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1. Bevezetés, célkitiizés — Urra lenni az energiavalsagon

Amikor irom ezt a szakdolgozatot (2023.), a vilagban zajl6 folyamatok, 1évén Magyarorszag
kicsi és nyitott gazdasag, erdsen hatnak ra, és ugyanazok a problémak jelennek meg —némely
problémék hatvanyozottan -, mint az un. fejlett vilag — benne az EU és az USA — orszagaiban.
Ezek koziil egyet kiilondsen érint ez a szakdolgozat.

Az akut és megoldasra vard energiavadlsdg, amit a COVID-19 pandémia okozat lezarasok
utdni Ujranyitds, az ennek kovetkeztében megndovekvd kereslettel megbirkdzni képtelen
kinalat, ugy makrogazdasagi szinten, mint csaladi-vallalati szinten megjelend inflacids
sokkot okozott: dragult a szallitmanyozas a szintén szakemberhidnytol szenvedd logisztikai
agazatok (légitarsasagok, egyéb nemzetkozi fuvarozok) koltségeinek megemelkedése miatt,
a hirtelen megugrd kereslet az lizemanyagok irdnt lizemanyag-arrobbanast okozott; és
mindezekre ajtostdl rarontott az Ukrajnaban zajld orosz-ukran habor, ¢és annak
kovetkeztében az Europai Unio altal alkalmazott szankcids politika, ami a foldgaz-ellatas
terén hozott kinalati sokkot. A hdbort kitorése eldtt Oroszorszag volt az EU taldn
legfontosabb kereskedelmi partnere a fosszilis tiizeldanyagok terén, a volt szocialista blokk
orszagai kiilonos érintettséggel, nem csak foldrajzi kozelsége, hanem a mar kiépiilt
infrastrukturak — Baratsag I-1I. kéolajvezetékek, foldgazvezetékek — miatt is. Es bar a foldgaz
ara a haboru eldtti szint ald szallt, koszonhetden az enyhe 2022-2023-as télnek, a kindlati
probléma tovabbra is fennall a f6ldgaz terén.

Ezekkel a problémakkal a Budapest Gyogyfiirddi €s Hévizel Zrt. (a tovabbiakban: BGYH
Zrt.) is talalkozik. Egy év alatt az energiakoltségek orszagszerte, cégszinten 3...7-Szeresre
ugrottak. Ebbdl az dramkdltség koriilbeliil négyszeres dragulast jelent, ami raadasul nem egy
lassu, folyamatos emelkedés eredménye, hanem hirtelen, egyik pillanatrél a masikra valo
dragulast jelentett. Ez még akkor is kihivast jelent a magyar fovaros legfobb gyogy- €s
strandfiirdoit lizemeltetd vallalatnak, ha fel is készilt annak ,érkezésére”, mert
energiahatékonysagi beruhdzasok gyorsan, olcsoén és hatékonyan nehezen kivitelezhetdk.
(Az energiavalsag el6tt mar folyamatban voltak energiahatékonysagot javitd beruhazasok,
tobbek kozott KEHOP — Koérnyezeti e¢s Energiahatékonysagi Operativ Program —
tamogatassal.) A vallalat tovabba 2017. ota energiagazdalkodési iranyitdsi rendszert
mikodtet, amit az energiahatékonysagrol sz616 2015. évi LVIL tv. értelmében hozott 1étre.

Az itt megfogalmazott korabbi célkitiizések (minden telephely az el6z6 évi
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energiafelhasznalasanak 1 %-4t takaritsa meg) az altalanosan alacsony energiaarak fényében
betoltotték céljukat: ehhez sokszor elegendd volt a magatartasbeli valtozasok, és kisebb
értéklt beruhazéasok, pl. fényforrasok LED-esre cserélésével. 2022. dsze folyaman
modosultak a  célkitlizések: céges szinten a BGYH Zrt-nek a 2019-es
energiafelhasznalasanak 25 %-at kellett megtakaritania (ez egyébként — némi aldozattal —
sikeriilt is), igy a 2022. évi bazis fogyasztas mar alacsonyabb a 2023-as évre vonatkozoélag.
Ez pedig 0j kihivasok elé allitja az energiagazdalkodasért felelés osztalyt és annak
munkatarsait.

A dolgozat célkitiizése tehat, hogy egy mar ismert automatizalasi metodika, a PLC-vel
megoldott vezérlés tovabbi fejlesztési lehet6ségeit mutassam be, egy telephely, a
Csillaghegyi Arpad Forrasfirdé — Székely Eva Uszoda NI szamu beltéri
versenymedencéjének példajan keresztiil. Ez a medence a j6 példa arra, hogy egy szolgaltatas
folyamatos fenntartdsdhoz mennyi energia vész karba, ha az nincsen teljesen kihasznalva
(nem tartézkodik bent egyszerre annyi ember, amennyi a maximalis befogadoképessége),
viszont a medence vizét akar 0, 1, stb. 1étszamt uszévendég jelenléte esetén is forgatni kell.
Ezért eqy szimuldcios kérnyezetben bemutatom, hogy PLC segitségével hogyan tudnank még
hatékonyabban iizemelni az N1-es versenymedencéhez hasonl6 kapacitasu, de gyakran par

szazalékosan kihasznalt sziiré-forgato rendszerii medencéket.
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2. Szakirodalmi feldolgozas

2.1. Az automatizalas fejlodése

Az iparban, miota megjelentek a manufaktarak a 14. szazadban, de kiilondsen az elsé ipari
forradalomtol szamitva, folyamatos a torekvés arra nézvést, hogy a gyartdas minél
gazdasagosabb, minél gyorsabb, és minél kevesebb é16 munkaer6t alkalmazzon. Ennek az
igénynek a szamitastechnika toretlen fejlodése uj 10kést adott, egyrészt az ipari termelés
soran végbemend folyamatok gyorsabb kiértékelésére €s tovabbi szamitasok elvégzésére,
masrészt a robotizacio térnyerésével nétt a precizitas, a gyartasi folyamatok automatizaltakka
valtak, valamint csokkent az él6 munkaer6 koltsége. Ha az informatika, mint tudomanyag
megjelenését az iparban valahova datalni kell, akkor az nem a 20. szazad kozepe, hanem a
mar emlitett ipari forradalomban is alkalmaztak: elég csak Joseph Marie Jaquard (1752-
1834) sz6viszékére gondolni, ami mar lyukkartyakat hasznalt adott mintak szovésére, és ami
ihletett adott tobbek kozott Charles Babbage (1791-1871) angol matematikusnak analitikai
gépének megalkotasahoz (1837, tulajdonképpen egy korai mechanikus szamitogép), majd
Herman Hollerith (1860-1929) lyukkartyas adatfeldolgozasahoz az 1880-as amerikai
népszamlalashoz. A sort lehetne folytatni, hogy végiil hogy jutunk el a kettes szdamrendszer
altalanos hasznalatahoz, a Neumann-elvekhez, és az ipari automatizalashoz.

Ez az automatizalasi igény felmertilt a gazdasag és az élet egyéb teriiletein is: gondoljunk itt
elsésorban az ¢épiiletfeliigyeletre és a kozlekedésre. Az iranyitastechnikai feladatok
megoldésa sordn kiilonb6zd generdcios rendszerek alakultak ki a technika fejlédése soran,
melyek mindegyike valamilyen jellemz6 tulajdonsaggal rendelkezik. Az iranyitorendszerek

egy lehetséges csoportositasat az alabbi tdblazat mutatja (Hodossy L. 2006 nyomén):

Fix huzalozasu Pro ozhato

rendszerek Uiroe reng:;‘::ek Litee
Jelfogos logika D Digitalis szamitogep D/A
Dagitalis elektronikus logika | D Mikrovezerlo D/A
(Elektro)pneumatikus logika | D PLC D/A
(Elektro)hidraulikus logika | D PLC-SCADA D/A
Analog elektromka A DCS D/A

1. abra: Az iranyitorendszerek csoportositasa. Kép forrdasa: Hodossy L. (2006.), 12. o.



M /m Szent Istvan Campus, G6dollé

MAGYAR AGRAR- ES Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.

ELETTUDOMANY!I EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A fenti tablazatban szerepld roviditések jelentése’:

e PLC: Programmable Logic Controller, Programozhato6 logikai vezérld

e SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, Feliigyeleti iranyitas

e ¢&s adatgyljtés

e PLC-SCADA: olyan rendszer, ahol a folyamatjeleket PLC-k vagy egyéb intelligens
egységek kezelik és illesztik, az ember — gép kapcsolatot viszont PC vagy
munkaéllomas biztositja és ezeket az eszkdzoket valamilyen ipari lokalis halozat koti
Ossze, vagy roviden PLC-s kozponti adatgyiijtés és folyamatvizualizalas

e DCS: Distributed Control System, osztott intelligenciaju folyamatiranyité rendszer

D: digitélis
e A:analog

A jelfogos vezérlések kétallapotu jeleket feldolgozasara régebben kizardlagosan hasznalt
vezérléstechnikai megoldasok. A jelfogdk a jelek fogadéasara, elosztdsdra, taroldsara,
feldolgozasara, jelek kiadasara, galvanikus szétvalasztasra képesek. Mindezek mellett a
jelfogds vezérlések alkalmazasa szamos hatrannyal is jar. Egyrészt minden valtoztatas
nehézkesen végezhetd el rajtuk, masrészt nehezen integralhatdak elektronikus rendszerekbe.
A jelfogdk a jelek fogadasara, elosztdsara, tdroldsara, feldolgozéaséara, jelek kiadasara,
galvanikus szétvalasztasra képesek. Mindezek mellett a jelfogds vezérlések alkalmazasa
szdmos hatrannyal is jar. Egyrészt minden valtoztatds nehézkesen végezhetd el rajtuk,
masrészt nehezen integralhatéak elektronikus rendszerekbe.?

A félvezeto elemekre épiilé vezérlések ¢érintkezémentes elemek alkalmazasaval miikodnek,
a jelfogos vezérlésekkel szemben nagyobb a megbizhatdsaguk és jobb megvalosithatdsaggal
birnak. A személyi szamitogépek megjelenésekor keriilt elotérbe a szamitogépek
folyamatiranyitasra torténd felhasznaldsanak gondolata. Mivel a szamitogépek rendelkeznek
kétallapott jelek fogadasara, ill. kiadasara alkalmas egységekkel, digitalis vezérlések és/vagy
szabalyozasok megvalositasara idedlisak. Ugyanakkor a jel fogadé- és kiadéegységek
szintjei nem illeszkednek az ipari szintekhez, és az ipari hatasokkal szemben sem

ellenalloak. A kezdeti id0szakban a szamitogépek ara is igen magas volt, igy nem lehet

! Hodossy L. (2006), 12. o.
2 Hodossy L. (2006), 12-13.0.
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csodalkozni azon, hogy megjelentek a specialisan folyamatiranyitasra Kifejlesztett
mikroszamitégépek, a PLC-K, és nagyrészt ki is szoritottak a szamitogépeket.®

Hodossy L. (2006). 14. oldalan talalhatd Osszehasonlito tablazat (2. abra) szemlélteti a
legjobban, hogy miért alkalmasabb a PLC a folyamatiranyitasban az 6sszes tobbi rendszerhez
képest. Ipari folyamatokban a zavarérzékenység és a miikodési sebesség tekintetében nem
kedvezd egyediil a tobbi rendszerhez képest, ami ott a selejtarany és a termelékenység
tekintetében kockazat. Epiiletautomatikaban a miikodési sebesség, mint hatrany az humdn
eroforrassal szemben nem jelentkezik, ezért a fiirdéiizemeltetés terén a legkedvezobb

valasztas a gépészeti/épiiletfeliigyeleti folyamatok automatizalasaban.

