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1 Témateriiletek vizsgalatanak gazdasagi és tudomanyos
aktualitasa

A doktori értekezésemben az irdnyitastechnikai rendszerek egyes részterlleteinek
kutatasaval foglalkozom. Egy mai modern iranyitastechnikai rendszer tobb részterileten is
igen magas szintii felkésziiltséget igényel. Egy adott technoldgia esetében nem csak
vezérlés- és szabalyozéstechnikai feladatokkal szembesilink, hanem az ember-gép
feliiletek kialakitasa, a mas rendszerekkel torténd kommunikacid, a biztonsag, a
hatékonysag, a kilonleges helyzetekre val6 alkalmazhatdsag is fontos. Az értekezésemben
harom kiilonb6z0 teriiletrél emeltem ki feladatokat, melyek mindegyike ipari, jarmiipari
kotédésti, de az iranyitastechnika témakoréhez kapcsolodik. A vizsgalt teriileteken, a
mérnoki feladatokon tdlmutatd kutatasi tevékenységeket kellett folytatni az eredmények

eléréséhez.

Mar az egyetemi tanulmanyaim mellett is ipari teriileten dolgoztam, aminek keretében
2003-ban bekapcsolodhattam egy irdnyitastechnikai projektbe. Egy rekonstrukcios projekt
kapcsan szembesiltem egy olyan problémaval, aminek a megoldasat megkeresve egy Uj
modszert dolgoztam ki. Ez az (j modszer az iranyitastechnikai rekonstrukcids projektek
soran készitett operatori kezeldfeliiletek konfiguracids hibanak és mérndki munkadra-
szlikségletének csokkentésére alkalmas. A disszertaciom egyik fejezetében ezzel a témaval

foglalkozok részletekbe menden.

Késobb az irdnyitorendszerek szoftverfejleszteési és rendszerintegracios kérdéseit kutattam.
Foként az OPC alapu egyedi rendszerek fejlesztését és azok folyamatiranyité rendszerhez
torténd  illesztését vizsgaltam. A disszertaciom egyik fejezetében egy erémivi
kornyezetben Kkialakitott, egyedi fejlesztési terheléselosztasi rendszert és az ahhoz

kapcsolodo egyedi fejlesztésit OPC kommunikacion alapulé modellt mutatok be.

A fentiek utdn az ipari kommunikécios rendszerekkel kezdtem foglalkozni. Ezen a
terlileten a mar korabban emlitett, iranyitastechnikai terlleten szerzett ipari tapasztalatokat
felhasznalva, jarmiivek tavoli hibakod olvasasara/torlésére alkalmas rendszer kialakitasi
lehetéségeit vizsgaltam. Ennek keretében sziletett meg az a bemutatott eszkdzrendszer,
mely segitségével tobb-telephelyes karbantartas esetében a szlikséges eszkdzok szama és a

karbantart6é személyzet utazasi sziiksége jelentés modon csokkenthetd.
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2 Uj médszer kidolgozasa az iranyitastechnikai rekonstrukcios
projektek soran készitett operatori kezelofeliiletek
konfiguracios hibainak és mérnoki munkadra-sziikségletének
csokkentésére

2.1 A témakor hazai és nemzetkozi attekintése

Az operatori kezeldfeliiletek készitésének az irodalma gyakorlatilag a kiilonbozo testiiletek
altal keészitett ajanlasokra és az ezeken és ipari/iparagi tapasztalatokon alapulo

publikécidkra korlatozodik.

Ezek az ajanlasok fOként az operatori kezeldfeliiletek felépitésére vonatkoznak. A
kezelofeliiletek esetében nagyon fontos, hogy az operatorok a felmeriilé hibakat és 1j
eseményeket a lehet6 legrovidebb idén beliil azonositani tudjak, ami a biztonsagos és
termelékenyebb Uzemelés alapkdvetelménye. Kutatdsokkal igazoltdk a helyes
szinhaszndlatot. Kisérletekkel bizonyitottdk, hogy mennyire lehet zsufolt egy képernyd.

Vizsgaltak a berendezések elhelyezését és animalasi lehetéségeit. [1-5]

Paul Gruhn egy cikkben azt vizsgdlja, hogy mitdl jo egy kezel6i képernyd. A nem
megfeleldéen felépitett kezel6i képernydk ugyanis abnormalis mikddést, milliardos
termeléskieseseket,  baleseteket, katasztrofakat okozhatnak. A  legegyszeriibb

szabalyokként az alabbiakat javasolja:

e Legyen kontraszt.

e Amik kiilonboznek azok kiilonbozéképpen nézzenek ki.
e Ismételjink vizualis elemeket.

e A vizualis elemek kdzott legyen vizudlis kapcsolat.

o Amik dsszetartoznak, azokat helyezziik egymashoz kdzelebb. [6]

Lutz Glathe és Sven Kempf egy cikkében a felhasznal6-centrikus tervezésre hivja fel a
figyelmet. A szerzéparos a kezel6feliiletek készitése soran gyengepontnak nevezi tobbek

kozott az egységes szabvanyok, a tervezési know-how hianyat. [7]

A terllet egyik konyvében egy nagyteljesitményii képerny6 kritériumait az alabbiak szerint
fogalmaztak meg: Keszitsiink egy nagyteljesitményli képernyé filozofiat és stilus

utmutatot. Ertékeljiik és mérjitk a meglévé grafikékat a filozofia szerint. Minden miikodési
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modra a folyamat irdnyitdsdhoz hatarozzunk meg teljesitmény- és cél mutatdkat.
Végezziink feladat analiziseket beavatkozasi miveletekkel, hogy elérjik-e a kivant
teljesitmény- és cél mutatokat. Tervezziink és készitsiink nagy teljesitményti grafikdkat a
filozofia és stilus utmutatd alapjan. Telepitsiik azt, Gizemeljuk be és tartsunk oktatast az U]

rendszeren. Hasznéljuk, tartsuk karban és periodikusan értékeljik a teljesitményét. [8]

A mérnoki munkadra-sziikséglet és a konfiguracios hibak lehetdségével, annak mérésevel
kapcsolatos adat nem volt hozzaférhetd a disszertacido készitésének idépontjaban. A
teriileten tevékenyked6 mérnokiroddk az ajanlatkészités soran, tapasztalati Gton szoktak
megbecsiilni egy képerny6 elkészitésének iddsziikségletét, de ekkor a részletes, végleges
elvarasok még gyakran nem dllnak rendelkezésre. A fejlesztést megkonnyitd,
példanyosithato, ujrafelhasznalhatd elemek — amik hasznalatat a szakirodalom is javasolja
— pedig a specidlis eseteket nem tudjak kiszolgalni és a paraméterezésik konfiguracios
hibak kialakulasahoz vezethet. A konfiguracios hiba alatt azt értem, hogy egy kijelzett adat
nem arra a technoldgiai berendezésre vonatkozik, ahol éppen latjuk. Ez a kezeldt
felretajékoztatja, és hibds dontéseket hozhat, ami balesetveszélyes helyzetet is teremthet
akér. Egy tanulmany szerint a vegyipari folyamatipari terlileten a balesetek 73%-a
mérnoki, vagy miszaki hiba miatt kovetkezett be. Az Osszes baleset 2%-a az
iranyitorendszer hibajara vezetheté vissza. [9] Az iranyitorendszerbe pedig az operatori
kezeldfeliilet is beletartozik az irdnyitd szoftver mellett, tehat fontos, hogy a kezeld a

megfeleld helyen lassa a megfelelé informaciot, hogy megalapozott dontést hozhasson.

A tovabbiakban egy iranyitastechnikai rekonstrukcios projekt soran tapasztalt problémat
jarok korbe az operatori kezelofeliileteken alkalmazott példanyosithatd grafikai elemek
készitése, konfiguralasa terliletén. Bemutatom azt az altalam kidolgozott mddszert, ami a
késébb bemutatott esetben alkalmas az operatori kezel6feliiletek konfiguracios hibainak és

mérndki munkaora-sziikségletének csokkentéseére.
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2.2 A Kkutatasi tevékenység attekintése

2.2.1 Operatori kezel6feliilet készitése

Amikor egy operatori kezel6feliiletet készitiink, akkor arra toreksziink, hogy a valds
technologiat a grafika a lehetd legjobban tiikrézze. A rajzolas soran objektumokkal
dolgozunk, ¢és elemi egységekbdl épitjikk fel az Gsszetett objektumokat. Egy-egy ilyen
elemi objektum példaul a vonal, kor, téglalap, tortvonal, poligon, felirat, stb. Az alabbi

abra egy téglalapot szemléltet, mint statikus elemi objektumot.

2.1. abra Teglalap, mint statikus elemi objektum

Az elemi objektumoknak tobb olyan paramétere is megvaltoztathatd, amik lehetdvé teszik
az igényeinknek megfelel6 kialakitast. Ilyen paraméter lehet példaul az objektum neve,
leirasa, lathatosaga, mérete, elhelyezési rétege, pozicidja a képernyOn, szine, stilusok,
elforgatasa, kitoltése. Az alabbi abran a téglalapra torténd dupla kattintassal eldjovo ablak

lathato, ahol a fentebb felsorolt paramétereket tudjuk csoportokba szedve megtekinteni és
beallitani.

Rect1 Animations @f@

General || Visibilty || Size Mizc | Position| Color | Style | Fotate | Fill

Froperties
Property Hame Current Sefting Animate  Property Description;
ForegroundColaor E i(0,0,259) |_| = The color which will be uzed to
fill the interior of the shape.
BackgroundCalor (255 255 254) [
EdaeColor B oo r

[ (] 4 l [ Cancel ] [ Help

2.2. dbra Objektumok beallithaté paraméterei
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Az, hogy egy statikus grafikat elkészitiink az operator részére, még keves. Az operatornak
tudnia kell, hogy a feltigyelt folyamatot milyen paraméterek jellemzik pillanatnyilag. Ezt
ugy tudjuk biztositani, hogy a folyamatiranyitd rendszerben megtalalhatd valtozok
pillanatnyi értékeitdl tessziik fliggdvé egy grafikus objektum valamely paraméterének
értékét. Ezt animalasnak nevezziik. Az alabbi &brén is lathatd, hogy a ForegroundColor
paraméter aktualis beéllitdsa melletti oszlopban az Animate opci6 engedélyezhetd.

General || Visibilty || Size Mizc | Position| Color | Style | Fotate | Fill
Froperties
Property Mame Current Sefting Animate  Property Dezcription;
FaregroundCalar - (0,0,255) I The colar which will be used ta
BackgroundCalar I:I (255,255 255) = fill the interiar af the shape.
EdgeCalar - (0,0,0) =
Drwrarnic: Setting for the ForegroundColor Property
Data Source; | DVEYS SZVATYU/_HIBAF_CV w E |
ForegroundColor
Data Corvversion; Table w
Cutput Ermor Mode: | Usze Erar Table A
) Exact Match (¥} Range Comparisan
Yalle Color Blink To B
1 0.00)¢0,0,259)
2 20.00 (0,255,258)
3 40.00 (255:'2_55,0} 3
[ [nzert Fowe ] [ b odify Fow ] [ Delete Row ] [ Advanced ]
[ (] l [ Cancel ] [ Help ]

2.3. abra Objektumok paramétereinek animalasa

Az animalas engedélyezése utan lehetOségilink nyilik a paraméter értékét dinamikusan
valtoztatni. Ehhez meg kell adnunk az adatforrast és az dsszefliggést a valtozo értéke és a

paraméter értéke kozott.

Amikor egy kezeldi képerny6t készitlink, akkor tobb tiz, de akar tobb mint szdz ilyen
Osszerendelést és konfigurdlast kell elvégezniink. Gyakori, hogy egy-egy grafikus elem
tobbszor is el6fordul. Ekkor termeészetesen az egyes példanyok més-mas adatforrast
Trohak Attila
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igényelnek. Ilyen tobbszor eléforduld grafikus elem lehet példaul a szivattyu, motor,

tolozar, kézi szerelvény, mérés kijelzo, tartaly, adatlapok.

Miutan egy osszetett objektumot az elemekbdl felépitiink, lehetdségiink van csoportba

foglalni 6ket a konnyebb mozgatas és az elrendezés finomhangolasa érdekében.

A grafikak és a vezérléprogram készitése soran az a jellemz6, hogy egy-egy technoldgiai
berendezés egy-egy szeparalt vezérldmodult kap és a grafika ezen szeparalt

vezérlomodullal kerul 0sszerendelésre.

Miutan elkészitettiik egy technoldgiai berendezés grafikdjanak az elsé miikodd valtozatat,
lehetOséget biztosit a szerkesztOoprogram arra, hogy egy konyvtarba helyezzik az
objektumunkat egy specidlis eljarassal. A konyvtar esetiinkben egy olyan gyijt6hely,
ahova a sajat fejlesztésli objektumainkat helyezhetjiik Gjrafelhasznélas céljabol. A specidlis
eljaras pedig az ugynevezett Dynamo Expert hasznalata. A Dynamo Expert segitségével az
elkészitett objektumunkat olyan modon tudjuk a konyvtarba helyezni, hogy az onnan
torténd képernydre helyezések soran egy parbeszédablak lehetdséget biztosit a
vezérldmodul megnevezésére. A fenti példdban a DVSYS.SZIVATTYU/_HIBA.F_CV lett
adatforrasként kijelolve. Ekkor a SZIVATTYU a vezérldomodul neve. Az aldbbi abra a
Dynamo Expert hasznalatat szemlélteti.

Create Dynamo Expert E|
Dynamo Set | kesk ﬂ
Diynama Name | teglalap
Dynamo Yersion | 1.0

Ok Cancel

Copyright ©1994-2006 Fisher-Rosemaunt Syskems, Inc.

2.4. dbra A Dynamo Expert hasznalata

A beépitett funkcidé hasznalata utan az alabbi abran lathato modon kerilt elhelyezésre a

konyvarban az (jrafelhaszndlhatd6 dynamo objektumunk. Jol latszik, hogy a
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parbeszédablakban megadott névvel és egy alahlzas karakterrel kKiegészitve jott létre egy
csoportképzett objektumként a korabbi téglalapunk, aminek van egy animalt szinezése.

Y
= keqglalap_
fFrsCrvnamolnfo
ps_Daktasource
= Il Rectd
P animatedForegroundColor

2.5. &bra A Dynamo Expert hasznalataval létrehozott kdnyvtari dynamo objektum

A konyvtarbol a dynamo objektumot a képernyOnkre helyezve megjelenik egy
parbeszédablak, ahol megadhatjuk a vezérldmodult, amivel az adott grafikai példanyt 6ssze

szeretnénk rendelni. Ez lathat6 az alabbi abran.

Dynamo Properties E|
Dwnarno Name: |
Properties
Node, Module DYSY'S MODULES v E]
[ Toalkip 873 Canicel

2.6. abra A dynamo objektum konfiguralasa a képernydre helyezéskor

A miikodési elv demonstralasa céljabol két ilyen téglalapot is elhelyeztem a képernydn,
természetesen mas-mas vezérlémodult megadva. Az alabbi abran lathatd, hogy az elsé
objektum a konyvtari névvel kerilt elhelyezésre, majd minden tovabbi objektum az
alahuzas jel utan egy szdmot kap. Ezzel a képernyén az egyes objektumok egyedileg
azonosithatoak lesznek, s6t még az ezekben foglalt objektumok is egyedi elnevezéssel
birnak. Ezeknek az egyedi elnevezésii objektumoknak még jelentOsége lesz a

tovabbiakban.
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=18 phd
+ brnpZlosePic
= & teglalap_1
fFrsDynamolnfol
ps_DataSourcel
= Il Rectt
{; [FR AnimatedForegroundcolarl

frsCwnamolnfo
ps_DakaSource
=l Rects

[ animatedForegroundColor

- B dHlcurrentLink

+ {i grpopen

£ {i MavigateButtons

g VariableGroup

2.7. abra A képernydre helyezett dynamo objektumok nevei

Ha az alabbi dbran megtekintjiik az elsé elhelyezésnek azt a csoportba foglalt objektumat,

amit a kordbbiakban még egy elemi téglalapként helyeztlink el majd animaltunk, akkor azt

latjuk, hogy az eredeti szinezési beéllitasok megmaradtak és az adatforras SZIVATTYU

része a dynamo objektum konfigurdlasa soran magadott MODULES vezérldmodulra

cserélédott. Amennyiben a grafikdn modositanunk kell, vagy csak ha ellendrizni

szeretnénk a hozzarendelt vezérlémodult, elegend6é duplan az objektumra kattintani és a

konfigural6 parbeszédablak megnyilik.

General | Visibility | Size Mise | Position| = Color Style | Rotate | Fill
Froperties
Property Mame Cunrent Setting Animate

ForegroundCalar {0,0,255) |:| "
BackgroundColor (255,255,255) =
EdgeCalar - (0,0,0) =
Dynamic Setting for the ForegroundColor Property
R tal =l S S MODULES! HIBAF C

ForegroundCalor

Data Conversion: Table -

Output Error Mode: | se Error Table LY

Property Degzcription;
The color which will be used to
fill the interior of the thape.

=5

(%) Exact Match () Range Comparisan
Walue Calar Blink To S
1 0.00§(0,0,255)
2 20.00 (0,255,2455)
3 40.00 {255,255 0) 3
[ Inzert Row ] [ Modify Fow ] [ Delete Row ] [ Advanced ]
I u] l [ Caticel ] ’ Help ]

2.8. abra A képernyore helyezett dynamo objektumok animdalasi bedllitdasa

Trohak Attila
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A fenti modszer tehat jol hasznosithatd a példanyositasok soran. S6t, még azt is biztositja a
rendszer, hogy ha megvéaltozik a konyvtari példany, akkor az abbol szarmaztatott
példanyok is frissitheték a rendszerben oly moddon, hogy a hozzarendelt vezérlémodul

valtozatlan marad.

A bemutatott gyari megoldas viszont bizonyos esetekben nem hasznalhatd. Egy ilyen eset
az, ha egy Osszetett grafikai objektum tobb vezérldémodulbol kell, hogy adatokhoz jusson.
Egy Uj, modern rendszer készitése soran a vezérldszoftver fejlesztésekor odafigyelnek arra,
hogy egy technoldgiai berendezés egy vezérldomodullal legyen jelen a rendszerben, de egy
rekonstrukcids projekt esetében lehetnek olyan esetek, amikor ez nem kivitelezhetd. Egy
ipari projekt soran talalkoztam egy ilyen problémaval, amit a konfiguralasi idé csokkentése
és a félrekonfiguralasok elkeriilése végett meg akartam oldani. Az eléz6ekben bemutatott
modszeren alapulva megkerestem annak a lehetdségét, hogy hogyan tudok olyan egyedi
scriptet késziteni, ami olyan miikodést tesz lehetévé, mint ami a Dynamo Expert hasznélata
sordn létrejott objektum esetében megfigyelhets. De miel6tt ratérnék a modszerre,
szeretném a problémat jobban megvildgitani és a megoldasom sziikségességét

megalapozni.

2.2.2 Iranyitastechnikai rekonstrukcio

A rekonstrukcios projekt sordn egy RS3 (Rosemount System 3) rendszert kellett gy
atalakitani, hogy a vezérlOprogram érintetlen maradjon, de a régi kezelbfelilet egy
modernebbre cserél6djon. Az RS3 rendszerben a Control File a rendszer szive, mely ABC
Batch szoftvert futtat, monitorozza a folyamatot és a mérékoroket, adatokat biztosit az
Uzem eszkozeinek. Minden Control File a PeerWay nevii gerinchaldzat egy csomopontja és
tartalmaz tapegységet, helyi adatbazist, beépitett biztonsdgi madsolatot készitd részt,
PeerWay Buffer interfészt, valamint csatlakoztatasi lehetéséget 8 kontroller Kkartyaig.
Tamogatja a redundans mikodést. 1000 kort és 1800 1/O-t kezelhet. A Control File a
PeerWay Buffer Card segitségével csatlakozik a kommunikacids halézatra. Ebbdl 2 darab
beépitésére van lehetdség a redundans miikodés érdekében. Az adatokat a PeerWay €s a
Control File f6 részét alkoté Coordinator Processor kozott tovabbitja. A Coordinator
Processor egy specialis cél-szamitdgép. Motorola 68020 16Mhz-es mikroprocesszorral
rendelkezik és ABC Batch szoftvert futtat. A felhasznal6i program (szabalyozasok,
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vezérlélogikak) a 4AMB DRAM, 128kB ROM, 1660kB SRAM memoridkban helyezkedik
el. Ennek a rendszernek viszont vannak olyan Kkorlatai, amik mar az uj grafikus fellilet

készitése soran nehézsegeket szilnek. [10,11]

Az U] rendszer a DeltaV DCS rendszer, melynek egy specialis valtozata kerilt hasznalatra
a projekt soran. Ez a DeltaV Operate for RS3. Amikor is a meglévé RS3 rendszer a DeltaV
fejlettebb szolgaltatasait elérheti, az RS3 hardveres részeinek minimalis mddositasaval.
Mint a nevébdl is latszik, az Operate megjelenité kezeli az RS3-at. Oly modon, hogy a
DeltaV adatot cserél az RS3-al egy RNI-n keresztil.[12] Az RNI biztositja az RS3
PeerWay-hez valo Ethernet halozaton keresztiili hozzaférést. Szoftveres részrdl kell egy
miik6d6é DeltaV rendszer, vagy ujat kell kialakitani akar kontroller nélkil is. Az Operator
Station, azaz operatori allomas konfigurdldsa utan, a DeltaV Operate for RS3 szoftver

telepitése és konfiguralasa sziikséges. [13]

A kezel6i allomas két monitorral rendelkezik, az egyik a DeltaV, a masik az RS3 felulet
megjelenitésere szolgal. Mind a két feliilet megegyezik a ra jellemz6 felépitéssel. A DeltaV
részen a megszokott feliilet, mig a masikon, a DeltaV megjelenitd lett testre szabva,
megrajzolva gy, mint a ROS kezel6felillete. A ROS, egy RS3-hoz tarozé megjelenitd
felulet PC alapon. A DeltaV a felhasznalok szamara lehetéséget biztosit a gyarilag
megtervezett elemek modositasara. A kiegészitd rész telepitése soran mdasolddnak be a
ROS kinézetli elemek, és a kezelofeliilet beallitdsainal a masodik megjelenitd ezekkel lesz
inicializdlva. Az RS3 rész fellletén minden teljesen megegyezik Kkinézetre és

funkcionalitasra a fels6 mentisorban, és az als6 alarm savban.

Config/Oper Station Operator Station Operator Station

m DeltaV
Workstations

DeftaV Control Network

W=__=3 RN™ s
[ ; DeitaV/

N 3 r [ ProfessionalPLUS

DeitaV

RS3 ControlFile Controlier m

2.9. dbra DeltaV Operate for RS3
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Az RS3 rendszerben a vezérléblokkok 16 darab logikai lapbol épllnek fel (A — P az
analdég, a — p a digitalis), ezekben egyedi fuggvények valdsithatbak meg. A grafika
készitése soran a kezdetleges animalasi lehetdségek is ezeken alapultak. Mar itt is lathatd,
hogy lehetnek olyan technoldgiai egysegek, melyek kezelése nem fér el 16 logikai lapon,
azaz egy vezérl6blokkban, f6leg ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy egy-egy valtozo
lehet, hogy csak a vezérlésben vesz részt és nem kerll felhasznéalasra a grafikanal. [14]

2.2.3 Az Osszetettség szemléltetése

Az dsszetettség szemléltetése céljabdl bemutatok néhany olyan technoldgiai berendezeést és

azok grafikdjanak mikodését, amik a leggyakrabban fordulnak el6 egy projektben.
Tolbzar

A toldzér, vezetékszakasz lezarasara alkalmas motoros berendezés. Az alabbi jelekkel és
allapotokkal rendelkezik.
Kimeno jelek:

e Nyit.
o Zar.
Bejovo jelek:

e Nyitva.
e Zarva.
Képzett allapotok:

Nyités.
zZaras.
Hiba.
Tiltas.

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
A tolozar miikddése a vezérloblokkban van programozva. Mindegyiknek egyedi azonosito
neve van, és az Osszes miikodéséhez sziikséges dolog egy blokkban helyezkedik el.

Allapotainak megjelenitése a test és a fej animalasaval, szintulajdonsagainak valtozasaval
jelenik meg. Legalabbis ezt latja a kezeld. A gyakorlatban a szimbdlum tobb egymas felett
elhelyezked6 kiilonboz6 szinbeallitasu tolozar lathatosagi tulajdonsaganak valtoztatasaval
torténik. Azert kellett igy megoldani, mert az RS3 blokkokhoz nem nydltunk és abban a

kiilonboz6 allapotokat a logikai lapok kimenetei jelentik.
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Ezek alapjan a vizualizalas az alabbi modon torténik:

e A nyit6 allapotot a fej és a test kitoltési szinének z6ld/sziirke valtogatasa jelenti.
A zar0 allapotot a fej és a test kitdltési szinének sarga/szirke valtogatasa jelenti.
A nyitott &llapotot a fej és a test z6ld szine jelenti.

A zért &llapotot a fej és a test sarga szine jelenti.

A hiba allapotot a fej és a test piros szine jelenti.

A tiltott allapotot a fej lila szine jelenti.

Az éallapotoknal a lathatdsagi tulajdonsdgok az alébbi tablazatban dsszefoglalt logikai
lapok kimenetét hasznélja fel.

2.1. tAblazat: A toldzar allapotainak forrasai

Allapot Forras
Nyito d
Zaro e

Nyitott i
Zart J
Hiba h

Tiltott a

Az alabbi &bran pedig lathatjuk, hogy a szimbdlum tobb azonos méretii, de mas szinii
részbdl teviédik Ossze. Az egyes szimbolumok lathatosaga a fenti tablazatban szerepld

forrasok pillanatnyi értékétdl fiigg.

’.I.‘TD&q

5 !
%o
2.10. 4 A tolozar részei

A korabban bemutatott Dynamo Expert segitségével tehat kodnnyen létrehozhaté az
ujrafelhasznéalhato, konnyen konfiguralhaté konyvtari modul annak kdszonhetden, hogy

egy vezérlomodul tartalmazza az 6sszes olyan valtozot, ami az animalashoz szikséges.
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Tartaly adatlap

A tartdly adatlapon mérndki, kezeldi, szamitott adatok jelennek meg és egy, a kép
megnyitott allapotaban rajzolodé grafikon. Ezeknek az adatoknak a forrdsa mind analdg,
kivetel két digitalis. Az adatlap kilonlegessége, hogy az egyes részeire kattintva mas-mas
kezel6i feliiletek (faceplate) jelennek meg, valamint 6 helyen a szinezése is valtozik az
adatoknak.

A megjelenitett informécidk adatai az alabbi tablazatban talalhatdak:

2.2. tAblazat: A tartély adatlap adatainak forrasai

Informécid Forrés Kezeloi feliilet blokkja
Fenék készlet D.F CE D analdg
Engedélyezett / tiltott A.F Da OUT A digitalis
Mozgasi llapot B.F Db OUT B digitalis
Betarolasi hatar B.F CE B analdg
Kitarolasi hatéar B.F CF B anal6g
Valtozasi sebesség 1d6 B.F CG B anal6g
Valtozasi sebesség maximum D.F CA D anal6g
Maximalis szivargas D.F CB D analog
Tolthet6ségi szint D.F CC D anal6g
Urithetéségi szint D.F CD D anal6g
Brutté térfogat C.F CB C analog
Netto térfogat C.F CF C analog
Tolthet6 térfogat C.F CG C analdg
Brutt6 tomeg C.F CH C analog
Nett6 tdmeg C.F CI C analdg
To6lthetd tomeg C.F CJ C analog
Valtozasi sebesség mm/6ra B.F CK B analdg
Valtozasi sebesség m3/6ra B.F CM B anal6g
15-fokos bruttd térfogat D.F CK D anal6g
Szivargas B.F CL B analdg
Szint AF CD A analdg

A kovetkez06 tablazatban a szinezéses rész adatai talalhatoak:

2.3. tblazat: A tartaly adatlap jelzéseinek forrasai

Szinezendd Forras
Betarolasi hatar B.F Dg OUT
ToOlthetdségi szint D.F Dc OUT
Kitarolasi hatar B.F_Dh_OUT
Szivargas B.F Df OUT
Urithetdségi szint D.F Dd OUT
Valtozéasi sebesség mm/ora B.F De OUT
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Az alabbi abran a tartaly adatlapot lathatjuk szerkesztési modban.

Alapadatok
Méréstart.[mm]:0-17000 Fenék késziet [m3]:

Kezeloi adatbevitel

Enged./tiltott : #HHEGE A Betar. hatar [mm]:
Mozgasi dllapot: ##st###  Kitar. hatar [mm]:
Vilt. seb. ido [h]:
Mérnoki adatbevitel
Vilt. seb. max.:  #####E#H  Tolt. szint [mm]:
Max. szivargas: #gst##  Urit. szint [mm]:
Trend

17000,00 =

1275000 =

£500,00 =4
4250,00 =

0,00 T
18:50:54 18:52:24 18:53:54 18:55; 18:56;
20051007, 20051007 20051007, 2005.10.07 20061007,

Fix32 THISNODE . TK500014 F_CD DESCRIPTION 0,00

Anyag: ESZ 95 MOTORBENZIN

Szamitott adatok

Térfogat [m3] Tomeg [t] Valtozasi seb:

Brutto: #HHHHE#H Brutto: #HHH#H HERHEIHE mmidra
Netto: #HtHt it Netto: #HHHE#H #HEHEE I m3iora
Tolth.: FHEEELIHE Tolth.: #HHEELHEE

15 Cfok [m3] Szivargas:
Brutto: st i #HEHE#E mmiora

2.11. &bra: A tartaly adatlap

A fenti tablazatokbol kitlinik, hogy ennél a grafikai elemnél nem fogjuk tudni hasznalni a
Dynamo Expert szolgaltatasat, mivel az RS3 rendszer korlatai miatt azok nem egy, hanem

négy vezérlémodulban helyezkednek el.

2.2.4 Az altalam kidolgozott ij moédszer bemutatasa

A fentiekbdl kitlinik, hogy a DeltaV DCS rendszer grafikai feliilet készitésére alkalmas
szoftvere az operatori képek tartalmat objektum orientaltan kezeli. A szoftver timogatja az
egyedi scriptek irasat is. Ezen tények alapjan ugy gondoltam, hogy lehetseges olyan
scriptet késziteni, mely a Dynamo Expert miikodéséhez hasonldan viselkedik, de nem csak

egy vezérlomodult képes kezelni, hanem tobbet. [15, 16]
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A tartaly adatlap animéldsainak forrasai kozott olyan formaban szerepelnek az egyes
vezérldmodulok, hogy: TKXA, TKxB, TKxC, TKxD. Minden egyes tartaly esetében ez a
négy vezérloblokk tartalmazza azokat az adatokat, amire sziikségem van. Ezeknek a
cseré¢jét nem tudja kezelni a gyari Dynamo Expert és azt tlztem ki célul, hogy az én
megoldasom képes lesz erre. A vezérloblokkok elnevezésébdl latszik, hogy a TK kezdet
utani tartdlyazonositd cseréje elegendd lehet egy adatlap ujrakonfigurdlaséhoz és ekkor

garantaltan minden egyes sziikséges helyen megtorténik a csere.

A megoldashoz az objektum orientéalt programozas vezetett el. A korabbi abrak kdzott
megfigyelhetd volt, hogy ha tobb azonos tipusu objektumot helyeziink el a képen, akkor
azok egy numerikus azonositoval kiegészitésre keriilve egyedi elnevezéssel

példanyosulnak. Ezt hasznélja ki a modszerem.

A DeltaV-ben a képet gyakorlatilag tekinthetjuk egy objektum orientalt programnak. [17]
Mint mar lathattuk, a rajzelemek tulajdonsagai allithatbak, akar dinamikusan is egy
rendszervaltozo értekével Osszerendelve. A rajzelemek csoportokba szervezhetdek. Ahogy
azt az objektum orientalt programozasi nyelveknél megszokhattuk, itt is rendelkeznek
eseményhez rendelt figgvényekkel az objektumok, azaz a rajzjelek és az azokbol képzett
csoportok. Ezek a fliggvények Visual Basic for Applications nyelven készithetdek el a

beepitett VBA szerkesztével. [18]

Miutén a tervezési folyamatban elkésziilt az alap rajzjelekbdl egy technologiai egység, a
dynamo elkészitese kovetkezett. ElGszor egy csoportba kell foglalni mindent, amit a
késdbbiekben egy egységként kivanunk kezelni. A csoportot és az 6t alkotd rajzelemeket is
el kell latnunk egyedi nevekkel gy, hogy a programbol és a késObbi modositasnal
konnyen azonosithatéak legyenek.  Ezek utdan kezdddhet a konfiguralo feliilet

megtervezése, majd a script megirasa.

A programban két nagyon fontos fliggvényt hasznaltam. Magan a csoporton az edit és a
click tagfuggvényt. Az edit, szerkesztési modban a dupla-kattintdsra hozza fel a
konfiguralo feluletet, a click pedig futasi moédban a kezelépanelt.

Egy scriptnek az alabbi részeket kell tartalmaznia:

Valtozok deklaralasa.

A modositani kivant objektumok megkereseése.

A konfiguralo feliillet meghivésa.

Az (j tulajdonsag forrasanak meghatarozasa.

Az objektumhoz az (j tulajdonsag hozzarendelese.
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A véltozdk deklaralasa soran valtozokat hozunk létre:

e Az objektumoknak — object tipus.
e Az (j tulajdonsagoknak — string tipus.
e Tovabba segédvaltozdkra is szlikség van.

Az objektumok megkeresése az alabbi modon torténik:
Set Objektum_valtozé = FindLocalObject(a csoportbol a megfelelé elem neve, "animalt
tulajdonsag neve")
Példaul: Set BetarHatar = FindLocalObject(BetarHatInd, "AnimatedCaptionBH") ahol:
- BetarHatar — egy object tipust valtozo.
- BetartHatInd — a betarolasi hatarérték megjelenitéséért felelds rész.

- AnimatedCaptionBH — a mérési értéket megjelenit6 elem dinamikus tulajdonsaga.

