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1. Bevezetés

Szakdolgozatomban bemutatom egy ¢épiiletgépészeti rendszer automatizaldsanak
tervezését, programozasat, meghatdrozom a projekt kapcsan felmeriild anyag és munkadij
koltségeket, tovabba bemutatom kivitelezési tevékenységek menedzselését. A cél egy
olyan rendszer ataddsa mely megfelel a jelenleg érvényes szabvanyoknak, biztonsagi
eléirasoknak. A kivitelezési tevékenység tervezése valosziniileg egy elég komplex feladat
lesz mivel egy idOben egyszerre tobb teriileten kell munkat végezni és a munkavégzés
szervezése folyaman sziikséges figyelembe venni mdas szakdgak munkavégzését is.

Excelben fogom elkésziteni a projekt Gantt diagrammjat és eréforras tervezését.
1.1 Célkitiizés

A megrendeld TRKI ilizemépiiletét 4talakitja. A 3. emeletre (+11,70m) ) nagyvolumenii
hatéanyag bemérd keriil kialakitdsra egy jelenleg haszndlaton kiviil allo teriiletre.
Valamint a felhasznal6d altal jelenleg haszndlt gyartoteriiletet alakitanak at oldatkészitd

teriiletté.

A projekt keretén beliil ketté (az L0O5-0s és a 3.17 jelit) klimagépet kell telepiteni. Az LOS
klima rendszer a meglévé LOS helyére keriil és a vezérld szekrénye is a meglévé GEAOQS-
Os iranyitastechnikai eloszto szekrény helyére fog keriilni a 19.5m szintii klimagéphazba.
Tovabba sziikség lesz egy helyiség nyomadsszabalyzo szekrény telepitésére, mely egy
szinttel lentebb 15.6m szintli szereldszinten lesz elhelyezve a helyisége A 3.17 es jeli
légkezeld gép a 25.4m szintli tetére lesz telepitve. A GEA3.17 szdmu vezérlészekrény
latja el a 3.17-es légkezeld vezérlését az iranyitastechnikai eloszté szekrény szintén a

géphazban lesz elhelyezve.

Az Ujonnan kialakitandé helyiségekben automatikus nyomasszabalyozasokat kell
kialakitani. A helyiség nyomadasszabalyozdsok a helyiségek abszolit nyomasara, a
telepitendé VAV légmennyiség szabalyozd elemek mozgatasaval valosulnak meg. GAOS
jeli nyomadasszabalyzd szekrény az ellatott teriilet kozelében lesz telepive. A
mindségbiztositdsi eldirdsok szerint a bemérd helyiségekben GMP ,D” tisztasagi
fokozati koriilményeket kell biztositani. A bemérd fiilkében a nyilt feliiletli anyagok

felett laminaris dramlast kell megvaldsitani.

Az irdnyitastechnikai rendszer feladata az épiiletgépészeti rendszerek (légkezeld

berendezés, fiitési rendszer) megfeleld vezérlése és szabalyzdsa, az autondém mitkddésii



berendezések adatainak az Osszegylijtése, valamint a kinyert adatoknak az iizemeltetok

szamara strukturdlt és értheté megjelenitése.



2. Szakirodalmi attekintés

Ebben a fejezetben az épiilet automatizalas miikodéséhez és megvalositasdhoz sziikséges

miiszaki technologidkat és menedzsment eszkdzoket foglalom Gssze.
2.1 KEpiiletfeliigyeleti BMS rendszerek

A BMS (Building Management System), vagyis az épiiletfeliigyeleti rendszerek egyre
novekvo jelentdséggel birnak a modern épiiletek fenntartdsaban és lizemeltetésében. [6] A
BMS rendszer magaba foglalja a BAS-t (Building Automation System) mdasnéven az
épliletautomatika rendszert is.

A BAS rendszer feladata, hogy a kiilonb5zo épiiletfunkciokat (pl. fiités, szell6zés, hiités,
vilagitas stb.) egy koOzponti vezérlorendszer alatt Osszehangolja és optimalizélja.
Felépitése az elsd abran lathatd A BAS rendszer érzékeldk, szabalyozok és beavatkozok
segitségével feliigyeli az épiilet kdrnyezeti paramétereit (hdmérséklet, paratartalom stb.)
¢és ezek alapjan szabdlyozza a rendszerek miikodését. Az épiiletgépészeti rendszerek
automatikus iizemmodra kapcsolhatok, idézithetok és adott feltételek teljesiilése esetén
aktivalodhatnak a BAS rendszer 4ltal. A BAS rendszer a helyi irdnyitoegységen keresztiil
milkddtethetd, de tdvoli hozzaférést is biztosithat a rendszer feliigyeletéhez és a
beavatkozashoz.

A BMS rendszerek kiemelkedd elénye az atfogd kép biztositasa az épiilet mitkodésérol,
berendezéseirdl és azok hatékonysagarol, a hatékonysag novelésének lehetdségeirdl. A
berendezések preciz miikodtetésével javitja az épiilet energiafelhasznalasat, tovabba
lehetévé teszi az  energiafogyasztds nyomon  kovetését, a  hatékonyabb
energiateljesitmény-jelentések készitését ¢és az energiahatékony miikddést segitd
beallitasok végrehajtasat. Ez jelentds megtakaritast eredményezhet az energiafogyasztas

¢s a kozmiikoltségek terén.
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1. dbra BAS rendszer
Forrds: [6]

Egyes szoftverekkel a jelentések testre szabhatok az iigyfél preferenciai szerint, amelyek
bemutatjak a hatékonysagi célok elérését és javaslatokat tesznek a problémak kezelésére.
Ezek a jelentések segitenek az épiileti miikodés javitdsaban és az adatalapu stratégidk
kidolgozaséaban.

Az ¢épiiletfeliigyeleti rendszerek tovabbi elénye a belsd rendszerek egyszerisitése.
Osszekapcsolja a szenzorokat és eszkdzoket egy analitikai feliilettel, amely folyamatos
adatgylijtést és elemzést tesz lehetdvé. Megkiilonboztethetdk kiilonféle riasztasi szintek,
tehat segiti a riasztdsok prioritdsanak meghatarozasat, a problémak azonositasat és a
rendszerek meghib4dsoddsdnak megel6zését. Az adatalapi elemzéssel hatékonyabban
végezhetok a karbantartdsi munkalatok, konnyebben kisziirhetok a felesleges
karbantartasi folyamatok, ezaltal javithato a rendelkezésre allas és az lizemeltetés
hatékonysaga. A kiesési id6 minimalizalasanak koszonhetdéen javul a mikodési

hatékonysag és csokkennek a mitkddés kiesésbdl adodo koltségek.



2.2 Epiiletekben alkalmazott rendszerek

Az ¢épiiletek kiterjedt technikai infrastruktardkat tartalmaznak ¢és bonyolultsaguk
folyamatosan novekszik mivel egyre tobb rendszert fejlesztenek, melyek a kényelemért és
a személybiztonsagért, vagyonbiztonsagért és az éplilet biztonsagaért feleldsek. [15] Az
¢épiileteken beliill és az épiileteken kiviil telepitett miiszaki rendszereket melyek a
biztonsagot, kényelmet, technologiai kovetelményeket szolgaljadk mind épiilettechnikanak
nevezhetd. Az ¢épiilettechnika rendszer Ilehetséges alkotoelemeit a masodik 4abra

szemlélteti.

"
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2. dbra Epiiletekben alkalmazott technoldgidk:
Forrds: [15]



A 2. 4brén a feltiintetett technologiak:
légkezeld rendszer;

kazéan és hdkdzpont,
folyadékhiito;

elektromos szekrény,

szoba szell6ztetés,

padlofiités,

mennyezet hiités

vilagitasi rendszerek,

X N s » D=

arnyékolo rendszer,

10. id6jaras allomas,

11. hang és videorendszerek,
12. tlizjelz6 rendszer;

13. megfigyel6 rendszer,

14. beléptetd rendszer,

15. kozlekedési rendszerek,

16. épiiletfeliigyeleti és kezeldrendszer.
2.2.1 Futéstechnologia

Epiiletekben a kozponti fiitési rendszereknek tobbféle kialakitasuk lehet. [18] Egyik
lehetdség az, hogy a rendszer sajat hotermeld berendezéssel rendelkezik, amely felelds a
ho eldallitasaért. A masik lehetdség a kdzponti fiitési rendszerek esetében az, hogy a hd
egy hokozponton keresztiil jut el a fiitési rendszerhez. A hdékozpontokat altalaban
tavfutésre kapcsolt épiiletek vagy épiiletegylittesek szamara alakitjak ki. A hékdzpontok
alapvetd eleme a hdécseréld. Ez a berendezés felelds a hd atviteléért a hokdzpont és a
fiitési rendszer kozott. A hdcseréld lehetdvé teszi, hogy a primer oldalon széllitott hd,
amely altalaban gdéz vagy viz formaban érkezik, dtadddjon a szekunder oldalon talalhatod
héhordozonak, amely kozvetleniil a fiitési rendszerben kering. A hdcseréld hatékony
mitkodése biztositja, hogy a termelt hdt optimalisan hasznaljak fel a fiitési rendszerben,
hozzéajarulva ezzel a hatékony és gazdasagos fiitéshez.

A fiitési rendszerekben a hd elosztasa és szabalyozasa nagyon fontos. Az 0sztd iranyitja a
hdé aramlasat az egyes flitési korok kozott. Innen az egyes korokben milkodé agak
elkiiloniilve indulnak el és érkeznek vissza a gylijtéhdz. Az agak kiilonbozé célokat

szolgalnak példaul radiatoros fiités, fan-coil fuités, padlofiités stb. Ezaltal eltérd



idészakokban miikodnek ¢és kiilonféle szabalyozast igényelnek. Az oszté rendszer
lehetdveé teszi a flitési rendszer hatékony miikodését és a hd egyenletes elosztasat az egész

épiilet vagy lakas teriiletén. HOkozponti kép a 3. dbran lathato.

v
|

3. dbra H6kézpont
Forrds: [7]

2.2.2 Szellozéstechnologia

A szelldzéstechnologia a kornyezeti levegd cseréjét jelenti, kiilondsen azokban az
¢épiiletekben, ahol a levegd gyorsan elfogy vagy szennyezddik, példaul moziban,
szinhdzban, éttermekben vagy gyartasi létesitményekben. [8] Mivel a mai kereskedelmi
létesitmények ¢€s lakdépiiletek burkolata jobban szigetelt és légmentesen zard ebbdl
kifolyolag az épililetek szelloztetésére van sziikség. A flitési iddszak alatt a beltéri

hémérsékletet a kivant szinten kell tartani annak ellenére, hogy kiviilrdl friss levegd



aramlik be. A friss levegdt hdvisszanyeréssel €s flitdtekercsekkel melegitik a szellztetd
egységben.

Egyes esetekben a szelldztetett teret meg kell védeni a kdrnyezet karos hatasaitol vagy
éppen ellenkezbleg a kdrnyezetet kell megvédeni a helyiség levegdjétol. Az elsé esetben
tulnyomasos szelldztetést kell megvaldsitani, ilyen példaul egy miitd helyiség. A helyiség
nyomasanak 20-30 Pascallal torténé megemelésével, befolydsolhato a légaramlas iranya,
mindig az alacsonyabb nyomasu tér felé fog aramolni a levegd. Ellenkezd esetben amikor
a kornyezetet kell védeni a helyiség levegdjétdl depressziv szelloztetd rendszer
megvaldsitasaval lehetséges. Ekkor a helyiség nyomdasa alacsonyabb, mint a helyiséget
koriilvevd kornyezeté. Ezaltal a kdros anyagok vagy kellemetlen szagok nem hagyhatjak

el a helyiségek. Jellemzden alkalmazzak ezt a modszert példaul éttermek konyhaiban.
2.2.3 Légkondicionalas

A klimatizaldo vagy légkondiciondlé berendezés olyan légtechnikai rendszer, amely
egyszerre biztositja a helyiségben eldirt homérsékletet, levegdnedvességet és 1égnyomast.
[8] Hasznalhatdo olyan esetekben, ahol a helyiségekben alkalmazott technoldgia
miitkodtetéséhez specidlis kornyezeti koriilményeket kell megvaldsitani, példaul ahhoz,

hogy a papirt hosszitavon lehessen tarolni kritikus fontossagt a megfeleld paratartalom.
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4. dbra Légkezel$ sémarajza
Forrds: [18]

Klimaberendezés altalanos alkotd elemeit a 4. dbra is mutatja:

. Sziird

. Zsalu

. Hdévisszanyerd

. Harmas keverdelem

. Elofiit6 kalorifer

. Huto kalorifer

. Go6z légnedvesitd kamra

. Uto6fitd kalorifer

. Ventilator



2.2.4 Hitéstechnologia

Az épiiletek hiitésére egyre nagyobb igény van a megfeleld komfort érzet fenntartdsdhoz,
illetve egyes technologidk iizemeltetésé¢hez. [15] A hiitésre alkalmazhat6 a természetben
elérhetd hiitési forrasok (példaul hiivés kiiltéri levegd, felszini viz) valamint az
energetikailag megfeleld hiitdberendezések €s a kornyezetbarat hiitékdzegek hasznalata.
A szabad hiités foleg atmeneti iddszakokban alkalmazhat6 amikor a kornyezeti levegd
¢jszaka lehtl a helyiség homérséklete ala.

A felszini vizek homérséklete altalaban 8-18 °C kozott van. Ezaltal az épiiletek
légkondicionalasaban kiilonosen statikus hiitofeliiletekkel vagy ugynevezett TABS
(Thermo Active Bulding System) hdaktiv ¢épiiletrendszerekkel kombinalva jol
hasznosithato a felszini viz.

Mivel szamos esetben nem all rendelkezésre felszini viz és a szabadhiités nem elegend6
akkor a hideget hiitéegységgel allitjak eld. A legelterjedtebb hiitéegységek miikodése a
hiitékdzeg 6sszenyomdasan alapul. A kompresszoros hiitdgép mitkddési elve az 5. dbran
lathat6. A hiitdkozeget 6sszenyomdsanak hatdsdra megnd a kozeg nyomasa és ezaltal a
hémérséklete is. A tilnyomasos kdzeg bekeriil a kondenzatorba, ahol egy masik kdzeg
elvonja téle a hdt. Ahhoz, hogy a kozeg gyorsabb lehiitéséhez csdkkenteni kell a
nyomasat, ezt a feladatot az expanzios szelep latja el. Ennek kovetkeztében az
alacsonyabb nyomasu térben konnyen elparolog, ekozben hét von el a hiitendd kozegtol.

Majd a parolgési gzt beszivja a kompresszor és kezdddik az elejétdl a folyamat.

KOMPRESSZOR
Hideglevegd
Sdrités .
.
‘ '
ELPAROLOGTATO - HUt6kozegkor = KONDENZATOR
y |

f—

~
Kiterjesztés
, Meleglevegé

EXPANZIOSSZELEP

5. dbra Hiit6gép miikddési elve
Forrds: [17]
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2.3 Automatizalasi eszkozok és rendszerek

Azt az iranyitasi miveletet, amikor a folyamat valamennyi részmiivelete emberi

beavatkozas nélkiil onmikoddéen megy végbe, onmitkddo iranyitasnak nevezziik [10]. Az

iranyitas 6t miiveletcsoportra bonthato: érzékelés, dontéshozatal, itéletalkotas, végrehajtas

és beavatkozas.

Az automatizalasi rendszerek alkotoelemei az alabbiak:

elem: olyan szerkezeti rész, amely irdnyitastechnikai szempontb6l nem bonthatd
tovabbi részekre. Ilyen példaul egy kapcsold, egy analog fesziiltségbemenet vagy
egy bit logikai ,,ES” kapu.

szerv: Onalloan ellatja az iranyitasi feladatokat, és egy vagy tobb elemet tartalmaz.
Az iranyitasi lancok altalaban szervekbdl épiilnek fel, mint példaul érzékeldk,
differencialok, végrehajtok, beavatkozok és logikai dontéshozok.

késziilék: egy vagy tobb szervbdl allo szerkezeti egység, amely feladatot lat el.
Példéaul hészivattyuk kaszkad vezérlje.

iranyitd rendszer: mindazon szerkezeti részek egyiittese, amelyeken keresztiil az
iranyitott rendszer iranyitdsa megvalosul.

iranyitott rendszer: Az iranyitott rendszer az irdnyitastol fliggetlen létesitmény,

ami az iranyitas targyat képezi.

A technolégiai folyamatok irdnyitdsa két modon torténhet: vezérléssel vagy

szabalyozassal. A vezérlés nyilt hataslancl, mig a szabalyozés zart hataslancl iranyitas. A

zart szabalyozas visszacsatolast haszndl a szabalyozott jellemzé megvaldsitdsdhoz, mig a

nyilt vezérlés fliggetlen a vezérelt jellemzotol.

