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Osszefoglalo

A mindennapi életiinkben meghatarozo jelentdséggel birnak az alapvetd
tevékenységeink ¢s sziikségleteink. Minden ember lakhatasi, pihenési, szorakozasi,
tanulmanyi ¢és munkahelyi igényeinek kiszolgdlasara kiilonféle rendeltetésii
létesitmények nyujtanak megoldast. A valos élethelyzetekben a legtobb ember szamara
szinte teljesen természetes a kivant kornyezeti feltételek fenntartdsa, ezért sokszor bele
sem gondolnak az az épiiletekben lezajlo iranyitott folyamatok mogott rejlé komplikalt

tervezeési és 0sszehangolt kivitelezési hattérmunkalatokba.

A szakdolgozatom az ¢piiletautomatizalasi szakteriilet fogalmanak és
célkitlizésének ismertetését kovetden mutatja be a szakma fejlodéstorténetét, emellett

folyamatosan boviild feladatkorét.

Egy valos projekt megértéséhez a felmeriild irdnyitastechnikai és gépészeti
alapfogalmak, a felhasznalhat6 eszk6zok és gondolatmenetek demonstralasa sziikséges.
Az eléismeretek megszerzésével a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Altalanos Orvosi
Kar Uj elméleti tombjének épiiletautomatikai rendszerének egy terjedelmesebb részének
onalloan megtervezett programlogikaja bemutatasara keriil sor. A dolgozat tovabba
vazlatosan ismerteti a beépitett berendezések helyes iizemeltetéséhez sziikséges,

életvédelmi feladatokat ellatd ho- és fustelvezetési rendszert.

A teljes rendszert vizualizalo feliigyeleti szoftver feladatainak és hasznalatanak
alapos ismerete hozzaértést igényel a pontos lizemeltetéshez. A szakdolgozat a rendszer
biztonsagos miikodtetéséhez sziikséges ismeretek részletezése mellett, végiil kitér az

tizembehelyezés soran felmeriild fobb problémakra €s azok orvoslasara.



Abstract

Basic needs and activities are of decisive importance in our daily lives; thus, a
variety of different facilities provide a solution to meet the housing, leisure,
entertainment, study, and workplace needs of all people. In real-life, it is almost
entirely self-evident for most people to be able to maintain the desired
environmental conditions, so they are not concerned about the complicated

design and coordinated construction that is behind the process.

My thesis describes the concept and objectives of the building automation field

and presents its historical development and constantly expanding functionality.

To understand a real-life project, it is necessary to demonstrate the basic
concepts of control engineering and mechanical engineering, tools that can be
used, and the thought-processes. After providing the preliminary knowledge, a
larger part of the independently designed program logic of the building
automation system of the New Theoretical Building of the Faculty of Medical
School at the University of Pécs will be presented. The thesis also provides an
outline of the heat and smoke extraction system which performs lifesaving tasks

and is required for the correct operation of the installed equipment.

Detailed knowledge of the tasks and proficiency in the use of monitoring
software that visualizes the entire system is needed for accurate operation. The
thesis finally covers the main problems that could emerge during installation and

their possible solutions.



1 Bevezetés

1.1 Epiiletautomatika ismertetése

Az torténelem soran folyamatosan sziilettek hatalmas és paratlan épitészeti alkotasok,
amelyek nagy mennyiségli ember befogadasara, kiszolgalasara lettek 1étrehozva. Az
épitéanyagok megvalasztasa mindig kulcsfontossagi szerepet jatszott az épiiletek
héenergiajanak hatékony hasznositasaban, igy komfortosabb feltételeket teremtve az
emberek szamara. A Qazdasag és a tarsadalom folyamatos fejlédésével egyre
kifinomultabb, specialis igények jelentek meg az épitményeknél, melyeket biztositani
kellett. A technoldgiai fejlédés megoldast nyujtott ezen kivanalmak kielégitésére,

létrehozva ezzel Gj szaktertileteket, mint az épiiletgépészetet és az épiiletautomatikat.

1.1.1 Epiiletautomatika fogalma

Az épiiletautomatizalasi tevékenység [1] alapvet6 feladata, a helyzettdl fiiggd optimalis
kornyezeti feltételek megteremtése, az épiilet energia- és koltséghatékony fenntartasa
mellett. A modern létesitményekben szinte kivétel nélkill informatikai halozat
kiépitésére keriil sor, melyben kdzponti Szerep jut az épiiletiranyitd rendszernek. A
megjelenitd, beavatkozo és adatgyiijt6é funkciokat egy kijelolt szamitogép vagy szerver-
kliens kapcsolatban 4ll6 szamitogépek rendszere t6lti be, melyeken keresztiil
hozzaférhet6vé valnak a vezérléseket és szabalyzasokat abszolvald digitalis iranyitd

egységek.

Az iranyito eszkdzok heterogén érzékeldket felhasznalva gytjtenek 6ssze olyan digitalis
allapotokat, illetve analog mért értékeket, melyeket feldolgozva meghatarozott logika
alapjan onalldo beavatkozasokat hajtanak végre a gépészeti berendezéseken, igy
kozvetett modon modifikalva az épiilet belsé folyamatait és kornyezeti tényezdit. A
kivant beavatkozasok, allapotok és az egyes mért értékei rogzitésre keriilnek a
szamitogépeken. Az adatok grafikonos megjelenitésnek koszonhetéen konnytiszerrel
elemezhetéek az épiiletben lezajlo komplex folyamatok, melyek kiértékelésének
eredményeként egy korrigald visszacsatolas allithatd eld. Az elemzéssel felmérhetdek
az épiiletiranyitdé rendszer hianyossagai, mindemellett a lezajlo folyamatok
hatékonysaga fokozatosan javithato, ezzel kedvezé hatast Kifejtve az tizemeltetési- és

fenntartasi koltségekre.



A rendszerek iranyitasa tovabb finomhangolhato, ha figyelembe vessziik az épitmény
kihasznaltsagi allapotait, illetve a f6ldrajzi elhelyezkedésnek megfeleléen az évszakok
tulajdonsagait. Nappali és ¢éjszakai mikodési tlizemmodok létrehozasaval a
kihasznaltsag nagy része lefedhetd, azonban adodnak kevésbé igénybe vett
épiletrészek, ahol nincs sziikség folyamatos beavatkozasra. A jelenlétérzékelok
megoldast nytjtanak az olyan helyiségeknél, melyeknél a napszaktol fiiggé mikodési
tizemmod nem elegendé, ezaltal tovabb csokkenthetéek a fenntartasi koltségek. Az
atmeneti id6szakok a hatarfeltételek beallitasa miatt hangsulyossa valnak, mivel a
berendezések bekapcsolasi hataranak Iényeges feltétele a preciz paraméterbeallitas.
Télen a fiitésre és vilagitasra forditott energiafelhasznalas megnd, mig a hiitési energia
igény specialis esetektdl eltekintve lecsokken, ennek kovetkeztében egyes berendezések
kikapcsolasa, fiitési alapjelek megemelése és idéprogramok modositasa sziikségessé
valik. Az épiiletek elhelyezkedésiik és kialakitasuk fliggvényében szakaszokra, zonakra
bonthatéak, igy akar a napsiités energidjanak egy része is felhasznalhat6 az egyes

hémérsékletszabalyozési feladatok ellatasara.

Az automatizalas végeredménye egy intelligens Iétesitmény, amely minimalis
energiafelhasznalassal és csekély operatori beavatkozassal képes az elvarasoknak
megfeleléen effektiven tizemelni. A kényelmi szempontok kielégitése létfontossagi,
hiszen eredményes munkavégzés csak megfeleld munkakoriilmények megteremtésével
érhet6 el, masfeldl lakoépiileteknél, szallodaknal fontos a kellemes pihentetd kornyezeti
feltételek megteremtése. Az épiiletautomatika ezen szemléletében normal lakoéhazak

esetén okosotthonokrol, nagyobb objektumoknal intelligens 1étesitményekrdl beszéliink.

Az épitmények soksziniliségét tekintve a kényelmi faktorok mellett sokszor &sszetettebb
igények is megjelennek. A kilonféle gyarak komplex technologia folyamataihoz és az
egészségligy mitéti beavatkozasokhoz a specifikus kornyezeti feltételek realizalasa
létfontossagu. Jellemzo feladatok a helyiségek el6irt 1égnyomason- és légmindségen
tartasa, paraszabalyzasa, az idealis fényviszonyok megteremtése, idénként egyedi

gépészeti berendezések vezérlése.



1.1.2 Epiiletautomatizalas torténelme

Az alapgondolat megjelenése a 19. szazat végéhez kothetd, amikor az amerikai
nemzetiségli Warren Seymour Johnson [2] f6iskolai tanar 1883-ban kifejlesztette és
szabadalmaztatta az elektromos tele-termoszkopot, amely felépitését illetden egy
bimetal tekercses higanykapcsoloval ellatott termosztat. Az eszkoz elsé alkalmazasakor
egy egyszerli probléma megoldasa kapcsan keriilt beépitésre. A feladat soran egy
csengbn jelezve figyelmeztette a kazanhazban dolgozokat a fiitési szelep nyitasara vagy
zarasara, igy elkeriilve, hogy a gondnok az 6ranként elvégzett hdmérséklet ellenérzéssel
megzavarja a tanérat. A megalkotott termosztatot felhasznalva a kovetkezé néhany
évben mar komplexebb feladatokat is sikeriilt megvalositani, tobbek kozott a tobbzonas
hémérséklet szabalyzast, ahol a termosztattal fuvokak levegéaramlasat szabalyozva egy
nyomaskiilonbség szabalyzé keriil miikddtetésre, mellyel a kidramlé levegd mennyisége
volt allithat6. A szabalyzotdl kapott nagynyomast levegd mar alkalmas volt egy
levegbellatd rendszer csappantytjanak vagy egy hdcserélé meleg viz szelepének

vezérlésére.

A kovetkezé évtizedekben foként a nem lakossagi felhasznalasra létrehozott
épitményeknél gyorsan terjedt az automatizalt vezérlési megoldasok megjelenése. Az
1950-es években a legnagyobb elérelépés a pneumatika vilagaban mutatkozott meg,
megjelentek a pneumatikus érzékeldk és a vezérlé egységek. Egy évtizeddel késébb a
fejlodés egy uj iranyt vesz, felbukkannak az elektromechanikus multiplexeres
vezérlorendszerek [3], melyek még mozgd alkatrészeket tartalmaztak, igy rendszeres
karbantartast igényeltek. A reléket tartalmazod struktirak sorrendi és kombinacios
halozatok létrehozasara is alkalmasak voltak, viszont huzalozott, fix vezérlési logikat

valositottak meg, igy tervbéli modosulas esetén a vezérlés atalakitasara volt sziikség.

A technologia fejlddésével az elektromechanikus vezérlok szerepét a félvezetd elemek
kezdték atvenni, melyek gyorsabb miikodést, kisebb energiafelhasznalast és nagyobb
megbizhatdsagot tettek lehetové. Az elektronikus vezérlést alkalmazva 1968-ban a
General Motors részére Kifejlesztették az elsé programozhato logikai vezérlot [4], amely
kozponti feldolgozo egysége kis mértékben mar digitalis integralt aramkorokbol épiilt
fel. Az integralt aramkori technologia fejlodésével vezérld egység szerepét mar az

altalanos célu processzor fogja betdlteni az 1970-es évektdl, a programozhatd logikai
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vezérld ekkor kezd elterjedni energiagazdalkodasi rendszerek vezérljeként. 1981-82-
ben az ausztral MIDAC vallalat [5] megalkotja az els6 épiiletautomatizalasra specifikalt
logikai vezérlét, a DDC (Direct Digital Control) egységet, amely koézponti vezérls

egysége a jol ismert 8-bites Z80-as mikroprocesszor volt.

Az épiiletautomatika fejlédésében nagy szerepe volt a DDC egységeknek, amelyek
temérdek eddig kiaknazatlan lehetOséget kinaltak fel a szakemberek szamara. A
kovetkez6 néhany évben megszokotta valtak az épiiletekben a kiilonboz6 feladatokat
ellaté elektronikus vezérl6k, azonban az egyiittmiikodés hidnya szembet(iné volt az
egyes termékgyartok komponensei kozott. A problémat k6zos kommunikacios protokoll
kialakitasaval probaltak meg athidalni [6]. A vallalatok egy része megosztotta az altaluk
hasznalt protokollt, masok a szellemi tulajdonuk védelme érdekében sajat protokolljukat
atalakitottak egy alacsonyabb szintii nyilt protokolla igy biztositva a kozos
kommunikaci6 lehetéségét. A BACnet (Building Automation Control network) ezen
folyamat eredményeként sziiletett meg 1987-ben, melynek elnevezésébdl is lathato,
hogy ez épiiletautomatizalasi rendszerekre specifikalt kommunikacios protokoll. A
problémat mas oldalrol probalta megkozeliteni az amerikai Echelon vallalat, aki a
LonTalk néven ismert protokolljat integralt aramkorre implementalta, majd a chipet
licenc jogokkal arusitotta tobbi termékgyartd szamara, akik ezen 1C-k beépitésével
biztositottak a sajat termékeik mas és gyartok termékei kozott a kozos kommunikacios

csatornat.

1.1.3 Epiiletautomatizalas megjelenése napjainkban

A folyamatos technologiai fejlédésnek, a rendszerszinti integracionak, az internet
térhoditasanak €és a meghjuld energiaforrdsok alkalmazdsanak hatasara az

automatizalasban egy 1j korszak kezdddott.

Az emberek a tarsadalmilag elismert mérészam, az Okologiai labnyom méretének
csokkentésére kezdtek torekedni. Az Eurdpai Unid klimapolitikajabol is lathato, hogy a
jelen kor egyre nagyobb elvarasokat tamaszt a 1étesitmények energiagazdasagos, ezaltal
kornyezetbarat lizemeltetése és fenntarthatésaga irant. Az igények teljesitéséhez az
épliletautomatikai rendszer miikodésében a mérésadatgyiijtésnek kiemelkedd szerepet
kell betoltenie, ehhez megfelel6 szamu mért adat és a beavatkozo jelek folyamatos
rogzitése, monitorozasa és elemzése sziikséges. Az allapotvaltozok atlathatosaghoz,

olykor moédositasahoz sziikség van egy atfogd feliigyeleti vezérlést és adatgyiijtést
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megvalosito  SCADA rendszerre. Az iizemeltetési személyzet szamara a korszeri
feliigyeleti szoftverek szamos kiilonb6zo értesitési modot képesek alkalmazni. A nem
kivant események bekovetkezése hiba adatbazisba keriilnek rogzitésre, melyekrdl a
szamitogépen felugro ablak, hangjelzés, sms vagy email formajaban riasztast kiildenek
az illetékes szakemberek szamara. A személyzet altal nem elharithatd hibak esetén a
programoz6 szakemberek gyakran VPN kapcsolattal csatlakoznak az épiilet bels6
halozatara, igy tavolrol is képesek elharitani a problémat. A konnyebb attekinthetdséget
és a széles kori elérhetdséget elGsegitve mostanara egyre népszeriibbé valt a mobil
applikacios megjelenités. Az alkalmazas internet vagy bluetooth kapcsolatot hasznalva,
nem csak az épiiletfeliigyelet szintjén képes miikddni, hanem a vezérlé alallomasok altal
kozvetitett adatokat is elérhetdvé teszi. A piacon napjainkban mar szamtalan DDC és
feliigyeleti szoftver gyarté termékei koziil valogathatunk, melyek funkcionalitasukat
tekintve sokrétiiek, biztonsagi tantsitvanyokkal rendelkeznek és a legtobb ma hasznalt

kommunikacids protokollt tamogatjak.

