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Kivonat

Karbantartasi protokoll hiitoberendezésekre egyedi fejlesztésli applikacio
segitségével

A szakdolgozatom témaja egy karbantartasi protokoll készitése
hiitéberendezésekre, amit egy egyedi fejlesztésii applikacio segitésével a felhasznalok
megfeleld mindségben tudnak véghez vinni. A munkdm sordn sok tapasztalatot
szereztem a létesitmény energetika témakorében. A napjainkban nagyobb fokuszt
kapott a digitalizalt rendszerek alkalmazasa, aminek hatasara inditottam egy projektet,
az Otlet keretein beliil fejlesztésnek indult a karbantartasi applikicid, aminek
hasznélataval megfeleld mindségben tudjak a kozép és nagy vallalatok véghez vinni

a karbantartasi és a telepitési folyamatokat.

A kutatdsomat a fokuszban 1évd gépcsoportok bemutatasaval kezdem, kitérek
a megfeleld telepitési folyamataikra, valamint a karbantartasokra. Kifogok térni
tovabba az applikaciok alapfogalmaira és felépitéseire. Irni fogok gyartasban hasznalt
lean menedzsmentrdl, aminek a megfeleld eszkozeit felhasznalva (5S, TPM rendszer,
géptorddés definiciok) terveztem meg a sajat fejlesztésii rendszeriinket. Részletesen
leirom a szoftver mikodését, megfeleld alkalmazasit és a tovabbi modulok
kapcsolatait. A szakdolgozatom végén fogom taglalni a tovabbi fejlesztési
potencidlokat a projekt befejezése utani Iépéseket, valamint kitérek a vart
eredményekre. A szoftver és a hozzd tartozd modulok egyiittes hasznélataval a
telepitési és a karbantartasi folyamatok megfeleld ¢és ellendrizhetd tevékenységet

alkot, amivel egy vallalat iranyitasi rendszert lehet kiépiteni.



Abstract

Maintenance protocol for cooling equipment using a uniquely developed application

The subject of my thesis is the preparation of a maintenance protocol for refrigeration
equipment, which users can carry out with the help of a uniquely developed
application. During my work, I gained a lot of experience in the energy field of the
facility. Nowadays, the use of digitized systems has received a greater focus, as a
result of which I started a project, within the framework of the idea, the development
of the maintenance application began, with the use of which medium and large
companies can carry out the maintenance and installation processes with adequate

quality.

I start my research by presenting the groups of machines in focus, I cover their
respective installation processes and maintenance. I will also go into the basic
concepts and structures of the applications. I will write about lean management used
in production, for which I designed our self-developed system using the appropriate
tools (5S, TPM system, machine care definitions). I describe in detail the operation of
the software, its proper application and the connections of the additional modules. At
the end of my thesis, I will discuss the further development potentials and the steps
after the completion of the project, as well as the expected results. By using the
software and its modules together, the installation and maintenance processes form a
suitable and controllable activity, which can be used to build a company's management

system.
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1 Bevezetés

Napjainkban az energia valsag kovetkeztében nagyobb hangsulyt kapott az
energiagazdalkodas fontossaga globalis szinten, exponencialisan megndtt a kereslet a
hdszivattytk (beleértve a kisebb teljesitményll levegd-levegd haztartasi split klimat)
irant. A kereslet ndvekedéssel parhuzamosan tobb épiiletgépészeti vallalkozo, akik
nagy erObefektetéssel probaljak az igényeket kielégiteni, tobbszordsére ndttek
ezeknek a megkeresései. Megnovekedett iigyfélkér hatdsara, tobb telepitéssel,
valamint karbantartassal kapcsolatos feladatok jelentek meg, amiket gy kell
kivitelezni, hogy azok a folyamatok mindségére ne valjanak. Jelenleg a Becton
Dickinson amerikai anyavallalata cégnél dolgozok mérnokként, ahol folyamatok
digitalizacidjaval, szoftverek fejlesztésével ¢&és gyartasi stratégidk megfeleld
integralasaval foglalkozom. A f6éallasom mellett egyéni vallalkozoként
klimaberendezések €s hdszivattyuk telepitésével foglalkozom egy kisebb csapattal.
Fel keresett egy épliletgépészéti berendezésekkel, valamint nagyobb bevasarld
kozpontok hiitéberendezéseinek telepitésével €s karbantartdsaval foglalkozd cég,
hogy egy altaluk elnyert palyazat keretein beliil tervezziink egy létesitményekben 1évo
hiitéberendezésekhez atfogd karbantartasi protokollt. A kutatdsomban kifogok térni
az alapfogalmakra, az érintett gépek csoportjainak jellemzésére, és azoknak a

megfeleld karbantartasi 1épéseire és végiil a tervezett karbantartdsok lebonyolitasara.

A pélyazat keretein beliil a cég sikeresen elnyert eszkdzoket, amiket jellemezni
fogok és kifogok térni azoknak a megfeleld hasznalatara és csatolni fogok egy
tevékenységrol szoldo megfeleld nyomon kdvetd checklistat, aminek kovetésével
kielégitd mindségben véghez tudja vinni az adott szakember a munkavégzést. Ahhoz,
hogy megfelel6 mindségben abszolvaljuk a projektet tobb hasonlo céggel felvettem a
kapcsolatot, hogy megfeleld tudéassal és tapasztalati tokével rendelkezziink. A munka
soran ¢szrevettem, hogy tobb fejlesztési potencial van a karbantartasok és
telepitésekkel kapcsolatban. Kitliztem célul, hogy a tomeggyartasban hasznalt
tokéletesitett lean felfogast be integraljam Magyarorszagon 1évd épiiletgépészeti

szférak mikodésében, aminek hatdsdra jobb mindségben tudjak a vallalkozok
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hasznositani a probléma megoldasokat. Mivel van tapasztalatom a szoftver
fejlesztésben és az applikaciok készitésében, inditottam egy nagyobb hangvételii
projektet, aminek a keretein beliil a tomeggyartasban hasznalt filoz6fiat, amit a
proaktiv miikddés eléréséhez hoztak Ilétre, parhuzamosan be iltetném az
¢épiiletgépészeti folyamatok javitasa érdekében. A digitalizacidt kihasznéalva olyan
pozitiv vonzatai vannak a projektnek, amik koltséghatékonysaghoz és a megfeleld
mikodéshez vezetnek. Az sok oldalu karbantartasi applikacidé hasznalataval a cégen
beliil kijelolt személyek tobb perspektivaban tudjak vizsgalni a folyamatokat,
eldsegiti a halmazokban vald gondolkodast és a szakemberek tudasanak fejlesztését.
Létesitmény energetikaval azért relevans a téma valasztds, mivel nem csak
hiitéberendezésekre lehet rahuzni ezt a fajta miikodést, hanem a létesitmények
energetikai fejlesztéseinél is hasznos ez a megkozelités. A szakdolgozatomban
kifogok térni a lean alapfogalmakra, amiket eszkozként fogok alkalmazni, a rendszer
sajatossagaira, technoldgiai megvalositasara és a kiilonféle moduljaira, amiknek az
egyiittes hasznalataval ki lehet épiteni egy véllalati iranyitasi rendszert. Ordmmel tolt
el, hogy olyan témaval foglalkozom, ami eldsegiti az energiavalsag miatti
megnovekedett igények 4altal a megfeleld0 mindségben torténd telepitések és
karbantartdsok folyamatainak megfeleld digitalizacidjat. A kutatdsom irdsa soran
rengeteget tanultam a létesitmény energetikdval kapcsolatos problémak feltarasarol és
azok megfelelé megoldasairol. A projekt befejezése utan a vart eredményekhez nem
csak a koltséghatékony miikodés sorolandd, hanem a papir mentesség, a rendszerezés,

az informaci6 megfeleld dramldsa és a mindségi munka fokuszba helyezése.



2 Szakirodalom

Az irodalomkutatisomban be szeretnék mutatni egy egyedileg fejlesztett
applikacidt, ami segitségével teljesen nyomon kovethetd az épiiletgépészeti
berendezések telepitése, karbantartdsa. Ahhoz, hogy ez a fejlesztést megfelelden
tudjuk abszolvalni, ahhoz elengedhetetlen ismerni a fokuszban helyezett gépek
miikodését, telepitési folyamatat, valamint karbantartéasi 1épéseit.

Ki szeretnék térni az iparban gyakran alkalmazott gyartasi stratégidkra, lean
elméletre, amit parhuzamként integralni szeretnék az épiiletgépészeti folyamatokra,
annak érdekében, hogy kizarjuk a telepités vagy a karbantartds sordn el6jové nem

megfeleldségeket, amik eldidézik a hibas miikodeést.

2.1 Hiutoberendezés

Az ipari hiités egyik jellemzdje a hdmérsékleti tartomany, amelyet feldlel. Mig a
parolgasi hdmérséklet elérheti a 15 °C-ot a tartomany kortilbeliil -60 °C-ig vagy -
70 °C-ig (-76 °C vagy -94 °F) terjed. Koriilbelil -70 °C-nal (-94 °F) sokkal
alacsonyabb hémérsékleten egy masik, kriogenikus ipardg veszi at a hatalmat, amely
cseppfolyositott f6ldgazt, folyékony nitrogént, folyékony oxigént és egyeb alacsony
hémérsékletli anyagokat allit eld és haszndl fel. Ha az ipari hiitést ugy irnak le, mint
az ¢€lelmiszer-, vegy- ¢s feldolgozoiparban eléforduléd hiitést, akkor valosziniileg az
alkalmazasok kétharmada lefedett volna. Egy masik jelentds alkalmazasi teriilet
létezik a feldolgozodiparban és a laboratdoriumokban, ahol kiilonleges feltételeket,
kiilonosen alacsony hdmérsékletet kell fenntartani. Mig az alacsony hémérsékleti
tartomany lehet a legjobb moddszer az ipari hiités jellemzésére, néhany ipari
hdszivattys alkalmazast, amely a kornyezetinél joval magasabb hOmérsékleten

utasitja el, ipari hiitésnek is nevezhetjiik.[1]