Mig kordbban a szabalyozo- és vezérlokésziilekek elkiiloniiltek egymastol, ma mar

ugyanazzal a hardverstruktiraval rendelkeznek, csupan a szoftveriikben 1€vo eltérések

kiilonboztetik meg dket.

A technoldgiai folyamatok jellegiiktdl fliggden harom csoportba sorolhatok: folyamatos,

diszkrét és vegyes technoldgiai folyamatok.
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2.3.1 Vezérlés

A vezérlés 16 célja, hogy a vezérelt berendezés folyamatai a vele szemben tamasztott
kovetelményeknek megfeleld6 moédon torténjenek meg, példaul egy eldre meghatarozott
sorrendben és megadott id6 alatt. [10] Ehhez a vezérloberendezés jelformalod funkciojat és
bemend jeleit hasznaljak.

A bemend jel lehet példaul egy iddprogram add vezetd jele vagy egy érzékeld altal
generalt rendelkezd jel. Emellett a vezérléberendezés fogadhat tovabbi jeleket, amelyek
technologiai feltételek teljesiilését jelentik. Az irdnyitott rendszer befolyasolasat
beavatkozé szervek miikodtetésén keresztiil valdsitja meg a vezérld berendezés. Altalaban
az anyag vagy energiadram modositasaval érhetd el a beavatkozdszerv kimend jelének
modositdsa, ezaltal valtozik meg a modositott jellemzd is. Fontos megjegyezni, hogy a
vezérelt berendezést kiilsd hatasok is befolyasolhatjak, amelyek zavard jellemzdkként
ismertek. Ezek olyan tényezdk, amelyek képesek befolydsolni a vezérelt technologiai

folyamatot vagy annak jellemzdit.

Belépo
W anyag,
S energia

vezetd jai N

4

] F)
D —— B ——

ERZEKELD — _J VEZERLD BN BEAW}T- xm | VEZERELT | 12 Zavarg
KOZ0 BEREND. 23 jellemzok
e o |
Rendelkezd | Beavatkazo Modositoft i -
jel : jol jellemzo

Kilépd
anyag,
vezeriesi felletelek energia

6. dbra Vezérlés miikédési vazlat
Forrds: [10]

A 6 abran bemutatott miikodési elv szerint a vezetd vagy rendelkezd jel hatdsa végigfut a
vezérlési lancon. Ez azt jelenti, hogy a vezérlés nyilt hatdslancu irdnyitas, vagyis a
vezérelt folyamat nincs hatdssal vezérld berendezés itéletalkotasara.

Négy kiilonféle vezérlést kiilonboztetliink meg:
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e Menetrendi (program) vezérlés: elére meghatarozott sorrendben, program alapjan
generalodik a rendelkezd jel.

o Kovetd vezérlés: a rendelkezd jel a vezetd jel alapjan alakul, tehat a vezérelt
jellemzé koveti a vezetd jelet.

o Lefutd vezérlés: a vezetd jel és a vezérlési miiveletek (Ilépések, szakaszok)
végrehajtasa a kiilsé kornyezet és a vezérelt folyamat allapotatdl szérmazod
feltételek figyelembe vételével keriil meghatdrozasra. A miiveletek csak azutan
futnak le miutén teljesiilnek a lefutashoz meghatarozott feltételek.

o Iddterv-vezérlés: A rendelkezd jel alakulasa csak és kizardlag az id6tdl fligg. Az

idOterv tarolo adja a jelet a vezérelt rendszernek.
2.3.2 Szabalyozas

A szabalyozés 1ényege, hogy a technologia altal megkovetelt fizikai jellemzdket, példaul
homérsékletet a meghatarozott értéken tartsa. Ehhez valamilyen érzékeld szervnek mérnie
kell a szabalyozott jellemzdt. Az érzékeld szerv éallitja el az ellenérzd jelet. A kivond
szerv meghatarozza az alapjel és az ellen6rzd jel kiilonbségét. A kiilonbség alapjan
alkotja a jelformalo a rendelkezd jelet. [10] A szabalyozott jellemz6 (x) a visszacsatolas
altal hatassal van a rendelkezd generaldsara. Ennek eredményeként egy zart korl

hatéslanc, azaz szabélyozasi kor jon létre. A szabalyozas elvi vazlatat a 7. dbra mutatja.

[WF]

Balapd
anyag,
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P
|_ STABALYO. | ;
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| 1 l BEREND. [—21—
Alagjel Rendslkezt Beavatkazd Madosiatt .
jal al jellemzd
d lEH Y - Kilipd
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allendrzf jel — §zabiljazat energia
jellamzé

7. dbra Szabdlyzds miikédési vazlat
Forrds:[5]



2.4 Szabalyozo és vezérlo késziillékek

A mikroprocesszorok az 1 980-as években terjedtek el, ezelott a vezérld és szabalyozo
késziilékek els@sorban analog rendszerek voltak. A leggyakrabban hasznalt szabalyozo
tipusok a PID (Aréanyos, Integrald ¢és Derivald) szabalyozok voltak, amelyek hatékonyan
mitkodtek szamos feladatban. Az analég szabalyozok foként jelfeldolgozast végeztek, a
tavadok és beavatkozok kozotti kapcsolatot a 4..20 mA-es analég jel tartomanyban
valositottdk meg. Az analdg szabalyozokban az aritmetikai miiveletek, példaul szorzas
vagy négyzetgyokvonds, sokszor bonyolultan végezhetdk el, tovabba diagnosztikajuk is
nehéznek bizonyult. A mikroprocesszorok megjelenése alapvetden 1) lehetdségeket
teremtett az irdnyitastechnikdban. Az analdg szabdlyozok helyét atvette a digitalis
szabalyozas, amely lehetdvé tette egyre bonyolultabb szabalyozéasi algoritmusok
megvalositasat. A digitalis szabalyozok alkalmazisa soran a mikroprocesszorok és
mikrovezérlok kozponti szerepet kaptak a rendszer miikodtetésében és a szabdlyozasi

logika megvaldsitasaban.
2.4.1 DDC alapu vezérlé

A DDC (Direct Digital Control) vezérlok olyan vezérldrendszerek, amelyeket digitalis
mikroprocesszorok miikodtetnek. [14] Egy DDC rendszerben az adatbevitel és -kiadas az
alaplapon torténik, a vezérld logika utasitasai alapjan. A DDC kozvetleniil kapcsolodik a
folyamathoz az adatgytijtés és vezérlés céljabol. A folyamat jeleit egy szamitogép altal
értelmezhetd jelekké sziikséges alakitani miel6tt azok a szamitégépen feldolgozasra
keriilnek. Ugyanez igaz ellenkezd iranyba is, a szamitogép altal generalt jelet is a terepi
eszk6zOk szamara érthetd jellé kell formalni. A 8. 4bra szemlélteti a DDC rendszer
kiilonbozd funkciondlis blokkjait. Az multiplexer mikroprocesszoros vezérlés alatt
miikddd kapcsoloként miikodik. A szenzorok és a jeladok analodg jeleit kapcsolja és

jeleniti meg kimeneten. A szamitogép és az 10-k tapellatasat 24V-os tapegység biztositja.
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8. dbra DDCrendszer elemei
Forras: [3]

A rendszer elemei:

. Tapegység

. Alaplap

. MUX

. ADC(Analog Digital Converter)

. DAC(Digital Analog Converter)

. ZOH(Zero Order Hold)

. Kommunikécids port

. I/O portok

Az ADC atalakitja a szenzorokbol szarmazé analdg értékeket digitalis jelekké, hogy a
digitalis feldolgoz6 egység ezeket értelmezni tudja. A digitalis vezérlési logika kimenetét
DAC(Digital Analog Converter) tovabbitja a beavatkoz6 egységekhez.

A mikroprocesszor a kovetkez feladatokat végzi el

. Beolvassa a jeladokbdl szarmazé folyamatvaltozokat a multiplexer és az ADC
segitségével.

. Meghatarozza a hibat, ¢és végrehajtja a vezérlési stratégidt minden
vezérléhurokban.

. A DAC segitségével atalakitja a korrekcios értéket kimeneti jelre, melyet a
beavatkozo6 értelmezni tud.

A digitalis vezérl6hurok részét képezé mas fontos hardverelemek:
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Mintavételez6: altalaban fix id6kozonként mitkodik. Amikor a kapcsold zarodik, mintat
vesz az adott id6pillanatban. Amennyiben a forrasjel folytonos, a mintavételezé kimenete
impulzusok sorozata, és minden impulzus nagysiga megegyezik a folytonos jel
nagysagaval a mintavételezés pillanataban.

Minta-tartd eszkozok: a DAC kimenete impulzusok sorozata. Ha ezt vezérld jelként van
hasznalva, akkor példaul egy szelepnél a pulzus jelenlétében nyitja, hianyaban pedig zarja
a szelepet. Ezen probléma megoldasara hasznaljak a minta-tartot, amely megtartja a DAC
jelét. A leggyakoribb tipus a ZOH, ahol minden impulzust addig tart, amig a kdvetkezd

impulzus meg nem érkezik.

2.4.2 PLC alapu vezérlé

A PLC-k (Programozhat6 Logikai Vezérld) az 1 970-es években a General Motors cég
palyazataval kezdték térhoditasukat. Az elmult 50 év elteltével még mindig nagyon fontos
a szerepiik az automatizalasi teriileten. Ez id6 alatt folyamatos funkcionalis fejlédésiiknek
koszonhetéen mar nagy méretli, komplex rendszerek iranyitasara is képesek. A PLC
interfészeket hasznal a jelek fogadasara és kiaddsara egyarant. [1] A bemenetek felel6sek
a gép aktualis allapotanak vizsgalataért, érzékeldket vagy kétallapotu jelzéseket lehet
csatlakoztatni. A kimenetek pedig mitkodtetik a beavatkozokat.

A PLC-k lehetnek modularis vagy kompakt felépitésiieck. A modularis PLC-k jellemzdje,
hogy specialis funkciokat ellatdé modulokbdl épiilnek fel, amelyek egyméashoz
kapcsolhatok, igy barmikor modosithatok a célnak megfelelden. A kompakt PLC-k
hardverstrukturdja nem modosithatd, egy hazon beliil helyezkedik el a hardver mely
elemei a kovetkezdk: processzor, memoria, kommunikacios csatornak, és néhany ki- és
bemenetet. Modularis vagy kompakt felépitésiiktdl fiiggetleniil a funkcionalis felépitésiik

hasonlo.

Frogramoza- Program- Bemeneti :
BOysey @i/ mernaria arar- Ay | Bemensll

Kazponti kérdk \4_'_. szervek
lagikai L
ill. L
feldolgozo- :
Adat- ay=eq Kimeneti i

memaria * Ararm- S Y Kimeneti

kardk ———/| szervek

ki

Kommunikacids
egyseg

3

9. dbra PLC-k funkciondlis felépjtése
Forrds: [1]
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A 9. 4bran lathato PLC funkcionalis felépitése a kovetkezd elemekbdl all: kdzponti
logikai egység (CPU), programmemoria (EPROM, EEPROM, FlashROM), adatmemoria
(RAM), bemeneti és kimeneti aramkorok, szamlalo és idozitd egység, kommunikécios
egyseg, €s tapegyseg.

A CPU hajtja végre a programozott utasitdsokat. A programvégrehajtds a mai modern
szamitogépekkel ellentétekben soros és ciklikus. Mivel akar masodpercek ezredrésze alatt
lefut a teljes program, igy latszolag valds idejii. A program memoridban talalhaté a
vezérloprogram. Az adatmemoriaban helyezkednek el a programban kezelt valtozok
értékei.

A PLC programozasa sordn grafikus és szdveges programozasi eljarasok is
alkalmazhatok.

Grafikus eljarasok:

e [Létradiagrammos programozas, elsék kozott fejlesztették, a relés kapcsolasokhoz
hasonlit a felépitése

e . A funkci6 blokk diagram: a Boole-algebra szimbdlumrendszerét hasznalja. A
kiilonbozd  szimbolumok, példaul logikai kapuk, szamlalok ¢és iddzitdk
Osszekapcsolasaval készithetd el a program

e A sorrendi folyamatdbrds programozéas nagyon jol alkalmazhato szekvencidlis
technolégiak automatizalasara.

Szoveges programozasi eljarasok:

e SCL wvagyis a stuktaralt programnyelv: a C vagy méas magas szintli
programnyelvekhez hasonlit. A szintaktikdja is a magas szintli programnyelvek
szintaktikdjahoz hasonlo.

e Utasitaslistas programozas: A program megirdsa joval bonyolultabb mint a tobbi
eljaras  esetében, viszont elénye, hogy kevesebb helyet foglal a

programmemoridban, rdadasul a ciklusideje is csokken a tobbi eljarashoz képest.
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2.4.3 DDC és PLC rendszerek osszehasonlitasa

Felhasznalasi tertilet szerint:

DDC: A DDC vezérloket gyakran hasznaljak épiiletautomatizalasi rendszerekben
a HVAC (fiités, szelloztetés és légkondicionalas) rendszerek, vilagitas, biztonsagi
rendszerek és mas épiiletfunkciok monitorozasara és vezérlésére.

PLC: A PLC vezérloket széles kdrben hasznaljak ipari automatizalasban, gépek ¢és
folyamatok vezérlésére, példaul gyartdsorok, szerelési sorok, szallitorendszerek €s

robotalkalmazasok miikddtetésére, de alkalmazhatok épiiletautomatizalasban is.

DDC elonyok [9]:

Kifejezetten HVAC automatizalasi alkalmazasokhoz tervezve.

Olcsobb, mint a PLC.

Altalaban beépitett kommunikacios protokollokat tartalmaznak mas eszkozok és
rendszerek integraldsdhoz, megkdnnyitve ezzel a rendszerintegratori munkat.
Hatékonyan képesek valos idejii vezérlési feladatokat kezelni.

Gyorsan fejlédik.

Beépitett HVAC funkciok.

Gyakran rendelkeznek energiakezelési funkciokkal a rendszer teljesitményének

optimalizalasahoz.

DDC Hatranyok:

Korlatozott szamitési képességek.

Egy processzort alkalmaz, ezdltal nem tdmogatja a redundans megoldédsokat,
sokkal bonyolultabb a kivitelezése.

Lassabb valaszido.

Korlatozott, gyartokra jellemz6 fejlesztokornyezettel rendelkezik.

Nem feltétleniil alkalmas bonyolult alkalmazasokra az épiilet automatizalds
tertiletén kivil.

Kevesebb biztonsagi funkcioval rendelkezik, mint a PLC.

PLC elényok:

Robusztus és megbizhaté mitkddés, zord ipari kdrnyezetben is.
Kifejezetten 1/0O (bemenet/kimenet) modulokat tartalmaznak, hogy konnyen
lehessen csatlakoztatni a kiilonb6zo érzékeloket és beavatkozokat.

Piacra keriilés elott hosszas tesztelési folyamatok.
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e Gyorsabb valaszido.

e Tamogatjak az ipari kommunikécids protokollokat.

e Tamogatjak a logikai vezérléshez tervezett programozasi nyelveket, mint példaul

létradiagram és fliggvényblokk-diagram.

e Tamogatja a redundéans rendszerek implementélasat.
PLC Hatranyok:

e Magasabb beszerzési koltségek.

e Magasabb belizemelési koltségek.

e Hosszabb a programozasi folyamat.

e Bonyolultabb beiizemelés.

e Hatékony haszndlatahoz specialis programozasi ismeretek sziikségesek.
Az ¢épiilet automatizalas feladatok elvégzésére a PLC és DDC egyarant alkalmas.
Kevésbé kritikus jelentdségli kornyezetben megfeleld valasztas a DDC mivel olcsobb a
telepitési koltsége és gyorsabban megvalosithato a telepités. Mivel a DDC-k alkalmazésa
kifejezetten a HVAC rendszereket célozza meg, igy a gyartok szamos beépitett HVAC
funkciot szolgaltatnak melyek egyszertsitik a programozas folyamatat.
Kritikus jelentdségli rendszerek esetében jobb valasztasnak bizonyul a PLC,
megbizhatobb, alacsonyabb a valaszideje ¢és van lehetdség redundans rendszereket

épiteni. A beszerzési és telepitési koltségek azonban magasabbak.
2.5 SCADA Rendszerek

Az ipari feliigyeleti és adatgyiijtdé (SCADA) rendszerek olyan Osszetett rendszerek,
amelyek vizualis elemekkel szemléltetik az ipari folyamatok allapotat és paramétereit,
lehetdséget nyujtva a felhasznalok szamara a folyamatok feliigyeletére és sziikség esetén
azok moddositasara, valamint lehetové teszik az adatok gyiijtését, tarolasat és elemzését.
[11] A SCADA rendszerekhez tartozik a mérés, szabdlyozéas és végrehajtds technikai
elemei, amelyek a folyamatok miikodtetését és iranyitasat végzik. Tovabba az
Osszetettebb SCADA rendszer része lehet az energetikai rendszer és a kommunikécios
halozat, mely biztositja az adatatvitelt a felsobb szinten elhelyezkedd szamitdogépes

rendszerrel is. 10. dbra a rendszer felépitését mutatja.
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10. dbra SCADA rendszer strukttra
Forrds:[11]

A szamitdgépes rendszer (SCADA szerver) a rendszer kdzponti része, amelyre telepitett
szoftverek segitségével a folyamatok megjelenitése, adatgytijtése és analizise torténik. Ez
a szamitogépes rendszer lehetévé teszi a felhaszndlok szdméra az interakciot a
folyamatokkal, beleértve a paraméterek bedllitdsat és a beavatkozast is.

