétablajan sorkapcsokra van kivezetve. A PTC-s védelem
hatranya, hogy csak a motor meleg allapotdban hatasos, amikor a motor
hideg a késleltetés tul nagy. A termokontakt olyan bimetal érintkez6,
amely a motor normal Gzemében zardokontaktust ad, tulterhelés esetén
ha elér egy meghatarozott homérsékletet bontja ezt a kontaktust, és
mindaddig nyitva marad amig a motor le nem hil. Az allérész
tekercselésében van elhelyezve és a motor kapcsolétabldjara
sorkapcsokkal van kivezetve. Hatranya, hogy a motor hideg allapotaban
tul nagy a késleltetése. A termokontaktos védelem szintén a motor
hibajelz6 aramkorében van elhelyezve. Ha a kontaktus bont, a hibajelz6
relé elejt és a motor ledll, a hibat jelezziik. Ujrainditds ebben az esetben

is csak nyugtazassal torténhet a TK ontarté hibajelz6 aramkore miatt.
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4. Vezérlés, jelzés

4.1 Hardware uton megvalositott vezérlések, jelzések

Az automatika rendszerek teljes korld megbizhatd miikodéséhez
nélkilozhetetlen kovetelmény, hogy a védelmi, vezérlési és jelzési
funkcidk hardware relés Uton is biztositva legyenek az egyébként, ezt a
funkciét automatikus Gzemben ellaté alallomas meghibasodasa esetén is.
Ezért a rendszerek tervezésénél mindig kétszintli vezérlés kialakitasara
kell torekedni. Hogy ez biztosithaté legyen, a fogyasztok vezérlo
aramkodreiben mindenitt egy haromallasu, kézi-kikapcsolt-automatikus

(H-0-A) kapcsolét helyeziink el.

4.1.2 A rendszer inditasa.
A f6kapcsold bekapcsolasa utdan a harom fazis valamint a vezérld
feszliltségek  jelennek meg az elosztoban. Kilon vezérld kort kell

kialakitani a tlizjelzés esetén lekapcsoland6 berendezések szamara.

A 230v AC valamint 24V AC-s koroket vezérld transzformatorok
segitségével allitjuk eld. Altaldban nyugtdzé dramkért is alkalmazunk a
rendszerekben. A nyugtazasra azért van sziikség, mert ennek segitségével
kerilnek alaphelyzetbe az oOntartdé vezérl6 és hibajelz6 &ramkorok,
valamint a berendezések hiba utani Ujrainditasa csak Uzemeltetd altali,

helyi beavatkozassal valésulhasson meg.

A kapcsoldszekrényeken a berendezések allapotjelzései kétszinl
(z6ld és piros) ledekkel, I1dmpakkal van megvaldsitva. Uzemjelzés esetén a
led zolden, hiba esetén piros fénnyel vilagit. A hibajelzésre un. hibajelz6

aramkoroket hozunk létre.
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4.1.2 Fagyvédelem

Fagyvédelemre, mint mar azt az el6zéekben emlitettem azért van
szikség, hogy a légtechnikai rendszer ne fagyjon le és igy elkertljik az
ebbll szarmazé meghibasodasokat és karokat. A fagyveszély
megel6zésére un. fagyvédd termosztatot alkalmazunk a l|égcsatornaba
amelyet egy keretre spirdlisan feszitenek ki, hogy a befujt, vagy ha a
|égtechnika nem milkodik a bearamld levegd atlaghomérsékletét
érzékelje. A fagyvéd6 termosztat beadllitdsa 5°C és 12°C fok kozott

lehetséges. A legtobb esetben ez az érték 5°C fok.

Fagyveszély esetén végrehajtandd vezérlési |épések:

[EY

. A ventillatorokat le kell allitani.
2. A zsalukat be kell csukni.

3. A flitési szivattyut el kell inditani.
4. A ftési szelepet ki kell nyitni.

5. A hibat jelezni kell mind a szekrényen, mind a DDC-n, valamint a

felligyeleti szamitégépen .

4.1.3 Ventilator vezérlések

A ventilatorok vezérl6 korében taldlhatdé a fagyvédelem, a villamos
hiba, és egyéb retesz feltételek (pld.: tlizjelzés), amelyek soros kapcsolata
lehetévé teszi azt, hogy barmely hiba esetén a ventildtor ledll. A
ventilatorok kézi Uzemben folyamatosan mikddnek, automata (zem
esetén a DDC inditja Oket. Az lGzem és hibajelzés az eloz6ekben leirt
maodon torténik. A DDC felé a motorok Gzemét a vezérlOkorben elhelyezett

relé meghlzasa, a hibajat a hibarelé elengedése jelenti.
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A ventilatorok l|égszallitasi hibajanak érzékelésére, amely ékszij
szakadasbodl szarmazik, un. AP kapcsoldkat helyeznek el a ventilator
lapatok mellett a Iégcsatornaban. Ha lapat eldtti és  utani
légnyomaskilonbség a kapcsolon bedllitott érték ald csokken, akkor
jelzést ad a DDC felé mely a beallitott késleltetés utan a ventilatort
ledllitja. A frisslevegl és az elszivott levegd zsaluk un. rugd-visszatéritésl
zsaluk, amelyek ha megkapjak a vezérl6 fesziltséget kinyitnak, ellenkezd
esetben a tarolt rugderd segitségével becsuknak és igy lezarjak a
légcsatornat. A mlkodtetd aramkorikben el van helyezve a ventilatorok
vezérlokorében |évo relék egy-egy zarodérintkezbje, igy lathatjuk, hogy
csak ventilatorok indulasaval nyithatnak ki a zsaluk és azok leallasaval

bezarnak.

4.1.4 Szivattyu vezérlések

Jelen példaban ikerszivattyuk talalhatok, ami biztonsagi célokat
szolgal. Ezeknél a szivattyd tipusoknal biztositani kell a szivattyuk
valtakozo Gizemét, mert a hasznalaton kivili szivattyu tengelye beallhat,
igy a biztonsagi funkcid meghilsul. Ezt a feladatot a DDC latja el
automatikus Uzemben. A szivattylkat hetenként, egy idGprogram
segitségével felvaltva Gzemelteti. Az atvaltds mindig ugyanazon a napon
és oraban torténik. Az ikerszivattyukat semmilyen karosodas nem éri, ha
egyszerre Uzemel mind a két szivattyd, de tudni kell, hogy igy nem fog
kétszeres vizszallitast biztositani. Fagyveszély esetén példaul mindkét
fltoszivattydt hardver relés uton el szoktuk inditani, attél fliggetlendl,

hogy elGtte melyik m{ikodott.

A vezérl6 és a hibajelz6 korok lényegében egyformak. A szivattyuk
vezérld koreiben feltételként csak a villamos hiba szerepel. Ha a

termokontakt, SSM zart, és a motorvédé kapcsold, kismegszakitd
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meghuzott allapotban van, akkor a szivattyukat el tudom inditani mind
kézi, mind automatikus Gzemben. Mind a rovidzarlat, mind a tulterhelés a
motor ledllasat eredményezi. Ujrainditdsa hiba esetén csak nyugtazéssal

lehetséges a mar emlitett okok miatt.

4.1.5 Tizcsappantyud miikodtetés, jelzés

Az éplletekben tliz esetén a tlizszakaszhoz tartozd légtechnikai
rendszert azonnal le kell allitani, a tlizcsappantyukat be kell zarni, ezzel
megakadalyozzuk az égéshez sziikséges oxigén bearamlasat. Két helyrdl
érkezhet tlizjelzés egyrészt a tlizcsappantyurdl, masrészt a tlizjelzd

k6zponttol.

A tliz eseti lekapcsolasahoz a tlzjelz6 kézponttdl vezérlOkontaktust
kapunk. A kontaktus folyamatosan meghuzott allapotban van, tlizjelzés
esetén bont. A kontaktus bontdsa utan a tlz eseti vezérldfesziiltség
megsz(linik, amely hatasara a rendszerben lévd ventilatorok leallnak, a
tlizcsappantyl bezar. Ha a légcsatornaban a levegd hOmérséklete eléri a
80°C-t, a tlzcsappantyu bezar, a benne 1év0 érintkezd bont, ami kdzvetlen
ledllitja a ventilatorokat. A DDC ezutan jelez az épllet-feligyeleti kézpont

felé.

4.1.6 Nedvesités

Nedvesitésre altalaban a téli id6szakban van szlikség, amikor a kinti

szaraz hideglevegl nedvességtartalmat a flitéssel tovabb csokkentjik.

A levegd paratartalmanak korlatozasdra egy nedvességkorlatozo
higrosztatot helyeziink el a Iégcsatornaban. Ha a paratartalom meghaladja

a termosztaton beallitott maximalis értéket a nedvesito tiltasra kerdal.
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4.1.7 Sziir6 hibajelzések

Mint mar azt az el6z0 részben targyaltuk a sz(rok higéniai
funkcidkat latnak el. A szlr6k elpiszkolédasanak figyelésére szintén AP
kapcsolokat helyeztiink el. Mi{kddési elve azonban ellentétes a
ventiladtorok ékszijszakadasat figyeld0 nyomaskllonbség kapcsoldjaval.
Mivel a sz(irok kiszlrik a levegobdl a port és egyéb szennyezOdéseket,
ezért piszkolddnak és egy id0 utan eltomitédnek, emiatt nyomaskilonbség

meérhetd rajtuk. A hibajelzés a DDC felé torténik.