1. abra Aldi berendezés

2.1.1 Ipari hiitéberendezések és lakossagi klimak kozotti kiilonbség

Mind a légkondicionélasnak, mind az ipari hiitésnek kozds célja van, valamilyen
anyag hiitése. Mindkét tipust rendszer kozos hardverbdl épiil fel — kompresszorokbol,
hdcseréldkbodl,  ventilatorokbol, szivattytkbol, csovekbdl, csatornakbol és
vezérléelemekbdl. Az uralkodd6 munkakodzegek a levegd, a viz és a hiitékozegek. A
hiitérendszer mindkét rendszer szerves részét képezi. Habar mindkét teriileten sok
minden megoszlik, elegendd kiilonbség van a rendszerekben, alkatrészekben,
tervezési gyakorlatokban és tizleti modszerekben ahhoz, hogy az ipari hiités kiilon
kezelését indokoljak. Szinte minden szabvany szerint a komfortklima-ipar mérete
dominal az ipari hiitéssel szemben, beleértve az eladott és beszerelt egységek szamat,
a brutto pénzforgalmat, valamint az alkalmazott mérnokok €s technikusok szamat. az
ipari hiités azonban jelentdés méretii ¢lénk lizletdg, amely szamos miiszaki kihivast
jelent a szakemberek szamaéra, és kulcsfontossagu szerepet tolt be az iparban és a
tarsadalomban. Bar mindig fennall annak a veszélye, hogy valaki elszigeteli a mliszaki
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nem szabad a komfortklima 4ganak tekinteni. Az ipari hiitést inkabb specialis, mint
szokvanyos munkak jellemzik, és a teljes toredék a tervezésre €s a tervezésre forditott
koltségek altaldban magasabbak, mint a 1égkondicional6 esetében. Szadmos probléma
adodhat az ipari hiitOberendezésekre jellemzd alacsonyabb hdmérsékleteknél,
amelyek nem a szokasos komfortklima hoémérsékleteken fordulnak eld. A
légkondicionaldé rendszer hiitOberendezése altalaban egy gyarilag Osszeszerelt
csomag, amely készen all az elektromos, viz- és 1égi szolgaltatasokhoz valo
csatlakozasra. Az ipari hiitésben a beépitett rendszerek gyakoribbak, mint a komplett
csomagok, a beépitések sokfélesége miatt. Egy masik megkiilonboztetd jellemzo,
hogy az ipari hiitérendszerek 4ltaldban parhuzamos kompresszorokbol,
kondenzatorokbdl és elparologtatokbol allnak, ellentétben azokkal a csomagokkal,
amelyek mindegyike a komfort 1égkondicionélasi feladatot szolgélja. Ha egy ipari
hiitéberendezést bdvitenek, azt altalaban egy tovabbi kompresszor, kondenzator
¢s/vagy elparologtatd felszerelésével teszik. Egy madsik Osszehasonlitds, hogy a
légkondicionald rendszereket altalaban levegdt szallitd csatornahalozatok és vizet
szallitd csOhaldzatok jellemzik. Az ipari hiitérendszerek csak alkalmanként
alkalmaznak légcsatorna-halozatokat, de altalaban kiterjedt hiitékozeg-elosztod

halozatokat tartalmaznak. [1]

2.1.2 Hitoberendezések karbantartasa

Karbantartas célja, hogy a hiitérendszer miikodés kozbeni diagnosztika alapt
ellendrzése, feltart hianyossagok/hibak feljegyzése. Mért értékek rogzitése késdbbi

kiértékelés, és esetleges hibajavitas tervezhetdségének érdekében.



Megnevezés Szazalékos hatasa
Hibas ajto tomitések 11%

15%-o0s veszteség a hiitékdzegbdl 15%

Szennyezett kondenzatorok 26%

Rosszul karbantartott motorok 5%

Levegd a hlitokdzegben 19%

1. tablazat Egyszerii karbantartas hatdsai

A rossz karbantartds lehetséges hatdsait az 1. tablazat mutatja be. Lathato, hogy

az egyszerll karbantartasi feladatok dramai hatdssal lehetnek a hatékonysag

fenntartasara.

Fobb karbantartasi pontok:

Homérséklet ellendrzések

Minden alkatrész ellendrzése szennyezddés és tormelék szempontjabol
Minden alkatrész szivargasanak ellendrzése

A hiitokozeg-toltet ellendrzése, és ahol lehetséges, kémleldiliveg segitségével
ellendrizze, hogy nincsenek-e buborékok a hiitékozegben

A vibralo csOvezetékeket azonositani €s rogziteni kell a jovObeni szivargasok
elkertilése érdekében

Annak biztositasa, hogy minden alkatrész megfeleléen legyen kenve és
tigyelve arra, hogy minden légaramlas mentes legyen az akadalyoktol.

Gép megfeleld bedllitasanak iddszakos ellendrzése

HoOmérséklet- és nyomasmérés a rendszer minden részében, az eredd értékeket
a tervezési értékekkel Osszehasonlitva

Az energiafogyasztas folyamatos nyomon kovetése a hasznalati szokasok és a

karbantartas energiafogyasztasra gyakorolt hatdsdnak felmérése érdekében.

Fontos a kompresszor karbantartdsat is betartani, amit kiilon felsorolasban

fogok taglalni. A kompresszor feladata, hogy ndvelje a hiitékozeg nyomasat,

6



valamint a hOmérsékletét, hogy tilhevitett gézt képezzen, amely a kondenzatorban
kondenzalodik. A kompresszor hibait nehéz észlelni. A hagyomanyos
hiitérendszerekben a kompresszorok altalaban egy dugattys szivattyut hajtod
villanymotort tartalmaznak. Ez a konfiguracié eredendéen nem hatékony a
hasznalatban 1év0 motorok alacsony hatasfoka €s a szivattyt mechanikai surlodasa
miatt, amely a teljes fogyasztott energia 10 - 15 szdzalékat hasznalja fel. Ezenkiviil
a rosszul karbantartott motorok 5 szazalékkal novelhetik az energiakdltségeket.
A kompresszort érintd fobb karbantartasi pontok:

e Szivoszlrd tisztitasa és karbantartdsa

e Olajszlird csere

e Képernydcsere felvétele

e Csapagy allapota — gyakran tulzott zaj bizonyitja

e Olajszint ellendrzése a kémleldablakban.

A tovabbfejlesztett tervezés ¢és elemzés lekiizdheti a kompresszor
mechanikai alkatrészeinek karbantartasi ¢és megbizhatosdgi elemeit. A
kompresszor energiafogyasztasat a hlitokozeg hdmérséklete és a kondenzaciods
nyomas is befolydsolhatja. A hiitékozeg hdmérsékletének és nyomdsanak
monitorozasa képet ad a kompresszor aktualis miikodési allapotarol.
Energiatakarékossag a  kereskedelmi  hiitésben A kompresszor
hatékonysaganak megdrzésének fontos eleme a fordulatszam terheléshez

igazitasa. [2]
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2. abra kompresszor felépitése

2.2 Klima berendezések

A gépesitett hiités torténete az 1700-as évekre nyulik vissza, amikor az elsd
hiitéberendezések kisérleteit William Cullen végezte a Glasgow-1 Egyetemen. Az els6
gbzzel mikodo hiitégépet Oliver Evans készitette el 1805-ben. A nagy attérést a freon
felfedezése jelentette, amit Thomas Midgley amerikai mérndk vezetett be a General
Motors alkalmazdsiban. Az elsd elektromos klimaberendezést Willis Carrier
készitette el 1902-ben, és ezt kezdték el hasznalni ipari létesitményekben. A
haztartdsokban 1is alkalmazhaté klimaberendezések feltaldlasa az Egyesiilt
Allamokbol indult, de a mindségi gyartast Japanban kezdték az 1960-as években, és
a modern légkondicionalok rangsoradban még mindig az ¢lvonalban jarnak a Japan
klimaberendezések. A kompresszoros hiités alapvetd miikodési elve egyszerii: a hiitd
kompresszor hiitékozeget szallit egy zart rendszerben, amely tartalmaz egy
elparologtatot (beltéri egység a split klimanal), egy kondenzatort (kiilsé hdcseréld a
split kliméanal), és egy fojtast (kapillaris cs6 vagy adagold szelep). Az

elparologtatoban a hiitdkézeg elparolog, és hét von el a kornyezetétdl, majd a



kondenzatorban felgylilemlik, felmelegszik és cseppfolydsodik. A fojtason at az tijra

elparologtatott hiitékozeg jra az elparologtatdba keriil, és a kdrfolyamat addig zajlik,

mig a kompresszort le nem allitjdk. A split klima kiiltéri egységben talalhat6 a

kompresszor, a kondenzator €s a kondenzatort hiit6 ventilator, mig a beltéri egységben

az elparologtatd és a ventiladtor taldlhato. A két egységet hoszigetelt hlitokori

csovekkel €s elektromos vezetékekkel kell 6sszekotni, és a hitdkdzeg betoltése utdn

a késziiléket aram ala lehet helyezni. [3]
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A légkondicional6 vagy klima elterjedt hasznéalata mind a lakossagi, mind az ipari
teriileten. A klima egy olyan eszkdz, amely mesterségesen képes létrehozni egy
megadott homérsékletet, vagyis a hasznalo altal kivant klimat az éghajlat szobol eredd
névvel. Sokan azonban még mindig csak a légtér hiitését tartjak a légkondik f6
feladatanak, és csak a nyari kanikuldban gondolnak rajuk. Azonban érdemes tudni,
hogy mar jo par éve minden klimaberendezés hdszivattyis elven mikdodik, igy
nemcsak a hiitést, hanem a flitést is hatékonyan biztositja. Az informacidk azonban
még mindig nem jutottak el mindenkihez, és ezért hazankban nem terjedt el széles
korben a kliméak fiitésre valo haszndlata. Pedig a 1égkondiciondloval torténd fiités
rendszerének kiépitése sokkal konnyebb, gyorsabb, kevesebb pénzbe kertil és keveésbé
biirokratikus, mint példaul egy gazkazan vagy konvektor beépitése a hazba, amelyhez
terv és engedélyeztetés is sziikséges lehet. Ezen kiviil egy megfeleld energiaosztalyu
klimaval valo flités joval olcsobb lehet, mint egy modern gazkazan vagy cirko.
Tovabba olyan helyzetekben és koriilmények kozott, ahol a gdz bevezetése nem
lehetséges vagy csak rendkiviil nagy tobbletkoltséggel jar, a kliméval valo fiités lehet

az ideélis megoldas. [3]

A klima telepitési folyamat 16 1épésb6l all:

1. Beltéri egység konzol felrakas

2. Klima wifi modul beszerelése

3. Kiiltéri egység kommunikaci6 bekotése
4, Tapegység bekotése a kiiltéri egységbe
5. Tapogato furat készitése (Nagy furd megvezetésének)
6. 55-0s furat készitése

7. Kiils6é konzol rogzitése

8. Kiiltéri egység rogzitése

9. Dekorcsatornazas

10. Rézcsé méretre vagas / peremezés

11. Beltéri és kiiltéri egység 6sszekotése
12. Kondenzviz elvezetése

13. Véakuum szivattyazas
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14. Nyomasproba
15. Géaz rdaengedés (R32 a kiiltéri egység tartalyabol)
16. Atadas. [13]

2.3 Hoszivattyuk

A hdszivattyus rendszerek gazdasagos alternativakat kinalnak a kiilonbozo
forrasokbol szarmazo6 hé visszanyerésére kiilonféle ipari, kereskedelmi és lakossagi
alkalmazdsokhoz. Mivel az energiakoltségek folyamatosan emelkednek,
elengedhetetlen az energiamegtakaritds és az altalanos energiahatékonysag javitasa.
Ennek fényében a hdszivattyu kulcsfontossadgi elemévé valik egy energia-visszanyerd
rendszernek, amely nagy energiamegtakaritasi potenciallal rendelkezik. A hdszivattya
teljesitményének, megbizhatosaganak és kornyezeti hatasainak javitasa folyamatosan
gondot jelent. A hdszivattyls rendszerekben a kozelmultban elért fejlodés
kozéppontjaban a hd- és munkamiikddtetd rendszerek fejlett ciklustervezése, a
tovabbfejlesztett cikluskomponensek (beleértve a munkakozeg kivalasztasat) és az
alkalmazésok szélesebb korében torténd kihasznaldsa 4ll. Ahhoz, hogy a hdszivattyu
gazdasadgos megoldas legyen, folyamatos erdfeszitéseket kell tenni a teljesitmény és
a megbizhatosadg javitdsara, mikozben Uj alkalmazasokat kell felfedezni. egy
héhajtasu ejektor beépitése a hdszivattyiba tobb mint 20%-kal javitotta a rendszer
hatékonysagat. Ezenkiviil a jobb kompresszortechnologia fejlesztése akar 80%-kal is
csOkkentheti a hdszivattyus rendszerek energiafogyasztasat. Az 01 hibrid rendszerek
fejlodése azt is lehetdvé tette, hogy a hdszivattyl hatékonyan mitkodjon szélesebb
korti alkalmazasokban. Példaul egy nedvszivo anyag beépitése a hdszivattyus
ciklusba jobb paratartalom- és hdmérsékletszabalyozast tesz lehetdvé. [4]

Hdoszivattyuk tipusai:

- Levegd-viz hdszivattyt, ahol a levegdbdl nyerjiik ki a hot és vizet melegitiink

vele.