1.2 Sauter bemutatasa

A vallalattorténet [7] kezdete az 1910 évhez nyulik vissza, amikor Fritz Sauter az
elektromos id6kapcsolora alapozva megalapitotta a Fr. Sauter AG cégcsoportot. Az
eszkozt foleg alkonykapcsoloként alkalmaztak varosok kozvilagitasanak idézitésére. A
cég tevékenységi kore hamarosan boviilni kezdett, mivel 1917-ben megsziiletett a
Cumulus néven ismert elektromosan melegithetdé melegviz-tarolo, amely nagy sikert
aratott. A megrendelések szamanak novekedésével a kovetkezd években néhany eurdpai
orszagra is Kkiterjesztette miikodését a cég, valamint a kezdetben Grindelwaldban

talalhato székhely athelyezésre kertilt Bazelbe.

A £6 tizleti profil 1935-re teljesedett ki, ettél kezdve a tevékenységi kor a 1égtechnikai,
fitési és hiitési rendszerek szabalyzasara terjedt ki, ezaltal ujfajta érzékeldk és
beavatkozok megjelenését elésegitve a termékpalettan. Haladva a technoldgiai
ujitasokkal 1974-ben bemutatjak a nagyobb létesitmények lizemeltetéséhez létrehozott
szoftveres vezérlést alkalmazo épiiletiranyitd rendszert. Az 1980-as évek végére mar
sajat mikroprocesszoros vezérleszkozzel is rendelkezett, illetve kialakitott a mérnokok
szamara egy olyan szoftveres tervezési eszkoztart, amelyet hasznalva a leanyvallalatok
onalloan képesek projekteket kivitelezni. A 2000-es évektdl a rendszerintegracid egyre

fontosabb szerepet kezd betdlteni, ezért 2001-t61 kezdetét veszi a nyilt BACnet
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protokoll integralasa. Az integracio hatasara tobb termékgyartd szamara kompatibilitast
biztositottak a Sauter termékek, ennek kovetkeztében a terjeszkedés a tavolkelet felé

vette az iranyt.

Az évtized végére a vallalat a zold épiilet elképzelést tlizte ki hosszutava célként. A
modulo 5 termékcsaladdal és az energiamenedzsment feladatokat ellatdé Sauter EMS
segitségével sikeriil ismertetni, hogy miként csokkentheté hatékonyan az épiiletek
energia felhasznalasa ¢és a szén-dioxid kibocsajtasa. A 2009-ben elnyert
épiilethatékonysagi dij kivaloan tiikkr6zi a koncepcié eredményességét. A 100 éves
évforduldt kovetden kialakitja a teljesen webes alapon mikodo feliigyeleti szoftvert, a
Sauter Vision Centert. A helyiségautomatizalas hatékonysagat megndvelte az ecos
504/505 modulok megjelenése, amely vilagitasi rendszerek, arnyékolasok ¢és
Klimaberendezések iranyitasat tették egyszerlibbé az eszk6zok altal tamogatott

BACnet/IP, KNX, DALI protokollok és SMI interfészek hasznalataval.

A Sauter csoport jelenleg széles termékkinalattal biiszkélkedhet és a vilag szinte minden
tajan leanyvallalatokkal rendelkezik, melyek magas szinvonall szakértelmet képviselve
jelennek meg az épiiletautomatizalas iparagaban. A fejlédés iranya a jovében az loT
vilaga felé mutat, amelynek els6 eredménye a 2019-ben megjelent modulo 6

termékcsalad.

1.3 Grof Epiiletautomatikai Kft. bemutatasa

A szakdolgozatom témajanak meghatarozasaban a Grof Epiiletautomatikai Kft. [8]
nyujtott segitséget. A cég életében a kezdetektdl fogva folyamatos 1étszamgyarapodas
¢és arbevétel novekedés figyelhetd meg. A vallalkozas csak szakfeladatokat ellato
személyeket foglalkoztat, akik képzésiikben és fejlodésiikben allandd tamogatast
kapnak. A cég terjedelmes vevokorrel rendelkezik az egyetemi intézmények,
irodahazak, szallodak, gyarak, egészségiligyi intézmények és egyéb létesitmények

korében.

A Kft. feladatkorét tekintve, célzottan épiiletautomatikai rendszerek megtervezésével,
Kivitelezésével, Tlizemeltetésével ¢€s szervizelésével foglalkozik. A  projektek
megvalositasa soran talnyomorészt a Sauter termékkomponensek  keriilnek
alkalmazasra. A létesitmények életvédelmi feladatait ellatd gépészeti berendezésinek
iranyitasahoz tlizbiztonsagi tanusitvannyal rendelkezé eszkozok beépitésére van

sziikség, ekkor Wago iranyitd egységek keriilnek telepitésre. Az emlitettek mellett
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tovabbi gyartok komponensei is forgalmazasra keriilnek, példaul: BELIMO, ALCO,
Danfoss, S+S Regeltechnik (komponensek).

A cég szerkezeti felépitése méretébdl adodoan egyszeriinek tekinthets. Az ligyvezetdi
feladatokat Grof Tamas latja el. Az alkalmazottak 3 6 részfeladatot ellatdo csoportba
sorolhatéak: a mérnoki részleg, karbantartoi részleg és a Kivitelezési villanyszerel6i

részleg.

A mérnoki szekcio feladata a kiépitett épiiletgépészeti berendezések iranyitasi
logikajanak megtervezése, majd szoftveres implementalasa. A program szerinti
automata milkodési tizemmod létrejottét megeléz6en meg kell vizsgalni, hogy a
kiépitési és a villanyszerelési munkalatok soran minden a terveknek megfeleléen lett-e
megvaldsitva. A programozé a DDC-k be- és kimeneteinek szoftveres feliilvizsgalataval
képes felfedni a szekrényszintii elk6tések, kiépitési hianyossagok, illetve hibak jelentds
részét. A Lkiils6s” informatikai haldzat kiépitését megengedd létesitményeknél az
eredményesebb lizemeltetés érdekében épiiletfeliigyeleti szoftvert is megrendelnek,

melynek megalkotasa a mérnoki részleg tovabbi feladatai kozé sorolhato.

A villanyszerel6i részleg munkakore a villamos kapcsoloszekrények Osszeallitasara,
kabelrendszer kiépitéssel kapcsolatos munkalatokra és a belizemelést megel6zéen a

terepi eszkozok telepitésére €s ezen eszkozok biztonsagos iizembehelyezésére terjed ki.

Az elkésziilt rendszerek atadasaval a Kivitelezé és a megrendeld fél kozott rogzitett
idotartamu garancialis szerzodés keriil megkotésre, melynek eléviilésével karbantartasi
szerz6dés kothetd. A karbantartd szakemberek feladata a sSzerzodések altal
meghatarozott hibaelharitas, illetve esetleges eszk6z meghibasodas esetén a

csereszolgaltatasok végrehajtasa.
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2 Automatizalas rendszerelemei

2.1 Iranyitastechnikai alapfogalmak

2.1.1 Erzékelok és tavadok

Az iranyitaselméleti megkozelitést alkalmazva a jelatalakito [9] az adott jellemzokkel
rendelkez6 mért jelet mas tipusa és tulajdonsagu jellé formalja at. Az érzékeldk olyan
eszk6zok, amelyek egy nem villamos tipust jelbdl jelatalakitd segitségével villamos
jelet vagy ellenallas valtozast hoznak létre. A mérendd mennyiség és a miikodési elv
alapjan szdmtalan érzékeld megkiilonboztethetd. A hétkoznapokban legjellemzébben a

hémérsékletérzékeldk osztalyaval talalkozhatunk.
A hémérséklet érzékeldk legfobb csoportjai:

e Ellenallas homérok: Platina 100, Platina 1000, Nikkel 1000 (A
numerikus értékek a fémek ohmos ellenallas értékét tiikkrozik 0°C-on.)

e Hoéelemek: vas-konstantan, chrommel-alumel, platina-rodium

e Termisztorok: PTC, NTC

Az érzékelok kimeneti folytonos mennyiségrél a tavadok szabvanyos egyenaram vagy
egyenfesziiltség formajaban tovabbitanak informaciot. A legfontosabb osszetevoik
altalaban a jelatalakito, elemi érzékeld, jelkondicionald, kompenzalé és kimeneti
jelilleszt6 aramkorok. A tavadok szabvanyos kimeneti jelei a 0-20 mA, 4-20 mA és a O-

10 V-os jeltartomanyokat alkalmazzak.
Neéhany példa a tavadokra:

e HoOmérséklet tavadod

e Paraméro tavado

e Kombinalt (h4- és paraméré) tavado
e Nyomastavado

e Aramlasméro
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2.1.2 Végrehajté szervek

A folyamatok allapotanak kozvetlen beavatkozassal torténé megvaltoztatasa a
végrehajté szervek [10], masnéven az aktuatorok feladata. Az intelligens eszkoz altal
definialt iranyitasi logika eredményeként 1étrejové Kimend szabalyzo- és vezérld
jelekbdl, kozvetleniil vagy erdsitd aramkor alkalmazasaval olyan energiaszintii jeleket
allitanak eld, amelyek alkalmasak a mechanikai vagy elektromos munkat végzo

beavatkozo szervek miikddtetésére.
A végrehajto szervek a jelet hordozo fizikai jellemz6 alapjan tobb csoportra oszthatoak:

- mechanikus (kapcsolok)

- hidraulikus (hengerek, motorok)

- pneumatikus (hengerek, motorok)

- elektronikus (tranzisztor, triac)

- elektromagneses (villamos motorok)

- elektro- és magnetostrikcios (transzlatorok)
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2.2 Epiiletgépészeti alapfogalmak

Haromjarata_szelep: Kiilonb6z6 hiitési és flitési rendszereknél alkalmazott szelep

kialakitas, mellyel folytonosan, fokozatmentesen érhet6 el a hokozvetitd kozegek
keverési folyamata. A szelepek intelligens egysége aktualis pozicio értéket szolgaltat az

iranyito egység felé.

Keringteté _szivattya: A fiitési vagy hiitési folyadékkeringtetd szivattyuk az

orvényszivattytk [11] csaladjaba tartoznak. Belsé szerkezetiik egy lapatokkal szerelt
jarokereket tartalmaz, amely forgasanak hatasara a szallitandé folyadék az 6rvényszerti

mozgas létrejottével keriil tovabbitasra.

Kalorifer: A Ilégtechnikai rendszerek hdocserélé egysége, amely a benne aramlo

kozvetité kozeg energiajat a lemezes szerkezetén ataramlo levegének adja at.

Légzsalu: A légtechnikai berendezés 1égellenallasat és az aramlo levegd mennyiségét
szabalyozd eszkoz. A légcsatornak nyitasara, illetve zarasara a végallapotokban
hasznalatosak, egyéb alkalmazasok esetén (példaul megkeriilézsalu) a szabalyozhato

funkcio is kihasznalasra kertil.

Ventilator: Legf6bb feladata a helyiségek elhasznalt leveg6jének elszallitasa vagy a
fiistgaz elvezetése. Kialakitasuk szerint 1éteznek axialis, radialis és centrifugalis gépek,
melyek a forgastengelyhez viszonyitott aramlasi iranyban, az eléallitott nyomas

nagysagaban és a hatékonysagban kiilonboznek.

A ventilatort meghajtd6 motor lehet aszinkron (AC) tipust, amelynél a valtakozo
arammal taplalt allorész forgd magneses mezoje fesziiltséget indukal a forgorészben. Az
indukalt fesziiltség hatasara aram folyik a forgorészben, amely igyekszik
megakadalyozni az indukciot, ezaltal forgatonyomatékot és elfordulast képezve. A
konstrukcio egyszeri és koltséghatékony, viszont gyenge hatasfokkal rendelkezik ¢és a

fordulatszamanak allitasahoz bonyolult frekvenciavaltot igényel.

Az elektronikusan kommutalt (EC) [12] motor, esetében az allo- és a forgorész szerepe
felcserélodik. Az allorész tekercseire a kommutald elektronika altal meghatarozott
id6ben, adott iranyu aram keriil rdkapcsolasra, igy az allorészben valtakozo dram folyik,
amely szinkronban forog a permanens magnesbdl felépiil6 forgorész allandé magneses
mezdjével. Az EC motorokkal rendkiviil jo hatasfok és a fokozatmentes fordulatszam

szabalyozhatosag érhet6 el, viszont meglehetésen draga eszkdzok.
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Hoészivattyu: A gépezet a kornyezet energidjat hasznositva képes flitési és hiitési
feladatok ellatasra. Kialakitastol fiiggben megkiilonboztethetd geotermikus, levegd,
valamint viz héenergiajat hasznosité berendezés, azonban az alap miikédési elv, minden

esetben egyezik.
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1. Hészivattyi elvi felépitése[13]

A hideg oldal egy alacsony hémérsékleten parolgd folyadékot tartalmaz, amely a
magasabb homérsékletli kornyezet energiajanak felvételével fokozatosan gaz
halmazallapotava valik. A berendezés kompresszora a képzodott parat magas nyomasra
stiriti, ezzel a gaz felheviilését okozva. A magas nyomasu forro kdzeg egy hdcserélén
keresztiil héenergiajanak tulnyomod részét leadja a masik kornyezeti oldalnak. Az
ataramlott gaz fennmarado energiaja, azonban még mindig til nagy ahhoz, hogy a hideg
oldalon héenergia felvételére alkalmas legyen. Az expanzios szelep a magas nyomasu

gazt adiabatikus allapotvéltozéasra kényszeriti, igy a nyomas hirtelen lecsokkenésével a

gaz kihiil, majd ujra folyékony halmazallapotuva valik. A korfolyamat ezzel a kiindulasi

allapotba érkezett.
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2. A hészivattya elméleti fajlagos teljesitménye[14]

rr

A hészivattyk  jellemzésére a fajlagos futételjesitmény, masnéven COP
(Coefficience of performance) mutatészam hasznalatos. A mennyiség megadja, hogy
mekkora az egységnyi hasznositott energia leadasdhoz sziikséges kiils6 munka
nagysaga.
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Hévisszanyeré: Az elhasznalt levegd hdenergiajanak hasznositdsdval rengeteg

befektetend6 energia megtakarithato. A légellatast biztosito  rendszerekben
megkiilonboztethetéek keresztlemezes, kozvetitokozeges €s forgodobos

hévisszanyerok.

A keresztaramu hévisszanyerd egy jo hatasfokkal rendelkez6, kedvezd art, népszerii
megoldas, amelyben az elhasznalt- és a frisslevegé aramlasa egy specialis hdcseréld
szerkezeten keresztiil, egymastdl elvalasztott utvonalakon torténik. A rendszer az

elhasznalt levegé paratartalmanak visszanyerésére nem alkalmas.