Jellemzd Jelfogos | Fix Szamitégép | PLC
rendszer | huzalozasu
elektronikus
rendszer
Ar /funkcio Koézepes | Alacsony Magas Alacsony
Meéret Nagy Kicsi Kozepes Kiesi
Mukodesi se- Lassu Nagvon Ko6zepesen | Gyors
besseg gyors gyors
Lavarerze- Kivalo Jo Kozepes Jo
kenység
Uzembe he- Idoige- Idoigenyes Programo- Epyszera
lyezes nyes ter- | tervezés zas 1doige- progra-
VezZEs €5 nyes MOZAs €5
szereles szereles
Osszetett mii- | Nem Lehetséges Lehetséges Lehetseges
veletek végzeé- | lehetséges
s
Valtoztatas a Nagyon Nehez Viszonylag Nagyon
mukoédésben nehez egyszera egyszert
Karbantartas, | Nehéza Nehéz, haaz | Nehéza Epyszeri a
javitas sok érint- | IC-k be van- | sokféle kar- | tipizalt
kezo mi- | nak forraszt- | tyatipus kartyak
att va miatt rmiatt

2. dbra: Az irdnyitdastechnikdban haszndlt rendszerek dsszehasonlitdsa. Ldthaté, hogy a PLC a legkonnyebben
optimalizalhaté az dltalam felvazolt probléma megoldasdhoz. Kép forrasa: Hodosy L. (2006), 14. o.

3 Hodossy L. (2006), 12-13.0.
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2.2. A PLC bemutatasa

A PLC a Programmable Logic Control, vagyis ,,programozhatd logikai vezérl6” angol
kifejezés roviditése. (Német szakirodalomban hasznalatos az SPS — Speicher-Programmier
Stuerung -, valamint a PEAS — Programmierbar Eingang-Ausgang System — megnevezés
is.)* Egy olyan félvezetd alapu eszkozrdl beszéliink, amit az iranyitastechnikaban hasznalnak.
A hagyomanyos relés logika kivaltasara jott 1étre, ami lehetévé tette, hogy az utasitasok
modositdsa esetén nem kell megbontani teljes relés haldzatokat, elég csupan a PLC
utasitaskészletét modositani. Ez nagyfoku rugalmassagot biztosit a felhasznalonak,
elsdsorban ipari kornyezetben, ahol a gyartasi, vagy ugyféli igények valtozdsa esetén
elengedhetetlen az akar azonnali alkalmazkodas a gyartasi folyamatokban.

Felépitése a kovetkez6 (lasd 3. abra):

- kozponti logikai egység, CPU (Central Processor Unit)

- memoriaegys€g: programmemoria

- adatmemoria (RAM) < Terepi BUS (RS232. CAN, Profibus, Ethernet. stb.) >
- bemeneti illesztd egység I J’ T
i Prog- | Kézponti
(InpUt Un It) Progra- ram Agart- logikai Kommunika-
- P e / mozo u#> tar egység C10s egyseg
- klmenetl |”eSZt0 cgyseg egység (ROM) (RAM) (CPU)
(Output Unit) l H Belst ain H H

- kommunikécios egység < H ﬂ H >

"or

- szamlalo es 1d6zit6 egység

Szamlalo Bemenet illeszt6 Kimenet illeszto
. . TAPEGYSEG és idozitd interfész interfész
- tapegyseg egység

T L) e

3. dbra A PLC-k felépitése, sematikus abra. Kép Forrdsa: Ferenczi 2018, 9. o.

2.2.1. A fejlodés torténete

Olyan vezérloket, melyek a huzalozott relés logika felvaltasara alkalmasak, és PLC-knek
nevezték oket, eldszor a mult szazad hatvanas éveinek végén alkotott az Egyestilt allamokbeli
Modicon Ltd., autéipari alkalmazasra, a General Motors részére. 1968-ban a GM palyazatot

hirdetett a régi, meglévo vezérldinek kivaltasara abbol a c€lbol, hogy olyan programozhaté

4 FERENCZI 2018 7. 0.
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vezérloberendezést fejlesszenek ki, amely 6tvozi a relés, a félvezetds és a szamitogépes
vezérlés eldnyeit.

A palyazati kiirdsban az alabbi szempontok szerepeltek:

* egyszerl, modularis felépités, kis méret;

» mozgd alkatrészt ne tartalmazzon;

* galvanikusan levalasztott bemeneti/kimeneti fokozatok (24 Vdc-tol

240 Vac)

* konnyli programozhat6sag és ujraprogramozas;

* valos idejli miikodés max. 0,1 s valasziddvel;

* nagy megbizhat6sag, minimalis karbantarts;

« versenyképes 4r.°

Kozponti egységét huzalozott CPU alkotta, 1 kB memoariaval, es 128 kimeneti/bemeneti
csatornaval rendelkezett. Még nem volt egységes, szabvanyos programnyelvek kialakitva:
ahogy fentebb emlitettem, a PLC-k egyfajta szamitogépek, ezért a kor szdmitogépi¢hez
hasonldoan lyukkartyas modszerrel voltak programozhatoak, és fizikai méretei is kb.
megegyeztek, szekrénymeérettel birtak.

A kovetkezd lépcsdéfokot a fejléddésben — ahogy az egész szamitdstechnikdban — a
mikroprocesszorok megjelenése hozta el. Az 1970-es években jelent meg az egyvonalas
aramut-terv alapil programozés, vagyis a létradiagram, mely a mai napig a legtobbet

alkalmazott programozasi forma (részletesen lasd errdl a kovetkezo fejezetet!).
2.2.1 PLC-k felosztasa

A PLC-k legalapvetdbb felosztasa szerint kétféle tipust kiillonboztetiink meg:
e Kompakt: A kompakt PLC-k egy egységben tartalmazzak az Osszes szerkezeti

elemet, vagyis a tapegységet, a CPU-t, az Osszes ki- és bemenetet. Ezeket sokszor

5 Hopossy 2006. 19. o.
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kiilonféle fesziiltségekre elére skalazott formaban
lehet kapni, bovithetdségiik korlatozott. (4. abra)

e Moduliris: A modularis PLC-k eldre elkészitett
modulokbol épithetéek fel. Ennek koszonhetéen a
PLC-ket sajat igényeinknek megfelelden épithetjiik
ki, és igy olyan feladatokat is ellathatnak, amelyeket

kompakt vezérlékkel nehéz lenne megvalositani.

Ezeket a rendszereket konnyebb skalazni, béviteni.

(5, ébra) 4. abra: Kompakt PLC. Kép forrasa: Gergely
Zoltan Albert egyetemi adjunktus
eléadassorozatanak diasora.

5. abra: Modularis PLC. Lathato, hogy tovabb szabadon bévithetdek az egyes egységek. Kép forrasa: Gergely Zoltan Albert
egyetemi adjunktus eloaddssorozatanak diasora.

2.2.2. Bemenetek, kimenetek tulajdonsagai

2.2.2.1. Digitalis kétallapoti jeleket ado bemenetek
Digitalis (kétallapotu) jelet adnak:
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*  Nyomogombok,

+ Kapcsolok,

* Idokapcsolok,

*  Optokapuk (fénysorompok),

» Abszolut vagy inkrementalis szogadok,

* Induktiv vagy kapacitiv kozelitéskapcsolok
A programozashoz sziikséges digitalis jelek és logikai szintek a 24 V egyenfesziiltség
megléte esetén a kdvetkezok:

e Logikai,1”: a fesziiltségszint nagyobb, mint 15 V

e Logikai,,0”: a fesziiltségszint kisebb, mint 5 V.
A koztik 1évé 5 V ...15 V zoéna az un. ,tiltott tartomany”, aminek jelenléte a nem
egyenletesen kozlekedd fesziiltségbdl adodo instabilitas, zavarérzékenység csokkentését
hivatott megoldani.
2.2.2.2. Digitalis kétallapot jellel miikddtetheté kimenetek
Digitalis (kétallapott) jellel miikodtethetok pl.:

e Motorok,

o Filtotestek,

e Magnesszelepek,

o Jelfogok, relék, magneskapcsolok,

e Jelz6lampak,

e Szodveges vagy grafikus kijelzok.
2.2.3. Kommunikacios lehetoségek

A leggyakrabban a:
e PLC és atechnoldgiai folyamat,
e PLC és PLC, PLC és szamitogép,
e PLC és kezeld,
e PLC és periféria
kozotti kommunikéciora van igény. A kommunikaciora kiilonb6zé megoldasok 1éteznek:
e Soros vonal: RS-232/TIA/EIA-232 (pont-pont kapcsolat),
e USB (pont-pont kapcsolat),
e Soros busz: RS-485/422 (EIA-485/422) (tobbpont kapcsolat),
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e Ethernet (tobbpont kapcsolat).
Részletesebben szolnék a vezérlésiink szempontjabol fontos Modbus kommunikdcios

protokollrol.

2.2.2.1. Modbus kommunikaciés protokoll

A Modbus a Modicon cég altal fejlesztett halozati kommunikacios protokoll, melyet
elsésorban a programozhato logikai vezérléik halozatba kotéséhez terveztek. A Modbus
protokollt féleg akkor érdemes hasznalni, ha PC-t vagy HMI-t kotiink 6ssze PLC-vel, és nem
akarjuk a gyari kezelészoftvereket hasznalni, sajat specialist irunk helyette. Ebben az esetben
legegyszeriibben ezen az Giton jutunk a PLC adataihoz, illetve tudjuk azt vezérelni. A Modbus
esetén, a tobbi kommunikacios protokollal ellentétben, barmilyen adathoz (pl.: id6zitok
pillanatnyi értékei vagy beallitott értékei) hozzaférhetiink.®

A Modbus egy kozponti lekérdezésii busz rendszer, amelyben egy Master (gazdaegység)
vezérli az adatforgalmat a buszon. A Slave (szolgaegység) helyi egységek kozotti
keresztiranyt adatforgalomra nincs lehet6ség. Minden egyes adatcserét csak a Master
kezdeményezhet kérés révén. A vezetéken egyidejiileg csak egy tizenet lehet. Slave nem

kezdeményezhet adatatvitelt, hanem csak kérésre reagalhat, valasszal.

Vezerls egvseg Szolga FLC Szolga PLC Szolza PLC
* MMester FLC e A -
. HMI ® Cim- 01H ® Cim: 02H ® Cim:- 63H
» PC
F5-485 mterfesz F5-485 mterfasz B5485 mterfasz F5-485 mmterfész
A B A B A B A B
[ | N
120 & 120 &

6. abra: Modbus kommunikacios protokoll szerinti bekotés. A Master PLC és az utolso Slave PLC végén megtalalhato egy-
egy 120 ohmos buszlezaré ellendllds. Kép forrasa: MACzIK (2012) 54. o.

A Master és a Slave kozott kétfajta parbeszéd lehetséges:
e A Master uizenetet kiild az 6sszes Slave-nek és nem var arra valaszt,

e A Master iizenetet kiild valamelyik Slave-nek és valaszt var ra.

6 MACzAK 2012. 53-55. o.
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A Slave-ek hibaiizeneteit a Master ciklikusan kérdezi le. A reflexiok és az ahhoz kapcsolddd
atviteli hibak elkeriiléséhez a haldzati kabelt minden egyes fizikai végén 120 ohmos

buszlezaro ellenallassal ajanlatos lezarni (6. dbra)’
2.2.4. A PLC-k programozasa, programozasi nyelvek

A PLC-ket PC-n keresztiil programozzuk, a megfeleld programozo6i kornyezetben, ami
altalaban az adott PLC sajat szoftvere. (Van lehetdség kiilon erre dedikalt konzolon valo
programozasra is.) A programozasi nyelveken beliil legegyszeribben két csoportot

kiilonboztetiink meg: grafikus és szoveges nyelveket.