Fontos, hogy lassuk azt a konfiguralo feltleten, hogy az objektum korabban mivel volt
osszerendelve. Ezt a kdvetkezo rész teszi lehetové:

oldTartaly_str = Szint.Source

vege = InStr(1, oldTartaly_str, "A.F_CD")

oldTartaly = Mid(oldTartaly_str, 18, vege - 18)

frmTartl.TextBox1.Text = oldTartaly

A programrész magyarazatahoz itt meg kell jegyeznem, hogy az RS3-b6l az alabbi modon
érheté el példaul egy tartaly szintadata: FIX32.THISNODE.TK20011A.F_CD, ami azt
jelenti, hogy a 20011-es tartaly egyik vezérléblokkja a TK20011A, és annak a D analog

logikai lapjanak kimenetén kapjuk a szintet.

A kédrészlet mukodése:

Egy sztringbe beolvassa a szint megjelenitésének a forrasat
Megkeressuk, melyik pozicion kezdddik az ,,A.F_CD” rész
Egy masik sztringbe rakjuk az elsé sztring tartaly-szam részét

[}
[}
[}
e A tartaly-szamot atadjuk a konfigural¢ feliilet adatbeviteli mez6jének

Ezutan meg lehet jeleniteni a konfiguralo feluletet.
frmTartAdatl.Show

Majd a dinamikus tulajdonsagokat allité sztringek kitoltése kdvetkezik. Példaul:
BetarHatar_str = "Fix32. THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "B.F_CE"
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Végll az 0j tulajdonsag-forrasok hozzarendelése kovetkezik:
BetarHatar.Source = BetarHatar_str

A kezel6i felulet megnyitasa az alabbi fliggvény segitségével valosithatd meg:
frsLoadRS3_Faceplate "blokk neve™, melyik monitoron, analog/digitalis

Az analoghoz False, a digitalishoz True beéllitas kell. Példaul:
frsLoadRS3_Faceplate "Fix32.THISNODE.TK" + oldModule + "B", 1, False

A tartaly adatlaphoz a fenti modszer alapjan elkészitett teljes scriptet a 9.1. melléklet

tartalmazza.

2.2.5 Az uj médszer alkalmazasanak elényei

A bemutatott moédszerem egyik elonye, hogy képes a mérnoki munkadra igényét
csokkenteni egy projektnek, mivel a tobb vezérldmodulra hivatkozo tujrafelhasznalhatd
elemek hasznalatdval is id6t lehet megtakaritani. Az idOmegtakaritds mértékéhez
figyelembe kell venni a script elkészitésének az idosziikségletét is. Az alabbi tablazattal és
érveléssel ezt fogom szamszeriisiteni. Az 0sszetett objektum statikus valtozatanak az
elkészitése mind a két esetben sziikséges €s azonos id6t vesz igénybe. Igényes mérnoki
munka esetében beszédes valtozéneveket alkalmazunk, tehat ez a 1épés is része mindkét
maodszernek, azonos idéigénnyel. Az animalast is mind a két esetben el kell késziteni,
azonos iddigénnyel. A milkddését is le kell ellendrizni mind a két esetben, ugyanolyan

moddon és azonos idéigénnyel.

2.4. tAblazat: A hagyomanyos és az (j mddszerem alkalmazasanak Iépései

Hagyomanyos modszer Az (j modszerem
Az osszetett objektum statikus valtozatanak | Az dsszetett objektum statikus valtozatanak
elkészitése. (t1) elkészitése. (1)
Beszédes objektumnevek alkalmazasa. (t;) | Beszédes objektumnevek alkalmazasa. (t,)
Animalas elkészitése. (t3) Animalas elkészitése. (ts3)
Miikodés ellendrzése. (ts) Miikodés ellendrzése. (ts)
Script elkészitése. (ts)
Miikodés ellenbrzése. (ts)

A kilonbség a script elkészitésének lépéseivel, annak idéigényével és az jboli mikodés

ellendrzés feladataval, illetve azok iddigényével egésziil ki.
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Amennyiben azt feltételezem, hogy a script vaza rendelkezésre &ll, akkor csak az
objektum-specifikus részeket kell kialakitani benne:

1. A deklaracios részben valtozokat kell létrehozni a modositani Kkivant
objektumokhoz.

2. A deklaracids részben valtozokat kell Iétrehozni az 0j adatforrashoz.

3. A csoportbol ki kell valasztani a megfeleld kijelzot, azaz az elébb deklaralt object
tipusi valtoz6hoz hozza kell rendelni azt az objektumot, amit a beszédes
valtozonévvel azonositunk es az animalt tulajdonsagot is megadjuk.

4. Az egyik korabbi adatforras szévegének feldolgozasaval meghatarozzuk az aktualis
beallitds szerinti vezérldomodult, illetve annak a modositandd részét, amit egy
parbeszédpanel adatbeviteli mezdjébe irunk.

5. A parbeszédpanel megjelenitése. Itt az adatbeviteli mezében latjuk az aktualis
beallitds modositando részét. Az itt elhelyezendd nyomogomb click eseményével a
parbeszédpanelt elrejtjik. Ekkor folytatodik a script futasa.

6. Fel kell épiteni az animélt tulajdonsagok Uj adatforrasait.

7. Az animalési tulajdonsag forrasaihoz hozza kell rendelni az Uj adatforrasokat.

A tartadly adatlap esetében, ahogyan az fentebb és a mellékletben is megfigyelhetd, 27
helyen kell modositani a tartaly azonositojat. Tapasztalatok alapjan azt allitom, hogy a
fenti script egy-egy animalasi tulajdonsaghoz tartozoé kitoltendd részének kidolgozasa egy-
egy percet vesz igénybe, azaz 27 perc. A parbeszédablak kialakitasaval és a modositandd
rész meghatarozasaval egyiitt 30 perc alatt el lehet késziteni a tartdly adatlapjahoz a

scriptet.

A tartaly adatlapon végigcsinaltam a hagyomanyos elv szerint a tartaly azonositdjanak a
cseréjét a lehetd leggyorsabb moédon, azaz a masolas/beillesztés modszerrel. Ebben az
esetben egy forrds modositasa atlagosan 13,4237 masodpercet vett igénybe, az 6sszes
forras modositasa 6 percet. Tehat az altalam kidolgozott mddszer segitsegével, ha tébb
mint 5 esetben kell hasznalni a tartaly adatlapot a projektben, akkor idémegtakaritast lehet

elérni.

Ezt a 6 percet egyébként nagyon odafigyelve, zavartalan korilmények kozott lehetett
elérni. Nem vonta el a figyelmet kolléga, nem csorgétt a telefon. Ami kiemelten fontos egy
ilyen feladatrész esetében, mert ha megzavarnak minket, akkor lehet, hogy kimarad az

egyik forras atirasa, s akkor egy masik tartalyhoz tartozo adatot fog a kezelének mutatni.
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Ez a szituacio pedig akar lizemi balesetig is vezethet, ahogy azt mar a bevezetdben is
irtam. Az Altalam kidolgozott modszer tehat nem csak a mérnoki munkaoraigeny
csokkentését, hanem a félrekonfiguralasok elkeriilését is lehetévé teszi, mivel egy

adatbevitel hatasara az adott grafikai elem 0sszes animalasi paramétere lecserélésre kertl.

Szerettem volna megtudni, hogy a modszerem milyen példanyszam és paraméterszam

esetében jelent iddmegtakaritast.

Ha azt feltételezem, hogy egy komplex objektum esetében 40 animalasi paramétert kell a
modszeremmel megvaltoztatni, akkor vajon hany példanyban kell felhasznélni, hogy
idomegtakaritast érjink el a hagyomanyos modszerhez képest? Az (j modszer
alkalmazasahoz az idésziikséglet 2580 masodperc a 2.1-es képlet alapjan. A hagyoméanyos
modszerrel ekkor 2580/13,4237=192,197 db animalasi paraméternél tobb konfiguralasra
van szikség, azaz 192,197/40=4,804 db, tehat 5 példany hasznalata esetén mar
gazdasdgosabb a mddszerem alkalmazésa.

tg; = n =60+ 180 [sec] (2.1)
thagyomanyos = M * 13,4237 [sec] (2.2)

Ahol,
n az animalasi paraméterek darabszama.

A masik szélsdségesnek tekinthetd helyzet, amikor egy olyan grafikus elemem wvan,
amiben 2 animalasi paraméterem valtozik. Ekkor vajon hany példany kell ahhoz, hogy
idémegtakaritast érjiink el a hagyomanyos modszerhez képest? Az 1) moddszer
alkalmazasahoz az idésziikséglet 300 méasodperc. A hagyoméanyos modszerrel ekkor
300/13,4237=22,3485 db animéalasi paraméternél tobb konfigurélasra van szlikség, azaz
22,3485/2=11,17 db, tehat 12 példany hasznalata esetén mar gazdasagosabb a modszerem

alkalmazésa.

Felmerilt még bennem az a kérdés, hogy mennyire lehet komplex az az objektum, aminél

mar megéri a modszerem alkalmazni egy masodik példanyhoz?

2+xnx*13,4237 =n x 60 + 180 (2.3)
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A 2.3-as egyenletben a bal oldalon lathatd 2-es szorzd a két példanyt jelenti. A
megoldasabdl az n=-5,429 animalasi paraméterszam jon ki, azaz nincs olyan komplexitas,

melynél megéri a modszeremet alkalmazni egy masodik példany miatt.

A 9.2. mellékletben megtalalhaté tablazatok és a 9.3. mellékletben grafikonok segitségével

szemléltettem a fenti idOsziikséglet-csokkentd lehetGségeket az alabbi Osszefliggések

alapjan.
thagyominyos = M * 1% =[] (2.4)
o =g 1] (25)
tnyereség = thagyomanyos — tuj[h] (2.6)
Ahol,

n az animalasi paraméterek darabszama,
m a példanyok darabszama.

A moddszerem masik nagy elonye, hogy a téves konfiguralas lehetdségét egy-egy Osszetett
grafikus objektum esetében gyakorlatilag teljesen megszinteti, amennyiben a script
elkészitése utani ellendrzési 1épésben meggydzddiink a hibatlan miikodésrél. Tehat a
modszerem esetében csak egyszer kell a részletes ellendrzést elvégezni €s ezutan nullara
csokken a hibazas lehetdsége fliggetleniil a példanyok szamatdl, mig a hagyomanyos
modszer alkalmazasa esetén minden egyes példany, minden egyes animalasi paraméterénél

megvan az esély a hibazasra.

2.2.6 Osszefoglalas, tovabbfejlesztési lehet6ség

A fentiekben bemutattam egy olyan altalam kidolgozott modszert, mely a folyamatiranyito
rendszerek grafikus kezeldi feliiletének készitése soran a tobb vezérldmodulra hivatkozo
grafikai objektumok esetén biztositia a hibamentes konfiguralds Ilehet6ségét €s a

munkaidd-szikseéglet csokkenését.

A kidolgozott maddszeremet sikerrel alkalmaztam mar ipari iranyitastechnikai

rekonstrukcios projekt soran is.
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A mddszert bemutatd vazlatomat benydjtottam a DeltaV rendszer gyartojanak vilagszintii
rendezvényére, ahol a témamat bevalogattak az el6adasok kozé és igy azt az USA-ban tébb
mint ezer érdeklédd hallgathatta meg. A rendezvényen a meghivott eldadoként vettem
részt a témaval, ami a regisztracios dijtol torténd eltekintést is jelentette. Az RS3 rendszer
tertiletén dolgozo mérndkok is elismerden nyilatkoztak a megoldasomrol. A rendezvényen
a modszer alkalmazhatosagarol érdeklodott a 3M vegyipari cég. A késdbbiekben pedig a
Pfizer gyogyszergyar is megkeresett, hogy hogyan tudjak hasznalni a kidolgozott

modszeremet.

Tovabbfejlesztésre és tovabbi munkaid6-sziikséglet csokkentésre is latok még esélyt. A
maodszerem manuélis alkalmazasa helyett lehetne automatizélni azt, azaz egy olyan
programot lehetne késziteni, ami egy tablazat kitoltése utan automatikus generdlnd a
scriptet. Ezaltal az egy animalas paraméter script részének készitéséhez szikséges 60
masodperces 1d0 jelentds mértékben csokkenthetd lehet, ami még alacsonyabb komplexitas

és példanyszam esetében is alkalmazhatdva tenné a mddszeremet.

2.3 Ujtudomanyos eredmények

1. Tézis: Kidolgoztam egy olyan 0j eljarast, mely segitségével a DeltaV rendszerben
létez6 egymodulos dynamo eljarast Kiterjesztettem tobb vezérlémodulra is. Az
eljaras alkalmazédsaval eredményesen csokkentettem a mérnoki munkaidé-
szuikségletet és a hibazas lehetéségét az objektum orientaltsagbél ismert bezarasi

tulajdonsag kezeldi képerny6k készitése soran torténé direkt hasznalataval. Az

13,4237 nx60+180
3600 3600

eljaras segitségevel t,yeressg = M * M * [h] idényereség érheto el,
ahol n az animalasi paraméterek szama, m a példanyok szama.

Az &ltalam kidolgozott eljards segitségével - amennyiben az egyiitt kezelendd
vezérlomodulok elnevezésében a sziikséges szabalyossag megtalalhato — a DeltaV DCS
rendszer operdtori kezeldfeliilet készitése sordn, a tobb példdnyban felhasznalt grafikai
objektumoknak a vezérlémodulokkal torténd dsszerendelését leegyszeriisité dynamo
eljarast kiterjesztettem a tobb vezériémodullal térténd dsszerendelésre.

A kidolgozott eljarasom a tobb vezérlomodulhoz kapcsolodo grafikai objektumok
animalési paramétereinek egyenként torténd kézi konfigurdlasa helyett lehetové teszi

azok egy adatbevitellel térténd ujrakonfigurdlasat a grafika objektum orientaltsaganak

kihasznalasaval. A modszerem altal a felhasznélt grafikai objektumok példanyszamatol

Trohak Attila 28 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

és azok animélasi paramétereinek szamatdl fiiggden a fent definialt képlet alapjan
szamithatd mérnoki munkaidd-sziikséglet csokkenés —elérését teszi  lehetéve. (A
képletben a 13,4237 a hagyomanyos mddszer alkalmazasa soran mért, egy animalasi
paraméter modositasanak idészikséglete masodpercben; a 60 az egy animaléasi
paraméter modositdsat lehetévé tevd script-részlet elkeszitesi ideje masodpercben; a
180 a paraméterezé adatbeviteli ablak elkészitésének ideje mdsodpercben.) A
kidolgozott eljaras miikodési elvének készonhetoen a hibatlanra mindsitett
sziilopéldanybol — szarmaztatott példanyok eseteben az animalasi paraméterek

modositasa soran elfordulo hibdzas lehetdsége nullara csékkenthets. [S21, S24, S26]
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3 Uj terheléselosztasi médszerek kidolgozasa

3.1 A témakor hazai és nemzetkozi attekintése

Egy magyarorszagi erémi keresett meg minket egy olyan kutatasi témaval, hogy a korabbi
atvételi szerz6déstiktol eltéré moda tizemre atallva, keresik a kdltséghatékony termelést
biztositd erémiin  beliili terheléselosztas modjat és  javaslatokat varnak a
koltségminimalizalas mellett mas lehetséges terheléselosztasi stratégiak megfogalmazésara

is.

A villamos-energia halozatok {izemeltetése soran kiemelt jelentdséggel bir a szolgaltatas
folyamatossaga és a koltséghatékony miikodés. A szakteriileten a leggyakoribb cél, hogy a
felhaszndlt nyersanyag mennyiségét minimalizaljuk, az Aatalakitds hatasfokat
maximalizaljuk. Egy orszagos hal6zatban gyakran a teljes rendszerre vetitve keresik a
minimalis koltséget. A szakirodalomban taldlhatunk olyan modszert is, ami egy erémiivon
beliil a termeldegységek kozott torekszik a termelési koltségek minimalizalasara. Példaul
egy vizerdmi esetében a cél az, hogy a sziikséges energiamennyiséget a legkevesebb viz
felhasznalasaval allitsuk el6 ugy, hogy a termeléegységek kozott a terhelést elosztjuk. [19]
Az optiméalis munkapont megtaldlasara a mai napig fejlesztenek (j eljarasokat. Bortoni és
tarsai 2014-ben benyujtott cikkében egy valosidejii modszert mutat be, ahol a
termel6egységek kozotti egyenld aranyu elosztasbol kiindulva a munkapontok
eltologatasaval — a termelési igény teljesitése mellett — keresi meg egy tobblépéses
folyamattal a maximalis hatasfokot. [20]

Magyarorszagon 2014-ben készult el Divényi Daniel Péter PhD értekezése, melyben a
kiseromiivek egységes agensalapt modellezésével foglalkozik rendszerianyitasi
szempontbol. A dolgozataban az S0kW és SOMW kozotti beépitett kapacitassal rendelkezd
kiseromiivek egy virtualis nagyerdmukénti optimalis lizemeltetését vizsgalja, ahol a
profitorientaltsagot, azaz az lizemeltetok nyereségének a maximalizalasat tartja szem elott.

[21]

A hazai teruleten meg foként fogalmi definiciokra és a magyarorszagi haldzat tizemeltetési
kérdeseire talaltam szakirodalmi hivatkozast. [22] Vélhet6en emiatt tartotta sziikségesnek a

téma kutatdsat a minket megkeresd er6dmii is. A tovabbiakban igy a MAVIR altal
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hozzaférhetévé tett anyagok feldolgozéasat foglalom &ssze. A MAVIR (Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zartkoriien Miikodé Részvénytarsasag)

feladatai kdzé soroljuk, hogy:

. gondoskodik a magyar villamosenergia-rendszer megbizhatd, hatékony és
biztonsagos iranyitasarol, a sziikséges tartalékokrol az erdmiivekben és a haldzaton,

. biztositja a villamosenergia-piac zavartalan miikk6dését,

. 0sszehangolja a magyar villamosenergia-rendszer miikodését a szomszédos

hal6zatokkal.

A rendszeriranyitds val6sidében mikodik, feladata az orszagos energiarendszer
teljesitmény-egyenstlyanak fenntartasa, a mérlegkorok tervektdl vald eltéréseinek
kiegyenlitése. Ehhez meg kell hatarozni a szlikséges tartalékokat, a szabalyozas szamara
lekotott teljesitményeket és azt is figyelembe kell venni, hogy melyik erémi milyen

gyorsan, milyen hatasfok-valtozassal és mennyiért tudja kdvetni az elrendelt valtozésokat.

A MAVIR figyelemmel kiséri a hazai villamosenergia-fogyasztas varhatd alakulédsat.
Rendszeres id6kozonként felmérést készittet az igényndvekedés alakulasat befolyasolo bel-
és kulfoldi feltételek valtozasairdl, azok hatasairdl, és jelzi a szezondlis terhelés és az

energiaigény varhato alakulasat.

A rendszeriranyito felelés azért, hogy a villamos-energia megfeleld mindségben és
biztonsaggal jusson el a fogyasztokhoz, ezért az orszag villamos-energia hal6zatan mindig
elegendd ateresztOképesség tartalékot, az erdmiivekben teljesitmény tartalékot kell
biztositania. Az er6miivekben keletkezett iizemzavarok esetén a kiesett teljesitmény
potlasaban részt vesznek az egylittmiikodd energiarendszerek. Az orszagok kozotti
kapcsolat az energia-szolgaltatds fizikajabol adodoan rendkival szoros, barmely
rendszerben is 1ép fel hiany, a vele szinkronban mikodé energiarendszerek mindegyike
részt vesz annak pétlasaban. Az automatikus segitségnyujtas biztositja, hogy a fogyaszto
nem veszi észre a hazai erdmiivek valamelyikében bekdvetkezett gépkiesést, legyen az
barmilyen méretli. Ez a nem tervezett import formajaban megjelend teljesitmény azonban
nem vehetd igénybe korlatlan ideig. Eldiras, hogy minden energiarendszernek 15 percen
belil gondoskodnia kell teljesitmény-mérlege egyensulyanak helyreéallitasarél. Ez a
szabaly biztositja, hogy a nagy eurdpai rendszer folyamatosan készen alljon tagjainak
Kisegitesere. Az eléiras megszegésének legstlyosabb kovetkezménye az lehet, ha

megsziintetik a kapcsolatot a szabaly ellen vétd rendszerrel. Ilyen nalunk még nem fordult
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eld, bar ennek érdekében 2003 januérjdban mintegy 300 MW meértékben korlatozni kellett
a fogyasztast. Legjobb a bajt megel6zni. Ezzel nem mondtunk semmi tGjat, de szeretnénk
elmondani, mit is jelent ez a MAVIR szamara. A biztonsagot még az lizem eldkészitésekor
kell megalapozni. Ekkor a varhatdo eseményekre késziilink fel, megfelel tartalékokat

hagyva az erdmiivekben és a halézaton.

Egy nagy, vagy 2-3 kis blokk kiesése nem jelent a fogyasztd szamadra is érzékelhetd
eseményt, erre szamitani lehet és kell. A rendszer miikodéséhez hozzatartozik, hogy
rendelkezik megfeleld tartalékokkal ezek gyors pétlasara. A gond akkor kezdddik, ha az
lizemzavar miatt hidnyz6 teljesitmény jelentésen meghaladja az ésszeri tartalék mértékét.

Lehetne persze sokkal nagyobb tartalékokat tizemeltetni, de azt a fogyasztok zsebe banna.

Az eddigi egyik legnagyobb zavar a 2003. januar 13-an bekovetkezett (izemzavar volt,
amikor tobb er6miiben egymas utan fellép6 rendellenesség miatt kellett korlatozni a
fogyasztast. A nagy hideg miatt a Matrai Erémii flitéanyaga befagyott. A Dunamenti
Erdmi két generatora is ledllt, a Csepeli Erédmli nem tudott elindulni. A nemzetkozi
eléirasoknak megfeleléen a magyar energiarendszer képes akar a legnagyobb erémiii
blokk, tehat 460MW Kkiesett teljesitmény 15 percen beluli pétlasara. De ez akkor mind
kevésnek bizonyult, a hianyzé teljesitmény kb. 3-szor nagyobb volt, mint az elbiras szerinti
tartalék. A nemzetkdzi halozatbdl hozzank bedramld, nem tervezett import teljesitmény
értéke 5 dra 24 perc és 8 ora kozott folyamatosan meghaladta az eurdpai rendszeregyesulés
altal el6irt, max. 100 MW-ot. A csucsértéket, 560 MW-ot 6 6ra 22 perckor érte el. Ebben a
helyzetben a diszpécser szamara az egyetlen igénybe vehetd eszkoz a fogyasztoi korlatozas
elrendelése maradt. E nélkil nem lehetett volna javitani a termelés és a fogyasztas
egyensulyan, csokkenteni a nemzetkozi energiarendszerbdl nem egyeztetett modon torténd
energiavételezést. Mintegy 310 MW-nyi fogyasztast kapcsoltak ki. A korlatozas 8 ora utan
néhany perccel ért véget, amikor részben hazai, részben import-forrasokbol sikertlt potolni
a hianyt. [24]

A kutatds soran a fenti lizemzavar adta az alapétletet a nem koéltségminimalizalas alapu,
mas terheléselosztasi stratégia kidolgozasahoz a vizsgalt foldgaztiizelésii erdmiiben. A
netté beépitett villamos teljesit6képesség az EU-27-ben 2011-ben, az év végén mar
megkozelitette a 900 GW-ot. Az erémiipark Osszetételében tovabbra is a szénerdmiivek

képezik a legnagyobb aranyt, de ettdl alig marad el a foldgazra épitett erOdmiivek
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részardnya, ami 23%. [23] Az el6bbi adat alapjdn szamos olyan erémii van, ahol

hasznélhatd lehet az Uj stratégia.

3.2 A Kkutatasi tevékenység attekintése

A kutatdsom céljaul azt tlztem ki, hogy megvizsgalom, miként lehetne a gaztiizelésii
eromiivek esetében olyan moédon megvalasztani a termeléegységek munkapontjait, hogy
azok egy terhelésnovekedési igény esetében a leheté legrovidebb idon beliil, a lehetd
legnagyobb meértékben legyenek képesek a villamos-energia haldzatba betaplalt
teljesitményt ndvelni. A fentiekhez a korédbban bemutatott 2003-as (izemzavar adta az
Otletet. Véleményem szerint, ha az id6éjarasi koriilmények indokoltta teszik, akkor az arra
alkalmas erémiiveket érdemes lehet az altalam kidolgozott terheléselosztdsi stratégia
szerint Uzemeltetni. A 2003-as ilizemzavar el6tt napokon keresztiil -20°C korul volt a

homérséklet.

A dolgozatomban el6szor bemutatom azt az altalam kidolgozott modellt, amin a
hagyoméanyos és az U terheléselosztasi stratégidkat vizsgaltam. Ezutan a két- illetve

haromblokkos Gizemre mutatom be a kidolgozott mddszerem elméleti alapjait.

A Miskolci Egyetemen nagy hagyoménya van az (j modellek, tervezési elvek,
hatékonysagnoveld modszerek kialakitasanak, igy a kutatdsi modszerem jol illeszkedik

ebbe a vonalba. [34-37]

3.2.1 A modell-rendszer felépitése

A vizsgalt erémiitben a rendszer ugy mikodik, hogy a DCS rendszerbe Modbus
kapcsolaton keresztul érkezik a termelési igény a MAVIR fel6l, ami az tizemel6é blokkok
kozott keriil szétosztidsra egyenlé mértékben. Ennek a rendszernek a kialakitasat
szemlelteti az alabbi abra. Az abran azert szerepel négy blokk, mert a vizsgalt erémi
ennyivel rendelkezik, de a modszeremet csak harom blokkig vizsgaltam, mivel az egyik

blokk mindig karbantartas alatt all.
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MAVIR terhelés elosztas Eréma

DCS
rendszer

ST

BLOKK || BLOKK || BLOKK || BLOKK

Modbus

A

3.1. &bra: A MAVIR és az erémii kapcsolata

A terheléselosztési stratégidk algoritmusainak és az elképzelések muiikodOképességének

tesztelésére kialakitottam egy modell-rendszert, melynek az alabbiak a f6 moduljai:

. blokk szimul&cid,

. terhelés eloszto,

. MAVIR igény szimulacio,
. S7-200 OPC szerver,

. WinCC flexible.

A modell-rendszer felépitését es a modulok kozotti kapcsolatokat szemlélteti az alabbi

abra.
Blokk Terhelés
szimulacié eloszté
S7-200 OPC OPC
PLC kliens kliens
A
MAVIR igény
\\ szimulacié
OPC
/ kliens
\ S II \i
\ 5 S7-200 > oPC
~ oPC kl|erTs
szerver WinCC
flexible

3.2. abra: A modell-rendszer felépitése
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A fenti megoldas segitségével tudtam modellezni a jelenlegi terheléselosztasi folyamatot és

vizsgalni az 0j elosztasi lehetéségek mitkodoképességét.

A blokk szimulacid, a terhelés elosztdo ¢s a MAVIR igény szimulacio egyedi fejlesztésii
alkalmazasok, melyek Delphi programozasi nyelven késziltek, és amikhez a Kassl cég
dOPC komponenseit hasznaltam fel, mivel az erémiiben mar bevalt ezek hasznalata. [25,
26, 27] A PLC csak segédszerepet toltott be a modellben, mivel azon iranyitasi

algoritmusok nem futottak, csak az OPC szerver miikodése miatt volt rd sziikség.

A kovetkezOkben az egyes modulok kerllnek bemutatasra.

3.2.1.1 S7-200 OPC szerver

Feladata a DCS rendszer OPC szerveri funkciéjanak ellatdsa a modellben. A masik négy
modul ezen keresztil tud kommunikalni. A szerverben létrehoztam egy valtozét a MAVIR
igény szamara és blokkonként 1-1 valtozot a szabalyozOk alapjelének és az aktualis

teljesitményeknek. Ezeket szemlélteti a kovetkez6 abra.

= Project - $7-200 PC Access
File Edit VYiew Status Tools Help

DEeE s BBEX =2E

E =& Project Mame ¢ IAddress IData Type | Access | Comment
What's New Blokk_1
=B MicroWin{USB) ()Blokk_2
-8 CIBlokk 3
uj Blokk_l
& Blokk 2 I)Blokk_4
) Blokk_3 BMAVIR geny Mw16  INT RW
1) Blokk_4 <

o JV

ItemID 7 |

& Microwin,Eromu, MAYIR _igeny

@ MicroWin.Eromu.Blokk_4.5zab_alapiel

& Microwin.Eromu.Blokk_4. Akkualis_teljesitmenty

& MicroWin.Eromu.Blokk_3.5zab_alapiel

& Microwin.Eromu.Blokk_3. Aktualis_teljesitmenty

& Microwin.Eromu.Blokk_2.5zab_alapiel

& Microwin.Eromu.Blokk_2, Aktualis_teljesitmeny

& Microwin.Eromu.Blokk_1.5zab_alapiel

& Microwin,Eromu.Blokk_1.Akkualis_teljesitmeny

Ready

3.3. dbra: OPC szerver felépitése
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3.2.1.2 WinCC flexible

A WInCC flexible egy operatori kezel6feliilet készitésére alkalmas szoftver foként PLC
rendszerekhez, mely képes OPC felilleten keresztiil érkezé adatok segitségével is
dinamikus grafikus felileteket biztositani. Feladata az erémiiblokkok izemének grafikus
szemléltetése grafikonok segitségével. Az alabbi abran egy olyan helyzet lathatd, amikor 4

blokk esetén a csucsterhelésrdl a minimalis terhelésre adott parancsot az elosztd modul.

Kl SIMATIC WinCC flexible Runtime

N
N
o

240

N
N
o
fiil
T
N
N
>

'

/
/
/|

0: 0 0: 0
4:46:23 PM 4:48:03 PM 4:46:23 PM 4:48:03 PM
11/9/2009 11/9/2009 11/9/2009 11/9/2009

connection Value Date/Ti'| [ag connection Value Datt

kt_telj | 168/11/9/20,| j2_akt_telj | 165/11/¢

2401 240 2401 24

; S 3 - [ 3
o o f o 0
4:46:23 PM 4:48:03 PM 4:46:23 PM 4:48:03 PM
11/9/2009 11/9/2009 11/9/2009 11/9/2009
nnection Value Date/Tinm | | connection Value Date/T

t teli | 172/11/9/200,| pkt_telj | 172/11/9/2(_

3.4. abra: WInCC flexible felulet a blokkok Gzemmenetének megtekintéséhez

3.2.1.3 MAVIR igény szimuldcio

A MAVIR igény szimulator feladata az, hogy a modellt ellassa olyan adatokkal, ami
varhatéan a MAVIR-t0l valos Uzem kozben érkezhetne. Ezt az adatszolgaltatas soran
kapott adatok felhasznalasaval oldottam meg Ugy, hogy az egyes blokkok 1 perces
mintavételezett adatait 6sszegeztem. Az eredményt CSV formatumu file-ba taroltam el. A
szimulator program a mitkodése soran ebbdl a file-bol olvassa ki masodpercenként a

kovetkezo értéket és irja be azt az OPC szerver megfeleld valtozdjaba.
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A program mukddésének folyamatabrajat szemlélteti az alabbi dbra.

File megnyitasa

) J

CSV adat file

/

1sec-es id6zit6
engedélyezése

J

On timer

y

Uj sor olvasasa

L

\
MAVIR igény

3.5. &bra: MAVIR igény szimuldcio miikodési folyamatdabraja

Az aldbbi dbra a MAVIR szimulator fejlesztékornyezetbeli feliiletét mutatja.

A MAVIR

5 Comb I ’ e i, S| B
erverCombo | Connect Disconnect: | a S ll;g 5

...................................................... ' “OPCServer -
Memol Tmesd |

I:

Memo2
[ mdt ]

3.6. abra: MAVIR szimulator fejlesztékornyezetbeli feliilete

Trohak Attila 37

Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozasa

A kovetkezOkben a programban felhasznalt komponenseket és azok funkcioit ismertetem.

Thutton
o bConnect: Connect — OPC kapcsolodas, konfiguralas
o bDisconnect: Disconnect — OPC lekapcsolddas
o Buttonl: Indit — Id6zité engedélyezése
o Button2: Leallit — Id6zité tiltasa
e TcomboBox
o ServerCombo — OPC szerver vélasztas
e Tmemo
o Memol — Események megjelenitése
o Memo2 - File-bdl beolvasott értékek megjelenitése

e Tedit

o Editl —tesztfunkciét latott el a fejlesztés soran
o Ttimer

o Timerl

e TdOPCServer
o OPCServer

Az alabbi abra a miikodés kozbeni programot szemlélteti.

(: MAVIR
157200,0PCServer v? [ Connect ] [ Disconnect ]
- Item MicroWin.Eromu. MAYIR _igeny Yalue 273 Time: 11/5/2009 12:55:17 PM Quality: good A

- Item MicroWin.Eromu,MAVIR _igeny Yalue 271 Time: 11/5/2009 12:55:18 PM Quality: good
- Item MicroWin,Eromu.MAYIR _igeny Value 277 Time: 11/5/2009 12:55:19 PM Quality: good
- Item MicroWin.Eromu. MAVIR _igeny Yalue 284 Time: 11/5/2009 12:55:20 PM Quality: good
-= Item MicroWin.Eromu.MAYIR _igeny Value 291 Time: 11/5/2009 12:55:21 PM Quality: good
-= Item MicroWin.Eromu.MAYIR _igeny Value 298 Time: 11/5/2009 12:55:22 PM Quality: good
- Item MicroWin.Eromu, MAYIR _igeny Yalue 301 Time: 11/5/2009 12:55:26 PM Quality: good
- = Item MicroWin.Eromu. MAVIR _igeny Yalue 305 Time: 11/5/2009 12:55:27 PM Quality: good

273
271
277 Edit1
284
291
293
293
298
293
301
305
305
303
301

mdt | [ Leant |

3.7. &bra: MAVIR szimuldtor miikodés kozben

A program hasznalata soran el6szor ki kell valasztani az S7-200 OPC szervert, majd a
Connect gombra kell kattintani a kapcsol6dashoz. Ezutan az Indit gombra kattintassal
indithatjuk el a beolvaséasi, az OPC tag irési folyamatot. Ezt a folyamatot a Leallit gomb

megnyomasaval allithatjuk le. llyenkor az Indit nyomoégomb 0jboli megnyomasa az
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olvasasi, irasi folyamat folytatasat jelenti arrol a pontrol, ahol leéllitottuk a folyamatot. Az

OPC szerverr6l a Disconnect gomb segitségével lehet lecsatlakozni.