A légcsatornak egymastdl tavoli elhelyezkedése gyakran nem teszi lehetdvé
keresztlemezes hévisszanyerd beépitését, tovabba a tisztatéri kornyezetek 1égellatasakor
nem megengedhet6 az elhasznalt és a friss levegé minimalis mértékii keveredése sem.
Teljesen elszeparalt, rugalmas kialakitas a kozvetitokdzeges hdvisszanyerdvel
valosithatd meg. Az elhasznalt- és a frisslevegd oldalon talalhat6 egy-egy kalorifer
kozott aramlo kozvetité kozeg végzi a hdenergia szallitasat. A Kkozvetitokozeges

hévisszanyerdk, azonban alacsonyabb hatasfokkal dolgoznak tarsaiknal.

A nagyobb légtereknél a hdenergia visszanyerése mellett sokszor a paratartalmi
viszonyok fenntartasa is 1ényeges szempontta valhat. A nem tul szigoru levegd higiéniai
kovetelmények fennalldsa esetén a hoéhasznositas és paraarany tartds feladatanak
teljesitésére, a nagy hatasfokkal iizemelé forgodobos hdévisszanyeré alkalmazasa
jelenthet megoldast. A berendezés a dobon ataramlo elhasznalt levegd kicsapodod

paratartalmat képes a frisslevegdbe juttatva hasznositani.

Etilénglikol [15]: A tulnyomorészt kiiltéri, kozvetité kozeget hasznald rendszereknél a

cs6vezeték elfagyasanak elkeriilése végett etilénglikol-viz keveréket hasznalnak. A
glikol fagyalloként alkalmazott nagy viszkozitassal rendelkezd folyadék, amely a vizzel
kivaloan elegyedik. Molekulai a hidrogén molekulakkal massziv kotést képezve
meggatoljak a szabalyos jégkristalyok keletkezését, igy létrehozva egy alacsony
olvadaspontu folyadékot. (A 60%-os etilénglikol -36°C-on fagy meg.)
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2.3 Vezérlés- és szabalyzastechnika alapjai
Az iranyitott folyamatok miikodésének megértéséhez ismerni kell az iranyitastechnika
két meghatarozé fogalmat, a szabalyzast és a vezérlést. A két iranyitasi tipus [16]

definicioja legjobban a hatasvazlattal szemléltethetd.

2.3.1 Szabalyzas

A szabalyzas zart hataslanci miivelet, melynél az iranyitott (szabalyozott) jellemzd
hatassal van a rendszer miikodésére visszacsatolas formajaban.

Xz

lZa\'aré jellemzs
X Beavatkozo i X
Alapjel képzé Szabalyozo > - > Szakasz
Alapjel Rendel- Beavatkozd Moédositott
kezo jel jel jellemzd
A 4
Xe PR, Xy
< Erzékel6 szerv <
Ellen6rzo jel Szabalyozott jellemzo

3. A szabalyzasi kor blokkvazlata

Az alapjelképz6 hatarozza meg azt a kivant idében valtozo vagy allado jelet, amelyet
alapjelnek (xa) neveziink. Idében valtozo alapjel esetén kovetd, mig idében allando

alapjel esetén értéktartod szabalyzasrol beszéliink.

Az érzékel6 szerv feladata a szabalyozott jellemzé nagysagaval aranyos ellenérzo jel

(Xe) elballitasa.

A kiilonbségképz6 szerv az alap és az ellenérzé jeleket felhasznalva egy olyan
rendelkez6 jelet (X;) allit el6, amely a két jel egymastol valo eltérésével aranyos, ez

fogja képezni a szabalyzo bemeneti jelét.

A szabalyzo a beadllitott paramétereinek megfeleléen a bemend jelének iddbeli

lefolyasanak atalakitasaval hozza létre a beavatkozo6 jelet (Xb).

A beavatkoz6 szerv a modositott jellemzével hatast fejt ki az iranyitott szakaszra, igy

eléidézve a szabalyozott jellemz6 kivant értéken tartasat vagy megvaltoztatasat.
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Zavaro jellemzo hatasa

A szabalyzds mikodésébol adoddan képes a zavard jellemzok nemkivant hatdsat

eliminalni, hiszen a rendelkez6 jel képzéséhez a szabalyozott jellemz6 alapjelt6l valo

eltérését hasznalja fel.

2.3.2 Vezérlés

A vezérlés esetén a rendszerben nem talalhato visszacsatolas, igy az iranyitott (vezérelt)

jellemz6 nem hat vissza a szakaszon végbemend folyamatra.

Erzékeld szerv

Xr

W

>
P

Vezeto jel |

Vezérlo

Rendelkezd

jel

Xz
lZavaré jellemzé
X avatkozé Xm Xv
b . Beavatkozo > Szakasz v_,
i SZETrV i
Beavatkozo Modositott Vezérelt jellemtd
jel jellemzd

4. A vezérlés hataslanca

A vezérlések alkalmazasukat tekintve 3 funkcionalis csoportba sorolhatoak:

- Kovet6 vezérlésrdl beszéliink, abban az esetben, ha a vezérlés inditasi parancsat

az érzékeld szerv allitja elé. (Példaul a mozgasérzékelével ellatott vilagitas

kapcsolas esetén.)

- Idéterv alapl programvezérlés esetén a vezetd jel kiadasa az 1d6 fiiggvényében

torténik. (Példaul levegdellatd rendszer ventilatorainak id6program alapu

vezérlése esetén.)

- Lefuto programvezérlésrél beszéliink, amennyiben a rendelkez6 jel a vezérelni

kivant folyamat allapotvaltozoinak fiiggvénye. (Példaul a fiistcsappantytk

nyitott allapotat kovetden a fiist elszivo ventilator inditasanak esete.)

Zavaro jellemzo6 hatasa

A rendszer muiikddésére csak azok a zavard jellemzok képesek hatni, amelyre nem

készitettiik fel a vezérld rendszeriinket.
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2.3.3 A szabalyz6 szerv miikodése

A hétkoznapi ¢€és az ipari iranyitasok szabalyzasi feladatainak lebonyolitasara
leggyakrabban alkalmazott megoldas a PID [17],[18] szabalyzé algoritmus. Széles korii
elterjedése annak koszonhetd, hogy az ipari szabalyzasi miveleteknél a szigoru
kovetelményeket megbizhatdan képes teljesiteni. Harom f6 komponensébdl kiilonféle
szabalyzok allithatoak Gssze, melyek tobbsége a valds rendszereknél jol alkalmazhato.

A szabalyzok modellezését a abrak szemléltetik.

Proporcionalis (P) szabalyzé

Az aranyos szabalyzo a beavatkozo jelet a bemenetére érkez6 hibajel fliggvényében
allitja el6. A létrejové kimeneti jel annal nagyobb, minél nagyobb a szabalyozott

jellemzd és az alapjel kozti differencia.

P szabalyzé Aas

e P 4
» Ap > Apdli

+O—> >
We(s) = Ap ®

Unax = W(0) = Ap

5. P szabalyzé blokkvazlata, atviteli fiiggvénye, ugrasvalasz maximuma és Bode

diagrammja

P szabdlyz6 ugrasvalasza
16 T T

Egységugras
Ap=5

Ap=10
Ap=30

Amplitude

0 7 | | | | | | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

6. P szabalyzé ugrasvalaszat szemlélteto abra
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Proporcionalis-Integralo (P1) szabalyzé

Az | tag a hibajel integral értékét képezve lassitja a kimend jel felfutasat, emellett a
zavard jelek hatasat zérusra csokkenti. A proporcionalis tag a beérkez6 hibajellel
aranyos jelet allit el6, mig az integral6 tag az aranyos tag kimené jelét lassabb felfutasi
1d6 alatt allando sebességgel éri el. A két tag egyiittes hatasat sszegezve valosul meg a

PI szabalyzo6.

2
PI szabilyzo Adi 20484,
g
a e
S O)— Ap P N Apa ~——
A + :
v : o
1|1

Y+

sTi 0] :

We(s) = A (1+1) '45°_/
¢€is) = Aap sT; -90° 3 %

T

umax = u(O) = Ap
7. Pl szabalyzo blokkvazlata, atviteli fiiggvénye, ugrasvalasz maximuma és Bode

diagramja

Pl szabalyzé ugrasvalasza
ST T T I I
Egységugras
Ap=1 Ki=1
Ap=1 Ki=2
Ap=3 Ki=2
Ap=1 Ki=h

Amplitude

Time (seconds)

8. Pl szabalyzo6 ugrasvalaszat szemlélteté abra
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Proporcionalis-Derivalo (PD) szabalyzo

A derivalo tag a hibajel valtozasi sebességének figyelembevételével jarul hozza a
beavatkozo jel eléallitasahoz. A P és D tagok egyiittes alkalmazasaval a felfutas

gyorsasaga megnovelhetd, azonban tal nagy D tag megvalasztasa esetén a rendszer

instabill4 valhat.

Amplitude

0
005

¥+
O
A A

=

PD szabalyzé Aas &
ol
Bl
P + u
Ap 0@ ng Apan _

4
| sTd | D T”

T1+4sTe

9.

,
U = u(0) = Ap (1+7)

90°

Wels) = A (1+ 5Ta )
€is)=Ap 1+sT, 45”/

1
To

PD szabalyzé blokkvazlata, atviteli fiiggvénye, ugrasvalasz maximuma és Bode

diagrammja

PD szabalyz6 ugrasvalasza
I T T

1 1 1 1
0 005 0.1 0.15 02
Time (seconds)

10. PD szabalyzo6 ugrasvalaszat szemlélteté abra
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Proporcionalis-Integralé-Derivalo (PI1D) szabalyzé

Azon folyamatoknal, melyeknél a beavatkozas gyorsasaganak novelése mellett, egy
pontos, tullovéstél mentes, magas stabilitassal rendelkezé szabalyzas megvaldsitasa a

cél, akkor a harom tag egyiittes hatasat érvényesit6é PID szabalyzora van sziikség.

PID szabalyzo Aan
- 2 P ~20, acead
¥ t ~ F= Ap _: ~J_ ,’;j.“,u kiy 1‘\\\.‘- I
Apdp .
v 5 w
1 :
sTi ©
90 ;
sTd 457 :
1+sTe :
i 0]
-45° -
1 sTd _90° :
We(s) =4 (1 + 0+ )
) P sTi 1+ sTc 1 1
T T

Upax = w(0) = Ap (1 + %)
11. PID szabalyzo blokkvazlata, atviteli fiiggvénye, ugrasvalasz maximuma és Bode

diagrammja

PID szabalyzé ugrasvalasza
| | I I

Egységugras
/ Ap=40 Ki=15 Kd=5
/ Ap=40 Ki=120 Kd=5
Ap=500 Ki=150 Kd=70

o
005 § 005 0.1 015
Time (seconds)

e

12. PID szabalyzo6 ugrasvalaszat szemléltet6 abra
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2.3.4 Példak a felhasznalasra

Az épiiletautomatikai rendszerekben a vezérlést igényld eszkozok szama rendszerint
meghaladja a szabalyozando gépek és folyamatok szamat. A meghatarozott feladatot
ellatdé funkcionalis elemek bels6 folyamatainak iranyitasa minden alkalommal
specializalodott szakértelmet, illetve hossz beallitasi id6t igényelne. A gépek belsd
folyamatainak befolyasolasara iranyité egységet épitenck be, mely a programozo
szamara jellemzéen csak vezérlési parancsok fogadasat teszi lehetdvé. A modern
kazanvezérlok, hitégépek és a hészivattyus rendszerelemek kivald példai az integralt
iranyitoval rendelkez6 gépészeti egységeknek. A Kisebb végrehajtd szervek, mint a
keringtetd szivattyu vagy a redénymozgatdé motor iranyitdsa is tartalmazhat belsd
szabalyozott folyamatokat, azonban a programozé szamara mégis vezérlési feladatot

ellato egységként mutatkozik meg.

A létesitményben lezajlo kornyezeti folyamatok iranyitasa nem altalanosithato, a
helyiségek homérséklete, paratartalma és a meghatarozott hémérsékletii kozvetitd
kozegek létrehozasa Osszetett tervezést igényel. A valos, nagy méretii helyiségeket
ellato folyamtok szabalyzasa lasst beallasi idével képes elérni a kivant feltételeket. A
szabalyz6 tagok miikodésébol lathatd, hogy a derivalod tag bevonasaval a valtozasok
gyors kovetése érhet el, ezért a D tag alkalmazasa hattérbe szorul. A gyakorlatban az
kivant homérsékletek és a Iégtechnikai szabalyozasok megvaldsitasahoz a P és PI tagok

elegend6nek bizonyulnak.
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2.4 DDC eszkozok bemutatasa

Az épiiletautomatikai szakteriiletre specializalddott kozvetlen digitalis iranyitok (Direct
Digital Control) mikroszamitégépek, melyek szabvanyos fesziiltségszinteket hasznalva
végzik el kiilonboz6 a mechanizmusok, ezaltal valés iddben lezajlo folyamatok

szabalyzasat, illetve vezérlését.

A fejegység modulok fesziiltségstabilizalasi és egyedi fesziiltségszint elGallitasi
miiveletek, valamint a kiegészit6 modulok és az opcionalis belsé akkumulatorok
tapellatasanak biztositasa érdekében, beépitett vagy bovitdbmodul formajaban
tapegységgel rendelkeznek. A gyakorlatban jellemzéen a 230 VAC/ 24 VAC/ 24 VDC

tapfesziiltség szintek hasznalatosak.

Az eszk6z6k megengedett mikodési hémérséklet tartomanya altalaban 0°C és 50°C
kozott megengedett, igy lizemeltetésiik soran ligyelni kell a megfeleld kornyezeti

koriilmények megteremtésére, sziikség esetén hiit6 vagy fiité berendezés hasznalataval.

A DDC, mint minden mikroszamitogép nagyobb funkcionalis részegységekre bonthatd
fel.

Felhasznaloi Rendszer Kommunikacios

CPU
RAM ROM egységek

L

TARKamTior|

Buszrendszer :>

2\

Bemeneti és kimeneti egységek

13. DDC-k altalanos blokkdiagramm felépitése
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A kozponti végrehajté egység (CPU) [19] feladata a gépi utasitasok végrehajtasa,
szamitasi ¢és logikai feladatok elvégzése, majd ennek megfeleléen a rendszer
részegységeinek iranyitasa. A korszerti digitalis iranyitok tobbnyire 16 vagy 32 bites

architekturaval rendelkeznek.

Az eszk6z0k sajat rendszerprogramja és az utasitaskészlete a ROM memoriaban keriil
tarolasra, amely tipusat tekintve szinte kizarélag a tobbszor ujrairhatdé FLASH tipusu

memoria.

Az irhat6 és olvashatd RAM memoria a felhasznaldi programok és adatok tarolasanak
feladatat latja el. Kialakitasatol fiiggéen lehet EEPROM, CMOS, illetve FLASH tipusu
tartalma elvész, ezért ilyen alkalmazasoknal kiilon erre a célra szolgalé akkumulatorok

keriilnek beépitésre.

Az belsé allapotok biztonsagos fenntartasa érdekében a ki- és bemenetek galvanikus
levalasztasa biztositott a belsé részegységektol. A Kki- és bemeneti egységek négy 6

csoportra oszthatoak fel.

A digitalis bemenetek kétallapotu jelek fogadasara alkalmasak, melyek feldolgozasaval
logikai ,,0” vagy ,1” értékek allnak el6. Megkiilonboztethetbek potencialmentes
kontaktust varo, optocsatolt, illetve tranzisztoros digitalis bemenetek, melyek

jellemzben 50 Hz kapcsolasi frekvenciaig szamlalo iizemmodban is miikddtethetoek.