- Viz-viz hdszivattyt, ahol talajvizet hasznaljuk a meleg eléallitasahoz

- Talajszondas hdszivattyt, ahol a geotermikus hét hasznositjuk
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2.3.1 Hészivattyik karbantartisa

A késziilék megfeleld miikodéséhez elengedhetetlen a rendszeres 1d6k6zonként

itemezett karbantartds, aminek keretein beliil tobb ellendrzést €s vizsgalatot kell

elvégezni a berendezésen ¢és a villamos bekotésen. A karbantartast hozzaértd

szakembernek kell elvégeznie. A karbantartas folyamatait be kell tartani pontosan,

ahhoz, hogy gépnek az élettartalmat maximalisan ki tudjuk tolni. [5]

Els6 sorban ellendrizni kell a viznyomast, ha a nyomas 1 bar alatt van, akkor
sziikséges megfeleld mennyiségli vizet belednteni.

Vizsziirét ki kell tisztitani

Ellendrizni kell a nyoméscsokkentd szelepet megfelelé miikodeését.
Sziikséges ellendrizni a nyomascsokkentd szelep elvezetd csovet, megfeleld
helyzetét a viz leeresztéséhez.

Ellendrizni kell, hogy a tartalék flitGtest szigeteld fedele szildrdan rogzitve
van-e a tartalék flittest tartalya koriil.

Ha rendelkezik a berendezés nyomascsokkentd szeleppel, akkor ellendrizni
kell a hasznalati melegviz tdrolon 1évé nyoméascsokkentd szelep helyes
miikodéseét.

Ha a gépészet rendelkezik hasznélati melegviz taroloval, akkor sziikséges
eltavolitani a potfiitésre rarakodott vizkovet, a folyamat kiemelten fontos, ha
olyan teriileten helyezkedik el a felhaszndlo épiilete, ahol jellemzd a
keményviz. A tevékenyéghez le kell engedni a haszndlati melegvizet a
tarolobol és hozza kell adni vizkdeltavolitd terméket. Amit aztan 24 oraig kell
hagyni, oldddni.

Alaposan at kell vizsgélni a kapcsold szekrényt, olyan hibakat kell keresni,
mint példaul, laza kotések vagy hibas villamos bekotés, tovabba, ellendrizni
kell a magneskapcsolok helyes miikddését ellenallasmérd segitségével.
Figyelni, kell arra, hogy a magneskapcsoloknak az dsszes €rintkezdje nyitott

helyzetben kell lennitik.

crer
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ha a pH értéke 0,8 alatt van, azt jelenti, hogy a fagyasgatloszer jelentds része
kimeriilt, sziikséges a potlasa. Amikor a pH érték 7,0 alatt van, akkor a glikol
oxidacidja eléfordulhat, ebben az esetben le kell engedni a rendszert €s
alaposan ki kell azt dbliteni. Ugyelni kell, hogy a glikolt a helyi térvények és

eldirasok szerint artalmatlanitani kell [5]

2.4 Applikaciok

A webalkalmazas egy webbongészdvel az interneten keresztiil meghivott
alkalmazds. 1994 o6ta, amikor az internet elérhetévé valt a nagyk6zonség szamara. A
web mindossze egy évtized alatt az elsdsorban statikus, tobbnyire tudomanyos
informaciok elérésére hasznalt oldalak tdrhazabol az alkalmazéasok fejlesztésének és
telepitésének hatékony platformjava fejlédott. Az 0j webes technologidk, nyelvek és
modszertanok lehetdve teszik olyan dinamikus alkalmazasok l1étrehozasat, amelyek a
nagyszdmu felhaszndlo kozotti egyiittmiikddés és egylittmiikodés ) modelljét
képviselik. A webalkalmazasok fejlesztése gyorsan atvette az 0sszetevdorientacid €s
a szabvanyos komponensek szoftverfejlesztési technikdit. Példaul a keresés, a
terjesztés €s a cimkézés az egyiittmiikodésen alapulo alkalmazdsok és folyamatok uj
fejlesztéseit a bongészdétechnologia, a webes internetes infrastruktira, a
protokollszabvanyok, a szoftverfejlesztési modszerek €s az alkalmazasi trendek

fejlodése fogja vezérelni.
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4. abra Haromrétegii architektura [7]

Szerkezetileg a World Wide Web a kliens-szerver szamitastechnikan alapul,
amelyben a szerverek dokumentumokat tarolnak, az iigyfelek pedig hozzaférnek a
dokumentumokhoz. Ugyanaz a szdmitogép kiillonbozd iddpontokban miikodhet
ugyfélként és szerverként. A vilaghalo harom alapvetd fogalmat vezetett be a kliens-
szerver szamitastechnikdn tal: egy modszert a dokumentumok elnevezésére és
hivatkozasara (URL), egy olyan dokumentumok irasara szolgdldo nyelvet, amely
adatokat és hivatkozasokat tartalmazhat mas dokumentumokra (HTML), valamint egy
protokollt kliens és szerver gépek kommunikdlni egymassal (HTTP). URL Az
elnevezési rendszer a szamitogépes rendszerek alapvetd Osszetevdje, kiillondsen az
elosztott rendszerek esetében. Az elnevezési rendszer eldirja az objektumok
elnevezésének modjat, hogy az objektumokat azonositani és megtaldlni lehessen. Az
elnevezési rendszer jellemzditdl fliggden az objektumok csak a pontos neviik vagy az
attributumok alapjan kereshetdk. Az elnevezési séma az egységes erdforras-
keresOkon (URL-eken) alapul, amelyek 0Osszetett nevek, amelyek azonositjak a
szamitogépet (IP-cimet), a szamitdogép fajlrendszerében 1évé dokumentumot,
valamint egy protokollt, amellyel, az objektummal kommunikélni lehet. Az URL-
cimek ma mar szabvanyként vannak definidlva az IETF RFC 1630-ban. HTML A

weben talalhatdo dokumentumok a HyperText Markup Language nyelven irddnak. A
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HTML dokumentumok tartalmaznak megjelenitendd tartalmat, formazasi
utasitdsokat, amelyek megmondjak a bongészonek, hogyan jelenitse meg a
dokumentum tartalmat, valamint hivatkozasokat mas dokumentumokra. A
kiterjesztett XML jelolonyelvet mas specidlis jelolonyelvek meghatarozasanak
szabvanyositasara hoztak létre. Az XHTML egy XML-kompatibilis HTML, amely a
HTML dominéns valtozatava valt. a dokumentumok nemcsak a bongészo altal
megjelenitendé informaciokat tartalmaznak, hanem a végrehajtando kodszkripteket
(akar a bongészdben, akar a szerveren). Nyelvek egész sorat hoztak létre a bongeészo
(pl. JavaScript) vagy a szerveren (pl. PHP) végrehajtandd kod irdsdhoz. A
szerverkOornyezet lehet szabadalmaztatott vagy nyilt forraskodu. A webalkalmazasok
fejlesztését a nyilt forraskoda és szabvanyositott komponensek felé valé elmozdulas
vezérelte. Ez a tendencia a webszervereket futtatd szerverkdrnyezetre is atterjedt.
Tekintettel arra, hogy sok kis szervezet, kisvallalat és non-profit szervezet lizemeltet
sajat webszervert, tizleti és technikai okai is vannak a nyilt forraskddra vald atallasnak.
A szabvanyos, csupasz webszerver-kornyezetet altaldban LAMP-nak nevezik. A
LAMP négy betiije a kornyezet egy-egy Osszetevojét jeloli. Az Osszetevok a
kovetkezok:

* Linux operacids rendszerhez;

» Apache mint webszerver;

» MySQL adatbazis-kiszolgaldként;

* Perl vagy Python vagy PHP nyelvként. [6]

241 Applikaciék elénye

Tobb elény szarmazik a felhd alapu applikaciok fejlesztésével kapcsolatban,

ilyenek példaul:

- Koltséghatékonysdg. A hagyomanyos asztali szoftverek finanszirozasi
szempontbdl sokba keriilnek a véllalatoknak. A tobb felhasznalo licencdijanak
Osszeadasa nagyon hasznosnak bizonyulhat. koltséges az érintett 1étesitmény
szamara. A felhd viszont joval olcsdbban elérhetd, és ezaltal jelentGsen

csokkentheti a cég informatikai koltségeit.
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Nagy adatmennyiség tarolasa, ami szinte korlatlan adathalmaz

Backup ¢és biztonsagi mentés. Mivel minden adat a felhében van tarolva, a
biztonsagi mentés €s a visszaallitas viszonylag sokkal egyszeriibb, mint egy
fizikai eszkozon. Ezenkiviil a legtobb felhdszolgaltatdo altalaban elég
kompetens az informaciok helyreéllitdsdhoz. Ezért ez sokkal egyszeriibbé
teszi a biztonsagi mentés ¢€s helyredllitds teljes folyamatdt, mint mas
hagyomanyos adattarolasi médszerek.

Automatikus szoftver integracid. A felhdben a szoftverintegracid altalaban
automatikusan torténik. Ez azt jelenti, hogy a felhéfelhasznaloknak nem kell
tovabbi erdfeszitéseket tennitik alkalmazasaik sajat preferenciai szerinti testre
szabasahoz €s integralasahoz.

Konnyl hozzaférés az informécidhoz.

Gyors telepités. [8]

2.4.2 Applikaciok hatranya

Tobb elony mellet hatranyai is lehetnek a felhd alapa applikécidknak, néhanyat

felsorolva:

Technikai problémak. a Felh6n 1évd informaciok és adatok barmikor és
barhonnan elérhetdk, vannak pillanatok, amikor a rendszer komoly
meghibasodast okozhat. a technologia mindig ki van téve a kimarad4asoknak
¢s egyéb miiszaki problémaknak. Még a legjobb felhdszolgaltatok is ilyen
problémakba iitkoznek, hidba tartjdk be a magas szinvonalu karbantartasokat.
Biztonsag. A technologia alkalmazasa el6tt a kedvezményezetteknek tudniuk
(felhdszolgaltatonak. Ez potencidlisan nagy kockdzatot jelenthet a vallalat
szdmara.)