4.2 Automatikus tizem

Az automatikus Uzem alapfeltétele, hogy a gépészeti rendszerben
lévd villamos fogyasztd berendezések, tehat ventilatorok és szivattyuk
vezérléskapcsoldja automatikus allasban legyen valamint a
tlizcsappantyurol zart kontaktust kapjunk. Ebben az esetben az alallomas
végzi az dsszes vezérlési, szabalyozasi és védelmi funkciot, természetesen

a hardware résszel parhuzamosan.

A rendszer inditasa és leallitasa idoprogram alapjan torténik. Az
idéprogramban beallithatd, hogy a rendszer a munkakezdés el6tt egy
oraval elinduljon és felflitse az éplletet, majd a munkaidé vége utan egy
féldraval ledlljon. A programban bedllithatdak még a hétvégi és linnepnapi
inditdsok és leallitasok. Ide tartoznak még a szivattyd atvaltasok és a
biztonsagi lGzemeltetések. A szivattylu atvaltasokrél mar esett szé az
el6z6ekben. A gyakorlatban elfogadott és alkalmazott atvaltasi id6 az
egyhetes ciklus. Abban az esetben, ha egy idoszakban nem mi(ikédik egy
szivattyl - pl.: nyari Gzemben a f(itési szivattyuk - az atvaltas akkor is
megtorténik és milkodtetik 10 - 15 percig, a megszorulds elkerllése

miatt. A szelepeket ugyan ezen okbdl kifolydlag kell mikédtetni minden
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Uzem elején, bar lehet, hogy nem lesz ra szikség. Az energia-
felhasznalas, energiamanagemant szempontjabdol nagyon fontos szerepe

van az idékapcsold programok alkalmazasanak.
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5. Szabalyozas

5.1 A DDC-k ismertetése

Kozponti épllet irdnyitastechnikarol és felligyeleti rendszerrdl akkor
beszélink, ha a berendezéseket egy kozponti helyrél iranyitjak és
felugyelik. A DDC rovidités (Direct Digital Control) olyan PLC-t takar,
amely kifejezetten éplletautomatikai illetve épllet-felligyeleti célra lett
kifejlesztve. Ezek a készlllék szabadon programozhatd, a kilonbdzo
szabalyozasi és vezérlési feladatokhoz irt programok letélthet6k a
memoridjaba, és a késobbiek folyaman barmikor lekérdezhetdk,
modosithatdk, akar egy kézi programozd segitségével is. MUikoddésik
autondm. Programozasa modulokon keresztll torténik, ezek lehetnek két-
illetve harompont szabalyzo, vezérl6-, kivalaszto-, szamlalo-, hatarold-,

szabalyzé-, és vezérl6funkcidk, valamint id6zité és kapcsold egységek

Rendszerek un. decentrdlis rendszerek, amelyben az 06sszes
szamitasi, vezérlési és szabdlyozasi funkciét az aldllomas végzi, a
folyamatok megjelenitése pedig a koOzponti szamitégép feladata. A
szamitdgép és az alallomas kommunikacios halézaton keresztil tartja a
folyamatos kapcsolatot, az épulletautomatikai cégek egyedi
kommunikacioés-protokoljanak segitségével, amelyet 10.abra mutat be,

egy sematatikus rajz segitségével.
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10.abra-Az épilet-felligyeleti rendszer felépitése

Az aladllomas rendelkezik analdg és digitalis ki-, és bemenetekkel.

Bemenetek:
analdg:
- mérbbemenet NTC,Ni.. illetve Pt.., 0-10V, 4-20mA érzékel6
szamara
digitalis:
- potencidlmentes kontaktus fogadasara.
- impulzusok fogadasara
Kimenetek:
analdg:

- 0-10V, (0-20mA) allitdshoz (min. terhelbellenallas 500Q)
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digitalis:

- kapcsolé kimenet 24/230V AC, DC

Az analédg bemeneteket a homérséklet, paratartalom, I|égsebesség,
légmindség stb. mérésére, a digitalis bemeneteket Uzem-hiba jelzésre,
Uzemoédra szamlalasra és fogyasztasmérésre, stb tudjuk hasznalni. Az
analdg kimenetekkel szelepeket, zsalukat, motor fordulatszamot egy
frekvenciavalton keresztll, stb. allithatok, aminek 0-10V (0-20mA) -es
allitéjel szikséges, a digitalis kimenetekkel pedig kapcsolasokat tudok

megvaldsitani.

5.2 Mellékelt példaban alkalmazott szabalyozas

A kaszkad szabalyozas egy Osszetett szabalyzasi forma, amely
lehet6vé teszi, hogy a szabalyzast két részszakaszra bontsuk fel: egy
lassu  helyiséghémeérséklet-szabalyzé szakaszra, ¢és egy gyors
befujtleveg6-hémérséklet szabdlyz6 szakaszra. Az elszivott levegl
hémérséklete jo kozelitéssel egyenlé a teremhémérséklettel. Minden
helyiséghez hozza van rendelve egy befujt levegé hémérséklet, ami az
atmeneti idészakban 26°C, ha a helységben 22°C-ot akarok tartani. Ez egy
altalanos érték. Az elszivott levegd hdOmérséklete a szabalyozott
paraméter, ennek a kivant értékét kell beallitani a mindenkori szabalyzén.
Ez a f6 szabalyzo kor. A befujt levegd homérséklet egy segédparaméter,
énnek kivant értéke a kaszkad alapérték. A helyiségben mért eltérés

esetén eltolddik a befujt levegé hdmérsékleti alapjele.

A kaszkad szabalyozas tehat érzékeli a befujt leveg6
hémérsékletingadozasait, és kiszabalyozza azokat, miel6tt az hatast

fejtene ki a helyiségre. A szabdlyozas rendelkezik egy minimum,
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maximum-korlatozoé funkcioval is, ami azt jelenti, hogy ha a befujt levegd
homérséklete eléri a beadllitott minimum értéket, akkor a szabalyzé
megakadalyozza a tovabbi csdkkenést. Ezzel elkerilhetjik pl. 32°C-os
kils6 hdmérsékletnél a 12°C-os befujt levegbt, ami azonnali megfazashoz

vezetne.

A szabadlyozas szempontjabdl két alapesetet kiilonbdztetlink meg.

1. Ha megvaltozik a terem hoéterhelése valtozik a helyiség
hémérséklete, igy az elszivott levegé hOmérséklete, valtozik a helység

hémérséklet alapjele.

2. Ha valtozik a kils6 levegé hémérséklete, megvaltozik a befujt
leveg6 hOmérséklete is és ezzel parhuzamosan a kaszkad alapjel is
eltolodik.

5.3 Kiils6 homérséklet szerinti kompenzalas

Az éplleten kivil elhelyezett hOmérsékletmérd lehetové teszi a téli,
nyari kompenzaciét. A kompenzaciora azért van szikség, mert nyaron
35°C-o0s kilils6 homérséklet mellet nem fujhatunk be 22°C-os levegé6t a
helységbe, mert ez a kényelemérzet romlasat eredményezi. Ezért ilyen
kils6 homérséklet mellet meg kell emelni a befljt levegé homérsékletét
28°C-ra. Ez ugy valdsithatd meg, hogy a kilsdhémérséklet fliggvényében
noveljik az alapjel értékét. Télen szintén ezt a kompenzaciot kell
megvaldsitani, minél hidegebb van annal melegebb levegdt kell befdjni. A
téli kompenzacié értéke altaldban 10-15%, mig a nyari eléri a 35-40%-ot.
A kompenzacié mértékét 11.abra szemlélteti, a kils6 hdmérséklet
flggvényében. A gorbén a vizszintes szakasz az atmeneti id6szakot

jelenti, amikor nem kell kompenzacioét alkalmazni.
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11.abra Kils6hOmérséklet-fliggd kompenzalas -

AW: Az alapjel valtozasa Kelvinben
Ew: Téli eltolas
Es: Nyari eltolas

Ty: Kllso levegd hémérséklet

5.4 Téli iizem

Télen a klils6 hdmérséklet kisebb mint a helyiségbdl elszivott levegd
homérséklete, tehat ekkor flitésre lesz szikségink. Elsd |épésben a
hévisszanyerdvel fitom a friss levegdt, ami ebben az idészakban magas
hatasfokkal (Gzemel. Egy lemezes hovisszanyer6 alkalmazasaval
megvalodsithatd 40-70%-o0s hatasfok, ami annyit jelent, hogy ha a kils6
hémérséklet -10°C, a belsé pedig 22°C, akkor a hdévisszanyerd a friss
leveg6t 13°C-ra is fel tudja melegiteni. Ekdzben a kidobott leveg6 3°C-ra

hdl. A masodik |épésben a flitéregisztert hasznalom, és ha még ez sem
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elég a megkivant befujt-levegd hOmérséklet elérésére, akkor az utofitovel

is ra tudok segiteni. Ezt a folyamatot lathatjuk a 12.abran.

hBvisszanyerés hatés

< te

that > t2

ee 23 te [°C]

12.abra Szabalyozasi diagram 1.