A SCADA rendszerek hibrid rendszereknek tekinthetok, mivel kombinaljak az analdg és
digitalis technologidkat. A mérés ¢és szabalyozas technikai eszkdzei 4ltaldban
mikroprocesszorokon alapulnak, amelyek lehetdvé teszik a pontos és preciz miikddést. A
szamitogépes rendszerek fejlodésével pedig a digitalis technolégia egyre inkabb atveszi a
vezetd szerepet a SCADA rendszerekben is.

A jol megtervezett és beallitott rendszerek alkalmazasanak szamos elonye lehet a gyartasi
folyamatokban. Az optimalizalt paraméterbeéllitasok és a folyamatok feliigyelete révén

hatékonyabba ¢és megbizhatobba teheti a termelést. A hibdk gyorsabb észlelése és
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elharitdsa csokkentheti a ledllasok id6tartamat és minimalizalhatja a veszteségeket. Az
adatgylijtés és analizis lehetOsége segithet az eldzetes karbantartas tervezésében és a
rendszer teljesitményének optimalizaldsaban.

A SCADA rendszerek alkalmazasa soran jelentdés megtakaritds érhetd el az eréforrasok
hatékonyabb kihaszndladsa és a selejt termékek kialakuldsi okénak feltardsa révén. A
gyartasi paraméterek elemzésével és optimalizalasaval javithato a termékek mindsége. A
folyamatos allapotfigyelésnek koszonhetéen konnyen terveheték a megel6z6

karbantartasok.
2.6 Kommunikacio

A kommunikacié leggyakrabban soros adatatvitel formajaban torténik, ami azt jelenti,
hogy az adatok bitenként egymads utan keriilnek tovabbitasra. [1] A soros atvitel sordn az
adatokat altalaban elektromos jelek vagy fényimpulzusok forméajaban tovabbitjak.

Az adatatvitel torténhet alap- vagy szélessavii modon. Az alapsava atvitel kizardlag
digitalis jelatvitelt teszi lehetévé, ahol diszkrét elektromos vagy fényimpulzusokkal
reprezentaljuk az adatokat. Ez azt jelenti, hogy az adatok csak két allapotban lehetnek
jelen vagy hidnyozhatnak.

A szélessavl atvitel lehetdséget ad az analdg atvitelre is, ami azt jelenti, hogy az adatok
folytonosan valtozo6 elektromagneses vivohullamokkal keriilnek tovabbitasra. Az adatok a
vivéhulldm valamely jellemzdjét modulaljak, példaul a fazist, frekvenciat vagy
amplitadot.

A soros atvitel kettd vagy tobb pont kozott torténhet. A pont-pont kdzotti kommunikacid
alkalmazhatdo két eszkoz kozotti adatcserére. A tobb pont kozotti kommunikaciot
altaldban halozatokban hasznaljdk. Ilyen halézatokban az adatok altaldban tobb soros
vonalon keresztiil haladnak, és pont-pont kapcsolatokat hoznak 1étre az egyes eszkdzok
kozott.

Az Ethernet-halozat kiilondsen hasznos nagy adatmennyiségek vagy nagy tavolsdgok
esetén, mivel lehetdvé teszi a gyors €s megbizhatd adatatvitelt a szamitdogépek, szerverek

és mas haldzati eszkozok kozott.
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2.6.1 BACnet

Az 1 980-as évek elején megjelentek a digitalis mikroprocesszorokon alapuld kozvetlen
digitalis vezérlési (DDC) rendszerek. [16] Az épiiletiparban az egyik korai és
legsikeresebb alkalmazasi teriiletiik az épiiletek fiitési, szelldztetési és légkondicionalasi
(HVAC) vezérlérendszerei voltak, amiket a mai napig eldszeretettel alkalmaznak. A DDC
rendszerek  pontosabbak  voltak a  tisztdn elektronikus és  pneumatikus
vezérlérendszerekhez képest, ezen feliil az energia koltségeket is lecsokkentették. Ennek
a technologidnak a lehetdségeit kiakndzva megsziiletett az "intelligens épiilet”
koncepcidja, amely egy rendszerbe Osszefoglalta a HVAC rendszereket, a

vilagitasvezérlést, a biztonsagtechnikat, a tlizérzékelést, és a tlizjelzést.

A gyartok eszkozeik gyartasa folyaman sajat, nem egységes kommunikacios
protokollokat fejlesztettek és hasznaltak. Ez azt eredményezte, hogy a kiilonféle gyartok
eszkOzeit nem lehetett egy rendszerbe Osszeallitani. Vagyis, ha egy rendszert elkezdtek
Siemens termékekkel, a bdvitésére is csak Siemens termékekkel volt lehetséges. A
rendszerek elterjedésével parhuzamosan novekedett az igény egy szabvanyos
kommunikéciés protokollra, hogy kiilonb6z6 gyartok épiiletautomatika eszkdzei képesek

legyenek kommunikalni egymassal.

A BACnet vagyis Building Automation Control Network biztositja az adatatvitelt
kiilonféle eszk6zok kozott. A BACnet nem hatdrozza meg a vezérlok belsd
konfiguraciojat, azok az adatok melyeknek latszodniuk kell a kommunikacios halozaton

szabvanyos objektumként jelennek meg.

A BACnet rétegzett protokollarchitekturat alkalmaz, amely az Open Systems
Interconnection (OSI) Alapreferencia-modelljén alapul. Az OSI modell 1., 2., 3. és 7.
rétegeket hasznalja, ahogy az a 11. abran lathat6. Az altalanos alkalmazasi réteg és
halozati réteg protokollok alkalmazhatok négy lehetdséggel a helyi halozati (LAN)
technolégiakhoz, vagy egy pont-pont (PTP) protokoll, amely alkalmas tavfeliigyeleti
telefonos kommunikaciora. A haloézati réteg lehetévé teszi a kiilonb6zd LAN-ok

Osszekapcsolasat egy internethalozat 1étrehozasahoz.
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11. dbra BACnet rétegek
Forrds: [16]

2.7 Ki- és Bemeneti egységek

2.7.1 Analog jelek

Az analog jelek folyamatosan valtoznak az id0 fiiggvényében, lehetnek villamos vagy
pneumatikus jelek. [11] A villamos analog jelek kozé tartozhatnak egyenaramu jelek,
mint példaul fesziiltség vagy aramerdsség, valamint valtakozé adrami jelek, amelyeket
amplitado, frekvencia és fazishelyzet jellemzi. Az impulzusjeleknek is lehet analog
jellege, amelyeknek van amplitudoja, frekvenciaja és szélessége. A pneumatikus jelek
pedig a nyomast hasznaljak informacié hordozoként.

A fesziiltség-jelatvitel fesziiltségoszté elven miikodik, hatranya, hogy hibaforrasok
lehetnek az ellendllasok valtozdsa miatt. Az aramjelatvitel pedig az aramosztéhoz
hasonléan miikodik, és itt is az ellenallasok valtozasa lehet a hibaforras. Az aramjelatvitel
altalaban elonydsebb olyan esetekben, amikor az aramkor ellenallasa kiilsé okok miatt is
valtozhat. A fesziiltségjelek szokésos értékei altaldban nem szabvanyosak, de a jellemzo
értékeik 0-3V, 0-5V, 0-10V, 2-10V, mig az dramjeleknek vannak szabvanyositott értékei,
példaul a 0-20 mA vagy 4-20 mA tartomanyok.

A pneumatikus technika a tulnyomdasu levegdt vagy semleges gazt hasznalja jelként és
munkavégzésre is. A pneumatikus jelek dramkoroket alkotnak, és a levegényomast harom
tartomanyban alkalmazzdk: kisnyomasu (1...100 mbar), kozepes tartomanyt (1...2 bar)

¢s nagynyomasu (6...10 bar).

23



2.7.2 Digitalis jelek

A digitélis jelek alapvetden két értéket vehetnek fel, példaul 0 és 1, vagy hamis és igaz.
[10] Lehetnek logikai ki és bemeneti jelek melynek az adott idOpillanatban az értéke az
atadott informaci6. Masik jeltipus a logikai pulzushordozo, ebben az esetben a logikai

jelek allapotvaltozasabodl keriil meghatarozasra az informacio.

o

ida jel ( 1 informacio
}-k Berendezés J >
A
Digitalis Be/Ki jel Digitalis g]!apot Jel allapota .
= detektalas Igaz vagy Hamis

TTL kapcsolo

kimenet TTL bemenet ::T Kapesolo allapota

Szamlaldsi irany

D, ,t,l, l . l £ . - -
igitalis pulzus je Atmenet érzékelés illetve sebesség
Optikai kodold L yers . Sebesség vagy pozicio
kimenet D Szamlald eszkdz > (példaul egy motornal)

12. dbra Digitdlis jelek alkalmazdsa
Forrds: [5]

Az iranyitastechnikdban a digitalis jelek fontos szerepet jatszanak a rendszerek
vezérlésében és kommunikécidjaban. A digitélis jelek feldolgozasa és atalakitasa lehetévé
teszi a rendszerek allapotanak érzékelését, a kivant beavatkozas elérését.

A digitalis jelek eldnyei koz¢ tartozik a zajtiirés, az informacidvesztés minimalizalasa és a
megbizhatobb kommunikédcié. Emellett a digitalis jelek konnyen manipuldlhatok,
tomorithetdk  és  konnyen — Osszeadhatok, ami  kiilondsen  eldnyds  az
informéacidfeldolgozasban és a kommunikacios rendszerekben.

A leggyakoribb formdja a terepbusz, amely a terepi kovetelményeket kielégitd, soros
digitalis jelatvitelt valosit meg. A terepbusznak szdmos valtozata van, mint példaul a
PROFIBUS, Interbus S, Modbus, FOUNDATION Fieldbus, IEC1158-2 (H1), ¢és
Controller Area Network (CAN-bus).
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2.7.3 Erzékelok

Az ¢érzékelok olyan eszk6zok, amelyek érzékelik a fizikai jelenségeket, példaul
homérsékletet, nyomast, pdratartartalmat vagy mas valtozokat és azokat elektromos
jelekké alakitjak. [4] Kulcsfontossagu szerepet jatszanak a rendszerek miikddésének
megértésében és feliigyeletében. Azaltal, hogy képesek valds idejii adatokat gytijteni és
tovabbitani, lehetdvé teszik a rendszerek szdmadra, hogy reagaljanak a valtozasokra,
optimalizaljak a miikodést és védjék a rendszer biztonsagat. Az érzékel6k adatokat
szolgaltatnak a rendszer irdnyitoegységei vagy szamitogépek szamara, amelyek ezeket az
informacidokat feldolgozzdk, értelmezik ¢és ez alapjan dontenek a sziikséges
beavatkozasokrol és iranyitasrol.

A digitalis érzékeldk olyan jeleket haszndlnak, amelyek kétallapotiiak vagy digitalisak.
Ezek a jelek altalaban egyszerli visszajelzést nyujtanak, hogy bekdvetkezett-e a valtozas,
példaul, hogy zarva van-e egy ajtdé vagy nincs zarva. A digitalis érzékelok kiilonbozo
elveken miikddhetnek.

Az analog érzékeldk viszont folytonos jeleket hasznalnak, amelyek egy tartomanyon beliil
tetszOleges értéket vehetnek fel. Az analog jelek lehetévé teszik a pontosabb mérési
eredményeket és a részletes informéaciokat a mérési paraméterekrél. Példak erre a
hémérsékletmérés, nyomasmérés vagy fesziiltségérzékelés. Az analog érzékelok olyan
jeleket generdlnak, amelyek ardnyosak a mért fizikai jelenség intenzitasaval vagy

mértékével.
2.7.4 Beavatkozok

A beavatkozok feladata, hogy a rendszer altal meghozott dontéseket gyakorlatba helyezze
¢s a rendszer koOrnyezetét a program ¢és a gyljtott informacioknak megfeleléen
megvaltoztassa. [4] Ez magaban foglalja a kdrnyezeti paraméterek modositasat, példaul a
mozgast, erOhatast vagy mas fizikai hatasokat.

Az egység feladatait tobbnyire mechanikus energia felhasznalasaval végezziik. Az
energia atalakulasi folyamata sordn az energiat tobb 1épésben alakitjuk at, hogy a rendszer
szamara hasznos legyen. Gyakran az elsddleges energiaforrds a villamos energia, amelyet
villamos hajtasok segitségével alakitunk at mechanikai energiava.

Az atalakitasok tipusatol fliggden kiilonbozd rendszerekrdl beszélhetiink, mint példaul
villamos, pneumatikus és hidraulikus rendszerek. Az egyes rendszerek eldnyei és

hatranyai befolydsoljak a rendszer kivalasztasdt az adott feladatokhoz. A villamos
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rendszerek példaul konnyen szabalyozhatok és integralhatok mas rendszerekbe, de
magasabb energiafogyasztassal jarhatnak. A pneumatikus rendszerek gyors reakcioidével
¢s nagy terhelhetdséggel rendelkeznek, de kevésbé precizek. A hidraulikus rendszerek
nagy erdt képesek eldallitani, de nagyobb méretliek és dsszetettebbek.

Az egység kialakitasakor és a rendszer tervezésekor figyelembe kell venni az adott feladat
kovetelményeit, a rendszer hatékonysagat, a rendelkezésre allo erdforrasokat és a
gazdasadgossagot. A megfeleld rendszer kivalasztdsa és tervezése kulcsfontossagu a

hatékony és megbizhaté miikodés eléréséhez.
2.8 Miiszaki projektmenedzsment

A miiszaki projektmenedzsment célja a miszaki projektek hatékony és sikeres
végrehajtasa, figyelembe véve a projekthez tartozé miiszaki kdvetelményeket, korlatokat
¢és szakmai szempontokat.

A projektmenedzser egyiittmikddik a miiszaki szakemberekkel, hogy azonositsdk a
miiszaki kdvetelményeket ¢és kidolgozzak a miiszaki specifikaciokat. Ez magéban foglalja
a tervezési dokumentacio, a miiszaki rajzok és a technikai részletek kidolgozasat. A
projektek teljesitése soran fontos az emberi és anyagi er6forrasok megfeleld koordinalasa.

A menedzser feladata megalkotni és betartatni a projektiitemtervet és a hataridoket.
2.8.1 Projekt folyamatok jellemzoi

A projekt olyan egyedi tevékenységek sorozata, melyeket a meghatarozott sorrendben
kell teljesiteni. [13] A tevékenységek elvégzendd feladatokat, és a feladatok elvégzéséhez
sziikséges munkamennyiséget jelentik. A tevékenységek sorrendje a miiszaki
Osszefliggéseken alapszik. A sorrend megéllapitasat gy kell elvégezni, hogy egy
tevékenység vagy tevékenység sorozat kimenete, azaz a tevékenyég végrehajtasaval elért
eredmény bemeneti feltétele a kdvetkez6 tevékenységnek. A projektfolyamatot altalaban
egyedinek tekinthetd tevékenységek jellemzik. Sok esetben hasonldak, példaul épitdipari
projektek esetén, ha két projekt célja is egy haz megépitése. Tegyiik fel, hogy két teljesen
egyforma hézat kell megépiteni, ebben az esetben jelentds eltérések lesznek a két projekt
végrehajtasa soran, példaul a telkek elhelyezkedése, az iddjaras vagy a kivitelezd
brigadok felkésziiltségébdl fakaddan. A projekt menedzser feladata kezelni a projekt

kapcsan felmeriilé egyedi problémakat.
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2.8.2 Projektvezetés

A projekt soran szamos komplex tevékenységnek kell megtorténnie, és ezeknek a
tevékenységeknek a  sikeres tervezésében és  végrehajtisaban segitenek a
folyamatszervezésben alkalmazott menedzsment technikak. [2] A legalapvetébb modszer
a folyamatszervezés soran a modellezés. A modellezés 1ényege, hogy megkapjuk a valos
folyamatok leegyszeriisitett masat, ez a projektteam tagjai szdmara is megkonnyiti a teljes
projekt folyamat megértését, a menedzser szamara pedig a folyamatok irdnyitdsat. A
folyamatok Iényegét altalaban a transzformaci6 hatarozza meg, amely az adott rendszert

egy allapotbdl egy masik allapotba juttatja.