Lehetséges allasid6. Folyamatos internet kapcsolatrévén lehet haszndlni a
felhd alapu adatbazisokat. Amennyiben internetprobléma lépne fel, tigy a

kapcsolat megszakad és ez adat kiesést jelenthet. [8]
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2.5 LEAN menedzsment

Szakdolgozatom ezen részén kiszeretnék térni a LEAN menedzsmentre. A téma
ismeretében fogom felépiteni azt a gondolatmenetet, ami az applikéacid fejlesztés
céljat definialta. Ebben a részben fogok irni a lean alapjairol, valamint az eszkozeirol.
Ki fogok térni az 5S rendszerekre és a TPM rendszerre, ami az alapjat fogja képviselni
a karbantartas applikaciojanak. A Toyota termelési rendszerbdl (Toyota Production
System TPS) ndtte ki magat a lean menedzsment, ami a Toyota Menedzsment System
(TMS) egyik f6 4ga. A TPS erdsen szervezetfiiggd, a konkrét megjelenése a
szervezethez igazitott. A TPS keretében az embereket a fejlesztés jegyében
atszervezték vagy feljebb 1épéssel jutalmazzak a szervezetben dolgozo kollegakat. A
kultarabol fakadoan japanban (ahonnan szdrmazik a LEAN) a vallalat felé teljes
lojalitast kell ki alakitani, motivalni kell a dolgozokat. Ebben a kérnyezetben alakult
ki, a TPS amerikai, eurdpai valtozata a ,,lean”. TPS moddszertant alkalmazza a lean,
tobb elemet kiemel, melyekre az eredményesség eredményeként nagyobb hangstlyt
érdemelnek. Nem voltak kordbban jellemzdek Japanban, hogy irasban rogzitsék
ezeket az elveket, mert az alapmiikodésiik kultarajukbol fakadt. A TPS hazforma
stabil strukturdlis rendszert szemléltet. A TPS/lean haz tobb valtozatban fellelhetd
abrazolas tekintetében, de napjainkban kozel azonos képi megjelenést alkalmaznak

(5. abra).
A Lean haz
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5. abra Lean haz [9]
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A leggyakrabban hasznalt lean eszk6zok, amiket a késébbi fejlesztésben is fel
fogok hasznalni:

- Huzoérendszer ¢s Kanban

- Justin Time

- Ertékaram térképezés

- Zéro hiba a folyamatban (Poka Yoke)

- Vizualis menedzsment

- 58

- Standardizécié

- Munkak®dri rotacio

- Otlet-menedzsment

- Tudasmenedzsment

- Alacsony koltségli automatizalés

- Autoném ¢és sokszinii teamek (TObb hullamban torténd telepitésnél, elsd
hullam lyuk faras, masodik hullam szerelés, vagy telepitd csapat és

karbantarto csapat) [9]

Az 5S rendszer

Japanban kifejlesztett rendszer az 5S, aminek a segitségével munkahelyi
hatékonysag, az eredményesség €s a biztonsdg noveld trendet mutat. A modszert 5
japan szobol raktdk oOssze, ami a ,Seiri”, ,,Seiton”, ,Seiso”, ,,Seikitshu” ¢&s
,»Shitsukhe”, ami  magyarul: »ozelektalas”,  ,,Szervezés”, ,,Szépités”,
»Szabvanyositas”, ,,Szinten tartds”. A rendszer bevezetése ¢és végrehajtasa
felhatalmazza az alkalmazottat, hogy kotelezéen ellendrizzeék le a sajat allomasukat,
¢s igyekezzenek olyan kornyezetet 1étrehozni, ahol minden miiszakban szivesen
akarnak dolgozni. A rendszer csak akkor miikodik megfeleléen, ha megvan a
csapatban az elkotelezettség. Az 5S egyik f6 4ga a biztonsdgos munkavégzés
kialakitasa. A program megfeleld6 miikddtetésével olyan célokat tudtak a nagyobb

gyarak elérni, mint a megfeleld ipari hulladék kezelése, ami nagyon sok esetben
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javitotta globalisan a kornyezet mindségét.

1 Seiri — Szelektalas

Elsoként fel kell mérni az adott allomdson a jelenlévo Osszes targyat, felmérés utan
célszerli egy listat késziteni, ezt megeldzden ki kell valasztani azokat a targyakat,
amelyeknek feltétleniil a munkahelyen kell lennilik. Azokat az eszkozoket, amik
nélkiil a munkavégzés kivitelezhetetlen, megfeleld mddon kell feljeldlni, hogy jol

attekintheto legyen. (6. abra)

6. abra 58 megoldas (jelolések, szerszam rendezettség) [10]

2 Seiton - Szervezés

Kovetkezd 1épés az adott munkahelyen a munkavégzéshez sziikséges szerszamokat /
eszkozoket, targyakat megfeleld modon fel kell jelolni, az elhelyezésiiket gy kell
szervezni, hogy a lehetd leggyorsabban, konnyebben és logikusan legyen elhelyezve,
tovabba természetes mozdulatsort kovetve hasznalhato és elérhetd legyen. Minden

eszkoznek meghatarozott helye van, egyetlen pillantassal felmérhetéek ¢és jol
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megkiilonboztetOknek kell lenniiik, ha esetleges hiany lépne fel a szerszdmokbol,
akkor lehetd leggyorsabb modon lehessen azokat potolni. Ez a 1épés tovabba
tartalmazza az utvonalak megfelel0 feljelolését, feliratokat (nagyon fontosnak tartom

az épuletgépészeti berendezéseknél is), Utmutatok lathatod helyen valo kihelyezést.

3 Seiso - Szépités

A kovetkezd 1épés a munkahely megtisztitdsa, tisztitasi rend kialakitds ->
¢piiletgépészetben karbantartds soran a tisztitasi rend kialakitasat sorolom ide. A cél
olyan rutin bevezetése, amely a tisztitas, rendrakés feladatait és allapot ellendrzését
foglalja magaba. Felelosség vallalas révén miikodhet a folyamat és akkor lehet
megfelelden visszaellendrizni. Kutatdsok is bizonyitjadk, hogy tiszta, rendezett
kornyezetben az emberek hajlamosabbak megtartani a rendet, mint piszkos

elhanyagolt kdrnyezetben.

4 Seiketsu — Szabvanyositas

A negyedik 1épésnek az allapot fenntartdsa a cél, megakadalyozza a visszalépést az
el6z6 pontok, eredmények szempontjabol. A szabvanyositas révén kell megtartani a
magas szinti munkahelyi rendet, mind ezt folyamatos monitorozas segitségével
(Ellendrzés, értékelés, visszacsatolas). Ennek érdekében szabvanyokat kell
kialakitani, amelyek konkretizaljak, egyértelmiivé, kovethetdve, tervezhetdve teszik

az elért eredmények megdrzésének folyamatat.

5 Shitsuke — Személyes példamutatas, szorgalmassag

Az utolsé folyamat az egyik legfontosabb pontja a rendszernek. Ez a pont magaba
foglalja a személyi fejlodést, tudasatadas részét is, a dolgozok allandd, folyamatos
képzésének biztositdsa sziikséges, a rendszer alapelveinek oktatdsa / fejlesztése, annak
elérése, hogy a munkatdrsak Ontevékenyen, kiils6 behatas nélkiil kovessék és
betartsdk a rendszer szabalyait. Tudatositani kell benniik, hogy ez a szabalyzas a sajat
munkdjukat konnyiti meg és biztonsdgosabba teszi azt, el kell érni azt, hogy sajat

maguk adjanak fejlesztési potencialokat, otleteket az ésszerusitésekre. [10]
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TPM rendszer

A TPM az egyik legfontosabb szervezetatalakitasi program. Tobb egyéb
fejlesztési programot egyesit és integral a folyamatban, beleértve a hat szigma
elméletét is, ami a mindségiranyitas fejlett megkozelitését irja le és ez az egész
rendszer a rendszerest épiti be a puffer nélkiili lean filozofidba. 1997 novemberében
Daniel T Jones professzor TPM témaéjaban szolt fel az egyik fontos konferencian 1évo
kiildotteihez. Kutatasi szerint a legtobb iparag sajatos modon még mindig részlegeken
keresztiil iitemezte a munkavégzést, ami azt jelenti, hogy raktarrol értesitett hossza
atfutasi idovel, magas pufferrel és rossz mindségii €szleléssel mitkodtek. Napjainkban
a lean megkozelités nagyobb hangstlyt fektet a berendezések megbizhatosagara. A
TPM rendszer 12 kiilonbozd célteriiletet fed le. Ami a kozos vonas, a rejtett hulladék
tertiletet foglalja magaban. A kiilonb6z6 sémak ellenére a fejlédés attdl fligg, hogy az
adott szervezetet érzékenyitik-e a pazarldé gyakorlatok vagy a magatartdsok
felismerése. Ezek a fejlesztési programok fokusza mentén €rzékenységet hoznak 1étre,
ezekkel a folyamatokkal szemben, igy minden kollega észlelheti a gyartasi folyamat,
vagy az OsszeszerelOi, karbantartasi folyamat legkisebb eltéréseit, és megtalalhatja a
hibakat, aminek segitségével eldsegitheti a tokéletes rendszer mitkodését.

Ez a megkozelités intoleranssd teszi azokat az alkalmazottakat, akik maés
szervezettel szemben tovabbra is fentartjak a régi tizleti modelleket, és akik nem
foglalkoznak a holladékmentesités témajaval. A kevés hulladék keletkezés kivalto oka
lehet a teljes értékfolyam optimalizalasadra. A TPM rendszer alapon miikodd cégek
mindig jobb hatékonysagot mutattak az ligyfelek elégedettségének novelésére. A lean
filoz6fia mindig is megbizhat6 rendszerekre torekedett, a TPM biztositja a megfeleld
utvonaltervet, ami a nulla meghibdsoddshoz ¢és a berendezések megfeleld
optimalizaldsdhoz  vezet. A  ,karcsusitott” erdfeszitések TPM  nélkiil
megbizhatatlanok. A lean logika nélkiil a TPM javitja a hatékonysagot, de nem biztos,
hogy vésarlok szdmara attudja forditani az értékre és a jobb pénzaramlasra. A
teljeskori hatékony karbantartasnak az a célja, hogy a folyamatokban alkalmazott
akar gyartasban 1év6 gépek, vagy telepitett épiiletgépészeti berendezések a folyamat

egésze alatt biztonsagosan ¢és megbizhatoan iizemeljenek megszakitds nélkiil,
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megfeleld mindség mellett. Rovidtav cél az, hogy a veszteségeket nullara
csokkentsiik. A TPM alkalmazasa megkoveteli a fenntartasi €s adminisztracios
rendszer fejlesztését.
A rendszernek nyolc alappillérét szoktak megkiilonboztetni.