T,: Elszivott levegé hOmérséklet
Twar: Kllsd hdmeérséklet

Y: Szelep helyzet

Alacsony kiils6 hémérséklet esetén el6fordulhat, hogy a hideg
leveg6 annyira leh(ti a hdvisszanyerdt, hogy az elszivott levegdben |évo
vizg6z kicsapodik, és rafagy a hévisszanyerd lemezeire. igy nemcsak a
hatdsfoka romlik, de akadalyozza is a megfeleld6 mennyiségl leveg6
bejutasat a rendszerbe. Ilyen esetben alkalmazzak az un. bypass-agat. A
hovisszanyerd allapotara a kidobott levego homérsékletbdl
kovetkeztethetiink. Ha eléri a 6°C hOmérsékletet, akkor nyitni kell a
megkertlé6 agat, ezzel a frisslevegd bizonyos hanyada nem a
hévisszanyerdn keresztll fog aramlani. Az elszivd agban viszont nincs

megkerilés, igy ez a levegé tovabbra is a hdévisszanyerén keresztil
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aramlik, ami azt felmelegiti, elkerllve ezzel a lefagyasat. A 13.abra ezt a

folyamatot mutatja be.

AV

100 4

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i

| ‘

2 6 t3 [°C]
13.abra-Szabalyozasi diagram III.

t3: Kidobott levegd hémérséklet

y: Megkerild ag zsalu helyzet

5.5 Nyari iizem

A nyari (zem vizsgdlatat is a 11l.abra és a 12.abra
tanulmanyozasaval kezdjik. Nyaron a kils6 hOmérséklet tdobbnyire
magasabb mint a bels6, ezért ebben az idGszakban inkdbb hiitésre és
paratlanitasra lesz szikség. Kis eltérés esetén a friss levegét le tudom
hiteni a hévisszanyerdn keresztlil, és a hiltést csak ezutan kell inditanom.
Mint mar lattuk, a h(ités és a paratlanitas két egymastdl elvalaszthatatlan
folyamat. Ha mar hitenem kell a leveg6t, még ha a paratartalom értékem
jo is, mindig joval a megkivant homérséklet ald kell hiteni, hogy azutan

rafltve ismét az el6z0 légnedvességhez jussak. Példaul ha 26°C, 50%
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paratartalmd leveg6t szeretnék befajni, és a kils6 hémérséklet és
paratartalom ennél magasabb, akkor a levegdt 16°C-ra le kell hiitenem.
Ez az allitas az i/x leolvashatd. A hités és az utéflités kozotti viszony
meghatarozasahoz azt is figyelembe kell venni, hogy mennyi energiat

hasznalhatok fel a paratlanitashoz.

5.6 Atmeneti idészak

Az atmeneti iddészak alatt azokat az idGjarasi viszonyokat értjik,
amikor a kils6 hémeérséklet kozel megegyezik az épliletben megkivant
hémérséklettel. Ilyenkor kevesebb energia felhasznalasaval is tudom
biztositani a megkivant hémérsékleti viszonyokat. Ha a homérsékleti
eltérés kicsi, akkor a hd@visszanyer6 segitségével tudok kompenzalni.
Nagyobb eltérés esetén a f(ités és a hités inditasaval tudom azt
kikliszdbolni. Itt jelentkezik a bypass-ag masik funkcidja. Tételezzik fel,
hogy a kils6 és a bels6 hdmérséklet megegyezik, illetve megegyezne, ha
a helyiségnek nem volna hoéterhelése. De van, és igy az elszivott levegd
hémérséklete magasabb, mint a kidobotté. Még nem akarok h(iteni, de a
hévisszanyerd a homérsékletkillonbség miatt felmelegiti a frisslevegot.
Ilyenkor nyitom ki a megkeriilé ag zsalut, igy a beszivott levegének csak
egy kis része aramlik keresztlll a hdvisszanyerdn, és nem melegszik fel

szamottevoen.

6. Epiiletek energiahatékonysaganak érvényesitése az
épuletautomatika eszkozeivel

Az éplletautomatika rendszerek segitségével az Uzemeltetési

koltségek lényeges csOkkentése érhet6 el, annak fliggvényében, hogy
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milyen szintld szabalyozd-beavatkozé rendszert alkalmazunk az adott
épulletnél. Automatika rendszer nélkil, tulfités - tulh{tés is el6fordulhat
egyes tereknél, helyiségeknél, plane ha nincs 06sszehangolt kdzponti
beavatkozasra lehet6ség, a rendszerek csak autondm Gzemvitelben
mukddtethetdk és el6allhat olyan eset is, amikor egymassal ellentétesen

uzemelnek.

Pontosan és folyamatosan vezetett fogyasztasi adatok sziikségesek
ahhoz, hogy az energetikai szamitasok elvégezhetdek legyenek. A mérés
és adatgylijtés fellgyeleti rendszerbe integralt kialakitdsaval lehetdség
nyilik arra, hogy nemcsak a mér6oérak (viz, gaz, stb), hanem az egyes
rendszerek jellemzd hémennyiség (energia) igényeit megjelenitsiik, akar

trendelhet6 formaban is, mely lehet: napi, heti, havi, éves felbontasu is.

A rendszer kialakitdsaban tampontot nyujthat hazankban mar 2008
Ota érvényes EN 15232, illetve annak kiegészitett EN15232:2012

épulletautomatikai hatékonysagi szabvany.

Az éplletautomatikai rendszer kialakitdsanak, illetve az esetlegesen
meglév6 rendszer fejlesztésének koszonhetden: éves viszonylatban 20-
30-%-0s energia megtakaritds is kimutathatdé. Mindezt a szabvany

alatamasztasaval, ellen6rizhet6en meghatarozhaté.

A megtakaritasokhoz az éplletek (zemeltetését végzoknek a
munkaja is szliilkséges pl.: a tulzott mérték(i fogyasztdi szokasok
hatarolasaval lasd.: MSZ-04-140/3:1991 szabvanyban megadott bels6

hémérsékleti értékek betartatasa és folyamatos ellendrzése.

A fejlesztések tekintetében az aldbbi megvaldsitasi sorrendet lehet

mérvado:
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Mériink— koézponti adatgyljtés (I. iitem)

Analizalunk (II. iitem)

Beavatkozunk (III. iitem)

Folyamatos EMC (Energia Monitoring Control) iizemeltetési miikodtetése.

NS

6.1 Energiahatékonysag alapja

Mi az Energiahatékonysag

Az energiahatékonysdg leirja az energia felhasznalds és a
befektetett energia mennyiség kapcsolatat, a kivant eredmény eléréséhez,
mint pl.: a helyiséglevegd allapota (°C; ¢) és leveg6 mindsége, és végso
soron hozzdjarul az épllet energia igénybdl ered6 CO2 emisszid

csOkkentéséhez.

Az épiletek energia hatékonysaghoz az EU irdnyelve szerint
(,Energy  Performance of Building Directive® /EPBD—Epiiletek
energiateljesitményérdl szdlé iranyelve) kovetkezd a ho-és villamos

energia felhasznalasi terilteket kell figyelembe vennink:
Flités,

Hasznalati melegviz

Hdtés

Szell6zés

Vilagitas

Az adott épllet energia igényét a referencia értékekkel 0sszehasonlitva
megkapjuk az épllet energia hatékonysagat. Ez alapjan megallapithat6 az

épllet energia hatékonysagi besoroldsa. A referencia értékek nagysaga és
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szamitasi modja az EU szabvany szerint az egyes orszagok fennhatdsaga

ala tartozik.

6.2 Epiiletek energia felhasznalasanak csokkentése

> HoOtermel6k cseréje (altalaban tulméretezettek, alacsony hatasok
pl.: magas l|égfelesleg tényez6jli gazégoOk, tokéletlen gazégés,
stb.)— javasolt kondenzacios kazan.

> Fokozatmentes h(it6gépek cseréje inverteres készlilékre.

> Szivattyuk cseréje frekvenciavaltéval ellatott berendezésekre.

> Hatékonyabb szabalyozas pl.: kilsd hémérséklet fliggvényében,
helyiségenként, munkateriletenként,

> Fogyasztasi adatok és bels6 hdmérsékleti értékek folyamatos
monitoringjaval— magasabb bels6 hoémérséklet nagyobb hd-és
villamos energiafogyasztas. 6-8%-0s energia megtakaritast jelent

mar 1°C-os atlaghomérséklet csokkentése is.
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6.3 EN 15232 szabvany

Ezzel a szabvannyal az éplletek energetikai teljesitOképességét all moédunkban mindsiteni és
szamszer(siteni.

Megtakaritasi
lehetéség (%)

Megtériilés

Kategoria Jellemzok (év)

Megfelel§ eszkdzdk beépitése és

. behangolasa
Epiilet- »  Optimalizacié a mikddtetés alatt 530 0-5
automatika - BACS hatékony kezelése és gyenge

pontok feltarasa
Dinamikus energia-menedzsment

» HVAC, hités, vilagitas
- - Vezérlések, motorok, mozgatok 10-60 1-10
- Energia-el6allitds modja

Miiszaki
berendezések

Epiilet- » Szigetelés, ablakok cseréje

szerkezet > Héhidak feltarasa 10-99 5-...
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Forras: ,MSZ EN 15232 szabvany 22.oldal — egy épllet energiaigény mérlege”

Jelmagyarazat

[1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Az a szekunder energia, amely a felhasznalé energiaigényének kielégitéséhez
szlikséges: pl.: fltésre, vilagitasra, hiitésre, stb.