A folyamatszervezésben gyakran alkalmazott modell a szimbolikus modell, amely a
folyamatok wvalos elemeit ¢és tényezoéit szimbdolumokkal, jelképekkel ¢és logikai
Osszefliggésekkel irja le. Ezek a szimbolikus modellek lehetnek statikusak vagy
dinamikusak. A gyakorlatban 4ltaldban a dinamikus szimbolikus modellek hasznélata a
legelterjedtebb, tovabbi eldnyeik kozé tartozik hogy a megmutatjdk a logikai
Osszekapcsoldodasokat is. Egyszerlien és kevéssé félreérthetéen tartalmazzdk a valds
folyamatok lényegét. A projekt teljesitése folyaman konnyen Osszehasonlithatd a valos

allapot a tervezett elérehaladéssal.

A projektekben altalanosan alkalmazott 4brazoldsi technikék két f6 csoportra oszthatok az
idoterv megjelenitésére: oszlop- vagy savdiagramok és halodiagramok. Az oszlop- vagy
savdiagramok idévonalon abrazoljak a tevékenységeket és azok idoétartamat, lehetdveé
téve a folyamatok egymadsra épiilésének és az idébeli relacioknak a megjelenitését. A
héalodiagramok pedig az egyes tevékenységeket és azok kozotti fliggdségeket abrazoljak,

lehetdvé téve a projektstruktira és az idobeli iitemezés vizudlis reprezentaciodjat.

Mindkét modszernek elényei és alkalmazasi teriiletei vannak a projektmenedzsmentben,
¢s a konkrét projekttdl, az igényektdl és a preferenciaktol fligg, hogy melyiket

alkalmazzuk a tevékenységfolyamat id6tervének hatékony megjelenitésére.
2.8.3 Gantt diagram

A Gantt-diagram egy olyan eszkdz, amely segit a projektiitemterv atlathatd és konnyen
kovethetd megjelenitésében. [13] Az aktivitdsok idébeni sorrendjét jol abrazolja, és
hasznos eszk0z a tervezés, az erdforrasok litemezése és a projektallapot jelentés soran.
Azonban fontos megjegyezni, hogy a Gantt-diagramok altaldban nem tartalmazzak a

feladatok kozotti fliggdségeket, amelyek az egyes feladatok végrehajtdsanak sorrendjét és
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kapcsolatait hatdrozzak meg. Néhany projektmenedzsment szoftver lehetdséget biztosit a
fiiggdségek megjelenitésére, de ez gyakran zavaros és nehezen értelmezhetd eredményhez
vezethet. Emiatt a projektmenedzsereknek és csapatoknak figyelniiik kell a feladatok
kozotti fliggdségek kezelésére, akar kiillon dokumentumokban vagy egyéb modszerekkel,
hogy a projekt megfelelden miikodjon és az iddzitési kovetelményeket betartsa.
A Gantt diagramm elkészitésének legelsé 1épése az projekttevékenységek azonositasa és
felsorolasa. [2] Fontos minden olyan tevékenységet feltiintetni melyek a projekt
végrehajtasa szempontjabol elengedhetetlenek. Kovetkezd I€pés a feladatok sorrendjének
¢és a logikai kapcsolati fliggdségek meghatarozasa. Ilyenkor kell megéllapitani az egyes
tevékenységek kozotti kapcsolatokat. Ezutan id6t ¢és er6forrast kell rendelni a
tevékenységekhez. A projekt idGtartamatdl fliggden és igényeitdl fliggden, de altalaban
napokban vagy hetekben kell megadni az id6tartamokat. A tevékenységekhez iddbeli €s
er6forrasokkal kapcsolatos informaciokat rendeliink, példaul kezdési és befejezési
idopontokat, idOtartamokat, illetve a sziikséges erdforrasokat. A végsé 1épés Gantt-
diagram Iétrehozésa. A Gantt-diagramban az egyes tevékenységek vizszintesen
elhelyezkedd oszlopokkal vagy savokkal vannak dbrazolva az iddskalaban. Az savok
hossza aranyos a tevékenységek tervezett idétartamaval. A tevékenységek felsoroldsa a
diagram bal oldalan talalhato.
A fiiggdségek a kovetkezok lehetnek [12]:
e Elézmény-fiiggéség (Finish to Start, FS): leggyakoribb kapcsolat, egy
tevékenység csak akkor kezdddik el, ha masik befejezddik.
o Kezdeti fliggdség (Start to Start, SS): Egy tevékenység csak akkor kezdddhet el ha
a masik is elkezddédik.
o Végzddési fliggdség (Finish to Finish, FF): az egyik tevékenység csak akkor
fejezodik be amikor a masik is befejezddott.
o Kezdeti és végzodési fliggdség (Start to Finish, SF): legritkabb kapcsolattipus, az
egyik tevékenység elkezdése elézménye a masik tevékenység befejezésének.
o Iddszaki fliggdség: a tevékenység csak meghatarozott iddpontban vagy idészakban
végezhetd el.
e Erd6forras fliggdség.
A jol elkészitett Gantt-diagramrol leolvashatok a sziikséges tevékenységek, azok kezdeti

¢s befejezési idOpontjai, a hozzajuk tartozo eréforrasok és a teljes projekt atfutdsi ideje
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3. Miiszaki munka bemutatisa

3.1 A tervezett rendszerek felépitése

Az automatika rendszerek megtervezéséhez és azok kivitelezéséhez tartozd koltségek és
iddtartam meghatarozasdhoz el6szor meg kell ismerni a rendszerek gépészeti felépitését

¢és azok elhelyezkedését.

A projekt keretein beliil funkcié szerint kettd teriiletet lehet megkiilonboztetni, az egyik
az oldatkészitd teriiletet a masik pedig a hatdanyag bemérd teriiletet. Mindkét teriilet az
TRKI ¢épiilet 3. emeleti gyartoteriileten taldlhatd. Az oldatkészité teriilet hat
robbanasveszélyes besorolasu helyiségbdl all. Az oldatkészité helyiségek a korabban is
tizemeld LOS5S klimarendszer ellatasi teriiletéhez tartoznak. A hatdanyag bemérd egy
helyiségbdl 4ll, ennek a helyiségnek a légellatasat egy kiilon klimarendszernek, a 3.17-es
kliméanak kell ellatnia a technologia magas légcsere igénye miatt. A mindségbiztositasi
eléirasok szerint mindkét teriilet helyiségeiben GMP D tisztasagi fokozatu koriilményeket
kell biztositani, tovabba a bemérd flilkében a nyilt felilletli anyagok felett a levegd

lamindris aramlasat kell megvaldsitani.
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Az LO05 klimagép egy 100 % frisslevegds légkezeld berendezés, ahogyan a korabbi is. Az
elszivo ventilator azonban nem a klimagéphazba keriil, hanem a géphéz kiilsé faldhoz.
Ennek oka, hogy a kezelt teriilet és ezéltal a teljes elszivd légcsatorna is
robbanasveszélyes besoroldsu. Mivel az elszivo ag a ventilator elétt depresszids, ezért
ezen az oldalon nem kell az esetleges tomitetlenségi hibak miatt a légcsatorna koriili
terliletet robbanasveszélyes besorolasuva mindsiteni. Ez egyébként is gondot jelentene a
zart klimagéphdzban. Az elszivd ventilator nyomott oldala azonban mar
robbandsveszélyes, ezért sziiletett az a dontés, hogy az épiileten kiviilre keriiljon. Az
elszivd ventilator tehat a tetdre keriil. A kidobast felvezetik a tetdsik folé, igy az
esetlegesen oldoszer gdézoket tartalmazd levegd nem tud visszakeriilni egy masik

beszivason keresztiil sem. A rendszer kapcsolasi vazlatat a 13. dbra mutatja.

JELMAGYARAZAT

Fooe: [] e

13. dbra LO5 Klimarendszer, oldatkésziték
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A 3.17 szamu klimagép is 100 % frisslevegds légkezeld berendezés. Mivel a géphazban
mar nincs elegendd hely Uj klimagép szamadra igy a befuvo és az elszivo blokk is a géphaz
feletti tetdszintre telepitett acélszerkezetli podiumra keriil. A bemérd helyiségben
laminaris sator keriil kialakitasra. A laminaris sator alatt biztositani kell a 0,45m/sec

légaramlasi sebességet. A rendszer kapcsolasi vazlata a 14. abran lathato.

~1310m3h

+13100m3h

BEFUVO LEGCSATORNA

ELS7IVO LEGCSATORNA

KEZI SZABALYOZO ZSALU ILL. CSAPPANTYU
SEGEDENERGIA NELKUL| SZABALYOZO
BEFUVO SZERKEZET

ELSZIVO SZERKEZET

BEFUVO SZERKEZET SZURGVEL

ELSZIVO SZERKEZET SZUROVEL

NYIT-ZAR MAGNESSZELEP

14. dbra 3.17 szamu klimarendszer, hatéanyag bemérd teriilet

A rendszerek milkodtetéséhez tervezetten az alabbi harom vezérldszekrény keriil

megépitésre és telepitésre:
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e GEAO05: Az L5 jeli klimagép vezérlését latja el, ez egy 2 000x1 000x400 mm
méretll acél vezérlészekrény. Az L05-0s szamu légkezeld mellé terveztem a
klimagéphazba. A koltségek alakulasa szempontjabol elényds az elhelyezkedés,
ugyanis jelentds megtakaritds érheté el az alacsonyabb nyomvonal épitési
koltségekkel.

o GEA3.17: A vezérlészekrény egy 2 000x1 000x400 mm méretii acél szekrény. Ide
keriil minden sziikséges a 3.17 klimagéphez tartoz6 védelmi, szabalyz6 és vezérld
késziilék. A vezérld szekrény nem a klimagép mellé keriil a tetdre, hanem egy
szinttel ald, a géphazba. Fontos volt figyelembe venni azt, hogy a géphdzban az
elosztd szekrény védettebb a kornyezeti hatasoktdl. Azonban ez a megoldas
nyomvonal épités szempontjabol kdltségesebb.

e GAO05: Ez egy kompakt, fali kivitelii acél vezérloszekrény. Ebbe keriilnek be a
védelmi, tapellatast biztositod, vezérld és szabalyozd rendszer elemei, valamint a
nyomastavadok. Mivel az oldatkészitd teriilethez jelentds mennyiségli a
helyiségekhez kozeli eszkozt kell telepiteni, ezért célszerli egy kihelyezett 1/O
szekrényt telepiteni az ellatott teriilet kdzelébe, ezért ez a szekrény a 4. emeleti
szerel@szintre keriil. Igy nem kell a 3. emelet és az 5. emelet kozotti kabelezést
kiépiteni, valamint a nyomastavadok is elérhetdek lesznek karbantartas, javitas

céljabol, és nem a tisztatérbe kertilnek.
3.2 Rendszerek tervezett miikodése

Az automatika rendszerhez sziikséges eszk0zOk kivalasztdsa és a program elkészitése
elott, meghataroztam az egyes rendszer elemek miikodésével szemben tdmasztott

kovetelményeket.

3.2.1 Légkezelé inditasa

Mindkét rendszer esetében a légkezeld inditasanak feltétele, hogy a kapcsoloszekrényen
talalhato rendszerkapcsold ,,BE” allasban legyen. A rendszerkapcsold ,,KI” 4lldsdban a
légkezeld nem indithatd el. Az inditas kétféleképpen torténhet, ha a rendszerkapcsold
,,BE” allasdban van: éraprogram alapjan vagy kézi inditassal.

A légkezeld elindulasanak tovabbi feltétele, hogy az adott légkezeldn ne legyen a
mitkodést érintd kritikus hiba (tlizjelzés, fazishiba, zsalu, ventilator hibdk, tlizcsappantyt
hiba).
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3.2.2 Zsaluk

A zsaluszerkezetek csak iizemelé klimablokknal lehetnek nyitott allasban, a légcsatorna
halozat nem kivant szelldzésének elkeriilése végett. A funkcid kiszolgalasara motoros,
rugd-visszatéritéses nyit-zar zsalumozgatokkal terveztem, pozicid visszajelzéssel. A
zsaluk a légkezeld induldsakor nyitnak ki.

Ha egy elére meghatarozott idon beliil a zsalumozgatoktdl nem érkezik meg a kiadott
igénynek megfeleld pozicié visszajelzés, akkor zsalu hiba keletkezik. Uzemeld légkezeld
esetén ez a hiba a légkezelot leallitja.

Az oldatkészitd helységekben, allo légkezeld esetén a helyiségek kozti atszell6zés
elkeriilése végett a helyiség befuvo és elszivo légcsatornajaba is zsaluszerkezetet kell

beépiteni, mitkddtetése azonos a légkezeldn elhelyezett zsalukéval.
3.2.3 Ventilatorok

A befuvo- illetve elszivo ventilatorok inditasanak feltétele, hogy egyik ventilatoron se
legyen nem nyugtazott hibajelzés. A ventilatorok frekvenciavaltoval mikodtetett
motorok. A ventilatorokon a kovetkezo hibakat kezeli a rendszer. Ventilator inditas hiba,
ha a program az adott ventilatort elinditja, és a beallitott késleltetési idon beliill nem
érkezik meg az lizemjelzés, illetve, ha a ventilator nincs elinditva, de lizemjelzés érkezik,
akkor a rendszeren ventilator inditas hiba keletkezik. Az lizemjelzést a ventildtor nyomo
€s szivo aga kozti nyomaskiilonbség kapcesold adja, mivel ékszijas ventilatorokrol van szé
nem elegend6 a frekvencia valtd iizemjele csak nyomaskiilonbség figyelésével
generalhato valos lizemjelzés. Ventilator hiba: amikor a ventilator hdvédelme leold, vagy
a tiltokapcsold le van kapcsolva, vagy a frekvenciavaltd hibajelzést generdl, akkor
ventilator hiba keletkezik.

Mind a befiivo, mind az elszivo agban 1-1 ventilator kertil telepitésre. A befiivo ventilator
szoftveres keresztreteszben van az elszivé ventilatorral. Ha az egyik leéll, a masiknak is le
kell allni. Minden ventilator motort kiilon-kiilon frekvenciavalto miikodtet. A hiba és
tizemjelzések is minden motor esetében kiilon-kiilon feldolgozésra keriilnek.

A ventilatorok fordulatszdm szabalyzasa a befuvo, illetve az elszivd gerinc abszolut
nyomasanak értékére torténik, tehat mind a befavo mind az elszivd dgba nyomas tdvado
beépitése sziikségek. Az eldirt nyomas értékek a légtechnikai beszabalyozas soran
keriilnek megallapitasra.

A szabdlyzasnak harom allapota lehetséges. Kézi mod: a ventildtor fordulatszama a

kezeld terminalrol vagy a feliigyeleti rendszerrdl kézi értékre lett allitva. Ebben az esetben
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a szabalyzo kimenete a kézzel bedllitott kimeneti értéket veszi fel, igy mikor a
fordulatszdm automata lizembe vissza lesz kapcsolva, a szabalyzas a kézi értékrdl indul
el, ezzel a megoldassal a kézi/automata valtas a szabalyzas részérdl lengésmentessé valik.
Aktiv: a ventilator el van inditva, és a szabdlyzis automata lizemben torténik. Ki: a
ventilator le van 4llitva, a szabalyzas miikodése fel van fliggesztve. Ebben az esetben a
ventilator felé kimend vezérld jel értéke OV, de a szabalyz6 kimenete 6rzi az utolsd
automata lizemmodhoz tartozo értéket. Indulaskor a szabalyzo errdl az értékrdl indul, igy
lehetdvé téve az indulasi szabalyzasi lengések elkeriilését.

Indulds utan a beallitott szabalyozas inditas késleltetési id6 lejartaig a szabalyzas
kimenete tartja az utols6 automatikus értéket, majd ezen id6 lejarta utdn kezd a

szabalyzokor automatikusan mitkddni.
3.2.4 Homérséklet szabalyzé elemek

A Szabalyzokor az elszivott levegd homérsékletet tartja a beallitott értékek kozott. A
légkezel6 homérséklet szabalyzdsa kaszkad szabdlyozassal kell megvaldsitani. Az
elszivott levegd homérséklete, és a beallitott alapjelek alapjan hatdrozza meg a szabalyzo,
hogy milyen homérsékletii levegdt kell befijni, az igy kapott értéket hasznalja a slave
szabalyz6 alapjelként, és milkddteti a beavatkozo szerveket, hogy a befujt levegd
homérséklete a szamitott érték legyen.

A hémérséklet szabalyzas tobb fokozaton keresztiil valosul meg mivel a gépészeti egység
tartalmaz: kozvetitd kdzeges hdvisszanyerot, eléfiitd kalorifert, hiitd kalorifert és utofiitd
kalorifert.