1- Ontevékeny karbantartas

2- Tervezett karbantartas

3- Céltudatos, folyamatos fejlesztés

4- Folyamatos képzés €s motivacio

5- Berendezés és termék menedzsment a korai fazisban

6- Beépitett mindség, mindségfejlesztés

7- Adminisztracios feladatok fejlesztése

8- Biztonsagos munkavégzés

A szakdolgozatom tovabbi része nagyobb hangsulyt fog tenni a tervezett karbantartas,
céltudatos, folyamatos fejlesztésre, folyamatos képzésre, megfeleld mindség
fenntartasara, adminisztracids feladatok fejlesztésére, és biztonsdgos munkavégzés

pontjaira. [11,12]

3 Karbantartasi protokoll

Egy kornyéken 1évé cég sikeresen elnyerte a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési Es
Innovaciés hivatal altal kiéllitott Mobil Hitéstechnikai Labor cimii palyazatat.
Palyazat keretein beliil a cég tamogatast kapott karbantartast segitd eszkozok
bevasarlasahoz. Felkértek, hogy allitsunk Ossze egy karbantartisi protokollt, ami
elésegiti a megfeleld6 mindségli karbantartast a hiitéberendezéseknél az eszkozok
felhasznalasaval. Ebben a pontban az dsszeallitott protokollt fogom kifejteni, kifogok
térni az eszk6zok megfeleld hasznalatara, osszeallitottam egy hatékony checklistat,
aminek segitségével a technikus kollegdk eltudnak jarni megfeleléen. Tovabb
fejlesztésként fejlesztettiink egy applikaciot, ami a karbantartds menetét egyszerisiti,
valamint értesitéseket kiild a sziik keresztmetszeteknél.

Az 1j eljaras segitségével, megfeleld eszkdzparkkal €s jol definialt folyamat utjan
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olyan szolgaltatas jon létre, mely eredményeként a hiitési rendszerekben elore
diagnosztizalhat6, célzott javitasi feladatokat lehet elvégezni. Ennek eldnye a
jelenlegi periodikus eljarassal szemben, hogy nem egy altalanos szerviz tevékenység,
hanem szdmos meghibasodas eldre jelezhetd, igy a sziikséges javitasok preventative
végzddnek el. Végeredményképp ez a modszerrel tehat egy olyan lehetdség alakul ki,
amely nagyobb miikodési biztonsagot eredményez, hatékonyabb, koltseg ¢és
kornyezetkiméldbb.

A Mobil Hitéstechnikai Labor egy olyan relativ konnyen mozgathato, komplex,
a hiitérendszerek f6bb komponenseinek mérése kertilt kialakitasra, amely egy kisteher
gépjarmiire felszerelhetd, biztonsdgosan, stabilan rogzithetd, €s igény esetén barmikor
mozgosithatd. Minden fobb berendezésének miikodését képes mérni, €s eldre jelezni
azok meghibasodasat. Az eldrejelzés két 1€pcsds, elsd korben a mérési eredményeket
a kirendelt szakember Osszehasonlitja az eldre meghatarozott, ¢és kidolgozott
célértékekkel, igy felismerhetdek az azonnali meghibasoddsok, masodik korben egy
jegyzokonyv késziil, mely a mérés részletes eredményét valamint ajanlést tartalmazza
a berendezések varhaté meghibasoddsara vonatkozoan. A mikddtetését specidlis
tudassal rendelkezd szakemberek latjdk el, és az lgyfelek részére egy olyan
dokumentéacidt készit, mely részletesen tartalmazza a mérésben részt vevo
berendezéseket €s azok aktudlis teljesitmény értékeit, valamint egy eldrejelzést, az
esetleges meghibdsodasra vonatkozoan.

Osszegezve a Mobil Hiitéstechnikai Labor projekttel egy olyan elérejelzd
rendszer sziiletik, amely jelenleg hidnycikk a hiitdgép berendezések szervizelésének
piacan, és a biztonsagos miikddés, gyorsasadg €s mobilitds irdnti egyre nagyobb
igények kielégitésével egy biztonsagosabb, eldre lathatobb mitkodést segitd, teljes
korli szolgaltatas keriil megvalositasra. A Mobil Hiitéstechnikai Labor lehetdvé teszi
a httérendszerek allapotdnak felmérését, detektdlva a ,rejtett” vagy a kialakulod
meghibdsodast. Megelézé javitas révén a ,rejtett”, varatlan meghibasodas
kikeriilhetd, csokken a meghibdsodasok szdma, mivel egy kis alkatrész
meghibdsodédsa tovabbi meghibdsodast generalhat, a kis alkatrészek javitasa révén
alacsonyabb a szerviz koltség. Ismereteink szerint ilyen teljes kori szerviz

tevékenység jelenleg nincs a hiitéstechnikai piacon, azonban tligyfeleink visszajelzése
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alapjan igény van r4, igy a Mobil Hiitéstechnikai Labor szolgaltatas révén a meglévo

iigyfeleinket magasabb mindségi szinten tudjuk kiszolgalni, illetve az 01j szolgaltatas

réven az uigyfélkoriinket is bovithetjiik 1 tigyfelekkel. Keét meglévo kutatd-fejlesztd

szakember foglalkoztatdsa valosul meg, valamint a sziikséges anyagok beszerzésére

keril sor. [13]

3.1 Rendelkezésre allo eszkozok

A folyamat célja, hogy A hiitérendszer miikodés kozbeni diagnosztika alapt

ellendrzése, feltart hianyossdgok/hibdk feljegyzése. Mért értékek rogzitése késdbbi

kiértékelés, és esetleges hibajavitas tervezhetdségének érdekében.

EllenOrzés soran hasznalando eszkozok:

Digitalis multiméter, lakatfogdval
PCE-VM 5000 rezgésmeérd

Testo 872 Hokamera

D-TEK Straus Szivargas keresd szett
Testo 755-2 aram ¢és fesziiltségméro

Lefejt6 ROREC Pro Rothenberg

Ellendrzés soran hasznalando6 segédeszkozok:

Laptop és szoftver hasznalata
Brother — PJ763 Mfi nyomtato
Kéziszerszamok

Armatura digitalis szervizcsaptelep szett

Ellendrzés soran hasznaland6 segédanyagok:

Szivargas kereso spray
Oldoszeres tisztitok

Olajszivargas UV-s jel616 folyadék
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PCE-VM 5000 tipusu rezgésméro

- ERR
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7. abra PCE-VM 5000 tipusu rezgésmerd [15]

Az eszkodz belizemelése elott sziikséges az eszkoz ellendrzés, ahhoz, hogy
biztositsuk a megfeleld mérést, ellendrizni kell a kijelzd épségét, elemek toltdttsegi
szintjét, és a kalibracid érvényességét. Mérés elOkésziileteknél a szenzorokat
csatlakoztatni kell a megfeleld csatornakhoz az eszkdzon, bekapcsolas gombot 3
masodpercig nyomni, bekapcsolas utan ellendrizni kell, hogy jon-e megfeleld jel az
altalunk bekdtott csatornardl, amit a szenzor Ovatos razasaval tudjuk megfigyelni,
aminek hatasara a kijelzOn szerepld érték folyamatosan valtozik. Ezek ellendrzése
utan a megfeleld mérési modot ki kell valasztani ACC (gyorsulés), Velocity (sebesség)
¢s a displacement kozott. Mérési mod kivalasztasat kovetden a megfeleld funkciot
tudjuk kivalasztani RMS menii alatt. A rezgés mérésénél tulajdonképp a csapagyak
megfeleld milkddeését ellendrizziik elsdsorban, ezért a szenzorok felhelyezését a
csapagyhoz legkozelebb esd feliiletre a mérésnél meghatarozott iranyultsaggal, a
tengelyre radidlisan helyezziik. Ahol nincs magnesezhetd feliilet, ott csavaros
rogzitést kell alkalmazni, vagy kézi erdvel sziikséges a mérési helyen tartani. A

szenzorok rogzitése befolyasolhatja a mérési pontossagot. Az adatok logolasahoz a
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LOG gombot hosszasan (legalabb 3 masodpercig) nyomni kell, aminek kdvetkeztében
automatikusan elindul az adatmentés a beallitott ideig. Mérés sordn a
hiitéberendezésnek mitkodnie kell. Tobb mérest sziikséges végezni célszerii a csapagy

legkozelebbi pontjan mind vertikalis mind horizontélis irdnyban végezni a vizsgalatot.

Shat
Displacement
Probe
Bearing

Shaft
Displacement
Probe

Shaft

Pedestal Sentre of

Rotation

8. dbra Rezgés vizsgalata csapagynal [13]

Az egyes méréseket legalabb 30 masodperc iddtartamig kell végezni és logolas
utan valtani kell a kovetkezd mérési pontra. Az alacsony frekvencia tartomany miatt
csak VEL mérés elvégzése sziikséges. Amennyiben az adott kompresszor allomas
tobb egységbdl 4ll, ugy a mérést minden eszkozon el kell végezni. A mérés
eredményét az RMS mérés soran latott atlag értékkel rogziti a technikus a mellékelt
cheklistan az adott egységhez. Nyomtatott formaban mellékelni kell a VEL mérés
soran felvett diagrammokat nyomtatott formaban a késébbi kiértékeléshez.
Applikacid hasznalata esetén az értékeket rogziteni kell a megfelelé formalapon.
Meérés elvégzését kovetden a rogzitett adatok alapjan dsszeveti a kijelolt személy az
RMS értékeket a hatarértékekkel. Amennyiben a hatarértéket meghalado rezgést
rogzitettiink, ugy elsd korben megismételjilk a mérést. Amennyiben ismételten
hasonl6 eredményt kapunk, tgy be kell ilitemezni az egység javitasat/ cseréjét.
Amennyiben van 6sszevethetd tobb adat is kordbbi ellendrzésekrdl, akkor dssze kell
vetni az el6z6 eredményekkel, és ha valamiféle emelkedd trend figyelhetd meg az

adatokban, ugy az adott egység mérési ciklusanak gyakorisagat sziikséges ndvelni.
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Ezzel egy 1dOben felkésziilni az esetleges beavatkozasra még a hatarérték elérése elott.

Golyos csapagyak esetén

Egyéb gorgos csapagyak esetén

LUB 0: Szarazon futas

LUB 0: Szarazon futas

LUB 1-2: M¢ég ¢éppen megfeleld

ken6film

LUB 1-4: M¢ég ¢éppen megfeleld

ken6film

LUB 3-4: Megfeleld kendfilm

LUB>4: Megfelel6 kendfilm

2. tablazat Kiilonbozé LUB értékek jelentése a csapagytipusok esetén [14]

A LUB érték lasd, (2. tdblazat) a csapagy megfeleld kenésérdl ad informaciot.