A modell MAVIR szimuldtor moduljanak a forraskddja a 9.4. mellékletben kertl

bemutatasra.

3.2.1.4 Blokk szimuldcio
A Dblokk szimulator feladata az, hogy az er6émii blokkjainak miikodését, a terhelés
valtozasat szimulalja. A modul az OPC szerverbdl olvassa a blokkok szabalyozoinak

alapjelét és az aktualis termelési értékeket, elvégzi a szikséges szamitasokat, majd

visszairja a szerverbe az (j aktualis termelési értékeket.

A program miikodésének folyamatabrajat szemlélteti az alabbi abra.

1sec-es id6zitd
engedélyezése

Y
Uj alapjel
Uj>termelés? nem
Aktualis termelés
&
@
! v
Novelni Csokkenteni
D
v v E
o
Tartomany Tartomany Q
beazonositasa beazonositasa
\ 4 \ 4
Inkrementéalas Dekrementéalas
\ 4 \ 4
Aktudlis termelés Aktudlis termelés
értékének értékének
frissitése frissitése
¢ 4
Aktudlis termelés Aktudlis termelés

3.8. dbra: Blokk szimuldcio miikodési folyamatdbrdja
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Az aldbbi &bra a blokk szimulator fejlesztékornyezetbeli feliiletét mutatja.

#® Blokk szimulacio g@@

|ServerCombo v|| connect || Disconnect |- cciiioiie o B
"""""""""""""""""""""""""""""" Timerl" " "OPCServer
Memol
Blokk 1 Blokk 2 Blokk 3 Blokk 4
Szab. alapjel: [0 | MW o |Mw o |Mw o Mw
Aktualis ertek: 0 | MW o |Mw o |Mw 0 ImMw

3.9. dbra: Blokk szimulator fejlesztokornyezetbeli feliilete
A kovetkezokben a programban felhasznalt komponenseket és azok funkcioit ismertetem.

e Thutton
o bConnect: Connect — OPC kapcsolodas, konfiguralas
o bDisconnect: Disconnect — OPC lekapcsolddas

e TcomboBox
o ServerCombo — OPC szerver valasztas

e Tmemo

o Memol - Események megjelenitése
o Tedit

o 8db - értékek megjelenitése
e Ttimer

o Timerl

e TdOPCServer
o OPCServer

e Tpanel
o Panel — Design elem
o Tlabel

o 14 db — Statikus sz6veg megjelenitése

Az alabbi abra a miikodés kdzbeni programot szemlélteti.
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(5 Blokk szimulacio

%S?ZUU.OPCServer v\ [ Connect J [ Disconnect
1
Blokk 1 Blokk 2 Blokk 3 Blokk 4
Szab. alapjel: iLo | Mw o | Mw o | Mw o MW
Aktualis ertek: 0 | MW o Mw o | Mw 0 Imw

3.10. &bra: Blokk szimuldtor miikodés kozben

A program hasznalata soran el6szor ki kell valasztani az S7-200 OPC szervert, majd a
Connect gombra kell kattintani a kapcsolédashoz. A program ezutan automatikusan teszi a

dolgat. Az OPC szerverrdl a Disconnect gomb segitségével lehet lecsatlakozni.

A modell blokk szimulator moduljanak a forraskodja a 9.5. mellékletben ker(l

bemutatasra.

Az alabbi &bra egy olyan esetet szemléltet, ahol az 50MW-0s minimalis terhelésr6l adtunk
ki parancsot a maximalis 225MW-os terhelésre. Az &bran jol lathatoak a kiilonboz6

meredekségli szakaszok.

240+ F240

3:30:08 PM 3:31:48 PM
11/4/2009 11/4/2009

3.11. &bra: Blokk szimuldtor miikodésének eredménye terhelésnoveléskor
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3.2.1.5 Terhelés eloszto

A terhelés eloszté feladata az, hogy az er6mi tizemel6 blokkjai kozétt a kivant algoritmus
szerint elossza a terhelést. A modul az OPC szerverbdl olvassa Ki a blokkok aktudlis
termelési értékeit, a MAVIR igényt, elvégzi a szilkséges szdmitasokat, majd visszairja a

szerverbe az Uj szabalyozo-alapjel értékeket.

A program mitkodésének folyamatabrajat szemlélteti az alabbi abra, amin jol lathatd, hogy
a megoldasaim akkor keriilnek alkalmazasra, ha nem szilkséges a blokkoknak a MAVIR

igényelte terhelésvaltoztatasokat végrahajtani, azaz allando terhelésen iizemel az erémii.

MAVIR igény

Aktudlis
termelések

Igény=termelés? igen

Igény>termelés? nem

A

Max. Dinamika
Novelni Csokkenteni Min fajlagos koltség
Optimalis izemelés

y

Az lizemel6 blokkok Uj szabalyozé-alapjeleinek meghatarozas

\j
Uj alapjelek

3.12. abra: Terhelés eloszto miikodési folyamatabrdja
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Az aldbbi &bra a terhelés eloszté fejlesztokornyezetbeli feliiletét mutatja.

& Eloszto Q@@

‘ServerCombo v|| comnect || Disconmect |:::iiiiiiiiiiiii ::::‘é‘::::::
........................................................ Timé}l #OPCSVEFVEY..._'.
Memol
OEgyenletes elosztas  (O11 P R TP P P PP
O Maximélis dinamika O2 B P P P PP PP
O Minimélis fajlagos O3 B R PP PP PP P rSy
) Optimélis tizemelés O4 B PP P PP p P
Blokk 1 Blokk2 Blokk 3l |
el | E s e
B: [32863 | | [s128 | | n [33.351 ST S OEE S BEEE LSRR L EER L EES L
e e |
IEditL [ & B P PP PP PP
[ Bl Buttonl S

3.13. &bra: Terhelés eloszto fejlesztékornyezetbeli feliilete

A kovetkezOkben a programban felhasznalt komponenseket és azok funkcidit ismertetem.

e Thutton
o bConnect: Connect — OPC kapcsolodas, konfiguralas
o bDisconnect: Disconnect — OPC lekapcsolddas
o Buttonl — kézi tesztelés soran hasznalt
e TcomboBox
o ServerCombo — OPC szerver valasztas
e Tmemo
o Memol — Események megjelenitése
o Tedit
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o 9db - Fajlagos karakterisztikak paramétereinek beviteléhez fellilet
o Editl — beviteli mez6 kézi teszteléshez
o Ttimer
o Timerl
e TdOPCServer
o OPCServer

e Tpanel
o 3db Panel — Dizajn elem
o Tlabel

o 12 db — Statikus szdveg megjelenitése
e TradioGroup
o RadioGroupl — Elosztd algoritmus kivalasztasa
o RadioGroup2 — Uzemeld blokkok szamanak kivalasztasa

Az alabbi abra a miikodés kozbeni programot szemlélteti.

(% Eloszto

;‘S?ZOU.OPCServer v‘ [ Connect ] [ Disconnect ]

Memol
Elosztd algoritmus: Minimalis Fajlagos
Uzemeld blokkok szama: 2

Algoritmus tipusa [Uzemeld blokkok szama
() Eayenletes elosztas O1
) Maximalis dinamika ®2
(&) Minimélis fajlagos O3
() Optimélis iizemelés O4
Blokk 1 Blokk 2 Blokk 3
A \'WJ D: 0093 | | 0 0929 \
B: [32863 | | & [3128 | | [33351 |
C yW; rf12os | o 12415 \
Editt || Buttont |

3.14. abra: Terhelés eloszté miikodés kozben

A modell terhelés eloszté moduljanak a forraskddja a 9.6. mellékletben kerll bemutatasra.
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3.2.2 A hatasfok ndvelése célu terheléselosztas kidolgozasa

Egy erémiiben a hatasfok elsdsorban a technologia fejlesztésével, modositasaval,
korszertsitésével oldhato meg. Amennyiben ezen moddositasoktol eltekintink, akkor a
blokkok munkapontjanak valtoztatasaval tudunk hatasfok ndvekedést elérni. A hatasfokot
most ugy értelmezziik, hogy egységnyi tiizel6anyag felhasznalasaval mekkora teljesitmény
allithato el6. A hatasfokndvelés érdekében ndvelni kellene tudni az egységnyi
tiizeldanyaggal eldallitott teljesitményt. Ezt értelmezhetjik gy, hogy az egységnyi
teljesitményt probaljuk minél kevesebb tiizeldanyag felhasznalasaval eldallitani, azaz

minél olcsébban.

Az alabbi abran az er6mi négy blokkjanak a fajlagos héfogyasztasi (a késébbiekben
fajlagos) gorbéi lathatéak. A blokk a minimalis terhelésrdl felterhelve alacsonyabb
fajlagossal tud termelni egy minimum pontig, ahonnan a terhelés tovabbi novelésével
emelkedni fog a fajlagos is. Ezek a minimumok mas-mas terhelési szintnél jelennek meg

az egyes blokkoknal.

Fajlagos h6fogyasztasok a terhelés
fuggvényében
E e \
< 10700 ¢
=2
8 Blokk 2
g
;:é 9700 \_/ Blokk 3
8 \__/ Blokk 4
& 9200
F OSGRBISINBIELABEE
Terhelés [MW]

3.15. abra: Fajlagos hdfogyasztasok a terhelés fiiggvényében

A fenti fajlagos gorbéket adé masodfokl egyenletek egyitthatoit adatszolgaltatasként
kaptam meg a vizsgalatokhoz. Az egyes gorbék paraméterei akar honaprol-hdnapra
valtoznak, ezért tettem azokat allithatova a korabban bemutatott terhelés eloszté modul

kezelofeliiletén.
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A nemzetkozi szakirodalom alapjan én is elkészitettem egy minimalis fajlagos kdltséget
ado algoritmust, de ezt csak amiatt, hogy a maximalis dinamikaju felterhelést lehetévé tevé

modszerem javaslatait 6ssze lehessen vetni a gazdasagi optimummal is.

A terheléselosztasi algoritmusokat ugy kell kialakitani, hogy elsédlegesen fel- €s
leterhelést kell megvaldsitaniuk. Tehat, ha a MAVIR altal egy olyan igeny érkezik, ami az
Osszterhelés valtoztatasaval jar, akkor minden tizemel6 blokkal azonnal az igény
kielégitésére kell torekedni. Amennyiben nincsen valtoztatasi igény, akkor lehet
optimalizalni, munkapontokat tologatni a kdvetkezd valtoztatasi igény bekovetkeztéig. Az
alabbi két abra egy-egy 24 oras iddintervallumot szemléltet. A masodik abrén szerepl6 nap
lathatéan egy nyugodtabb nap volt, amely jo lehetdséget biztosit a munkapontok

modositasara, mivel 6rakig nem volt terhelésvaltoztatasi igeny.

Napi terhelés

700,00

600,00 I ]

500,00

400,00

300,00 -M N \
200,00 - |

100,00 IﬂM‘,\/_l

Terhelés [MW]

0,00
’
L I I = R I = I = I = I i = I i = I i = B A = I I = A I = I = I D = A i = A =,
NoOoOMmMOomMoOnNOWNMWONONOOLOWLWOoOoLWWOoOWmOownouwno
A EH AN NN T TN WN O ONMNOWOWOWNWONDNDO O A AN NMmMMm S
o A A A A A

Eltelt id6 [perc]

3.16. abra: Napi terhelési gorbe, 1. példa
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Napi terhelés

700,00
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Terhelés [MW]
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Eltelt id6 [perc]

3.17. abra: Napi terhelési gorbe, 2. példa

A tovébbiakban megmutatom, hogy hogyan kaphatjuk meg a minimalis fajlagos
héfogyasztast, azaz minimalis fajlagos koltséget eredményez6 munkapontokat két- illetve
harom-blokkos esetre. Egy blokk esetében ugye nem tudunk min mdédositani. Négy blokk
esetére pedig nem végeztem el a vizsgalatokat, mivel a négy-blokkos iizem nem jellemz6 a

vizsgalt erdmiiben €s nem igényelte a meghizo.

3.2.2.1 Minimadlis fajlagos meghatdrozasa két blokkra

ElGsz6r meggy6z6dtem arrdl, hogy van-e értelme a modszernek, miszerint az egyenld
elosztashoz képest léteznek alacsonyabb 0ssz fajlagosi munkapontok is. Tekintsuk az

alabbi tablazatot.

3.1. tAblazat: Munkapontok eltoldsanak hatasa a fajlagosra, két blokk esetén

1-es 2-es Ossz

1-es blokk 2-es blokk fajlagos fajlagos fajlagos

[MW] [MW] [kJ/kWh] [kJ/kWh] [kJ/kWh]

150 150 9367,55 9489 18856,55
149 151 9373,2638 | 9485,8936 | 18859,1574
148 152 9379,1592 | 9482,9744 | 18862,1336
151 149 9362,0178 | 9492,2936 | 18854,3114
152 148 9356,6672 | 9495,7744 | 18852,4416
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Lathato, hogy az egyenlé elosztast kétféleképpen kezdtem szethuzni. Az egyes blokk
terhelésének a csokkentése a kettes blokk terhelésének ndveléseét vonja magaval, ekkor az
0ssz fajlagosunk novekedi kezdett. Ha forditva huztam szét, azaz az egyes blokkot

ndveltem és a kettest csokkentettem, akkor az 6ssz fajlagosunk csdékkenni kezdett.

Az a célunk, hogy a fajlagos gorbék paramétereinek felhasznalasaval megtalaljuk a gérbék

azon pontjait, ahol az 6ssz fajlagos minimalis lesz.
Axx?—Bxx+C (3.1)
Dxy?—Exy+F (3.2
f(x) = Axx>—Bx*xx+C+ Dxy?—Exy+F (3.3)
igény =x+y - y=igény —x (3.4)
Ahol,

o A, B,C,D,E,F: afajlagos gorbék egytthatoi,
o x: az els6 blokk keresett munkapontja,

o y: amasodik blokk keresett munkapontja,

o f(x): 6ssz fajlagos,

o igény: a kivant dsszteljesitmény.

flx)= Axx?—Bxx+ C+ D(igény — x)? — E(igény —x) + F (3.5)

fx)= (A+D)x*—(B+2x+D=xigény —E)x + C + D xigény? — E xigény + F
(3.6)

f'(x) =2(A+D)x—B—2xD xigény + E (3.7)

__ B+2«Dxigény—-E
- 2(A+D)

(3.8)

A fenti tablazatos esethez visszatérve a képlet alkalmazasaval az alabbiakat kapjuk, ha az

egyes és a kettes blokk Gzemel:
igény = 300 MW (3.9)

A =0,0908; B =32,863;C = 12254 (3.10)
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D = 0,0936; E = 31,28; F = 12075 (3.11)

_ B+2+Dxigény—FE _ 32,863+2%0,0936¥300—31,28 _ 57,743
- 2(A+D) - 2(0,0908+0,0936) " 0,3688

= 156,5699 = 157 MW (3.12)

y =igény —x = 300 — 157 = 143 MW (3.13)

Az ehhez tartozo6 kidolgozott kodrész a 9.7. mellékletben talalhatd. Az algoritmus elGszor
veszi a szabalyozok aktudlis alapjeleinek dsszegét, majd képezi annak a MAVIR igénnyel
val6 kuldonbségét. Ezen szamitasokrol a felhasznald is értesil, majd egy valtozt hamisra
allitunk (kész) ami a fel- vagy leterhelés folyamatat jelzi. Ezutdn kovetkeznek a blokkok
egyuttes fel- és leterheléséhez szikséges komparalasok, szamitdsok. Ha mar nincs
terhelésvaltoztatési igény, akkor optimalizal6 médba tudunk Iépni. Kiszamitasra kertilnek
az x és y munkapontok. Ezutan egy ellendrzés kovetkezik, hogy a munkapontok a blokkok

miitkodési tartomanyaiba esnek-e. Amennyiben nem, akkor arrol a felhasznalo értesul.

3.2.2.2 Minimadlis fajlagos meghatdrozdasa hdarom blokkra

Ekkor az alabbi egyenletekbdl indulunk ki:
filx) =A*x?—Bxx+C (3.14)
f2(0) =D xy* —E xy + F (3.15)
f3(2) =G *z*> —H =z +1(3.16)
fx)= A*xx*—B*xx+C+ D*xy? —E*xy+F+Gxz?—Hx*z+1 (3.17)
igény = x+y+ z(3.18)
Ahol,

o Ti(x), fa(y), f3(2): fajlagos gorbék,

o AB,C,D,E,F,G,H,I: afajlagos gorbek egyitthatoi,
o x: az els6 blokk keresett munkapontja,

o y: amaésodik blokk keresett munkapontja,

o z:aharmadik blokk keresett munkapontja,

o f(x): 0ssz fajlagos,

o igény: a kivant 6sszteljesitmény.
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Vegyuk az egyes gorbék derivaltjait:

f'i(x)=2xAxx—B(3.19)

f2(y) =2xDxy—E (3.20)

fls(x) =2+G+z—H (3.21)

Legyen
f'1(0) =f2(y) (3.22)
2%xAxx—B=2%Dx*y—E (3.23)
y = 2*A*291—DB+E (324)
Legyen
f'1(x) = f'5(2) (3.29)
2xAxx—B=2x%G*z— H (3.26)
L= 2*A*2x*—GB+H (3.27)
Ekkor

igény=x+y+z=x+ Z*A*;;B+E + Z*A*;*_GBH (3.28)

. B H-B
igény——

E—
— 2D 2xG
X = —1% (3.29)

A
G

Tekintsiink egy olyan esetet, amikor harom blokk tizemel:
igény = 400 MW (3.30)

A =0,0908; B = 32,863;C = 12254 (3.31)

D = 0,0936; E = 31,28; F = 12075 (3.32)

G = 0,0929;H = 33,351;1 = 12415 (3.33)
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.o E-B_H-B  , . 3128-32863 3335132863  , . -1583 0488
X = Yeny = b 2xG _ 20,0936 2%0,0929 _ __ 0,1872_0,1858 __ 400+8,4562-2,6265
= A A = 0,0008 _0,0908 = = =
242 d . 14+0,97+0,9774 1+0,97+0,9774
4515 1+0,0936+0,0929 ! ! ! !
405,8297
= 137,6907 = 138 MW (3.34)
2,9474
2xA*x—B+E 2%x0,0908%137,6907—-32,863+31,28 23,4216
y = = = = 125,1154 = 125 MW (3.35)

2%D 2%0,0936 0,1872

— 2%Axx—B+H — 2x%0,0908%137,6907—32,863+33,351 — 25,4926 — 137,2046 =137 MW (336)

2*xG 2%0,0929 0,1858

Ekkor az 6ssz fajlagos értékiink 28665,1543 szemben az egyenld elosztas (2*¥133 MW +
134 MW) 28673,911 értékével.

Az ehhez tartozd kidolgozott kédrész a 9.8. mellékletben taldlhato. A fenti algoritmus
eldszor veszi a szabalyozok aktudlis alapjeleinek 6sszegét, majd képezi annak a MAVIR
igénnyel vald kilonbségét. Ezen szamitasokrol a felhasznald is értesil, majd egy valtozot
hamisra allitunk (kész) ami a fel- vagy leterhelés folyamatat jelzi. Ezutan kovetkeznek a
blokkok egydttes fel- és leterheléséhez sziikséges komparalasok, szamitasok. Ha mar nincs
terhelésvaltoztatasi igény, akkor optimalizal6 médba tudunk Iépni. Kiszamitasra kertlnek
az X, y és z munkapontok. Ezutan egy ellenérzés kovetkezik, hogy a munkapontok a
blokkok miikddési tartomanyaiba esnek-e. Amennyiben nem, akkor arrdl a felhasznald

értesul.

Az elézéekben a két- és harom-blokkos esetre meghatarozott munkapont-meghataroz6
képletek alkalmazasa bizonyos esetekben olyan eredményt ad, hogy a javasolt munkapont
kivul esik a blokk 50-225 MW-os terhelési tartomanyan. Ennek az az oka, hogy a gorbék
paramétereivel val6 szamitas alapjan ott lenne a fajlagos értéke minimalis. Ebben az
esetben a bemutatott algoritmus eredménye egy online rendszer esetében nem kertilhet
elfogadasra és tovabbitdsra a szabalyozé alapjeleként. Itt egy algoritmus mddositasi
javaslattal kivanok élni és az optimalis Uzemeltetési célu terhelés elosztashoz alkalmassa

tenni a hatasfok novelése célu terhelés elosztasi modszert.

Vizsgéljuk meg két-blokkos esetben a javasolt munkapontokat, ha az erémi 1-es és 2-es

blokkjanak fajlagos gorbéjét vesszik figyelembe.
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3.2. téblazat: Javaslatok a munkapontokra, minimalis fajlagoshoz, két blokk esetén

TERMELES
IGENY Bl B2
X Y
100 55,0515 44,9485
101 55,5591 45,4409
102 56,0667 45,9333
103 56,5743 46,4257
104 57,0819 46,9181
105 57,5895 47,4105
106 58,0971 47,9029
107 58,6047 48,3953
108 59,1123 48,8877
109 59,6198 49,3802
110 60,1274 49,8726
111 60,6350 50,3650
435 225,0949 209,9051
436 225,6025 210,3975
437 226,1101 210,8899
438 226,6177 211,3823
439 227,1253 211,8747
440 227,6329 212,3671
441 228,1405 212,8595
442 228,6480 213,3520
443 229,1556 213,8444
444 229,6632 214,3368
445 230,1708 214,8292
446 230,6784 215,3216
447 231,1860 215,8140
448 231,6936 216,3064
449 232,2012 216,7988
450 232,7088 217,2912

A fenti tablazatban pirossal kiemelve lathatd, hogy a 100-110 MW és 436-450 MW

tartomanyok esetében az optimalis munkapont kivil esik a blokk Gzemi tartomanyan.

A tartomanyokon Kivili optimum pontok az adott blokkok fajlagos karakterisztikajatol

fuggenek. Az alabbi tablazatban az erémi 1-es és 3-as blokkjainak izemelése esetén a

piros szemlélteti a kritikus pontokat. Természetesen hdrom-blokkos esetben is eléfordulnak

ezek a tartomanyon kiviil es6 optimum pontok.
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3.3. tablazat: Javaslatok a munkapontokra, minimalis fajlagoshoz, két masik blokk esetén

TERMELES

IGENY Bl B3

X Y
100 49,2433 50,7567
101 49,7490 51,2510
102 50,2548 51,7452
447 224,7267 222,2733
448 225,2324 222,7676
449 225,7382 223,2618
450 226,2439 223,7561

A blokkok iizemelési tartomanyan kiviilre esé munkapontokat ugy lehet Kkikiisz6bdlni,
hogy figyelembe vesszik a termelési egységek also és felsé termelési hatarat, amint az az

alabbi formuléban is lathato.

min Cr(P;)

P < P < Py
Ahol,

e Cy: koltségfiiggvény,
e Py ateljesitményigény,
e > Pi: az egyes termeldegységek termelésének Osszege,

e Py ésPyi: az egyes termeléegységek also és fels6 termelési hatara.

A tovabbiakban bemutatom, hogy lehet két- illetve haromblokkos esetben megtalalni az
optimalis Gzemelés munkapontjait. A legegyszeriibb megoldas, ha egy olyan algoritmust
készitlink, ami végigmegy az Osszes lehetdségen és folyamatosan frissiti a minimum
paramétereit, ha olyat taldl. Ez egy klasszikus minimumkeresési eljards. Egy mai
atlagosnak mondhaté szamitdégépen is 1 masodpercen belil megkapjuk az optimalis
munkapontokat ezzel a prébalgatasos modszerrel, tehat egy ilyen megoldas valos izemi
korilmények kozott is alkalmazhatd, mivel nem elvaras a valosidejii mitkodés. A javasolt

két algoritmust a 9.9. és 9.10. mellékletekben szerepeltetem. Az algoritmus elészor veszi a
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szabalyozok aktualis alapjeleinek 0sszegét, majd képezi annak a MAVIR igénnyel vald
kilonbséget. Ezutan egy valtozét hamisra allitunk (kész) ami a fel- vagy leterhelés
folyamatat jelzi. Ezutan kdvetkeznek a blokkok egyuttes fel- és leterheléséhez szlikséges
komparalasok, szamitdsok. Ha mar nincs terhelésvaltoztatasi igény, akkor optimalizald
modba tudunk 1épni. Kiszamitésra keriilnek az optimalis munkapontok melyekrdl a

felhaszndld is értesul és beirasra keriil az OPC szerver megfelel6 valtozoiba.

3.2.3 A dinamika novelése céla terheléselosztas kidolgozasa

A maximéalis dinamikaju terheléselosztas kidolgozasa soran el6szor is meg kellett
hatarozni, hogy mit is érthetlink maximalis dinamika alatt, mi lehet a célja az elosztasnak.
Egy terhelésndvekedési igény fellépése soran az iizemeld blokkok mindegyike felfel¢ indul
el, ami MAVIR elvarés. Az elosztas soran meg kell hatarozni a blokkok Uj munkapontjét.
A munkapontok 6sszegének ki kell adni a kivant MAVIR igényt gy, hogy az maximalis
dinamikatol elvart célt is kielégitse. Az egyik ilyen lehetséges cél, az hogy a felterhelés
megindulasakor a lehetd legtovabb tartson az adott terhelés-savban elérhet6, maximalis
dinamik4ju szakaszon torténd mozgés. Tovabba, ha lehetdség van nagyobb meredekségii
szakaszra lépni, akkor az az elérendd cél, illetve ha a terhelés novekedésével egy
alacsonyabb meredekségii szakaszra jutnank, akkor azt probaljuk minél késébb elérni.
Ezek alapjan fogom bemutatni a lehetGségeket a tovabbiakban. Latni fogjuk, hogy a
munkapontok széthlzasaval, 6sszehlzasaval tudjuk manipulalni a dinamikai tartalékunkat.
Ekkor eléfordulhat olyan, hogy a dinamikai tartalék nodvelése soran a csucsterheles
eléresének az idejét is novelhetjiik, aminek a csokkentése is lehetne egy masik cel. A
vizsgalatok soran én azt a célt valasztottam, hogy ha egy tehelésnévekedési igény lep fel,
akkor minél hamarabb, minél jelent6sebb termelésndvekedést tudjon véghezvinni a
rendszer. Ezt azért tartottam fontosnak, mert egy esetleges (zemzavar miatt, ha az
erOmitdl a terhelés novelését kérik, akkor azt minél hamarabb, minél nagyobb mértékben
teljesiteni tudja. Erre a fejezet bevezetésében példaként hozott 2003-as magyarorszagi

Uzemzavar is j6 alapot szolgéltat.

A tovabbiakban két, majd harom tizemelé blokk esetére mutatom be a javasolt

terheléselosztasi lehetdségeket.
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A maximalis dinamik4ju terheléselosztas kidolgozasa sorén, az alabbi &bran lathato
felterhelési gradiens gorbét vettem figyelembe, mivel a MAVIR is ezt kérheti sz&mon.

Terhelésvaltoztatasi gradiens felterheléshez

Terhelésvaltoztatasi gradiens [MW/perc]
S

[ T
O O AN OO I O VONOWS O OVONOWSO O NSO O NI O VAN 0
N wmw o oOwmMN~NW0OWO OO dd N AN NI T NN ONMNOOOWO OO «f H
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Terhelés [MW]

3.18. abra: Terhelésvaltoztatasi gradiens felterheléshez
A fenti gorbe paramétereit tartalmazza az alabbi tablazat.

3.4. tdblazat: Felterhelési gradiens szakaszok

Also hatar [MW] | Felsé hatar [MW] | Meredekség [MW/perc]
50 109 3
110 119 5
120 179 7
180 225 3

3.2.3.1 A maximdlis dinamikdt biztosito stratégia két blokkra

Az aldbbi tablazat szemlélteti, hogy két lizemeld blokk esetében az egyes blokkok
munkapontjai milyen szakaszokon helyezkedhetnek el és hogy ezen kombinaciék milyen
teljesitmény tartomanyokkal, mekkora 6sszmeredekseggel rendelkezhetnek.
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3.5. tablazat: Szakasz kombinaciok felterheléshez, két blokkra

Bl Bl B2 B2 Ossz Ossz |

B1 grad. B2grad. | als6 | felsé6 | als6é | felsé also fels6 | Osszgrad.

Eset | [MW/perc] | [MW/perc] | [MW] | [MW] | [MW] | [MW] [MW] [MW] | [MWI/perc]
1. 3 3 50 109 50 109 100 218 6
2. 3 5 50 109 110 119 160 228 8
3. 3 7 50 109 120 179 170 288 10
4. 3 3 50 109 180 225 230 334 6
5. 5 5 110 119 110 119 220 238 10
6. 5 7 110 119 120 179 230 298 12
7. 5 3 110 119 180 225 290 344 8
8. 7 7 120 179 120 179 240 358 14
9. 7 3 120 179 180 225 300 404 10
10. 3 3 180 225 180 225 360 450 6

A fenti tartomanyokat 6sszevontam ugy, hogy az Gjonnan meghatarozott tartomanyok
maximalis gradiens meredekséggel, azaz maximalis dinamikai tartalékkal rendelkezzenek.

Ezeknek a tartoméanyoknak a paramétereit az alabbi tablazatban foglaltam dssze.

3.6. tablazat: Osszevont tartomanyok felterheléshez, két blokkra

Tartomany | Tartomany | Gradiens
Eset | alja[MW] |teteje [MW] | [MW/perc]
1. 100 159 6
2. 160 169 8
3. 170 229 10
4, 230 239 12
5. 240 358 14
6. 359 404 10
7. 405 450 6

A fenti tablazat adatait szemlélteti az alabbi abra. A tovabbiakban egyesével mutatom be a
fenti eseteket és teszek javaslatot a munkapontok meghatarozasanak modjara. Az egyes

esetek forraskodjai a mellékletben szerepelnek.
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Terhelésvaltoztatasi 6sszgradiens
felterheléshez, 2 blokkra
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Terhelés [MW]
3.19. abra: Terhelésvaltoztatasi 6sszgradiens felterheléshez, 2 blokkra
7/1. eset:

3.7. tdblazat: 7/1. eset felterheléshez, két blokkra

Szakasz tartomanya

100-159 MW

Elérhetd meredekség

6 MW/perc

Egyik blokk tartomanya

50-109 MW (3 MW/perc)

Masik blokk tartomanya

50-109 MW (3 MW/perc)

Példa igény

140 MW

Az egyes blokkok munkapontjat agy kell megvélasztanunk, hogy a fenti tartomanyokba
essenek egyenként és dsszeggel is.
Az elosztasi lehetéségek vizsgalata soran az alabbi 6sszefliggéseket allapitottam meg:

e Ha az egyik blokk a lehetséges minimalis terhelésre kertl (50 MW), akkor a
masiknak 140-50=90 MW-nak kell lennie.
Ha az egyik blokk a lehetséges maximumot veszi fel (109 MW), akkor a masiknak
140-109=31 MW-nak kéne lennie, ami nem lehetséges mivel az adott tartomanynak
50 MW az alja.
A fenti két Osszefliggés alapjan szlkiteniink kell az egyes blokkok altal felvehetd

terhelések tartomanyat az igény figyelembevételével. A példaban szereplé 140 MW-0s
Trohak Attila

57 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

igény a blokkok 50-109 MW-os tartomanyat 50-90 MW-ra sziikiti. Ertelemszeriien, ha az

egyiket valamennyivel megnévelem, akkor a masikat ugyanannyival csokkenteni kell. Az

igény kiadasahoz a két munkapont egymassal ellentétesen mozog a lehetséges

tartomanyban.

Vizsgaljuk meg jobban az alabbi lehetdségeket:

A munkapontokat felvehetjiik egyenl6en is, azaz 70-70 MW-ra. Ekkor a két blokk
egy felterhelési igény esetén 6sszesen 6 MW/perc meredekséggel fog tudni
teljesitményt ndvelni. Ha az igény talmutat a 159 MW-os hatéaron, akkor ebben az
esetben a hatar elérése utan mar 2*5=10 MW/perc meredekséggel novekedik
tovabb. Legyen t; a hatar eléréséhez sziikséges id6, ha a felterhelés az x=70 MW
pontrol indul.

A masik esetben tekintsiink egy olyan helyzetet, ahol az egyik blokkot a lehetd
legmagasabb értékre (példa alapjan 90 MW-ra) terheljik. Ennek az az elénye, hogy
innen fog indulni a blokk a felterhelési igénykor és hamarabb fogja elérni a
kovetkez6, nagyobb meredekségii szakaszt. Legyen ez az id6 tp. Belathatd, hogy a
to < t;. A kezdeti 6 MW/perces 0sszmeredekseég t, id6 mulva fogja elérni a hatart,
ahonnan 3+5=8 MW/perc meredekséggel fog tudni névekedni. Ezaltal révidebb id6
alatt (t;) fog megjelenni az ©sszmeredekség novekedése. Egy esetleges
implementalaskor célszerli figyelembe venni, hogy ebben az esetben a
csucsterhelés elérése hosszabb id6 telik, mintha a 70-70 MW-0s egyenl6 elosztast

valasztottuk volna.

Az ellentétes mozgas miatt, ha kivonjuk az igénybdl az egyik blokk kivant tartomanydnak

also értékét, akkor a masik blokk felsd értékét, azaz a kivant munkapontjat kapjuk. Ezéltal

fogjuk tudni elérni a minél korabban bekovetkezd Osszmeredekség-ndvekedést azaz a

dinamika-novekedést.

Ahol,
.
.
.