A hdvisszanyerd az elszivott levegdbdl nyer vissza fiitd- vagy hiitd energiat attol fliggden,
hogy az elszivott levegd homérséklete a kiils6 levegdjéhez képest milyen irdnyban tér el.
A szabalyzas a befijt levegd homérsékletét tartja a szamitott értéken fiitési, illetve hiitési
igény esetén. A szabalyzokor akkor miikddik, ha az elszivott levegd és a kiilsd levegd
homérsékletének ardnya a befivas szabalyozdsadnak fliggvényében ezt lehetdévé teszi. A
hdvisszanyerdt akkor lehet hatékonyan iizemeltetni, ha az elszivott és a frisslevegd
kiilonbségének abszolut értéke nagyobb mint 5°C.

A gépészeti felépités szerint a 3.17 légkezel6 hdvisszanyeré kore nem tartalmaz
szabalyoz6 szelepet. A teljesitmény szabdlyozédsat a keringtetd szivattya szabalyozasan
keresztiil kell megvalositani. Ennek a kialakitasnak a jellemzdje, hogy a szabalyozas a
szivattyu fordulatszamanak 20...100% kozotti tartomanyaban mitkodik. Ennek oka, hogy

gyartoi leirds szerint nem lehet a szivattyut 20 szazaléknal alacsonyabb fordulatszamon
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iizemeltetni. Amennyiben a hdvisszanyerd iizemeltetésének feltétele adott, azaz van mibdl
hdt visszanyerni, akkor a befuvasba telepitett hdmérséklet érzékeld altal mért érték
alapjan, a beallitott alapjel (kivant érték) eléréséhez a vezérld egy PI tipusu szabalyozasi
elv szerint az analdég kimenetet valtoztatva szabdlyozza az dramlé folyadék mennyiségét,
ezzel a hdvisszanyerd teljesitményét. Az LOS légkezeld berendezés hdvisszanyerd kdrébe
beépitésre keriil egy kétutas, hdromjaratu szelep és egy fix fordulatu cirkulacios szivattyu.
Ebben a kialakitasban a szelep szabdlyozasdval valtoztathatd a hdvisszanyerd
teljesitménye. A szivattyu inditdsa és ledllitdsa a szabalyzoszelep pozicidja alapjan
torténik.

Az elofutés szabalyzas a befujt levegd hdmérsékletét tartja a szamitott értéken fiitési
igény esetén. A szabalyzokor kimenete az el6fiitd korbe beépitett keverdszelepet
mikodteti. A szabalyzokor akkor miikodik, ha a hiitési szabalyzokor kimenete 0%, és a
befljt levegd hdmérséklete kisebb, mint a flitési szamitott alapjel. A szivattyu inditdsa és
ledllitasa a szabalyzé szelep pozicid visszajelzése alapjan valosul meg. Mérni kell
kaloriferbdl kilépd viz hdmérsékletét, ennek a tdvadonak a jele a skandinav fagyvédelmi
szabalyz6 ellendrzd jele. Ha a kilépd viz hdmérséklete egy eldre beallitott hdmérséklet ala
csokken, akkor egy gyors beavatkozasu fagyvédelmi szabalyz6 milkddteti az el6futd
szelepet amig a fagyveszély megsziinik, vagyis a kilépd viz hdmérséklete a bedllitott érték
fo1¢ melegszik.

A hiités szabalyzas a befujt levegd hdmérsékletét tartja a szdmitott értéken hiitési igény
esetén. Ez a hiitészelep miikodtetésén keresztiil valosul meg. A szabalyzokor akkor
mikddik, ha mindkét fiitési szabalyzokor kimenete 0%, €s a befujt levegd homérséklete
nagyobb, mint a hiitési szamitott alapjel. A hiitési gerincen 1évé nyomasfokozo szivattyuk
miatt nem sziikséges szekunder kori szivattyu beépitése a hiitési kdrbe. A hiités kilépd viz
homérsékletét is mérni kell, tajékoztatd jelleggel, hogy valoban keresztiil halad-e a
rendszeren a tervezett hideg energia.

Az utéfiités szabalyzo az utofiité szelepet miikodteti, a gépészeti kialakitds megegyezik a
hiitési kor kialakitasaval. Két esetben mikodik a szabalyzd, ha az el6fiité szabalyzod

L e .

eléflitd szabalyzo tiltva van.

3.2.5 Paratartalom szabalyzas

Ez a szabdlyozas is az elszivott értéket tartja a bedllitott tartomanyban, az elszivott levegd

relativ paratartalma alapjan meghatarozza a szabalyzo, hogy mennyi legyen befujt levegd
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abszolut paratartalma. A befujt nedvesség felsé hataranak betartdsa abbdl a szempontbdl
is kritikus, mert a taltelitett levegdbdl esetlegesen kicsapddd nedvesség a l€gesatorna mas
szakaszain lecsapddhat. A levegd nedvességtartamat a technologia, illetve a mindségi
eléirasok szerinti eldirt értéken kell tartani, jellemzden 40-60%rH értékek kozott.

Nyéron a tal magas nedvességtartalom miatt kell a levegdt szaritani. Ez a hiitd és az
utoéfutd szabalyzokon keresztiil valosul meg. A hiitd regiszteren a levegdt annak
harmatpontja ald hiitve a viz egy része kicsapodik, ezt a levegét az utofiitd regiszter
visszafiiti, igy csokken a relativ paratartalma.

Télen, amikor a levegd nedvességtartama csekély, nedvesiteni kell a teret. Ezt a befjt
légcsatornaba telepitett géznedvesitdé szabalyozasaval lehet megvaldsitani. A nedvesitd

berendezés steril gozt porlaszt a levegdbe.
3.2.6 Helyiség nyomas szabalyzasok

Az LO5 rendszer esetében, hogy a helyiségek nyomdsa szabdlyozhatod legyen az eldirt
légcesere tartasa mellett. Minden helyiség a befuvo légcsatornajaban allando térfogataramu
Trox RN szabalyzok, és minden helyiség elszivd légcsatorndjaba Trox TVR vaéltozo
térfogatdrami szabalyzok Ugy nevezett VAV-ok (Variable Air Volume) keriilnek
beépitésre. A megfelelden beallitott 1égmennyiségekkel biztosithatd a helyiségekben az
eléirt nyomas. Minden helyiség nyomasat kiilon szabalyzas tartja a feliigyeleti rendszeren
beallitott értéken. A szabalyz6 kimenete szabalyozza az elszivd agba épitett Trox TCU3
szabalyz6 berendezés légmennyiség alapjelét. A TCU3 szabalyozo pedig miikodteti az
elszivo agra szerelt mozgatdkat.

A helyiségek nyomasat abszolit nyomashoz viszonyitva kell mérni. Minden szabalyozott
helyiség ajtoinak allapotat figyelni kell, csak zart ajtonal miikodhet a szabalyzas, ha egy
ajté nyitva van fel kell fliggeszteni a helyiségnyomds szabdlyzast, ezzel elkeriilhetdk az
ajtok nyitdsa altal generalt lengések.

A 3.17-es rendszeren a helyiség nyomds szabalyzdsat az elszivd ventilator
fordulatszdmanak valtoztatasaval kell megvalositani. Ezt egy kaszkad szabalyzassal kell
megvaldsitani. A master szabalyzo helyiség nyomas alapjan hatdrozza meg a légcsatorna
gerinc nyomasat, a slave szabalyzé pedig a ventilator fordulatszamat szabalyozza. A
master szabdlyz6 kimenetének minimum és maximum értékét légtechnikai

beszabalyzaskor kell megallapitani.
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3.2.7 Védelmi funkciok

A hdvisszanyerd utan az elofiitd érintkezik kozvetleniil a kiilsé levegdvel. Néhany
esetben példdul, ha a hdvisszanyerd regiszter nem miikodik megfelelden, vagy a kalorifer
valamely pontja eltomdédott, eléfordulhat, hogy fennall az elfagyasdnak a veszélye.
Mindkét rendszert tekintve, a kordbban ismertetett skandinav fagyvédelem mellé tovabbi
fagyvédelmi funkci6 alkalmazasa sziikséges. A tényleges elfagyast egy kapillaris-csdves
fagyvédelmi termosztattal kell megelézni. A fagyvédelmi termosztat a beallitott 5°C —
érték alatt jelzést ad. Ennek hatdsara a légkezeld ledll és a fiités teljes teljesitménnyel
bekapcsol.

Tovabbi fagyvédelmi funkcidk alkalmazésa a 3.17-es gép esetében azért indokolt, mivel a
3.17 klimarendszer a tetdn helyezkedik el. Sem a hiit6- sem a flitdviz halézat nem
fagyalld kozeggel toltott, ezért a kiilsé térben 1évé csdvezetékekben a viz megfagyhat.
Uzemszertien a fiitéviz nem fagyhat meg, de meghibasodas vagy ledllas idején a fiit6viz
elfagyasanak is fennallhat a veszélye. Ennek elkeriilése érdekében minden vezeték kiiltéri
szakaszara termosztatot és csoflitést kell felszerelni. Az onszabalyozé fiitdkabel a gyartd
altal megadott értéknél nem fiit tovabb, ezért ennek alkalmazasahoz nem kell kiilon
szabalyzas. Az iranyitastechnikai rendszer egy engedélyezd jellel bekapcsolja a fiitékabel
tapellatasat, ha a kiilsé levegd hdmérséklete ezt indokolja.

A hdvisszanyerén nagyon alacsony kiils levegd homérséklet esetén képes az elszivod
oldalon vékony jégréteg kialakulni. Ez akkor fordulhat eld, ha a hdvisszanyerd kozeg
hideg és az elszivott levegd kelléen paras. Ebben az esetben a hovisszanyerdn a jégréteg
miatt megnd a levegd nyomaskiilonbsége. Ez egy nyomadskiilonbség kapcsoloval kell
feliigyelni és ilyen esetben a hovisszanyerést le kell allitani. gy a lerakodott jég az

elszivott levegd hdjétdl leolvad a hdcserélérol.
3.2.8 Tiizvédelmi csappantyuk

A légtechnikai haloézat tlizszakasz hatdron torténd atvezetéseit csak tlizcsappantyuk
beépitésével lehet kialakitani. A tlizcsappantyuk nyitdsdt nem a DDC vezérld
kezdeményezi. Tépfesziiltség megléte esetén nyitnak a tlizcsappantyuk, a
tizcsappantytkba beépitett olvaddo betét hd hatdsara megolvad, ekkor zar a
tlizcsappantyu, illetve tliz esetén fesziiltségmentes potencidl osztorol kell megtaplalni,
ezaltal tlizjelzés esetén bezar az Osszes tlizcsappantya. A tlizcsappantyiknak
rendelkezniiik kell mind nyitott, mind zart allapot visszajelzéssel. A rendszer csak a

tlizcsappantyuk nyitott dllapotaban engedélyezi a ventilatorok miikddtetését.
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3.2.9 Gaz riasztas

Mivel az LO5 kiszolgalt teriilete olddszeres, igy az potencidlisan robbandsveszélyes
tertilet. Figyelni kell a helyiségek olddszerkoncentracidjat. Az érzékeld nem BMS
szallitas, viszont a BMS rendszernek fel kell dolgoznia az olddszer érzékeld jelét. Két
kiilonbozo jelet kezel a BMS rendszer: ARH 20% jelzés csak figyelmeztetés, egy hibat
general a BMS rendszer. Ha a levegd eléri a 40%-os koncentracidt mar riasztasként
kezelend6. Ebben az esetben iizemeld légkezel6t nem lehet a feliigyeleti rendszerrdl
ledllitani, csak helyszinrdl a rendszerkapcsolo ,,KI” 4llasba forditasaval kapcsolhato le.
Riasztéas esetén teljesen kinyitnak az elszivd VAV-ok és 100% lesz az elszivo ventilator

szabalyzo jele, ezaltal megnovekszik a helyiségek elszivasa.

3.2.10 Sziiré elttmédés mérések

A légkezeldk befuvo és elszivo agaba is 2-2 szlird keriil telepitésre. A 3.17 légkezel6hoz
tartozo légesatorna halézatba beépitésre keriil egy tovabbi szlird a LAF sator elé. Ezen
szlir6k esetében nyomaskiilonbség tavado figyeli a szlir6k 1égoldali ellenallasat. Ha az
ellenallas értéke magasabb, mint a beallitott érték, akkor sziird eltomddés hiba keletkezik.
fgy elkeriilhetd a tul korai karbantartas, csak a ténylegesen elkoszolédott sziird esetén kell
azt takaritani vagy cserélni. Alacsony érték riasztassal a rendszer jelzi, ha atszakadt vagy
benne sincs a gépben sziird. Mind az alacsony mind a magas hibajelzés értéke

konfiguralhat6.

3.3 Felhasznalt adatpontok tervezése

Az ¢l6z6 bekezdésben ismertetett miikodés megvaldsitasahoz sziikséges nagy
mennyiségli informacidt gyljteni a rendszer allapotarol. Meghatdroztam azokat a
sziikséges bemeneteket és kimeneteket melyek alkalmazasa célszerli a monitorozashoz és
a beavatkozdshoz. A koradbban ismertetett miikodésben nem részletezett jeleket is
figyelembe véve. A rendszerben szamos nagy aramfelvételii villamos berendezést kell
milkddtetni. Ezen motorok tilaram védelméhez motorvédd kapcsolok lettek betervezve,
kapcsolasuk magneskapcsoloval keriil megvalositasra. Minden motorhoz sziikséges
tiltokapcsold felszerelése, hogy azt a helyszinen fesziiltség mentesiteni lehessen. A
tiltokapcsolok allasat figyeli a DDC. Egyéb villamos hélozatot érintd informaciok, mint
példaul a tulfesziiltség levezetd vagy a fazisfigyeld jelzései bekeriilnek a BMS
rendszerbe. Tovabbi informaciok nyerhetdk ki a ventilatorok frekvenciavaltoibol, ugyanis

a Danfoss FC102-es tipust frekvenciavaltok rendelkeznek Modbus interfésszel.
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Kiolvashaté a motor aktualis frekvencidja, dram felvétele, teljesitménye, lizemdraja vagy
a frekvenciavaltd hibakddjai. Ezeket meghataroztam és tételesen kilistdztam az 1.
mellékletben.

Osszegezve a melléklet tartalmat: a 3.17 klimagép &sszes ki és bemenete a GEA3.17-es

szekrényben kap helyet, a kapcsoloszekrény adatpont dsszesitdjét az 1. tablazat mutatja:

1. tabldzat GEA3.17 Adatpont Gsszesité

GEA3.17
DI Digitalis bemenet 0sszesen 51
DO Digitalis kimenet 6sszesen 20
Al Analég bemenet dsszesen 25
AO Analdg kimenet 6sszesen 8
MODBUS MODBUS jelek 6sszesen 22
Minddsszesen 126

Az L05 rendszer vezérlését két vezérloszekrény latja el, ezek a GEAOS és a GAOS. A
GEAO0S5 vezérldszekrényben vannak a klimagéphez tartozé adatpontok Az adatpont listat

a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tdbldzat GEAO5 Adatpont 6sszesitd

GEAO0S5
DI Digitalis bemenet 0sszesen 32
DO Digitalis kimenet 6sszesen 12
Al Analég bemenet dsszesen 32
AO Analdg kimenet 6sszesen 8
MODBUS MODBUS jelek 6sszesen 22
Minddsszesen 106
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A GAOS vezérloszekrénybe kell bekdtni az oldatkészitd helyiségben vagy azok kodzelében
elhelyezkedd periféridkat. A vezérld szekrénybe bekotott adatpontok Osszesitését a 3.

tablazat mutatja.

3. tdbldzat GAO5 Adatpont Gsszesité

GAO0S5
DI Digitalis bemenet 0sszesen 80
DO Digitalis kimenet 6sszesen 18
Al Analég bemenet 6sszesen 16
AO Analdg kimenet 6sszesen 8
MODBUS MODBUS jelek 6sszesen 0
Minddsszesen 122

3.4 Perifériak tervezése

Az adatpontok meghatdrozasa utan kivalasztottam az adatpontok kezeléséhez sziikséges
terepi eszkozoket, az eszkdzok, berendezések egy része gépész szallitasi terjedelem.

Elkészitettem a rendszerek automatika sémarajzait.

A 3.17 es légkezeld berendezés sémarajza a 15. abran szerepel.

15. dbra3.17 légkezeld periféridk
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A befuvasra tervezett irdnyitastechnikai elemek a 1égaramlés iranyanak sorrendjében:

kiils6 levegd hémérséklet és paratartalom tavado,
frisslevegds zsalumozgato,
elésziird eltdémddés figyelés (nyomaskiilonbség tavado),

hdvisszanyerd regiszter (szivattyu szabalyzas és jelzések, szelep, homéro,

nyomasmeres),

eloflitd regiszter (szivattyu jelzések, szelepmozgatd, hdmérséklet, cséfiités),
fagytermosztat,

eléfiitd utani levegd homérséklet tavado,

beflivo ventilator (szabalyzas, nyomaskiilonbség kapcsolo),

hiitd regiszter (szivattyu jelzések, szelepmozgato, hdmérséklet tavado, cséfiités),
ut6futd regiszter (szivattyujelzések, szelepmozgatd, hdmérséklet tavado, csofiités),
utoszird eltomddes figyelés (nyomaskiilonbség tavado),

nedvesitd (szabalyozo szelep, biztonsagi szelep),

befuvo zsalumozgato,

beflijt hdmérséklet és paratartalom tavado,

befljt 1égcsatorna nyomas tavado.