COND eértek a csapagy futofeliileteinek allapotardl ad adatot egy 0-65 egységig

terjedd skalan. (3. tdblazat) [13, 14]

COND értek Feliiletek allapota
20-30 Megfeleld allapot
30-40 Kezdddo6 karosodas jelenléte
40 - tol A feliiletek sulyosan karosodtak

3. tablazat COND értékhez tartozo feliileti allapot [14]
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Testo 872 Hokamera

9. abra Teso 872 Hokamera [16]

Az elsé mérés elott a késziilekbe be kell illeszteni a csomagolasban talalhato
akkumulatort. A mérdberendezés bekapcsolasdhoz a bal oldali gombot kell
megnyomni, mivel a késziilék rendelkezik lencse védd kupakkal, tigyelni kell annak
megfeleld levételére, valamint mérés utan a sériilés elkeriilése érdekében a
visszarakasara. Ellendrizni kell, hogy megfelel6 €16 kép jelenik e meg a kijelzon.
Ezek utan a megfeleld mérési beallitasokat véghez kell vinni, a joystick segitségével.
A pixel mark-ot amennyiben kézépre allitjuk, ugy az adott pontra iranyitva, annak
hémérsekletét fogja ki jelezni. Amennyiben a hideg / melegpontot valasztja ki a
technikus igy a képen a leghidegebb vagy a legmelegebb pontra fog ugrani a jel616
pont. Min/Max on area menii pontban célszerli a ,,Show All” funkciot bekapcsolni,
hogy az 6sszes mérhetd adatot lehessen vizsgalni mérés soran. Az Emissivity setting
meniipont alatt a gépegység emisszios értékeit lehet beéllitani a minél pontosabb
méréshez. Javasolt értékek feliilettdl fiiggden 0,79-0,95 kozotti érték. Kép rogzitése
a késobbi kiértékelés céljabol a kamera fogantyujan 1évd aktivald gombbal
lehetséges. Miutan minden sziikséges paramétert megfeleléen beéllitottak, a kurzort
ugy javasolt paraméterezni, hogy az a legmelegebb pontra ugorjon. Amennyiben

késziilt mar kép az adott egységrdl, ugy célszerii ugyanerrdl a tavolsagrol, és iranybol
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késziteni a képet. ElsO 1épesként az egész kompresszor egységrol sziikséges a kép
készitése igy, megvarva, hogy a kurzor biztosan megtalalja a legmelegebb pontot.
Ehhez célszerli kicsit mozgatni a kamerat. Masodik 1épésben a legmelegebb
tertiletrdl kell késziteni egy kozelebbi képet. Amennyiben lehetséges a fenti két
mérést tobb oldalrol is el kell végezni, feltérképezve a kritikus melegedési pontokat.
Utolso 1épésként a klimakompresszor egység villamos vezeérld szekrényét kinyitva,
a bent 1évo villamos berendezésekrdl is sziikséges a fenti két kép készitése. A képeket
fel kell tolteni egy laptopra, vagy az applikacio hasznalata segitségével a telefonra,
(ott a technikus be tudja csatolni a kép file-t a karbantartas applikacié megfeleld
oldaléara), majd jegyzOkonyvet kell késziteni a folyamatrol. Mérés soran feltart, a
tobbi egység hdmérsékeltétdl jelentdsen eltérd egység feljegyzeése tovabbi vizsgilata
egyéb eszkdzzel amennyiben rendelkezésre all, €s lehetséges. Ha a hdmérséklet mar
megkdzeliti, vagy atlépi a hatarérteket, ugy be kell ilitemezni az egység
cser¢jét/javitdsait. Amennyiben van Osszevethetd tobb adat is kordbbi
ellendrzésekrdl, akkor dssze kell vetni az el6z6 eredményekkel, és ha valamiféle
emelked¢ trend figyelhetd meg az adatokban, gy az adott egység mérési ciklusanak
gyakorisdgat sziikséges ndvelni. Ezzel egy iddben felkésziilni az esetleges

beavatkozasra még a hatarérték elérése elott. [13]

Testo 755-2 aram és fesziiltségméro miiszer

Az aram-, ¢és fesziiltségmérd miiszer fesziiltség meghatarozasara éppugy
alkalmas, mint a fesziiltségszint és a folytonossag vizsgélata vagy az aramfelvétel
mérése. A kompresszorok aramfelvételének mérése alapjan hatarozhatd meg a
teljesitmény, és ezutan aranyosithaté a kompresszor altal eldallitott — aramlasmérdvel
mért — valéosan megtermelt (FreeAirDelivery) levegémennyiséggel a kompresszor
szamszerusitésnek, a terheléses és terhelésmentes idOszakok és a miikodési
1d6tartamok meghatarozasahoz.

A kompresszor aramfelvételéhez elsé sorban a berendezés tipusjelét kell

megkeresni, ami altaldban a késziiléken vagy a gyartoi dokumentaciokban szerepel.
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Ezt kovetden a berendezés névleges teljesitménye tudataban (ami a gép oldalan

talalhatd) ami watt-ban értendd, ki kell szdmolni az iizemi fesziiltség ismeretében az

aramfelvételt.

Aramfelvétel (A) = Névleges teljesitmény (P) / Uzemi fesziiltség (U). Példaul:
Kompresszor névleges teljesitménye = 1000 W

Uzemi fesziiltség = 220 V

P 1000 W
A=Z=
U 220V

=454 A
Az érték, papir alapu vagy applikacio felilleten valdé rogzités utdn, ha nem
megfeleldséget tapasztal a technikus, akkor a kompresszor cseréje, vagy javitasa

szlikséges. [13]

D-Tek Straus szivargas kereso szett

10. dbra D-Tek Straus szivargas keresé miiszer [13]

Ha a hiitékozeg szivarog egy rendszerbdl, az nem oszlik el egyenletesen a
levegdben. A hiitdkdzeg koncentracioja a szivargas forrasanal a legnagyobb. Mivel a
hiitékozeg stirlisége kiilonbozik a levegdétdl, ezért hajlamos ,,felhdket” képezni a

levegdben, jellemzden az padld kozelében. A hiit6kozegek altalaban szintelenek és
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szagtalanok. A legtobb hagyomanyos szivargaskeresd egy felhObe sétalva riasztani
kezd, viszont a szivargas pontos helyét nem segit megallapitani, ugyanis eléfordulhat,
hogy a felhO nincs a szivargasforras kozelében. A D-Tek Straus fejlett technologiat
hasznal a hiitékozeg-koncentracid kijelzésére milliomodos felbontasban (ppm). Ez
lehetdvé teszi a kijelz0 olvasdsanak segitségével a legnagyobb koncentraciéban 1évo
hiitékozeg €rzekelesét, igy feltehetden a szivargas pontos helyét. Hatarérteknek Sg/év-

et hataroztunk meg 15 perces mérési iddvel. [13]

3.1.1 Checklista a karbantartasrol

Karbantartds megfeleld kivitelezéséhez csatoltunk a protokollhoz egy
Hitoberendezés ellendrzési adat rogzitd lapot, ami checklista alapu felépitésii. A
formanyomtatvany egy eszkozként szerepel, ami segiti a technikust a karbantartasi
folyamat véghezvitelét. Els6 verzioban, excel alapti az adatrogzités, a kovetkezd
fejlesztési 1épésben applikacioban lesz elérhetd a feliilet. A rogzitd lap elsd verzidja
az alapveto szlikkeresztmetszetek tartalmazza, ami a késObbiekben bdvithetd formaju

lesz. Az litemezett karbantartast negyedévente sziikséges elvégezni.

H(itéberendezés ellendrzési adat rogzits lap

Utemezés

| negyedév Il negyedev 11l negyedév IV negyedev
llendrzeés kiértekelé] Mert érték  |[llendrzés kiértékeléd Mert érték  |llendrzés kiértékelé] Mert érték  fllendrzés kiértékelé] Meért érték

OK oK oK 0K

Elsé csapagy vertikalis NOK NOK NOK NOK

Hatarérték

OK OK OK oK

Elsd csapégy horizontalis NOK NOK NOK NOK

OK
NOK

oK

NOK NOK NOK

Hatsé csapagy vertikalis

OK
NOK

oK oK
NOK NOK

oK
NOK

Regésmérés eredmények

Hatsé csapagy horizontalis

lle
]
]
J
]
oK ] ox
]
[
]
]

oK oK OK oK

(NN ] ] )]
Lo Uouooay
RN NN RN

NOK NOK

[]

Riogzitd talapzat NOK NOK

11. abra Hiitéberendezés ellendrzési adat régzitd lap [13]

A negyedéves karbantartasok soran rogzitett adatok feldolgozasa utan riportokat
lehet késziteni, ahol kimutathat6 trendeket lehet vizsgélni. Nem all rendelkezésre még
megfeleld mennyiségli adat, mert a rogzitd lap elsd verzidgja kozvetleniil éves

karbantartas utan jott 1étre.
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A checklista sziik vizsgalando szlik keresztmetszetei a kovetkezoképp lettek
meghatarozva:

1- Rezgésméres €és eredmények
a. Elso csapagy vertikalis vizsgalata
b. Els6 csapagy horizontalis vizsgalata
C. Hatso csapagy vertikalis vizsgalata
d. Hatso csapagy horizontalis vizsgalata
e. Rogzitd talapzat

2- Hilkameras ellendrzés
a. Kompresszor motor elolrdl
b. Kompresszor motor oldalrol
c. Kompresszor

d. Villamos szekrény

w
1

Arammérés (kompresszor)
a. Betapoldal L1
b. Betapoldal L2
c. Betapoldal L3

o
1

Szivargadsmeérés
a. Szervizcsonkal
b. Hollander kotések

c. Forrasztott kotések

al
1

Ellendrzést végezte / Datum — alairas [13]

3.2 Karbantartasi applikacio

A gyartasban hasznalt jol felépitett lean rendszert allitom parhuzamban az
épiiletgépészeti folyamatokhoz. A lean eszk6zok hasznalatdban a gyartds soran
minimalizaljak a veszteséget, ciklus idét ndvelik ugy, hogy a mindség rovasara nem
megy a fejlesztés. Az épiiletgépészeti szféraban nem tapasztaltam hasonld fejlesztést,

az applikacio hasznalatdval a papir munkat, valamint a foloslegesen sok excelt, a
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rendszertelenséget szeretnénk redukalni. A koézép ¢és nagy vallalatok proaktiv
mikodéséhez elengedhetetlen tényezd a megfeleld informacid kozlés / informacio
aradat kezelése. A leg egyszeriibb és kézen fekvo megoldas az erre kifejlesztett
applikécid hasznalata.

A TRIO-tech csapata olyan applikaciokat készit, ami ezt a problémat kezeli.
Olyan applikacion dolgozunk, ami az épililetgépészeti berendezések karbantartsat
képes lekovetni. Arra nyujtunk megoldast, hogy a megfeleld informacio a megfeleld
mindségben rogzitésre keriiljon. Az applikacio a tevékenyseg vegeztével értesitést
kiildjon a kijelolt személyeknek. Az adott tevékenységet csak akkor lehet lezarni,
hogy, ha az applikacio segitségével jelzik annak befejezését, a kollega, csak akkor
tudja jelezni a sikeres vagy a nem sikeres folyamat befejezést, ha minden adatot kitolt
¢s fényképet készit a berendezésen 1évo ellenérzdé pontokrdl (Q-pontok). Mivel az
applikéacié tartalma megrendelés szerint valtoztathatd, ezért olyan kozép €s nagy
vallalatok a célkozonség, ahol fellép az informdcié é&ramlas, valamint a tudas
atadasbol szadrmazo problémak. A program kompatibilis a termék eldallitassal,
Osszeszereléssel foglalkozo vallalatokkal, mivel a Lean gondolkodast segiti, valamint
az ipar 4.0 alapjait képviseli.