Y =igény - B1, (3.38)
X =igény-Y = B1,(3.39)

X: az elsd blokk keresett munkapontja
Y: a masodik blokk keresett munkapontja
igény: a kivant dsszteljesitmény

B1l.: az elsé blokk aktualis miikodési tartomanyanak alja
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Példaul:
igény = 140 MW (3.40)
B1, = 50 MW (3.41)
Y = 140 — 50 = 90 MW (3.42)
X = 140 - 90 =50 MW (3.43)
712. eset:

3.8. tablazat: 7/2. eset felterheléshez, két blokkra

Szakasz tartoméanya 160-169 MW

Elérhet6 meredekség 8 MW/perc

Egyik blokk tartomanya | 50-109 MW (3 MW/perc)
Masik blokk tartomanya | 110-119 MW (5 MW/perc)
Példa igény 167 MW

Az elv megegyezik a 7/1-es esetével, mivel az 5 MW/perces szakasz utan egy 7
MW/perces kovetkezik, ezért itt is a széthtuzast kell alkalmazni, hogy minél rovidebb id6
alatt, minél dinamikusabb ndvekedést érhessink el.

Y =igény - B1, (3.44)
X =igény-Y = B1, (3.45)
Ahol,
e X: az elsd blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e igény: a kivant dsszteljesitmény
e Bl az elsd blokk aktualis miikodési tartoméanyanak alja
Példaul:
igény = 167 MW (3.46)
B1, = 50 MW (3.47)
Y =167 — 50 = 117 MW (3.48)
X = 167 - 117 =50 MW (3.49)
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7/3. eset:

3.9. tablazat: 7/3. eset felterheléshez, két blokkra

Szakasz tartomanya 170-229 MW

Elérhet6 meredekség 10 MW/perc

Egyik blokk tartomanya | 50-109 MW (3 MW/perc)
Masik blokk tartomanya | 120-179 MW (7 MW/perc)
Példa igény 215 MW

Ebben az esetben mar nem célszerii a kordbban alkalmazott széth(zast alkalmazni, merta 7
MW/perces szakasz utadn csokken a meredekseg 3 MW/percre, tehat a cél most az, hogy
minél késdbb érjiik el a meredekség csokkenését. Ez a cél szerencsére a masik blokk
munkapontjanal pont a meredekség novekedéséhez vald kdzeledést eredményezi. A lehetd
legmagasabb dinamika-ndvekedést Ugy fogjuk tudni most elérni, ha a 7 MW-0s szakasz
alsé pontjan prébalunk elhelyezkedni.

X =igény - B2, (3.50)
Y =igény - X (3.51)
Ahol,
e X: az elsd blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e igeny: a kivant dsszteljesitmény

e B2, a masodik blokk aktualis miikodési tartomanyanak alja

Példaul:
igény = 215 MW (3.52)
B2, = 120 MW (3.53)
X =215 —120 = 95 MW (3.54)
Y = 215- 95 = 120 MW (3.55)
714. eset:

3.10. tablazat: 7/4. eset felterheléshez, két blokkra

Szakasz tartomanya 230-239 MW

Elérhet6é meredekség 12 MW/perc

Egyik blokk tartomanya | 110-119 MW (5 MW/perc)
Masik blokk tartomanya | 120-179 MW (7 MW/perc)
Példa igény 238 MW
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Ebben az esetben is a 7/3-as szerinti mdédszert kell alkalmaznunk.

X =igény - B2, (3.56)
Y =igény - X (3.57)
Ahol,
e X: az elsO blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e igeny: a kivant dsszteljesitmény

e B2, a masodik blokk aktualis miitkodési tartomanyanak alja

Példaul:
igény = 238 MW (3.58)
B2, = 120 MW (3.59)
X =238 —120 = 118 MW (3.60)
Y = 238- 118 = 120 MW (3.61)
715. eset:

3.11. tablazat: 7/5. eset felterheléshez, két blokkra

Szakasz tartomanya 240-358 MW

Elérhet6 meredekség 14 MW/perc

Egyik blokk tartomanya | 120-179 MW (7 MW/perc)
Masik blokk tartomanya | 120-179 MW (7 MW/perc)
Példa igény 320 MW

A két blokkal torténd tlizemelés soran itt a legnagyobb a dinamikai tartalék. Ebben az
esetben a széthuzas nem célszerli, mivel kisebb a kovetkezd szakasz meredeksége igy itt is
az 0sszehlzas a legjobb megoldas. A kivant munkapont az igény fele mindkét blokk

esetében.

X =igény/2 (3.62)
Y =igény/2 (3.63)
Ahol,
e X: az elsd blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja

e igény: a kivant dsszteljesitmény
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Példaul:
igény = 320 MW (3.64)
X =320/2 = 160 MW (3.65)
Y =320/2 = 160 MW (3.66)
7/6. eset:

3.12. tablazat: 7/6. eset felterheléshez, két blokkra

Szakasz tartomanya 359-404 MW

Elérhet6 meredekség 10 MW/perc

Egyik blokk tartomanya | 120-179 MW (7 MW/perc)
Masik blokk tartomanya | 180-225 MW (3 MW/perc)
Példa igény 380 MW

Ez egy killonleges tartomany. A 7 MW/perces szakasz utan 3 MW/percre csokken a
meredekség, ami raadasul a blokk teljes terhelésének az utolso szakasza is. Ha széthuzast
alkalmazunk, akkor lejjebb kerllhetink a 7 MW/perces szakaszon, de elfogy a 3
MW/perces es csak 7 MW/perces novekedési lehetség lesz a 10 MW/perc helyett. Ha
0sszehlzast alkalmazunk, akkor viszont a 7 MW/perces szakasz végéhez kozelediink, amit
elhagyva mar 6 MW/percre csokken a kezdeti 10 MW/perces novekedési lehetdség. Tehat
itt a célunknak annak kell lennie, hogy minél hosszabb ideig tudjunk 10 MW/perces
ndvekedést fenntartani.

Az egyiitt toltott 1d6 maximalizalasdhoz ki kell szdmolni az egyes szakaszokon torténd
mozgasbol hatralévd idot.

El6szor is le kell sziikiteni a tartomanyokat az igény fuggvényében:

Xmin = tgény — B2y = igény — 225 (3.67)
Yinin = igény — B1ly = igény — 179 (3.68)
Ahol,
e Xnmin: az els6é blokk munkapontjanak a keresési tartomanyanak alja
e Ynmin: @ masodik blokk keresett munkapontjanak a keresesi tartomanyanak alja
e igény: a kivant dsszteljesitmény
o Bl az els6 blokk aktudlis miikodési tartomanyénak teteje

o B2:: a masodik blokk aktualis miikodési tartomanyanak teteje
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Példaul:
igény = 380 MW (3.69)
B1, = 179 MW (3.70)
B2, = 225 MW (3.71)
X,im = 380 — 225 = 155 MW (3.72)
Yum = 380 - 179 = 201 MW (3.73)

Tehat a keresési tartomanyunk: 155 <= X <= 179 és 201 <=Y <= 225.

_ Bly—Xx
te =—1—(3.74)
__ B2p-Y  B2y—(igény-X)  B2p-igény+X
y =" = = == —— (375
tdiff == tx - ty (376)
te =t, (3.77)

Bly—X  B2y—igény+X

(3.78)

my m,
m, * (Blf — X) =my x (B2; — igény + X) (3.79)
my *x Bl —m, * X = my * B2p —my xigény + m, * X (3.80)
my x Bl —my * B2y + my *igény = my * X + m, * X (3.81)
my * (igény — BZf) +m, * Bly = X * (my + my) (3.82)

_ ml*(igény—BZf)+m2*Blf
X = e (3.83)

Ahol,
e X: az elsd blokk vizsgalt munkapontja
e Y:amasodik blokk vizsgalt munkapontja
e Bl az els6 blokk aktudlis miikodési tartomanyanak teteje
e B2:: a masodik blokk aktualis miikodési tartomanyanak teteje
e m;: az els6 blokk aktuélis szakaszanak meredeksége
e m,: a masodik blokk aktualis szakaszanak meredeksége
e t,: az egyes blokk X pontjatdl a szakasz végének eléréséig hatralévé id6
o t,: akettes blokk Y pontjatdl a szakasz végének eléréséig hatralévo ido

o tyirr: @ty €s ty idok kiilonbsége
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A példat folytatva, az alabbi tablazat tartalmazza a lehetdségeket.

3.13. tablazat: Szakaszhatarok eléréséig sziikséges idok és kiilonbségiik

X[MW] | Y[MW] | t, [perc] | t, [perc] | tqirt [perc]
155 225 13,428571 0 3,428571
156 224 13,285714|0,333333 | 2,952381
157 223 ]3,142857 | 0,666667 | 2,47619
158 222 3 1 2
159 221 |2,857143|1,333333| 1,52381
160 220 ]2,714286 | 1,666667 | 1,047619
161 219 |2,571429 2 0,571429
162 218 |2,428571|2,333333| 0,095238
163 217 |2,285714|2,666667 | -0,38095
164 216 |2,142857 3 -0,85714
165 215 2 3,333333| -1,33333
166 214 ]1,857143|3,666667 | -1,80952
167 213 1,714286 4 -2,28571
168 212 1,571429 1 4,333333| -2,7619
169 211 1,428571 | 4,666667 | -3,2381
170 210 1,285714 5 -3,71429
171 209 1,142857 | 5,333333 | -4,19048
172 208 1 5,666667 | -4,66667
173 207 |0,857143 6 -5,14286
174 206 ]0,714286 | 6,333333 | -5,61905
175 205 ]0,571429 |6,666667 | -6,09524
176 204 10,428571 7 -6,57143
177 203 |0,285714|7,333333| -7,04762
178 202 |0,142857 | 7,666667 | -7,52381
179 201 0 8 -8

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy az X=162, Y=218 esetben fog tudni a két blokk a
legtovabb egyutt mozogni 10 MW/perces meredekséggel.

A képlet alkalmazésaval is ezt a munkapontot kapjuk:

X =

Trohak Attila

my*(igény—B2s)+my*Bly  7x(380-225)+3%179 _ 1622

=162,2 = 162 MW (3.84)

mi+my 7+3 10

Y = igény — X = 380 — 162 = 218 MW (3.85)
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717. eset:

3.14. tablazat: 7/7. eset felterheléshez, két blokkra

Szakasz tartomanya 405-450 MW

Elérhet6 meredekség 6 MW/perc

Egyik blokk tartomanya | 180-225 MW (3 MW/perc)
Masik blokk tartomanya | 180-225 MW (3 MW/perc)
Példa igény 428 MW

Ebben az esetben mar mindkét blokk az utolsdé szakaszan mozog a miikodési
tartomanyanak. Széthlzésnak itt nincs értelme, mert akkor az egyik blokk hamarabb
,elfogy” mint a masik és 6 MW/perc helyett csak 3 MW/perc novekedési lehetéség lesz.

Emiatt itt is az 0sszehlizés, azaz az igény felezése a legcélszertibb.

X =igény/2 (3.86)
Y =igény/2 (3.87)
Ahol,
e X: az elsd blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja

e igeny: a kivant dsszteljesitmény

Példaul:
igény = 428 MW (3.88)
X =428/2 = 214 MW (3.89)
Y = 428/2 = 214 MW (3.90)

3.2.3.2 A maximadlis dinamikdt biztosito stratégia harom blokkra

Az alabbi tablazat szemlélteti, hogy harom iizemel6 blokk esetében az egyes blokkok
munkapontjai milyen szakaszokon helyezkedhetnek el és hogy ezen kombinaciék milyen
teljesitmény tartomanyokkal, mekkora 6sszmeredekseggel rendelkezhetnek.
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A fenti tartoményokat 6sszevontam ugy, hogy az Ujonnan meghatarozott tartomanyok
maximalis gradiens meredekséggel, azaz maximalis dinamikai tartalékkal rendelkezzenek.

Ezeknek a tartomanyoknak a paramétereit az alabbi tablazatban foglaltam 6ssze.

3.16. tablazat: Osszevont tartomanyok felterheléshez, harom blokkra

Tartoméany | Tartomany | Gradiens
Eset | alja[MW] | teteje [MW] | [MWI/perc]
1. 150 209 9
2. 210 219 11
3. 220 279 13
4, 280 289 15
5. 290 349 17
6. 350 359 19
7. 360 537 21
8. 538 583 17
9. 584 629 13
10. 630 675 9

A fenti tdblazat adatait szemlélteti az aldbbi &bra, majd az egyes esetek részletezése

kovetkezik.

Terhelésvaltoztatasi 6sszgradiens
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3.20. abra: Terhelésvaltoztatasi dsszgradiens felterheléshez, 3 blokkra
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10/1. eset:

3.17. tablazat: 10/1. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya 150-209 MW

Elérhet6 meredekség 9 MW/perc

Egyik blokk tartomanya 50-109 MW (3 MW/perc)
Masik blokk tartoméanya 50-109 MW (3 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 50-109 MW (3 MW/perc)
Példa igény 186 MW

A két-blokkos esethez hasonloéan itt is az a cél, hogy minél hamarabb, minél nagyobb
meredekséggel tudjon ndvekedni az Osszterhelés. Ebben az esetben ezt Ggy tudjuk
biztositani, hogy ha két blokkot a minimalis terhelésre allitunk és a harmadikon pedig a

maradékkal minél nagyobb terhelést ériink el.

X =50 MW (3.91)
Y =50 MW (3.92)
Z =igény — X —Y (3.93)

Ahol:
e X: azelsd blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e Z:aharmadik blokk keresett munkapontja
e igeny: a kivant dsszteljesitmény

Példaul:

igény = 186 MW (3.94)
X =50 MW (3.95)
Y =50 MW (3.96)
Z = 186 — 50 — 50 =86 MW (3.97)
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10/2. eset:

3.18. tablazat: 10/2. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya

210-219 MW

Elérhetd meredekség

11 MW/perc

Egyik blokk tartomanya

50-109 MW (3 MW/perc)

Masik blokk tartoméanya

110-119 MW (5 MW/perc)

Harmadik blokk tartomanya

50-109 MW (3 MW/perc)

Példa igény 215 MW

Ebben az esetben is a 10/1-hez hasonléan, ha két blokkot a minimalis terhelésre allitunk,

akkor a harmadikon a maradékkal nagyobb terhelést értink el.

X =50 MW (3.98)
Y =50 MW (3.99)
Z =igény — X —Y (3.100)

Ahol:
e X: az elsO blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e Z:aharmadik blokk keresett munkapontja
e igeny: a kivant dsszteljesitmény
Példaul:
igény = 215 MW (3.101)
X =50 MW (3.102)
Y =50 MW (3.103)
Z = 215—- 50—-50 =115 MW (3.104)
10/3. eset:
3.19. tblazat: 10/3. eset felterheléshez, hdrom blokkra
Szakasz tartomanya 220-279 MW
Elérhet6 meredekség 13 MW/perc
Egyik blokk tartomanya 50-109 MW (3MW/perc)
Masik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 50-109 MW (3 MW/perc)
Pelda igény 260 MW
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Ebben az esetben az egyik blokk méar a legnagyobb, 7 MW/perces szakaszon mozoghat,
ezért hogy azon minél tovabb tartézkodhasson, igy az egyik blokkot a 7 MW/perces
szakasz aljara helyezzilk. A maradéek a masik két blokk kézott oszlik szét, ahol az egyiket a

minimumra allitjuk és a masik pedig a maradékot kapja.

X =50 MW (3.105)
Y =120 MW (3.106)
Z =igény — X —Y (3.107)
Ahol:

X: az elsd blokk keresett munkapontja

Y: a masodik blokk keresett munkapontja

Z: a harmadik blokk keresett munkapontja

igény: a kivant 6sszteljesitmény

Példaul:
igény = 260 MW (3.108)
X =50 MW (3.109)
Y = 120 MW (3.110)
Z = 260 — 50 — 120 =90 MW (3.111)

10/4. eset:

3.20. tablazat: 10/4. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya 280-289 MW

Elérhet6 meredekség 15 MW/perc

Egyik blokk tartomanya 110-119 MW (5 MW/perc)
Masik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 50-109 MW (3 MW/perc)
Példa igény 286 MW

Ebben az esetben elészor is a 7 MW/perces szakasz aljan kivanunk elhelyezkedni, majd a 3
MWr/perces legaljan, hogy a maradek az 5 MWi/perces részen minél kozelebb

helyezkedhessen el a 7 MW/perces tartomanyhoz.
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X =igény—Y — 7 (3.112)
Y =120 MW (3.113)
Z =50 MW (3.114)

Ahol:
e X: az elso blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e Z:aharmadik blokk keresett munkapontja

e igeny: a kivant dsszteljesitmény

Példaul:
igény = 289 MW (3.115)
Y = 120 MW (3.116)
Z =50 MW (3.117)
X = 286— 120 —50 = 116 MW (3.118)
10/5. eset:

3.21. tablazat: 10/5. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya 290-349 MW

Elérhet6 meredekség 17 MW/perc

Egyik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Masik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 50-109 MW (3 MW/perc)
Példa igény 335 MW

Ebben az esetben elészor is a két 7 MW/perces szakasz aljan kivanunk elhelyezkedni, hogy
a maradék a 3 MW/perces részen minél kozelebb helyezkedhessen el az 5 MW/perces
tartoméanyhoz.

X =120 MW (3.119)
Y =120 MW (3.120)
Z =igény — X —Y (3.121)
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Ahol:
e X: az elso blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e Z:aharmadik blokk keresett munkapontja

e igeny: a kivant dsszteljesitmény

Példaul:
igény = 335 MW (3.122)
X =120 MW (3.123)
Y = 120 MW (3.124)
Z = 335— 120 — 120 = 95 MW (3.125)
10/6. eset:

3.22. tablazat: 10/6. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya 350-359 MW

Elérhet6 meredekség 19 MW/perc

Egyik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Masik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 110-119 MW (5 MW/perc)
Példa igény 358 MW

Ebben az esetben elGszor is a két 7 MW/perces szakasz aljan kivanunk elhelyezkedni, hogy a

maradék az 5 MW/perces részen minél kozelebb helyezkedhessen el a 7 MW/perces

tartomanyhoz.
X =120 MW (3.126)
Y =120 MW (3.127)
Z =igény — X —Y (3.128)
Ahol:

e X: az els6 blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e Z: aharmadik blokk keresett munkapontja

e igény: a kivant dsszteljesitmény
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Példaul:
igény = 358 MW (3.129)
X =120 MW (3.130)
Y = 120 MW (3.131)
Z = 358—- 120 —-120 =118 MWV (3.132)
10/7. eset:

3.23. tablazat: 10/7. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya 360-537 MW

Elérhetd meredekség 21 MW/perc

Egyik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Masik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 120-179 MW (7 MW/perc)
Példa igény 535 MW

A hérom blokkal torténé tizemelés soran itt a legnagyobb a dinamikai tartalék. Ebben az
esetben a széthuzas nem célszer(i, mivel kisebb a kdvetkez6 szakasz meredeksége, igy itt is
az 0sszehuzas a legjobb megoldas. A kivant munkapont az igény harmada mindharom

blokk esetében.

X =igény/3(3.133)
Y = igény/3 (3.134)
Z = igény/3 (3.135)

Ahol:
e X: az elsd blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e Z:aharmadik blokk keresett munkapontja
e igény: a kivant gsszteljesitmény

Példaul:

igény = 535 MW (3.136)
X =535/3=178,3 MW (3.137)
Y =535/3 =178,3 MW (3.138)
Z =535/3 =178,3 MW (3.139)
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10/8. eset:

3.24. tablazat: 10/8. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya 538-583 MW

Elérhet6 meredekség 17 MW/perc

Egyik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Masik blokk tartoméanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 180-225 MW (3 MW/perc)
Példa igény 570 MW

Ebben az esetben az dsszmeredekség 7+7+3 forméban adddik ki és a megoldand6
probléma a kétblokkos 7/6-0s esetre emlékeztet. Ha lefutunk a 7-es szakaszrél, akkor
lecsokken a meredekséglink 13 MW/percre. A cél tehat az, hogy a 7-es és 3-as szakasz a

lehet6 legtovabb mozogjon egyiitt.

Eldszor is le kell sziikiteni a tartomanyokat az igény fiiggvényében:

igény—-B3y  igény-225
2 - 2

Xmin -

(3.140)
Zmin = igény — 2 x Bl; = igény — 2 x 179 (3.141)
Ahol,
e Xnmin: az els6 és masodik blokk munkapontjanak a keresési tartomanyanak alja
e Znin: @ harmadik blokk keresett munkapontjanak a keresési tartomanyéanak alja
e igeny: a kivant dsszteljesitmény
e Bls: az els6 és masodik blokk aktualis mitkkodési tartomanyanak teteje
e B3:: a harmadik blokk aktualis miikodési tartomanyanak teteje
Peldaul:
igény = 570 MW/ (3.142)
B1; = 179 MW (3.143)
B3, = 225 MW (3.143)

570-225
Xmin =

= 172,5 MW (3.144)

Zmin = 570 - 2% 179 = 212 MW (3.145)

Tehat a keresési tartomanyunk: 172 <= X =Y <= 179 és 212 <=7 <= 225.
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_ Blf—X
te = —1—(3.146)
B3¢—Z7 B3r—(igény—-2+X B3r—igény+2xX
tz _ f _ f (igény ) _ Foigény (3.147)
m3 ms ms

tdiff = tx - tZ (3148)
t, = t, (3.149)

Blp—X B3p-igény+2+X

(3.150)

my mg
ms * (Bl — X) = my * (B3; — igény + 2 x X) (3.151)
mg x Bly —mgz * X =my * B3y —my xigény + my * 2 x X (3.152)
my * Bly —my * B3y + my xigény = my * 2 x X + mz * X (3.153)

m, * (igény — B3;) + m3 » Bl; = X * (2 * m; + mj3) (3.154)

¥ = mq*(igény—B3s)+ms*Bls (3.155)
2*m1+m3

Y = X (3.156)

Ahol,
e X, Y:azels6 és masodik blokk vizsgalt munkapontja
e Z:aharmadik blokk vizsgalt munkapontja
e Bl az els6 blokk aktudlis miikodési tartomanyanak teteje
e B3 a harmadik blokk aktualis miikkodési tartomanyanak teteje
e m;: az els6 blokk aktudlis szakaszanak meredeksége
e ms: a harmadik blokk aktualis szakaszanak meredeksége
oty az egyik blokk X pontjatol a szakasz végének eléréséig hatralévo id6
e t,2aharmadik blokk Z pontjatol a szakasz végének eléréséig hatralévé ido

o tyifr: a ty €s t, idok kiilonbsége

A példat folytatva, az alabbi tablazat tartalmazza a lehetdségeket.
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3.25. tablazat: Szakaszhatarok eléréséig sziikséges idok és kiilonbségiik

X[MW] | Z[MW] | t.[perc] | t,[perc] | tqi[perc]

172 226 1 -0,33333 | 1,333333
173 224 0,857143 | 0,333333 | 0,52381
174 222 0,714286 1 -0,28571
175 220 0,571429 | 1,666667 | -1,09524
176 218 0,428571 | 2,333333 | -1,90476
177 216 0,285714 3 -2,71429
178 214 0,142857 | 3,666667 | -3,52381
179 212 0 4,333333 | -4,33333

173,1 223,8 | 0,842857 0,4 0,442857
173,2 223,6 | 0,828571 | 0,466667 | 0,361905
173,3 2234 | 0,814286 | 0,533333 | 0,280952
173,4 223,2 0,8 0,6 0,2

173,5 223 0,785714 | 0,666667 | 0,119048
173,6 222,8 | 0,771429 | 0,733333 | 0,038095
173,7 222,6 | 0,757143 0,8 -0,04286
173,8 222,4 | 0,742857 | 0,866667 | -0,12381
173,9 222,2 | 0,728571 | 0,933333 | -0,20476

A tablazatbol kiolvashatd, hogy az 173<=X=Y<=174 és 222<=7<=224 esetben fog tudni a
két blokk a legtovabb egyutt mozogni 17 MW/perces meredekseggel, ezért a tablazat ezt a

tartomanyt részletesebb felbontasban tartalmazza.

A keplet alkalmazasaval is ezt a munkapontot kapjuk:

my*(igény—B3s)+ms*Bly _ 7x(570-225)+3%179 _ 2952

X = =173,6 = 174 MW (3.157)
2+my+m, 2%7+3 17
Y = X (3.158)
Z=igény—X—Y =570 — 2% 174 = 222 MW (3.159)
10/9. eset:

3.26. tablazat: 10/9. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya 584-629 MW

Elérhetd meredekség 13 MW/perc

Egyik blokk tartomanya 120-179 MW (7 MW/perc)
Masik blokk tartomanya 180-225 MW (3 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 180-225 MW (3 MW/perc)
Példa igény 610 MW
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Ebben az esetben az 6sszmeredekség 7+3+3 formaban adodik ki és az eléz6 10/8-as esettel
egyezik meg a megoldés. Ha lefutunk a 7-es szakaszrdl, akkor lecsokken a meredekséglink
9 MW/percre. A ceél tehat az, hogy a 7-es és 3-as szakasz a lehetd legtovabb mozogjon

egyutt.

El6szor is le kell sziikiteni a tartomanyokat az igény fuggvényében:

Xmin = igény — 2 x B2 = igény — 2 x 225 (3.160)

__igény—-Bly  igény-179
Yonin L = (3.161)

Ahol,
o Xnmin: az els6é blokk munkapontjanak a keresési tartomanyanak alja
e Ynmin: a masodik és harmadik blokk keresett munkapontjanak a keresési
tartomanyanak alja
e igeny: a kivant dsszteljesitmény
e Bl az els6 blokk aktudlis miikodési tartomanyéanak teteje
e B2 a masodik és harmadik blokk aktualis miikodési tartomanyanak teteje
Példaul:
igény = 610 MW (3.162)
B1; = 179 MW (3.163)
B2y = 225 MW (3.164)
Xmin = igény — 2 x B2y = 610 — 2 = 225 = 160 MW (3.165)

igény—-Bly  610-179

Vinin = =2 —" = 215,5 MW (3.166)

Tehat a keresési tartomanyunk: 160 <= X <= 179 és 215 <=Y = Z <= 225.

t, = BZ:X (3.167)
B Bzf—g B Bzf—i‘gé”zy_x
ty =——~%=——2—(3168)

tdiff = tx - ty (3169)
t, = t, (3.170)
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_ _igény-X
ByX BT T (3471)
mq msy
my(B1; — X) = my * (B2, — ‘ge"y Xy (3.172)
lgeny -X

2xmy* Bl —2xm, *X=2*m1*B2f—m1*(igeny—X) (3.174)
2xmy* Bly —2xmy * B2y + my xigény = my * X + 2 xm, * X (3.175)

2% (my * Bl —my x B2f) + my * igény = X = (my + 2 * my) (3.176)

2¢(my*B1p—my*B2f)+myxigény

X = (3.177)

m1+2*m2

igény—X
Y=gy

(3.178)
Ahol,
e X: az elsd blokk vizsgalt munkapontja
e Y, Z:amasodik és harmadik blokk vizsgalt munkapontja
e Bl az els6 blokk aktudlis miikodési tartoméanyanak teteje
e B2: a mésodik és harmadik blokk aktualis miikodési tartomanyanak teteje
e m;: az els6 blokk aktuélis szakaszanak meredeksége
e m2: amasodik és harmadik blokk aktualis szakaszanak meredeksége
e t,: az egyik blokk X pontjatdl a szakasz végének eléréséig hatralévo ido
e t,: a masodik és harmadik blokk Y pontjatol a szakasz végének eléréséig hatralévo
1d6

o i @ty €S ty idOk kiilonbsége

A példat folytatva, az alabbi tablazat tartalmazza a lehetoségeket.

Trohak Attila 78 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

3.27. tAblazat: Szakaszhatarok eléréséig sziikséges idok és kiilonbségiik

X[MW] | Y [MW] | ty[perc] | t,[perc] | tqir [perc]
160 225 | 2,714286 0 2,714286
161 2245 | 2,571429 | 0,166667 | 2,404762
162 224 | 2,428571 | 0,333333 | 2,095238
163 223,5 | 2,285714 0,5 1,785714
164 223 | 2,142857 | 0,666667 | 1,47619
165 2225 2 0,833333 | 1,166667
166 222 | 1,857143 1 0,857143
167 2215 | 1,714286 | 1,166667 | 0,547619
168 221 | 1,571429 | 1,333333 | 0,238095
169 220,5 1,428571 15 -0,07143
170 220 | 1,285714 | 1,666667 | -0,38095
171 2195 | 1,142857 | 1,833333 | -0,69048
172 219 1 2 -1
173 218,5 | 0,857143 | 2,166667 | -1,30952
174 218 | 0,714286 | 2,333333 | -1,61905
175 2175 | 0,571429 2,5 -1,92857
176 217 | 0,428571 | 2,666667 | -2,2381
177 216,5 | 0,285714 | 2,833333 | -2,54762
178 216 0,142857 3 -2,85714
179 2155 0 3,166667 | -3,16667

168,1 | 220,95 | 1,557143 1,35 0,207143
168,2 | 220,9 | 1,542857 | 1,366667 | 0,17619
168,3 | 220,85 | 1,528571 | 1,383333 | 0,145238
168,4 | 2208 | 1,514286 1,4 0,114286
168,5 | 220,75 15 1,416667 | 0,083333
168,6 | 220,7 | 1,485714 | 1,433333 | 0,052381
168,7 | 220,65 | 1,471429 1,45 0,021429
168,8 | 220,6 | 1,457143 | 1,466667 | -0,00952
168,9 | 220,55 | 1,442857 | 1,483333 | -0,04048

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy az 168<=X<=169 és 220<=Y=2Z<=221 esetben fog tudni a

két blokk a legtovabb egyutt mozogni 13 MW/perces meredekséggel, ezért a tablazat ezt a

tartomanyt részletesebb felbontasban tartalmazza.

A képlet alkalmazésaval is ezt a munkapontot kapjuk:

X

_ 2x(mp*Blp—my*B2f)+myxigény  2+(3x179-7%225)+7+610

2194

mq+2xmy

Y =

Trohak Attila

7+2%3

(3.179)

610—-169

igény—X

2

Z =Y (3.181)

79

T 168,76 = 169 MW

= 220,5 MW (3.180)
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10/10. eset:

3.28. tablazat: 10/10. eset felterheléshez, harom blokkra

Szakasz tartomanya 630-675 MW

Elérhet6 meredekség 9 MW/perc

Egyik blokk tartomanya 180-225 MW (3 MW/perc)
Masik blokk tartoméanya 180-225 MW (3 MW/perc)
Harmadik blokk tartomanya | 180-225MW (3 MW/perc)
Példa igény 659 MW

Ebben az esetben mar mindhdrom blokk az utolsd6 szakaszdn mozog a miikodési
tartomanyanak. Széthdzasnak itt nincs értelme, mert akkor az egyik blokk hamarabb
,elfogy” mint a masik kett6 és 9 MW/perc helyett csak 3-6 MW/perc novekedési lehetdség

lesz. Emiatt itt is az 0sszehuzas, azaz az igény harmadolasa a legcélszertiibb.

X =igény/3 (3.182)
Y =igény/3 (3.183)
Z =igény/3 (3.184)

Ahol,
e X: az elsd blokk keresett munkapontja
e Y:amasodik blokk keresett munkapontja
e Z:aharmadik blokk keresett munkapontja

e igeny: a kivant dsszteljesitmény

Példaul:
igény = 659 MW (3.185)
X =659/3 = 219,66 MV (3.186)
Y =659/3 = 219,66 MWV (3.187)
Z =659/3 = 219,66 MW (3.188)
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3.2.4 Osszefoglalas, tovabbfejlesztési lehetdség

A maximalis dinamikéara valo torekvés eredményeit mutatja az alabbi két abra. Ezeken az
lathato, hogy ha eltériink a terhelés blokkok kozdtti egyenlé elosztasatdl, akkor ugyanazon
terhelésnél magasabb id6egységenkénti terhelésnovekedési lehetéségiink lehet, ami a
villamos-energia halézat (zembiztonsdga miatt kiemelten fontos. A gaztiizelési
eromiiveknél ezaltal bizonyos id6jarasi koriilmények kozott érdemes az altalam is
bemutatott gazdasdgi optimumon torténd iizemeltetés helyett a maximalis
terhelésndvekedés lehetdségét biztositdé munkapontokon tizemelni. Ehhez viszont célszerti

az elszamolasi és finanszirozasi kérdéseket is vizsgalni.

Terhelésvaltoztatasi gradiens és 6sszgradiens
felterheléshez, 2 blokkra

e aximalis dinamika == Egyenl6 elosztas
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3.21. dbra: Terhelésvaltoztatasi gradiens és dsszgradiens felterheléshez, 2 blokkra
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Terhelésvaltoztatasi gradiens és 6sszgradiens
felterheléshez, 3 blokkra
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3.22. dbra: Terhelésvaltoztatasi gradiens és 0sszgradiens felterheléshez, 3 blokkra

3.3 Ujtudomanyos eredmények

2. Tézis: Kidolgoztam egy egyszeriisitett eréomi modellt, amely alkalmas
terheléselosztasi stratégiak vizsgalatara.
Az altalam kidolgozott egyszeriisitett eromii modellben egy PLC helyettesiti az eromii
iranyitérendszerét, melyhez OPC kapcsolaton keresztll kapcsolédnak a modell egyes
moduljai. Az egyik modul képes a termelési igények fajlbol torténd bejuttatasdra az
irdnyitérendszerbe, amit a terheléselosztasi stratégiadkat megvaldsité modul hasznal fel.
A modell részet képezi az a blokkok Uzemét szimulalo modul, mely a szabalyozo
alapjelek hatasara a programozott, akkredital, iddegység alatt elérhetd
terhelésnovelési képesség, azaz terhelésvaltoztatasi gradiensek alapjan képes a
szimulalt terhelési értékek szolgaltatasara. A modell grafikonokon szemlélteti az egyes
blokkok terheléseit a szabalyozo alapjelekkel egyatt. [S11, S15, S31]
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3. Tézis: Az egyszeriisitett erdmii modell hasznalataval terheléselosztasi modszereket

dolgoztam Kki eromiivek két- és harom-blokkos Uzemére, amelyek segitségével
vagy a termelési koltseg csokken, vagy a felterhelés esetén az eredd, idoegység
alatti terhelésnovelési képesség javulasaval a villamos-energia hal6zat biztonsaga
javul. Két-blokkos Uizem esetén a modszerem azon esetét alkalmazva, amikor az
egyenld mértékii elosztas altal javasolt szakaszt egy nagyobb terhelésnovekedést
biztositd szakasz koveti, az Y = igény - B1, és X = igény - Y 0sszefliggések
(ahol X az elsé blokk, Y a masodik blokk keresett munkapontja, az igény a kivant
Osszteljesitmény, a Bl, az elsé blokk aktualis miikodési tartomanyanak az alja)
altal kijelolt munkapontok egy felterhelési igény esetén hamarabb képesek
nagyobb meredekségii eredd terhelésnovekedést biztositani, mint az egyenld
meértéki elosztas.
Levezettem az eromiivek két- €s hdrom-blokkos Uzemére a gazdasagi optimumokat add
képleteket, majd javaslatot tettem a termeldegységek miiszaki korlatait is figyelembe
vevo, iranyitorendszerbeli algoritmusra. Kidolgoztam egy olyan uj terheléselosztdsi
stratégiat, amely segitségével két- és harom-blokkos lizem esetén a blokkok felterhelési
gradiensének ismeretében a munkapontokat gy vdlasztom meg, hogy a lehetd
legrovidebb idén beliil, a lehetd legnagyobb meredekséggel lehessen a terhelést
novelni. [S6, S9, S13, S19, S23, S31]
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4 Tavdiagnosztikai mddszerek kidolgozasa

4.1 A témakor hazai és nemzetkozi attekintése

A tématerileten a kutatast szintén egy kiilsé megbizo6i igény inditotta. Arra a kérdésre
szerettek volna valaszt kapni, hogy lehetséges-e autdbuszok esetében a hibakddok tavoli
kiolvasésa ¢és torlése olyan jarmiiveken, amik ilyen beépitett gyartoi szolgaltatdssal nem

rendelkeznek.