A mérendé mennyiségekr6l informaciot kozvetitdé analog tavadok és az ellenallas
valtozason alapuld érzékelok az amalog bemenetekre csatlakoznak. A beérkezd
szabvanyos (4-20 mA, 0-20 mA, 0-10 V) aram vagy fesziiltség értékek egy analdg-
digitalis atalakito (ADC) altal kvantalasi és mintavételezési folyamaton mennek
keresztiil, igy eldallitva a belsé digitalis jelet. Az ellenallashomérdk kozvetlen
csatlakoztatasakor, gyakran beépitett 2 Q értékii el6tét ellenallassal van biztositva a
kompenzacio, emellett a maximalisan megengedett méréaram 1 mA értékre van

meghatarozva az 6nmelegedés elkertilése végett.

A jelenleg elérhetd digitalis iranyito egységeknél univerzalis bemeneteket hoztak 1étre
a rugalmasabb tervezés érdekében, melyeket kiilon-kiilon analég vagy digitalis

bemenetként konfiguralhat a programozo.
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A digitalis Kimenetek kétallapota jelek eléallitasara szolgalnak. Megkiilonboztethetdek

relés, illetve elektronikus (,,open collector” jellemzden triac) vezérlésii kimenetek.

ElGny Hatrany
. nagy kapcsolasi frekvencia, | nagy aramok kapcsolasa
Elektronikus 8y kapc i gy aran , b
rovid valaszid6 koltséges
. nagy aramok kdnnyen kis kapcsolasi frekvencia,
Relé , AP
kapcsolhatdak hosszu vélaszidé

14. Elektronikus és relés kimenet 6sszehasonlitasa

A kimené szabalyzo jelek eldallitasahoz a belsé digitalis értékek digitalis-analog
atalakitasaval (DAC) az analog kimeneteken olyan folytonos jelek jonnek létre,
melyek illeszkednek a szabvanyos jelszintekhez. A kimené aram vagy fesziiltség

értékek a megadott hatarok kozott fokozatosan allithatoak.

A kiilonallo digitalis iranyitd eszkdzok kozotti érték atadasok, atvételek és a kdzponti
szamitogépekkel valo kommunikacio kiemelkedd szerepet jatszanak egy jol funkcionalo
automatikai rendszer miitkodésében. A teljes rendszert atfogé kommunikacios halozat
kiépitése mellett, minden eszk6znél beépitett kommunikaciés egységre is sziikség van.
A WAN ¢és LAN portok a BACnhet/IP vagy ritkabban Ethernet/IP alapu
kommunikaciora hasznalatosak. A DDC-k talnyomoérészt rendelkezhetnek soros
kommunikacioés vonallal (RS485), melyre tovabbi kiegészitd6 modulok csatolhatoak,
vagy egy adott protokollt hasznalva aszinkron soros kommunikacios vonalként
hasznalhatoak (példaul MODBUS RTU). A legmodernebb modulok vezeték nélkiili
(bluetooth) kapcsolattal is rendelkeznek a mobil applikacio hasznalatahoz.

29



3 Rendszerterv

Az 1) elméleti tomb a Modern Varosok Program keretében épiilt a névekvo tanulmanyi
igények kiszolgalasara. Az épiiletgépészeti tervezést az Eager Beaver Engineering Kft.,
az automatikai rendszerelemek tilnyomo részének programozasat a  Grof

Epiiletautomatikai Kft. végezte.

15. Az abriakon a létesitmény illusztraciéja [20], valamint az épiilet alaprajza lathato

3.1 Az onallo tervezési feladat rovid bemutatasa

Az ¢épitmény automatikai feladatainak hatékony és gyors kivitelezése, csak tobb
szakfeladatot ellatdé személy bevonasaval €s a projekt részegységekre bontasaval érhetd
el. A légtechnikai, fitési és hiitési rendszerek mellett betaplalasi, fogyasztasmérési,
vilagitasvezérlési, légmennyiség szabalyzasi, gazellatasi és tlizvédelmi rendszerek

keriiltek kiépitésre.

Az épiiletgépészeti rendszer automatikai teenddinek felosztasa soran a Sauter DDC
eszk6zOk altal iranyitott 1égtechnikai, fitési és hitési rendszerek iranyitasi
programjainak tervezési feladatat kaptam meg. A 16-0s szamu abra tiikr6zi az épiiletben
elvégzendd rendszertechnikai feladatokat, melyek koziil szinekkel kiemelve lathatoak
az 6nalloan elvégzett feladataim. A projektmunkam altal taglalt rendszerek 12 légkezelo
berendezést, 4 fiitési kort és 1 hiitési kort foglalnak magukban. A foglalatossagom
célkitlizése a berendezések Osszehangolt és energiahatékony miikodtetésének
megvaldsitasa volt. A Sauter sajat fejlesztokdrnyezetében végeztem iranyitasi logikat
abszolvalo funkcioblokk programok o6nalldé megtervezését, amely a megrendel6i
elvarasok és specifikaciok figyelembevételével tortént. A mikodtetd logika realizalasat

a digitalis iranyité egységek felprogramozasa, majd a berendezések iizembehelyezése
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kovette. A biztonsagos kezdeti iizemallapotok megteremtésével megkezdddhetett a

hatékonysag novelése érdekében az iranyitasi folyamatok finomhangolasa. A tervezési

és a belizemelési kotelezettségeken feliil, az 6nalldo projekt altal taglalt gépészeti

berendezések épiiletfeliigyeleti illesztése és megjelenitése volt a végsd teendém.

|Rendszertechnikai feladatokl
|

| Energiaellito rendszer |

[Epiiletgépészeti rendszer]|

[
Tizvédelmi rendszer
|

Tiizolto rendszer | | Ha- és fiistelvezetés |

|
SAUTER

|Légtechnikai rendszer |

Fiitési rendszer

| Fogyasztismérés |

| Vildgitasvezérlés |

Hiitési rendszer

| | Kisérleti gazrendszer |

| Légmennyiség szabalyozas |

16. Az onallé (kék) és a részben onallé (narancs) automatikai feladatokat szemléltet

rendszertechnikai vazlat
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3.2 A projekt létesitményben felhasznalt eszkozok, gépészeti

elemek bemutatasa

3.2.1 Beépitett digitalis iranyit6 egységek

Az felszereltséget taglald megallapodas elfogadasat kovetden az elkésziilt
épiiletgépészeti tervek atfogo, berendezésenként lebontott dsszesitéket tartalmaznak, a
jelzéseket, kapcsolasokat, mért értékeket és a szabalyozando elemeket illetéen. Az
eléallo tervadatok alapjan, az ar, funkcionalitas és a biztonsagi tartalék szempontjainak
figyelembevételével torténik a beépitendd fejegységek és a bovitdmodulok kivalasztasa.
(A végso allapotot a 17-as abra tiikkrozi.)

Szekrénynév EANT1 | EANT2_1| EANT2 2 | EANT2_3| EANT3 | EANB1 EANB2_1 EANB2_2| EANB3

Berendezés LK4 LK1, LK11 |LK3, HO1, FO4| LK2, LK12 LK5 LK7,LK9 | LK6, LK8 | FO1-FO3 LK10
Fejegység tipus |modu 525| modu 525 | modu 525 modu 525 modu 525 modu 525 | modu 525 | modu 525 |modu 525
DOl szam 51 52 53 54 55 56 57 58 59
572 3db 572 572 2db 572 572 2db 572 | 2db 572 572 572
P 550 551 551 551 550 551 551 3db 531 | 2db 531

Bovité modulok 550 532

3db 531 2db 531 4db 531 4db 531 | 4db 531 | 4db 531 | 4db 531 551 550
AO 8 16 8 12 8 12 12 8 8
DI 59 49 75 78 75 78 78 59 43
ul 16 32 16 24 16 24 24 32 16
DO 12R |6R+16 OC| 12R+16 OC |6 R+160C| 12R |6R+16 OC|6R+16 OC|6R+160C| 12R

17. A tablazat a beépitésre keriilt modulok mennyiségét és az altaluk biztositott be- és

kimenetek szamat tiikrozi

3.2.2 A gépészeti elemek és azok felszereltsége

A létesitmény légkezelé berendezéseinek kozos jellemzdje, hogy a kidobott- és a
frisslevegd oldalon allithato zsaluval felszereltek, melyek zaraskor az aramléd levegd
utjat gatoljak, nyitasuk esetén szabadda teszik. A gépezetek a szallitott levegd
mennyiségétdl fliggd meghatarozott teljesitményi, egy vagy akar két befavo-elszivo

ventilator parral rendelkeznek.

Tobb azonos feladatot ellatdé légkezeld egység helyezkedik el az épiiletben, igy

felépitésiik 4 6 csoportban kertil részletezésre.
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Laborok levegéellatasa-L K1, LK2, L K3

Al FREE]
=Tuz]elm
Kaj 16k kézi allasban
[ 60,0/% 100,0Pa
[ 760/Pa [ 258
Ki < 1 | ﬁw ow == W ] LK1-EL
- ==
B Sore = =R

[ 100.0Pa
[_76.2/Pa

Fatés tiltas klss homersekiet hatar: | 20,0]°C [ 17.9 % 0.0]% Hatés tiitas kilss homeérsekiet hatar: | 23,0/°C

al_v.7]°C nro Fethasznais 1 Joatum 2020 1123 _1
18. LK1, labor légkezelé épiiletfeliigyeleti abraja

Az els6 csoport 3 darab etilénglikol-viz kozvetitékozeges hdvisszanyerést alkalmazo
légkezeld berendezést foglal magaban. Minden gépezet a befujt, elszivott, kidobott
levegd oldalon és a hévisszanyerd utan homérsékletérzékeldt tartalmaz. A befavast és
az elszivast Dbiztositd légcsatornakban nyomastavadok és nyomaskapcsolok
szolgaltatnak informaciot az aktualis nyomasallapotokrol. Az Gsszes 1égcsatornaban
eltomoddést jelzé sziir6kon keresztiil torténik a szennyezédésmentes levegd szallitasa.

Az elhasznalt leveg6 allapotardl egy 1égmindség érzékeld nyujt szazalékos informaciot.

Hoéenergia bevonasat a beftvo 1égesatornaban egy-egy fiitési és hiitési kaloriferrel végzi
melyek mindegyikéhez egy-egy keringtetd szivatty(i és haromjarati keverészelep

tartozik. A fitéviz visszatéré hdmérséklete homérovel figyelt.
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Szocialis helyiségek levegoellatasa-1 K4, L K5, L K6

[*] PTE-AOK_JVNIINN =822l
D Tazjelzés
] Ka:]:solél kézi llisban Eﬁ‘%"
Nyugta [ 60,0% 100,0Pa
- [60.00% [_718/Pa 1558
Lt ﬁ ﬁ i
[19.0]°c

[_o.08% p=

1

F VRF VRF VRF| BEF VENT
c1 12 261 2C2 A | win
E B E B
E @
=
]

[100.0Pa
[_720Pa

FR

VRF tizemméd
—KlL_|_Auto |__Hot | soEors]
Fités-Hités hatar hémeérsékiet: [ 25.0]°C

FOtes Hitas hatar Nomersekist: [ 50fc

= 57

19. LK4, szocialis helyiségek légkezeld épiiletfeliigyeleti abraja

A masodik csoport 3 darab keresztaram®i hévisszanyerést alkalmazo, megkeriildaggal
rendelkezé 1égkezelé berendezést tartalmaz. A légcsatornak felszereltsége a
hévisszanyerés utani homérséklet érzékelét és a kidobd oldali szlirbt leszamitva,
tavadok, érzékelok és szirok tekintetében egyezést mutat az elsG csoport

felszereltségével.

A fltési hdenergiat alapvetden egy flitési kalorifer biztositja, azonban ezek a rendszerek
tartalmaznak egy hdszivattyus, ugynevezett VRF kiegészitd rendszerrel szabalyozott

DX kalorifert, amely fiitési és hiitési héenergia eldallitasat egyarant lehetévé teszi.

Nagveloaddok levegoellatasa-1 K7, L K8, | K9, | K10

Al 2 Nagyeldads jobb oldal Iégkezeld ] PTE-Aok JENENINN 2leelel
O Tazjelzés
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20. LK8, nagyeléado légkezeld épiiletfeliigyeleti abraja
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A harmadik csoport 4 darab forgodobos hdvisszanyerést alkalmazd, visszakeverd

légcsatornaaggal rendelkezé légkezelé berendezést foglal magaban. A levegdellato

rendszerek felszereltsége tavadok, érzékel6k és szlrdk tekintetében megegyezik a

szocialis helyiségekével.

A héenergia biztositasara a szocialis helyiségekkel megegyezden egy fiitési kalorifer és

egy VRF rendszer

altal szabalyozott DX kalorifer keriilt beépitésre.

Tisztatér laborok levegéoellatasa-L K11, L K12
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21. K11, Tisztatér laborok épiiletfeliigyeleti abraja

Az utolso csoport 2 darab etilénglikol-viz kozvetitokozeges hévisszanyerést alkalmazo

légkezelo berendezést foglal magaban. A két gépezet a tllpara jelzét, a befuvo és

elszivo agakban tal

alhat6 paramérét leszamitva megegyezik tavadok, érzékeldk, szlir6k

és a hdenergia bevonasanak tekintetében az elsé légkezelé csoport rendszereivel. A

berendezések kiegésziilnek az eldirt paratartalmi feltételek megteremtését szolgald

parasito kamraval, illetve a para Kivonas esetén hasznalatos utofiité kaloriferrel.
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Fiitési korok-FO1, FO2, FO3, FO4

A fiitési energia tavhé formajaban érkezik az épiiletbe, majd egy hoécserélon keresztiil
kozvetiti az energiat a négy kiilonallo fiitési kornek. A flitési viz osztd és a Qyijtd
csatorna minden kor esetén hoémérsékletérzékelovel szerelt. A rendszer aktualis

nyomasallapotarol tavado szolgaltat informaciot.

=] PTE-AOK

22. FO1, fiitési kor épiiletfeliigyeleti abraja

Az elsé futési kor (FO1) géphaz leagazasanak egy keringtetd szivattytval, az épiilet jobb
¢és bal szarnyait ellato radiatorkéroknek egy-egy haromjarata keverdszelep, keringtetd
szivatty és eléremend hémérsékletérzékelé kombinacidjaval biztositott a sziikséges

héenergia ellatasa.

PTE-AOK

23. F02, fiitési kor épiiletfeliigyeleti abraja
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A masodik (F02) fitési kor a két épiiletszarny padlokonvektor koreit tartalmazza.
Eszkozhasznalata az eléremend ag talfités kapcsoloval torténd kiegészitésétol

eltekintve megegyezik a radiator korokével.
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24. FO03, fiitési kor épiiletfeliigyeleti abraja

A harmadik fhitési kor (FO3) az LK7, LK9, LK6, LK8, LK10-es berendezésekhez
tartozo fltési kaloriferek és a teton talalhatd negyedik fltési kor (FO4) szamara
tartalmaz leagazasokat, melyek egy-egy keringtetGszivattyut tartalmaznak. Az viz
kozvetité kozegli kor az energiajat egy hdcserélén keresztiil adja at az etilénglikol-viz

kozvetitdkozeget hasznalo tetdn elhelyezkedd fiitési kdrnek.
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25. FO04, fiitési kor épiiletfeliigyeleti abraja

Az utolso fitési kor (FO04) a fennmaradd légkezelé fiitési kalorifereket latja el

héenergiaval.
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26. HO1, fiitési kor épiiletfeliigyeleti abraja

A hiitési korok hécserélével levalasztott egyik oldalan talalhatd a sajat belsd iranyitod
egységekkel szerelt két hiit6gép, melyek a visszatéré agban egy-egy pillangoszelepet,
hémérséklet érzékel6t és keringtetd szivattyat tartalmaznak. A masik oldalon az LK1,
LK11, LK3, LK2, és az LK12-es légkezelok egy-egy keringtetoszivattyaval ellatott

htitési leagazasai talalhatoak.