Passziv energiaforrasokb6l szarmazd energianyereség: napenergia (benapozas),
szell6zés, hités, napfény, egylttvéve a bels6é hofejlédés energia nyeresége
(felhasznal6o— mint belsé héforras, vilagitas, elektromos berendezések, stb.)

Egy épllet nettd energia fogyasztasa [1] - [2], azaz a szekunder energia igény -
passziv energia nyereség = aktiv energia igény.

A bevezetett energia kilon minden energia horddzéra, a tdpegységet is beleértve (mint
kozvetité energiat) felhasznalva flitésre, hiitésre, szell6ztetésre hasznalati melegviz-és
a vilagitédsi rendszerekre, megujulé energiaforrdsok és blokk f(itéer6mivek
figyelembevételével. Ez energia egységben fejezhetd ki pl.: t, m3, kWh, stb.

Ez egy megujuld energia, amit helyben allitunk el6. Pl.: Szolar energidabdl HMV-t,
napelembdl— villamos energia, stb.

Helyben elGallitott energia, amit visszataplalunk pl.: az elektromos haldzatra pl.:
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napelem, gazmotor, széler6md, stb., ami az el6z6 pontban leirtakat is tartalmazhatja.

[7] Primer az éplletbe bevitt energia felhasznalasa, illetve az épllet hGenergia igényébdl
ered6 CO, kibocsatas.

[8] Helyben el6allitott vagy nyert energia emisszidja.

[9] Ez a helyben megtermelt f6l6s energia, amit visszataplalunk pl.: a haldézatba, ezzel
csokkentve [7] az éplletbe beviend6 energiat.

6.4 Fontos épiiletautomatikai (GA) funkciok listaja, a teljesség igénye

nélkiil

Az EN 15232 koOzéppontjaban az energia hatékonysag funkcidinak
meghatdrozdasa és az (GA) éplletfelligyeleti rendszerek lehetséges
megvalositasi mddjai  allnak. Kilon kell valasztani a hoétermel6k
(pld:kazanok), hdleaddok (mennyezet f(t6-hitd elemek, radiatorok),
valamint a keringetd szivattyuk vezérlését, szabalyozasat. Az
energiamegtakaritdas  alapjat ezen  funkciok  Osszessége  fogja

meghatdarozni.

F(itési-H(tési izem szabalyozasa:
-kils6 homérséklettdl fliggd szabalyozas,
- egyedi helyiséghémeérséklet szabalyozas,

-a helyiség(ek) energetikai igénybevételének figyelembevétele

(emberek, elektromos készlilékek hdleadasa),

- idéprogramok alkalmazasa, energetikai teljesitmény igényszintek

csOkkentése hasznalaton kivili izemmaddokban,
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- valtozd tomegaram igények kovetése pld. a szivattydk

fordulatszamanak valtoztatasaval.
Szell6zés lizem szabalyozasa:

-idOprogram szerinti szabadlyozds, a berendezések U(zemvitele az

el6re beallitott draprogramtdl fiigg,

-jelenléttél filggd szabalyozas, a berendezés lizemvitele az emberek

jelenlététdl flgg,

-igényfliggd szabalyozads, a berendezés az emberek szamtél vagy a
|égallapot paramétereitdél vagy a megfelel6éen mért értékektdl fligg
pl.: CO;; levegl keverékétdl, karosanyag Osszetételétdl, az alkalmazott

paraméterek a helyiségben folyé tevékenységekhez illeszkednek.

Vilagitas vezérlések:
-idOprogram szerinti bels6 és kils6 homlokzat vilagitasvezérlés,

-klils6, természetes fényer6sség fliggvényében vezérelt belsd

vilagitas,

-jelenlétfligg6 vilagitas vezérlés.

Az épllet folyamatos energiamonitoringja:
-viz, gaz, villamos energiafogyasztas folyamatos monitoringja,

-az energiatermeld berendezések (kazanok, hltogépek,

7 s

hdszivattyuk, stb) altal eldallitott hémennyiségek mérése,

regisztralasa,
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-plussz igény lehet az egyedi hdéleadd6 berendezések energia

fogyasztasi adatainak mérése, regisztralasa.

Eplletfeliigyeleti funkciok, melyek segitésével a kovetkezé hibak

megallapitdsa lehetséges:

a)

b)

hibas Gzemid6

Ez els6sorban azokban az éplletekben sziikséges, amelyek
nincsenek folyamatos hasznalatnak kitéve pl.: irodak és iskolak. Az
épuletfelligyeleti funkcidoknak legalabb egy diagrammot vagy egy
jelentést kell tartalmaznia, mely az id6tartamokat a kovetkez6
tényez6kkel adja meg: befujads bekapcsolva, h(itéberendezés
m(ikodik, a f(itbberendezés normal Gzemi allapotban van, vilagitas

bekapcsolva.

rossz parancsolt érték

Specialis éplletfelligyeleti funkciok vannak beallitva, melyek
segitségével a hamis helyiséghO6mérséklet parancsolt értékek
azonnal megallapithaték. Az épliletfeliigyeleti funkcidoknak legalabb
egy diagrammot vagy egy jelentést kell tartalmaznia, amely
Osszképet ad a helyiséghOmérséklet klilonb6z6 hltési és fltési

parancsolt értékeirdl.

Egyidejli fltés és hités

Ha a létesitményben egyidejd flités-hités kovetkezhet be, olyan
épuletfelligyeleti funkciokat kell bedllitani, melyek azt vizsgaljak,
hogy az egyszerre torténd fltés - hiltés megszlinjon vagy
minimalisra csokkenjen. A h(to-és fltolzem kozotti gyors

atkapcsolast is fel kell tudni ismernie.
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d) Magasabb energiahatékonysagu hétermeld elsédlegessége

Ha

tobb  hotermel6  berendezést, alkalmazunk  kllonféle

energiahatékonysaggal ugyanarra a funkciora (pl.: hdészivattyu és

kiegészitd hotermelS, napkollektor és kiegészité hotermeld) olyan

feligyeleti funkciot kell beallitani, mely biztositja, hogy a nagyobb

energia hatékonysagu berendezés |épjen eldszor mikodésbe.

6.5 GA energiahatékonysagi osztalyok

Az EN 15232 szabvany négy kiilénb6zé GA rendszert definial

o O oW »

Osztaly Energiahatékonysag (Epuletek energetikai teljesit6képessége)
Amely megfelel magas energiahatékonysagu épuletfelligyeleti rendszernek és
miszaki éplletlizemeltetésnek:
v Halézatba kotott éplletautomatika automatikus igénygy(jtéssel és
igényszabalyozassal
v Id6zitett karbantartasi ciklus
A v Energia monitoring (energia felhaszndlds folyamatos figyelemmel

kovetése)
v" Fenntarthatd energia optimalizacié

Amely megfelel a tovabbfejlesztett épuletfelligyeleti rendszernek és néhany




AL A
eyt

= F
= A
Tl

MAGYAR MERNOKI
KAMARA

specialis mliszaki éplletlizemeltetés-funkcidonak

B v Halézatba kotott épliletautomatika automatikus igénygylijtés és
igényszabalyozas nélkil

v Energia monitoring (energia felhaszndlds folyamatos figyelemmel
kovetése)

v Nincs fenntarthatd energia optimalizacio

Amely megfelel a standard éplletfeliigyeleti rendszernek

v' Halbzatba kotott éplletautomatika az elsddleges (primer)
berendezéseknél pl.: kazanok, légkezel6k csoportban, iddjarasfuggd

C szabalyozas

v" Nincs elektronikus helyiségautomatizalds, csak példaul termosztatikus
radidtor szelepek vannak.

v Nincs energia monitoring

Amely olyan éplletfelligyeleti rendszernek felel meg, ami nem energiahatékony.
Az efajta rendszereket modernizalni kell. Uj épiileteket ilyen tipust rendszerekkel
nem lehet épiteni.

D v Nincs haldzatba kotott éplletautomatika (pl.: csak kazan termoszat van)
v Nincs elektronikus helyiségautomatizalas
v Nincs energia monitoring

Z.arszo

Az energetikai auditok készitésénél ma mar elengedhetetlen feltétel
az Osszetett éplletgépészeti rendszerek szabalyozastechnikai
felllvizsgalata. Beruhazasi koltségkalkuldcidok, beavatkozasi pontok
meghatdrozasahoz hasznos tamogatast nyujt az EN 15232:2012
szabvany, ez alapjan rangsorolhatéak azok a beruhdzasi |épések,
amelyekkel temezetten biztosithaté a rendszerek lGizemviteli ellenGrzése,
energiafelhasznaldsa. Tampontot nyuljthat, az (Gzemeltetést végzo

szakemberek szamara a tervszer( karbantartasok Utemezéséhez.
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Komplex ipari folyamatiranyito rendszerek kialakitasa

1. Bevezetés

A komplex projekt nagyméretli, kiterjedt technoldgia, tobb
részfolyamatbdl all, az irdnyitastechnika elvégzi a folyamatok
0sszehangoldsat a részfolyamatok irdnyitdsa mellett. Jelen dokumentum
nem targyalja a gyartasi folyamatok, szallitasi folyamatok, robot technikai

megoldasok iranyitastechnikajat.