Az applikécid telefonon érhetd el, ami azt jelenti, hogy a technikusnak kételezéen
a telefonjat kell haszndlni telepités vagy karbantartas lebonyolitdsa soran. A rendszer
rendelkezik egy gépen elérhetd admin feliilettel, ahol a jogosultsagokat képes kezelni
a felhasznalo, valamint monitorozni tudja a karbantartasokat.

Fontos szempont volt az is, hogy a lehetd legegyszeriibb inputokat hasznaljuk,
hogy minél kevesebbet kelljen irni a feliileten, telefonon, amivel azt a problémat

kiiszoboljiik ki, hogy ne legyen sziikséges nagyobb felhasznaldi ismeret, ahhoz, hogy
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alkalmazni tudjék a rendszert. Tobbszor fordul el6 olyan szituacio, hogy

Igény beérkezés

Kollega elindul a cimre

Okostelefon jelenléte

Android vagy iphone

Karbantartds leirds Szerviz

Telepités

hely rogzités

Telepités bejeztének
rogzitéseKarbantartas

I1d6 generalas

Checklista készités Fénykép készitése Munkalap kitoltés

Nyomonkévetés Kotelezéen

Telepitési id6 rogzités Fényképrogzitése

automatikusan

Karbantartdsi Prot.

12. abra Applikacio mitkédésének vazlata [13]

Karbantartas sordn, nem megfeleld eljarassal jarnak el a dolgozok, ezért egyfajta
,mankoként” képes az applikaciot felhaszndlni, ha ugy jar el, ahogy a programban le
van irva, akkor sokkal proaktivabban tudja a kollega a munkat sikeresen véghez vinni.
Kiilondsen nagy segitséget nyujthat 1) karbantarto kollegdnak
A szoftver olyan adatokat képes rogziteni, amik fontosak lehetnek. Ilyen példaul:
- Automatikusan rogziti a helyet, ahol a tevékenység folyik (helymeghatarozas
lehetdségével.)
- Karbantartas, vagy telepités, szervizelés megkezdésekor el kell inditani a
tevékenység megkezdését, amibdl a folyamat hosszat tudjuk megallapitani.
Ha karbantartdsi folyamatban ciklus id6t szeretnénk csokkenteni, (igy hogy

karbantartés, telepités, szervizelés mindsége ne romoljon), rendelkezésre fog
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allni az adat, hogy mennyire segitette a valds id6 csokkenést a projekt.
- Automatikusan rogziti a technikus adatait (nem kell azonositassal eltolteni az
1dét.)
A karbantartas 1épéseit checklista forméjaban nyomon koveti a szakember, aminek
segitségével kizarhatd a folyamat soran 1évo fontos 1épések kihagyéasa. Q pontok
meghatarozasa utan (Folyamatban 1év6 sziik keresztmetszetek, azok a folyamatok,
amik fontosak a megfeleld mindségli milkkddéshez), addig nem lehet lezdrni a
tevékenységet, amig nem készitett fényképet, amivel bizonyitja a technikus annak
megfeleld ellendrzését, vagy beavatkozasat. A rendszer demo verzidja elkésziilt,

jelenleg tesztelés alatt all.

Utolsé telepités
2800 Tatabanya xyz utca 20
202211.2416:30

Utolso karbantartas

2800 Tatabdnya xyz utca 20

2022.11.2416:30

Telepités

Karbantartas

Lista

13. abra Karbantartasi applikacio kezdélapja [13]
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A program miikodése 3 részre oszthato:

a) Telepités:

Telepités soran a kollega a kovetkez6 adatokat tudja rogziteni:

Déatum (Automatikus)

- Pontos helymeghatarozas (Automatikus)

- Berendezés tipusanak rogzitése

- Lat informaciot a pontos paraméterekrol

- Telepités hosszanak rogzitése (Automatikus)

- Fénykép készitése az eredményrol

- Esetleges fellépo probléma rogzitésérol

- Email értesitést kap minden cimzett automatikusan az elvégzett munkarol.
- Telepités utan a gép bekeriil egy listaba, ahol a karbantartast lehet vezetni,

¢és rogziteni.

Teszt Elek Teszt Elek

& Telepités & Telepités & Telepités &  Telepités
szefoglald Osszefoglald
Sikeres telepités
Leiras tipusa Paraméter W Leiras tipusa Leirds v
Paraméter leirdsa Leiras hozzaadasa
a

Leirds megtekintése

Leirds megtekintése

14. abra Telepitési feliilet [13]

b) Karbantartas:

Karbantartas soran a kollega egy checklista mentén képes (megfeleld

karbantartasi utasitas integralasa utan) végig menni a folyamaton. A program a
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kovetkezd adatokat rogziti:

- Datum (Automatikus)

- Pontos helymeghatdrozas (Automatikus)

- Felvett berendezések karbantartasi protokoll kitoltés

- Protokoll mentén képes végig menni a kollega a tevékenységen -> PDF
generalasa

- Kotelezden kell fényképet csinalni a karbantartas végén -> Megjelolt
elemenként fénykép készités. (kontroll)

- Fellépd problémdk rogzitése

- Email értesitést kap minden cimzett automatikusan az elvégzett munkarol.

- Automatikus alairas

Teszt Elek Teszt Elek Teszt Elek

& Karbantartés & Karbantartés & Karbantartés Lista

Gep tipusa

Telepités

2800 Tatabdnya xyz utca 20

Keresés gép tipusra,cimre

202211.24 16:30 Kompresszor . m
aram felvétele
Hts aldi
2800 Tatabanya xyz utca 20 Utolsd karbantartas Hatokézeg .
202211.24 16:30 mennyiseg ﬂ
Htd aldi
2800 Tatabanya xyz utca 20 Csovek m
.
S— N
karbantartdsi galéria Nyomo-szivé ag . m
kotések
15. abra Karbantartasi feliilet [13]
C) Szerviz

Szerviz soran a kollega a Munkalapot képes kitolteni és azt legeneralni
PDF formétumba a program a kovetkez6 adatokat rogziti:
- Datum

- Pontos helymeghatarozas (GPS szerint)
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- Munkalap kitoltése
- PDF generalasa.
- Fénykép készitése

- Automatikus alairas

Szervizelés meniipontnal az adott cég munkalapjat feltoltve lehet a folyamatot véghez
vinni, a szakember aldirdsa utan a generalt pdf-et fogja a rendszer automatikusan

kikiildeni a felel6s vezetOnek.

Admin része a rendszernek PC feliiletre terveztiik, ami egyfajta kimenetet
szolgél a felhasznalok részére. A feliileten lehetdsége van a végfelhasznalonak listdba
rendszerezett gépek ,,¢élettorténetét” lekovetni, a szakemberek helyszini munkéja alatt
gyljtott parameétereket vizsgalni, kimutatisokat végezni, €s a jogosultsagokat
kiosztani. A paraméterek vizsgalataval lehet karbantartasokat szervezni, valamint

értesitést kuld a rendszer az titemezett karbantartasokrol.

App neve
gépek Gep ~
kimutatasok Gép 1 v
userek kezelése Gép 2 v
adatok feltoltése
Gép 3 v

16. abra Admin feliilet [13]

Igény szerint tobb inputot tudunk beleépiteni a programba, tobb szévegdobozt,
ahol jegyzetelni kell (tobb informaci6d sziikségletnél). A programot a

felhasznalo ugy formaja, ahogy azt akarja. ,,Hatar a csillagos €g”.
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3.2.1 Technologiai megvaldsitas bemutatisa

A program megfelelé miikodtetéséhez elengedhetetlen, a megfeleld eszkozok
hasznalata. Az input eszkdze a mobil telefon (modernebb androidos telefon, ami képes
fényképezni vagy iphone 6 f6lotti tipusok), az admin feliilethez laptop, szamitogép
eszkoz sziikséges.

A szoftver javascript program nyelven irodott. Napjaink egyik leggyakrabban
felhasznalt orientalt programozasi nyelve, sikerét a konnyt elsajatithatésaganak, nagy
tamogatottsaganak, valamint  platformfiiggetlenségének  koOszonheti. A
forrasallomanyokat koztes byte kodra forditja (IL), ami segitségével egységes
kornyezetben fut, aminek koszonhetden minden kdrnyezetben ugyanugy viselkedik.
Az adatbazis felépitése MySQL adatbazis-kezeld rendszerrel lett megvaldsitva. A
MySQL a vilag egyik legnépszeriibb nyilt forrast SQL adatbézis-kezeld rendszere.
Az SQL a ,,Strucutured Query Language”, magyarra forditva, Strukturalt Lekérdezd
Nyelv roviditése. Az adatbazis kezeld egy relacios adatbazis kezeld rendszer, az
adatok taroldsa az adatbazisok ugynevezett tablaiban kapnak tarhelyet, ezeket az
adatokat bonyolultabb fiiggvényekkel is tudjuk alkalmazni.

Sok pozitiv oldala miatt véalasztottuk ezt a megoldast, tobbek kozott:

- Tobb tarologéppel rendelkezik, aminek kdszonhetden a szerver tobbféle
tiptist tablat képes kezelni.

- Nyilt forraskoda

- Nem koltséges a hasznalata

- Differencialt szerver/kliens architekturaval rendelkezik, ami azt jelenti,
hogy a szerver egy tobbszalu SQL szerver, ami sokféle hatteret biztosit
(backend), alkalmazéas programozoi feliilet. A szerver és a kliense nem
feltétele, hogy azonos operacios rendszeren fusson.

- Kompatibilitas

- Programozhatdsag, sok programozasi nyelv részére nyujt interfészt. (pl.: C,
C++, C#, Perl, VB. NET, Javascript, Python stb.)

- Kapcsolhatosag
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- Hordozhatésag, minden operacios rendszerre kompatibilis
- Nagy sebességii hasznalata.
- Biztonsagos
A program dizajn részeként, amit még fejleszteni fogunk, CSS nyelvet

hasznaltunk fel.

Email kiildés a
bevitt
informaciokbal

Input (JSS-ben

17. abra Technikai megvalositas egyszeriisitett abrdzoldasa

Az applikaci6d letolthetd lesz mind, android alkalmazasban, a store-bol, mind

apple alkalmazasként. [17, 18]

3.2.2 Vart eredmény

A karbantartdsi applikdcid hasznalatdval, mivel nagy fokuszt tesziink a
megfelelden iddzitett €s j6 mindségli karbantartasokra, varhatéoan a gépen vizsgalt
eszkozok élettartalmat megnovelik a felhasznaldk, tovabba a gépi meghibasodasok
szamat szeretnénk redukalni. Epiiletgépészetben még kevés adatunk all rendelkezésre
a projekt Ujszerli bevezetése miatt, azért parhuzamban szeretném allitani egy
termelésben hasznalt sajatfejlesztésii  karbantartasi programmal, ahol pozitiv

visszacsatolast eredményezett a fejlesztés. Mivel ugyanazon a lean alapokon mitkddik
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a gyartasban hasznalt program, ezért hasonl6 eredményeket varunk az épiiletgépészeti

szféraban is.