2.2.5.1. Grafikus nyelvek
Az alédbbiakban azokat a programozasi nyelveket mutatom be, amelyeknek szamitdogépes
megjelenése, kivetiilése grafikus.
1. Létradiagram. A létradiagram a relés aramut tervet képezi le. A kiilonbség annyi,
hogy az aramutakat vizszintesen rendezi, és mas szimbolumokat hasznal, amelyek
segitik a szamitogépen vald programozast, mert jobban megfelelnek a szamitogeép

karaktereinek. (7. abra)

L 0 [Program Name : NewProgram1]
[Section Name : Section1]
P_First_Cycle
1| ]
1T T
: AZ00.11 : I 0.00 MOV{021) Move
Z First Cycle Flag 4
&1 Source word
100 Destination
11
1T
I 0.00 WMOV(021) Move
8128 Source word
100 Destination
1 P 1s
7 {11 11
. CF1 92 i I 0.00 ROL(02T) Rotate Left
100 Word

7. abra Létradiagram egy példaja. Forras: sajat gép

" MACZAK 2012.53-55. o.
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2. Funkcioblokk diagram. A létradiagramhoz hasonl6 grafikus programozasi nyelv, a
huzalozott logika szimbolumait hasznalja, ugy, hogy egy blokk (kvazi egy ,,doboz”)
két oldalan be- és kimenetek talalhatok. A bemenetek mindig a blokk bal, a kimenetek
mindig annak jobb oldaldn helyezkednek el. Az egyes blokkok utasitdsai is balrol-
jobbra olvasassal torténik; az el6z6 blokk kimenete a kovetkezo blokk bemenete felé

tart. (8. abra)

BOOE Kimemnet
BOO4 B0 B B‘.IIJI a1
Hi E — j L]

(5]
E——I—i
'l | |
1 -
LB T
BOOY — — —_—
Beis _ s Q=(ABT+(ABC)+(ABC)
- J}1 . | Iq —
_j |<|| Q=Ki
B0
E g Funkcicblokk diagram
B2
—
B3 h
&

8. dbra: Funkcioblokk diagram. Kép forrasa: Maczak I. (2012), 17. o.
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3. Sorrendi folyamatabra/Grafcet. Az automatizaland6 folyamatot grafikusan,

Iépésrol  1épésre  irjuk le.

EApU ZArva sTezor

g Ee]

Minden egyes Iépéshez (Step)

atmeneti feltételek

(Translations) tartoznak. Jarmiiszenzcr ON -fJ3md Skezst: e
Minden  lépéshez  akciok | Jegykiadas [ Nomai|Jegykiadas akeid
(Actions) tartoznak, amelyek Jegy kiadva szenzor ON ~-Jegy kiadva fettétel
mukodésének

Kapunyitas [ Momal[Kapunyitas akcid

eredményeképpen a folyamat a apu nyitua S I

kovetkezé 1épésbe 1ép, ha az

Behajtis [ 3s késlehtetés | Behajtas akeid

atmeneti  feltétel  teljesiil.

Jarmiszenzor OFF =4=Jarmi athalad feltated

Minden feltételhez és akciohoz

kiilsn alprogram tartozik, amit Kapuzirds [ NomdilKapuzarks akeid

meg lehet irni, utasitaslistaval, Kapu zirva szenzor ON ~Kapu zirva fehétel

Iétradiagrammal, 9. dbra- Példa a grafcet programozdsra. Kép fordsa: Maczik M. (2012),
funkciéblokkokkal,  vagy

strukturalt szoveggel. A feltételeknél altalaban a bemeneteket programozzuk, mig az
akcioknal a kimeneteket. Ez a programozasi forma is nagyon érzékeny a
szintaktikara! Az utolso feltétel teljesiilése utan altalaban vissza kell térnie a
programnak a kezdélépéshez, ezt a ciklusossagot kiilon kell programoznunk. A
sorrendi folyamatabra alapa nyelv 1ényegesen eltér a tobbi nyelvtél, mivel az SFC-t
kozvetleniil nem lehet a PLC-kbe letolteni. Az SFC-bdl altalaban az eddig bemutatott
nyelvek valamelyikén megvalositott programokat general a szoftver. (9. abra)

2.2.5.2. Szoveges nyelvek
Ezek a programozasi nyelvek hasonloak a PC-ken alkalmazott programozasi nyelvekhez,
szovegként vissziik be az utasitasokat.
1. Utasitaslista. Egyszerlien fogalmazva, az utasitaslista vezérldutasitdsok sorozata.
Vagyis az egyes utasitdsokat eldirt formaban, soronként adjuk meg, kézi konzolon
vagy szamitogépes szoftveren keresztiil. A sorszamozas altalaban automatikusan

megtorténik az ,ENTER” nyomoégomb hatasara, és ,0” -val kezdddik. Az utolsd

sorszamu utasitas a programot lezaré ,END”  kell, hogy legyen.



M A\ﬁE Szent Istvan Campus, Godollé

MAGYAR AGRAR- ES Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
ELETTUDOMANYI EGYETEM Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Az utasitaskészlete a kovetkez6 parancsokat minden PLC esetén tartalmazza:

Betoltés (LD) — mindenképpen ezzel kezdédik
Logikai miiveletek (NOT, AND, OR, AND NOT, OR NOT)
Blokkok képzése, zardjelek (AND LD, OR LD)
Kimenet megadasa (OUT)

Negalt kimenet megadasa (OUT NOT)
Ontartas beirasa és torlése (KEEP)

1d6zit6 (TIM)

Szamlalo (CNT)

Differencialas (DIFU, DIFD)

Ures programsor (NOP)

Program vége (END)

2. Strukturalt szoveg. A szamitastechnikdban hasznalt programnyelvekhez hasonlit,

eloszor a Basic nyelvbdl alakitottak ki. Akkor van értelme hasznalni, ha adott

feladatra nincs a fejlesztokornyezetben Kkiilon létra- vagy funkcioblokk jel.

Strukturalt szoveggel programozzak a matematikai eljarasokat is.

i

r=(Inptl + Input?Z + Inpue3d) [/ 3.0;

10. dbra Példa strukturalt szovegben programozott matematikai eljarasra. Kép forrasa: Maczik 2013., 22. o.

A MATE-n tanultak alapjan, és egyszerlisége folytdn a szakdolgozatban alkalmazott

probléma elméleti programozasa létradiagram segitségével torténik.

2.3. PLC-k a BGYH Zrt.-nél

2.3.1. A meglévo PLC-rendszerek

Kiilsé konzulensem, jelenleg a Resys Kft. tigyvezeté igazgatdja, 1998-ban rendszeresitett

O

7

(VII. 24.) Korm. rendelet eldirta az uszomedencék toltd-iiritd rendszerének (a befolyo

toltéviz mennyisége idében megegyezik a tdvozd hasznalt viz mennyiségével, ¢és
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napi/kétnapi/heti rendszerességgel iiriteni és takaritani sziikséges a medencét) lecserélést
sziiré-forgato rendszerre (egy adott vizmennyiséget forgat a rendszer folyamatosan, amihez
szamitott potvizet adagolnak sziikség esetén, iirités és jra toltés évente kétszer elégséges).
Jelenleg a Resys Kft. PLC-bazisu iranyitd rendszercket hasznalnak az uszodatechnikai-
gépészeti rendszerek iranyitasara és feliigyeletére a BGYH teriiletén az alabbiak szerint:
e szlir6-forgatd berendezések (nyomas alatti, és vakuumsziiré rendszereken) vizforgato
szivattyuk, vezérelt motoros és/vagy pneumatikus pillangoszelepek
e vegyszeradagolo rendszerek: fertétlenités (C12, vagy hypo) pH szabalyozas (H2SO4,
vagy HCl), pelyhesitd vegyszer, algagatld adagolas, vizkokivalast gatld vegyszerek
e poétviz (hideg €s termal) automatikus hozzaadéasa
e medencefiités és hiités
o ¢lménygépészeti berendezések, szivattytk, 1égfivok
o vezérelt vizalatti vilagitasi rendszerek
o kiegészitd gépészeti rendszerek (légkezeldk, termalviz-el6kezelés, kutszivattyuk
vezérlése).
Ezen rendszereken kiviil, mas véllalkozok kozremiikodésével, szamtalan egyéb alkalmazasi

teriiletre épiiltek ki PLC-alapt rendszerek a BGYH Zrt-nél.

2.3.2. A fejlédés lehetséges iranyai

A jelenleg alkalmazott modszerek megkonnyitik az irdnyitastechnikat a fiird6- és
uszodatechnikéban.

A bevezetdben emlitett célkitlizésekhez egy, a cégnél kordbban méar alkalmazott modszer Gijra
megvaldsitasat €és altalanos kiterjesztését veszem gorcs ald. A sziir6-forgatd rendszeri
medencék forgatasa adott terhelésre vannak méretezve, a szivattytkat eszerint valasztjak ki
¢s épitik be, viszont ez idében allandé terhelést feltételez, ami természetesen nem realis
a valosagban. A nyitvatartdsi 1d6 alatt egy medence sincs terhelésének maximuman,
napszaktol, a hét egyes napjaitol, de évszaktol is fiigg egy-egy medence, medencerészleg
terheltsége, funkciotol fliggden. Télen tobben pihenik ki faradalmaikat egy meleg beltéri
medencében, mint egy nyari kdnikulai iddszakban. Egy strandon az élménymedencék,
cstiszdafogadd medencék rossz id6jarasi koriillmények kozott kevésbé kihasznaltak, mint az
uszomedencék, amiket idéjarastol fliggetleniil — nem szdmitva a villamtevékenységgel kisért

viharokat — bizonyos id6északokban nyari Gszoiskolak, vizilabda csapatok hasznalnak.
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Azt figyelembe véve, hogy a medencéket egy bizonyos mértékben folyamatosan forgatni kell
a megfeleld kémiai-bakterioldogiai mindség, valamint a megfeleld héfok fenntartasaért,
kisérletet teszek elméletben egy olyan PLC-vezérelt forgatasi rendszer miikodtetésében, ami
aszerint szabalyozza — frekvenciavaltokon keresztil — a forgatdszivattytk
teljesitményfelvételét és -leadasat, hogy egy adott medencének milyen terheltsége van egy
adott idészakon beliil. Ehhez egy viszonylag nagy térfogatii iszOmedencét valasztottam a
cégen beliil, aminek csak bizonyos id6észak(ok)ban van olyan szintli kihasznaltsaga, hogy
indokolt a nagyobb forgatasi teljesitmény, maskiilonben nem sziikséges akkora mértékben
megforgatni; mindekdzben méreténél fogva az egyik legnagyobb fogyasztdé az adott
fiirddben.

Ez pedig a Csillaghegyi Arpad Forrasfirdé — Székely Eva Uszoda Nl-es szamu, beltéri

versenymedencéje.



M /A\WE Szent Istvan Campus, G6dollé

MAGYAR AGRAR- ES Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.

ELETTUDOMANYI EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3. Csillaghegyi Arpad Forrasfiirds—Székely Eva Uszoda

versenymedence vizforgatojanak vezérlése PLC-vel

3.1. A medence ismertetése

A medencét a 2016-2018-as rekonstrukcio és bovités soran alakitottak ki, lizemeltetését a
viziigyi hatosag® 35100/4271-2/2019.4lt. szamu vizjogi iizemeltetési engedély modositd
hatarozata szabalyozza. Az alabbi adatok e hatarozatban olvashatoak.

A medence legfontosabb adatai:

1. tablazat: A csillaghegyi N1-es versenymedence fobb adatai, amik sziikségesek a szamitasokhoz. Forras: vizjogi
lizemeltetési engedély.