Elészor a diagnosztika, a tdvdiagnosztika és a tdvkarbantartas fogalmanak jartam utdna. A
gépek hibas miikodése illetve kdrosodasa a termelés vagy kozlekedés késéséhez vagy akar
ledllasdhoz vezet, amelynek koltségvonzata nem elhanyagolhatd. Ennek elkerlilése
érdekében a gépek ¢és folyamatok folyamatos feliigyelete sziikséges, lehetévé téve a
zavarok megel6zését vagy idébeni elharitasat. A tavdiagnosztika a hagyomanyos
diagnosztikai  eljarasok telekommunikacios eszkozokkel valé6 tamogatasa. A
tavdiagnosztika feladata a sziikséges diagnosztikai informéacid (jelek) tovabbitasa a (Kis
vagy nagyobb tavolsagra elhelyezked6) vevo, felugyeleti &llomas vagy feliigyeleti kézpont
felé. Egy megfeleld, intelligens tanacsadd vagy szakértdi rendszer, vagy akar egy szakértd
felméri a zavar mértékét, meghatadrozza a kar mértékét, és meghozza a szlikséges
dontéseket. Tavolrdl eldrejelzést ad, felméri az eltéréseket és azonositja a miikodési

paraméterek hibajat.

Az érzékelok kommunikacios halozatba kapcsolasa a diagnosztikai eljaras szinte hatartalan
kiterjesztését teszi lehetdveé, hiszen ekkor mar nem csak egyetlen szenzort, hanem
szenzorok csoportjait alkalmazhatjuk. Ennek eredményeképpen az érzékeldk altal
kozvetitett informéaciot a szabalyozo, a diagnosztikai és az eldrejelz6 rendszerek is
hasznalhatjak. A tavdiagnosztika és karbantartas mogott komoly gazdasagi érdekek allnak,
hiszen hozzajarulnak a berendezés élettartamanak meghosszabbitasahoz. A berendezés
élettartamanak meghosszabbitasara vald torekvés tehat a diagnosztika és a felugyeletei
rendszerek fejlesztését vonja maga utan. Ezen feliil, a gyartds ndvekvd globalizacidjaval
parhuzamosan egyre inkabb szertedgazobba valik, igy a mechatronikai rendszerek,
technologiai folyamatok és gyartott termékek megbizhatdsaganak ndvelése erdekében
egyre inkabb szikség lesz a tavdiagnosztika és karbantartas alkalmazésara. Ez azt jelenti

tehat, hogy a modularis diagnosztikai rendszerek fejlesztése tovabb folytatodik, és az
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intelligens érzékeldk egyre tobb diagnosztikai funkciot latnak majd el. Természetesen ezt
koveti majd a mérérendszerek miniatiirizalasa és integracidja. A tavdiagnosztika és
karbantartas egyértelmiien a berendezések teljes diagnosztikai lefedettsége és feliigyelete,
valamint az el6rejelzéseken nyugvo karbantartds iranyaba halad. A mai tavdiagnosztikai
rendszerek tobbsége nem felel meg a korszerli kovetelményeknek, mivel csupan egyszerii
adatatviteli és parbeszéd-lehetGséget biztositanak, és a berendezések specialis
sajatossagainak megfeleléen kialakitottak. Az Internet kiilondsen alkalmas kommunikacios
médiumként, mivel szinte az egész vildgon rendelkezésre all, gyorsan felépithetd a

kapcsolat és standard kommuniké&cios protokollt alkalmaz. [28]
Megvizsgaltam a nemzetkozi szabadalmakat a jarmiivek diagnosztizalasa kapcsan.

A US 6 181 994 B1 szabadalom egy olyan rendszert mutat be, amely alkalmas a jarmiivek
elektronikai egységeiben futé diagnosztikai algoritmusok modositasara. A rendszer
mikddése soran a diagnosztikai adatok kiértékelése utdn a diagnosztikai kdzpontbol
lehetdség van halad6 diagnosztikai funkciok betdltésére a jarmiibe, ami altal a jarmi
meghibasodasanak az oka pontosabban meghatarozhatd. [29] Ezen rendszerrel szemben én
egy olyan mddszert kerestem, ami nem frissiti a jarmiiben futd diagnosztikat, hanem az
elektronikai eszkdzok altal szolgaltatott hibakddot képes tovabbitani és a torlését

kezdeményezni.

A US 6553292 B2 szabadalom egy olyan eszkozrdl és modszerrdl szol, amely a jarmiivek
tavoli diagnosztizalasat teszi lehetévé az elektronikus, mechanikus és mechatronikai
komponenseknél. Akar a komplikalt jarmii meghibasodasok és/vagy olyan jarmithibak
esetében, amiket nehéz megtalalni, a szerviz technikusok révid idén beliil képesek a
probléma megtaldlasara és helyredllitasara, ha sziikséges, valds idejli kiilsé adatbazis
és/vagy szervizkozpont bevonasat is lehetové teszi, ami altal az tizemen kiviil t6ltott id6

minimalizalhato. [30]

A fenti szabadalmak a jarmiivek fejlett, Gjratdlthet6 diagnosztikai lehetdségeit mutatjak be,
valamint egy olyan eszkdzt és modszert ismertetnek, amelyek a teljes karbantartast,
hibaelharitast segitik [38], de nem adnak megoldast a tavdiagnosztizalasra, azaz az
elektronikai eszkdzok altal szolgaltatott hibakddot nem képesek tovabbitani és torlését

kezdeményezni.
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A kutatés célja az ismertetett megoldasok hatranyainak kiklisz6bolése, azaz olyan rendszer
kialakitasa, amely alkalmas a jarmiivek tavoli helyszinrdl torténd hibakod kiolvaséaséra és

torlésére a gyari diagnosztikai szoftver alkalmazasaval.

4.2 A kutatasi tevékenység attekintése

A jarmiiveket ma mar elektronikusan irdnyitott, azaz mechatronikai rendszereknek
tekinthetjuk. Diagnosztizalasuk fontos dolog és egyre elterjedtebb, mert ezzel gyorsan
megallapithatd az egyes részegységek hibas miikodése. A jarmiidiagnosztizalas felgyorsitja
és hatékonyabba teszi a karbantartdsi folyamatokat. Egyre fontosabb az on-board
(fedélzeti) diagnosztika szerepe, amellyel menetkdzben folyamatosan feltgyelhetjik a
jarmiivek alrendszereit. A jarmiivekbe épitett egyes irdnyitott rendszerek kiilonbozd
cégektél szarmazhatnak, de mar szinte minden gyartd kindl a sajat berendezéseihez
diagnosztikai eszkozoket. Ezekkel az eszkozokkel kozvetleniil ra kell csatlakozni a jarmi
bels6 kommunikacidos halézatdra a diagnosztizalashoz. Egy vallalat sok jarmivel
rendelkezhet és tobb telephelye is lehet, igy a jarmiivek nem mindig egy helyre térnek
vissza, emellett menetkdzben is meghibasodhatnak. Ha a jarmii és a diagnosztikat végzd

személy tavol van egymastol, akkor beszéllink tavdiagnosztikarol.

A jarmiiveken a f6 egységek kozotti kommunikacio CAN buszrendszeren Keresztil
torténik, a diagnosztikai eszkozt is erre a buszrendszerre kell csatlakoztatni, igy tud
kommunikéalni a jarml egységeivel, valamint igy képes diagnosztizalni azokat. A
tavdiagnosztika ugy alakithatdé ki, hogy a jarmiivek CAN kommunikécios rendszerétdl
jOovO adatokat atalakitjuk egy masik kommunikacids szabvanyra, tovabbitjuk azt egy tavoli
helyre, majd ott visszaalakitjuk CAN adatokka, amiket a diagnosztikai eszkdz mar fel tud

dolgozni.

A kutatas soran egy kozosségi kozlekedési szolgaltatd tarsasdg esetében vizsgéltam a
tavdiagnosztikai rendszer kialakitdsanak lehetdségét. A cégnek a kozponti telephelyén
kivil még hat telephelye van, ahol igény meriilhet fel a hibakddok kiolvasasara és
torlésére. A megbizd igényei alapjan a valtdo és a motor hibakodjainak olvasasara es
torlésére kellett csak fokuszalnia a kutatasnak. Csak olyan alternativékat vizsgaltam, amik

a meglévé rendszeriikon mikodé megoldast jelent, illetve amik az egyetemen voltak
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hozzaférhetéek, hogy az elméletet a gyakorlatban is kiprobalhassam. A kovetkezOkben

ezeket a lehetséges kialakitasi médokat mutatom be és értékelem.

4.2.1 Vizsgalt lehetséges kialakitasok

4.2.1.1 Tavoli asztal kapcsolat VPN-el

Az egyik lehetséges tavdiagnosztikai megoldas a cég telephelyei kdzott Kialakitott VPN
lehetGségeit hasznalja ki. Ebben az esetben a telephelyeken el kell helyezni a szikséges
gyari kommunikacios interfészeket a valtokhoz, motorokhoz. A tavoli telephelyen
biztositani kell egy olyan szamitdgépet, mely haldzati kapcsolattal rendelkezik és a gyari
diagnosztikai szoftverek futnak rajta. Ezt a szamitogépet kell a gyari interfész segitségével

az autdbuszhoz csatlakoztatni.

A diagnosztikat végzd mérndk a kozponti telephelyen tavoli asztal kapcsolattal tud a tavoli

telephely szamitdgépéhez csatlakozni és elvégezni a szlikséges karbantartast.
A megoldés er6forrds igénye:

. 6 db szamitogép.

. 6 db motordiagnosztikai interfész és szoftver.

. 6 db valtédiagnosztikai interfész és szoftver.

. Tovabbi interfészek és szoftverek igénye is felmeriilhet a rendszer bdvitése soran.
. Halozati végpontok kialakitasa a telephelyek miihelycsarnokaiban.

A megoldas eldnyei:

. A diagnosztizalast végzé mérndk utazasi idejének és koltségének megtakaritasa.

Kdzponti telephely Tavoli telephely

VPN

kapcsolat

Tavoli %ﬁ
asztal

Eredeti
interfész

4.1. abra: A VPN alapu tavoli asztal kapcsolat séméja
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4.2.1.2 CAN adatok dtvitele telefonhdlézaton

A fenti megoldasnal egy sokkal univerzalisabb és vélhetéen koltséghatékonyabb megoldast
eredményezhet, ha az autobusz CAN haldézati forgalmat probéaljuk meg eljuttatni a
kodzponti telephelyre.

Ennek egyik lehetséges modja az, hogy az autobuszra egy CAN/RS232 atalakitot
illesztink. Az RS232-es adatokat lehetdségiink van telefonmodemek segitségével a
telefonhaldzaton tovabbitani. A kdzponti telephelyen egy masik CAN/RS232 atalakitot
kell elhelyezni, mely a modem és a CAN hal6zat kozti konverzidt végzi. Ezzel a
maodszerrel gyakorlatilag az autébusz diagnosztikai csatlakozojat virtulisan elhelyezhetjik
a kozponti telephely diagnosztikai mérndkének irodajaban. Erre a CAN haldzatra kell
racsatlakoztatnia a diagnosztizdldst végzd mérndknek a feladathoz, jarmitipushoz

szlikséges gyari interfészt és az irodai gepén futtatnia a sziikséges szoftvert.
A megoldés er6forrds igénye:

. 7 db CAN/RS232 atalakito.
. 7 db RS232 analég modem.
. Telefon végpontok kialakitasa a telephelyek miihelycsarnokaiban.

A megoldas eldnyei:

. A gyari interfészekbdl és szoftverekbdl csak egy példanyra van sziikség.
. A diagnosztizalast végzd mérnok utazasi idejének €s koltségének megtakaritasa.
Kozponti telephely Tavoli telephely
Analog
RS232 telefonvonal RS232
modem [ | modem
RS232 RS232
Eredeti | CAN | CAN/ CAN/ _CAN_ I
interfész RS232 RS232 )

4.2. abra: A CAN adatok telefonhaldzaton keresztiili tovabbitdsanak sémaja
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4.2.1.3 CAN adatok datvitele GSM halézaton adathivdssal

Ez a megoldas abban kiilonbozik az el6z6tdl, hogy a tavoli telephelyi vezetékes telefonos
elérhetéséget GSM alapi mobil elérhetdségre cseréljiik. Ezaltal nem csak a tavoli
telephelyeken, hanem akar egy utazas kozben bekovetkezett miiszaki hiba esetén is
elvégezhetd lehet a diagnosztizalds. A GSM oldalon olyan el6fizetéssel kell rendelkezni,

ami alkalmas a ketirany( adatkommunikaciora, azaz adathivasra.
A megoldés eréforras igénye:

. N+1 db CAN/RS232 atalakito.
. N db GSM modem.
. 1 db RS232 anal6g modem.

Ahol, N: a tavdiagnosztikéaval ellatott jarmiivek szama.

A megoldas eldnyei:

. A gyari interfészekbdl és szoftverekbdl csak egy példanyra van sziikség.
. A diagnosztizalast végzé mérnok utazasi idejének és koltségének megtakaritasa.
. Az idedlis javitasi, mentési mod meghatarozhatdsaga.
Kdzponti telephely Tavoli helyszin
RS232 Telefon GSM
modem [ | hal6zat modem
RS232 RS232
Eredeti [CAN | CAN/ CAN/ | CAN | ﬂ
interfész RS232 RS232 )

4.3. abra: A CAN adatok GSM adathivassal torténé tovabbitasanak sémaja
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4.2.1.4 CAN adatok dtvitele GSM hdlézaton GPRS kapcsolattal

Az elébbi GSM alapti adathivasos kapcsolat tovabbfejlesztett valtozata. A kozponti
telephelyen is egy GSM eszkdz hasznalatdra, egy GPRS modemre van szikség. A
jarmiveken szintén GPRS modemekre van sziikség. A GPRS alapu atvitel nagyobb
adatsebességet tesz lehetové az adathivasos atvitelnel, de mivel a mobilszolgaltatok nem
engedélyezik a két GPRS végpont kozoétti adatatvitel, igy egy GPRS VPN halozat
Kialakitasa is sziikseges.

A megoldés er6forrds igénye:

. N+1 db CAN/RS232 atalakito.
. N+1 db GPRS modem.
. GPRS VPN Kkialakitasa.

Ahol, N: a tavdiagnosztikaval ellatott jarmivek szama.

A megoldas eldnyei:

. A gyari interfészekbdl és szoftverekbdl csak egy példanyra van sziikség.
. A diagnosztizalast végzé mérndk utazasi idejének és koltségének megtakaritasa.
. Az idedlis javitasi, mentési mod meghatarozhatdsaga.
Kdzponti telephely Tavoli helyszin
GPRS Mobil GPRS
modem hélozat modem
RS232 RS232
Eredeti [CAN | CAN/ CAN/ | CAN | ﬂ
interfész RS232 RS232 -

4.4. abra: A CAN adatok GSM/GPRS kapcsolattal torténé tovabbitasanak séemaja
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4.2.1.5 CAN adatok dtvitele Ethernet halozaton

A céges informatikai infrastruktira és a technoldgia fejlettsége miatt a konverterek
sokszintlisége lehetévé tesz egy Ujabb kialakitasi lehetdséget is. Ebben az esetben a CAN
adatokat a cég VPN-be szervezett Ethernet hal6zatdn keresztil lehet tovabbitani a tavoli
telephely és a kozponti telephely kozott.

A megoldas er6forras igénye:

. 7 db CAN/Ethernet konverter.
. Halozati végpontok kialakitasa a telephelyek miihelycsarnokaiban.

A megoldas eldnyei:

. A diagnosztizalast végzé mérndk utazasi idejének és koltségének megtakaritasa.

VPN

Eredeti CAN/ kapcsolat CAN/
interfész Ethernet Ethernet

4.5. &bra: A CAN adatok Ethernet halozaton torténd tovabbitasanak sémaja
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4.2.1.6 CAN adatok dtvitele telefonhdlézaton, Ethernet modemmel

Az alabbi megoldassal az el6z6 pontban bemutatott mddszert alkalmazzuk, csak a
telephelyek kdzott nem az Ethernet héal6zaton torténik az 6sszekottetés, hanem a mar
korabban is javasolt analdg telefonvonali kapcsolattal.

A megoldés er6forras igénye:

. 7 db CAN/Ethernet atalakito.
. 7 db Ethernet analég modem.
. Telefon végpontok kialakitasa a telephelyek mithelycsarnokaiban.

A megoldas elonyei:

. A gyari interfészekbdl és szoftverekbdl csak egy példanyra van sziikség.
. A diagnosztizalast végzé mérnok utazasi idejének és koltségének megtakaritésa.
Kdzponti telephely Tavoli telephely
Analdg
Ethernet telefonvonal Ethernet
modem modem
Ethernet Ethernet]
Eredeti | CAN | CAN/ CAN/" | CAN ﬂ
interfész Ethernet Ethernet ==

4.6. abra: CAN/Ethernet adatok atvitele telefonhaldzaton

4.2.1.7 CAN adatok atvitele GSM halozaton adathivassal, Ethernet modemmel

Az aldbbi megoldassal a 4.2.5. pontban bemutatott modszert alkalmazzuk, csak a
telephelyek kozott nem az Ethernet haldzaton torténik az 6sszekoéttetés, hanem a 4.2.3.
pontban bemutatott GSM adathivas segitségével.

A megoldés eréforras igénye:
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. N+1 db CAN/Ethernet atalakito.
. N db GSM Ethernet modem.
. 1 db Ethernet analég modem.

Ahol, N: a tavdiagnosztikéaval ellatott jarmiivek szama.

A megoldas elonyei:

. A gyari interfészekbdl és szoftverekbdl csak egy példanyra van sziikség.
. A diagnosztizalast végzé mérnok utazasi idejének és koltségének megtakaritasa.
. Az idedlis javitasi, mentési mdd meghatarozhatdsaga.
Kdzponti telephely Tavoli helyszin
GSM
Ethernet
modem Ethernet
/ modem
Ethernet o Ethernet
Eredeti |CAN | CAN/ CAN/ | CAN -
interfész Ethernet Ethernet )

4.7. dbra: CAN/Ethernet adatok atvitele GSM hal6zaton

4.2.1.8 CAN adatok dtvitele GSM hdlézaton GPRS kapcsolattal, Ethernet modemmel

Az alabbi megoldassal a 3.5. pontban bemutatott mddszert alkalmazzuk, csak a telephelyek
kozott nem az Ethernet haldzaton tortéenik az 6sszekottetés, hanem a 3.4. pontban
bemutatott GSM GPRS kapcsolat utjan.

A megoldés er6forras igénye:

. N+1 db CAN/Ethernet atalakito.
. N+1 db GPRS Ethernet modem.
. GPRS VPN kialakitasa.

Ahol, N: a tavdiagnosztikéaval ellatott jarmiivek szama.
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A megoldas elonyei:

. A gyari interfészekbdl és szoftverekbdl csak egy példanyra van szlikség.
. A diagnosztizalast végzé mérnok utazasi idejének és koltségének megtakaritasa.
. Az idedlis javitasi, mentési mdd meghatarozhatdsaga.
Kdzponti telephely Tavoli helyszin
GPRS | GPRS
Ethernet Ethernet
modem , modem
Ethernet o Ethernet
Eredeti |CAN | CAN/ CAN/ | CAN -
interfész Ethernet Ethernet o

4.8. abra: CAN/Ethernet adatok atvitele GSM hal6zaton GPRS kapcsolattal

4.2.2 PLC alapu Kisérleti rendszer

Megterveztem és belizemeltem egy olyan rendszert, ahol két PLC koz6tt CAN haldzaton
keresztiil torténik adatcsere. Erre a rendszerre azért volt sziikség, hogy a terepen végzendd
mérésekre, lehetséges problémakra felkészuljink és gordulékenyebben folyjanak az

autébuszos kisérletek.

PLC-nek a Moeller XC100-as tipusi PLC-jét valasztottam, ami integralt CAN
kommunikécids interfésszel rendelkezik. A CAN oldali kommunikaci6 sebessége egyszeri
moédon valtoztathato, ezért kitting tesztelési platformot biztositott szamunkra a kiilonb6z6

konverterek tesztelésére.

Els6é méresként a két PLC-t konfiguraltam fel és olyan programokat irtam rajuk, melyek a
CAN interfészen keresztiil kiildenek és fogadnak adatot. A busz két végét a szabvany altal

megkovetelt 120Q-0s ellenéllassal zartam le.
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CAN

r—L-’Ti- - a— P
SR  J—

4.9. dbra: Két PLC 0sszekodtése CAN haldzaton

. .
---------

{ - CAN_H 1 - CAN_H
2-CAN_L 2-CAN_L
3-GND 3-GND

4.10. dbra: A kommunikacids vezeték bekotése

A fent vazolt rendszer belizemelése utan oszcilloszkdpos méréseket végeztiink a CAN
kommunikacid jelalakjanak tanulmanyozésa céljabol. Az itt megismert karakterisztikak
segitségével a terepi mérések soran felmeriil6 esetleges problémakra, azok okaira

késziiltiink fel.

4.11. dbra: CAN jelalak 2 darab lezard ellenéllassal
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4.12. dbra: CAN jelalak 1 darab lezard ellenallassal

‘»‘l l_‘““—“w " ”r‘(‘r‘rf _““‘—*r—\“\l‘\ ‘h!“\nrm ‘“““”I—\ h“‘\—‘mruumu Lv‘mm‘uuu ,L
|
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Y ||:r‘ i .
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4.13. dbra: CAN jelalak lezard ellenallas nélkil

A fenti abrakon jol latszik, hogy ha hianyzik a CAN busz végérdl az egyik lezard
ellenallas, akkor a CAN_H magas értéke feljebb tolddik. Mindkét véglezar6 ellenallas
hianya esetén a CAN_H és CAN_L idealis esetben egyutt futo része es a feszliltseg ertékek

eltolodnak, fesziltségtiiskék jelennek meg a jelalakon.
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4.2.3 CAN/RS232 - RS232/CAN konverzio

A kovetkez6 elvégzett mérés soran a tavoli, RS232 alaplu adatatvitelhez teszteltiik le a
CAN/RS232 konvertald eszkozt.

A feladathoz az ICP 1-7530 tipusi CAN/RS232 konvertert valasztottuk. A két konverter
RS232-es oldalat egy keresztkéabellel kell 6sszekotni, hogy miikodjon a kommunikécio.

v .
2

Trsa

0 1-7530
<] AN Network

1-7530 0 1-7530 0 1-7530

@RS-ZSZ @RS 232 RS-232

\

RS-232 Device RS-232 Device RS-232 Device

4.14. dbra: CAN/RS232 topoldgia ajanlas

e e
°- °-
- -
g . .
- .
g —

=
|
- |
&
=1

RS232

4.15. bra: Két PLC 6sszekdtése CAN/RS232 konverter hasznalataval

A fenti Osszekottetés esetén a két PLC kozotti CAN adatok atvitele hibatlanul mikodott,

tehat a javasolt konverter alkalmas lehet a kitizott célok elérésére.
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4.2.4 CAN adatok atvitele telefonhalézaton laboratériumi koriilmények kozott

A mérés soran az el6bbieckben bemutatott konverter RS232-es jelét probaljuk meg a
kdzvetlen vezetékes Osszekottetés helyett modemek segitsegével, analog telefonhal6zaton
atvinni.

Analég modemnek a Phoenix Contact PSI-DATA/BASIC-MODEM/RS232 eszkdzét

valasztottuk.

Telefonhal6zat

4.16. dbra: A CAN/RS232 konverter és az analég modem hasznalata

A fenti konfiguraci6 a Miskolci Egyetem belsd telefonhalézatanak mellékeire
csatlakoztatva sikeresen atvitte az RS232-es adatokat, azaz a CAN kommunikaciot és a két
PLC koz6tti adatcsere miikodott. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a meghbizo telephelyein

is alkalmazhat6 lesz ez a megoldas.
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4.2.5 CAN adatok atvitele telefonhalézaton a megbizé IP telefonhalézatan

A meérést a megbizo kozponti telephelyén végeztiik. Az el6z6 pontban hasznalt eszkozoket
vittiik ki a telephelyre és a leend6 felhasznalas helyén, a diagnosztizalast végzé mérnok
irodajadban allitottuk 6ssze. A megbizd telephelyein nem hagyoményos analdg
telefonhalozat mikodik, hanem IP telefonhalozat, amely alkalmas a végpontjain analog
szimulalt vonalat biztositani. Az analég modemeket az iroda 1-1 végpontjara kotottik es

sikerilt felépiteni a kapcsolatot kzottik.

Azt tapasztaltuk, hogy amennyiben a modem RS232-es interfészére adatokat juttatunk a
CAN/RS232 konverterb6l a tarcsazas soran, akkor sikertelen a kapcsolat-felépités. Tehat a
késobbiekben az autdbuszokon végzett mérések és a rendszer hasznélata soran oda kell
figyelni a csatlakoztatési sorrendre: elészor a modemes kapcsolatot kell felépiteni, majd
utana csatlakoztatni az autdbuszra kotott CAN/RS232 atalakitot.

IP
telefonhalézat

Szimulalt analég
csatorna

4.17. &bra: Analog modem teszt a Borsod Volan telephelyén
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4.2.6 Adatok atvitele GSM adathivassal

A mérés soran a GSM adathivas lehetGségét, miikodéképességét vizsgaltuk. Az
elképzelésem szerint az autobuszokat amennyiben elldtjuk GSM modemmel, akkor a
kozponti telephelyrdl egy telefonhivassal csatlakozhatnank az jarmii CAN halézatdhoz.
GSM modemnek a Phoenix Contact PSI-GPRS/GSM-MODEM/RS232-QB eszkozét

valasztottuk.

A rendszer belizemelése soran azzal szembesiiltiink, hogy egy hagyomanyos eldfizetéssel
rendelkez6 SIM kartyat helyezve a modembe az hivasra kicsengett, de a kapcsolat-felépites
sikertelen volt. Ennek az volt az oka, hogy az el6fizetés nem rendelkezett adathivasi
opcioval. A tesztelések céljabol beszereztiink egy Telenor adathivasos eldfizetést €s azzal

dolgoztunk a tovabbiakban.

Az adatkartyaval sikeres volt a kapcsolat-felépités, de csak 9600 bps-el sikerlt
csatlakozni, ami a kés6bbiekben még problémas lehet, mert kevés lehet, ha nagy

mennyiségli CAN adat tovabbitasat koveteli meg a diagnosztizalas.

Telefonhalézat |

4.18. abra: Adatatvitel analég modem és GSM modem kozott
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4.2.7 Adatok atvitele GPRS/EDGE kapcsolattal

Amennyiben a GSM alapu adathivas 9,6k-s sebessége kevésnek bizonyul, sziikség lehet
egy gyorsabb adatatvitel lehetéségre. A GPRS/EDGE IP alapti, csomagkapcsolt atviteli
maodszer. Mindkét oldalon GSM alapu eszkdzok hasznélata sziikséges, melyekbe Internet
elofizetéssel rendelkezé SIM kartyat kell helyezni. A GPRS/EDGE kapcsolat esetén
szolgéltatdi szinten tiltva van a két pont kozotti kozvetlen adatatviteli kapcsolat. Az
adatkapcsolat kialakitdsdhoz egy VPN hal6zatot kell kialakitani, amit megtehet a
mobilszolgaltatd, egy kiils6 VPN szolgéltatd, vagy arra is van lehetOség, hogy sajat
magunknak alakitsunk ki egy ilyen rendszert. GPRS/EDGE eszk6znek az el6z6 pontban
bemutatott Phoenix Contact PSI-GPRS/GSM-MODEM/RS232-QB eszkozt javasoljuk
haszndlni, valamint a VPN haldzat kialakitasahoz a Phoenix Contact FL MGUARD RS
VPN vagy FL MGUARD DELTA eszkdzét javasoljuk.

F’
- o
— vodafone
~ ‘

Internet

GPRSEDGE /) £

4.19. abra: GPRS kapcsolat VPN-en

4.2.8 CAN/RS232 konverzié autébuszon

A mérés soran azt prébaltuk meg elérni, hogy az autdbusz CAN halozatat RS232-re
konvertalva egy keresztkabellel visszik at a masik konverterre, aminek a CAN oldalara

csatlakoztatjuk ra a helyszinen a gyari diagnosztikai interfészt és a diagnosztizalo laptopot.
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Els6 1épésként meg kellett hataroznunk az autobusz CAN kommunikacios rendszerének a
sebességét. Egy oszcilloszkdpos mérést végeztiink és onnan hataroztuk meg a bitidot,

melyet 4 ps-nak mértiink.

« NATIONAL
INSTRUMENTS'

Time (s}

Cursor 0 -55.4n

Cursor 1 -4.0u
Delta 4.0u

Show Cursor Properties

4.20. dbra: Mérés az autobusz CAN atviteli sebességének meghatarozasahoz

4.1 tablazat: CAN kommunikacié paraméterei

Bitrata Busz hossza | Bit idé

1 Mbit/s 30m 1 s
800 kbit/s 50 m 1,25 us
500 kbit/s 100 m 2 Us
250 kbit/s 250 m 4 us
125 kbit/s 500 m 8 us

62,5 kbit/s 1000 m 20 us
20 kbit/s 2500 m 50 s
10 Kkbit/s 5000 m 100 us

A fenti tablazat alapjan lathatd, hogy az autébusz CAN kommunikécios rendszerének
sebessége 250 kbit/s, tehat a CAN/RS232 konvertert erre a sebességre, valamint
CANZ2.0B-re kell konfiguralnunk.

A konverter RS232-es oldalat a maximalis 115,2 kbit/s-re allitottuk és csatlakoztattuk az

autébusz CAN halozatara.

A merés soran azt tapasztaltuk, hogy a konverter fogado buffere 8 masodperc alatt megtelt

a maximalis kimen6 RS232-es oldali sebesség mellett is.
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Ezen oknal fogva az az elképzelésem, hogy a CAN kommunikaciot RS232-re konvertalva

tovabbitjuk valamilyen vezetékes, vagy vezeték nélkili atviteli médon, megdélni latszott.
Itt harom lehetdségre teszek javaslatot:

. Az egyik lehetdség az az, hogy valamilyen moédon megprobaljuk csokkenteni a
CAN adatok mennyiségét. A jovObeni fejlesztéseket el lehetne vinni egy olyan
irdnyba, hogy a motor és a valté diagnosztizalasdhoz nem szilkseges CAN
eszkozoket levalasztjuk a kommunikécids rendszerrdl. Ezzel gyakorlatilag egy
diagnosztikai tzemallapotot lehetne definialni.

. Egy masik lehetdség lehet, ha a diagnosztizalas idejére le lehetne csokkenteni a
CAN halozat sebességét, ami a buffer telitddése alapjan valahol 115,2 és 250
kbit/s koz6tt van.

. A harmadik lehet6ség pedig az, hogy nem RS232-re konvertaljuk a CAN
rendszerlinket, hanem Ethernet alapon probaljuk tovabbitani.

A VAlto és motor CAN alrendszerének a sebességmaodositasara a gyartd bevonasa nélkdl

nincs lehetdség.

A CAN adatok csokkentése nem targya a disszertdcibmnak, de egy hallgatom vizsgélta ezt

a lehetdséget késobb, igy egy par gondolatot k61ok még errdl a késébbiekben.

A vélasztott Ut az Ethernet alapdra konvertalas volt.

4.2.9 CAN/Ethernet konverzié autébuszon

A kovetkezd mérési kialakitas soran a CAN adatokat Ethernet halozaton keresztil
kiséreljik meg tovabbitani. Elvileg tulcsordulassal nem szabad ebben az esetben
talalkoznunk, mivel a 250kbit/s sebességli CAN haldzat tovabbitodna egy 10/100Mbit/s
sebességli Ethernet halozaton. Kiépitett Ethernet halézattal rendelkezik a meghbizd, igy az

infrastrukturalis feltételek adottak egy ilyen rendszer miikodtetéséhez.

Az altalunk javasolt eszkdz az ICP 1-7540D tipusi CAN/Ethernet atjaré. A gyarto
kifejezetten javasolja ezt a tipusu eszkdzt olyan topoldgiai kialakitasra, amelyre a

megbizonak is sziiksége van.
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Application 2 - Extend CAN communication distance

CAN bus .

CAN CAN
Devices Devices
Pair connection
CAN bus Ethernet Eth SonEt CAN bus
TCP/UDP TCP/UDP CAN
Devuces i-7540D i-7540D Devices

4.21. 4bra: CAN/Ethernet konverter topologia ajanlas

A fenti abran lathatd, hogy a CAN kommunikacios csatorna Ethernet alapu tovabbitasara

alkalmas két parba konfiguralt eszkoz.