Elszivasra tervezett eszk0zok 1égaramlas irdnyanak sorrendjében:

elszivott nyomas tavado,

elszivott hdmérseéklet és paratartalom tavado,
elszivd zsalumozgatd,

elszivas eldsziiré nyomas tavado,

elszivas utdsziird nyomastavado,

hdvisszanyerd eltomddés figyelés (dP kapcsold),

elszivd ventilator (szabalyzés, dP kapcsolod).
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A bemérd helyiség sémarajza a 16. abran szerepel.

on
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16. dbra Bemérd helyiség periféridk

Bemérd helyiség iranyitastechnikai elemek az alabbiak:

LAF sator alatti légsebesség tavado,
HEPA sziir6 nyomaskiilonbség tavado,
helyiség nyomas tavado,

ajtokontakt jelzés.

Az LOS5 légkezeld tervezett periféridit a 17. abra mutatja.

17. dbra LO5 légkezeld periféridk
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A periféridk tipusa és elrendezése mindkét rendszer esetében megkozelitdleg azonos,
azzal a kiilonbséggel, hogy az LO5 elszivasa robbanasbiztos kiviteli, tehat olyan

periféridkat lehet csak alkalmazni melyek rendelkeznek ATEX tanusitvannyal.

Az oldatkészitd helyiségek periféridit a 18. dbra mutatja.

18. dbra Oldatkészité helyiségek perifériak

Minden helyiségbe beépitésre keriilnek ajté kontakt jelzések, helyiség nyomasmérések. A
légcsatorna haldzatba levélasztd zsaluk befuvasba és elszivasba egyarant, tovabba minden

helyiségnek egy elszivd dgaba egy légmennyiség szabalyzo.
3.5 Villamos adatok

A GEA3.17-es iranyitastechnikai elosztobol az alabbi tablazatban szerepld kisfesziiltségli
villamos fogyasztdkat kell megtaplalni. A fogyasztok ismeretében kiszadmoltam az dsszes

teljesitményt és aramfelvételt, ezt a 4. tablazatban mutatom be.

4. tdblazat GEA3.17 kisfesziiltségli fogyasztok

3 Teljesitmény Araf“' - - -
S.sz Megnevezés felvétel L1 fazis | L2 fazis | L3 fazis
(W) (A)
1. | 3.17 befuvo gép 11000 21 21 21 21
2. | 3.17 elszivé gép 15000 28 28 28 28
3. | EI6ft6 szivattyu 120 1 0 1 0
4. | Hévisszanyerd szivattyu 510 2,2 0 2,2 0
5. | H(t6szivattya 1 1480 6,5 0 0 6,5
6. | H(t6szivattyd 2 1480 6,5 0 6,5 0
7. | Utof(té szivattya 120 1 0 0 1
8. | Kapcsoldszekrény vildgitas 263 0,1 0 0 0
9. | Kapcsoldszekrény szell6ztetés 17 0,1 0,1 0 0
10. Ka?pcsolészekrény dugaszolé 2300 10 10 0 10
aljzat
Osszesen: 32038 W 76 A 59 A 59 A 57A
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A GEA3.17 szekrény a betaplalasat a téle 30 méterre elhelyezkedd 167-es szamu
kapcsolotérbdl az E2 elosztd F9-es ledgazasarol kell kialakitani. A tavolsdgot és a
miikddés kdzbeni terhelést is figyelembe véve NYY-J 5x25 mm2 keresztmetszetli kébel
megfelels. A szamitishoz az A(mm?)=(V3*p*I*I*cosp)+Ue képletet hasznaltam.

A GEA3.17 3VA1180-3EE32-0AAO0 tipusu, 3 polusu terhelés szakaszold kapcsoloval
kertilt tervezésre. TM220 termikus védelemmel, kioldoarama 55...80A kozott allithato,
zarlati szilardsaga 25 kA.

A DDC vezérlok zavartalan miikkodésének biztositasa céljabol a kapcsoldszekrény kettds
betaplalasu, a masodlagos betaplalast az 1UP1/55 sziinetmentes elektromos elosztobol az
FO9 -es kismegszakitorol kell megoldani.

A GEAOS szekrény villamos fogyasztoit az 5. tablazatban szemléltetem.

5. tdbldzat GEAOS kisfesziiltségli fogyasztok

Teljesitmén Aram-
S.52 Megnevezés ) ¥ felvétel L1 fazis L2 fazis L3 fazis
(W)
(A)
1 LO5 befuvé motor 11000 20,7 20,7 20,7 20,7
2 LO5 elszivé motor 11000 20,7 20,7 20,7 20,7
3 LO5 el6f(it6 szivattyd 133 1,1 0 1,1 0
4 LO5 h6- visszanyer6 szivattyu 433 2,3 2,3 0
6 Kapcsoldszekrény vilagitas 11 0,1 0,1 0 0
7 Kapcsoldszekrény szellztetés 17 0,1 0,1 0
Kapcsoldszekrény dugaszolé
8 aljzat 2300 10 0 0 10
Osszesen: 23566 W 54,86 A 439 A 42,5A 51,4A

GEAO5 kapcsoloszekrény a betaplalasa szintén a 167-es szamu kapcsolotér E2 szamu
elosztdjabol az F10-es ledgazasrol kialakitandd. Ettdl a rendszertdl az erésaramui elosztd
szekrény 30 méter tavolsagra helyezkedik el. A megfeleld tapkabel NYY-J 5x16.

A fékapcsold kioldoarama 44...63 A kozott allithato, zarlati szilardsaga 36kA (3VA1163-
4EE32-0AA0). A beépitett elektromos berendezéseket 2-es tipust tulfesziiltség
levezetdvel sziikséges védeni.

A tervezett védelmi eszkdzok Siemens gyartmanyl, egyedileg méretezett védelmi

eszkozok.
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GAOS iranyitastechnikai eloszto fogyasztoit a 6. tablazat foglaltam 6ssze.

6. tablazatGAO5 kisfesziiltségli fogyasztok

S.52 Megnevezés Teljesitmény Afam'
(W) felvétel (A)
1. | Tapegység 24V DC 277 2
2. Transzformator 24V AC 263 1,9
3. | Kapcsoldszekrény vilagitas 0,011 0,012
4. | Kapcsoldszekrény szell6ztetés 0,017 0,07
5. | Kapcsoldészekrény dugaszold aljzat (eseti) 1380 6
Osszesen: 1920 W 9,98 A

A GAOS5 technologia kozelébe elhelyezett nyomasszabalyozds szekrény esetében nincs
sziikség erdatviteli kabelekre, igy csak sziinetmentes tapellatdssal rendelkezik. Az
iranyitastechnikai elosztd betaplalasa a 4. emeleti szereldszinti sziinetmentes elosztobol
(1UP1.131/42) biztositand6. A tavolsagot és a miikodés kozbeni terhelést is figyelembe
véve a tervezett NYY-J 3x2,5 mm2 keresztmetszetli kdbel megfeleld.

3.6 Automatika elemek

A kapcsoldszekrényben minden erdsdrami berendezést megfeleld védelemmel sziikséges
ellatni. A védelmi eszk6zok (kismegszakitok, motorvédd kapcsolok), a sziikséges ¢€s
illesztett kioldasi korlatozassal é¢s megfeleld zarlatvédelemmel rendelkeznek (10-36kA).
A tulfesziiltség ellen II. tipusu tulfesziiltség levezetdt terveztem melyek TT és TN-S
rendszerben alkalmazhatok.

A nagy mennyiségli villamos energidju berendezéseket magneskapcsolokon keresztiil
kapcsolja a DDC. Minden digitalis kontakt jelzése levalasztd relére van kdtve, nem
egyb6l a DDC modulok sorkapcsaira, ezzel védve a DDC-t az esetleges
meghibasodasoktol példaul egy zarlat esetén. A magneskapcsolok és az automatika
levalaszto relék is 24V DC fesziiltségszintli vezérléssel keriiltek tervezésre.

Minden, a vezérldszekrényen kiviilr6l érkezé jelzés automatika relén keresztiil
levalasztasra keriil. A kiilsé eszk6zokon keresztill visszavezetett jelek szintén 24V DC
fesziiltséggel lettek tervezve.

A rendszer miikodéséhez kétféle vezérld fesziiltség keriil alkalmazasra: 24V AC
fesziiltség a zsalumozgatok, szelepmeghajtok mitkodtetd fesziiltsége, valamint a DDC
vezérlok tapfesziiltsége. 24V DC fesziiltséggel lett tervezve a belsd automatika vezérld
fesziiltségek, kiilsd jelzésadok példaul a szivattyuk lizem és hibajelei, tiltokapcsolok

segédérintkezdi.
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A 24V DC fesziiltséget két kapcsololizemil tapegység biztositja egy redundancia modullal
kiegészitve, melynek a kimenete rovidzar védett. A tapegységek Ondiagnosztikdval
rendelkeznek, amely hibajele a vezérldszekrényben feldolgozhato.

A 24V AC fesziiltséget egy 230V/24V- 315...500VA teljesitményli biztonsagi
transzformator allitja eld.

A Robbanasbiztos kivitell terepi eszkdzok galvanikus levéalaszton keresztiil bekotenddk a
kontroller moduljaira.

A kozponti irdnyité kontroller a GEA3.17-es irdnyitastechnikai elosztdszekrényben egy
Siemens PXC100.E-D DDC kontroller, ez a vezérlé 200 fizikai adatpont feldolgozéasara
képes ¢és tovabbi 400 TXI2.OPEN adatpont tud kezelni. A GEAO5 ¢és GAOS
iranyitastechnikai elosztokhoz tartozé eszkozoket egy DDC kezeli, a kettdben kezelt
adatpontok szama magasabb mint a PXC100.E-D vezérl6 korlatjai, igy oda egy PXC200-
E.D keriilt betervezésre. Ez a vezérld 350 fizikai adatpontot tud feldolgozni, a TXI-OPEN
adatpontokkal egyiitt pedig 6sszesen 1 000 adatpontot. Ahogyan az 1. 2. és 3. tdblazatban
bemutattam, mindkét kontrollerben lesz lehetdség a rendszerek késObbi bdvitésére. A
kontrollerben futd szoftver gondoskodik a ki- és bemenetek kezelésérdl, a vezérlési és
szabalyozasi algoritmusok futtatasarol.

A kontroller BACNet IP kommunikéacios protokollon keresztiil kapcsolédik a BMS
épiiletfeliigyeleti rendszerrel.

A PXC vezérlok moduldrisan bovithetdk, attol fliggden, hogy milyen tipust jeleket kell
feldolgozniuk bdvithetdk ki és bemeneti modulokkal.

A digitalis (kétallapoti) bemeneti jeleket Siemens TXMI1.16D tipust, 16 bemenet
fogadasara alkalmas modulok fogadjak. A jelek, kapcsolok, magneskapcsold
segédérintkezdk, motorvédd kapcsolok segédérintkezdinek potencidlmentes kontaktusait
fogadjak.

A digitalis (kétallapot) kimeneti miikddtetd jeleket Siemens TXM1.6R-M tipust, hat
relé kimenettel rendelkezd modulok kezelik. A modulok jelzik a kimenetek jelenlegi
allapotat, ¢s sziikség esetén helyileg nyomoégombbal feliilvezérelhetd kiviteliiek, tehat az
esetleges kézi beavatkozasokhoz egyéb szerviz kapcsoldkra nincs sziikség.

Az analég jeleket (méréseket) a Siemens TXM1.8X Szuper univerzalis moduljain
keresztiil fogadja a vezérld. A mérémiiszerek altal szolgéltatott jelek 4-20 mA jelszintliek.
Ennek eldénye az esetleges vezeték szakadasokbodl, vagy eszkdzhibabol adddoé hibak
azonnali kezelhet3sége, ezt élénullas jelnek nevezziik. Aramhurkos mérékore megoldija a

nagyfrekvencids zavarvédelmet. Azok az eszkdzok, amelyek csak 0(2)-10V DC
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fesziiltség jelet képesek szolgaltatni példaul a szelepmozgatok visszajelzése, szintén
ezekre a modulokra keriilnek bekotésre.

A szabalyozd szelepek, valtoztathaté fordulatszdmu szivattyuk, valamint a
frekvenciavaltok szabalyozo jeleihez Siemens TXM1.8U-ML univerzalis, helyileg kézzel
feliilvezérelhetdé modulok kezelik. Ezek 0-10V DC szabvanyos jelet biztositanak a
szabalyozott berendezések szdmara. A helyi feliilvezérelhetdség segiti a vészeseti
lizemeltetést azzal, hogy a beavatkozok szabalyozo jelei helyben beallithatok.

A frekvenciavaltok, vagy EC motorok esetében lehetdség van azokbol RS485 Modbus
soros kommunikécidés vonalon is adatokat kiolvasni, paramétereket azokba visszairni.
Ennek megvaldsitasa a TXI2.OPEN modullal lehetséges. Egy modullal 160 Modbus
adatot lehet feldolgozni.

A GEAOS5 és GAOS iranyitastechnikai elosztokat egy DDC vezérli, a szekrények kozotti
kommunikéciohoz TXAI1.IBE szigetbovitd modul beépitése sziikséges mindkét
szekrénybe, a két modul Osszekottetése egy kéteres arnyékolt kabellel kivitelezhetd. Az
Osszekottetés RS485- soros kommunikacios technologian alapszik.

A helyi kezelés, karbantartas, lizemvitel megfeleld biztositdsa érdekében sziikséges egy
helyi kezel6i feliiletet biztositani. Ez egy Siemens PXMS50.E Bacnet IP 157 képatloju,
szines grafikus kezeld panel. Ezaltal az egyes alrendszerek a kapcsoloszekrények melldl

feliigyelhet6k akkor is, ha a BMS szerverrel esetleg nem lenne kapcsolat.
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4. Projektmenedzsment munka bemutatasa

4.1 I1détervezés

A projekt pontos miiszaki tartalmanak ismeretében meghatdroztam a teljesitéshez

sziikséges anyagi és emberi erdforrasokat, és azon tevékenységeket melyek sorrendi

végrehajtasaval elérhetd a projekteredmény.

A kivitelezési folyamatot célszerii két egymastol kiilonallo
iitemben kell elvégezni a 3.17 légkezeld rendszerhez tartozo
munkalatokat. A masodik iitem tartalmazza az 105 rendszer bontasat, rekonstrukciojat és

az lizemi teriileten elvégzendd munkékat, ezért ezt az iitemet az lizem négy hetes nyari

leallasa alatt kell megvaldsitani.

iitemre bontani, az els6

géphazi, illetve tetdszinti

Mindkét iitem idotervét elkészitettem, az elsé titem 1d6tervét a 19. abran mutatom be.