° Méret: ° 33,33x25 m

° Vizfeliilet: ° 832,5 m?

o Viztérfogat: o 1665 m3

o Vizmélység: o 2m

. Viz hdmérseklet: . 27 °C

. Uzemméd: . Forgatott

o Vizforgaté térfogataram: | e 334 m¥h

. Atforgatési 1d0: . 5,28 h

. Fiird6z0k létszama: o 167 {6/6ra

. Uzemidé: . 14 6ra (6:00-20:00)

Az elozd fejezetben ismertetettek alapjan, a szlir6-forgatd rendszeri medencék
l1étrehozéasanak célja az volt, hogy a medencék vizét ne kelljen napi szinten cserélni ahhoz,
hogy folyamatosan j6 mindségli fiirdévizet biztositson az lizemeltetd a vendégek részére,
hanem a medenceviz forgatasaval, kiilonb6z6 sziirdrendszereken keresztiil atszlirve, azt
elegendd legyen félévente egyszer leereszteni €s Ujra tdlteni. A kordbban emlitett 121/1996.
(VII. 24.) Korm. rendeleten kivill a kozfiirdok Iétesitésének és iizemeltetésének
kozegészsegiigyi feltételeirdl szo16 37/1996. (X. 18.) NM rendelet szabalyozza, hogy milyen

feltételek szerint kell a kozfiirdoket, azon beliil is — jelen dolgozathoz igazodva — a sz{ir6-

8 Teriiletileg illetékes viziigyi hatosag: Févarosi Katasztrofavédelmi Igazgatosag Kataszirofavédelmi Hatosagi
Osztaly
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forgat6 rendszeri (a rendelet szohasznalatdval: vizforgatdsos rendszerii) medencéket,
lizemeltetni.
A 37/1996. (X. 18.) NM rendelet 1. sz. melléklete, tovabba az MSZ 13690-3 ¢és az ME-10-
204 szamu szabvanyok elOiradsai hatdrozza meg a szlir6-forgatd rendszerli medencék
biztonsagos ¢€s higiéniai szempontbol elvart tizemeltetését.
Az egyidejli fiird6z0k maximalis létszamat az MSZ 15234:2012 szabvany 6.2. pontja szerint
szamoljak. Egy medence egyideji névleges terhelését — a masszazsmedencék kivételével — a
vizfeliiletb8l hatdrozza meg a tervezé a kovetkezé képlet szerint®:
N=A-f 1)

ahol:
N: a medence egyidejii névleges terhelése [{0]
A: a medence feliilete [m?]
f: a szabvany 3. tablazata szerinti fajlagos terhelés [f6/m?]
E tdblazat alapjan az Giszomedencék fajlagos terhelése 0,20 f6/m?. Behelyettesités (és felfelé
kerekités) utan megkapjuk az iizemeltetési engedélyben szerepld 167 f6/0ra névleges
terhelést.
A vizforgato berendezés teljesitményét ugy hatarozza meg a tervezd, hogy az a medencék
névleges terhelésének megfeleld vizmennyiséget tisztitsa meg. A forgatési teljesitmény
meghatérozasa szintén e szabvany 6.3. pontja alapjan az alabbi képlet alapjan szamitand6™®:

Q=WN-q)+p )
ahol:
Q: a vizforgato 6rankénti teljesitménye [m3/h]
q: az egy fore eléirt medencébe vezetett tisztitott viz tomegarama [2 m*/f6/h]
p: a vizforgatasi potlék [m®/h]
N: a medence egyidejii névleges terhelése [f0].
A vizforgatasi potlék élménymedencék és csuszdak esetén hasznélatos, Uszoémedence
esetében értéke 0 m®h. Behelyettesités utdn megkapjuk az iizemeltetési engedélyben
szerepld 334 m®h vizforgato térfogatiramot.
A medence forgatasat ezekre az lizemi adatokra tervezték, vagyis a nagy térfogatii medence

allando jelleggel 167 f6/6ra terhelésre, mindezt korabban 16 éra (6:00-22:00)

10
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iizemidével szamolva. (A Covid-pandémia utani Gjranyitas ota a Fiirdé uszodarészlegének
nyitvatartasa fokozatosan nétt reggeli 6:00 ora €s esti 20:00 ora kozotti intervallumra, a
latogatottsdgi adatok ¢és az energiavalsag egy ideig nem indokol ennél hosszabb
nyitvatartast.)

A forgatasrol 2 db Grundfos TP 100-310/2 tipusi szivattyu gondoskodik.

A szivatty és a forgatorendszer fobb adatail!:

2. tablazat: A forgatoszivattyuk legfébb adatai, amik sziikségesek a szamitasokhoz. Forras: vizjogi tizemeltetési engedély és
kiviteli tervek.

. Atfolyasi sebesség: . 167 m%/h
o Emelomagassag: o 23 m

o Fesziiltség: o 380V

o Védelmi osztaly: o IPS5

. Csatlakozd méret: o DN 100
o Max. folyadék hdmérséklet: o 90 °C

o Min. folyadék hdmérséklet: o -30 °C

. Szivattyu anyaga: . Ontéttvas
o Tomeg: o 164 kg

. Hatésfok: . 92 %12

o Nyomaskiilonbség: o 21,6 bar
. CsoOvezetéki veszteségmagassag . 2m

11 Részben kataldgusadatok alapjan, részben a medence kapcsoldsi sémaja szerint, mivel ez utobbi a Tervezd
szellemi tulajdona, ezért e dolgozat keretein beliil nem adom még részlegesen sem kozre.

12 A katalogusadatok alapjan 1/2, % és teljes terhelés esetében is 92 % koriil mozog a szivattyu hatdsfoka, ezért
batran lehet ezzel szamolni.
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A szivattyu jelleggorbéje
az I sz. mellékletben
talalhato. Fénykép a 11-
abran.

A BGYH Zrt. sok
fiird6jében ¢és strandjan
vannak
forgatdszivattyukhoz
frekvenciavaltok
felszerelve, ezek

statikusan vannak adott

frekvenciara  beéllitva,

nincsenek kihasznalva 12. dbra: A két, pdarhuzamosan telepitett forgatoszivattyu. A szemkozti fal mogott

talalhato a puffertarolo, ahonnan érkezik a kézépen lathato durvasziirébe a forgatando

dinamikus modositasra, . L o i
medenceviz. Innen megy tovabb parhuzamosan a két szivattyuba. Sajat kép

az igényeknek megfeleld

forgatasi sebesség beallitasara.

11. dabra: Foto a fiirdé N1-es versenymedencéjérdl. A foto egy szerdai napon, 13:30. Koriil késziilt, jol lthalé, hogy egy
idében kb. 22 18 tartézkodik az 1 665 m3-es medencében. Sajat kép
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A targyban szerepld versenymedence heti savfoglaltsaga az Il. sz. mellékletben talalhato.
Pillanatfelvétel egy hétkdznapi naprol a 12. abran.

Jol lathat6 a savfoglaltsagi adatokon, hogy a medence ,teljes” terhelésen a hétkdznapi 15 és
19 ora kozotti idészakokban van, és azok sem egyenletesen, a hét minden napjan ugyaniugy
oszlanak el. Ilyenkor az tszodiskolak, vizilabda csapatok és szinkrontuszok altal elfoglalt
savokon kiviil a tobbi sav is altaldban ilyenkor telitett, a napi jegyet valtdo vagy bérlettel
rendelkezd vendégek altal. Tapasztalati titon bizonyitott, hogy nagyfoku terhelés alatt van a
medence ezeken kiviil a reggeli (,,munkaido el6tti”) 6 és 8 ora kozotti idoszakban, amikor a
reggel latogatd torzsvendégek haszndljdk az uszodat, valamint az esti 19 és 20 6ra kozotti
egy oOraban, a 19:45-kor ,,befujand6” zaréra el6tt, amikor is az ilyenkor raéré vendégek
hasznélhatjak a medence Osszes savjat. Ezeken tul azonban elmondhatd, hogy hétkoznap 8
¢s 15 ora kozott radikalisan alacsonyabb az tszémedence kihasznaltsaga (munka — és
iskolaidd), és habar a hétvégi Osszvendégszdm magasabb a hétkdznapindl, a jellemzden
wellness-jellegii kikapcsolodasra vagyo vendégek kevésbé hasznaljak az tszoOmedencét,
Osszevetve azt a fiird6 tobbi szolgaltatasaval, gy, mint a Wellness részleg, a Gyerek- vagy

Szaunavilag hasznalataval.
3.2. A frekvencia szabalyozasa/vezérlése PLC és frekvenciavalté segitségével

A megoldand6 probléma tehat, hogy ezekben az alacsony kihasznaltsdgti idészakokban a
medenceforgatas feljesitményét annyival csokkentslik, hogy az még elbirja az aktualis
terhelést, viszont koltségoldalrdl mutasson ki megtakaritast.

3.2.1. Lehetséges megoldasok a vendégszam meghatarozasara

1. Savfoglaltsagi adatok és tapasztalat alapjan

Ebben az esetben a PLC szamlalo értékét eldre beallitjuk bizonyos forgatasi teljesitményekre,
aszerint, hogy a fent mutatott savfoglaltsag, valamint az empirikus megfigyelések alapjan,
milyen forgalom varhatd az egyes iddszakokban. Ez egy idovezérelt lefuto vezerlés, mert
adott TO1, TO2... stb. idopillanatok utan a PLC az eldre beallitott értékre csokkenti/ndveli a
frekvencia értékét. Ha az ismert (statisztikai) adatokhoz egy biztonsagi (kb. +15...20 %)
tartalékot adunk a vendégszam tekintetében, akkor nagy biztonsaggal tudjuk ugy lizemeltetni
a medencét, hogy minden pillanatban megfeleld teljesitménnyel forgassak a szivattyuk a
medence vizét. Hacsak a vendégszam nem drasztikusan kevesebb adott iddszakban, mint

amit elére beallitottunk, /efelé nem sziikséges lizem kozben modositanunk a teljesitményen,
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viszont, ha tobben hasznaljak a medencét, akkor kézileg be kell tudni avatkozni, hogy a
kovetkezd, nagyobb értékre ugorjon a frekvenciavalto.

Elényei: kivitelezés szempontjabol ez a legolcsobb megoldas, mert a mar meglévé PLC-hez
csak a frekvenciavaltot és az ipari buszrendszert kell beszerezni, és a megfelelé programot
kell megirni; tovabba kiszamithatd miikddést tesz lehetdvé, kiszamithatd iizemelési
koltségekkel.

Hatranyai: nem képes dinamikusan alkalmazkodni a vendégszdmhoz, ami nem csak
hetenként, hanem gyakran havonta, évszakonként mas-mas ritmusban jelentkezik, ez eleve
egy tal nagy és bonyolult programozast igényel. Tovabba kézi beavatkozast igényel, ha tobb
fiirdévendég van, mint amennyivel az elére beallitott utasitas forgatja a szivattyt, ez human
kockézattal jar, hiszen a kezeld gépésznek tudnia kell, hogy melyik az a gomb a PLC-
szekrényen, amit ilyenkor meg kell nyomni a vezérlés atallitasahoz.

Javasolt alkalmazasi teriilet: olyan uszodaban, ahol meg van hatarozva a fiird6z0k 1étszama,
attol nagyon minimalis az eltérés, mert csak szerzddéses iszoiskolaknak, csoportoknak van
fenntartva adott iszomedence. Ilyen hely a Szériiskert utcai Tanuszoda.

2. Beléptet6 kapuk telepitésével a medencetér bejaratanal

Ez a megoldas akkor kivitelezhetd, ha adott medencetér szeparalhatdé ugy, hogy a
fiirdévendég beléptetd kapun/kapukon keresztiil tud csak oda bejutni, és feltétele tovabba,
hogy ne szolgalhasson atjaroként az adott medencetér.™®

Elényei: a kapu szamszerii adatokat kiild a PLC-nek, amit azonnal fel tud dolgozni, nem
szlikséges atalakitani mas jellé, és eszerint szabalyozni/vezérelni a frekvenciavaltokat; a
medence nagyobb sebességii forgatasa par perccel el6bb megindulhat, mint ahogy a nagyobb
szamu fiirddvendég azt igénybe veszi, igy még inkdbb garantalhaté a j6 vizmindség.
Hatranyai: a kaput telepiteni kell, ami belsOépitészetileg (néhany flirdonél
miilemlékvédelmileg) problémat jelenthet, ennek plusz koltsége van; nem minden medence
szeparalhat6 le Oonmagaban, igy nem biztos, hogy valos adatokkal szdmol a PLC a
medencében tartozkodok l1étszamat illetden.