A fenti alapokon elkészitettilk az autdbusz- és iroda oldali berendezéeseket Kisérleti

mérések végzése celjabol.

4.22. dbra: CAN/Ethernet konverterek kisérleti célra
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Az egységeket sikeresen hasznaltuk az autdbuszon, a kdzponti telephely haldzatan és a
telephelyek kozotti VPN halozaton is. A megbizd megrendelte tdliink a rendszer

prototipusat, amit a hordozhatdsag biztositasa céljabol bérondokbe szereltiink.

4.23. dbra: CAN/Ethernet konverter alapl prototipus

4.3 Osszefoglalas, tovabbfejlesztési lehetéség

A Kkutatas eredményeként megsziletett egy olyan rendszer, mely alkalmas a motor és a
valté hibakddjainak kiolvasasara és torlésére oly mddon, hogy az autébusz CAN
kommunikéacios Uzenetforgalmat Ethernet haldzaton keresztill tovabbitja.

A miikod6 megoldasunk kijelolte a kutatas tovabbi iranyat is, miszerint a mar korabban is
gondolt CAN (zenetforgalom csokkentése altal megvalosithatd lehet az uton 1évé

jarmiivek hibakodjanak olvasasa/torlése.

Trohak Attila 105 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

Kozponti telephely

GPRS
modem
CAN
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4.24. abra: CAN adatforgalom csokkentése iizenetsziiréssel

Az lizenetsziiréssel a késébbiekben egy hallgatom foglalkozott, aki TDK dolgozatot [31]
irt a téméban, amivel Kkijutott a 2013-as OTDK konferencidra. A témaval tovabb
foglalkozva diplomamunkajat [32] is ebbdl irta, amivel 2013 juniusaban elnyerte a Bosch-
dijat is.

Az elért eredményeinkre alapozva 2013.01.31-én bejelentést tettiink a Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivataldhoz P1300057-es (igyszdmon, ,,Tavdiagnosztikai rendszer jarmiivek
miiszaki allapotdnak ellendrzésére” cimmel. A feltalalok kozott szerepel két volt
kollégam/hallgatom, akik a mérések elvégzésében voltak segitségemre, valamint a kutatast
lehetévé tevo egyetemi és céges vezetdk, valamint én. A bejelentésiink 2014.10.28-an

megjelent a Szabadalmi Koz1ony és Védjegyértesitoben. [33]

4.4 Ujtudomanyos eredmények

4. Tézis: Kidolgoztam egy olyan modszert, mely alkalmas az autobuszoknal a motor
és valto hibakodjainak tavoli kiolvasasara és torlésére a jarmii CAN halézatanak
Ethernet haldzaton keresztili kiterjesztése altal.

Az altalam kidolgozott modszert alkalmazva a diagnosztikai mérndk a gyari
diagnosztikai szoftver és hardver segitségével képes a hibakodokat tavolrdl kiolvasni és
torélni. Az alternativ megoldasok, szoba johetd protokollok vizsgalata adltal
kidolgoztam a CAN halozati adatok Ethernet halozaton torténd tovabbitasanak
feltetelrendszerét. A megoldas a CAN adatok Ethernet hdlozaton torténo tovabbitasan

alapulva sziikségtelenné teszi a merndki helyszini jelenlétet. [S2, S3, S17, S29, S30]
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5. Tézis: Kidolgoztam egy altalanos céli, nem helyhez kotott, paraméterezheto
sziirési  lehetoséggel ellatott, redukalt adatmennyiséggel 1is iizemelo
tavdiagnosztikai rendszert jarmiivek miiszaki allapotanak ellendrzésére.

A 4. tézishen bemutatott modszert egy programozhaté jarmiioldali egységgel és
tizenetsziiresi funkcioval lattam el. A sziirési algoritmusok megfelelé megvalasztdsaval
eléallt az a minimdlisan sziikséges adatmennyiség, ami altal GSM hélozaton keresztl
is hasznalhatova valt a diagnosztikai rendszer. 4 GSM kapcsolatnak készénhetéen
hatékonyabba valik a hibaelharitdas, miiszaki mentés folyamata. A paraméterezheto

sziirési algoritmusok kovetkeztében tobbféle jarmiire is alkalmazhato a modszer. [S1,

S5, S10, S12, S14, S18, S27, S29, S30]
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5 Az értekezés tézisei

1. Tézis: Kidolgoztam egy olyan 0j eljarast, mely segitségével a DeltaV rendszerben
létez6 egymodulos dynamo eljarast Kiterjesztettem tobb vezérlémodulra is. Az
eljaréds alkalmazasaval eredményesen csokkentettem a mérnoki munkaidé-
szUkségletet és a hibazas lehetdségét az objektum orientaltsagbol ismert bezarasi

tulajdonsag kezel6i képernyok készitése soran torténé direkt hasznalataval. Az

13,4237 n+60+180
3600 3600

eljaras segitségével t,yeressg = M * M * [h] idonyereség érheté el,
ahol n az animdlési parameterek szdma, m a példanyok szadma.

Az éltalam kidolgozott eljards segitségével - amennyiben az egyiitt kezelendd
vezérlomodulok elnevezésében a sziikséges szabdlyossag megtalalhato — a DeltaV DCS
rendszer operdtori kezeldfeliilet készitése soran, a tobb példanyban felhasznalt grafikai
objektumoknak a vezérlomodulokkal torténd dsszerendelését leegyszeriisité dynamo
eljarast kiterjesztettem a tobb vezériémodullal torténd osszerendelésre.

A kidolgozott eljarasom a tobb vezérlomodulhoz kapcsolodo grafikai objektumok
animalési paramétereinek egyenként torténd kézi konfigurdlasa helyett lehetévé teszi
azok egy adatbevitellel torténd ujrakonfiguralasét a grafika objektum orientaltsdganak
kihasznalasaval. A médszerem altal a felhasznalt grafikai objektumok példanyszamatél
és azok animalasi paramétereinek szamatdl fiiggéen a fent definialt képlet alapjan
szamithatd mérncki munkaidd-sziikséglet csokkenés —elérését teszi lehetéve. (A
képletben a 13,4237 a hagyoményos modszer alkalmazésa soran mért, egy animalasi
paraméter modositasanak iddszikséglete masodpercben; a 60 az egy animalasi
paraméter modositdsat lehetévé tevd script-részlet elkészitési ideje masodpercben; a
180 a paraméterezé adatbeviteli ablak elkészitésének ideje mdsodpercben.) A
kidolgozott eljaras miikodési elvének készonhetoen a hibatlanra mindsitett
sziilopéldanybol — szarmaztatott példanyok esetében az animalasi paraméterek

modositasa soran eldfordulo hibazas lehetésége nullara csokkenthetd. [S21, S24, S26]
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2. Tézis: Kidolgoztam egy egyszeriisitett eréomi modellt, amely alkalmas
terheléselosztasi stratégiak vizsgélatara.
Az altalam kidolgozott egyszeriisitett eromii modellben egy PLC helyettesiti az eromii
irdnyitérendszerét, melyhez OPC kapcsolaton keresztll kapcsolédnak a modell egyes
moduljai. Az egyik modul képes a termelési igények fajlbol torténd bejuttatisdra az
iranyitorendszerbe, amit a terheléselosztasi stratégiakat megvaldsitd modul hasznal fel.
A modell részét képezi az a blokkok Uzemét szimulald modul, mely a szabalyozd
alapjelek hatasara a programozott, akkredital, iddegység alatt elérhetd
terhelésnovelési képesség, azaz terhelésvaltoztatasi gradiensek alapjan képes a
szimulalt terhelési értékek szolgaltatdsara. A modell grafikonokon szemlélteti az egyes
blokkok terheléseit a szabalyozo alapjelekkel egyutt. [S11, S15, S31]

3. Tézis: Az egyszeriisitett erdmii modell hasznalataval terheléselosztasi modszereket

dolgoztam ki eromiivek két- és harom-blokkos tzemére, amelyek segitségével
vagy a termelési koltség csokken, vagy a felterhelés esetén az eredd, idoegység
alatti terhelésndvelési képesség javulasaval a villamos-energia halézat biztonsaga
javul. Két-blokkos tizem esetén a modszerem azon esetét alkalmazva, amikor az
egyenld mértékii elosztas altal javasolt szakaszt egy nagyobb terhelésnovekedést
biztositd szakasz koveti, az Y = igény - B1, és X = igény - Y 0sszefliggések
(ahol X az elsé blokk, Y a masodik blokk keresett munkapontja, az igény a kivant
Osszteljesitmény, a Bl, az elsé blokk aktualis miikodési tartomanyanak az alja)
altal kijelolt munkapontok egy felterhelési igény esetén hamarabb képesek
nagyobb meredekségi eredd terhelésnovekedést biztositani, mint az egyenld
mértéki elosztas.
Levezettem az erémiivek két- €s harom-blokkos lizemére a gazdasagi optimumokat ado
képleteket, majd javaslatot tettem a termeldegységek miiszaki korlatait is figyelembe
vevo, iranyitorendszerbeli algoritmusra. Kidolgoztam egy olyan uj terheléselosztdsi
stratégiat, amely segitségével két- és harom-blokkos lizem eseten a blokkok felterhelési
gradiensének ismeretében a munkapontokat ugy vdlasztom meg, hogy a lehetd
legrovidebb idén beliil, a lehetd legnagyobb meredekséggel lehessen a terhelést
ndvelni. [S6, S9, S13, S19, S23, S31]
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4. Tézis: Kidolgoztam egy olyan modszert, mely alkalmas az autébuszoknal a motor
és valto hibakodjainak tavoli kiolvasasara és torlésére a jarmi CAN halézatanak
Ethernet haldzaton keresztili kiterjesztése altal.
Az altalam kidolgozott modszert alkalmazva a diagnosztikai mérnok a gyari
diagnosztikai szoftver és hardver segitsegével képes a hibakddokat tavolrol kiolvasni és
torélni. Az alternativ megoldasok, szoba johetd protokollok vizsgalata dltal
kidolgoztam a CAN hadlozati adatok Ethernet halozaton térténé tovabbitasanak
feltetelrendszerét. A megoldas a CAN adatok Ethernet hdlozaton torténo tovabbitasan

alapulva sziikségtelenné teszi a mérnoki helyszini jelenlétet. [S2, S3, S17, S29, S30]

5. Tézis: Kidolgoztam egy altalanos céli, nem helyhez kotott, paraméterezhetd
sziirési  lehetéséggel ellatott, redukalt adatmennyiséggel 1is iizemelo
tavdiagnosztikai rendszert jarmiivek miiszaki allapotanak ellenérzésére.
A 4. tézisben bemutatott mddszert egy programozhato jarmiioldali egységgel és
tizenetsziiresi funkcioval lattam el. A sziirési algoritmusok megfelelé megvdlasztdasaval
eléallt az a minimdlisan sziikséges adatmennyiség, ami altal GSM héalozaton keresztiil
is hasznalhatova valt a diagnosztikai rendszer. 4 GSM kapcsolatnak koszonhetéen
hatékonyabba valik a hibaelharitds, miiszaki mentés folyamata. A paraméterezheto

szirési algoritmusok kovetkeztében tobbféle jarmiire is alkalmazhato a modszer. [S1,

S5, S10, S12, S14, S18, S27, S29, S30]
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6 Osszefoglalas

A doktori értekezésemben az iranyitastechnikai rendszerek egyes részterileteinek
kutatasaval foglalkoztam. Harom kiilonboz6 teriiletrél emeltem ki feladatokat, melyek
mindegyike ipari, jarmiiipari kotoédésii, de az irdnyitastechnika témakoréhez kapcsolodik.
A vizsgalt terlileteken, a mérnoki feladatokon tulmutatd kutatasi tevékenységeket kellett

folytatni az eredmeények eléréséhez.

Egy rekonstrukcids projekt kapcsan szembesiltem egy olyan problémaval, aminek a
megoldasat megkeresve egy U0j modszert dolgoztam ki. Ez az Uj mddszer az
iranyitastechnikai rekonstrukcios projektek soran készitett operatori kezel6feliiletek

konfiguracios hibanak és mérndki munkadra-szilkségletének csokkentésére alkalmas.

Késobb az iranyitorendszerek szoftverfejlesztési és rendszerintegracios kérdéseit kutattam.
Fo6ként az OPC alapu egyedi rendszerek fejlesztését és azok folyamatiranyitoé rendszerhez
torténd illesztését vizsgaltam. A  disszertaciom egyik fejezetében egy erémivi
kornyezetben kialakitott, egyedi fejlesztésii terheléselosztasi rendszert és az ahhoz
kapcsolodo egyedi fejlesztéstit OPC kommunikacion alapulé modellt mutatok be. A modell
hasznalataval terheléselosztasi modszereket dolgoztam ki erémiivek két- és harom-blokkos
tizemére, amelyek segitségével vagy a termelési koltség csokkenthetd, vagy a felterhelés

esetén az eredd, id6egység alatti terhelésnovelési képesség javithato.

Az iranyitastechnikai teriileten szerzett ipari tapasztalatokat felhasznalva, jarmiivek tavoli
hibakod olvasasara/torlésére alkalmas rendszer kialakitasi lehetéségeit vizsgaltam. Ennek
keretében szililetett meg az a bemutatott eszkOzrendszer, mely segitségével tdbb-
telephelyes karbantartas esetében a sziikséges eszk6zok szama és a karbantartd személyzet
utazasi sziiksége jelentds modon csokkenthet. Valamint kidolgoztam egy altalanos céli

tavdiagnosztikai rendszert jarmiivek miiszaki allapotanak ellendrzésére.
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7 Summary

In my PhD dissertation | introduce my research results at different fields of control

engineering. My results are the following:

Theorem 1: | made a new method for the DeltaV system with which | extended the basic
one-module dynamo creation process for multi-module dynamos. With the help of the
method | was able to save engineering work time and | could lower the possibilities of
making mistakes with the direct use of encapsulation known from object oriented

programming during the creation of operator graphics. With my method we can reach

13,4237 *60+180 . - f . .
*— _z 2200 [h] engineering work time reduction, where n is the

lsaving =M * 1N

number of animation parameters, and m is the number of copies.

Theorem 2: | worked out a simplified power plant model which is suitable for the

inspection of load distribution strategies.

Theorem 3: With the usage of the simplified power plant model I worked out load
distribution methods for two and three operating power plant units. With the methods
productions costs gets lower or during upload the load change capability and the stability
of the power grid increases. If we use one of the cases from my method when we have two
operating plant units, we can have a higher load change capability. The case is that, when a
better phase follows the phase used by the equal load distribution. We can get the proper
set points if we use the following: Y=request — B1, and X=request — Y (where X is the first
plant unit’s, Y is the second plant unit’s searched set point, the request is the requested sum

load, the Bla is the lowest load value of the used operating range at the first plant unit.)

Theorem 4: | worked out a method which is able to read and delete the failure codes
remotely of the engine and transmission system of a bus with the extension of the vehicle’s
CAN network with Ethernet network.
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Theorem 5: | worked out a general purpose, mobile remote diagnostics system for the
inspection of vehicles. The system is able to operate with reduced data provided by a

parametric filtering capability.
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S10. Trohak Attila, Bird Zoltan, Kolozsi-Toth Maté: Sziirési eljarasok
Osszehasonlitasa jarmivek GSM alapu tavdiagnosztizalasi céljabol, Miszaki
Fiizetek — Miiszaki Tudomany az Eszak-Kelet Magyarorszagi Régioban 2012,
ISSN 2060-7954

S11. Trohak Attila: Terheléselosztasi algoritmusok tesztelésére alkalmas
rendszer tervezése, GEP — A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet Miiszaki Folyoirata,
LXIII. Evfolyam 2012/5. Szam, ISSN 0016-8572

S12. Trohak Attila, Bird Zoltan, Kolozsi-Toth Méaté: Autébuszok
tavdiagnosztizalasa GSM haldzaton keresztiil, GEP — A Gépipari Tudomanyos
Egyesiilet Miiszaki Foly6irata, LXIII. Evfolyam 2012/5. Szam, ISSN 0016-8572

S13. TROHAK Attila: Terheléselosztasi stratégiak kutatisa erdmiivek
hatékonysagnovelése céljabdl, FMTU XVII. nemzetkézi tudomanyos konferencia,
ISSN 2067-6808, 2012.03.21.,

S14. BIRO Zoltan, TROHAK Attila: Sziirési eljarasok kutatasa jarmiivek GSM
alap( tavdiagnosztikai rendszerének kifejlesztése céljabol, FMTU XVII.
nemzetkozi tudomanyos konferencia, ISSN 2067-6808, 2012.03.21., pp. 47-50.
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S16. Attila Trohak, Méaté Kolozsi-Téth: The Research of Wireless Industrial
Communication Systems for Mechatronic and Logistics Systems, 10th International
Conference Modern Technologies in Manufacturing, October 2011

S17. Attila Trohak, Maté Kolozsi-Toth, Péter Radi, Laszl6 Méhes, Zoltan Biro:
The Development of a Remote Diagnostic System for Vehicles, Il CENTRAL
EUROPEAN CONFERENCE ON LOGISTICS 2011, October 2011

S18. Istvan Ajtonyi, Béla Illés, Gyorgy Sarkozi, Attila Trohak: Wireless Remote
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S19. Trohak Attila: The Research and Modeling of Load Distribution Strategies
in Power Plants, ISW-DCS 1 konferencia, 2010.10.26, Lillafured

S20. Trohak Attila: Research of Industrial Communication for Distributed
Manufacturing Systems, MTeM’2007 konferencia, 2007.10.03-06., Kolozsvar,
Romania

S21. Trohak Attila: How To Create A Multi-module Dynamo In DeltaV,
Emerson Global Users Exchange, 2007.09.10-14., Grapevine, Texas, USA
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Szakmai tudomanyos el6adiasok magyar nyelven

S22. Dr. Ajtonyi Istvan, Prof. Dr. Illés Béla, Dr. Kovacs Laszl6, Sarkézi Gyorgy,
Trohék Attila, Wagner Gyorgy: Jarmii diagnosztikai és WEB alapu jaratigénylési
rendszer kifejlesztése, Gépészmérnoki és informatikai kutatasi eredmények
disszeminacioja a GOP-1.1.2-08/1 palyazat keretében, 2011.07.08., Miskolc

S23. Trohak Attila: Erdmtvi terhelés-elosztasi stratégiak és megoldasok kutatasa
és modellezése a hatasfoknovelés és a rugalmas terhelésvaltoztatas céljabol,
Doktoranduszok Féruma 2009, 2009., Miskolc

S24. Trohak Attila: Iranyitérendszerek hatékonysaganak ndvelését célzo
vizsgélatok, kutatasok, Doktori Iskola Szeminariuma, 2009., Miskolc

S25. Trohdk Attila: Elosztott iranyitorendszerek specialis funkcidinak vizsgalata,
Doktori Iskola Szeminariuma, 2007., Miskolc

S26. Trohdk Attila: Objektum orientalt dynamo készités, DCS-XII. konferencia,
2006.10.25-27., Lillaftired

Szabadalmi bejelentés

S27. Téavdiagnosztikai rendszer jarmiivek miiszaki allapotanak ellendrzésére,
ugyszam: p1300057, feltalalok: Biro Zoltan, Dr. Illés Béla, Kolozsi-Toth Mate,
Sarkozi Gyorgy, Trohak Attila

Kutatasi projektekben valo részvétel

S28. TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-0001-2010 jelti palyazat keretein beliil a 3.
Kivalosagi Kézponthoz tartozd 3. Tudomanyos Miithelyben mithelyvezetd helyettes
voltam. Az alabbi K+F téméakat vezettem: Hangvezérelt darurendszer fejlesztése;
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Onszervez8dd szenzorhilézaton alapuld hémérséklet- és paratartalom mérd
rendszer fejlesztése; GSM-alapu jarmii tavdiagnosztikai rendszer fejlesztése. (2011-
2013)

S29. Borsod Volan Zrt. - Uj rendszerii tavdiagnosztikai, tivkarbantartasi
rendszerek teruletén folytatott alkalmazott ipari kutatds €s prototipusfejlesztés
vegzese. (2011)

S30. Borsod Volan Zrt. - A korszerii tivdiagnosztikai modszerek, valamint a
vezetékes és vezeték nélkili biztonsdgos atviteli technoldgidk 6sszehasonlitd
elemzese az optimélis rendszerarchitektira meghatérozéasa céljabél. (2010)

S31. AES Tisza Er6mt Kft. - Erémiivi terhelés-elosztési stratégidk és
megoldasok 1j tuddsanyagot eredményezd kutatasa és modellezése a hatasfok
novelés és a rugalmas terhelés-valtoztatas céljabol. (2009)

S32. MLR-RET - OPC szerveren alapuld rendszerintegracid tervezési és
programozasi modszereinek kidolgozasa. (2007)

Trohak Attila 118 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

8.2 Felhasznaltirodalom

[1]  ASM Consortium Guidelines — Effective Operator Display Design, 2008

[2] EEMUA (The Engineering Equipment and Materials Users’ Association), 2002,
Process Plant Control Desk Utilising Human-Computer Interfaces — A Guide to Design,
Operational and Human Interface Issues, Publication N° 201

[3] VDI/VDE (Verein Deutscher Ingenieure e.V.), 2005, Process Control Using
Display Screens - Principles, VDI/VDE 3699-2, Beuth Verlag

[4] VDI/VDE (Verein Deutscher Ingenieure e.V.), 1999, Process control using display
screens - Mimics, VDI/VDE 3699-3, Beuth Verlag

[5] ISA-5.5-1985 — Graphic Symbols for Process Display

[6] Paul Gruhn: Human Machine Interface (HMI) Design: The Good, The Bad, and
The Ugly (and what makes them so), 66th Annual Instrumentation Symposium for the
Process Industries January 27-29, 2011

[7]  Glathe L. and Kempf S., 2013, Efficient Plant Operation in Process Industries
Using a User-Centric Design, Chemical Engineering Transactions, 31, 337-342, DOI:
10.3303/CET1331057

[8] Bill Hollifield, Dana Oliver, lan Nimmo, Eddie Habibi: The high performance HMI
Handbook, 2008, ISBN 978-0977896912

[9] Kamarizan Kidam, Markku Hurme, Mimi H. Hassim: Technical Analysis of
Accident in Chemical Process Industry and Lessons Learnt

[10] PeerWay Control Network, Product Data Sheet, September 1996
[11] ControlFile Hardware, Product Data Sheet, June 1998

[12] RS3 Network Interface (RNI), Product Data Sheet, July 2001
[13] DeltaV Operate for RS3, Product Data Sheet, November 2005
[14] MTCC Command Console, Product Data Sheet, July 1998

[15] DeltaV Operate, Product Data Sheet, March 2006

[16] DeltaV Books Online, Fisher-Rosemount Systems, 2006.

[17] Benkd Tiborné, Benké Laszlo, Poppe Andras: Objektum-orientalt programozas
C++ nyelven, ComputerBooks Kiad6i Kft., Budapest, 2002, ISBN 963 618 270 1

Trohak Attila 119 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa
[18] Gary Cornell, Troy Strain: Visual Basic 4 Tippek és trukkok, Panem Kft.,
Budapest, 1997, ISBN 963 545 117 2

[19] Edson C. Bortoni, Guilherme S. Bastos, Luiz E. Souza: Optimal load distribution
between units in a power plant, ISA Transactions 46., Elsevier, 2007., ISSN: 0019-0578

[20] Edson C. Bortoni, Guilherme S. Bastos, Thiago M. Abreu, Basile Kawkabani:
Online optimal power distribution between units of a hydro power plant, Renewable
Energy Volume 75, Elsevier, 2015., ISSN: 0960-1481

[21] Divényi Daniel Péter: KiserOmiivek egységes agensalapu modellezése
rendszeriranyitasi szempontbdl c. PhD értekezeés, 2014., Budapest

[22] Fazekas Andras Istvan: Villamosenergia rendszerek rendszerszintii tervezése 1.,
Akadémiai Kiadd, Budapest, 2006., ISBN 963 05 8131 0

[23] Strobl Alajos: Kapacitashelyzet és erémiiépités Europaban, Az MVM Magyar
Villamos Miivek K6zleményei, 2012. 3. szam, ISSN 1216-4992

[24] MAVIR ZRt. weboldala — www.mavir.hu

[25] Gary Cornell: Delphi Tippek és trikkok, Panem Kft., Budapest, 1997., ISBN
963 545 124 5

[26] Marco Cantl: Delphi 3 Mesteri Szinten 1l. kotet, Kiskapu Kft., Budapest, 1998,
ISBN 963 03 5349 0

[27] Ré&cz Zoltan Sandor: Meteorologiai allomas illesztése erémiivi DCS rendszerhez
OPC interfésszel c. Szakdolgozat, Miskolc, 2008.

[28] A korszeri tavdiagnosztikai modszerek, valamint a vezetékes és vezeték nélkiili
biztonsagos  atviteli  technoldgidk  dsszehasonlitd  elemzése az  optimélis
rendszerarchitektira meghatarozasa céljabdl — Kutatasi zarojelentés, Miskolc, 2010.

[29] Method and system for vehicle initiated delivery of advanced diagnostics based on
the determined need by vehicle, US 6 181 994 B1, 2001.

[30] Device and method for performing remote diagnostics on vehicles, US 6553292
B2, 2003.

[31] Bird Zoltan: Autobuszok CAN Uzenetforgalmanak szimulalasa tavdiagnosztikai
sztirGalgoritmusok fejlesztése céljabol c. TDK dolgozat, Miskolc, 2012.

[32] Bir6 Zoltan: Autbbusz tavdiagnosztikai rendszer fejlesztése c. Diplomamunka,
Miskolc, 2013.

[33] Szabadalmi Kozlony és Védjegyértesits, 119. Evfolyam 20. Szam, Budapest,
2014.10.28.

Trohak Attila 120 Doktori (Ph.D.) értekezés


http://www.mavir.hu/

Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

[34] Farkas J., Jarmai K.: Analysis and optimum design of metal structures, Rotterdam:
Balkema Publishers, 1997. 347 p., ISBN 90 5410 669 7

[35] Farkas J., Jarmai K.: Optimum design of steel structures, Heidelberg; New York:
Springer Verlag, 2013. 288 p., ISBN 978-3-642-36867-7

[36] Erdélyi F, Toth T, Kulcsar Gy, Mileff P, Hornyak O, Nehéz K, Korei A: Uj
modellek és modszerek az igény szerinti tomeggyartas hatékonysaganak novelésére.,
GEPGYARTAS XLIX:(2) pp. 3-10., 2009

[37] Kulcsar Gyula, Bikfalvi Péter: Termeléstervezési és iranyitasi feladatok megoldasa
tobbcél keresési modszer alkalmazasaval, GEP 63:(5) pp. 111-114., 2012

[38] Manuel Esperon-Miguez, lan K. Jennions, Philip John: Implementing IVHM on
Legacy Aircraft: Progress Towards Identifying an Optimal Combination of Technologies,
Engineering Asset Management - Systems, Professional Practices and Certification,
Lecture Notes in Mechanical Engineering, Springer, 2015., DOI 10.1007/978-3-319-
09507-3_70

Trohak Attila 121 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

9 Mellékletek

9.1 Tartaly adatlap scriptje

Faceplate megnyitashoz

Private Sub BetarHatInd_Click()

Dim vege As Long

Dim Tartalyszam As Object

Dim oldSzam_str, oldModule As String

On Error GoTo ErrHandler
‘Event added by frmOpenFPEXxpert
Set Tartalyszam = FindLocalObject(Chartl, "Penl")
oldSzam_str = Tartalyszam.Source
vege = InStr(1, oldSzam_str, "A.F_CD")
oldModule = Mid(oldSzam_str, 18, vege - 18)
frsLoadRS3_Faceplate "Fix32.THISNODE.TK" + oldModule + "B", 1, False
Exit Sub
ErrHandler:

frsHandleError

End Sub

Szerkesztéshez

Private Sub TartAdat_Edit()

Dim vege As Long

Dim BetarHatar, HomB15, TerfogatB, TomegB, ToltSzint, FenekKeszlet, KitarHatar,
MaxSziv As Object

Dim MozgasAllapot, TerfogatN, Szivargas, TiltEnged, TerfogatT, TomegT As Object

Dim UritesSzint, ValtSeb, ValtSebM3, ValtSebMax, ValtSebMm, TomegN, Chart As Object
Dim BetarHatarC, ToltSzintC, KitarHatarC, SzivargasC, UritesSzintC, ValtSebMmC As
Object
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Dim oldTartaly_str, oldTartaly As String

Dim BetarHatar_str, HomB15_str, TerfogatB_str, TomegB_str, ToltSzint_str,
FenekKeszlet_str As String

Dim MozgasAllapot_str, TerfogatN_str, Szivargas_str, TiltEnged_str, TerfogatT_str,
TomegT _str As String

Dim UritesSzint_str, ValtSeb_str, ValtSebM3_str, ValtSebMax_str, ValtSebMm_str,
TomegN_str As String

Dim KitarHatar_str, MaxSziv_str, Chart_str As String

Dim BetarHatarC_str, ToltSzintC_str, KitarHatarC_str, SzivargasC_str, UritesSzintC_str,
ValtSebMmC_str As String

'A csoportbol a megfelelo kijelzo kivalasztdsa
Set BetarHatar = FindLocalObject(BetarHatInd, "AnimatedCaptionBH")
Set HomB15 = FindLocalObject(Bruttol5fokind, "AnimatedCaptionB15™)
Set TerfogatB = FindLocalObject(BruttoTerfind, "AnimatedCaptionBTRF")
Set TomegB = FindLocalObject(BruttoTomeglnd, "AnimatedCaptionBTMG")
Set ToltSzint = FindLocalObject(FeltoltSzintInd, "AnimatedCaptionFS")
Set FenekKeszlet = FindLocalObject(FenekKeszlind, "AnimatedCaptionFK™)
Set KitarHatar = FindLocalObject(KitarHatInd, "AnimatedCaptionKH")
Set MaxSziv = FindLocalObject(MaxSzivind, "AnimatedCaptionMS")
Set MozgasAllapot = FindLocalObject(MozgasAllind, "AnimatedCaptionMA™)
Set TerfogatN = FindLocalObject(NettoTerfInd, "AnimatedCaptionNTRF")
Set TomegN = FindLocalObject(NettoTomeglnd, "AnimatedCaptionNTMG")
Set Szivargas = FindLocalObject(Szivargasind, "AnimatedCaptionSZ")
Set TiltEnged = FindLocalObject(TiltEngInd, "AnimatedCaptionTE")
Set TerfogatT = FindLocalObject(ToltTerfInd, "AnimatedCaptionTTRF")
Set TomegT = FindLocalObject(ToltTomeglind, "AnimatedCaptionTTMG")
Set UritesSzint = FindLocalObject(UritesSzintInd, "AnimatedCaptionUS™)
Set ValtSeb = FindLocalObject(ValtSeblnd, "AnimatedCaptionVS")
Set ValtSebM3 = FindLocalObject(ValtSebm3Ind, "AnimatedCaptionVSM3")
Set ValtSebMax = FindLocalObject(ValtSebMaxInd, "AnimatedCaptionVSM")
Set ValtSebMm = FindLocalObject(ValtSebmmind, "AnimatedCaptionVSMM™)
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Set BetarHatarC = FindLocalObject(BetarHatInd, "AnimatedForegroundBH")

Set ToltSzintC = FindLocalObject(FeltoltSzintind, "AnimatedForegroundFS")

Set KitarHatarC = FindLocalObject(KitarHatInd, "AnimatedForegroundkKH")

Set SzivargasC = FindLocalObject(Szivargasind, "AnimatedForegroundSz")

Set UritesSzintC = FindLocalObject(UritesSzintInd, "AnimatedForegroundUS")

Set ValtSebMmC = FindLocalObject(ValtSebmmind, "AnimatedForegroundVSMM")
Set Chart = FindLocalObject(Chart1, "Penl"™)

oldTartaly_str = ToltSzint.Source

vege = InStr(1, oldTartaly_str, "D.F_CC")
oldTartaly = Mid(oldTartaly_str, 18, vege - 18)
frmTartAdatl.TextBox1.Text = oldTartaly

‘A form megjelenitése
frmTartAdatl.Show

‘A stringek kitoltése, amik a kijelzést allitjak be
BetarHatar_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "B.F_CE"
HomB15_ str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "D.F_CK"
TerfogatB_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "C.F_CB"
TomegB_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "C.F_CH"
ToltSzint_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "D.F_CC"
FenekKeszlet_str = "Fix32. THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text +
"D.F_CE"
MozgasAllapot_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text +
"B.F_Db_OUT"
TerfogatN_str = "Fix32. THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "C.F_CF"
Szivargas_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "B.F_CL"
TiltEnged_str = "Fix32. THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text +
"A.F_DA_OUT"
TerfogatT_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "C.F_CG"
TomegT_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "C.F_CJ"
UritesSzint_str = "Fix32. THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "D.F_CD"
ValtSeb_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdat1.TextBox1.Text + "B.F_CG"
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ValtSebM3_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "B.F_CM"

ValtSebMax_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "D.F_CA"

ValtSebMm_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "B.F_CK"

KitarHatar_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "B.F_CF"

MaxSziv_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "D.F_CB"

TomegN_str = "Fix32. THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "C.F_CI"

BetarHatarC_str = "Fix32. THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text +
"B.F_DG_OUT"

ToltSzintC_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text +
"D.F_DC_ouT"

KitarHatarC_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdat1.TextBox1.Text +
"B.F_DH_OUT"

SzivargasC_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text +
“B.F_DF_OuUT"

UritesSzintC_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text +
"D.F_DD_OUT"

ValtSebMmC_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdat1l.TextBox1.Text +
“B.F_DE_OUT"

Chart_str = "Fix32.THISNODE.TK" + frmTartAdatl.TextBox1.Text + "A.F_CD"

'Az Uj lathatdsagi tulajdonsagok alkalmazasa
BetarHatar.Source = BetarHatar_str
HomB15.Source = HomB15_str
TerfogatB.Source = TerfogatB_str
TomegB.Source = TomegB_str
ToltSzint.Source = ToltSzint_str
FenekKeszlet.Source = FenekKeszlet_str
MozgasAllapot.Source = MozgasAllapot_str
TerfogatN.Source = TerfogatN_str
Szivargas.Source = Szivargas_str
TiltEnged.Source = TiltEnged_str
TerfogatT.Source = TerfogatT_str