38



3.3 Programfejlesztés

3.3.1 Sauter programozéi kornyezet bemutatasa

A programtervezéshez Microsoft Windows 7 verziotol kezdve kompatibilis SAUTER
CASE Suite szoftvercsomagot hasznaltam, amely t6bb programkomponenst tartalmazé
atfogd tervezési kornyezetet biztosit 6nalldo projektek megvalositasahoz. Pontosan
megtervezett és alapos vizsgalatoknak megfelelt konyvtarai szamos modern
energiagazdalkodasi modszert és Stratégiat alkalmazo eszkozt tartalmaznak. A
szoftvercsomag programfejleszté komponense az IEC61131-3 (FBD) szabvanynak

megfelel6 funkcioblokk diagramm alapu fejlesztékornyezet, a CASE Engine szoftver.

Projekt létrehozas

A feladatmegoldas el6készitésének elsé mozzanata a projekt 1étrehozasa, ahol minden
részkomponens egy jelszoval védett projekt fajlt hoz 1étre, melyeket a CASE Suite
attekintd tablazat formajaban, mappakba rendszerezve bocsajtja a felhasznalo

rendelkezésére.

A sajat Engine projekt létrehozasat kovetden a ,,New AS Network™ opcioval (27-es
abra) vehet6 fel 0j, kiilon azonositoszammal (Network ID) ellatott kommunikacios
halozat, melynél a BACnet-IP, BACnet-MS/TP és novaNet koziil az valaszthato ki az
alkalmazott DDC-k altal tamogatott és hasznalni kivant kommunikacios protokoll. A
felvett halozathoz egy legordiilé meniibél hozzarendelhetéek protokollal kompatibilis
fejegységek. Tobb azonos miikodésii berendezéshez lehetdség van fejegység csoportot
is 1étrehozni, ezaltal azonos programot hozzarendelve egyszerre tobb modulhoz. A
fejegység felvételekor beallithatoak annak paraméterei, melyek koziil az eszkoz IP cim
¢és a DOI eszkozazonosito beallitasa a leglényegesebb. Az eszkdz azonositod tetszéleges
szam lehet, azonban célszerti igy megvalasztani, hogy az IP cim utols6 3 szamjegyével

megegyezzen.
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A bovité I/O modulok, valamint az bizonyos fejegységeknél megtalalhato RS485A és
RS485B buszokra felflizhetd kiegészitd egységek a ,,Modul definitions” meniipont alatt
rendelhetéek hozza korlatozott szamban az alallomasokhoz. A szoftveres modul sorrend
meg kell egyezzen a valossal, hiszen minden bévitémodulhoz egy szoftveres azonositd

keriil hozzarendelésre.
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27. Kommunikacios halozat, illetve iranyito egység felvétele és azok elérhetd lehetdségei

A kivalasztott alallomasnal a ,,New Chart” lehetdséggel nyithatdo meg a funkciéblokkos
programozasi feliilet, tovabba ugyanezzel az opcidval tobb egymasba agyazhatd réteg

kialakithato, igy a rendszerezett programalkotast el@segitve.

A programlogika kiépitéséhez az eszkOztarban (28-es abra) megtalalhatoak a
konyvtarak altal felkinalt funkcioblokkok, melyek ,drag and drop” modszert

alkalmazva illeszthetéek a kitiintetett rajzteriiletre.
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28. Az LK4-es berendezés szabalyozasi egységének kiragadott funkcioblokk logikaja, jobb

oldalon a mappakba rendezett eszkoztar lathaté
A legujabb, modu6 eszkozoket alkalmazod projekteknél tovabbi G programtervezési
rétegek jelennek meg, mindemellett a ki- és bemend jelek kezelése mas megkozelités
alapjan torténik. Jelen projekt soran csak a modu5 termékcsalad digitalis iranyito

egységei Keriiltek beépitésre.

Bevezet6 ismertetés

A fejlesztokornyezet a kiilonb6z6 adattipusokat, igy a blokkok labivezetését eltérd
szinekkel abrazolja a konnyed atlathatosagot szolgalva. Minden elhelyezett objektum
rendelkezik egy ,instance” szam elnevezésii kozos azonositoval, amely
blokktipusonként a szamlalast mindig nullatol kezdve inkrementalja. A blokkok
meghivatkozasahoz egy egyedi szoftveres cimre van sziikség, amely a fejegyég
azonositd, a blokk tipusa és a blokk azonositdjanak kombinaciojaként all el6.
(Példaul az eszkoz azonositd 52, az ,,instance” szam 8 ¢€s a blokktipus analdog bemenet,

akkor a cim: 52.A1.8.PV.)

A megvalositasi folyamat kovetkezé 1ényeges miivelete a megszokott Bl, BO, Al és AO
blokkok elhelyezésével a modulok be- és kimeneteinek felvétele. Minden 1/0O
objektumnal definidland6 annak szabvanyos tipusa (Példaul analég kimenet esetén O-

10V, 4-20 mA vagy 0-20 mA), a modul fizikai sorkapocs szama és a blokk elnevezése.
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A digitalis bemenetek a feliigyeleti szoftver szamara hibaosztalyhoz rendelhetdek,
valamint beallithatéak jelzés vagy riasztas értékii bemenetként. Az utébbi megoldas

lehet6vé teszi a prioritasfeltételek Kialakitasat a programlogikaban.

Az analdg esetet tekintve a minimalis, maximalis méréshatarok és a mértékegység
beallitaisa mellett megjelenik az analdég érték mennyiségi (,,COVIncrement”) és az
idobeli (,,COVPeriod”) valtozasanak fogalma. A két paraméter felelés az adatok
kozvetitésének gyakorisagaért a kommunikacios csatorna, ezaltal a tobbi alallomas és a
feliigyeleti szoftver felé. Az els6é esetben meghatarozott nagysagu értékvaltozas esetén,
az utobbi esetben az eléirt id6 lejartaval kovetkezik be az adatok tovabbitasa. Inicializalt
értékeik az adattipusok értéktartomanyanak maximumat veszik fel, ezért a pontos
meghatarozasuk Kkulcsfontossagli a helyes miikodés és a valos adatok megjelenitése

szempontjabol.

A logikai kialakitaskor miikodési funkciok sokoldaltisaga is megkovetelt, igy gyakran
sziikség lehet programrészeket engedélyezé vagy kozvetlen értékbeadasokat biztositd
lehet6ségek megvalositasara, melyek létrehozasa az ,,analog-value” és ,binary-value”
objektumok alkalmazasaval torténhet. A programfejleszté szamara a blokkok irasi
képessége engedélyezett, amennyiben a feliigyeletr6l kivant érték beadasanak
lehetdsége elvart, akkor ez a ,,Commandable-Writeable” funkcio aktivalasaval tehetd
meg. Kivant érték beadaskor célszerii a biztonsagi hatarok beallitisa a nemkivant
értékadas, ezaltal a helytelen mikodés elkeriilése végett. Masodlagos, viszont
kiemelked6 szerepti a blokkok ,,AS-AS” opcidja, amely az alallomasok kozotti szintén

,COV” alapu értékatadasok biztositasara szolgal.

Az alapvet6 aritmetikai, logikai és relacios muiveletek elvégzéséhez a szabvany szerint
implementalt kapuk széles valasztéka all a felhasznaldé rendelkezésére, mivel ezek

alaptudast igényld ismeretek, igy kiilon részletezésére nem kertil sor.

Uzemméd allapotok
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29. Az iizemméd allapotok létrehozasanak kapcsolasa

Az automatikai berendezések tizemmod allapotainak elkiilonitéséhez a harom objektum

egyiittes alkalmazasa sziikséges. A legelsé blokk (,,multi-state-value) egész szamokhoz
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a programozo6 altal definialt allapotokat rendel, a kimend jelen a kovetkezé blokk
tipuskonverziot végez, igy biztositva az utolsd egység szamara a megfeleld adattipust.
Az utols6 blokk az allapotok kiilonvalasztasanak feladatat latja el, egyfajta
demultiplexer szerepét betoltve, megjeleniti az allapothoz tartoz6 kimeneten a logikai
értéket. A modszer egyik leggyakrabban alkalmazott példaja a berendezések kikapcsolt,

kézi és az automata lizemmod allapotok megkiilonboztetése.

Feltételes Kivalasztas és hatarérték
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30. Az analég-binaris kivalasztas, és a hatarérték feladatokat ellaté blokkok

A hatarértékek atlépésén alapuld vezérléparancsok eldallitasa, a feltételhez kotott
értéktovabbitas vagy Kivalasztas gyakran alkalmazott vezérléstechnikai modszerek. Az
analog és binaris szelektor blokkok az emlitett értéktovabbitasi tipusfeladatok ellatasara
alkalmasak. A LIM elnevezésii blokk az also és/vagy fels6 hatarértékekkel, szabadon

allithato hiszterézissel kiegészitve valdsitja meg az eseményvezérelt parancsalkotast.

Gorbék és a szabalyzé modul
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31. Szabalyzasi gorbék létrehozasat lehet6vé tevo blokkok
Az analég szabalyzoértékek jeltartomanyanak atskalazhatosaga, egyedi gorbék
alkalmazasaval sokszor sziikségessé valhat. Tetszéleges kimeneti gorbe alkothatd az
els6 blokk hasznalataval, melynél az x és y koordinata értékek egymashoz rendelésével
hozhato Iétre a kivant linearis szakaszokbol allo fiiggvény. Az esetek dontd tobbségében
nem indokolt valtozo meredekségii grafikon 1étrehozasa, a masodik (Z_CURVE) blokk
a meredekség (Sl), a talppont (BsP), valamint a kimeneti jeltartomany megadasaval

alkalmas egy allando meredekségii linearis fliggvény létrehozasara.
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Végiil az utolsé egység a szabalyozasok alapelemként kozismert PID szabalyzo blokk.
Osszetevsi egyenként aktivalhatoak, igy lehetdvé téve a gyakorlatban hasznalatos
szabalyzoosszeallitasok megalkotasat. Az alaptagok paraméterezése mellett, 1ényeges
Kiegészitd mutatoszamként jelenik meg a BIAS, amely az alapjel és a szabalyozott
jellemzd egyenlGsége esetén a kimenetre keriild értéket jeloli, illetve a szintén

hangsulyos inaktiv allapotnal fennallo alapértelmezett kimeneti érték (DsblVal).

Idézitések
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32. 1dézité blokkok és idofiiggvényeik

Az idozitd egységek latjak el a programiras soran indokolt élvezérelt, be- vagy

kikapcsolas késleltetéseket. A miikodésiiket az idéfiiggvényeik kivaloan szemléltetik.

Az eszkoztar megannyi elérhetd funkcioblokkot nyujt a felhasznald szamara, azonban a
bemutatasra keriilt egységek ismerete elegendé ahhoz, hogy egy Osszetetteb, nagyobb
bonyolultsagu funkcioblokk program egyszertibben atlathatova valjon.
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3.3.2 Szabalyz6 paraméterezés

A szabalyz6 Dblokkok kimeneti jeltartomany hatarainak tetszdleges értékek
valaszthatoak, igy a programozora bizva a sajat logikaja kialakitasat. Az alaposan
megfontolt korlatok megadasa kiemelkedd szerepet t6lt be az atlathaté gondolatmenet
és a jol kovetheto programlogika kialakitasaban. A kimeneti végérték limitek javarészt a
fizikai mennyiségnek megfeleld, kivant hatarok bizonyos aranyt leképzése (példaul a
szabvanyos aram vagy fesziiltségtartomanyok szazalékos leképezése) szerint keriilnek
megvalasztasra. A kiilonféle szabalyzoparaméterek megallapitasa szamos Osszetett
szempont figyelembevételével torténik, ezért az elbzetes, pontos tervezés és beallitas
tobbnyire nem realizalhaté. Az elméleti tervezéshez meglehetdsen sok, kezdetben
nehezen vagy nem meghatarozhat6 egyéb tényezot kellene figyelembe venni, igy a

tervezés folyamatat rendkiviil komplikaltta téve.
Harom alapvet6 tervezési szempont kiilonithet6 el:

e Funkcionalitasi szempont: A berendezések altal kezelt helyiségek hasznalati

szerepe nagyban befolyasolja a folyamatok szabalyozhatosaganak jellegét. Elsé
példaként megemlitendd, hogy a steril helyiségeket ellato 1égtechnikaknal az
altalanos, komfort esett6l kiilonbozéen gyorsabb nyomasszabalyozas
alkalmazasa sziikséges. A tllnyomas fenntartasa kulcsfontossagu az ilyen
feladatokat ellato helyiségekben, hiszen a kiils6 szennyezett levegd beszivargasa
esetben talalhatoak ajtok vagy ablakok, melyek nyitasaval a nyomas atmenetileg
lecsokkenhet. A tisztatéri helyiségeknél ezen okbdl kifolydlag, olyan szabalyzot
kell 1étrehozni, amely a kivant értéket a beavatkozo eszkozok altal kovethetd
gyorssasaggal (de nem tal gyorsan), sziikség esetén kisebb tullovéssel éri el. Az
elsddleges szempont a tilnyomads fenntartasa €s a szennyezddések kizarasa, ezért
az esetleges kismértékii beallasi ingadozas és a tullovés megjelenése csak
masodlagos jelentdségli. A funkcionalitasi szempontot szemléltetd masodik
példaként a gyartocsarnokok légtechnikaval kezelt terének szabalyzasa
emlitendd. A befajt vagy elszivott levegd homérsékletre torténd szabalyzas
tipusa a csarnokban elhelyezett id6szakosan, vagy allanddan iizemeld
hétermeldk, és az igy el6allo elszivott, kevert levegd homérsékleti ingadozasa és

energidja fliggvényégen keriil kivalasztasra. Nagyobb ingadozas esetén befujt
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hémérsékletre kell szabalyozni, hiszen ellenkezd esetben a szabalyzo jelben
nagyobb kilengések jelennének meg, a valtozé homérsékletii kevert levegd

miatt.

Epitészeti szempont: A helyiségek fizikai méretei, tehat a belmagassag, a
kezelendd légtér nagysaga, a légcsatorna leagazasok elhelyezkedése és fizikai
kialakitasa és sokszor az élettani hatasok szintén nem elhanyagolhat6 tényezok.
Irodai kornyezetben a befuvo nyilasok az alacsony belmagassag miatt gyakran
az ott dolgozokhoz kozel helyezkedhetnek el. A szélsdséges homérsékletii befujt
levegével, nem csak kellemetlen koriilmények, hanem tal hideg levegd esetén
megfazasos vagy akar 1éguti megbetegedés is eldidézhetd. A ledgazasok és a
befuvoracsok kialakitasa, olykor az utdlagosan telepitett 1égmennyiség
szabalyozd berendezések beépitése szamottevé légellenallas valtozasként
jelentkezhetnek, igy nagy mértékben beleszolva a nyomasszabalyozasi
folyamatba. A Iétesitmények kialakitastol fiiggéen az épitészeti szempontok

egyediek, igy megnehezitve a zavard tényezok felderitését és altalanositasat.