Javasolt alkalmazasi teriilet: olyan medencénél, aminek a medencetere konnyen

elszeparalhat6 a tobbi medencetértdl, maximum két beléptetd kapuval. A BGYH Zrt. fiirdéi,

13 Erre egy ellenpélda a BGYH Zrt. fiird6i koziil a Rudas Gyogyfiirdd és Uszoda: az uszoda medencetere kiilon
beléptetd kapukkal rendelkezik ugyan, de ugyanakkor atjaroként is funkcional az 61tdzdterek/torokfiirdo részleg
¢és a wellness részleg kozott, mert a két (harom) részleg kozott mashogy nem tud kozlekedni a fiirddvendég.
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strandjai koziil, némi kompromisszummal lehet alkalmazni a dolgozat téméjaul szolgalo
csillaghegyi N1-es versenymedencénél.

3. Kamera a medencénél

Egy elégséges felbontasu kamera figyeli meg a medencében tartozkodok szamat. Ilyenkor
olyan szogben kell elhelyezni ezt az eszkdzt, hogy meg tudja figyelni a medence teljes
feliletétn a medencében tartozkodok szamat. A  kamera altal rogzitett
képeket/videofelvételeket egy olyan képfeldolgozo szoftverrel dolgoztatjuk fel, ami képes a
medencében 1évo fiirdovendégek felismerésére. Az egyideji adatokat a medencében
tartozkodok szamar6l kell tovabbitani a PLC-nek, javaslatom szerint Ethernet
kommunikécios protokoll segitségével.

Elonyei: valos idejli adattal szolgal a bent tartézkodok szamardl, ezaltal pontos szdmot tud
kozolni a PLC-vel, igy ezzel lehet a legdinamikusabban szabdlyozni/vezérelni a
frekvenciavaltokon keresztiil a forgatoszivattyukat, tehat energiaoldalrdl ezzel a modszerrel
lehet a legoptimalisabban tizemeltetni a medencét.

Hatranyai: nem megfelel6 medencemegvilagitas esetén nem alkalmazhato; a kameran kiviil
a képfeldolgozo szoftver és még egy buszrendszer beszerzése is sziikséges, ami a
legkoltségesebb megoldasnak bizonyul a masik kettével dsszevetve.

Javasolt alkalmazasi teriilet: jOl megvildgitott, nagy térfogatit medencénél, ahol a
vendégszam ingadozasa végett nagy megtériiléssel lehet szamolni energiaoldalrél. Ilyenek
lehetnek a nagy kiiltéri medencék pl. a Palatinus vagy Széchenyi fiird6kben, ahol az id6jarasi

helyzettdl fiiggden nagy volatilitdst mutat az egyidejli flird6z0k szdma.
3.3. A sziikséges szamitasok a tervezéshez

A szivattyu hasznos teljesitménye — mivel 0sszenyomhatatlan kozeget (vizet) szallit — a
fajlagos munka és a szallitott kozegaram szorzata:'*

P, =0Q-pgH = A4p;s-Q 3)
ahol p a viz siriisége [= 1000 kg/m®)], H a szallitomagassag, , g a nehézségi gyorsulas, ami a
Magyarorszagon vett 4tlagos nehézségi gyorsulas: 9,81 m/s?,

A H szallitomagassagot az alabbiak szerint szdmoljuk.

_ b
H=He+-=+h (4)

14 KULLMANN 2017 44.0.
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ahol He az emelési magassag [=23 m], Ap a nyomaskiilonbség [=16 bar], &’ pedig a
veszteségmagassag, amit a csdvezeték jelleggorbéjébdl adodd veszteségmagassag [lasd a
szivattylli €s a rendszer adatai, B=2 m/100 I/min], és a Q térfogatiram négyzetének

szorzataval szdmolunk. A maximalis iizemen forgatott medencére vetitett Q értékkel a

veszteségmagassag:
h'"=B-Q?=2-10"*3342 = 223 m. (5)
Az ismert értékekkel behelyettesitve, a H szallitdmagassag:
105
H=23+22% 4 223 = 486 m. (6)
103:9,81

(3) egyenletbe visszahelyettesitve a kiszamolt értékeket, a szivattytk hasznos teljesitménye:

P, =21 .103.9,81-486 = 22 578,8 W = 26,58 kW O

~ 10360
Teljes lizemen a szivattyuk teljesitmény (és energia felhasznalasi) igénye a hasznos

teljesitmény és a szivattyu hatdsfokédnak hanyadosa:

P=:—h=@=28,89kw (8)

0,92
vagyis egy Ora alatt 25 KWh energiamennyiséget igényelnek.

Viszont mi nem teljes forgatasi teljesitményen szeretnénk lizemeltetni a szivattytkat, hanem
annak megfeleléen, hogy épp hanyan tartdzkodnak a medencében. A Grundfos hivatalos
weboldalan elérheté a szivattyu jelleggorbéje, ahol beallithatunk egyedi munkapontokat Q
vizforgatasi teljesitmény és H emelémagassag ismeretében (ez utobbi allando), amikre az
egyes forgatasi teljesitmények soran sziikségiink lesz az optimalis mitkodéshez. A (2)
egyenlet értelmében, az uszomedencében minden egyes fiirdévendégre 2 m® vizet kell
forgatni. A TP 100-310/2 szivatty minimalis térfogatarama: Q=15,27 m¥h, kettd szivattyt
minimalis térfogatarama: 2Qmin=30,54 m®h, ami 15 fiirdévendég jelenléte esetén sziikséges
tomegaram. Az MSZ EN 15234:2012 szabvany 6.3. fejezete eldirja, hogy a minimalis
vizforgatasi érték tgy allapitandd meg, hogy ,,az a névieges terhelés 30 %-a alatti
fiirdozoterhelés esetén sem lehet kisebb a névleges terheléshez tartozo forgatasi teljesitmény
50 %-ndl. ” Ennek értelmében a minimalis vendégszamot 84 foben allapitom meg. A vezérlés
modellezéséhez négy ,lIépcsét” hatarozok meg, ami alapjan be kivanom allitani a
frekvenciavaltot a sebesség noveléséhez/csokkentéséhez. Az egyes 1épcsOk a medencében
egy idoben tartozkodd vendégek atlagos szamat jelenti. Adott vendégszamhoz tartozéd

térfogataram tehat:
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3. tablazat: Az egyes "lépcsok” vendégszam szerint.

Vendégszam | Térfogatiram Teljesitmény
(f6) (m3/h) (kW)
l,' . 84 168 16,09
1épcso
2,' . 112 224 19,39
1épcso
3,' . 140 280 23,70
1épcso
4,' . 167 334 28,89
1épcso

3.4. A PLC-vel torténo vezérlés

Uzleti titokra hivatkozva és a fiirdiizem zavartalansiga érdekében az itt bemutatott
PLC-vel torténd vezérlés a MATE Szent Istvan Campuson oktatési célokra hasznalt OMRON
CPL1 tipusa PLC CX-Programmer nevili programszerkesztd szoftverjével késziilt, mivel
jelen dolgozat csupan a programozasi elv és a vezérlés hasznossagat hivatott bemutatni. A
szimulacio elkészitése soran a szakirodalmi anyagon kiviil (mindenekeldtt MACZAK 2012 és
MaczAK 2013), felhasznalasra keriilt Dr. Gergely Zoltan Albert egyetemi docens ur ,,PLC
programozasi alapok” c. kurzusan elhangzottak, tovabba az OMROM CPL1/CP1E egységek
felhasznaloi segédlete, altalanos utmutatdja (OMRON 2009). Az itt bemutatott elv minden
PLC-vezérelt frekvenciavalté esetén ugyanaz, igy hasonloan kell eljarni a fiirddben mar
meglévd PLC-rendszer kialakitasanal is.
3.4.1. A feladat meghatarozasa
A beérkez6 adatok alapjan a frekvencia ugy modosuljon, amit a bent 1évd vendégszam
megkivan, és aszerint szabalyozza a motor fordulatszamat. Inditaskor az alap frekvencia 50
Hz legyen. Allitsa le a szivattyut, ha a kiegyenlitd taroloban a vizszint eléri a ,,minimum”
szintet, €s a magneskapcsold nyissa a poétviz adagolast. Inditsa Gjra a szivattyukat, ha a
puffertaroloban a vizszint a ,,minimum” szintet elérte, de ne kapcsolja le a potviz adagolasat.
Kapcsoljon le a potviz adagolas, ha ugyanott a vizszint elérte a maximumot. Lehetdség
legyen a kézi inditasra és leallitasra is. Jelezzék lampak a kdvetkezo allapotokat:

Szivattyuk bekapcsolva (értelemszeriien kikapcsolt allapotban ne vilagitson)

Vészleallitas (automatikus szdrazon futas ellen)

Minimum vizszint
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Maximum vizszint.

3.4.2. A medence kapcsolasi rajza

Talfolyé valya

i Pétviz vezeték
N1 versenymedence ' \\ /

Padlébefivok

| ¢ t > | Vizforgato szivattyik

\ / . Durvasziiré =]
. K
*

.
Kiegyenlitd tarozé i

‘ Finomsz(irék «

13. dbra: Egyszeriisitett kapcsolasi rajz az eredeti tervek alapjan, a vezérlésiink szempontjabol lényeges elemekkel.

A két forgatoszivattyu parhuzamosan van bekotve a rendszerbe. A medence tilfolyovalyujan
keresztiil tavozik a kiszoritott vizmennyiség a medence kiegyenlitd tarolojaba. Innen tovabb
DN250-es vezetéken megy a medenceviz, a durvasziird (haj, nagyobb bérmaradvanyok stb.
szlirésére, amik kart okozhatnak a szivattytikban) utan agazik szét a vezeték, és csatlakozik
a szivattyuk DN100-as bekotéseibe. A tovabbitott viz ismét DN250-es csévezetéken halad
tovabb, ismét kozds agon, majd pedig a szintén parhuzamosan bekotott finomsziird
tartalyokon keresztiil folyik at a medenceviz, kiszlirve a nem lathaté szennyezddéseket. Az
ismét egyesitett vezetéken keresztiil padlobefuvokon at érkezik vissza a viz a medencébe.

(13. abra)
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3.4.3. Bemenetek/kimenetek szama és tipusa

Bemenetek

Inditas: Nyomogomb tipust bemenet, sziikséges a rendszer lizembeallitasahoz, és a Modbus
kommunikaci6 elinditasahoz, tovabba akkor, ha a vészleallitas utan, a kiegyenlit taroloban
a viz szintje eléri a ,,minimum” szintet.

Vészleallitas: sziikséges akkor, amikor a puffertaroloban kritikus szint ald csokkent a
vizszint, hogy elkeriiljiik a szivattyu szarazon futasat. Ez egyben vezérli a magneskapcsolot
a potviz adagolo szelephez, nyitasra.

Minimum vizszint: az Gszokapcsolo ezt az informaciot adja a PLC-nek, amikor a kiegyenlitd
tarozoban a vizszint a minimumot elérte. Ekkor a vezérlés ujrainditja a szivattytkat, viszont
még nem zarja a magneskapcsolot a potviz adagolasnal, vagyis még tolti a rendszer a
kiegyenlit6 tarozot.

Maximum vizszint: az uszokapcsold ennek a szintnek az elérésekor azt az informaciot adja
a PLC-nek, hogy a potviz adagolasa a tovabbiakban nem sziikséges, a magneskapcsold
zarhat.

Stop: Nyomogomb tipususziikséges a vizforgatd rendszer kézi leallitasahoz, ha a medencét
tizemen kiviil helyezziik (pl. féléves medence karbantartasnal és teljes vizcserénél, amikor
teljesen iiritik a medencét, majd karbantartas utan visszatoltik). A szivattyukon leallitdsan
kiviil zarja a potviz adagoléasat szabalyozé magneskapcsolot is.

Frekvenciaértékek (W0.00 és W0.03 kozott): az egyes frekvenciaértékek beallitasahoz
sziikségesek a bejovd vendégforgalmi adatok alapjan.