DSK2 Scrap
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e DSK2 Average of ScrapValid DSK2 Target Linearis (DSK2 Average of ScrapValid)
18. abra DSK2-es termeld gép selejtcsokkentési kimutatas [19]

Hasonlé karbantartasi programot fejlesztettiink egy csapattal, amivel a 18.-as
abran 1€v0 selejtcsokkentést tudtunk elérni. Nagyobb fokusz volt a karbantartas soran
azokra a sziik keresztmetszetekre, amik befolyasoltak a késdbbi gép selejt kihozatalat.
Ezzel a projekttel 12.000 dollaros megtakaritast értiink el havonta. Ra vetitve az
termelésben hasznalt programot az épiiletgépészetben fejlesztés alatt allo
karbantartéasi applikécidra, azzal, hogy pontosabban tudjuk definialni a hiba okokat,
jobb mindségili €s jobban kovethetd karbantartasokat lesznek képesek véghez vinni a

szakemberek, hasonl6 sikereket varunk a gépek élettartalmanak novelésével.

3.2.3 Applikacio fejlesztési potencial

A karbantartési applikéacio tovabb fejlesztési potencidlként kittiztiik, hogy klima
telepités esetén a Nemzeti Klimavédelmi Hatosag adatbazisaval osszekapcsoljuk a
rendszer adatbdzisat, amivel koOnnyebbé tennénk a telepitési tantsitvanyok
konyvelését. Tobb végfelhaszndlod esetén egyfajta tudasbazist lehet kialakitani az
épliletgépészeti szférdban, amivel eldsegithetdé a tanulas (lean fogalomban, CSD).

Német, Angol nyelvii program forditas is szerepel a fejlesztés listan, amivel
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biztositjuk a nemzetkozi hasznalatot. Napjainkban dinamikusan fejl6dé mesterséges

intelligencidval szeretnénk a lehetd legjobban kihasznélni a program lehetdségeit.

3.3 modulok

A karbantartasi applikaciéhoz tobb modul fejlesztése van folyamatban, amivel

proaktivabban tudjak a felhasznalok hasznélni a programot.

Sajat fejlesztésii ToDo alkalmazas.

Jelenleg is hasznalatban 1év6 todo (TUDU Tasks) alkalmazasunkkal szeretnénk
rendszer kompatibilitast elérni. A program webes alap, konnyen elérhetd,
regisztracié utan lehet fontosabb feladatokat egy jol miikodod strukturaban beépiteni.
A szoftver rendkiviil egyszerli kezelni, eldsegiti az informacio megfeleld aramlasat,
adott feladatoknal a kommentelési lehetdséggel jobban lekovethetd a tevékenység. A
feladat 1étrehozéasanak pillanatdban, a kijelolt személyeknek értesitést kiild email
form4jaban, ami eldsegiti a megfeleld informacid aramlast a feladat 1étrehozoja és a
felelos kozott. A rendszer akkor is értesitést kiild, ha hataridé kozeledik. A feliileten

tobb mentipont is kivalaszthato, ezek koziil az egyik a jogosultsagok kiosztasaért felel.

Feladatok

Admin
v TODO feladatok (1):

Fiok beallitasok

Todo @ Djdhxhx 2023/04/25 o

> Folyamatban lévé feladatok (0):

> Kész feladatok (10):

19. dbra TUDU Tasks kezdd feliilete
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Feladatot csak ugy lehet 1étrehozni, ha a felhasznéalod ad hozza felel6st, rovid leirast,
valamint hataridét. A mentés gomb megnyomadsaval létrehozza a feladatot és kikiildi
a feleldsnek az emailt a feladat, valamint a hatarid6 1étrejottérdl. A feliileten a kereso

motor segitségével feleldsre lehet keresni, keresési cimre, valamint hatariddre.

Felhasznalok szerkesztése/torlése Felhasznalé hozzdadasa
Feladatok

Fiok beallitasok

20. abra Admin feliilet, jogosultsag kezelése

Az admin feliileten 1évé opciok kozott ki lehet valasztani a felhasznalo
hozzaadésa opciot, ahol a dolgozé adatait lehet megadni.
A jogosultsag kivalasztasanal 4 opcidt lehet kivalasztani
1. Taszk létrehozas, a felhasznald képes feladatokat 1étrehozni
2. Taszk torléséhez megfeleld jogosultsag, a felhasznaldo képes tordlni a
taszkot
3. Osszes feladat megjelenitéséhez sziikséges jogosultsag, a felhasznalo képes
latni az Osszes jogosultsagot
4. Admin jogosultsag kiosztasa, minden jog fenntartva a felhasznalonal
A karbantartasi applikacio fejlesztésénél ezt a jogosultsdg rendszert fogjuk
alkalmazni. A TUDU Tasks rendszer autentikacidja biztonsagos, felhasznalo

hozzéadasanal a hozzaadand¢ fél kap emailben egy generalt jelszot, amit belépés utan
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megtud valtoztatni. A rendszer 2 nap mulva kilépteti a személyt. A program elérhetd
szamitogépen, valamint telefonon is. Az applikdcid modul tokéletesen Ossze tud
dolgozni a karbantartasi applikacidoval. Az iddzitett karbantartadsok megjelennek
automatikusan a feladatok kozott, ahol egyszertibben lehet kovetni a folyamatokat,
valamint értesitéseket kiild a megfeleldé személyeknek. Az adatbazis kapacitasat 50

felhasznalora méreteztiik.

Arajanlat generator

A tervezés alatt 4llo arajanlat generdtor program a papir alapi felmérd lapot
valtana ki a jovOben. Els6 sorban hdztartasban hasznalt hiitésre, flitésre alkalmazhato
berendezések, valamint ipari hiitéberendezéseket jeloltik meg célkdozonségnek.
Torekszlink a papir mentes folyamatok kiépitésére, valamint az atlathatosagra és a
rendszerezésre. Tapasztalatok alapjan a felmérés és az arajanlat kikiildése kozott
eltelhet a vallalkozas terheltségének fiiggvényében 2-3 nap, vagy akar 1 hét is. Ezt az
1d6t redukalna a szoftver. A karbantartasi applikdcio egyik moduljaként a telepités
eldtti szakaszt lenne képes egyszeriibbé tenni. A tervezett alapjan a kovetkezd
adatokra épiil az alapja:

- Megrendeld neve

- Megrendeld cime

- Megrendeld telefonszama

- Felmérés datuma

- Kliens pontos email cime

Tervezés sordn a kovetkezd paraméterek sziikségesek:

- Teriilet alapmérete -> amibdl kalkulal egy légkobmétert, aminek
segitségével képes a rendszer ajanlani gép teljesitmény fiiggvényében
javaslatokat berendezés valasztas soran

- Haztartasi berendezések esetén ki lehet valasztani flités igényt (Split klima,
hdszivattyuk esetén)

- Tép ellatas megvaldsitasa, dug villas (split klima esetén), vagy direkt

bekotés
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- Aramkoron 16vé megszakitd névleges aramértéke (A)

- Kiiltéri és beltéri egység kozotti szakasz hossza

- Kiiltéri egység konzol tipusanak megadasa

- Esetleges kabelcsatorna hossza

- Kondenzviz cs6 hossza

- Fal tipusa, vasbeton fal tipusndl a megfeleld eszkozoket célszerli
bekésziteni pl. Magfuro

- Hozza lehet adni kisebb skicceket.

A bevitt adatok tudatdban, a rendszer legeneral egy alapanyagarat. Az alapanyag
ar adatbazisa a beszallitok raktari adatbazisaval lesz Osszekotve, ahol az aktualis
értékekkel tud kalkuldlni a rendszer. Utols6 1épésben a program kiirja a kalkulalt
értéket a munkadijjal egylitt, az egész munka koltsége ellenérzése utan ki lehet
kiildeni email formajaban a helyszinen az arajanlatot. Az igény megjelenik a TUDU
Tasks feliiletén, valamint a telepitendd késziilékek listajan a karbantartasi applikacio
feliiletén. A rendszerek egyiittes mitkodésével lehet besorolni a projektet vallalat

iranyitd rendszernek. [13]
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4 Osszegzés

Nagyon sokat tanultam ¢és jobban megismertem az épiiletgépészetben alkalmazott
gepekrol, a telepitési és a karbantartasaik folyamatairol. A karbantartasi protokoll
szerkesztésének soran tobb energetikaval kapcsolatos konferencidn is részt vettem,
ahol kapcsolatban 1éptem tobb kozép és nagy vallalkozédval, akik tobb hasznos tudast
adtak at. Tobbet fejlodtem a programozas témakorében is, aminek segitségével
Osszetett problémakat is képes voltam lekezelni. Kifejezetten fontos nagyobb fokuszt
tenni a folyamatok jobb megismeréséhez €s tudatosult bennem, az épiiletgépészeti
szférdban az informdacid kozlés problémaja. A kutatasom legfontosabb része a
folyamatok megfeleld megtervezése €s a rendszerek kozti kapcsolatok feltérképezése
volt. Megfeleld karbantartasok betartasaval a gép ¢€lettartalmat a lehetd leghosszabb
ideig ki lehet huzni, aminek kdszonhetden nem kell draga gép modulokat cserélni, ha
idében ¢€szre veszi a szakember a mért paraméterek alapjan a hatarérték feletti

adatokat, akkor az adott gépegység felujitastuval, elkeriilhetd a csere.

Rezgés, kiros hatés Gép élettrartalma
Tonkremenet
Bejarodasi iddszak Hasznos midkodeés Elhasznalodas
JUj gép Karbantartasok Ujgép
IdG

21. abra Gép élettaralma diagramm

Egy tapasztalati példaval élve, ha a kompresszor dramfelvételének mérésekor
idében észreveszik a nem megfeleld paramétert a teljesitmény fiiggvényében, akkor
egy esetleges kompresszor felgjitassal a koltség a toredékére eshet, ami ebben az

esetben akar 80.000 forintos megtakaritas is lehet. Ha a berendezés nincs megfeleléen
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karbantartva, akkor a végfelhasznalo kénytelen Gjat vasarolni, ami egy hdszivattyls
rendszer esetében 3-4 millio forint is lehet.

Sajat véleményem szerint Magyarorszagon 1€vo épiiletgépészeti vallalkozasok,
kevésbé voltak felkésziilve az ekkora mértékii igény novekedésére, aminek hatasara a
karbantartasi folyamatokrol elment a megfeleld6 mértékii fokusz és a miikodésiik
felvette a nagy mennyiségli gyors ¢és feliiletes telepitéssel foglalkozd sémat. Tobb
vallalkozo6 is felvetette azt az észrevételt, hogy a szférdban olyan kis vallalkozdk is
elkezdtek tevékenykedni, akik hibasan vagy nem a szaktudasnak megfeleléen végzik
a folyamatokat, aminek hatasara piac elkezdett jobban higulni. A hozza nem értd kis
vallalkozasok nem mindig megfeleld munkavégzésiik eredményeképp nagyobb
er6forras megy el a nagyobb vallalatok eréforrasaik felhasznalasaval a tlizoltas jellegli
hiba elhéritasara. A szoftverek megfeleld hasznalataval a folyamatokat a szakemberek
proaktivabban, gyorsabban ¢s megfeleld mindségben tudjak azokat elvégezni, aminek

hatasara felszabadulhat tobb hasznos munkaval toltott 1do.
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