Hatdanyag bemérd és oldatkészitd teriileteket

kiszolgalo klimagép telepitése projekt
Nyari leallds eldtti iddterv (1.item)

(L.1) Anyagok beérkezésének igazoldsa (1. részteljesités)
(1.2) GEA3.17 iranyitdstechnikai elosztd gyartésa

(1.3) 3.17 rendszer DDC kontroller programozdsa

(L4) GEA3.17 tesztelase a mdhelyben

(1.5) 3.17 Feligyleti szoftver elkészitése

(L.6) 3.17 rendszer munkaterilet dtvétele

(1.7) GEA3.17 5.emeleti kibeltilca tartdszerkezet megépitése
(L.8) GE3.17 Helyszinre szallitisa

(L1.9) Kabeltalca tartdszerkezet rakotése GEA3.17-re

(L11) GEA3.17 kiheltalca tartdszerkezet épitése a tetdn

(1.12) GEA3.17 kabelek felhizdsara a szekrénytdl a tetdre

Majus Junius

516171819022 2324252602930311 205 67 8 9

213141516

BAA2HB

2627282930

(1.12) 3.17 Iégkezeld daruzdsa (Gépész vallalds)

(1.13) Kbelek bekdtése 5. emeleten GEA3.17 elosztoba

(1.14) GE3A.17 Perifériak telepitése

(1.15) GEA3.17 Jaréirécs felnelyezve a podiumra (Epitész véllalds)

(1.16) GEA3.17 Kabelek bekdtése tetd szinten

(1.17) Villamos osztily fesziltség ald helyezi GEA3.17 elosztdt
(1.18) GEA3.17 Erintésvédelmi jegyzkonvy kidllitésa
(1.19) 3.17 Periféria tesztek elvégzése (2. részteljesités)
(2.0) GEAOS irdnyitéstechnikai elosztd gydrtdsa

(2.1) GADS irdnyitastechnikai elosztd gyartdsa

(2.2)L05 DDC Kontraller programozdsa

(2.3) L05 Feligyeleti szoftver elkészitése

(2.4) GEADS &5 GADS elosztd tesztelése mihelyben

(2.5) GADS elosztd helyszinre szillitisa 4. em

2.6) GAOS kibelnyomvonal tartdszerkezet kiépitése d.em

19. dbra Projekt 1. (itemének idéterve.
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o Kék mezdvel jeldltem a tevékenységek idOtartamat.

e 706ld mez6 jeloli az egyes mérfoldkdveket.

e Sargaval jelolve a cégilinktdl fiiggetlen, de tovabb haladids szempontjabol

elengedhetetlen tevékenységeket.

e Sziirke mez6 jeloli a hétvégéket.

e Piros mez6 a tuldraval jard hétvégi munkavégzést.
A munkavégzés 0. fazisa az anyagrendelés, ezért a munka mar az iddterven jelolt
tevékenységek elott megkezdddik. Az anyagrendelés és a beérkezés kozott kb. 6-8 hétnek
kell eltelnie. A projektvezetd és a mérnokok meg kell, hogy ismerjék a projekt pontos
miiszaki tartalmat. Tervezetten az anyagok beérkezése a projekt elséd mérfoldkdve.
Az elsé fazisban rendelkezésre allnak a projekt kivitelezéséhez sziikséges szerelési
anyagok, irdnyitastechnikai eszk6zok. Ekkor kell megkezdeni miihely és a mérnoki
munkakat melyek magukba foglaljak a kapcsoloszekrények gyartasat, DDC-k
programozasat, felligyleti szoftver elkészitését. A munkateriilet atvétel utan kell
megkezdeni a helyszini munkavégzést, az 5. emeleten. Az litemterv készitése és persze a
kivitelezés kozben muszdj igazodni mas kivitelez6 cégekhez és a megrendeld
iitemezéséhez is. Az épitész kivitelezd késziti el a fodémattorést az 5. emelet és a tetdszint
kozott 06.12-én. A fodémattorésen keresztiil kell 6sszekotni a kapesoloszekrényt a 3.17
légkezeld berendezéssel. A podium daruzasa is 06.12-re van tervezve. A tetén a pédium
szintje ala el kell helyezni a kabeltdlca nyomvonalat és tetdszint folé felhuzni a sziikséges
kabeleket. Azért indokolt a hétvégi munkavégzés, hogy be lehessen fejezni ezeket a
tevékenységeket 06.19 eldtt, mivel a podium ¢és a tetdszint kozti tavolsag 550 mm, igy, ha
felkeriil a légkezeld ellehetetleniti az allo6 helyzetben torténd munkavégzést. Az 1j
légkezeld telepitését kovetden fel kell szerelni az 1) érzékeldket, beavatkozodkat, a
villanymotorokat be kell kotni. Az 1.12 tevékenység: a kabelek felhuzasa a tetdszintre,
azért csak a tetdig lehet felhuizni, mert a kabeleket a podiumra telepitett jaroracson
kialakitott kabelatvezetd nyildsokon keresztiil kell a jaroracs szintje folé juttatni. A
jaroracs elhelyezésének datuma 06.22, ezutdn kell elkezdeni a telepitett perifériak
bekotését. Miutan minden periféria a helyére keriilt és minden kabel be van kotve terepi
¢s szekrény oldalon is a megrendeld villamos osztilya felkapcsolja a GEA3.17-es
kapcsoloszekrény tapellatasat. Tervezetten a masodik mérfoldké a periféria tesztek

elvégzése, mieldtt ezt a munkafolyamatot el lehet kezdeni ki kell allitani villamos
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berendezések érintésvédelmi feliilvizsgalatanak a jegyzOkonyvét. Az érintésvédelmi
méréseket ¢és a jegyzokonyv kiallitasat kiilsés vallalkozo végzi.

Az els6 fazissal parhuzamosan el kell kezdeni a mésodik fazist, ami sordn az oldatkészitd
teriiletekhez tartoz6 elosztok gyartasa, azok programozasa, €s tesztelése torténik. Ezeket a
munkafolyamatokat akkor célszerli elkezdeni amikor a miihelyi dolgozok és mérnokok
felszabadulnak az els6 fazis feladatai alol. GAOS iranyitastechnikai eloszto elhelyezése és
a hozza tartozd rovidebb kébelnyomvonal szakasz megépitése még az 1. iitemben
elvégezhetd, ugyanis 4. emeleti szereldszinten lehetséges a munkavégzés a nyari leallas
megkezdése eldtt is. Ezen tevékenységek elvégzésével kevésbé lesz terhelve a kivitelez6
brigad a nyari leallas ideje alatt. Az 1. {item tervezett atfutési ideje 44 nap.

A masodik {litem id6étervét a 20. abra mutatja, jelolései megegyeznek a 19. abra
jeloléseivel.

Hatéanyag bemérg és oldatkészit teriileteket lili
kiszolgald klimagép telepitése projekt
Nyari leallas alatti id6terv (2. item) 24352627 28

(3.1) Munkaterilet atvétel [ | |
13.2) GEA3.17 hatdanyag bemérd terilet kibelhuzas

Augusztus

789101 14 15 16 17 18 28345 28

311234

[3.3) GEA3.17 bemeérd terlileti perifériak telepitése, hekdtése

[3.4) GEA3.17 bemérd teriileti periféridk tesztelése

(3.6) 3.17 rendszer funkcick tesztelése

[3.7) L05 Bontas

(3.8) LOS Légkezeldt dsszeszereli a gépbeszéllitd

)
)
)
[3.5) 3.17 rendszer légcsatorna haldzat kész (Gépész vallalds)
|
!
|

13.9) kbeltalca tartdszerkezet kiépitése LOS gépre

13.10) GEAQS Iranyitastechnikai elosztd helyszinre széllitdsa
[3.11) GEAQS L5 kabeltalca tartdszerkezet dsszekités

[3.12) Perifériak telepitése LO5 légkezeldre 5. em

[3.13) Kahelek bekdtése 5.em

[3.14) Villamas osztaly fesziltség al helyezi a GEADS elosztdt

(3.15) GEAQS érintésvédelmi jegyzdkanvy kiallitdsa

|3.16) Periféria tesztek elvégzése 5.em
[3.17) 4. em légesatorna haldzat kész (Gépész vallalds)

(3.18) Periféridk telepitése 4. em

(3.15) Kabelnyomvonal kiépitésének folytatdsa 4. em
(3.20) Kahelek bektése 4.em

[3.21) Nyomasmeéréshez impulzus csovek elhelyezése 4.em

13.22) Villamas osztaly fesziltség ala helyezi a GADS elosztdt

3.23) GADS Erintésvédelmi és robbanashiztos jegyzdkiinvy kidllitésa
[3.24) GEADS és GADS iranyitastechnika elosztd busz dsszekdtése

3.25) Periféria tesztek elvégzése 4.em

[3.26) Rendszer funkcidk tesztelése 4.em-5.em

[4.1) IT végpontok élesitése a elosztdszekrényekhen (IT feladat)

4.2) U] vezérlgk integralasa a feligyleti rendszerbe

(4.3) Tisztatéri falak és menyezet zdrdsa (Epitész vallalas)

|
|

4.4) Nyomasok beszahalyzdsa
|

4.5) Fitd és hiitdviz halozat Gzembe helyezése (Gépész vallalds)

[4.6) Homérsékletek beszabalyzasa

4.7) Atadas (végteljesités)

20. dbra Projekt 2. (itemének idéterve.
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A masodik titem 07.26-4n indul és tervezetten 08.28-an keriil dtadasra. A masodik iitem
atfutasi ideje 33 nap, viszont hosszabb tevékenységek sorozata. Ebbdl kifolyolag a
kivitelezés felgyorsitdsa miatt gyakrabban sziikséges a hétvégi munkavégzés is.

Ebben az {itemben keriilnek befejezésre a hatéanyag bemérd teriilet azon
munkafolyamatai melyekre korabban nem volt lehetdség. Ezek az lizemi teriileten torténd
kabelhtizési feladatok, iizemi periféridk elhelyezése és belizemelése. A gépész kivitelezd
ekkor szereli teljesen Ossze a 3.17 légkezelohoz tartozd légesatorna halozatot. A
légcsatorna halozat Osszeszerelését kovetden elindithatd a rendszer, tesztelni kell a
programban megvalositott funkciokat.

Az oldatkészitd teriilet 1égkezeldjét is le kell allitani 25-én. Az 0j LOS klimagép telepitése
elott az Osszes jelenlegi szerelvényt el kell bontani. A kabeleket csak oly mértékben
lehetséges visszabontani, amennyire a kabeltadlcakban hozzaférhetdk. A kibontott
alkatrészeket, vezérloszekrényt a megrendeld részére dokumentaltan at kell adni. A
gépbeszallitd 07.30-ra szereli 0ssze az uj LOS légkezeld gépet. Ezt kdvetden a kivitelezod
brigddnak 9 nap alatt el kell végezni minden szerelési munkalatot az 5. emeleten. Ezt
kovetden kell felkapcsolni és tesztelni a GEAOS kapcsoloszekrényt és a hozza tartozo
terepi eszkozoket. Ez alatt a gépész kivitelez6 megépiti az LOS5 légkezeld 4. emeleti
légcsatorna halozatat. Ahogy szabadul fel munkaerd az 5. emeleten, at kell azt
csoportositani a 4. emeleti szereldszintre, hogy a terepi szerelések elkésziiljenek 08.11-re.
Ezutdn mar csak a projekt menedzserre és a mérnok kollegédkra van sziikség, akik a
mitkodés kdzben tesztelik a rendszert.

A megrendelé AIT automatizaldsi osztaly feladata élesiteni a kiépitett IT végpontokat a
GEA3.17 ¢és GEAOS5 iranyitastechnikai elosztoszekrényekben, ez a tevékenység
elengedhetetlen feltétele, hogy a kontrollereket integralni lehessen a DesigoCC
feliigyeleti rendszerbe. A nyomasok beszabalyzasdhoz fontos, hogy minden nyomastartott
helyiség 1égtomor legyen. Az épitész kivitelezd feladata a tisztatéri falak, dlmennyezeti
lapok zarésa és ajtok alatti fésiik elhelyezése, ezekkel tervezetten 08.15-én végeznek. A
nyomasok beszabdlyzasat a kapcsoloszekrények mell6l kell elkezdeni mivel csak kés6bbi
idopontban lesz elérhetd a feliigyeleti rendszer, azonban 08.18-t61 mar az irodabol is
finomhangolhatok a szabalyzasok. Miutan rendelkezésre all a hideg €s a meleg energia el
kell végezni a hdmérséklet szabalyzok finomhangolasat.

Az atadast csak 08.28-ra tervezték, ha valami nem tervek szerint alakul hdrom munkanap
és tovabbi két nap hétvége tartalék rendelkezésre all az elmaradasok potlasara. igy a

projekt 2 iitemének Osszesitett atfutasi ideje tervezetten 103 nap.
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4.2 Eréforras tervezés

A projekt id6tervén tul tervezni kell a humén és anyagi eréforrasokkal egyarant. A human
eréforras tervezésének alapjaul az idéterv és a korabbi tapasztalatok szolgéltak.
Az id6tervek tagolasdhoz hasonldan az eréforras terveket is litemekre bontva készitettem
el.
Az er6forrasokat beosztasok szerint kiilonboztetem meg az adott napra sziikséges
munkaerdket, mivel kiillonbozd beosztasok kiilonbozd bérsavban helyezkednek el, igy
lehet a késObbiekben kalkulalni a koltségvetés elkészitésénél és az ajanlat addsnal. A
munkavallalok beosztasai az alabbiak:

- Projektvezetd

- Mérnok/ programozo

- Szerelésvezetd

- Automatizalasi technikus
A sajat munkavallalokon kiviil felkeriilt az eréforras tervre villanyszereld munkaerd tétel,
mivel a cég Iétszdma nem elegendé a projekt végrehajtasara, ebbdl addddan
alvallalkozohoz kell kiszervezni a terepi munkavégzés egy részét. Az ipari
automatizalasban jartas villanyszereld alvéllalkoz6 végzi el a L05-0s rendszer bontasaval
és szerelésével kapcsolatos munkdk jelentds részét. Ezen kiviil szolgaltatasok
igénybevételére is sziikség van, mivel a cégnél senki nem rendelkezik érintésvédelmi
feliilvizsgalo és robbandsbiztos berendezés szereld szakképesitéssel, ezért sziikséges mas
céget megbizni ezekkel a feladatokkal.
Az 1. ltem erdforras tervét a 21. dbra mutatja. Minden beosztas esetében a sotétebb
rubrika jelzi, hogy ezen a projekten dolgozik az adott napon. Szinjeldlések:

e 706ld sav: a projektmenedzser terheltsége adott nap,

e Piros sav: a mérnokok 1étszamat jelzi adott nap,

o [Keék sav: a szerelés vezetdk foglalkoztatottsagat,

e Vilagos sziirke sav: technikusok létszamat

e Sarga sav: a villanyszerelOk 1étszamat

o Fehér sav a szolgaltatasok igénybevételét jeloli,

Sotétsziirke oszlopokban sotétebb szines jelzés a hétvégi munkavégzést jeloli.

52



Hatdanyag hemérd és oldatkészitd teriileteket

kiszolgald klimagép telepitése projekt Ma]US Junius
Nyari leallds eldtti erdforrs terv (L.iitem) swuuss|lesusslsnnt 2|ss7solonus 16. BNNNB|K6TBHN
Projektvezetd 100% részvétel I

80 % részvétel I

60 % részvétel I

40 % részvétel I

20% részvétel I
Mérnck/Programozo 34 II

216

i B || i
w [N A IIIIIHHIIIII"IIIII
IIIIIIIIIIIIIIII

Szerelgsvezetd 216
116
Automatizaldsi technikus 416 II II | I
B W | s i
| SN | EEESeENERSiN
. NEnERNN EnEEN NNRNR NRNRENNANANN NRNEN
L

Villanyszereld  (alvallalkozd) 46
316
216
116
Szolgaltatds:

Erintésvédelmi feliilvizsgalat

Robbanésbiztos szerelés feliilvizsgalat

21. dbra Projekt 1. iitemének eréforrdsterve.

A projektvezetd felelossége, hogy a projekt végig gordiilékenyen és a tervek szerint
haladjon. Mindegyik tevékenységben részt vesz, viszont nagy részében csak ellendrzés,
tamogatas jelleggel, azaz nem 100%-os leterheltséggel. Néhany komplexebb
tevékenységnél, mas szakagakkal torténd szorosabb egylittmikodés esetén,
részteljesitések eldtt sziikséges a projektvezetd teljeskori figyelme a munkélatok soran.

A mérndk és programozod munkavallalok végzik a DDC vezérld programozasat, az
iranyitastechnikai elosztd tesztelését, feliigyleti szoftver elkészitését és a periféria
tesztekben is kiveszik a résziiket. Osszesen két mérnok dolgozik a projektnek ezen
itemén.

Minden terepi szerelési munkafolyamatnal jelen kell, hogy legyen egy szerelésvezetd, 6
koordinalja a technikus, illetve villanyszerelé munkatarsakat és felelosséget vallal a
helyszinen a munkavégzés mindségéért. Amennyiben egyszerre tobb munkateriileten
zajlik munkavégzés minden munkateriileten jelen kell, hogy legyen egy szerelésvezeto.
Automatizaladsi technikusokra van sziikség a legnagyobb szamban. Az ¢ feladatuk az
irdnyitastechnikai eloszt6 gyartdsa, a mérnok munkdjanak tdmogatdsa a tesztelés

folyaman. Ezen feliil minden terepi kivitelezési munkéban részt vesznek a megfeleld
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mérndki vagy szerelésvezetdi iranyitas mellett. A villanyszereld feladatai megegyeznek
az automatizaldsi technikuséval. Az elsé ilitemben nincs sziikség villanyszerelore, és
szolgaltatas igénybevételére is csak egy alkalommal van sziikség, mikor a felkapcsoljak a
GEA3.17 iranyitastechnikai elosztot, oda kell rendelni az érintésvédelmi jegyzokonyvet
kiallité cég munkatarsait.

p—— g

Nyari leallds alatti iddterv (2.Gtem) BBBUB
Projektvezet6 100% részvétel

80 % részvétel

60 % részvétel

40 % részvétel

20% részvétel

Mernok/Programozo bii]

1fd

Szerelésvezetd 216
1fd
Automatizalasi technikus 416
3fé
216

1f6

Villanyszerelo  (alvéllalkozo) 45
3fé
216
1f6

Szolgaltatas:

Erintésvédelmi fellvizsgalat

Robbanasbiztos szerelés feliilvizsgalat

22. dbra. dbra Projekt 2. iitemének eréforrdsterve.