Kimenetek

Szivattya ON: a rendszer inditdsa utdn a szivattyuk bekapcsolt allapotat jelzé lampa.
Vészleadllitas, ill. Stop utasitas esetén kialszik.

Vészleallitas (szarazon futas ellen): a kritikus vizszint elérését jelzé lampa.
Felkapcsolasaval egyidében a program a 0 Hz értékhez tartozo értéket mozgatja a
P_First Cycle bemenethez, és leallitja a szivattytkat, tovabba utasitja a potviz adagolas
magneskapcsoldjat, hogy nyisson.

Minimum vizszint: a szivattyuk miikodéséhez sziikséges €s elégséges vizszint elérésekor
felvilland lampa. Ezzel egyidoben a szivattyuk ujra indulnak, de még megy a potviz

adagolasa is.
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Maximum vizszint: az a vizszint a kiegyenlit6 tarozoban, ahonnan mar sziikségtelen a potviz
adagolasa, ekkor ez a lampa felvillan, és zarja a magnesszelepet.
Potviz adagolas magnesszelep nyit: ezen a kimeneten keresztil vezérli a PLC a

magnesszelep nyitasat.

CP1E

CP1W-CIF01
—| RS-232C
B bdvitbksbrtya

Bovitokartya-| [ . CPIW-CIF1112
aljzat RS-422A/485
B [bovitskartya

14. abra: CP1L Modbus kommunikdcios protollhoz bévitéhely.

Motbus: A Motbus kommunikacion keresztiil vezéreljik a frekvenciavaltokat.

A CPIL egységen a soros kommunikdcid6 megvaldsitasahoz egy kiegészitd soros
kommunikécios kartya telepitésére (RS232C vagy RS422A/485) van sziikség. A 30, 40 vagy
60 1I/0O pontos egységekhez 2 bovité egységet lehet csatlakoztatni. A 10 1/0 pontos CP1L
egységekhez nem lehet bovitd egységet csatlakoztatni. A Modbus-RTU egyszeriisitett master
kommunikéaci6 konnyli adatcserét tesz lehetdvé a soros modulon keresztiil kapcsolddod
alkatrészekkel.'®

E Modbus-RTU kapcsolat rogzitett kiosztasi DM tertiletein keresztiil keriil hozzarendelésre
a slave egységek cime, funkcidja és Modbus slave eszk6zok altal adott, ill. kapott adatok
Osszessége. A cimkiosztdsok megadasa utan a Modbus-kommunikacidban az adatok cseréjét
egy belsé segéd bit ON-ba val6 kapcsoldsaval lehet inditani. A fogadott valaszokat a DM
rdgzitett kiosztasu szavai automatikusan taroljak.t’

A PLC és a 15. abran lathaté V1000 sorozatt OMRON freckvenciavaltoé egységek az RS-
485-6n kapcsolédnak 0Ossze a frekvencia, az inditds és a ledllitas vezérlésének

megvalositasahoz.'8
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CPIL V1000
CPIW-CIF1112 .
[ 1 [ FOA RS & |dmminn
|2 | ROB+ B+ |ceatiakortoqysiy
3 [ S0A- | SDmmax (mivela kE R |(hemimunikdci
4 | 508+ CIF11 gabani R |° b}
il 5 | FG nem lewvdlknsriolt)

CPIW-CIF11/12 |
(opciondlis RS-422/485 bivittkartya)

15. dbra: Bekitési példa PLC-frekvenciavalto relacioban. Kép forrasa: OMRON 2009. 152. o.

A szivattyuk célsebességét szabadon meghatarozhatjuk, én most az egyszerli gazdasagi
szamitas végett négy frekvenciaértéket adok meg. A PLC a bedllitand6 sebességet a bemeneti
jelek alapjan hatarozza meg, a gyorsitas és lassitds mértékét pedig a frekvenciavaltd
gyorsitasa €s lassitasa szabdlyozza.

A péarositas utan be kell éllitani a bdvitdkartydk és a frekvenciavaltok paramétereit a
hasznalati utasitasnak megfelelden, majd be kell allitani a PLC-t is a sajat szoftverében, itt a

CX-progammerben.
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3.4.4. PLC villamos/kommunikaciés bekotésének sémarajza

W N 1 N 1 N 1 1 1
244.¢ OLW o\ Olw D% olw olw oﬁ olw olw olw
CF113 Iwo.oo |wo.01 I wo.ozl WO0.03 |wo.11| Wo0.12 Iwo,lg | woas | A640.01

+

100.00| 100.01 I 100.02 I 100.03 I 100.05 I 100.06 I A640.00 |

L/+
o—F—

w0 & @ @ [[] [ (e
o . { : . "
N/-

16. dbra: A PLC villamos és kommunikdcios bekotésének sémarajza. Lathatoak a jelz6lampadk, a mdagneskapcsolok és a
Motbus, amin keresztiil térténik a frekvenciavaltok vezérlése.

3.4.5. PLC tablazatos osszerendelések

4. tablazat: A PLC bemeneteinek és kimeneteinek tabldazatos dsszerendelése.

Bemenetek Osszerendelési listaja

Bemeneti CF113 W0.00 W0.01 W0.02. W0.03 W0.11 W0.12 W0.13 | W0.15 | A640
cim
Funkcid Inditas 50 Hz 55 Hz 60 Hz 65 Hz Vészle- | Mini- Maxi- Stop

START allitas mum mum

vizszint vizszint

Megj ngZéS 100.00 és

A640.00
vezérlése
Kimenetek Osszerendelési listaja
Kimeneti 100.00 100.01 100.02 100.03 100.05 100.06 A640.00
cim
Funkcid Szivattya | ,,Vész- ,,Mini- »Maxi- Pétviz Pétviz Modbus
on” lampa | leallitas” | mum mum magnes- | magnes- kommuni-

lampa vizszint” | vizszint” | szelep szelep kacio

lampa lampa nyit Zar inditasa




M /mE Szent Istvan Campus, Godollé

MAGYAR AGRAR- ES Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.

ELETTUDOMANY!I EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.4.6. A program miikodésének bemutatasa

Ez a vezérlés azt feltételezi, hogy vannak bejovo adatok a PLC szamadara, ami alapjan a
frekvenciat modositja (Id. 3.2.1. alfejezet, beléptetd kapuk vagy kameraképek alapjan). A
program lényege, hogy MOVE utasitdsokkal, a beérkezd adatok alapjan, a PLC annak
megfelelden valt az egyes frekvenciaértékek kozott, amekkora vendégszam mar meghaladta
a nagyobb forgatasi teljesitményhez sziikséges értéket.

A 1étra program als6 részén van bedllitva a Modbus kommunikécio vezérlése, melyet egy
masodperccel a PLC program inditasa utan kell, hogy elinduljon, ezért ide egy TIME
parancsot tettem be, megfeleld hexadecimalis formatumban az 1 sec értékhez. A szimulacid

meginditasa utdn, 1 sec leteltével 1étrejott a Modbus kommunikéacio (17. 4abra).

& F_On
18| il
R I 100ms Timer (Timer) [BCD Type]
odbus kommunikacio inditasa
ooon Timer number
0 Bed
#0010 Set value
L 1 Szivattyu
W0.15 W0.11 Q: 100.00
14
44 {1}
~To000 KEEP(011) || Keep
oabus Komm
Sikeres Egrenatast ellencorzo i
{ | AB40.00 Bit
AB40.01
Sikeres vegre 1

17. abra: A Modbus kommunikacio megindulasa 1 sec-kel a szimulacio inditasa utan.
£

A P_First_Cycle kontaktus szerint vezérli a PLC a frekvenciavaltokat, az pedig aszerint, hogy
az eldre bedllitott négy frekvenciaérték koziil melyik kapcsol be (a beérkezd jel melyikkel
egyezik meg, vagy, ahogy a szimuldcio soran csindlom, melyiket kapcsolom be kézileg).
Kiindulasként feltételezziik, hogy az lizemet most inditottuk be, ezért az alap frekvencia az

55 Hz. (18. abra).
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0

0 [Program Name : NewProgram1] I

[Section Mame : Section1]

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

P_First_Cycle ¢
| 1 .

10 v
;A0 g MOV(021) Move
: First Cycle Flag ;
#0000 Source word
032306 Destination
0000 Hex

MOV(021) || Move

#0000 Source word
032307 Destination
0000 Hex

18. dbra: A program elinduldsa utin a P_First_Cycle ciklus.

Viszont, ha barmelyik frekvenciaértéket bekapcsoljuk, akkor a kimeneti értékek aszerint
fognak megvaltozni, vegyiik példaul az 50 Hz-es beallitast. Ehhez a 0.00 bemeneten az egér
jobb gombjaval klikkeliink, ott a Set/On parancsot valasztjuk (19. abra), ezzel bekapcsoljuk,
¢s figyeljiilk meg, hogy az ehhez tartozo kimeneti értékek jelennek meg barmelyik kimeneten

(19. abra)!

| UUUY MER
dbrrrrrrarrrrrrrry
1|2 :
3 f—il— -
F MOW(021)
] Edit...
GoTo 4
#0113
Find Bit Addresses
Find Addresses -
Find Mnemonics 032306
Cut 0000 Hex
Copy
Paste I
Delete MOW(021)
Inwvert (MOT)
Immediate Refresh Rl
Differentiate 4
Force ' D32307
- - - 0000 H
o Differential Monitor... Off EX
2
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19. abra: Az 50 Hz-es utasitas bekapcsolasa.
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[ |
P_First_Cycle
] | H
1 T
 AZ0011 MOvi021) || Move
First Cycle Flag
#0000 Source word
032306 Destination
——— |
( 0113 Hex '
MOW(021) Move
#0000 Source word
032307 Destination
‘L 8300 Hex

19. abra: Az 50 Hz-es utasitashoz tartozo hexadecimalis értéket vette fel a P_First Cycle.

A masik olyan kiilsé érzékeld, ami a PLC-nek informacioval szolgaltat a vezérléshez, az

uszokapcsold, ami a kiegyenlitd tarozoban 1€vé viz szintjét figyeli, elsésorban a szivattyuk

szarazon futasat megakadalyozandd, a kritikus vizszint elérésekor vészleallitast hajt végre

(20. abra). Az igy tovabbitott adat MOVE parancson keresztiil a 0 Hz, a megfeleld lampakat

vezérli, tovabba nyitja a magnesszelepet a potviz adagolasahoz (21. abra).

‘ ||/1| | I Szivattyu O
Wo.15 Wo.11 Q: 100.00
Stop Veszleallitas
Seteeeeeee ey
7 1
233 {1l
w11 MOWV(021) Move
eszleallitas
#0000 Source word
032306 Destination
0000 Hex
MOW{021) Move
#0000 Source word
032307 Destination
0000 Hex
8
26 I I IL/‘| Veszleallitas =zarazon futas ellen
W11 Wo.15 Q: 100.01
ezzleallitas Sto

20. dbra: Az uszdékapcsolotol jové informdciok alapjan a WO0.11 bemeneten [évd "Vészleallitas" bekapcsoldsa. Ez
kikapcsolja a szivattyikat, az azok bekapcsolt allapotat jelzd lampat, és felkapcsol a hozza tartozo lampa.
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35 |} {4 {1 Potviz adagolo magnesszelep nyit
W1 W0.13 W0.15 Q: 100.05
Veszlealitas |Maximum vizs... Stop

Wo.12
Minimum vizsz...

40 |1} Potviz adagolo magnesszelep zar
W0.13 Q: 100.08
Maximum vizs...

21. dbra: A "Vészledllitas" nyitja a mdagnesszelepet.
Ugyanigy, ha az uszokapcsold a ,,minimum vizszintr6l” és a ,,maximum vizszintrél” kiild
adatot a PLC-nek, annak megfeleléen tartja nyitva a magneskapcsolot, vagy épp zarja el.

Tovabba, a kézi leallitas (Stop) esetén is zar a magnesszelep.