2. Iranyitastechnikai projektek osztalyozasa

Az osztdlyozds a csoportmunka igény és a dokumentacid igény

szerint torténik. (balck box jellegli illetve 6sszetett projektek).

2.1 Balck box feladatok

Egy technoldgiai folyamat - amelyhez iranyitastechnikat kell tervezni

- lehet balck box jellegl, amit az alabbiak jellemeznek:

- Zart, pontosan korul hatarolt (kompakt) feladat:

A megvaldsitds sordn nem szamot tevd a csoport munka (kilon féle

szaktervezdk kodzotti egyluttmikodési) igény.

- Egyszer( a hasznadlata, jél érthetd a csatlakozas.:
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- Program dokumentaci6 nem tartozik az alkalmazéra, csak kezelési

utasitast ad ki a szallitd cég.

Ilyen iranyitastechnika sokszor el6fordul a mindennapi életben hasznalt
készlilékekben, pld. kompresszorok, folyadékh(itd berendezések. Emellett
a nagy technoldgiaknal is meg jelennek a black box-ok. A gépészeti
tipizaldas az eredményezi, hogy bizonyos, ismétiddéen el6forduld
technoldgiai alapfeladatokat tipizaltan oldanak meg, példaul konténer

méretekben, kénnyen szallithatdan, black box jellegd iranyitastechnikaval.

2.2 Komplex, nagyméretii projektek

A komplex projekt nagyméret(i, kiterjedt technoldégia. Tobb
részfolyamatbdl all, az iranyitastechnika elvégzi a folyamatok
O0sszehangolasat is a részfolyamatok iranyitdsa mellett. A komplex
projektek tervezési, dokumentdlasi modszerei alapvetden eltérnek az
elébbi balck box feladatoknal haszndlt moddszerektél. A komplex

rendszerek iranyitastechnikajat az alabbiak jellemzik:

- Kiterjedt, komplex funkcidju, sok részfolyamatbdl allé rendszer

- A projekt megvaldsitasa soran alapvetd a kilonb6zd szakteriletek

csopormunkaja, egylttmiikodése
- Kezelése, lizemeltetése 6sszetett

- A projekt specifikus program dokumentacio feltétlenlil szikséges az

Uzemeltetonek

- A szervizelést, mddositast, bovitést nagy valdszinliséggel nem a szallité

Végzi.
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Az alabbiakban egy uUn. kombinalt ciklusu energiatermeld erémuvi blokkot

tekintlink at példaként a komplex nagymeéret( projektre.
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1
TAF2

ey,

1.abra

Az 1.abran egy komplex ipari folyamat példajaként egy technoldgia
lathatd, amely villamos energiat, gzt és tavflitést szolgatat fogyasztok

szamara.

3. A szaktervezdék egyuttmiikodése komplex technolégia projekt
esetén

A projekt tervezés terileteinek attekintése az alabbi tablazatban

lathaté kiemelve az iranyitastechnikaval valé kapcsoldédasokat.
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Epitészeti Gépészeti tervezés | Villamos Folyamatiranyitas
tervezés tervezés tervezés
Eplletek, Technoldgiai Elosztok, Irdnyitastechnikai
szintek, feladat betapok trafdk, | szekrények,
helységek, megfogalmazas, villamos. o o
aknak, berendezések, vezenylo kialakitas,
. I&C feladatterv, : .
r,ne.c_:le,ncek kabelezes, ember-gép kapcsolati
attoresek azonositd helyi késziilékek, kdbelezés,
Méretek rendszer, szekrények buszrendszer,
Elrl'lbel?/ezés P&I rajzok, motorok, helyi gy(ijté dobozok,
abelnyomvona ) : .
hajtasok tavadok,

l,

falattorés,
tlizgat,

alpadlo
kivagas,

almenyezet,

megkozelithetd
ség, stb.

logikai tervek,
csOvezetékek,
tartalyok,
szivattyuk,
szelepek
elrendezése,
mérocsonkok jo
helye,

egyenes szakasz
stb.

csatolo tervei

feladatmegosztas a
kdzponti
folyamatiranyito
rendszer és a

black boxok k6zott
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4. Ipari folyamatok iranyitastechnika tervezésének dokumentumai

4.1 Folyamatiranyitas tervezés dokumentumai, iitemterv a tevékenységek

osszehangolasra

Ebben a fejezetben egy javaslatot adunk a projekt megvaldsitas

|épéseirdl és a |épésekhez tartozd dokumentacidkrol.

Az ehhez kapcsolédd Utemterv tartalmazza az egyes vizsgalatok,

tevékenységek dokumentumok elkészitésének sorrendjét.

Fontos kiemelni, hogy természetesen itt nem foglalkozunk az
épitész, gépész technoldégus és villamoserOatviteli tervekkel. Ezen
terveknek csak az a része érdekes szamunkra, amely kapcsolddik az

iranyitastechnikahoz.

Egy nagy beruhdzas megvaldsitdsa- csak a milszaki feladatokat

tekintve is- tobb Iépésbdl all.

Az ipari folyamat beruhazasok tervezésénél- amelynek az
irdnyitastechnika egy fontos része- ki kell emelni,hogy nem hasznalhaté a
szokasos rovid tavra- néhany hénap- vonatkozd gazdasagi értékelés, mert
az ilyen projektek 2-4 év (erdmdlvi blokkok, kdéolajipari technoldgiak,
viztisztitd technoldgidk, stb.) s6t 5-10 év(atomerdmuivek) alatt

megvalosuld, ez utdn hasznot hozd beruhazasok.

A teljes beruhdzashoz tartozd tervkészletek tartalmazzak a

kovetkez6 tervcsomagokat.

El6zetes vizsgalatok, hatastanulmanyok, engedélyezéshez sziikséges

- teljes projektre - vonatkozé dokumentumok, mint pl:
- megvaldsithatdsagi tervek (feasibility study),

A megvaldsithatosagi tanulmanyok szerepe rendkivil fontos. Példaként
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- egy Uj erémd iranti igény (6sszesen mekkora Uj villamos teljesitmény
kell egy régidban, figyelembe véve az import villamos energia arat annak

varhato valtozasaival),

- mekkora blokkok kellenek a rendelkezésre allashoz (egy blokk kiesése

kezelhet6 legyen)
- milyen tlzeldanyagra készill az erdOm(i( szén, olaj gaz,nuklearis,stb.)

- a megvaldsithatdésagi tanulmanyok sok esetben tobb valtozatot
tartalmaznak az adott ipari technoldgiara ( helyi lehet8ségeket, lehetséges

beszallitok termékeit figyelembe véve)
- elvi tervek (Koncepcio tervek).

Ezek a tervek mar tartalmazzak a majd ajanlatkiirdsba - a vallalkozdk
szamara készllt tenderbe- kertl6 kovetelményeket, technoldgiai

folyamatsémakat, alapjellemz6ket, automatizaltsagi fokot, stb.

A fenti vizsgdlatok magas min6ségli, id6 és pénzigényes munkat
jelentenek, amit a tervezési folyamatba kilon tételként be kell tenni
(nem megfelel6 elvégzésiik, elhibazott koncepcié késdbb igen sok pénzt

jelenthet)

- engedélyeztetési tervek a szakhatdsagok szamara készilnek a

beruhazas engedélyeztetése szamara.

Az el6zetes vizsgalatok terveivel itt nem foglalkozunk.

A konkrét projekt realizalasaval kapcsolatos dokumentumok
- a feladatterv (basic design,Aufgabenstellung),

- a kiviteli tervek (final design,Ausfihrungsplane),

- a megvaldsulasi tervek (as built documentation).
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A konkrét projekt iranyitastechnikajanak realizalasaval kapcsolatos

terveket a kdvetkez6kben attekintésszerlien ismertetjlk.

5. Konkrét ,megvaldsitandé projekt realizalasahoz szikséges
dokumentaciok

5.1 Feladatterv, feladat megfogalmazas az iranyitastechnika szamara

A feladattervet a technoldgus késziti az I&C-vel és villamos
tervezOvel egyeztetve. A feladatterv képezi a kiviteli terv elkészitésének
alapjat. A technoldgus megtervezi a technoldgiat, annak Uzemvitelét (A
technoldgia induldsat, leallitasat, terhelésvaltoztatasat, lizemzavarainak

kezelését). Ezekbdl adddnak az iranyitastechnikai feladatok.

A feladatterv az alabbi tervcsomagokat tartalmazza:

- Irdnyitastechnikai feladatok és a koncepcié szoveges leirdsa
szbveges leiras
az igényelt automatizalasi szint, kezel6i helyszinek,
redundancia az eldirt rendelkezésre allas biztositasahoz

biztonsagi igények (a technoldgiai folyamatok kockazati besorolasa

,Riziko graf

analizis, integralt biztonsagi szint (SIL) régzitése,
azonositd rendszer bovitése a folyamatiranyitas szamara
(jelkédok ,lefutd vezérlések, szabalyozasok, stb.)