Gépészeti szempont: Az elérhetd hdenergia nagysaga, jellege és a
rendelkezésre allas gyorsasaga, nagyban befolydsolja a szabalyozas folyamatat.
Légtechnikai rendszerek fiitési héenergiaja eldallithatd hdszivattyls rendszer,
tavho, vagy kazanrendszer alkalmazasaval. Az utobbi két esetben a hdenergia
azonnal hozzaférhetd, nagyrészt konstansnak tekinthetd, mig az els6 esetben a
gazrendezddés folyamata €s a kompresszorok induldsa hosszabb i1d6t igényld
folyamatok, igy a kivant hémérséklet érték lassabban allithatoé eld. Utdlagos
gépészeti boviiléssel, vagy az energiaellatas tipusanak megvaltoztatasaval
(kazanos rendszer helyett tavhé hasznalataval az elérhetd héenergia nagysaga
kissé eltérhet) vagy plusz flitési leagazas kiépitésével a leadhatdé hémennyiség
nagysaga valtozhat. Alacsonyabb rendelkezésre allo héenergiaval eléfordulhat,
hogy a kivant feltételek megteremtéséhez az eltervezettdl kiilonbozo szabalyzot

kell alkotni.

Maximalis pontosaggal a belizemelés el6tt szinte lehetetlen energetikailag megtervezni

a végsd allapotnak megfeleld szabalyz6 paramétereket, mert az épitmény eldzetes

kiviteli terveihez képest mindig torténik valtoztatds. A végsd atadasi terveket

felhasznalva mar bonyolultan, de lehetne elméleti levezetést tarsitani, azonban az épiilet

nem adhato at anélkiil, hogy ne lenne elkészitve a berendezések szabalyzasa. Tehat az
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elézetes preciz paraméterezés nem lehetséges, azonban a szabalyzd kimeneti
tartomanyanak ismeretében a programozé képes olyan Kezdeti, nem idealis
paramétercket beallitani, melyeket hasznalva a pontatlan szabalyozassal nem okoz kart
a szabalyzo jelet felhasznald berendezésekben. Az iranyitando folyamatok, ezaltal a
szabalyzo paraméterek kezdoértékének megvalasztasat kovetéen, a finomhangolasi
folyamat megkezdédhet. A végleges konfiguracio tobb hetet igényld vizsgalat
eredményeképp sziiletik meg. Epiiletautomatikai projektek elkészitésével tapasztalati
értékek  alakithatoak ki, amelyek mas hasonldo projekt kapcsan kivald
kezddparaméterként hasznosithatéak. A funkcioblokk programok bemutatasa soran nem
lenne informativ a konkrét szabalyzd tagok paramétereinek részletezése, ezért a

tovabbiakban a felhasznalt szabalyz6 tipusa és annak reakcioideje keriil emlitésre.

3.3.3 Alallomas programok ismertetése

A felhasznalt modulok ki- és bemeneteinek felvételekor, illetve a programlogika
implementalasa folyaman célszerli a strukturalt kialakitasra, ezaltal a nagyobb
funkcionalis egységek létrehozasara torekedni. A programozo szamara igy a teljes
program feloszthato a blokktipusonként megkiilonboztetett 1/0 egységekre, vezérlési,
illetve szabalyozasi részegységekre. Az ismertetés soran néhany fontosabb
programrészlet abraja emlitésre keriil, azonban a teljes program a nagy terjedelme miatt

funkcioblokk logika formajaban nem csak szovegesen keriil részletezésre.

Normal laboratériumok légkezeloi

Specifikacio: A berendezéseknek 100 Pa-ra szabalyozott légnyomast biztositva, 22°C-0S
elszivott levegd homérsékletre szabalyozva kell miikodniiik. A berendezések kézi vagy
automata tizemmodban miikodtethetéek. Az elsé esetben id6program figyelembevétele

nélkiil a masodik esetben idéprogram figyelembevételével torténik a mikodés.

Programlogika: A berendezések szoftveres iizemmodkapcsoloival a befavo és elszivo
ventilatorok kézi, illetve idoprogram alapu inditasa torténik. Az inditasi parancsok,
abban az esetben jutnak érvényre, ha a ventilatorokrol nem érkezik hibajelzés, tovabba a
hé- és flist elvezetési rendszertél a légtechnikai rendszerek megkapjak az inditési

engedélyt.

A befavo és az elszivo ventilatorok fordulatszama, ezaltal a légcsatornanyomas kiilon-
kiilon allithat6. A légcsatorna nyomasszabalyozasi feladatat egy-egy Pl szabalyzo

megfeleléen képes ellatni, melyek engedélyezési feltétele a ventilatorok tizemjele,
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illetve a friss és kidobo agban elhelyezkedd zsaluk nyitott allapota. A program
lehetséget ad ventilatorok szoftveres, kézi lizemmodjakor a tetszdleges fordulatszam
szazalékos értékének megadasara. A direkt moédon beadott értékek szintén a zsaluk

nyitott és az tizemjelek aktiv allapota esetén jutnak érvényre.

Az elszivott levegé hémérseklet szabalyozaskor fontos a befujt levegd homérsékletének
korlatok kozé szoritasa. A kivant cél tobb energia bevonasaval ugyan gyorsabban érhetd
el, azonban a berendezések altal ellatott helyiségekben tartozkoddé emberek szamara
kellemetlen atmeneti koriilmények alakulnanak ki. A feladat egy P és egy PI szabalyzo
alkalmazasaval egyszeriien kivitelezhet6. A megadott kivant homérsékletérték és az
elszivott hdmérséklet aktualis értéke fliggvényében a proporcionalis szabalyzé a befajt
hémérséklethataroknak megfelelé kimend jelet szolgaltat. Az aranyos szabalyzo
kimeneti jele, a befajt kivant hémérséklet értéket jelenti a Pl szabalyz6 szamara. A
proporcionalis-integrald szabalyzo a befujt levegd aktualis homérséklete és a kivant
érték alapjan allit el6 egy 0 és 100 értékek kozotti kimeneti hdmérséklet-szabalyzo jelet.
Mindkét szabalyz6 engedélyezése a befivo ventilator lizemjelének feltételéhez kotott. A
P szabalyz6 kiegyenlitett, illetve tizemen kiviili allapotaban az elszivott kivant értéket,
mig a Pl szabalyzo a kimeneti tartomanya felének megfeleld értéket jelenit meg a

kimenetén.
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33. A homérséklet szabalyzo jel eloallitasa

A l1étrejott hémérséklet-szabalyzo jel a flitési és hiitési keverdszelepek, illetve a
hévisszanyerd miikodtetésére hasznalhato fel. A kaloriferek altal leadhaté energia
bevonasa el6tt, mindig figyelembe kell venni az elhasznalt és a frisslevegében fellelhetd
héenergia felhasznalasanak lehet6ségét. A PI szabalyzd kimeneti jele egy +10%-0s
holtsavot tartalmaz, melyben a hévisszanyerd 6nalléan probalja a hasznositott energiat

felhasznéalva megteremteni a kivant hdmérsékletet.
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A kiilso és az elszivott levegd homérsékletének +2°C-o0s eltérésekor, sziikség esetén mar
kell6 mértékben hasznosithato a kozegek energigja. A differencia eldjelétél fliggéen a
holtsav végértékeit jelentdé hitési vagy fiitési tartomanyok kezdOpontja valik a
hévisszanyerd szabalyzasi gorbéjének talppontjaul. A szabalyzasi gorbével jelen

esetben a hdvisszanyerében talalhaté haromjarata szelep allitasa torténik.
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34. Hovisszanyer6 szabalyozasi logikaja

A lezajlo folyamat mikodése egy konkrét allapoton keresztiil szemléltethetd a
legjobban. Feltételezve, hogy az elszivott levegd hémérséklete magasabb a kiilsé
hémérsékletnél, akkor a hiitési talppont 40-es értékétdl egy adott meredekségii gorbe jon
létre a tartomany felsé hataraig (35-es abra). Az elszivott levegé pillanatnyi értéke
alacsonyabb a kivant értéknél, ezért a hdmérséklet-szabalyozo jel novekedni kezd. A Pl
szabalyzo kimeneti értéke, a gorbének koszonhetéen mar a holtsavban megkezdi a
hovisszanyerést. A 1étrejott jel hatarozza meg a friss és az elhasznalt levegd
energidjanak aranyat. Leszamitva a gorbe talppontjat és ellentétes eldjelli meredekségét,

a hiitési esetet illetden azonos gondolatmenet kdvethetd végig.

A holtsav elhagyasaval mar olyan mértékii hoémérséklet differencia kovetkezett be a
kivant értékt6l, hogy hdvisszanyeréssel nem vonhat6 be elegendd energia, ezért a
levegd flitése sziikséges. A szabalyzo flitési, tehat a 60 és 100 kozotti tartomanyanak a 0
¢s 100 kozotti tartomanyra torténd leképzésével szazalékos értékben all elé a flitési

szelep linearis szabalyzo gorbéje.
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35. Fiitési, hiitési és hévisszanyerési gorbék szemléltetése
A szabalyzasi lengéseket figyelembe véve, a szelep 5%-ban nyitott allapotanak elérése
esetén torténik a Kkeringteté szivattyu inditasi parancsanak kiadasa. Az lizemjelzés
szoftveres atjelzés formajaban flitési igényként jelenik meg a flitési kor adott
ledgazasanak szivattyGja szamara, amely a feltétel teljesiilésével elindul. A
berendezések szoftveres Kkikapcsolasa esetén a flitési kalorifer visszatéré viz
hémérsékletének figyelése tovabbra is lényeges marad, amennyiben 7°C ala esik a

hémérséklet, akkor a szivattyt az elfagyas elkeriilése végett el kell inditani.
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Szocialis helyiségek 1égkezeldi

Specifikacio: A berendezéseknek 100 Pa-ra szabalyozott 1égnyomast biztositva, 20°C-0s
befajt levegd hémérsékletre szabalyozva kell miikodnitik. A berendezések kézi vagy
automata lizemmodban mukodtethetéek. Az elsé esetben idéprogram figyelembevétele

nélkiil a masodik esetben idéprogram figyelembevételével torténik a mikodés.

Programlogika: A gépezetek nyomasszabalyzasi logikaja megegyezik a normal
laboroknal ismertetettekkel. Az elvart miikodés a befajt levegd hémérsékletére torténd
szabalyzast irja eld, ezért elegend6 csak egy Pl szabalyz6 alkalmazasa a feladat
megvalositasahoz. A hdvisszanyerés keresztaramu estben kiegésziil a kidobott levegd
homérsékletének figyelésével. Fagypont alatti kiils6 hémérséklet mellett {izemeld
hévisszanyeréskor, az elhasznalt levegd paratartalma kicsapodasat kovetéen rafagyhat a
keresztlemezekre, igy elzarva a levegé utjat. Fagyponthoz kozelité hémérsékleti kidobott
levegbénél a megkertil6zsalu fokozatos nyitasaval a friss, hideg levegd egy része nem a
hévisszanyerén halad at, ezzel megelézve az ecljegesedést. A feladathoz egy lassabb
beallast, folyamatosan engedélyezett Pl szabalyzo sziikséges. A megkeriil6zsalut szabalyzo

két jel koziil mindig a nagyobb értéki jut érvényre.

A flitési kalorifer miikddtetése a hémérséklet-szabalyzo jel alapjan torténik, a szelepnyitas
90%-os értéke mellett a VRF rendszer is bekapcsolodik a fitési folyamatba. A hészivattyus
rendszer akkor kapja meg a fiitési engedélyez6 jelet, ha a kiils6 hémérséklet 5°C felett és a
beallitott flités-hiités valtasi hatarhdmérséklet 25°C alatt van. A hiités engedélyezése a
hatarhémérséklet atlépési eseményét bekovetkezéen 1ép életbe. A VRF rendszer a kivant

hémérséklet fliggvényében sajat maga szabalyozza a DX kaloriferének homérsékletét.

Eloadok 1égkezeloi

Specifikacio: A berendezéseknek az elszivo és a befavo légcsatornakban 200 Pa-ra
szabalyozott 1égnyomast biztositva, 20°C-0s befujt levegd hémérsékletre szabalyozva kell
miikodnitik. A berendezések kézi vagy automata tizemmodban mikodtethetéek. Az elsé
esetben idoprogram figyelembevétele nélkiil a masodik esetben idéprogram

figyelembevételével torténik a mikodés.

Programlogika: A gépezeteknél a visszakeveré zsalu az elszivé és a befavo
1égcsatorna kozott, tehat a forgodob utan helyezkedik el. A dob forgasanak szabalyzasa
a korabbiakban bemutatott hdvisszanyerési logikan alapszik. A visszakeverd zsalu
allitaisa a hdvisszanyerd utani homérséklet 5°C ala csokkenését kovetden egy Pl

szabalyzo kimeneti jelével torténik, ezzel elkeriilve az eljegesedés jelenségét. A fiitési,
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illetve hitési lizemmodokat illetben a mukodés megegyezik a szocidlis helyiségek

programlogikajaval.

Tiszta tér laborok

Specifikacio: A gépezetek miikodése Kiegésziil a paraszabalyzasi funkcidval, mely talpara
esetén parakivonast, alacsony parataralom esetén parasitdé kamra hasznalatat jelenti. A
légkezelok az elszivo és a befivd légesatornakban 150 Pa-ra szabalyozott 1égnyomast
biztositva, 22°C-os 40% paratartalma befujt levegét allitanak el6. A tisztatéri levegd
érzékenyebb szlir6ket és intenzivebb légcserét kovetel meg a normal labor 1égkezeld

rendszereihez képest.

Programlogika: A para-szabalyzé jel eléallitasa megegyezik a hdmérséklet-szabalyzo jel
eloallitasi logikajaval, tehat egy P és PI szabalyzo egyiittes hasznalata elegend6 a feladat
ellatasara. A kimeneti jel 40-es pontja alatt (talpara) a hiitési szelep nyitasa, a 60-as érték
felett (alacsony paratartalom) pedig a parasitd kamra szabalyzasa kezdddik. A szabalyzo
kimend jelének £10%-os holtsavjaban nincs a hovisszanyeréshez hasonld paravisszanyerés.
A paraszabalyzasi funkcié kozvetleniil, vagy akar épiiletfeliigyeletrél is modosithato

engedélyezo jelhez kotott.

Tulpara kicsapddtatasa soran az el6fiitési kalorifer hasznalata tiltasra kertil, mert a hiitési
kalorifer csak ekkor tudja kelld mértékben lehiiteni a befini kivant levegét ahhoz, hogy
annak paratartalma elkezdjen kicsapodni. A lehiitott levegé befiivasa azonban nem lenne
megengedhetd, ezért a homérséklet-szabalyozo jelet felhasznalva egy utoftitési kalorifer

keriil mikodtetésre.

Futési korok specifikacioja és programlogikaja

A tavho hdcseréldjének visszatérd agaban elhelyezkedd szabalyzo szelep az elsd fiitési
kor gy(ijté aganak kivant értéke fiiggvényében keriil allitasra egy PI szabalyzo altal. A
keringtet6szivattyuk inditasi reteszfeltételei a korokbe épitett nyomaskapcsolok

alacsony nyomas jelzése.