10
32 | } {1 Minimum vizezint
Wo0.12 W0.15 Q:100.02
Minimum vizsz... Stop
11
35 { | .~} -1 Potviz adagole magnesszelep nyit
W01 W0.13 W15 Q: 100.05
Vezzleallitas |Maximum vizs... Stop
Wo.12
Minimum vizsz...
12
40 {T} Potviz adagolp magnesszelep zar
W0.13 Q: 100.06
Maximum vizs...
13
42 { | Maximum vizszint
W0.13 Q:100.03
Maximum vizs...
Wo.15
Stop
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4. Gazdasagi szamitasok — Mit nyerhetiink a PLC-vel?

Fontos itt megjegyeznem, hogy a cimben feltett kérdés mar megvalaszolasra keriilt a BGYH
Zrt.-nél és egyéb helyeken vald alkalmazasaval, ti. a PLC-vel automatizalasra keriilt egy sor
olyan folyamat, amit korabban az emberi er6forras — jelen esetben vizgépész, vagy mas, ilyen
beosztasban dolgozé munkatars — kezelt, amivel 6nmagaban sokat tett a BGYH Zrt. az
energiahatékony miikodésért is. Az 1SO:50001 szabvany szerinti energiagazdalkodas-
iranyitasi rendszer szerinti kockdzatelemzés alapjan, a BGYH Zrt. kizart egy sor human
kockazati tényez6t, ami felesleges, és ezaltal energiapazarlo tizemeltetéssel jarhatott.
(Innentdl ,,csupan” csak miiszaki kockazat léphet fel, vagyis az automatizalt rendszer

valamelyik elemének kiesése okozhat iizemeltetési problémat.)
4.1. A megtakarithato energiakoltségek

A megtakarithatd energiakoltségeket aszerint tudjuk kiszamolni, hogy a teljes
fordulatszamon dolgoz6 szivattythoz képest, mennyivel kisebb az energiakoltsége a
forgatorendszernek, ha vessziik a fenti ,,lépcsdket”, és Osszevetve a savfoglaltsagi adatokkal
¢s az empirikus Uton szerzett ismeretekkel, probalunk egy koriilbeliili vendégszamot
meghatarozni a teljes lizemiddre vonatkozoan; tovabba azt feltételezziik, hogy lizemidon
kiviil mindig csokkentett izemmodban mennek a szivattyuk, ezért azzal nem szamolunk. (Ha
jelenleg a szivattyuk teljesitményét éjszaka sem csokkentik, akkor természetesen nagyobb
megtakaritas érheto el, mert a 0 fos vendégszamnal egy minimalis forgatas kell, ami azt a
célt szolgalja, hogy az egész napos terhelés utan legalabb egyszer atforogjon a medence vize
a rendszeren.)
Az lizemi koltségek kiszamitdsdhoz sziikség van az energiafogyasztdsra, amit a szivattyik
teljesitményfelvétele ad meg. Az energiafogyasztas kiszdmitésa:

E=P-t 9)
ahol:
E: az energiafogyasztas [KWh]
P: a szivattyu teljesitménye [kW]
t: az idOtartam [h]
Korabban megallapitottuk, hogy a két szivattyl energiafogyasztasa oranként 25 kWh, teljes

uzemen.
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Egy heti teljes lizemre vonatkozoan az aldbbi atlagos vendégszamokat feltételezziik,

megfeleltetve a programban hasznalt 1épcséknek:

4. tablazat: Az egyes lépcsékhoz tartozo energiaigény.:

) Atl. medenceterhelés
Uzemora/hét | (f6)
70 84
18 112
7 140
3 167
Mindosszesen 98 48

Ezutan 6sszevetjlik ezt a (8) egyenletben kiszamolt energiafogyasztassal, és kiszamoljuk az

igy felvett egy heti aram mennyiségét kWh-ban:

5. tablazat: A heti energiafogyasztas frekvenciavezérlés esetén.

Vendégszam | Energiafogyasztas | Uzemoéra/hé Osszes
(fo) egy ora alatt t energiafogyaszta
(KWh) s (kWh/hét)

84 16,09 70 1126,3

112 19,39 18 349,0

140 23,70 7 165,9

167 28,89 3 86,7
Mindosszese
n 98 1727,9

Egy hét teljes lizem alatt a két szivattyu altal felhasznalt energia mennyisége:
28,89 kWh -98 = 2831 kWh (10)
Az igy kaphato egy heti energianyereség a két energiafogyasztas kiilonbsége, vagyis:
2831 kWh—1727,9kWh =1103 kWh (11)
A BGYH Zrt. a 2023-as évben az adott honapban érvényes tézsdei villamos energiaarat
fizette, ami az eddigi tapasztalatok alapjan mindig 100 Ft/kWh koltséget jelentett. 52 héttel
szamolva, az igy megtakarithatd 6sszeg a rezsiben egy évben:

1103 kWh-100 Ft-52 = 5737 EFt.
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4.2. Bekeriilési koltségek

Csillaghegyen az N1-es versenymedencénél mar telepitve van egy ABB-gyartmanya PLC,
igy ott, ha beléptetbkapus rendszerrel tervezem a rendszert, a kovetkezd tételekkel kell
legalabb szamolni:
e Belépteto kapu kameraval, rezsianyagokkal, telepitéssel 1 db
e ABB ACCS580 frekvenciavalto 2 db
e RS485 ipari buszrendszer Modbus RTU kommunikéacidohoz 2 db
e RS485 ipari buszrendszer a beléptetd kapu és a PLC kozotti kommunikéaciohoz 1 db
e Frekvenciavalto telepités és 6sszekotése a PLC-vel 1 db.
Becsiilt magyarorszagi arakkal szamolva, a csillaghegyi N1-es versenymedencéhez tervezett

konfiguracio becsiilt koltsége®®:

6. tablazat: Bekeriilési koltségek.

Becsiilt &r AFA Osszesen
nélkiil (EFt) Darabszam | (EFt)
Beléptetd kapu
rezsianyagokkal, telepitéssel 2 200 1 2 200
ABB ACCS580
frekvenciavaltod 900 2 1800
RS485 ipari buszrendszer
Modbus RTU
kommunikéciohoz 50 2 100
RS485 ipari buszrendszer a
beléptetd kapu és a PLC
ko6zotti kommunikacidhoz 50 1 50
Frekvenciavalto telepités és
Osszekotése a PLC-vel 600 1 600
Mindosszesen 4750

4.3. A beruhazas megtériilése

A korabban kiszamolt éves megtakaritast is figyelembe véve, a beruhdzas megtériilési ideje,

hénapokban szadmolva:

azaz mindegy 10 honap.

12

4750

= 9,935,
5737

15 A BGYH Zrt-nél korabban kapott arajanlatok alapjan, kb. inflacidval korrekcidzva.

(12)
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A pesszimista becslések alapjan is kb. egy év alatt megtériil egy olyan beruhazas, ami a
késobbi lizemeltetési koltségek lefaragasat segiti, igy védendé a BGYH Zrt. flirddit az
elszalld energiadraktol, és jobban ellendllova téve az inflacionak valo kitettséggel szemben.
A TV. mellékletben szerepl6 tablazat pedig segit megérteni, hogy miért is Iényeges beruhazas
ez. Felsoroltam a BGYH Zrt. olyan nagy térfogati medencéit, amelyek sziir6-forgatd
rendszerrel rendelkeznek. Jelenleg nem minden fiirdében van telepitve PLC egyaltalan,
és nem minden forgatoszivattyihoz csatlakozik frekvenciavalto. Viszont a fentebb
részletezett példa is igazolja, hogy ha egy ilyen vezérlést teljesen a nullarél is kell felépiteni,
a vele megtakarithatd energiakoltség miatt rovid €s hossza tdvon is megéri, cégszinten akar

tobb tizmillios nagysagrendii a kozéptavh haszon.
4.4. Milyen kockazatokkal kell szamolni?

A fenti megallapitidsok a koltséghatékony medenceiizemeltetéshez feltételez egyfajta
,laboratoriumi” koriilményeket, vagyis nincsenek rendellenes mitkodési feltételek: minden
fiird6z6 ugyanolyan korokozo szamot visz be, nincsenek kiilsé homérséklet ingadozasok stb.
Jol belathato, hogy ez — sajnos — elég nehezen valosulhat meg.

Az egyik kockazatot a kiiltéri medencék esetén a kiilsé6 homérséklet ingadozasa, valamint
a csapadékos, és/vagy szeles idojaras okozathatja. A kiils6 homérséklet kihatassal van a
medenceviz hdmérsékletére, azaltal, hogy a medenceviz felszinét jobban melegiti/hiiti a
kornyezete, mint a viztdmeg tobbi ,,rétegét”, amivel a fiirddvendégek hdéérzete az adott
medencében mas lesz, mint amit megszoktak.®

A masik kockézatot épp a vendégek nem megfelelé magatartasa jelenti. Az optimalis
szlirési hatékonysag érdekében kiilondsen fontos lenne, hogy a vendégek szappanos vizzel
lezuhanyozzanak, miel6tt a medencébe mennek. Ennek betartatasa és ellendrzése, nagy
lIétszam esetén kiilondsen, lehetetlen a fiirdd alkalmazottai szadmadra, jelen koriilmények
kozott. Nyari idoszakban mindez kiegésziil a napvédd krémek és -olajok intenzivebb €s
szintén nem megfelel6 hasznalata: nagy rétegben, kdzvetleniil a medencébe 1épés el6tt viszik
fel a fiirddvendégek a boriikre, nem varjak meg annak felszivodasat, és ezek a krémek, olajok
(nagy molekulaszemcséjiikkel) bekeriilnek a medencébe, annak sziir6-forgatd rendszerébe,

rontva ezzel azok hatékonysagat, tovabba tobblet sziirési igényt generalnak. Ez a kockazat a

18 Ttt jegyezném meg, hogy az altalanos tapasztalatok szerint +/- 1 “C-os medencehdfok kiilonbséget mar
megérez az ember, ezért a szabalyozas szerint, az lizemeltetés soran, a medenceviz hémérséklete a kiirt értéktol
maximum +/- 0,5 °C-kal térhet el.
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nagy nyari forgalommal rendelkez6 fiirdoket — ugy, mint a strandrésszel rendelkezd flirdok
(Palatinus, Paskal stb.) és a Széchenyi fiirdé — érinti. Ezeken beliil foleg az olyan kiiltéri
medencék érintettek, amelyek élményelemekkel rendelkeznek, és ,,strandmedence”
funkcioval birnak.

Barmilyen kockazat all is fenn, mindenképpen sziikséges az igy programozott
frekvenciavaltoval rendelkezé szivattyuk lizemelésének kezdetén gyakoribb altalanos
vizkémiai és bakteriologiai vizsgalatok elvégzése, hogy meg lehessen allapitani a valoban

sziikseges és elégséges vizforgatasi teljesitményt ezeknél a medencéknél.
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5. Konkluzié — Megoldas egy energiahatékonyabb iizemeltetéshez

A dolgozatban modellezett megoldas, a fenti gazdasagi szamitasokat figyelembe véve, eléri
a céljat, vagyis jelentés megtakaritias érheté el az iizemeltetés teriiletén, akar csak egy
fiird6 egy medencéjét nézziik (jelen esetben a csillaghegyi N1-et), és ez kiilondsen igaz az
egész BGYH Zrt.-re nézve is.