- P&I rajzok (Cs6séma rajzok azonositokkal ellatott iranyitastechnikai
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készllékekkel tavaddkkal, helyi mérésekkel, motorokkal,
szelepekkel )
- Villamos fogyasztodi lista (motorok, szelepek stb.) csatlakozé adataival
- Méré6hely lista mérési kovetelményekkel, a tavado kivalasztashoz
szikséges informaciokkal
- Tipustervek villamos berendezésekhez valé csatlakozashoz
- Tipus tervek mérdkésziilékekhez valé csatlakozashoz
- Reteszelési lista motorokra , szelepekre, részfolyamatokra

- El6zetes (PLC fliggetlen) vezérlési logikai tervek, lefutd vezérlések,
(stb.)

- Egyvonalas szabalyozasi sémak (egyszintd,tébbszint()

A logikai tervek és szabalyozasi sémak egyszerlibb esetekben

helyettesithet6k tablazatos megadasi formaban szoveges magyarazattal.
- Technoldgiai kezel6i képek eldterve.

- Esemény és adatnapldzasi kovetelmények Gzemzavar kiértékeléshez.

5.2 Az iranyitastechnikus altal készitett I&C Kkiviteli tervek

A Kkiviteli tervek a feladatterv alapjan és az iranyitastechnikai

beszallitd termékei specifikacidinak megfeleléen készilnek.
A kiviteli tervek alapjan torténik:

- a szlkséges készililékek, anyagok (szekrények, folyamatiranyito

elemek, tavaddk, kabelek, stb.) megvasarolasa,
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- a szekrények, készre szerelt elemek legyartasa,
- az I&C rendszer helyszini telepitése, kabelezése, megszerelése,

- a rendszer és alkalmazodi programok elkészitése, letdltése, funkciok

ellendrzése

- a technoldgia Gzembe helyezése az I&C rendszerrel.

A kiviteli terveket az alabbi lista mutatja.

5.2.1 Attekinté konfiguracié terv

Az attekint6 konfiguracié terv az alabbiakat tartalmazza:

- folyamatallomasok, operatori &allomasok , busz rendszer a

részfolyamatok és a  folyamatallomasok 6sszerendelésével,

- I/O keretekkel, I/O keretek jelazonosités (KKS-es) jelkiosztassal

(hw jeladatbazis analdg, binaris jelekkel, buszon vett, kiildott jelekkel).

5.2.2 Hardver Kkiviteli tervek

A hardver kiviteli tervek a kovetkezok:
- Betaplalasi tervek,

- Konfiguracié terv szekrényekkel, megjelenitékkel,nyomtatdkkal,

busz
csatlakozd elemekkel, busz strukturaval, buszcsatlakozasi sorkapocs

hivatkozasokkal.




gl iy
||||| N |||||

||||I||||||[ ||||||I|I|||

MAGYAR MERNOKI
KAMARA

- Kiviteli tervek a szekrények, készre szerelt egységek gyartasahoz,

Szekrény kiviteli tervek

Szekrények homlokképi tervei

Szekrény felépitési tervek , készlilék elrendezéssel

Szekrény I/0 kartya aramut rajzok sorkapocs hivatkozasokkal

Szekrény bels6 huzalozasi terv (betaplalasokra, relékre,

kisautomatakra ,stb)

be/kimend sorkapocs bekotési listaval (adott esetben floppy a
kartya tliskék és kimend sorkapocspontok kdzotti géppel

torténd szereléshez;Siemens SAE rangierozas)
Szekrény f(ités ,vilagitasi terv, ha van f(ités, vilagitas

Felirati cimke lista a szekrényekre, helyszini hajtasokra,

allvanyokra

- Tételes késziléklista és anyaglista , specifikacidéval , szekrény

pozicid
hivatkozdassal az anyag és késziilék megrendeléshez.

Ezekbdl készililnek az anyag rendeléshez, szereléshez

szikséges tervek .




AL A
eyt

||||I||||||[ ||||||I|I|||

MAGYAR MERNOKI
KAMARA

- Szerelési tervek a helyszini szereléshez:

Elrendezési tervek vezényldi szekrényekre, operatori

munkahelyekre

Elrendezési tervek helyszini alelosztokra, kihelyezett I/0

keretekre
Kéabel nyomvonal tervek
Kabellista az alabbi informacidkkal:

Kabel azonositd, tipus, érszam, forrasszekrény, sorkapocs,

célszekrény, sorkapocs, megjegyzés)

esetleg kabelér bekotési listaval (erenkénti forras sorkapocs
pont illetve cél sorkapocs pont, ez helyettesiti a szekrény,

alelosztd sorkapocs terveket)

Szekrények ,alelosztok sorkapocs bekotési tervei.

- Terepi készlilék tervek:

Alelosztd szekrények belsd elrendezési rajza sorkapocs

hivatkozassal
Mérd allvany elrendezési rajzok

Hook Up rajzok a tavaddk elhelyezésérdl, felszerelésrol

- Helyszini pult bels6 huzalozasi rajzok, pult sorkapocs listdk, ha

van pult.
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5.2.3 Szoftver kiviteli tervek

A szoftver kiviteli tervek az alabbiak ( paperless navigaciés dokumentacio

formaja mar ma is elterjed6ben van, CD-n tarolva):
- Paraméterezett HW konfiguracié generaldé programmal eldallitva,

Folyamatallomasok, buszillesztok, kihelyezett I/0O keretek,
kartyak csatornainak kiosztasa, megjeleniték( széveges
leirassal, abrakkal).

- Szoftver feladatterv

(Szoveges leiras, abrakkal, listakkal, az alkalmazott rendszerre

adaptalt logikai tervekkel)

Teljes rendszerre

szoftver KKS, gyari blokkok, userblokkok, tipus megoldasok,

kommunikacio

Folyamatallomasokra (PLC CPU-k) alkalmazdi (feladat

specifikus)

taszkok , programozasi egységek, logikai tervek taszkokhoz

rendelése

Operatori allomasok (megjelenitd, kezeldé PC bazisu képernyd,

egér, stb.) alkalmazdi (feladat specifikus) szoftver terve

Technoldgia kezel6i képek, napldk, alarmlista, archivalas, stb.
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- Felhasznaldi programok
(kommentezett programlistak)

A felhasznaldi szoftver beirdsa a szoftver feladatterv alapjan
torténik.

A felhasznaldi programok kiviteli terveknek tekintenddk, mivel

ezekben realizalédik az iranyitastechnika mikddése.

Amikor elkészllt a szoftver feladattervnek megfeleld
felhasznaloi szoftver, le kell télteni a folyamatallomasokba,
megjelenitékbe, hogy a laboratériumi tesztelés meg

lehessen kezdeni.

- Irdnyitastechnikai kezelési utasitas készil az operatorok szamara.

Irdnyitastechnikai dokumentaciok, leirdsok készllnek az

irdnyitastechnikai szerviz szamara.
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6. Projektbonyolitasi litemterv

A projekt megvaldsitdsa a beruhdzdok, tervezok, kivitelez6k

dsszehangolt team munkaja.

Az Utemterv tervezési, kivitelezési, lUzembe helyezési fazisokra kilon

tartalmaz tablazatokat, feltlintetve az esetleges atfedéseket.

Egy szokasos forma a tevékenységek soronkénti feltlintetése. Az
oszlopokban az id6igény, tevékenységet végz6 cég , majd datum
idépontok vannak feltliintetve. Ezekbe az oszlopokba kell bejeldlni az
egyes tevékenységek kezd6 id6pontjat, zard idépontjat. A tablazatbdl jol
lathaténak  kell lenni az egyes tevékenységek egymashoz
kapcsolddasanak, egy tevékenység esetleges késése hatasanak a tobbi

tevékenységek kezdésére.

A projekt beruhazas a fenti terveket hasznalva megindul, lefut és

sikeres probalizemmel zarddik.

7. A megvaloésulasi tervek

A megvaldsulasi tervek (as built documentation) a kivitelezés
(épités, szerelés, Ulzembe helyezés) soran létrejott modositasokat
tartalmazo feladattervek és kiviteli tervek, amelyek az (izemeltetéshez és

szervizeléshez szlikségesek.

Erdemes megjegyezni, hogy a rekonstrukciék alkalmaval
talalkozhatunk a régebbi (1960-1990) tervfelosztassal, amely a
készlléktechnika alapvetd megvaltozasa miatt modosult. Ezen tervek

bazisa a kompakt késziléktechnika volt.
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A tervek a kovetkezok:
- az elvi tervek (,A" terv),

- utana kovetkez6 tervfazis ( ,B" terv) tartalmazta a feladat szoveges

leiras

és késziulék kiiras mellett a készilékeket tartalmazé aramut rajzokat, de

sorkapocskiosztas nélkdl.

-a kiviteli terveken (,C" terv)meg voltak adva sorkapocs-kabelér
csatlakozasok, belso sorkapocs bekotések, gyljtddoboz sorkapocs
bekotések, kabelezés. Ez mar csak mechanikus realizaldsa volt a ,B"

tervnek.