A radiatoros, illetve padlokonvektoros koroknél a kiilsé homérséklethez mérten kell
eléallitani a ledgazasok Kivant eléremend homérséklet értéket. A kiilsé hdmérséklet
-10°C, 0°C, 20°C-os értékekhez rendel 70°C, 60°C, 20°C-0s eldremend értékeket az
eléirasoknak megfeleléen. A programban +15°C-0s nappali és ¢éjszakai gorbeeltolasi
lehetdség van kialakitva a programozd és az épiiletfeliigyeleti felhasznalo szamara. A

keverdszelep szabalyzo jele a megvaldsult gorbe alapjan jon létre. A Keringtetd Szivattya
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inditasa nincs szelepnyitasi szazalékhoz rendelve, mivel a kivant hémérséklet elérését

kovetden a rendszerben folyamatosan jaratni kell a kivant hémérsékleti fiitékozeget.
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36. Bal oldali radiator kor fiitési szelepének és szivattyidjanak iranyitasi logikaja

A légtechnikai korok fitési szivattyjanak lizemjelzése esetén, az adott fiitési kor
megfeleld leagazasaban a hdenergiat biztositd fiitési szivattyu elindul. Az eszk6zok
hosszu idejii inaktiv allapota letapadashoz, ezaltal meghibasodashoz vezethet, ezért a

szivattyuk id6program alapu megjaratasa is sziikséges.

Hiitési kor specifikacidja és programlogikaja

A hiutési keringtetOszivattytk inditasi reteszfeltétele a rendszerbe épitett nyomaskapcsold
jelzése. Az lizemmod kapcsoloval a gépek automata, kiilon-kiilon vagy egyszerre torténd

mukodése valaszthato ki.

Az utobbi esetben idéprogram és lizemora kiegyenlités alapti a mikodés, illetve barmely
hiitégép hibaallapotanak bekdvetkezésekor a masik hiitégépnek kell atvenni a hiitési energia
elballitasanak feladatat. A hiitégépeknek a kiilsé hémérséklet fiiggvényében kell indulniuk,
a beallitott hdmérséklet inditasi hataroknak megfelelden 27°C esetén egy, 36°C esetén két

gép indul.

Az iizemdd kapcsold alapjan 1étrejovo inditasi parancs azonban csak az inditasi folyamat
kezdetét jeloli. A parancs nem kozvetleniil a hiitégépeket inditja, hanem a visszatéré agban
talalhato szelepek nyitasat vezérli. A szelep nyitott allapota esetén elindul az ahhoz tartozo
keringtetdszivattyu. A Szivattyl lizemjelének par perce valo fennallasa esetén mar indithato
az ahhoz tartozo hitégép, igy nem fog aramlasi hibat jelezve leallni. A gépek belsd
szabalyzasuk alapjan 7-10°C-os hiitokozeget allitanak eld. A hdocseréld a hiitési oszto ag
szamara adja at a hdenergidt, amely a ledgazasokat latja el hiitési energiaval. A
leagazasokban a légkezelok hiitési kalorifereit ellatdo keringtetd szivattytk a beérkezd

igényeknek megfelel6en, idéprogrammal egybekotve tizemelnek.
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3.3.4 Programletoltés

Minden egyes kiilonallo alallomas program elkésziiltével célszerti a programfejlesztés
soran Kialakult veszélyek, szintaktikai és egyéb hibak felderitését szolgalod ,,general

check” opcidval egy atfogo vizsgalatot végezni.

A program letoltését megel6zéen a CASE Sun programkomponens segitségével
lathatova valnak a halozatban 1évd, mar felprogramozott vagy éppen programfeltoltésre
var6 DDC eszkozok. A programozé szamitogépnek ismernie kell az adott halozat IP
cim tartomanyat ¢és az alhalozati maszkjat. A paraméterbeallitasok elérhet6ségéhez a
szamitogépnek egy szabad cimet hasznalva azonos tartomanyba kell keriilnie a
programozhat6d eszkozokkel. Fontos, hogy a modulok mindig a legfrissebb verzioju
belsé rendszerprogrammal rendelkezzenek, ezért programletoltést megel6z6 elemi 1épés
az ugynevezett ,firmware” frissités. A valtoztatasok végrehajtasaval az eszkoz

ujraindul, majd programozasra kész allapotba kerdil.

Az elkészitett projekt megnyitasat kovetéen a BACnet szekcional ki kell valasztanunk a
szamitogép altal hasznalni kivant IP cimet, majd ki kell jel6lni a programozni kivant

alallomas modult.

Az uj rendszerek telepitésekor az inicializalast és idészinkronizalast végrehajto letoltési
mod sziikséges, viszont a mar iizemeld rendszerek kiegészitése esetén nem mindig
megengedhet6 blokkok paramétereinek alapértékre allitasa. A probléma elkeriilésére a
let6ltés soran lehetdség nyilik kivalasztani, hogy mely BACnet paramétereket szeretné a
programozd megtartani vagy feliilirni (jellemz6en az idéprogramok és a feliigyeletrél
kiadott parancsok modositasa keriilendé). A letoltési folyamat ett6l kezdve a

kommunikacids hibatol eltekintve nem titk6zhet nagyobb problémaba.

A programozott eszkozok értékei és allapotai online mddban a valdés adatokat
szemléltetik, ugyan uj blokkok elhelyezésére ilyenkor nincs lehetdség, azonban egyes
paraméterek valos idoben valtoztathatdak és azonnal letdlthetéek az ,,Apply and

Download” parancs kiadasaval.

A projekt programtervezési fazisa a fennmaradé finomhangolasoktol eltekintve kész
allapotba kertilt, a tovabbi feladat mar csak a megfeleld dokumentaciok elkészitése a
végsé rendszerr6l. A CASE Engine az elkésziilt program szinte minden részletérol
képes egy automatikusan generalt attekint6t tn. ,,reportot” késziteni. A gyakorlatban

eldszeretettel alkalmazott a modulok 1/0 kiosztasat tiikrozd beszamolo készitése.
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3.4 Ho- és fiistelvezetési logika

Az épiilet miikodési mechanizmusanak megismerése és az épiiletgépészeti berendezések
megfeleld miikodtetése szempontjabol, a tiiz esetén lezajlo biztonsagi folyamatok
alapvetd ismerete indokolt. A tiiz terjedésének megfékezése mellett, kulcsfontossagu a
létesitményben tartozkodd emberek biztonsagos Kimenekitése. Az épitmény tlizeseti

védekezését torvény irja eld, melyet annak megfeleléen igazolni is sziikséges.

Az ¢épiilet helyiségeinek dontdé tobbségében a tlizesetek észlelésére flistérzékeld
eszkozok, valamint kézi jelzésado egységek keriiltek kiépitésre. A tiizjelzé kozpontban
¢és annak megkdzelitési utvonalan, valamint a menekiilési utvonalakon a jobb latatosagi
viszonyok megteremtése és panikhelyzet kialakulasanak elkeriilése céljabol biztonsagi

vilagitas keriilt telepitésre.

Tipusat illetéen megkiilonboztethetd természetes (gravitacios), illetve mesterséges
(gépészeti) fiistelvezetés. A tomegtartozkodasi célra kijelolt helyiségekben és
menekiilési tvonalak mentén és a 100 m?-nél nagyobb pinceszinti helyiségekben
mesterséges ho- és fiistelvezetési rendszer Keriilt Kivitelezésre. A rendszer iranyitasi
feladatainak ellatasara a Grof Epiiletautomatikai Kft. dolgozéi tizbiztonsagi
tanusitvanynak megfeleld6 kommunikaciés kabeleket, csatlakozokat és Wago
programozhaté logikai vezérloket telepitettek. A programfejlesztésben kozvetleniil nem

Vettem részt, azonban a mitkodési logikajanak kialakitasaban segédkeztem.

A gépi fustelvezetési rendszer esetleges légcsatornakbol, elszivo ventilatorokbdl,
csappantyukbol, zsalukbol, hoallo- és 1égpotld elemekbdl, valamint az iranyito
egységekbol épil fel. A frisslevegd utanpoétlas talajszinten, a flistgaz elvezetés
tetoszinten zajlik. A foldszinten légpotlasi feladatokat ellato RWA (német rovidités:
Rauch und Waermeabzugs Anlage) tiizjelz6 altal vezérelt nyilaszar6 ajtok, az
emeleteken nyilaszar6 ablakok helyezkednek el, melyek automatikus nyitasat biztositani
kell.

A létesitmény helyiségei az irodai, kutatasi, oktatasi, parkolasi, kiszolgalo és gépészeti
funkcioi alapjan kockazati szintekbe szeparalhatoak. Az Orszagos Tulizvédelmi
Szabalyzat alapjan, a kockazati szintek meghatarozzak a maximalisan kialakithato
egybefiiggd tlizszakasz teriiletét négyzetméterben. Az alapteriilet annal kisebb, minél
szigorubb a kockazati szint eldirasa. Az épitményben a leirtaknak megfeleléen 20

tlizszakasz 1étrehozésara volt sziikség.
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A légtechnikai rendszereknek olyan kialakitastiaknak kell lenniiik, hogy ne segitsék az
esetlegesen kialakult tiiz terjedését, illetve a filistgazok atszivargasat a tobbi helyiségbe.
A kijelolt tlzszakaszokon athalado, és a gépészeti aknak helyiségeiben talalhato
légcsatornak vezérelhetd tlizgatld zsalukkal és csappantytkkal szereltek, valamint
tlizvédelmi mindsitéssel rendelkez6 szigeteldanyaggal burkoltak. A ho- és flistelvezetési
feladatokat ellatdo helyiségek a tobbi, veliik szomszédosaktol tiizgatld valaszfallal
kiiloniilnek el. A normal szell6zési feladatokat ellatdé 1égesatornak tobbsége ho- és
fiistelvezetésre is egyarant hasznalhat6, viszont a tiizjelzés fennallasakor a helyiségeket
kezel6 légtechnikai berendezések leallitasa dontd fontossag. A tlizvédelmi kdzpont
kotelességei kozé tartozik tehat, az engedélyez6 vezérld jelek létrehozasa az épiilet

légtechnikai berendezései szamara.

A tlizszakaszok hé- és fustelvezetési feladatainak ellatasat szolgald levegdpotlo,
fistmentesitd és tizvédelmi zsaluk, illetve csappantyuk, a tiizjelzés helyétdl fiiggéen
megtervezett logika alapjan iranyitasra keriilnek, ezaltal biztonsagos elvezetési
utvonalakat Iétesitve. A zsaluk és a csappantyuk eldirt végallapotjelzéseinek
megérkezését kovetden a tetdtérben talalhatd elszivo ventilatorok tavolitjak el a
keletkezett fiistgazokat. A ventilatorok teljesitményének ¢és az emlitett védelmi
eszk6zok méretének megvalasztasa az ellatott helységek légkdbméter méretének
fliggvényében tortént. A rendszerben Osszesen 27 darab (15 darab elszivo és 12 darab
befivo) ventilator talalhato, melyek térfogatarama 2500 m3/6ra és 139000 m®/éra kozott

valtozik.

Az ¢épililet két oldalsd6 szarnyanak 1épcsdhaza 50 + 10 Pa thlnyomadsu, fiistmentes
kialakitast, melyek frisslevegé ellatasa 1égpotlo zsalukon keresztiil a buvo térbol egy-
egy allando, 45000 m3/ora térfogatiramon iizemeld ventilatorok altal biztositott. A
1épcséhazak ugy vannak tervezve, hogy egyetlen nyitott ajtod esetén is 10 Pa tilnyomast,
az Osszes lépcsbhazi ajtd nyitott allapota esetén 1 m/s légaramlast kell fenntartani a
1épcs6hazbol az épiilet belseje felé. A 1épcséhazak legfelsé szintjén egy-egy motoros
tulnyomaslevezetd zsalu biztositja az eldirt nyomasérték tartasat. A 1épcséhazakhoz
csatlakozo barmely menekiilési Utvonal, barmely tiizszakaszanak riasztasa esetén, a

tulnyomasos lépcséhaz biztonsagi mechanizmusa elindul.

A létesitmény felvondi nem tlizbiztosak, menekitési feladatokat nem latnak el, igy az
eléirasoknak megfeleléen tiizjelzés esetén a foldszintre torténd iranyitast kovetden

nyitott ajtokkal varakoznak.
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A hé- és fiistelvezetési rendszer az épiiletautomatikai tervezének és az illetékes
tizvédelmi hatdésagnak a rendszer tapellatasarol, kialakitasarol, —miikodési
tizemmodjairdl és logikajarol valo eldzetes egyeztetésének megfeleléen lett kialakitva.
A tizjelz6 berendezés altal iranyitott automatikus muiikodés mellett, egy kiilonalld
ugynevezett tlizvédelmi tablo is rendelkezésre all, amely a tlizolté szakemberek szamara
a biztonsagi berendezések kézi vezérelhetdségét teszi lehetdvé, emellett visszajelzéseket

szolgaltat a szoban forgo berendezések aktualis allapotarol.
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3.5 Epiiletfeliigyeleti szoftver felépitése és felhasznalhatésaga

A feliigyeleti rendszer az érzékeldket, tavadokat és beavatkozokat magaba foglalé terepi
szint, valamint az iranyito eszkozoket tartalmazo az automatizalasi szint felett, az
éptiletmenedzsmentért felelds rétegben helyezkedik el (37-es abra). Az alkalmazas egy
konnyen kezelhetd attekintd feliiletet biztosit az épiiletben talalhatoé rendszerelemekrol,
valamint el6segiti azok egyszerli iranyithatosagat és a lezajlo  folyamatok
menedzselését. A modern feliigyeleti rendszerek Kardinalis tulajdonsaga, hogy
tamogatjak a telepitett buszrendszereknél alkalmazott szabvanyos kommunikacios

protokollokat, igy garantalva a szoftver széles kort alkalmazhatosagat.

A menedzsment feladatokat teljesité szoftvert futtaté f6 munkaallomas a diszpécser
helyiségben talalhatd, melynél alapvetd elvaras, hogy a létesitmény belsé halozatan,
valamint az interneten egyszerii elérhetdséget kell biztositania az arra jogosult

felhasznalok szamara.
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37. Az épiiletfeliigyeleti rendszer vazlatos felépitése

3.5.1 A szoftver altalanos felépitése és ellatott feladatai

A feliigyeleti rendszert tervezé Szakember szamara a szoftver egy offline- és online

modban egyarant elérhetd, szerkeszt6 feliiletet biztosit a rendszerabrak elkészitéséhez.

Az egyedi képernyéméretre szabhatd abrak Kialakitasakor az eszkoztarak szamos
rajzolasi, szovegelhelyezési és formazasi lehetdséget kinalnak fel, ezzel segitve az

informativ illusztraciok megalkotasat. A rendelkezésre allo eszkozokkel nem
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kivitelezhetd bonyolult alaprajzok vagy fényképek sziikségessége esetén, lehetdség

nyilik a meghatarozott formatumu képbeillesztési opcid hasznalatara.

A protokollok kompatibilitasanak koszonhetéen a szoftverben elérhetévé valnak a
halozatban megjelend iranyitdé egységek adatpontjai. A programiras soran elhelyezett
funkcioblokkok a szoftveres cimeik felhasznalasaval hozzaadhatéak a feliigyelet
adatbazisahoz, amely elemeivel hibalistak és grafikonok megalkotasara nyilik lehetdség.
A rogzitett adatpontok az elkésziilt grafikai abrakhoz rendelhet6ek, igy allapot- és

értékvaltozasokat tiikroz6 dinamikus objektumokat alkotva.