A BGYH Zrt. lizemeltetésében jelenleg 11 egész éven at lizemeld gyogy- vagy élményfiirdo,
2 szezondlisan lizemeld strandfiirdd, és egy tanuszoda van. Az egész évben lizemeld fiirdok
koziil ketto felujitasi munkalatok miatt zarva van (Kiraly, Rac). A tobbi fiirdo, a két strand
¢s a tanuszoda majd’ mindegyikében talalhaté olyan nagy térfogattal rendelkezd, tobbnyire
uszomedence, melyek iizemeltetési koltsége az Osszes tobbi medencéhez viszonyitva a
legmagasabb, ugyanakkor az tizemeltetés soran e medencék terhelése a legkisebb. Ha ehhez
hozzaveszem, hogy nagy kiiltéri élmény- és termalmedencék kihasznaltsdga is jelentdsen,
vagy nullara csékken kedvezotlen idGjarasi viszonyok esetén (villamtevékenységgel kisért
viharok, ahol kotelezd kiiiriteni a kiiltéri medencéket), akkor elmondhat6, hogy nagyobb
potencial rejlik a nagyobb fiirdok, példaul a Széchenyi és Palatinus fiirdok lizemeltetési
koltségeinek optimalizaldsaban, mely igy jobban alkalmazkodik a latogatoszamhoz.

De a koltségek optimalizalasa csak egy dolog: ez az lizemeltetési moéd hozzajarul a BGYH
ZRT (az MSZ EN ISO 50001:2019 szabvanynak megfeleléen kialakitott)
Energiagazdalkodasi irdnyitasi rendszer jobb miikodtetéséhez is.

A dontéshozok figyelmébe ajanlom e dolgozat alapvetéseit, €s javaslom, hogy az
energiatakarékossag terén minél hamarabb ezen az uton 1épjenek a budapesti (gyogy)fiirdok

— mert ez nem csak pénziigyi, de kdrnyezet- és klimavédelmi kérdés is.
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6. Osszefoglalas/Summary

Jelen szakdolgozat az altalanos politikai, gazdasagi kornyezetbe agyazva — melyet a
Bevezetésben részleteztem — a BGYH Zrt-nél mar alkalmazott PLC-technologidk tovabbi
bovitésére tesz javaslatot, annak fényében, hogy azzal milyen iizemeltetési koltségeket tud
megsporolni a fébb budapesti (gyogy)fiirdoket és strandokat tizemeltetd vallalat.

E dolgozat masodik részében kitekintést tettem a PLC szakirodalmara, és bemutattam magat
a programozhato logikai vezérldket, annyira csak, hogy érthet6 legyen a miikodési elve, ami
a dolgozatban bemutatdsra keriil, tovabba Osszefoglalja roviden a BGYH Zrt-nél eddig
alkalmazott PLC-ket. Bemutatom, hogy mar hany teriileten jatszanak fontos szerepet ezek a
programozhat6 logikai vezérldk, jomagam pedig ramutatok arra, hogy mennyire nincs még
teljes egészében kihasznalva a technolégia. Igy térek ré a 3. részre, ahol a Csillaghegyi Arpad
Forrasfiirdé — Székely Eva Uszoda N1-es versenymedencéjének példajan keresztiil mutatom
be, hogyan lehet dinamikusan szabalyozni/vezérelni a forgatdszivattytkat, a medence
terhelésének fliggvényében. Ezutan térek rad a gazdasagi vonzatira e témaénak a negyedik
részben: kitérve a megtakarithato energiakdltségre, a beruhdzasra, bemutatva a hasznossagat,
¢s kitekintéssel a BGYH Zrt. tobbi nagy medencéjére, mérlegelve a kockazatokat, amikkel
egylitt az oOtodik részben a konkluzidval ajanlom megfontoldsra a BGYH Zrt.

menedzsmentjének.

This thesis, embedded in the general political and economic environment - which | detailed
in the Introduction - makes a proposal for the further expansion of the PLC technologies
already used at BGYH Zrt, in the light of how it can save operating costs for the operator of
the main (medical) spas and beaches in Budapest Spas Plc.

In the second part of this thesis, | reviewed the PLC literature and presented the
programmable logic controllers themselves, just enough to understand the principle of
operation, which is presented in the thesis, and also briefly summarize the PLCs used at
BGYH Zrt: it presents, in how many areas do these programmable logic controllers already
play an important role, and I myself point out how the technology is not yet fully utilized;
this is how | come to the 3rd part, where | show how the rotary pumps can be dynamically
regulated/controlled, depending on the load of the pool, using the example of the N1
competition pool of the Csillaghegyi Arpad Forrasfiirds - Székely Eva Swimming Pool. Then



M ﬁ\ﬁE Szent Istvan Campus, G6dollé

MAGYAR AGRAR- E£S Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.

ELETTUDOMANY!I EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

| turn to the economic implications of this topic in the fourth part: touching on the energy
costs that can be saved, the investment, presenting its usefulness, and with an outlook on the
other large pools of Budapest Spas Plc, considering the risks, together with which in the fifth
part, with the conclusion, | recommend Budapest Spas’ management.

7. Koszonetnyilvanitas

Ez a szakdolgozat gépészmérndk Bsc. tanulmanyaim betetdzése. Sajat beletett munkamon
kiviil nem juthattam volna el iddig a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan
Campusanak oktatdéi garddja, nagyobb tapasztalattal bird csoporttarsaim, és kollégaim
segitsége nélkiil a BGYH Zrt.-nél.

Koszonettel tartozom elsésorban is Dr. Gergely Zoltan Albert adjunkus urnak, bels6
konzulensemnek, hogy szinvonalas el6adasaival, korrekt szdmonkérésével felkeltette
érdeklédésemet a PLC-rendszerek irant. Kdszonettel tartozom tovabba a Resys Kft-nek és
kiils6 konzulensemnek, Kecskés Tibor ligyvezetd igazgatd Urnak, hogy segitett a téma
meghatarozasdban, és hogy megadta ehhez a ,kezdeti 16kést”. Nagy koszonet jar a
Csillaghegyi Arpad Forrasfirdd — Székely Eva uszoda iizemeltetési és miiszaki
menedzsmentjének, hogy rendelkezésemre alltak annak érdekében, hogy a helyszinen is
megtapasztalhassam az Nl-es versenymedence iizemelését; és koszonet illeti kdzvetlen
kollégaimat, a BGYH Zrt. Uzemeltetési Igazgatosigan és a Hatdsagi kapcsolattartasi
osztalyon (Lazay Gyula tizemeltetési igazgatd és Szabados Zsoltné osztalyvezetd), hogy
szaktudasukkal és tiirelmiikkel segitették e dolgozat megirasat. Es sok koszonet jar az elmalt
évek alapjan azon évfolyam- €s csoporttarsaimnak, akikkel egyiitt sirtunk és nevettiink,
cseréltiik egymas kozott a tapasztalatot, eldszor a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki
Karan, majd 2021. januarjatol a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen. Covid-
pandémia, haborus félelmek stb. kozott is sem szegtiik kedviinket, atsegitettiik egymast nehéz

helyzeteken, és — ami igazan fontos — épitettiik egymast szakmailag is, emberileg is.



= |
—
I‘ 1 A I I & Szent Istvan Campus, G6dollé

MAGYAR AGRAR- ES Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
ELETTUDOMANY| EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

Alulirott LONKAY TAMAS, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan
Campus, gépészmérnok Bsc. szak nappali/levelezé* tagozat végzds hallgatdja nyilatkozom,
hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt
moédon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Szakdolgozatom egyoldalas osszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a
digitélis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd
Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai
szabalyok teljes korli betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*

Kelt: G6dolls, 2023. év november ho 13. nap

Hallgato

*Kérjiik a megfelelot alahizni!
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Forras- és irodalomjegyzék

Felhasznaloi kézikonyvek:
OMRON (2009) CP1L/CP1E CPU egység Altalanos utmutato.

https://assets.omron.eu/downloads/manual/hu/v2/w461 cple cpll getting started quide h

u.pdf - 2023. szeptember 3.

Jogszabalyok:
121/1996. (VII. 24.) Korm. rendelet a kozfiirdok 1étesitésérdl és mikodésérol
37/1996. (X. 18.) NM rendelet a kozfiirddk Iétesitésének és iizemeltetésének

kozegészségiigyi feltételeirdl

Szabvanyok:
MSZ EN 15234:2012: Fiirdémedencék vizkezelése vizforgatassal.

Szakirodalom:
Dr. Ferenczi I. (szerk.) (2018): PLC programozasi alapismeretek. Nyiregyhaza
Dr. Hodossy L. (2006.): Programozott vezérlések. Gyér, Széchenyi Istvan Egyetem.

file://IC:/Users/Lenovo/Downloads/Programozott vezerlesek |.pdf - 2023 november 13.

Dr. Kullmann L. (2017): Aramldstechnikai gépek. Budapest
Maczik M. A. (2012): PLC ismeretek és példatar. Tankonyvmester Kiado


https://assets.omron.eu/downloads/manual/hu/v2/w461_cp1e_cp1l_getting_started_guide_hu.pdf
https://assets.omron.eu/downloads/manual/hu/v2/w461_cp1e_cp1l_getting_started_guide_hu.pdf
file:///C:/Users/Lenovo/Downloads/Programozott_vezerlesek_I.pdf
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Mellékletek

I. melléklet: A Grundfos TP 100-310/2 szivattyu jelleggorbéje.

H [P 100-310/2, 3400V, 50Hz | &ta
[ml L [%]
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22. dbra: Az alkalmazott szivatiyu jelleggorbéje. Kép forrasa: https://product-selection.grundfos.com/hu/products/tp-
tpe/tp/tp-100-3102-96108925?tab=variant-curves&pumpsystemid=2207664469 - 2023.aprilis 29.
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Il. melléklet: A Csillaghegyi Arpad Forrasfiirdé — Székely Eva Uszoda N1-es

versenymedencéjének savfoglaltsaga.

Kedd :[§f  Szerda .|

B[ 3]s u]a]c|a]7]als8|n s [a[a]a]e[e[2[+ |8
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ko S

il Vasarnap :

. w[e[alala|[s[aln T

""" 310

23. abra: A versenymedence savfoglaltsaga. Forras: https.//www.csillaghegyifurdo.hu/hirek/savfoglaltsag - utolso letoltés:

2023.04.20.

15. abra A versenymedence savfoglaltsaga.
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II1. melléklet: A PLC program létradiagramja
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24. abra: A PLC vezérlés létradiagramja.
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IV. melléklet: A BGYH Zrt. nagy feliiletii/térfogata, sziiré-forgaté rendszerii

medencéi

7. tabldzat: A BGYH Zrt. nagy medencéi. Ahol nincsenek adatok a szivattyiikrdl, ott sajnos nem dll rendelkezésre sem vizjogi
lizemeltetési engedélyben, sem szivattyutablan, mert mar lekoptak a feliratok.

Fébb adatok Vizforgato szivattyu

A[m2] [VIm3] [TeC] [i(db) [Q[mén] [H[m]

Termalmedence 485 450 38

Széchenyi Uszoémedence 910 1260 27
Elménymedence | 600 600 | 30..34
Rudas Uszémedence 278 350 29
Strandmedence 1400 1500 22
Romai _
Uszémedence 620 900 22
Uszémedence 850 1445 2 170 12
Piinkosdfiirdo
Strandmedence 190 226 1 76 14
Kiiltéri-beltéri
353 346 32..34 2 156 15,2
¢lménymedence
Pesterzsébet
Hullammedence 504 504 26 3 100,7 16,5
Uszémedence 400 800 26...28 1 100,7 16,5
Ulémedence 356 356 32 1+1 82 20
Paskal ]
Uszomedence 693 1247 27 1+2 82 20

Elménymedence | 1800 | 1850 30

Strandmedence 1800 2035 32

Uszoémedence 840 1504 26
Margaréta
400 360 32
) medence
Palatinus
Hullammedence 890 1420 26
Eszaki
503 411 33...36 2 600
termalmedence
Déli
1007 823 30...32 3 807

termalmedence
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Feérfi
368 570 22 75 15,5
uszémedence
Lukacs N6i
310 460 26 65 16,5
uszOémedence
Elménymedence | 220 275 [32...33 40 15
Usz6 (pezsgd
(pezsg?) 270 450 26
Gellért medence
Hulldmmedence 504 780 26
Versenymedence | 832,5 1665 27 167 23
Kiiltéri
Csillaghegy 330,2 600 |21...22
uszomedence
Strandmedence 794 1200