TomegT.Source = TomegT _str
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UritesSzint.Source = UritesSzint_str
ValtSeb.Source = ValtSeb_str
ValtSebM3.Source = ValtSebM3_str
ValtSebMax.Source = ValtSebMax_str
ValtSebMm.Source = ValtSebMm_str
KitarHatar.Source = KitarHatar_str
MaxSziv.Source = MaxSziv_str
TomegN.Source = TomegN_str
BetarHatarC.Source = BetarHatarC_str
ToltSzintC.Source = ToltSzintC_str
KitarHatarC.Source = KitarHatarC_str
SzivargasC.Source = SzivargasC_str
UritesSzintC.Source = UritesSzintC_str
ValtSebMmC.Source = ValtSebMmC_str
Chart.Source = Chart_str

End Sub

Form script

Private Sub CommandButtonl_Click()

frmTartAdatl.Hide
End Sub
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9.2 Idonyereség tablazatos adatok

9.1. tdblazat: Idényereség 2 példdnyra

IdGsziikséglet

IdGsziikséglet az

Trohak Attila

Paraméterszam | hagyomanyos | .. Idényeresé
[db] modszorrel | m°°:‘s’e"e' ‘[lh] :
[h] [h]
2 0,014915222 0,083333333 -0,068418111
3 0,022372833 0,1 -0,077627167
4 0,029830444 0,116666667 -0,086836222
5 0,037288056 0,133333333 -0,096045278
6 0,044745667 0,15 -0,105254333
7 0,052203278 0,166666667 -0,114463389
8 0,059660889 0,183333333 -0,123672444
9 0,0671185 0,2 -0,1328815
10 0,074576111 0,216666667 -0,142090556
11 0,082033722 0,233333333 -0,151299611
12 0,089491333 0,25 -0,160508667
13 0,096948944 0,266666667 -0,169717722
14 0,104406556 0,283333333 -0,178926778
15 0,111864167 0,3 -0,188135833
16 0,119321778 0,316666667 -0,197344889
17 0,126779389 0,333333333 -0,206553944
18 0,134237 0,35 -0,215763
19 0,141694611 0,366666667 -0,224972056
20 0,149152222 0,383333333 -0,234181111
21 0,156609833 0,4 -0,243390167
22 0,164067444 0,416666667 -0,252599222
23 0,171525056 0,433333333 -0,261808278
24 0,178982667 0,45 -0,271017333
25 0,186440278 0,466666667 -0,280226389
26 0,193897889 0,483333333 -0,289435444
27 0,2013555 0,5 -0,2986445
28 0,208813111 0,516666667 -0,307853556
29 0,216270722 0,533333333 -0,317062611
30 0,223728333 0,55 -0,326271667
31 0,231185944 0,566666667 -0,335480722
32 0,238643556 0,583333333 -0,344689778
33 0,246101167 0,6 -0,353898833
34 0,253558778 0,616666667 -0,363107889
35 0,261016389 0,633333333 -0,372316944
36 0,268474 0,65 -0,381526
37 0,275931611 0,666666667 -0,390735056
38 0,283389222 0,683333333 -0,399944111
39 0,290846833 0,7 -0,409153167
40 0,298304444 0,716666667 -0,418362222
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9.2. tdbldazat: Id6nyereség 4 példdnyra

IdGsziikséglet

IdGsziikséglet az

Trohak Attila

Paraméterszam | hagyomanyos | .. Idényeresé
[db] modszerrel | m°°:‘sze"e' ‘[lh] :
[h] [h]
2 0,029830444 0,083333333 -0,053502889
3 0,044745667 0,1 -0,055254333
4 0,059660889 0,116666667 -0,057005778
5 0,074576111 0,133333333 -0,058757222
6 0,089491333 0,15 -0,060508667
7 0,104406556 0,166666667 -0,062260111
8 0,119321778 0,183333333 -0,064011556
9 0,134237 0,2 -0,065763
10 0,149152222 0,216666667 -0,067514444
11 0,164067444 0,233333333 -0,069265889
12 0,178982667 0,25 -0,071017333
13 0,193897889 0,266666667 -0,072768778
14 0,208813111 0,283333333 -0,074520222
15 0,223728333 0,3 -0,076271667
16 0,238643556 0,316666667 -0,078023111
17 0,253558778 0,333333333 -0,079774556
18 0,268474 0,35 -0,081526
19 0,283389222 0,366666667 -0,083277444
20 0,298304444 0,383333333 -0,085028889
21 0,313219667 0,4 -0,086780333
22 0,328134889 0,416666667 -0,088531778
23 0,343050111 0,433333333 -0,090283222
24 0,357965333 0,45 -0,092034667
25 0,372880556 0,466666667 -0,093786111
26 0,387795778 0,483333333 -0,095537556
27 0,402711 0,5 -0,097289
28 0,417626222 0,516666667 -0,099040444
29 0,432541444 0,533333333 -0,100791889
30 0,447456667 0,55 -0,102543333
31 0,462371889 0,566666667 -0,104294778
32 0,477287111 0,583333333 -0,106046222
33 0,492202333 0,6 -0,107797667
34 0,507117556 0,616666667 -0,109549111
35 0,522032778 0,633333333 -0,111300556
36 0,536948 0,65 -0,113052
37 0,551863222 0,666666667 -0,114803444
38 0,566778444 0,683333333 -0,116554889
39 0,581693667 0,7 -0,118306333
40 0,596608889 0,716666667 -0,120057778
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9.3. tdbldazat: Id6nyereség 5 példdnyra

IdGsziikséglet

IdGsziikséglet az

Trohak Attila

Paraméterszam | hagyomanyos | .. Idényeresé
[db] modszerrel | U m°°:‘sze"e' ‘[lh] :
[h] [h]

2 0,037288056 0,083333333 -0,046045278
3 0,055932083 0,1 -0,044067917
4 0,074576111 0,116666667 -0,042090556
5 0,093220139 0,133333333 -0,040113194
6 0,111864167 0,15 -0,038135833
7 0,130508194 0,166666667 -0,036158472
8 0,149152222 0,183333333 -0,034181111
9 0,16779625 0,2 -0,03220375
10 0,186440278 0,216666667 -0,030226389
11 0,205084306 0,233333333 -0,028249028
12 0,223728333 0,25 -0,026271667
13 0,242372361 0,266666667 -0,024294306
14 0,261016389 0,283333333 -0,022316944
15 0,279660417 0,3 -0,020339583
16 0,298304444 0,316666667 -0,018362222
17 0,316948472 0,333333333 -0,016384861
18 0,3355925 0,35 -0,0144075
19 0,354236528 0,366666667 -0,012430139
20 0,372880556 0,383333333 -0,010452778
21 0,391524583 0,4 -0,008475417
22 0,410168611 0,416666667 -0,006498056
23 0,428812639 0,433333333 -0,004520694
24 0,447456667 0,45 -0,002543333
25 0,466100694 0,466666667 -0,000565972
26 0,484744722 0,483333333 0,001411389
27 0,50338875 0,5 0,00338875
28 0,522032778 0,516666667 0,005366111
29 0,540676806 0,533333333 0,007343472
30 0,559320833 0,55 0,009320833
31 0,577964861 0,566666667 0,011298194
32 0,596608889 0,583333333 0,013275556
33 0,615252917 0,6 0,015252917
34 0,633896944 0,616666667 0,017230278
35 0,652540972 0,633333333 0,019207639
36 0,671185 0,65 0,021185

37 0,689829028 0,666666667 0,023162361
38 0,708473056 0,683333333 0,025139722
39 0,727117083 0,7 0,027117083
40 0,745761111 0,716666667 0,029094444
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9.4. tabldzat: Id6nyereség 12 példdnyra

Trohak Attila

IdGsziikséglet etz

Paraméterszam hagyomanyos Idgszu’kseglet az Idényereség

[db] moédszerrel | ) m°°:‘sze"e' [h]
[h] [h]
2 0,089491333 0,083333333 0,006158
3 0,134237 0,1 0,034237
4 0,178982667 0,116666667 0,062316
5 0,223728333 0,133333333 0,090395
6 0,268474 0,15 0,118474
7 0,313219667 0,166666667 0,146553
8 0,357965333 0,183333333 0,174632
9 0,402711 0,2 0,202711
10 0,447456667 0,216666667 0,23079
11 0,492202333 0,233333333 0,258869
12 0,536948 0,25 0,286948
13 0,581693667 0,266666667 0,315027
14 0,626439333 0,283333333 0,343106
15 0,671185 0,3 0,371185
16 0,715930667 0,316666667 0,399264
17 0,760676333 0,333333333 0,427343
18 0,805422 0,35 0,455422
19 0,850167667 0,366666667 0,483501
20 0,894913333 0,383333333 0,51158
21 0,939659 0,4 0,539659
22 0,984404667 0,416666667 0,567738
23 1,029150333 0,433333333 0,595817
24 1,073896 0,45 0,623896
25 1,118641667 0,466666667 0,651975
26 1,163387333 0,483333333 0,680054
27 1,208133 0,5 0,708133
28 1,252878667 0,516666667 0,736212
29 1,297624333 0,533333333 0,764291
30 1,34237 0,55 0,79237
31 1,387115667 0,566666667 0,820449
32 1,431861333 0,583333333 0,848528
33 1,476607 0,6 0,876607
34 1,521352667 0,616666667 0,904686
35 1,566098333 0,633333333 0,932765
36 1,610844 0,65 0,960844
37 1,655589667 0,666666667 0,988923
38 1,700335333 0,683333333 1,017002
39 1,745081 0,7 1,045081
40 1,789826667 0,716666667 1,07316
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9.5. tabldzat: Id6nyereség 20 példdnyra

IdGsziikséglet

IdGsziikséglet az

Trohak Attila

Paraméterszam | hagyomanyos | .. Idényeresé

[db] modszerrel | m°°:‘sze"e' ‘[lh] :
[h] [h]
2 0,149152222 0,083333333 0,065818889
3 0,223728333 0,1 0,123728333
4 0,298304444 0,116666667 0,181637778
5 0,372880556 0,133333333 0,239547222
6 0,447456667 0,15 0,297456667
7 0,522032778 0,166666667 0,355366111
8 0,596608889 0,183333333 0,413275556
9 0,671185 0,2 0,471185
10 0,745761111 0,216666667 0,529094444
11 0,820337222 0,233333333 0,587003889
12 0,894913333 0,25 0,644913333
13 0,969489444 0,266666667 0,702822778
14 1,044065556 0,283333333 0,760732222
15 1,118641667 0,3 0,818641667
16 1,193217778 0,316666667 0,876551111
17 1,267793889 0,333333333 0,934460556
18 1,34237 0,35 0,99237
19 1,416946111 0,366666667 1,050279444
20 1,491522222 0,383333333 1,108188889
21 1,566098333 0,4 1,166098333
22 1,640674444 0,416666667 1,224007778
23 1,715250556 0,433333333 1,281917222
24 1,789826667 0,45 1,339826667
25 1,864402778 0,466666667 1,397736111
26 1,938978889 0,483333333 1,455645556
27 2,013555 0,5 1,513555
28 2,088131111 0,516666667 1,571464444
29 2,162707222 0,533333333 1,629373889
30 2,237283333 0,55 1,687283333
31 2,311859444 0,566666667 1,745192778
32 2,386435556 0,583333333 1,803102222
33 2,461011667 0,6 1,861011667
34 2,535587778 0,616666667 1,918921111
35 2,610163889 0,633333333 1,976830556
36 2,68474 0,65 2,03474
37 2,759316111 0,666666667 2,092649444
38 2,833892222 0,683333333 2,150558889
39 2,908468333 0,7 2,208468333
40 2,983044444 0,716666667 2,266377778
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9.6. tabldzat: Id6nyereség 40 példdnyra

IdGsziikséglet

IdGsziikséglet az

Trohak Attila

Paraméterszam | hagyomanyos | .. Idényeresé

[db] modszerrel | m°°:‘sze"e' ‘[lh] :
[h] [h]
2 0,298304444 0,083333333 0,214971111
3 0,447456667 0,1 0,347456667
4 0,596608889 0,116666667 0,479942222
5 0,745761111 0,133333333 0,612427778
6 0,894913333 0,15 0,744913333
7 1,044065556 0,166666667 0,877398889
8 1,193217778 0,183333333 1,009884444
9 1,34237 0,2 1,14237
10 1,491522222 0,216666667 1,274855556
11 1,640674444 0,233333333 1,407341111
12 1,789826667 0,25 1,539826667
13 1,938978889 0,266666667 1,672312222
14 2,088131111 0,283333333 1,804797778
15 2,237283333 0,3 1,937283333
16 2,386435556 0,316666667 2,069768889
17 2,535587778 0,333333333 2,202254444
18 2,68474 0,35 2,33474
19 2,833892222 0,366666667 2,467225556
20 2,983044444 0,383333333 2,599711111
21 3,132196667 0,4 2,732196667
22 3,281348889 0,416666667 2,864682222
23 3,430501111 0,433333333 2,997167778
24 3,579653333 0,45 3,129653333
25 3,728805556 0,466666667 3,262138889
26 3,877957778 0,483333333 3,394624444
27 4,02711 0,5 3,52711
28 4,176262222 0,516666667 3,659595556
29 4,325414444 0,533333333 3,792081111
30 4,474566667 0,55 3,924566667
31 4,623718889 0,566666667 4,057052222
32 4,772871111 0,583333333 4,189537778
33 4,922023333 0,6 4,322023333
34 5,071175556 0,616666667 4,454508889
35 5,220327778 0,633333333 4,586994444
36 5,36948 0,65 4,71948
37 5,518632222 0,666666667 4,851965556
38 5,667784444 0,683333333 4,984451111
39 5,816936667 0,7 5,116936667
40 5,966088889 0,716666667 5,249422222
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9.7. tdblazat: Idényereség 100 példdnyra

IdGsziikséglet

IdGsziikséglet az

Trohak Attila

Paraméterszam | hagyomanyos | .. Idényeresé

[db] modszerrel | m°°:‘sze"e' ‘[lh] :
[h] [h]
2 0,745761111 0,083333333 0,662427778
3 1,118641667 0,1 1,018641667
4 1,491522222 0,116666667 1,374855556
5 1,864402778 0,133333333 1,731069444
6 2,237283333 0,15 2,087283333
7 2,610163889 0,166666667 2,443497222
8 2,983044444 0,183333333 2,799711111
9 3,355925 0,2 3,155925
10 3,728805556 0,216666667 3,512138889
11 4,101686111 0,233333333 3,868352778
12 4,474566667 0,25 4,224566667
13 4,847447222 0,266666667 4,580780556
14 5,220327778 0,283333333 4,936994444
15 5,593208333 0,3 5,293208333
16 5,966088889 0,316666667 5,649422222
17 6,338969444 0,333333333 6,005636111
18 6,71185 0,35 6,36185
19 7,084730556 0,366666667 6,718063889
20 7,457611111 0,383333333 7,074277778
21 7,830491667 0,4 7,430491667
22 8,203372222 0,416666667 7,786705556
23 8,576252778 0,433333333 8,142919444
24 8,949133333 0,45 8,499133333
25 9,322013889 0,466666667 8,855347222
26 9,694894444 0,483333333 9,211561111
27 10,067775 0,5 9,567775
28 10,44065556 0,516666667 9,923988889
29 10,81353611 0,533333333 10,28020278
30 11,18641667 0,55 10,63641667
31 11,55929722 0,566666667 10,99263056
32 11,93217778 0,583333333 11,34884444
33 12,30505833 0,6 11,70505833
34 12,67793889 0,616666667 12,06127222
35 13,05081944 0,633333333 12,41748611
36 13,4237 0,65 12,7737
37 13,79658056 0,666666667 13,12991389
38 14,16946111 0,683333333 13,48612778
39 14,54234167 0,7 13,84234167
40 14,91522222 0,716666667 14,19855556
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9.8. tdblazat: Idényereség 200 példdnyra

IdGsziikséglet

IdGsziikséglet az

Paraméterszam | hagyomanyos | .. Idényeresé

[db] modszerrel | m°°:‘sze"e' ‘[lh] :
[h] [h]

2 1,491522222 0,083333333 1,408188889
3 2,237283333 0,1 2,137283333
4 2,983044444 0,116666667 2,866377778
5 3,728805556 0,133333333 3,595472222
6 4,474566667 0,15 4,324566667
7 5,220327778 0,166666667 5,053661111
8 5,966088889 0,183333333 5,782755556
9 6,71185 0,2 6,51185
10 7,457611111 0,216666667 7,240944444
11 8,203372222 0,233333333 7,970038889
12 8,949133333 0,25 8,699133333
13 9,694894444 0,266666667 9,428227778
14 10,44065556 0,283333333 10,15732222
15 11,18641667 0,3 10,88641667
16 11,93217778 0,316666667 11,61551111
17 12,67793889 0,333333333 12,34460556
18 13,4237 0,35 13,0737
19 14,16946111 0,366666667 13,80279444
20 14,91522222 0,383333333 14,53188889
21 15,66098333 0,4 15,26098333
22 16,40674444 0,416666667 15,99007778
23 17,15250556 0,433333333 16,71917222
24 17,89826667 0,45 17,44826667
25 18,64402778 0,466666667 18,17736111
26 19,38978889 0,483333333 18,90645556
27 20,13555 0,5 19,63555
28 20,88131111 0,516666667 20,36464444
29 21,62707222 0,533333333 21,09373889
30 22,37283333 0,55 21,82283333
31 23,11859444 0,566666667 22,55192778
32 23,86435556 0,583333333 23,28102222
33 24,61011667 0,6 24,01011667
34 25,35587778 0,616666667 24,73921111
35 26,10163889 0,633333333 25,46830556
36 26,8474 0,65 26,1974
37 27,59316111 0,666666667 26,92649444
38 28,33892222 0,683333333 27,65558889
39 29,08468333 0,7 28,38468333
40 29,83044444 0,716666667 29,11377778

Trohak Attila
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9.3 Idényereség grafikonos adatok

Idoviszonyok
példanyszam=2 db

0,8

0,6 /
0,4 /
0,2 —

E / —
10
-E 0 T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
02 2 468101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
-0,4 =
-0,6
Paraméterszam [db]
= |dGszlikséglet hagyomdanyos mddszerrel [h]
= |dGszlikséglet az Gj modszerrel [h]
= |d6nyereség [h]
9.1. abra: Idényereség 2 példanyra
Idéviszonyok
példanyszam=4 db
0,8
0,6 ///
= 04
0 //
E) 012 /
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26728 3073234363840

Paraméterszam [db]

e |dGszlikséglet hagyomanyos mddszerrel [h]
= |dGszlikséglet az Gj modszerrel [h]

e |dGnyereség [h]

9.2. abra: Iddnyereség 4 példanyra
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Idoviszonyok
példanyszam=5 db
0,8
0,7
0,6
0,5
< 04
2 03
s ="
0,1 7
0 LR L LI N N IS N S I — .||||||ﬁ=ﬁ||||||
-0,1 -
Paraméterszam [db]
= |dGsziikséglet hagyomanyos maddszerrel [h]
= |dGsziikséglet az Uj mddszerrel [h]
= |dGnyereség [h]
9.3. dbra: Iddnyereség 5 példanyra
Idoviszonyok
példanyszam=12 db
2
1,8
1,6 //
1,4 ——
=12
=08 _— _—
’ / /
0,6 ///
0,4
0,2 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Paraméterszam [db]
= |d@sziikséglet hagyomanyos mddszerrel [h]
e |dGszlikséglet az Uj modszerrel [h]
== |dGnyereség [h]

9.4. dbra: Idényereség 12 példanyra
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Idéviszonyok
példanyszam=20 db
3,5
3
2,5 /
= 5 / __—
% //

1,i //
05 - _— -

0 T~ rrrrrr . rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1111711

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Paraméterszam [db]

= |dGszlikséglet hagyomanyos mddszerrel [h]
e |dGsziikséglet az Uj mddszerrel [h]

= |dGnyereség [h]

9.5. dbra: Iddnyereség 20 példanyra

Idoviszonyok
példanyszam=40 db

1d6 [h]

D —

%ﬁlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Paraméterszam [db]

o B N W b U1 OO N

e |dGszlikséglet hagyomanyos modszerrel [h]
= |dGszlikséglet az Gj modszerrel [h]

e |dGnyereség [h]

9.6. &bra: Iddnyereség 40 példanyra
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Idéviszonyok
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Paraméterszam [db]
= |d@sziikséglet hagyomanyos mddszerrel [h]
e |dGszlikséglet az Uj modszerrel [h]
== |dGnyereség [h]

9.7. abra: Iddnyereség 100 példanyra
Idéviszonyok
példanyszam=200 db
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Paraméterszam [db]

= |dGsziikséglet hagyomdanyos mddszerrel [h]
= |dGszlikséglet az Gj modszerrel [h]

e |dGnyereség [h]

9.8. abra: Iddnyereség 200 példanyra
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9.4 A MAVIR szimulator modul forraskodja

A globalis valtozdknal az alabbi deklaracios kiegeszités sziikséges:

var
WriteGroup : TdAOPCGroup;
F : Textfile;

Az aldbbi kodrész feladata a kivalasztott OPC szerverben az irasi csoport konfigurélasa,
majd a csatlakozas a szerverhez. A konfigurdlt OPC tag-r6l a felhasznalo6 a Memol

ablakon keresztil kap értesitést.

procedure TForm1.bConnectClick(Sender: TObject);
begin
if Trim(ServerCombo.Text) <> " then
begin
Memol.Clear;
OpcServer.ServerName  := ServerCombo.Text;
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.MAVIR_igeny");
OpcServer.Active := true;
Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',
['Microwin.Eromu.MAVIR_igeny',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));
end
else
ShowMessage('first select OPC Server");
end;

Az aldbbi kodrész feladata az OPC szerverr6l valod lekapcesolodas kezdeményezése.

procedure TForm1.bDisconnectClick(Sender: TObject);
begin

OpcServer.Active := false;
end;

Az alabbi kodrész feladata az 1d6zit6 engedélyezése.

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

Timerl.Enabled := True;
end;

Trohak Attila 139 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

Az aldbbi kddrész feladata az 1ddzitd tiltasa.

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

Timerl.Enabled := False;
end;

Az alabbi kddrész feladata a program bezarasakor a megnyitott file lezarasa.

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

CloseFile(F);
end;

Az alabbi kddrész feladata, hogy a program indulasakor egy irasi csoportot hozzon létre,

valamint megnyissa az adatokat tartalmazo file-t.

procedure TForml1.FormCreate(Sender: TObject);

begin
WriteGroup := OPCServer.OPCGroups.Add(‘writegroup');
AssignFile(F, c:\test.csv");
reset(F);

end;

Az alébbi kodrész feladata, hogy informalja a felhasznalét, ha sikeres kapcsolddas tortént

az OPC szerverhez.

procedure TForm1.0PCServerConnect(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.Add(format('connected to server %s',[OPCServer.Servername]));
end;

Az aldbbi kodrész feladata az, hogy az OPC szerver 4j értékekkel rendelkezd valtozo6irdl

informalja a felhasznalot.

procedure TForm1.0PCServerDatachange(Sender: TObject; ItemList:
TdOPCltemList);

var
Q :string;
I :integer;
begin

for i := 0 to ItemList.Count-1 do
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begin
Q :="bad’;
with ItemList[i] do
begin

if isGoodQuality then Q := 'good’;
Memol.Lines.Add(format(’-> Item %s Value %s Time: %s Quality: %s',
[Itemld,ValueStr,DateTimeToStr(TimeStamp),Q]));
end;
end;
end;

Az alabbi kddrész feladata, hogy informalja a felhasznalét, ha sikeres lekapcsolodas tortént

az OPC szerverr6l.

procedure TForm1.0PCServerDisconnect(Sender: TObject);
begin
OPCServer.OPCGroups[0].OPCltems.RemoveAll;
Memol.Lines.Add(format('disconnected from server %s',[OPCServer.Servername]));
end;

Az aldbbi kddrész feladata, hogy informalja a felhasznalét az OPC szerver leallitaséarol.

procedure TForm1.0PCServerServerShutdown(Sender: TObject; Reason: string);
begin

Memol.Lines.Add(‘disconnect call from opc server’);
end;

Az alabbi kodrész feladata, hogy informalja a felhasznalot az OPC szerver id6tallépésének

bekovetkeztérol.

procedure TForm1.0OPCServerTimeout(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.Add(‘opc server time out');
end;

Az alabbi kodrész feladata, hogy a felhasznalonak kivalasztasi lehetdséget biztositson a

szamitogep futé OPC szerverek kozdil.

procedure TForm1.ServerComboDropDown(Sender: TObject);
begin
if trim(ServerCombo.ltems.Text) =" then

begin
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Screen.Cursor := crHourGlass;
GetOPCDAServers(ServerCombo.ltems);
Screen.Cursor := crDefault;
end;
end;

Az alabbi kddrész feladata, hogy beolvasson egy sort az adat file-bol, majd az értéket Kiirja

a felhasznal6 felé a Memo2 ablakba és elkiildje azt az OPC szerver megfeleld valtozdjaba.

procedure TForm1.TimerlTimer(Sender: TObject);
var
Item : TdOPCltem;
S : string;
begin
Item := WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem(‘MicroWin.Eromu.MAVIR _igeny');
ReadIn(F,s);
memo2.Lines.Add(s);
if Item <> nil then
begin
Item.WriteSync(strtofloat(s));
end;
end;

9.5 A blokk szimulator modul forraskadja

A globalis valtozoknal az alabbi deklaracios kiegészités szlikséges:

uses
math;

var
uj_l,akt 1,uj 2, akt 2, uj_3, akt 3, uj_4, akt_4 : real;
WriteGroup : TAOPCGroup;
kapcsolodott : bool;

Az aldbbi kodrész feladata a kivalasztott OPC szerverben az irasi csoport konfiguralasa,
majd a csatlakozas a szerverhez. A konfiguralt OPC tagrél a felhasznal6 a Memol ablakon

keresztil kap értesitest.
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procedure TForm1.bConnectClick(Sender: TObject);

begin
if Trim(ServerCombo.Text) <> " then
begin
Memol.Clear;
OpcServer.ServerName  := ServerCombo.Text;

WriteGroup.OPCltems.AddItem(*MicroWin.Eromu.Blokk _1.Szab_alapjel’);
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_2.Szab_alapjel’);
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_3.Szab_alapjel’);
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_4.Szab_alapjel’);
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_1.Aktualis_teljesitmeny");
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_2.Aktualis_teljesitmeny");
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_3.Aktualis_teljesitmeny");
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_4.Aktualis_teljesitmeny");
OpcServer.Active = true,

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk 1.Szab_alapjel’',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk 2.Szab_alapjel’',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk 3.Szab_alapjel’',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk _4.Szab_alapjel’',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['Microwin.Eromu.Blokk _1.Aktualis_teljesitmeny’,OPCServer.OPCGroups[0].Na
me]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk _2.Aktualis_teljesitmeny',OPCServer.OPCGroups[0].Na
me]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',
['Microwin.Eromu.Blokk_3.Aktualis_teljesitmeny’,OPCServer.OPCGroups[0].Na
me]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',
['MicroWin.Eromu.Blokk_4.Aktualis_teljesitmeny',OPCServer.OPCGroups[0].Na
me]));

end
else

ShowMessage('first select OPC Server");

end;

Az alabbi kodrész feladata az OPC szerverr6l valo lekapcsolodas kezdeményezése.

procedure TForm1.bDisconnectClick(Sender: TObject);
begin

OpcServer.Active := false;
end;
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Az aldbbi kddrész feladata, hogy a program indulésakor egy irasi csoportot hozzon létre,

valamint hamisra allitja a kapcsolddas jelzojét.

procedure TForml1.FormCreate(Sender: TObject);

begin
WriteGroup := OPCServer.OPCGroups.Add(‘writegroup");
kapcsolodott := false;

end;

Az alabbi kodrész feladata, hogy informalja a felhasznalét, ha sikeres kapcsolddas tortént

az OPC szerverhez ¢és igazra allitja ekkor a kapcsolodas jelzdjét.

procedure TForm1.0PCServerConnect(Sender: TObject);

begin
Memol.Lines.Add(format('connected to server %s',[OPCServer.Servername]));
kapcsolodott := true;

end;

Az alabbi kodrész feladata az, hogy az OPC szerver 4j értékekkel rendelkezé valtozoirol

informalja a felhasznal6t valamint azokat a megfeleld valtozokba juttassa.

procedure TForm1.0PCServerDatachange(Sender: TObject; ItemList:
TdOPCltemList);

var
Q :string;
I :integer;
begin
for i := 0 to ItemList.Count-1 do // more than one Items possible
begin
Q :="'bad’;
with ItemList[i] do
begin

if isGoodQuality then Q := 'good’;
Memol.Lines.Add(format(’-> Item %s Value %s Time: %s Quality: %s’,
[I1temld,ValueStr,DateTimeToStr(TimeStamp),Q]));
if Itemld = "MicroWin.Eromu.Blokk _1.Szab_alapjel’ then Edit1.Text := ValueStr;
if Itemld = 'MicroWin.Eromu.Blokk 2.Szab_alapjel' then Edit3.Text := ValueStr;
if Itemld = "MicroWin.Eromu.Blokk 3.Szab_alapjel’ then Edit5.Text := ValueStr;
if Itemld = 'MicroWin.Eromu.Blokk _4.Szab_alapjel' then Edit7.Text := ValueStr;
end;
end;
end;
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Az aldbbi kddrész feladata, hogy informélja a felhasznal6t, ha sikeres lekapcsolddas tortént

az OPC szerverr6l.

procedure TForm1.0PCServerDisconnect(Sender: TObject);
begin
OPCServer.OPCGroups[0].OPCltems.RemoveAll; // remove all Items
Memol.Lines.Add(format('disconnected from server %s',[OPCServer.Servername]));
end;

Az alabbi kddrész feladata, hogy informalja a felhasznalot az OPC szerver leallitasarol.

procedure TForm1.0PCServerServerShutdown(Sender: TObject; Reason: string);
begin

Memol.Lines.Add(‘disconnect call from opc server’);
end;

Az alabbi kodrész feladata, hogy informalja a felhasznalot az OPC szerver id6tallépésének

bekovetkeztérol.

procedure TForm1.0OPCServerTimeout(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.Add(‘opc server time out");
end;

Az alébbi kodrész feladata, hogy a felhasznalonak kivalasztasi lehetdséget biztositson a

szamitdgép futdé OPC szerverek kozdil.

procedure TForm1.ServerComboDropDown(Sender: TObject);
begin
if trim(ServerCombo.ltems.Text) =" then
begin
Screen.Cursor := crHourGlass;
GetOPCDAServers(ServerCombo.ltems);
Screen.Cursor := crDefault;
end;
end;

Az aldbbi kddrész feladata, az egyes blokk aktudlis teljesitményének a meghatarozasa
novelési igény esetén. Az U érték megjelenitésre keriil a program kezel6feliiletén és az

OPC szerver megfelel6 tag-je is irddik.
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procedure novelni_1();
var
Item : TdOPCltem;
a : integer;
begin
a :=floor(akt_1);
case a of
0..109 : akt_1:=akt 1+ 3;
110..119 : akt 1:=akt 1+5;
120..179 : akt 1:=akt 1+ 7;
180..225 : akt 1:=akt 1+ 3;
end;
if akt_1>uj_1then akt 1 :=uj_1;
Forml.Edit2.Text:=floattostr(akt_1);
if kapcsolodott then
begin
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_1.Aktualis_teljesitmeny’);
Item.WriteSync(akt_1);
end;
end;

Az aladbbi kodrész feladata, a kettes blokk aktudlis teljesitményének a meghatarozasa
novelési igény esetén. Az Uj érték megjelenitésre keriil a program kezeldfeliiletén és az

OPC szerver megfelel6 tag-je is irodik.

procedure novelni_2();
var
Item : TdOPCltem;
a : integer;
begin
a :=floor(akt_2);
case a of
0..109 : akt_2 :=akt 2 + 3;
110..119 : akt 2 :=akt 2 +5;
120..179 : akt 2 :=akt 2+ 7;
180..225 : akt 2 :=akt 2 + 3;
end;
if akt_2>uj_2 then akt_2 :=uj_2;
Form1.Edit4.Text:=floattostr(akt_2);
if kapcsolodott then
begin
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem(*MicroWin.Eromu.Blokk _2.Aktualis_teljesitmeny");
Item.WriteSync(akt_2);
end;
end;
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Az alébbi kodrész feladata, a harmas blokk aktudlis teljesitményének a meghatarozasa
novelési igény esetén. Az 1j érték megjelenitésre keriil a program kezeldfeliiletén és az

OPC szerver megfelel6 tag-je is irddik.

procedure novelni_3();
var
Item : TdOPCltem;
a : integer;
begin
a :=floor(akt_3);
case a of
0..109 : akt_3 :=akt 3 + 3;
110..119 : akt 3:=akt 3 +5;
120..179 : akt 3:=akt 3+ 7;
180..225 : akt 3 :=akt 3+ 3;
end;
if akt_3>uj_3 then akt_3 :=uj_3;
Forml.Edit6.Text:=floattostr(akt_3);
if kapcsolodott then
begin
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_3.Aktualis_teljesitmeny");
Item.WriteSync(akt_3);
end;
end;

A fenti kodrész feladata, a négyes blokk aktudlis teljesitményének a meghatarozasa
novelési igény esetén. Az 10j érték megjelenitésre keriil a program kezel6feliiletén és az

OPC szerver megfelel6 tag-je is irodik.

procedure novelni_4();
var
Item : TAOPCltem;
a : integer;
begin
a := floor(akt_4);
case a of
0..109 : akt_4 :=akt_4 + 3;
110..119 : akt 4 := akt 4 + 5;
120..179 : akt 4 := akt 4 + 7;
180..225 : akt 4 := akt 4 + 3;
end;
if akt_4>uj_4 then akt_4 :=uj_4;
Form1.Edit8.Text:=floattostr(akt_4);
if kapcsolodott then
begin
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Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_4.Aktualis_teljesitmeny");
Item.WriteSync(akt_4);
end;
end;