A feliigyeleti szoftverben a tervez6i és felhasznaloi szintek megkiilonboztetésére egyedi
felhasznalonévvel és jelszoval rendelkez6 profilok hozhatoak 1étre. Minden eltérd
fiokhoz sajat hozzaférési jogok allithatoak be, azonban az adminisztrator profilon kiviil
egyetlen fiok sem jogosult a feliigyeleti felépités, abrak és a grafikai animaciok
modositasara vagy létrehozasara. A f6 munkaallomas szoftverének biztositania kell az
egyszerre tobbfelhasznaloi csoport kiszolgalasat, tehat a szerver-kliens kapcsolat

lehetdségét.

3.5.2 Az abrak tartalmi kovetelményei

A felhasznalok alapos informalasahoz nélkiilozhetetlen a berendezések pontos
mikodését €s az altalanos Qépészeti felépitését szemléltetd abra elkészitése, a
részegységek ¢és azok egzakt megnevezéseinek feltiintetése mellett. Egy gépészeti
egység adatpontjai tobbnyire egy alallomason talalhatoak, melyek kommunikacios hiba
esetén nem szolgaltatnak informaciot. A felhasznalok szamara célszer(i a hibaanalizis
gyorsitasa érdekében az iranyitd eszkdz azonositojat, valamint {izem-hiba allapotat a
képen megjeleniteni. Az adatpontok vizualizalasakor grafikai animaciokkal keriilnek
szemléltetésre a berendezések allapotvaltozasai, izemmod, parancs, illetve értékbeadasi
lehetéségei. A folyamatok elemezhetdsége gyanant képenként grafikonos adatabrazolast
kell biztositani, jol megkiilonboztetheté szinekkel és beallitott mérési tartomanyokkal.
A berendezések legtobb részegysége rendelkezik haromallasa mechanikus kapcsoloval,
amely kézi allapotaban  feliilbiralja a program szerinti mikodést. A
kapcsoloszekrényekben kialakitott logika az iranyitd egység Szamara eldallit egy a
haromallasu kapcsolok automata allapotainak ,,ES” kapcsolatat tartalmazé jelzést,

amely feltiintetése szintén sziikséges a dinamikus objektumok megjelenitésekor.
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Az aprolékosan elkészitett képek kozott a gyors atvalthatosag lehetéségére torekedni
kell. A navigacios gombokkal és a funkcionalis egységeket strukturalt meniirendszerben

elkiilonité feliigyeleti kialakitassal, egy egyszeriien kezelheté jol felépitett rendszer
hozhat¢ 1étre.
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4 Megvalésitott rendszer

4.1 Rendszeriizemeltetési ismertetés

Az ¢épiiletfeliigyeleti szoftver az érték- ¢és parancsmodositasi jogosultsagokkal
rendelkezd profiljaba a ,,Diszpecser” felhasznalonévvel és a hozza tartozd jelszéval
lehet bejelentkezni. A rendszerabrak funkcionalitas alapjan elkiiloniilé meniirendszerbdl

valaszthatoak ki a kivant képernyégomb megnyomasaval.

Minden berendezés abraja (18-es abratél a 26-es abraig) rendelkezik navigacios
gombokkal, melyek a mentibe vald visszalépést és az abrak kozotti navigalast teszik
lehetévé. A megjeleniteni kivant tizemallapotok és a mért értékek a ,,Grafikon” gomb
megnyomasaval rajzolhatoak ki. A figyelmeztetések, valamint a nemkivant események
bekovetkezése a ,Hibalista” gomb megnyomasaval kérdezhetéek le. Az emlitett
funkciogombok a képek legfels6, horizontalis soraban allnak rendelkezésre. A
légkezelok és a hiitégépek kiegésziilnek a berendezések miikddési tizemmodvalaszto
gombjaival, melyek az aktiv allapotot sziirkétol eltéré, meghatarozott (kikapcsolt-sarga,
bekapcsolt-zold, automata-tiirkiz) szinnel jelzik. Az automata lizemmod esetén az
idoprogram és a programlogika alapjan meghatarozott feltételek figyelembevételével

torténik a miikodési mechanizmus megvalosulasa.

A legalso horizontalis sorban az aktualis datumrol, idérél, a bejelentkezett
felhasznalorol, a DDC allapotarol, valamint az aktualis kiils6 hémérsékletrdl jelennek
meg informaciok. Az ,,Info” hivatkozas feliigyeletet szerkeszté adminisztrator szamara

lényeges, mert a szerkeszthet6 abra elnevezését jeleniti meg.

Minden abra a kozvetleniil nem valtoztathato értékeket fekete szinnel, mig a kivant
értékbeadasi lehetéségeket kék szinnel jeldli. Légkezeldk esetén a befujt vagy elszivott
leveg6 hoémérsékletszabalyzasatol fliggden az adott légcsatornanal talalhaté a
kivantérték beadasi lehet6ség. A ventilatorok fordulatszam és a hdévisszanyerd
berendezések szazalékos értékének modositasa a részegységek ,,Kézi” lizemmodjanak
aktiv allapota esetén jutnak érvényre. A fiitési- és hitési kalorifereknél a héenergia
bevonasanak engedélyezésére kiilsé hémérséklet hatar allithatd be. A hdszivattyus
rendszereknél az tizemmodkapesolokkal lehet valtani a fitési-, hiitési- és automata

tizemmodok kozott. A VRF rendszerek engedélyezése legalabb 3°C-ig szabadon allithato
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az abran talalhato ,,VRF flités engedélyezés” szekcido hasznalataval. A paraszabalyzast

rrrrrr

illetve tilthatoak.

A rendszerek Osszes keringtetdszivattyja program szerinti automata, valamint kézi

tzemmodban direkt modon mukodtethetd.

A radiator- és a padlokonvektor koroknél zold szinnel jelolt érték a kiilsé6 hémérséklet fliggd
szamitott kivant eléremené hémérséklet gorbe aktualis értéke, mely kozvetleniil nem
modosithatd. A gorbe meredeksége a nappali, illetve az éjszakai eltolasokkal valtoztathato
+15°C-al.

4.2 Az épiilet iizemeltetésének ismertetése automatika nélkiil,
majd automatikaval

Az 1j elméleti tomb hatalmas 11 223 m? alapteriilettel, és a parkoloszinttdl szamitva 4
emelettel rendelkezik. A mar bemutatott épiiletgépészeti elemek mellett egy komplex
tiizjelz6 rendszer, a laborokat specialis gazokkal ellato érzékelokkel szerelt gazrendszer,
emeletenként kapcsolhatd és mozgasérzékeld vilagitas vezérlés, a betaplalast biztosito
két transzformator, illetve a villamos és a viz fogyasztasmérések szolgaltatnak
folyamatosan mért adatokat, olykor igényelnek beavatkozast. A  villamos
kapcsoloszekrényeket és a szakdolgozatban bemutatott berendezéseket tartalmazod
géphazak az épiilet tajolasatol fiiggden foként a parkoloszinten, a foldszinten és a tetén
helyezkednek el. A rendszer mindemellett kiegésziil az emeletenként elhelyezkedé

szinti elosztoszekrényeket tartalmazo helyiségekkel is.

A teljes rendszer a beérkez6 informaciok és a kimend iranyitasok tekintetében
koriilbeliil 15 000 adatpontot tartalmaz. Egy atlagos 8 oras munkarendben dolgozo
szakfeladatot ellato rendszerfeliigyel6 személy, egy teljes miszak alatt nagyjabol 120-
150 adatpontnak megfelels feladatot képes 6nalldan ellendrizni és iranyitani. Felmeriilé
hiba esetén, annak sulyossagatol fiiggben a kiszolgalhatd adatpontok mennyisége
drasztikusan lecsokkenhet. A gondolatmenet alapjan az épiiletben felmeriil6 iranyitasi
feladatok atfogd biztositasara 100-150 f6s napi 8 oraban foglalkoztatott
szakszemélyzetre volna sziikség. A nagyméretii személyzet folyamatos tevékenységével
zavarna a hallgatok és az egyetemi dolgozok munkajat, jelentés kiadasokat vonna maga
utan a bérkoltségeket illeten, emellett nehézséget okozna a hatékony, hibazasi

lehetéségek  szamat  minimalizald,  6sszehangolt  személyzet  mikodésének
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megszervezése 1S. Tiz esetén Kkulcsfontossaghi az épiiletben tartozkodd emberek
evakualasahoz a megfeleld menekiilési koriilmények megteremtése. Vészhelyzet esetén
a szakszemélyzetnek is kotelessége elhagyni az épiiletet, tehat a ho- és flistelvezetési
feladatokrol nem volna képes gondoskodni. Osszességében elmondhatd, hogy a
létesitmény méreteibdl és rendszerdsszetevok szamabol bebizonyosodik, hogy Kiépitett

automatikai rendszer nélkiil szinte lehetetlen volna teljesiteni az elvart kovetelményeket.

Epiiletautomatikai rendszer telepitésével minden az elirasoknak megfeleléen 6nalloan
képes tizemelni, ezért a berendezések megfelelé miikodtetése nem jelent problémat, a
figyelem ennek okan az energiahatékony fentarthatosag felé fordul. A Kkorszerd
éptletfeliigyeleti szoftvernek koszonhetden a teljes rendszer attekinthetévé valik, ezért
elegendd legfeljebb 5 f6bol allo szakszemélyzet alkalmazasa az épiilet rendszereinél
felmeriil6 feladatok ellatasara. A feliigyelet altal szolgaltatott adatok tiikrozik a
keletkezett hibak pontos megnevezését és elhelyezkedését, melyekrél az elérhetd
kozlési modok alkalmazasaval a szamitogép azonnal értesiti az illetékes személyt. A
szerver-kliens kapcsolatban kiépitett szamitogépes struktura lehetdvé teszi, hogy
egyszerre tobb személy, Kiilonboz6 szamitogépekrdl hozzaférjen a rendszerelemekhez.
A folyamatos adatrogzitésnek koszonhetéen a grafikonok elemzésével a lezajlo
folyamatok hatékonysaga bizonyos mértékben novelhetd, illetve fény deritheté a
rendszer esetleges hianyossagaira és kiegészitési lehetdségeire. Az épiilet és az emberek
biztonsagaért feleld6 komplex ho- és fiistelvezetési mechanizmus mikodtetése
vészhelyzet esetén tlizbiztonsagi tanusitvanynak megfelelé eszkozok altal azonnal

biztositott.

A létesitmény automatika rendszerének Kiépitése ugyan koltséges, azonban a befektetett
pénzosszeg az energia megtakaritasnak koszonhetéen aranylag rovid tavon megtéril. A
modern létesitmények miikddése elképzelhetetlen egy mindent atfogd automatikai

rendszer telepitése nélkiil.
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5 Tesztelés

Az automatikai rendszer programjainak Osszeallitasara és az  eszk6zok
tizembehelyezésére elére megtervezett iitemtervnek megfeleléen kevesebb mint fél év

allt rendelkezésre.

A belizemelési munkalatok folyaman elséként a kommunikacios halozatnal jelentkeztek
kisebb-nagyobb problémak. Az egymassal parhuzamosan futo, kiilonb6zé kivitelez6k
altal végzett tevékenységek soran a telepitett CAT6 U/FTP tipusu kabelhalozatban
fizikai sériilések keletkeztek. Kabeltesztel6 miiszerrel sikeriilt kimérni, majd cserélni a

hibas halozati utvonalakat, illetve a sériilt RJ45 tipusu kabelvégeket.

Az elektromechanikus logikat tartalmazé villamos kapcsoloszekrények letesztelt
allapotban érkeznek a helyszinre, ezaltal hibajelenségek csak a helyben bekotésre keriilo
allapotjelzések, illetve a vezérlé és szabalyzo kimeneti jelek véletlenszerii elkotésébol
adodtak, melyeket a villanyszerel6 kollégak konnytszerrel orvosoltak. A DDC iranyito
egységek szintén a kapcsoloszekrényekbe keriilnek beépitésre, melyek az adott
berendezések kornyezetében helyezkednek el, ezaltal megkonnyitve a tesztelési és
tizembehelyezési munkalatokat. Az iranyitasi programok letoltése, a szekrényeken
talalhatdo kézi kapcsolok kikapcsolt allapotaban tortént meg, ezzel a berendezések
Osszetevoinek biztonsagos alapallapotat fenntartva. A Ki- és bemenetek tesztelésében
nagy segitséget nyujtott a programkészités befejeztével készitett ,report”, amely
konnyebben atlathatova tette az 1/0 kiosztast. A Kimend és bejové vezérldparancsok,

valamint a szabalyzdjelek egyesével kertiltek feliilvizsgalasra.

A légtechnikai berendezések legtobbje aszinkron motorral szerelt ventilatorokat
tartalmazott, melyekhez a sziikséges frekvenciavaltod beallitasi folyamatat a tapasztalt
kollégak készséggel demonstraltak szamomra. Az alapbeallitds soran a motortestre
rogzitett fémtabla szolgaltatott a gyari motor adatokrol informaciot, amelyeket a
frekvenciavaltd eszkozbe kellett betaplalni. A nyomastartomanyok beallitasa a
berendezések levegémennyiség tovabbitasat meghatarozo szakember utasitasai alapjan
torténtek. A 1égtechnikai berendezések iizemszer(i miikodése csak a 1égcsatornak teljes
mértékii megtisztitasat kovetden johetett 1étre, ezért a kezdeti belizemelés folyaman

csak alacsony fordulatszamon iizemelhettek a ventilatorok.
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A fitési korok teszteléséhez a tavhé megérkezésére, a rendszer 1égtelenitésére, illetve a

keringtetd szivattyuk ellendrzését végzo szakemberre varni kellett.

A hitégépek és a hiitési korok tizembehelyezése a nyari idészakban kezdédott meg az
elényos idojarasi viszonyok fennallasa miatt. A bels6 vezérld egységeik beallitasait a
gépeket szolgaltatd cég szakemberei végezték. A beiizemelést kovetéen a hiitégépek
inaktiv allapotba lettek helyezve a téli idészakra.

Az iranyitd egységekre toltott programok néhany apré szintaktikai hibaktol eltekintve
megfeleltek a kivanalmaknak. A jelenleg fennmarad6 feladat a megrendeld igényei
szerint az alallomas programok, ezaltal az iranyitandd folyamatok tovabbi

finomhangolasa.

A projektben vald részvétellel hasznos szakmai tudasra tettem szert, Onalldan
megtervezhettem ¢és elemezhettem egy modern, komplex 1étesitmény épiiletgépészeti
berendezéseinek iranyitasi logikajat. A sajat feladataimmal parhuzamosan futod
automatikai feladatokba betekintést nyertem, melybdl nyilvanvalova valt, hogy a

szakmai jartassagomhoz az ismereteim tovabbi folyamatos bovitése sziikséges.

65



6 Koszonetnyilvanitas

A szakdolgozat ezen részében szeretnék koszonetet mondani mindazon kollégaknak,
akik a projekt és a dolgozat elkészitése folyaman segitségemre voltak. Szeretném kiilon
koszonetemet kifejezni Eles Danielnek és dr. Orosz Gyorgynek a felelésségteljes és

preciz konzulensi munkajuknak az elvégzéséért.
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