- a megvalodsulasi terv (,D” terv)

Az elosztott intelligenciaju, mikroprocesszor bazisu folyamatiranyitas
tervezésekor a feladatterv rogziti a feladatot ( a régi ,B" terv készilék
figgetlen részét). A feladatterv kiadasakor sokszor még nincs eldontve,
hogy melyik cég folyamatiranyitd berendezése kerll alkalmazasra. A
kiviteli tervbe kerilt at a készllékspecifikus rész, igy a feladatterv kisebb,
mint a régi ,B" terv, az Uj Kkiviteli terv jéval bovebb,mint a korabbi ,C"
terv, korabbi ,B” terv részek kertltek at bele. Konkrét terepi mliszerezés

tervek ma csak a ,,C” terv részei.

A megvaldsulasi tervek részletessége megfelel6 kell legyen a
késObbi szerviz ellatashoz. Ez kiilondsen fontos és kényes a 2000-2010-
2020-as években, amikor az ipari technolégiai élettartama 40-50 év is
lehet (pl. Matrai Erdmd, Paksi atomerOmd,stb.) az irdnyitastechnikai
eszkd6zOk élettartama (kartyapotlas, tervezd szakértdi hozzaférés,

készlilékpotlas, stb. Az iranyitastechnikai rekonstrukcié alapja normalisan
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a megvaldsulasi (as built drawings) terv kell legyen, ami kell, hogy

tartalmazza a probailzem utan évekkel torténd esetleges modositasokat

is.

Az alabbiakban rovid attekintést adunk a dokumentacidkrol

Technologus altal készitendo Feladatterv

Iranyitastechnikai feladatok és a koncepcid szoveges leirasa,
P&I rajzok

Villamos fogyasztoi lista

Mérohely lista

Tipustervek villamos berendezésekhez

Reteszelési lista

El6zetes vezérlési logikai tervek

Egyvonalas szabalyozasi sémak

Technoldgiai kezel6i képek eldterve

Esemény és adatnapldzas
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Az iranyitastechnikus altal készitendo6 I&C kiviteli tervek

Attekintd konfiguracid terv

Hardver kiviteli tervek anyagrendeléshez, gyartashoz, helyszini

munkakhoz

Szoftver kiviteli tervek

8. KKS azonosito rendszer ismertetése

Az azonosité rendszer kilénosen fontos tobb kilfoldi cég
beszallitdsaval I|étrehozott projektek esetén. Itt az angol nyelvl
megnevezések a targyalasokon félreérthetéek, dokumentacidkon sokszor
direktbe nem lathaték. Egy kinai szakembernek (és a tobbieknek is) a ,2.
block 4. feedwater pump” sokkal komplikaltabb , mint a 02LAC40AP001

azonositéval jeldlt szivattyd.

8.1 A gépészeti elemek KKS azonositéinak definialasa

Egy projekt KKS rendszerének létrehozasdhoz sziikséges a
gépésztechnoldgia, illetve a villamos rész funkcionalis részfolyamatokra
bontdsa, a részfolyamat azonositék l|étrehozdsa, aminek a gépészeti,

illetve villamos tervezés kezdetén ugyis meg kell torténnie.

Példaként vegylk az aldabbi KKS azonositoét:
02LAC40APO0O01

Itt

- 02 a technoldgiai egységszam, pl. 2-es blokk,
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- LAC a részrendszert kodold azonositd karakterharmas, tapszivattyu

rendszer,
- 40 a részrendszeren bellli cs6szakasz sorszam,

- AP0O01 a készilék (itt motor) azonositd a csOszakaszon belili

sorszammal.

Egy tartaly és be-, illetve kicsatlakozd csOszakaszai akkor lathatdk el
k6zds sorszammal, ha funkcionalitds miatt nem sziikséges Oket

megkllénbdztetni.

A részrendszer karakterharmas kombindacidra az energiaipar terlletén a
KKS kézikényv ad javaslatot, amelyet a KWU (Kraftwerk Union)

vezetésével dolgoztak ki.

s —
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Kraftwerk-Kennzeichensyitem
Iduntification System for Power Plants
Funktionsschiissel

Function Key

L iz iz rendszerek

LA Yizrendszerek

L Tarolas gaztalanits

LAB Tapviz vezeték rendszer

LALC Tapvizszivattyok

LaD Tapvizeldmelegtdk

LAE Magynyomasil vizhefecskendezés

LaF Kizépnyomazl befecskenderés

LAH Yezetékrendszer indtas ledllitas

LaJ Szivatty] indités l=dltss

LAR Yészvizrendszer vezeték tarolds

LAS Weszvizrendszer szivattyik

LAT Wasrvizrendszer taplalas

LAY Tapvizrendszer Zardviz

Lax Wezétlés azabilyozas védelem segédenergia
LAY WeTerld zzabdlyoTd vedelmi kézTilék
LB Gozrendzzer

LBA Frizzadzrendszer

L.BE Uirahevitd melecéo

LBC Uirahevitd hidegag

LED Elvétel vezetékrendzzer

LBE Ellennvomés vezetékrendzzer

LBF Magynyomasu redukald

LB Segédgdzrendszer

LBH Inditési ledlltaszi gdzrendszer

LBJ Wizlevalaszid
LBK Frizzgdzrendzzer hiztonzagi  elvezstés
LBOQ Tapvizeldmelegtd gdzmedcsapolas vezaték
LBR Senédiurbing vezetékrendszer

LBS Kondenzvizeldmelegitd gdzmegoczapolas

A 02LAC a tapszivattyG rendszert kijelold karakterharmas utan kovetkezik a

részrendszeren belili

szemléltetjiik.

csOszakasz sorszam , aminek a meghatarozasat egy példan
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Itt pl. tartaly és be-, illetve kicsatlakozd cs6szakaszai kdzbs sorszamuak,

mert funkcionalitas miatt nem sziikséges 0ket megkllénboztetni.

CsOszakaszon bellili készilékek azonositdi, majd a készllék sorszam

A készulék rész a készlUlék azonositot és a csOszakaszon bellli készilék

sorszamot tartalmazza.

Késziilék azonositd (ez 2 karakterbdl all)

Egyszerd méréseknél az 1. karakter C..., pl.

01LDK30CTO001 az LDK 30-as szakaszon az els6 tavados

héfokmérés
01LDK10CL102 az LDK10 tartalyon a 2.szintkapcsld

01LDK21CP546 a 21-es szakaszon a 6.helyi mutatds

muUszer

Késziilék 2.karaktere méréseknél jelzi a mérés fajtat P nyomas, T héfok, F

aramlas, Q min6ség, L szint stb.

Osszetett,

szamitott mérések .F..., pl. korrigalt dobvizszint FLOO1,

g6znyomas P korrekcidval

Hajtasok azonositéja ..A... karakterrel kezd6dik

Motorok ..AP001, pl.01LDK21AP0O01
Ventillatorok ...ANO0O1, pl.0O1HLA10ANOO1
Szelepek ...AA001, pl.0O1LBA10AAOO1

Projektspecifikus megallapodasok lehetnek a sorszamot illetéen.
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Az anyagrendelés lehetOségét biztositva a KKS-ben is latszik,
hogy a készllék tavado 4-20mA, ...001
hogy a készllék kapcsold kontaktus ..101

hogy a készllék helyi mutatds mi(iszer...501 vagy pl. 541 tipus

Szabalyzo szelep AA001 ..099
Pneumatikus szelep AA101 ..199
Villamos tolézar AA401 ..499
Kézi szelep AA501 ..599

Végil adunk egy példat egy nyomastavadoéra is :

01LDK40CPOO0O1
Az értelmezés tehat
01 LDK 40 C
P002
techn egys.sorsz. részfolyamat 40-es csdsorsz. egyszerli mérés,

nyomastavadod, a 40-es csOszakaszon belll a 2. nyomastavadoé.
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Iranyitastechnikai KKS-ek és jelkédok

Mint mar fentebb emlitettik, a folyamatiranyité rendszer

- konfiguracié hardver készilékeinek KKS-eit (szekrények,

alelosztok)
- és foleg az alkalmazdi programrendszer szoftver elemeinek

KKS-eit, jelkddjait az irdnyitastechnikus adja meg.

8.2 A berendezések, késziilékek jeleinek azonositasa

Mindezidaig berendezések és késziiléekek KKS kialakitasardl volt szé.

Az iranyitastechnikai algoritmusok viszont jelekkel dolgoznak. A
gyakorlatban egy adott készlilék m(kddése tobb funkcionalis jellel irhato
le, a készilékhez tobb jel rendelhetd. Egy adott készliléken bellil az egyes

jeleket a jelkdéddal (Signalcode) azonositjuk.

Az adott készlilék adott jele két részbdl all : a készllék KKS kddjabdl

és a jelkodbdl.

Az iranyitastechnika azonosité mindig jelkdéddal egyitt hataroz meg

egy jelet.

Egy hatarérték (pl. szint) kapcsold altal adott kontaktus jelkdédja az
anyagnélkuli (Ures tartaly) allapotnak megfelelén rogzitendd. Pl. egy ,,min”
kapcsold bontd érintkezOje ad Ures tartaly mellett '1’-et, igy az érintkez6
jelkddja XG52. Egy ,max” kapcsold munka kontaktusa tele tartaly mellett
1’-et ad, igy jelkdédja XGO1.
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Ilymdédon az ires tartaly esetén az dsszes bontd kontaktusok ,1”-ben

vannak, a viz emelkedésével a bonté kontaktusok ,0”-k lesznek, a zaro

kontaktusok ,, 1”-ek.