Az aldbbi kddrész feladata, az egyes blokk aktudlis teljesitményének a meghatarozasa
csokkentési igény esetén. Az U érték megjelenitésre keriil a program kezel6feliiletén és az

OPC szerver megfelel6 tag-je is irodik.

procedure csokkenteni_1();
var
Item : TdOPCltem;
a : integer;
begin
a :=floor(akt_1);
case a of
216..225 : akt 1 :=akt 1-3;
91..215:akt 1 :=akt 1-3.5;
0.90:akt 1:=akt 1-3;
end;
if akt_1<uj_1thenakt 1:=uj_1;
Forml.Edit2.Text:=floattostr(akt_1);
if kapcsolodott then
begin
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_1.Aktualis_teljesitmeny");
Item.WriteSync(akt_1);
end;
end;

Az aldbbi kodrész feladata, a kettes blokk aktudlis teljesitményének a meghatarozasa
csokkentési igény esetén. Az 0j érték megjelenitésre keriil a program kezeldfeliiletén és az

OPC szerver megfeleld tag-je is irodik.

procedure csokkenteni_2();
var
Item : TdOPCltem;
a : integer;
begin
a :=floor(akt_2);
case a of
216..225 : akt_2 :=akt 2 - 3;
91..215: akt 2 :=akt 2 - 3.5;
0.90: akt 2 :=akt 2-3;
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end;
if akt_2<uj_2 then akt_2 :=uj_2;
Forml.Edit4.Text:=floattostr(akt_2);
if kapcsolodott then
begin
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_2.Aktualis_teljesitmeny");
Item.WriteSync(akt_2);
end;
end;

Az alébbi kodrész feladata, a harmas blokk aktudlis teljesitmeényének a meghatarozasa
csOkkentési igény esetén. Az 01j érték megjelenitésre keriil a program kezel6feliiletén és az

OPC szerver megfelel6 tag-je is irodik.

procedure csokkenteni_3();
var
Item : TdOPCltem;
a : integer;
begin
a :=floor(akt_3);
case a of
216..225 : akt 3 :=akt 3-3;
91..215: akt 3 :=akt 3-3.5;
0..90: akt 3:=akt 3-3;
end;
if akt_3<uj_3 then akt_3 :=uj_3;
Forml.Edit6.Text:=floattostr(akt_3);
if kapcsolodott then
begin
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_3.Aktualis_teljesitmeny");
Item.WriteSync(akt_3);
end;
end;

Az aldbbi kodrész feladata, a negyes blokk aktualis teljesitményének a meghatarozasa
csokkentési igény esetén. Az () erték megjelenitésre kerll a program kezel6feliiletén és az

OPC szerver megfelel6 tag-je is irodik.

procedure csokkenteni_4();
var

Item : TAOPCltem;

a : integer;
begin
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a :=floor(akt_4);
case a of
216..225 : akt 4 :=akt 4-3;
91..215 : akt 4 :=akt 4 - 3.5;
0..90: akt 4 :=akt 4-3;
end;
if akt_4<uj_4 then akt_4 :=uj_4;
Form1.Edit8.Text:=floattostr(akt_4);
if kapcsolodott then
begin
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_4.Aktualis_teljesitmeny");
Item.WriteSync(akt_4);
end;
end;

A fenti kodrész feladata, hogy az Uj, kivant értéket hasonlitsa 6ssze az aktualis értékkel és

hivja meg a megfeleld procedurat minden blokk esetében.

procedure TForm1.TimerlTimer(Sender: TObject);
begin

uj_1 := strtofloat(Form1.Edit1.Text);

akt_1 := strtofloat(Form1.Edit2.Text);

uj_2 := strtofloat(Form1.Edit3.Text);

akt 2 := strtofloat(Forml1.Edit4.Text);

uj_3 := strtofloat(Form1.Edit5.Text);

akt 3 := strtofloat(Form1.Edit6.Text);

uj_4 := strtofloat(Form1.Edit7.Text);

akt_4 := strtofloat(Form1.Edit8.Text);

if uj_1 > akt_1 then novelni_1();
if uj_2 > akt_2 then novelni_2();
if uj_3 > akt_3 then novelni_3();
if uj_4 > akt_4 then novelni_4();
if uj_1 < akt_1 then csokkenteni_1();
if uj_2 < akt_2 then csokkenteni_2();
if uj_3 < akt_3 then csokkenteni_3();
if uj_4 < akt_4 then csokkenteni_4();
end;

Trohak Attila 150 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

9.6 A terhelés eloszté modul forraskodja

A globalis valtozdknal az alabbi deklaracios kiegeszités sziikséges:

uses
math;

var

blokkszam : byte;

max_telj, mavir_igeny_Kkezi : integer;

uj_szab 1, akt 1,uj szab 2, akt 2, uj szab_3, akt_3, uj_szab_4, akt 4, mavir_igeny :
real;

A/B,C,D,E,F,GH,IJ K, L:real

WriteGroup : TdAOPCGroup;

kapcsolodott : bool;

Az aldbbi kodrész feladata a kivalasztott OPC szerverben az irasi csoport konfigurélasa,
majd csatlakozas a szerverhez. A konfiguralt OPC tag-rél a felhasznélé a Memol ablakon
keresztil kap értesitést. A csatlakozas utan az algoritmusok és blokkszam kozotti valtas
tilthsra kertl. A fajlagos karakterisztikak paraméterei beolvasédnak a megfeleld

valtozokba. Az 1d6zit6 engedélyezésre keriil. A kapcsolodas jelzdje igazza valik.

procedure TForm1.bConnectClick(Sender: TObject);

begin
if Trim(ServerCombo.Text) <> " then
begin
Memo1l.Clear;
OpcServer.ServerName  := ServerCombo.Text;

WriteGroup.OPCltems.AddItem(*"MicroWin.Eromu.Blokk_1.Szab_alapjel’);
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk _2.Szab_alapjel’);
WriteGroup.OPCltems.AddItem(*"MicroWin.Eromu.Blokk_3.Szab_alapjel’);
WriteGroup.OPCltems.AddItem(‘Microwin.Eromu.Blokk_4.Szab_alapjel’);
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_1.Aktualis_teljesitmeny");
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_2.Aktualis_teljesitmeny");
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_3.Aktualis_teljesitmeny");
WriteGroup.OPCltems.AddItem('MicroWin.Eromu.Blokk_4.Aktualis_teljesitmeny");
WriteGroup.OPCltems.AddItem(*"MicroWin.Eromu.MAVIR_igeny");
OpcServer.Active = true; /I connect to Server
Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk _1.Szab_alapjel',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));
Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk 2.Szab_alapjel’,OPCServer.OPCGroups[0].Name]));
Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk 3.Szab_alapjel',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));
Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',
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['MicroWin.Eromu.Blokk _4.Szab_alapjel’',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',

['MicroWin.Eromu.Blokk 1.Aktualis_teljesitmeny’,OPCServer.OPCGroups[0].Na
me]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',
['MicroWin.Eromu.Blokk_2.Aktualis_teljesitmeny’',OPCServer.OPCGroups[0].Na
me]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',
['MicroWin.Eromu.Blokk_3.Aktualis_teljesitmeny’,OPCServer.OPCGroups[0].Na
me]));

Memol.Lines.Add(format('ltem %s insert to group %s',
['MicroWin.Eromu.Blokk_4.Aktualis_teljesitmeny',OPCServer.OPCGroups[0].Na
me]));

Memol.Lines.Add(format(’'Item %s insert to group %s',
['MicroWin.Eromu.MAVIR_igeny',OPCServer.OPCGroups[0].Name]));

RadioGroupl.Enabled := false;
RadioGroup2.Enabled := false;
Timerl.Enabled := true;
kapcsolodott := true;
A = strtofloat(edit2.Text);
B := strtofloat(edit3.Text);
C := strtofloat(edit4.Text);
D := strtofloat(edit8.Text);
E := strtofloat(edit9.Text);
F := strtofloat(edit10.Text);
G := strtofloat(edit5.Text);
H := strtofloat(edit6.Text);
| := strtofloat(edit7.Text);
end
else

ShowMessage('first select OPC Server");

end;

Az alébbii kodrész feladata az OPC szerverr6l vald lekapcsolodas kezdeményezése. A
lecsatlakozas utan az algoritmusok és blokkszam kozotti valtas engedélyezésre keril. Az

1d6zitd tiltasra keriil. A kapcsolodas jelzdje hamissa valik.

procedure TForml.bDisconnectClick(Sender: TObject);
begin
OpcServer.Active ;= false;
Timerl.Enabled := false;
RadioGroupl.Enabled :=true;
RadioGroup2.Enabled := true;
kapcsolodott := false;
end;
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Az aldbbi kddrész feladata, hogy a program induldsakor egy irési csoportot hozzon létre.

procedure TForml1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

WriteGroup := OPCServer.OPCGroups.Add(‘writegroupl');
end;

Az alabbi kodrész feladata, hogy informalja a felhasznalét, ha sikeres kapcsolddas tortént

az OPC szerverhez.

procedure TForm1.0OPCServerConnect(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.Add(format('connected to server %s',[OPCServer.Servername]));
end;

Az alabbi kodrész feladata az, hogy az OPC szerver 4j értékekkel rendelkezé valtozoirol

informalja a felhasznal6t valamint azokat a megfeleld valtozokba juttassa.

procedure TForm1.0PCServerDatachange(Sender: TObject; ItemList:
TdOPCltemList);

var
Q :string;
I :integer;
begin
for i := 0 to ItemList.Count-1 do
begin
Q :="'bad’;
with ItemList[i] do
begin

if isGoodQuality then Q := 'good’;
Memol.Lines.Add(format('-> Item %s Value %s Time: %s Quality: %s',
[Itemld,ValueStr,DateTimeToStr(TimeStamp),Q]));
if Itemld = 'MicroWin.Eromu.Blokk 1.Aktualis_teljesitmeny' then akt 1 := Value;
if Itemld = "MicroWin.Eromu.Blokk 2.Aktualis_teljesitmeny’ then akt_2 := Value;
if Itemld = 'MicroWin.Eromu.Blokk 3.Aktualis_teljesitmeny' then akt 3 := Value;
if Itemld = "MicroWin.Eromu.Blokk _4.Aktualis_teljesitmeny’ then akt_4 := Value;
if Itemld = 'MicroWin.Eromu.MAVIR_igeny' then mavir_igeny := Value;
end;
end;
end;
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Az aldbbi kddrész feladata, hogy informélja a felhasznal6t, ha sikeres lekapcsolddas tortént

az OPC szerverr6l.

procedure TForm1.0PCServerDisconnect(Sender: TObject);
begin
OPCServer.OPCGroups[0].OPCltems.RemoveAll; // remove all Items
Memol.Lines.Add(format('disconnected from server %s',[OPCServer.Servername]));
end;

Az alabbi kddrész feladata, hogy informalja a felhasznalot az OPC szerver leallitasarol.

procedure TForm1.0PCServerServerShutdown(Sender: TObject; Reason: string);
begin

Memol.Lines.Add(‘disconnect call from opc server’);
end;

Az alabbi kodrész feladata, hogy informalja a felhasznalot az OPC szerver id6tallépésének

bekovetkeztérol.

procedure TForm1.0PCServerTimeout(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.Add(‘opc server time out');
end;

Az alébbi kodrész feladata, hogy informélja a felhasznalot a kivalasztott eloszto algoritmus

tipusarol.

procedure TForm1.RadioGrouplClick(Sender: TObject);
begin
Memol.Lines.Add(format('Eloszt6 algoritmus: %s",
[radiogroupl.ltems[RadioGroupl.ltemindex]]));
end;

Az alabbi kodrész feladata, hogy az tizemeld blokkok kivalasztasa soran adja ki azoknak az

50MW-ra torténd terheléshez az alapjelet és allitsa be a blokkszam valtozo helyes értékét.

procedure TForml1.RadioGroup2Click(Sender: TObject);
begin
if RadioGroup2.ltemindex = 0 then
begin
blokkszam :=1;
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uj_szab 1 :=50;

uj_szab 2 :=0;

uj_szab_3:=0;

uj_szab_4:=0;

mavir_igeny_kezi := 50;
end;

if RadioGroup2.ltemindex = 1 then

begin
blokkszam := 2;
uj_szab 1 :=50;
uj_szab_2 :=50;
uj_szab_3:=0;
uj_szab_4:=0;
mavir_igeny_kezi := 100;
end;

if RadioGroup2.ltemindex = 2 then

begin
blokkszam := 3;
uj_szab 1 :=50;
uj_szab_2 :=50;
uj_szab_3 :=50;
uj_szab_4:=0;
mavir_igeny kezi := 150;
end;

if RadioGroup2.ltemindex = 3 then

begin
blokkszam := 4;
uj_szab_ 1 :=50;
uj_szab_2 :=50;
uj_szab_3 :=50;
uj_szab_4 :=50;
mavir_igeny_kezi := 200;

end;

Memol.Lines.Add(format('Uzemel6 blokkok szama: %s’, [inttostr(blokkszam)]));
end;

Az alabbi kodrész feladata, hogy a felhasznalonak kivalasztasi lehetGséget biztositson a

szamitdgepen futd OPC szerverek kozil.

procedure TForm1.ServerComboDropDown(Sender: TObject);
begin
if trim(ServerCombo.ltems.Text) =" then
begin
Screen.Cursor := crHourGlass;
GetOPCDAServers(ServerCombo.ltems);
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Screen.Cursor := crDefault;
end;
end;

Az alabbi kodrész végzi az egyenlé mértékii elosztasi algoritmus szerinti egyenletes

szétosztast az tizemeld blokkok kozott.

procedure egyenletes();
var
valtoztatas, akt_ossz_szab : real;
begin
akt_ossz_szab :=uj_szab_1 + uj_szab 2 + uj_szab_3 + uj_szab_4;
valtoztatas := (mavir_igeny kezi - akt_ossz_szab)/blokkszam;
case blokkszam of

1:
begin
uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
end;
2
begin
uj_szab_1:=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab 2 :=uj_szab_2 + valtoztatas;
end;
3:
begin
uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab 2 :=uj_szab_2 + valtoztatas;
uj_szab_3 :=uj_szab_3 + valtoztatas;
end;
4
begin
uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_2 + valtoztatas;
uj_szab_3 :=uj_szab_3 + valtoztatas;
uj_szab_4 :=uj_szab_4 + valtoztatas;
end;
end;
end;

Az alabbi kodrész a minimalis fajlagos koltség szerinti elosztas esetében az iizemeld

blokkok szdma alapjan valasztja ki és hivja meg a sziikséges algoritmust.

procedure min_fajlagos();
begin
case blokkszam of
2 : min_fajlagos_2();
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3 :min_fajlagos_3();
end;
end;

Az alabbi kédrész a maximalis dinamika szerinti elosztds esetében az lUzemeld blokkok

szdma alapjan vélasztja ki és hivja meg a sziikséges algoritmust.

procedure max_dinamika();
begin
case blokkszam of
2 : max_dinamika_2();
3 : max_dinamika_3();
end;
end;

Az alébbi kodrész eldszor veszi a szabalyozok aktualis alapjeleinek 0sszegét, majd képezi
annak a MAVIR igénnyel valo kiilénbségét. Ezutan egy valtozot hamisra allitunk (kész)
ami a fel- vagy leterhelés folyamatat jelzi. Ezutan kovetkeznek a blokkok egyuttes fel- és
leterhelésehez szikséges komparalasok, szadmitasok. Ha mar nincs terhelésvaltoztatasi
igény, akkor a tovabbi kodrész felelds a megfeleld szakasz szerinti algoritmus

aktivalasaert. Az egyes esetek kodjai az azzal foglalkozo részeknél szerepelnek.

procedure max_dinamika_2();

var

ml,m2, min_x : byte;

hl_a, h2_a, hl f, h2_f: byte;

XY, tx,ty,akt_ossz_szab,valtoztatas : real;

kesz : bool;

begin
akt ossz_szab :=uj_szab 1+ uj _szab 2 + uj_szab_3 + uj_szab_4;
valtoztatas := abs((mavir_igeny_kezi - akt_ossz_szab))/2;

kesz := false;
if mavir_igeny_kezi > akt_ossz_szab then
begin

uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_ 2 + valtoztatas;

kesz :=true;
end;
if mavir_igeny_kezi < akt_ossz_szab then

begin
uj_szab_1 :=uj_szab_1 - valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_ 2 - valtoztatas;
kesz :=true;

end;
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if not kesz then
begin
case mavir_igeny_kezi of
100..159 :
begin

end;
160..169 :
Begin

end;
170..229 :
begin

end;
230..239 :
begin

end;
240..357 :
begin

end;
358..403 :
begin

end;
404..450 :
begin

end;
end;
end;
end;

Az alabbi kodrész elészor veszi a szabalyozok aktualis alapjeleinek 6sszegét, majd képezi
annak a MAVIR igénnyel valé kilonbségét. Ezutan egy valtozot hamisra allitunk (kész)
ami a fel- vagy leterhelés folyamatat jelzi. Ezutan kovetkeznek a blokkok egyuttes fel- és
leterheléséhez szilkséges komparalasok, szamitasok. Ha mar nincs terhelésvaltoztatasi
igény, akkor tovabbi kodrész felelds a megfeleld szakasz szerinti algoritmus aktivalaséaért.

Az egyes esetek kddjai az azzal foglalkozo részeknél szerepelnek.

procedure max_dinamika_3();
var

ml,m2, min_x : byte;

hl_a, h2_a, hl_f, h2_f: byte;

Trohak Attila 158 Doktori (Ph.D.) értekezés



Uj iranyitasi, terheléselosztasi és tavdiagnosztikai modszerek kidolgozasa, elméleti megalapozéasa

X,y,Z,tX,ty,akt_ossz_szab,valtoztatas : real;
kesz : bool;
begin

akt_ossz_szab :=uj_szab_1 + uj_szab_2 + uj_szab_3 + uj_szab_4;

valtoztatas := abs((mavir_igeny_kezi - akt_ossz_szab))/3;

kesz := false;
if mavir_igeny_kezi > akt_ossz_szab then
begin

uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_2 + valtoztatas;
uj_szab_3 :=uj_szab_3 + valtoztatas;
kesz :=true;
end;
if mavir_igeny_kezi < akt_ossz_szab then
begin
uj_szab_1 :=uj_szab_1 - valtoztatas;
uj_szab 2 :=uj_szab_2 - valtoztatas;
uj_szab_3 :=uj_szab_3 - valtoztatas;
kesz :=true;
end;
if not kesz then
begin
case mavir_igeny_kezi of
150..209 :
begin

end;
210..219 :
begin

end;
220..279 :
begin

end;
280..289 :
begin

end;
290..349 :
begin

end;
350..359 :
begin

end;

360..537 :
begin
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end;
538..583 :
begin

end;
584..629 :
begin

end;
630..675 :
begin

end;
end;
end;
end;

Az aldbbi kodrész feladata, hogy a valasztasnak megfelelé algoritmust futtassa és
kapcsolddott allapotban frissitse a blokkok szabalyozé-alapjeleinek értékét az OPC

szerverben.

procedure TForm1.TimerlTimer(Sender: TObject);
var
Item : TdOPCltem;
begin
case RadioGroupl.ltemindex of
0 : egyenletes();
1 : max_dinamika();
2 : min_fajlagos();
end;
if kapcsolodott then
begin
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem(‘MicroWin.Eromu.Blokk _1.Szab_alapjel');
Item.WriteSync(uj_szab_1);
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_2.Szab_alapjel’);
Item.WriteSync(uj_szab_2);
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem(‘MicroWin.Eromu.Blokk 3.Szab_alapjel');
Item.WriteSync(uj_szab_3);
Item :=
WriteGroup.OPCltems.FindOPCltem('MicroWin.Eromu.Blokk_4.Szab_alapjel’);
Item.WriteSync(uj_szab_4);
end;
end;
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Az aldbbi kddrész az egyes algoritmusok OPC-fiiggetlen kézi tesztelése soran hasznalatos.

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
mavir_igeny_kezi := strtoint(editl.Text);
max_dinamika();
end;

9.7 A minimalis fajlagost ado eljaras forraskodja két blokkra

procedure min_fajlagos_2();
var
valtoztatas, akt_ossz_szab,x,y : real;
X_egesz,y_egesz : integer;
kesz : bool;
begin
akt_ossz_szab :=uj_szab 1+ uj szab 2 + uj_szab_3 + uj_szab_4;
Forml.Memol.Lines.Add(format(‘aktoss: %s',[floattostr(akt_ossz_szab)]));
valtoztatas := abs((mavir_igeny_kezi - akt_ossz_szab))/2;
Forml.Memol.Lines.Add(format(‘valoztatni: %s',[floattostr(valtoztatas)]));
kesz := false;
if mavir_igeny_kezi > akt_ossz_szab then
begin
uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_2 + valtoztatas;

kesz := true;
end;
if mavir_igeny_kezi < akt_ossz_szab then
begin

uj_szab_1 :=uj_szab_1 - valtoztatas;
uj_szab 2 :=uj_szab_2 - valtoztatas;
kesz := true;
end;
if not kesz then
begin
Forml1l.Memol.Lines.Add(‘optimodba lepve!");
X := (B+2*D*mavir_igeny_kezi - E)/(2*(A+D));
y := mavir_igeny_Kkezi - x;
X_egesz := floor(x);
y_egesz := floor(y);
case x_egesz of
50..225: uj_szab 1 :=x;
else Forml.Memol.Lines.Add(format('Az optimum Kivil esik a blokk-1
tartomanyan:%s!",[floattostr(x)]));
end;
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case y_egesz of
50..225 : uj_szab 2 :=y;
else Forml.Memol.Lines.Add(format(*Az optimum kivil esik a blokk-2
tartomanyan:%s!",[floattostr(y)]));
end;
end;
end;

9.8 A minimalis fajlagost ado eljaras forraskddja harom blokkra

procedure min_fajlagos_3();
var
valtoztatas, akt_ossz_szab,x,y,z : real;
X_egesz, y_egesz, z_egesz : integer;
kesz : bool;
begin
akt_ossz_szab :=uj_szab_1 + uj_szab 2 + uj_szab_3 + uj_szab_4;
Forml.Memol.Lines.Add(format(‘aktoss: %s',[floattostr(akt_ossz_szab)]));
valtoztatas := abs((mavir_igeny_kezi - akt_ossz_szab))/3;
Forml.Memol.Lines.Add(format(‘valoztatni: %s',[floattostr(valtoztatas)]));
kesz := false;
if mavir_igeny_kezi > akt_ossz_szab then
begin
uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_2 + valtoztatas;
uj_szab_3 :=uj_szab_3 + valtoztatas;

kesz := true;
end;
if mavir_igeny_kezi < akt_ossz_szab then
begin

uj_szab_1 :=uj_szab_1 - valtoztatas;
uj_szab 2 :=uj_szab_2 - valtoztatas;
uj_szab_3 :=uj_szab_3 - valtoztatas;
kesz := true;
end;
if not kesz then
begin
Forml1l.Memol.Lines.Add(‘optimodba lepve!");
begin
x :=(mavir_igeny_kezi - (E-B)/(2*D) - (H-B)/(2*G))/(1+A/D+A/G);
y := (2*A*x - B + E)/(2*D);
Z ;= mavir_igeny_kezi - x-y;
X_egesz := floor(x);
y_egesz := floor(y);
z_egesz := floor(y);
case x_egesz of
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50..225 : uj_szab 1 :=x;
else Forml.Memol.Lines.Add(format('Az optimum Kkivil esik a blokk-1
tartomanyan:%s!",[floattostr(x)]));
end;
case y_egesz of
50..225 : uj_szab 2 :=y;
else Forml.Memol.Lines.Add(format(*Az optimum kivil esik a blokk-2
tartomanyan:%s!",[floattostr(y)]));
end;
case z_egesz of
50..225 : uj_szab 3 :=z;
else Forml.Memol.Lines.Add(format(‘Az optimum kivul esik a blokk-3
tartomanyan:%s!",[floattostr(z)]));
end;
end;
end;
end;

9.9 A minimumkereso eljaras forraskodja két blokkra

procedure opti_uzem_2();

var
valtoztatas, akt_ossz_szab,min_fajl, fajl_1, fajl_2 : real;
I,j,min_x,min_y: integer;
kesz : bool;

begin
akt ossz_szab :=uj_szab_ 1+ uj _szab 2 + uj_szab_3 + uj_szab_4;
valtoztatas := abs((mavir_igeny_kezi - akt_ossz_szab))/2;

kesz := false;
if mavir_igeny_kezi > akt_ossz_szab then
begin

uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab 2 :=uj_szab_2 + valtoztatas;

kesz := true;
end;
if mavir_igeny_kezi < akt_ossz_szab then
begin

uj_szab_1 :=uj_szab_1 - valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_ 2 - valtoztatas;
kesz :=true;
end;
if not kesz then
begin
Forml1.Memol.Lines.Add(‘optimodba lepve!’);
fajl_1:=A*50*50-B*50+C;
fajl_2:=D*50*50-E*50+F;
min_fajl:=fajl_1+fajl_2;
fori:=50t0224 +1do
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begin
forj:=50to0 224 + 1 do
begin
if i+j=mavir_igeny_kezi then
begin
fajl_1:=A*i*i-B*i+C;
fajl_2:=D*j*j-E*j+F;
if fajl_1+fajl_2 < min_fajl then

begin
min_Xx:=i;
min_y:=j;
min_fajl:=fajl_1+fajl_2;

end;

end;
end;
end;

uj_szab_1 :=min_x;

uj_szab_2 :=min_y;

Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s,
y:%s!" [floattostr(min_x),floattostr(min_y)]));
end;
end;

9.10 A minimumkereso eljaras forraskodja harom blokkra

procedure opti_uzem_3();
var

valtoztatas, akt_ossz_szab,min_fajl, fajl_1, fajl_2,fajl_3 : real;

I,J,k,min_x,min_y,min_z: integer;
kesz : bool;
begin

akt ossz_szab :=uj_szab 1+ uj _szab 2 + uj_szab_3 + uj_szab_4;

valtoztatas := abs((mavir_igeny_kezi - akt_ossz_szab))/3;

kesz := false;
if mavir_igeny_kezi > akt_ossz_szab then
begin
uj_szab_1 :=uj_szab_1 + valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_2 + valtoztatas;
uj_szab_3 :=uj_szab_3 + valtoztatas;

kesz :=true;
end;
if mavir_igeny kezi < akt_ossz_szab then
begin

uj_szab_1 :=uj_szab 1 - valtoztatas;
uj_szab_2 :=uj_szab_2 - valtoztatas;
uj_szab_3 :=uj_szab_3 - valtoztatas;
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kesz := true;
end;
if not kesz then
begin
Forml1.Memol.Lines.Add(‘optimodba lepve!’);
fajl_1:=A*50*50-B*50+C;
fajl_2:=D*50*50-E*50+F;
fajl_3:=G*50*50-H*50+1;
min_fajl:=fajl_1-+fajl_2+fajl_3;
fori:=50t0224 +1do
begin
forj:=501t0224 + 1 do
begin
for k :=50t0 224 + 1 do
begin
if i+j+k=mavir_igeny_kezi then
begin
fajl_1:=A*i*i-B*i+C;
fajl_2:=D*j*j]-E*j+F;
fajl_3:=G*k*k-H*k+1I;
if fajl_1+fajl_2+fajl_3 < min_fajl then
begin
min_x:=i;
min_y:=j;
min_z:=k;
min_fajl:=fajl_1+fajl_2+fajl_3;
end;
end;
end;
end;
end;
uj_szab_1 :=min_x;
uj_szab_2 :=min_y;
uj_szab_3 :=min_z;
Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s,
2:%s!" [floattostr(min_x),floattostr(min_y),floattostr(min_z)]));
end;
end;

9.11 A maximalis dinamikat biztosité6 mdodszer forraskodja két blokkra,

7/1-es eset
begin
ml :=3;
m2 :=3;
hl_a:=50;
hl f:=109;
h2_a := 50;
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h2_f:=109;

Y:=mavir_igeny_kezi-hl_a;

X:=mavir_igeny_Kkezi-y;

Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s!",[floattostr(x),floattostr(y)]));
end;

9.12 A maximalis dinamikat biztosité6 mdodszer forraskodja két blokkra,

7/2-es eset
begin

ml :=3;

m2 :=5;

hl a:=50;
hl f:=109;
h2_a:=110;
h2 f:=119;

X:=mavir_igeny_kezi-hl_a;

y:=mavir_igeny_kezi-x;

Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s!"[floattostr(x),floattostr(y)]));
end;

9.13 A maximalis dinamikat biztosité6 moédszer forraskodja két blokkra,

7/3-as eset
begin

ml :=3;

m2 :=7,

hl a:=50;
hl f:=109;
h2_a :=120;
h2 f:=179;

X:=mavir_igeny kezi-h2_a;

y:=mavir_igeny_kezi-x;

Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s!",[floattostr(x),floattostr(y)]));
end;

9.14 A maximalis dinamikat biztosité6 mdodszer forraskodja két blokkra,
7/4-es eset

begin
ml :=5;
m2 =7,
hl a:=110;
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hl f:=119;
h2_a :=120;
h2 f:=179;

X:=mavir_igeny_kezi-h2_a;

y:=mavir_igeny_kezi-x;

Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s!"[floattostr(x),floattostr(y)]));
end;

9.15 A maximalis dinamikat biztosité6 mdodszer forraskodja két blokkra,

7/5-0s eset
begin
ml :=7;
m2 :=7,
hl a:=120;
hl f:=179;
h2_a :=120;
h2 f:=179;

X:=mavir_igeny_kezi/2;

y:=mavir_igeny_kezi/2;

Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s!"[floattostr(x),floattostr(y)]));
end;

9.16 A maximalis dinamikat biztosito modszer forraskodja két blokkra,

7/6-0s eset
begin
ml :=7;
m2 :=3;
hl a:=120;
hl f:=179;
h2_a :=180;
h2_f .= 225;

x:=(m1*(mavir_igeny_kezi-h2_f)+m2*h1_f)/(m1+m2);

y:=mavir_igeny_kezi-x;

Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s!",[floattostr(x),floattostr(y)]));
end;

9.17 A maximalis dinamikat biztosité6 mdodszer forraskodja két blokkra,
7/7-es eset

begin
ml :=3;
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m2 :=3;

hl a:=180;
hl f:=225;
h2_a :=180;
h2_f .= 225;

X:=mavir_igeny_kezi/2;

y:=mavir_igeny_kezi/2;

Form1.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s!"[floattostr(x),floattostr(y)]));
end;

9.18 A maximalis dinamikat biztosité6 médszer forraskodja harom
blokkra, 10/1-es eset

begin
X:=50;
y:=50;
z:=mavir_igeny_kezi-x-y;
Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s, z:%s!",
[floattostr(x),floattostr(y),floattostr(z)]));
end;

9.19 A maximalis dinamikat biztosité6 moédszer forraskodja harom
blokkra, 10/2-es eset

begin
X:=50;
y:=50;
z:=mavir_igeny_kezi-x-y;
Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s, z:%s!",
[floattostr(x),floattostr(y),floattostr(z)]));
end;

9.20 A maximalis dinamikat biztosité6 moédszer forraskodja harom
blokkra, 10/3-as eset

begin
X:=50;
y:=120;
z:=mavir_igeny_kezi-x-y;
Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s, z:%s!",
[floattostr(x),floattostr(y),floattostr(z)]));
end;
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9.21 A maximalis dinamikat biztosité6 médszer forraskodja harom
blokkra, 10/4-es eset

begin
y:=120;
2:=50;
X:=mavir_igeny_kezi-y-z;
Form1.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s, z:%s!",
[floattostr(x),floattostr(y),floattostr(z)]));
end;

9.22 A maximalis dinamikat biztosité moddszer forraskodja harom
blokkra, 10/5-0s eset

begin
X:=120;
y:=120;
z:=mavir_igeny_kezi-x-y;
Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s, z:%s!",

[floattostr(x),floattostr(y),floattostr(z)]));
end;

9.23 A maximalis dinamikat biztositéo mdodszer forraskodja harom
blokkra, 10/6-0s eset

begin
X:=120;
y:=120;
z:=mavir_igeny_kezi-x-y;
Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s, z:%s!",

[floattostr(x),floattostr(y),floattostr(z)]));
end;

9.24 A maximalis dinamikat biztosito modszer forraskodja harom
blokkra, 10/7-es eset

begin
X:=mavir_igeny_kezi/3;
y:=mavir_igeny_kezi/3;
z:=mavir_igeny_kezi/3;
Form1.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s, z:%s!",
[floattostr(x),floattostr(y),floattostr(z)]));
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end;

9.25 A maximalis dinamikat biztosité modszer forraskodja harom
blokkra, 10/8-as eset

begin
ml :=7;
m2 :=7,
m3 :=3;
hl a:=120;
hl f:=179;
h2_a:=120;
h2 f:=179;
h3_a :=180;
h3_f .= 225;
x:=(ml*(mavir_igeny kezi-h3_f)+m3*hl_f)/(2*m1+m3);
Yi=X;

z:=mavir_igeny_kezi-x-y;
Forml.Memol.Lines.Add(format('x,y:%s, z:%s!",[floattostr(x),floattostr(z)]));
end;

9.26 A maximalis dinamikat biztositéo moédszer forraskodja harom
blokkra, 10/9-es eset

begin
ml :=7;
m2 :=3;
m3 :=3;
hl a:=120;
hl f:=179;
h2_a :=180;
h2 f .= 225;
h3_a :=180;
h3_f .= 225;

X:=(2*(m2*h1_f-m1*h2_f)+ml*mavir_igeny kezi)/(ml+2*m2);

y:=(mavir_igeny_kezi-x)/2;

=Y,

Forml.Memol.Lines.Add(format('x,y:%s, z:%s!",[floattostr(x),floattostr(z)]));
end;
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9.27 A maximalis dinamikat biztosité moddszer forraskodja harom
blokkra, 10/10-es eset

begin
X:=mavir_igeny_Kkezi/3;
y:=mavir_igeny_Kkezi/3;
z:=mavir_igeny_kezi/3;
Forml.Memol.Lines.Add(format('x:%s, y:%s, z:%s!",
[floattostr(x),floattostr(y),floattostr(z)]));
end;

Trohak Attila 171 Doktori (Ph.D.) értekezés