_\_ HEE3 < maxmax

AGE01T = max

SN | %851 < max

XGO2 = min

N— ¥GE2 < min

KGE04 = minmin

X354 < minmin

NS

Tartaly jelkodok

Kombinalt jelkédok

Kombinalt jeleknek nevezziik a tobb logikai jelbdl logikai mUveletek
eredményeként képzett binaris jeleket. A kombinalt jelkdédok egy

irdnyitastechnikai automatika allapotat jelzik:

01GCR10EC001_2zVoO1.: a lefutd vezérléshez tartozé folyamat
uzemel
01GCR10EC001_zQO1.: a lefutd vezérléshez tartozd folyamat

villamos  fogyasztasa
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Szabalyozasi KKS-ek , jelkédok

A szabalyzo blokk a szabalyozott jellemzor6él van elnevezve, a
készllék/blokk azonosit6 1. karakterén a ,C” helyére ,D” kerll a
szabalyzod blokk KKS-ében.

Ha pl. a 01GCR10CP001 a szabalyozott jellemz6, akkor a
nyomasszabalyozas KKS-e 01GCR10DP001 lesz.

Szabalyozasi jelkodok
automatika Gzemmdéd 01GCR10DP001_XAO01
alapjel 01GCR10DP001_XQ11
szabalyozasi eltérés  01GCR10DP001_XQ12

Részvezérlések KKS-ei, jelkodjai
Részvezeérlés KKS-ek pl. 01GCR10EE001, 01GCR10EE002.

Lefutovezérlés KKS-ei

A 01GCR10EC001, a 01GCR10 részfolyamat Uzemel/ledll kétagu

lefutd vezérlése
Osszetett mérések KKS képezése

Ha tobb tavadd jelét felhasznalva képezliink egy szamitott jelet,

akkor az az 1. pozicidban F karaktert kap.
Példaul:

Ha

01LBA30CP001 frissgbz nyomasbdl

01LBA30CTO001 frissg6z hofokbdl
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01LBA30CF001 frissgdz mennyiségbdl
képezzik a frissg6z enthalpiat egy képlet szerint, akkor annak KKS-e

01LBA30FQO0O01 lesz. (Az enthalpiat min6ségi mérésnek Q tekintettlik).

9. P&l rajztechnika ismertetése

A P& (pipeline and instrumentation vagy process and
instrumentation) rajzok alapvet6 fontossagl dokumentacidok a szaktervezd
agazatok csoportmunkajahoz. Az iranyitastechnikus a szoveges leirast
hasznalva rajzokrdél kell, hogy megértse a technolégia alapvetd
m(ikodését, Gzemeltetését, a mérések és hajtasok funkcidit, amelyek az
irdnyitastechnikai feladatok kiindulasat jelentik. A P&I rajzokat a szOveges

leirassal egyltt a technoldgus gépész, vegyész tervezd késziti.

= N

l

P&I részlet sz(irdvel, nyomasesésmeéréssel, dramlasméréssel

A P&I rajzokon lathatok az technoldgia operativ kezeléshez sziikséges

alapvet6 informacidk.
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Kovetheto a technoldgiai folyamat, lathatdk a technoldgia helyszini, illetve

vezénylobol torténd kezelésének lehetdségei.
Lathatdk rajta:
- helyszini kezelés( kézi szelepek, helyi mérések,

- tadvvezérlés: tavadok, motorok, szelepek (pneumatikus, villamos, nyit-

zar szelep, szabalyzo szelep),
- mérésfeldolgozasi funkciok, vezényl6i megjelenitések, gorbefunkcidk,
- reteszek vezérléshez, reteszek hajtasok kapcsolata szaggatott vonallal,

- szabalyozott jellemz6k és a beavatkozd szervek kapcsolata szaggatott

vonallal.
Nem lathatok rajta:
- Osszetettebb, tébbszintl szabalyozasok felépitése,
- Osszetettebb vezérlések (lefutd vezérlések) felépitése,

- Uzemvitel utdlagos kiértékeléséhez szikséges

informaciok

(Gzemi, napi, elszamolasi napld stb. tartalom).

10. Automatizaltsagi fok

Az automatizaltsagi fok azt régziti, hogy milyen szinten vannak

automatizalva a technoldgiai folyamat kilonb6z6 Gizemmadjai :
a normal tizem,

az indulas,leallitas,
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és az Uizemzavari helyzet.
Lehetséges tipikus megoldasok:
normal dzemre
- vezényldbol egyedi , kézi vezérlési szint hajtasonként

- vezényl6bol torténd kezelés részvezérlés szinten a normal tzemd

manipulacidkra ( Gzemszerld motorcserék, égdcserék ,stb.)

- vezényldbol folérendelt szabalyzdk alapjel valtoztatasaval terhelés

valtoztatas, tzemszer( cserék,stb.)

indulasra, leéallitasra
- helyszini m(ikodtetés,el0készités bizonyos hajtasokra
- vezényldbol ez egyes részfolyamatok automatikus Gizem(i kezelése
a részfolyamatok indulasa, ledllitasa lefutd vezérlésekkel
részfolyamatok szabdlyozdasainak kezelése alapjel allitassal

- vezényldbol a teljes folyamat kezelése a részfolyamatokat
osszehangold, folérendelt blokkszintl vezérlésekkel illetve

folérendelt szabalyozasok alapjel vezetésekkel.
lizemzavari helyzetre

- egyedi berendezések védelme egyedi szinten (pl. szivattyu

szarazfutas védelme)
- ha az egyedi berendezésnek van tartaléka, a tartalék automatikus
bekapcsolasa az lizemel6 meghibasodasa esetén

- ha a részfolyamatnak van tartaléka,annak automatikus
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bekapcsolasa az lizemeld meghibasodasa esetén

11. Technoldgiai feladat megfogalmazas formai, az
iranyitastechnikai feladat felbontasa épitokockakra, blokk készlet

Egy iranyitastechnikai feladathoz mindig tartozik szbveges
iranyitastechnikai funkcié leiras.
Alacsonyabb automatizaltsagi foku, kisebb technoldogidk esetén sokszor
el6fordul, hogy a P&I diagramok mellett csak ez a szoveges funkcioleiras
all rendelkezésre esetleg egy m(ikodési tablazattal kiegészitve.
Egy ilyen feladatmegfogalmazast szemléltetliink egy egyszer( példan. A
példa 2 centrifugdlis szivattyd és egy nyomdagban I|év6 szelep

részfeladatra vonatkozik.
Szoveges rész:

A kivalasztott szivattyunak zart nyomooldali tolézarral kell indulni, majd

felfutas utan nyit a szelep.

Tablazatos rész:

Késziilék\allapot | Uzemel All Bel. Be2. Be3.
|épés l|épés lépés
Motor1 Megy vagy | All Indul
vagy
Motor2 Megy Al Indul
Szelep Nyitva Zarva | Zar Nyit
Megjegyzés 1 vagy 2 1 vagy 2
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A 2. oszlop az ,lzemel” allapotot, a 3. oszlop az ,all” allapotot, a Bel,

Be2, Be3 oszlopok az inditas |épéseit adjak meg.

Ebbdl a feladatmegadasbdl hidanyzik a Be2 |épésbdl a Be3 lépésbe
valdo atmenet meghatarozasa (ez lehet id6, normal aramfelvétel, stb.).

Hianyzik a hibahelyzetek kezelése is:

- kivalasztott motort mikor nem szabad inditani,
- szabad inditani, de nem indult,

- elindult, de kiesett stb.

A tablazatos megadasok sok pontatlansagra adnak lehetOséget,

megjegyzés sorban a magyarazat nem feltétlentl vilagos.

A komplex, nagyméretli, magasabb automatizaltsagi foku
technoldgidknal feltétlentl el6énydsebb a logikai terv formaju

feladatmegfogalmazas.

A logikai terven abrazolt, egymassal 0sszekapcsolt blokkok sokasagabdl
all eld6 - amint az kés6bbiekben targyaljuk - az irdnyitastechnikai

feladatot realizalé felhasznaldi program.

A logikai terv elkészithetoségének alapvetd feltétele egy gépészeti

funkciokat megtestesité funkcioblokk készlet létezése.

Hasznosnak tartjuk bemutatni a iranyitastechnikai rendszerek
épitokockakra vald felbontdsanak torténeti folyamatat , amely mutatja a

funkcioblokk készlet kialakulasat.

Az irdnyitastechnikai feladatok hierachia szintekre és funkcionalis
épitokockakra vald felbontdsa mar a mdveleti erGsitOs illetve integralt

logikai dramkorokbdl felépllt Un. kartyas rendszereknél megjelent. Mar
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ezekben a rendszerekben vildgosan megjelent az egyedi vezérlési

,részvezérlési és csoportvezérlési szint.

12. Iranyitastechnikai rendszerek belizemelése, teszt lizeme

Az egyszer( gyari atvételi teszt a teljes konfiguracid készilékeire és
a rendszer programokkal valé mikddoképességére terjed ki. Tételes lista
alapjan ellenOrzik az 6sszes hardver elem és rendszer program meglétét
és mikodo képességét. A funkcionalis teszt az irdnyitastechnikai rendszer

funkciodinak helyes m(ikodését vizsgalja.

A validacios teszt a szoftver és hardver verziok egyltt mikodési

képességét kell, hogy igazolja.
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