A masodik iitem eréforrds diagrammja ahogyan a 22. abran lathat6 jelentdsen telitettebb
az elsd ilitemnél. A sziik hataridok teljesitésének érdekében a masodik iitem ideje alatt
minden munkavallalé napi 10 6rat dolgozik. A 1étszam 11 fore emelkedett, szitkebbek
lettek a tevékenység teljesitési hataridok. Ennek kovetkeztében az iranyitds maximalis
hatékonysaga kulcsfontossagi, ami indokolja a projektmenedzser magasabb szazalékl
részvételét az egyes tevékenységekben. Mivel a szerelési munkékat szorosabb hataridével
kell elvégezni, mint az elsd iitemben, az Gsszes szabad technikusunk és az alvallalkozo
villanyszerel6i is ezekre a tevékenységekre kell 0sszpontositsanak, ebbdl kifolyolag a
tesztelés és beiizemelés munkafolyamatoknal mindkét mérndk és szdmos esetben a

projektvezetd jelenléte is sziikséges.
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Villanyszereld alvallalkozo feladta az 5. emeleti szerelések befejezéséig terjed ki, amivel
tervezetten 08.08-an végeznek, sziikség esetén rendelkezésre kell bocsasson két embert a
periféria tesztek végzése folyaman esetlegesen feltart szereléstechnikai és kotési hibak
kijavitasara.

A GEAOS és GAOS iranyitastechnikai elosztd felkapcsolasat kovetden le kell szerzédni az
érintésvédelmi feliilvizsgalatot végzd céggel, hogy a sziikséges méréseket végezze el és a
kért jegyzOkonyveket mihamarabb 4llitsa ki. Tovabba a robbandsbiztos berendezések

szereléstechnikajat vizsgalja feliil, és készitse el a sziikséges mindsitd iratot.
4.3 Kaoltségvetés alakuldsa
4.3.1 Emberi eréforras koltségei

Az er6forras terveket felhasznalva lehet kalkulalni a projekt megvaldsitasahoz sziikséges
munkabér koltségekkel.

A projekt elsé ilitemében a megszokott napi 8 oOrds munkarend keriil alkalmazasra.
Osszeszamolva a 16. 4bran feltiintetett emberi erdforrasokat megkaptam egyes
eréforrasok munkanapjainak szamat.

A 7. tablazatban szemléltetem beosztdsok szerinti bontdsban a tervezett munkanapok és
munkaorak szamat, a tervezett talordk szamat és az Osszes ezen a projekten dolgozd
munkavallalo szamat. Az egyes beosztasokhoz felsorolt koltségek a munkabér, és a
jarulékok kifizetése utan értendd Osszes kiadas. Azokban a beosztasokban melyekben
tobb munkavallald szerepel a kdltségnél az adott csoport atlagaval szamoltam. Hétvégi
munkavégzés esetén masfélszeres szorzoval szdmoltam a koltségeket.

Az els6 litemben tervezetten 1 172.8 munkaora, és ezzel kapcsolatosan 6 423 040 Ft a
munkabér és jarulék kiadasok Gsszege és tovabbi 60 000 Ft az igénybe vett szolgaltatasok
koltsége. Az 6sszes munka koltség tehat 6 483 040 Ft.
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7. tabldzat Munkaerd rdforditdsok, kéltségek 1. iitem

1. iitem munkadra
raforditasok, koltségek
Projektvezetd 116 92.8 0 1 7800 723840
Mérndk/programozo 34 272 0 2 7100 1931200
Szerelesvezetd 23 184 16 2 5450 1046400
Automatizalasi techikus 78 624 48 4 4200 2721600
Villanyszereld 0 0 0 0 7150 0
[ cewm e wm w0 - [
Egyeb kiltségek 1. (itemben: Kéltség falkalom lgénybevételek szama Kaltség
Erintésvédelmi felilvizsgélat 60000 1 60000
Robbanashiztos fellilvizsgalat 70000 0
EV+RB kombinalva 110000 0
Mindgsszesen: | 6483040

A 8. tablazat a masodik litem munkabér koltségeinek Gsszesitését mutatja. Mivel ebben az
itemben 10 6rds egy munkanap, a megszokott 8 ora helyett, és a projekten dolgozo
munkasok szdma is megemelkedett 3 fOvel, igy jelentdsen megugrott a tervezett
munkadrak és ezzel egyiitt a taloérdk szdma is. Minden csoportbol lesz olyan munkavallalo
akinek taloraznia kell. Osszesen 1 668 munkadraval kalkulalok, amib61230 6ra taléra.

Az alvallalkozoval az el6zetesen megtargyalt szerzddéses 0sszeg 3 146 000 Ft. Az orabér
koltségek ebben az esetben csak tajékoztato jellegliek. Ha a miiszaki tartalom valtozatlan
de tobb munkaora alatt végeznek a munkdval, mint ami az id6tervben szerepel a koltség
valtozatlan marad.

A 2. iitem becsiilt Osszes koltsége 11 248 150 Ft, ebbdl 7 932 150 Ft a sajat
munkavallalok fizetésének koltsége, tobbi az alvallalkozé dija, és tovabbi 170 000 Ft az

érintésvédelmi €s a robbanasbiztos szereléstechnikai feliilvizsgalo dija.
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8. tdbldzat Munkaerd rdforditdsok, kéltségek 2. litem

2, item munkadra
raforditasok, koltségek
Projektvezetd 19.8 198 30 1 7800 1661400
Mémck/programozo 37 370 40 2 7100 2769000
Szerelésvezets 29 290 50 2 5450 1716750
Automatizalasi techikus 41 410 30 3 4200 1785000
Villanyszereld 40 400 80 4 7150 3146000
L= e e e u - Jua
Egyéb kéltségek 1. itemben: Koltség falkalom Igénybevételek szima Koltség
Erintésvédelmi feliilvizsgalat 60000 1 60000
Robbanasbiztos feliilvizsgalat 70000 0
EV+RB kombindlva 110000 1 110000
Mindgsszesen: | 11248150

Minden emberi er6forrassal ¢és szolgéltatassal kapcsolatos kiadas 0Osszegezve
17 665 190 Ft. Fontos erre a célra betervezni a kalkuldlt 6sszegen feliil tovabbi 10%-ot
arra az esetre, ha a munkalatok valami miatt hosszabbra nyulnak és tobbletkoltségek

jelentkeznek.

4.3.2 Anyagkoltségek alakulisa

Az anyagkoltségek szamitasahoz minden sziikséges tételt gondosan meghataroztam, ezt
az 2. melléklet ,,A” és ,,H” oszlop kozti része tartalmazza. A mellékletben a tételek
listadra van feltiintetve. Osszeszamoltam az anyagok listadrat. Egyes beszallitoktol kap a
céglink projektkedvezményt melyek az alabbi médon alakulnak:

- Siemens hardverek anyag 40%

- Siemens szoftver licensz 20%

- Schneider-Electric 38%

- Kabelekre 12 %
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A kedvezmények levonasa utdni anyagkdltségek alakulasat a 9. tablazat mutatja

szekrényekre bontva:

9. tdbldzat Osszesitett anyagkéltségek szamitdsa

Tételszam Tétel szovege L L.
Anyag listaarak | Anyag beszerzési ar
1 GEADS légtechnikai irdnyitdstechnikai elosztd
1 GEADS kapcsoloszekrény 3 214 480 Ft 2233973 Ft
2 GEADS légtechnikai irdnyitdstechnikai DDC 4775332 Ft 2 865 199 Ft
2 GEADS légtechnikai irdnyitdstechnikai terepi eszkbzok 3110075 Ft 2601529 Ft
2 GEADS légtechnikai irdnyitdstechnikai kdbelek 1503 254 Ft 1443 499 Ft
5 GEADS légtechnikai irdnyitdstechnikai szolgdltatasok 792 00O Ft 633 600 Ft
13 395 140 Ft 9 777 801 Ft
1l GAODS légtechnikai irdnyitastechnikai eloszto
1 GADS kapcsolaszekrény 2436111 Ft 1982 322 Ft
2 GADS iranyitastechnikai DDC 1833330H 1100003 Ft
3 GADS iranyitastechnikai terepi eszkbzok 657 657 Ft 638 253 Ft
4 GAOS iranyitastechnikai kabelek 875 850 Ft 822147 Ft
5 GAQS iranyitastechnikai szolgaltatasok - Ft - Ft
5802 956 Ft 4 542 726 Ft
1] GEA3.17 légtechnikai irdnyitdstechnikai elosztd
1 GEA3.17 kapcsoloszekrény 2584 348 Ft 1720728 Ft
2 GEA3.17 irdnyitastechnikai DDC 4505 852 Ft 2821279 Ft
3 GEA3,17 irdnyitastechnikai terepi eszkdzok 1 804 948 Ft 1167 360 Ft
4 GEA3.17 irdnyitastechnikai kabelek 1978 950 Ft 1803 876 Ft
5 GEA3.17 iranyitastechnikai szolgaltatasok - Ft - Ft
10 674 098 Ft 7513243 Ft
Osszesitett anyagkdltségek: 30 072 194 Ft 21833 769 Ft

Az Gsszes anyagkdltség tehat 21 833 769 Ft.
4.3.3 Munka drazasa

Az ajanlati dokumentumot elkészitettem melyet 2. melléklet tartalmaz. Szerepelnek benne
tételesen az egyes anyag ¢és dij koltségek is részletes bontasban. Dij koltségek
meghatarozasakor két rezsioradij kategoridt hasznaltam, 19 500 Ft mérndki rezsidradij
esetén és 9 150 Ft technikus rezsidradij esetén. Mérnoki bérkategoridba tartoznak a
mérndkok ¢és a projektvezetd és a technikusi bérkategoéridba a szerelésvezetd, az
automatizalasi technikusok, és a villanyszerelok. Anyagkdltségek meghatarozasakor az
adott kereskedd altal alkalmazott arat, vagyis a listadrat vettem figyelembe. Az
anyagkoltségekbdl 10% ¢s a munkadij koltségekbdl pedig 15% kedvezmény adhato,
mivel az anyagok jelentds részét funkcionalis, viszonteladoi kedvezménnyel, listadr alatt
sikerilil beszerezni és a munkadij kiadasok is jelentdsen a rezsioradijakbol kalkulalt ar

alatt vannak.
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Osszesitettem az ajanlat tartalmat a 10. tablazatban.

10. tdbldzat Ajanlati drazds

Tételszim Tétel szbvege L Ajanlati ar 10% - Ajanlati dij 15%
Anyag listadrak: . Dij Gsszesen .
kedvezménnyel kedvezménnyel
1 GEADS légtechnikai irdnyitastechnikai eloszto
1 GEADS kapcsoldszekrény 3214 480 Ft 2893032 Ft 1530000 Ft 1300 500 Ft
2 GEAOS légtechnikai irdnyitdstechnikai DDC 4775332 Ft 4297 798 Ft 1908 000 Ft 1621 2800 Ft
3 GEAOS légtechnikai irdnyitdstechnikai terepi eszkdzok 3110075 Ft 2799 067 Ft 429033 Ft 364 678 Ft
4 GEADS légtechnikai irdnyitastechnikai kabelek 1503 254 Ft 1352929 Ft 2760250 Ft 2346 213 Ft
5 GEADS légtechnikai iranyitastechnikai szolgaltatdsok 792000 Ft 712 800 Ft 4749 000 Ft 4036 650 Ft
1 GADS légtechnikai irdnyitastechnikai eloszté
1 GADS kapcsoloszekrény 2436111 Ft 2192 500 Ft 1530000 Ft 1300 500 Ft
2 GADS iranyitastechnikai DDC 1833339 Ft 1650005 Ft 2196 000 Ft 1866 600 Ft
3 GADS iranyitastechnikai terepi eszkbzik 657 657 Ft 501 891 Ft 607 800 Ft 516 630 Ft
4 GADS iranyitastechnikai kibelek 875 850 Ft 788 265 Ft 2076000 Ft 1764 600 Ft
5 GADS iranyitastechnikai szolgiltatisok - Ft - Rt 4757 000 Ft 4043450 Ft
1 GEA3.17 légtechnikai irdnyitastechnikai eloszté
1 GEA3.17 kapcsoloszekrény 2584 38 Ft 23250913 Ft 1530000 Ft 1300 500 Ft
2 GEA3.17 iranyitdstechnikai DDC 4505 852 Ft 41055 266 Ft 2 268 000 Ft 1927 2800 Ft
3 GEA3,17 irdnyitdstechnikai terepi eszkdzok 1204 948 Ft 1624453 Ft 484 300 Ft 411 655 Ft
4 GEA3.17 irdnyitastechnikai kdbelek 1978 950 Ft 1781055 Ft 5 278 000 Ft 4 436 300 Ft
5 GEA3.17 irdnyitdstechnikai szolgiltatisok - K - Ft 4986 000 Ft 4238 100 Ft
Osszesen:
Felajanlott kedvezmény: 10% és 15%
Ajanlati ar:
Minddsszesen:

Amennyiben a megrendeld elfogadja az ajanlatot 58 590 950 Ft a projekt utani arbevétel.
Ezt 6sszevetve a korabbi fejezetek kalkulacidival megkaptam a projekt varhatd profitjat

anyag ¢s munka koltségek szerinti bontasban, a szamokat a 11. tdblazatban 6ssze.

11. tabldzat Kéltségvetés 6sszefoglalo

Tétel Kiadas | Bevétel Profit Profit%
Anyag: 21833 769 Ft 27064975 Ft 5231205 Ft 24%
Munka: 17 665 190 Ft 31525976 Ft 13 860 786 Ft 78%
Osszesen: 39 498 959 Ft 5& 500 950 Ft 19091991 Ft 48%
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4.4 Projekt utéértékelés

A projekt végrehajtasa soran kulcsfontossaguak voltak a kiilonb6zé tervdokumentumok.
Ezek a tervek olyan Utmutatast és iranymutatast nytjtottak, amelyek nélkiil nagyon nehéz
lett volna hatékonyan és eredményesen végrehajtani a projektet. Kiilon kiemelném az
idoterv  fontossagat, hiszen Ilehetévé tette a tevékenységek nyomonkovetését.
Feliigyelheté volt hogy sikeriilt-e az elézetesen eltervezett litemben haladni. Ez segitett
abban, hogy az 6sszes munka hataridéreidore elkésziiljon, és a projekt ne cstisszon.

Az erdforras tervnek koszonhetden eldre lehetett késziilni a sziikséges munkaerd,
felszerelések ¢s egyéb erdéforrasok allokacidjara. Ennek eredményeként hatékonyan
tudtuk koordindlni és felligyelni a sziikséges erdforrasokat. Ez azért is kiilondsen fontos
volt mivel egyszerre tobb projekt van folyamatban.

Az anyagkoltségek az eldzetes tervek szerint alakultak, azonban a munkadij koltségekben
volt valtozas. Mindkét iitem kivitelezése folyaman voltak eltérések az litemtervtél. Az
elsé litemben csak minimalis eltérések voltak pozitiv és negativ irdnyban egyarant, ezért
ezek nem okoztak véltozast a koltségekben.

A masodik litemben tobb esetben jelentkezett kisebb csuszas melynek okai szervezési és
muszaki okai is voltak. Mivel a leallas megkezdésével minden kivitelezd egyszerre kezdte
meg a munkavégzést, munkateriilet zsufoltsagabdl adodoéan bonyolultabb volt a
munkavégzés a tervezettnél, ennek kovetkeztében julius 30-an vasarnap kellett befejezni a
periféridk bekotését. A jovoben az erdforrdsok megtervezésekor egyeztetni kell mas
kivitelezokkel, hogy hany emberrel terveznek felvonulni a munkateriiletre, és
gondosabban figyelembe kell venni a helyszin adottsagait.

A legnagyobb cstszast egy miiszaki probléma okozta, a probléma az oldatkészitd
helyiségek nyomas szabalyzasanak megvalositasandl jelentkezett. A probléma okanak
feltarasahoz két mérndk és egy technikus egy napi munkéjara, és a kijavitasa pedig egy
szerelésvezetd és harom technikus masfél napi munkéjara volt sziikség.

A cstszasok ellenére is, a kivitelezés végére még a szerzddéses hataridon beliil sikerilt
elérni, hogy a projekteredmény megfeleljen a vele szemben tdmasztott kovetelményeknek
¢s kiallitasra keriiltek az ezt igazold beiizemelési jegyzkonyvek is. Azonban részletezett
problémak ¢és egyéb csuszasok kovetkeztében sziikséges volt a tervezetten feliil tovabbi 8
ordban a projektmenedzseri részvétel, 30 6ra mérnoki munka, 30 6ra szerelésvezetdi
munka ¢és 90 oOra technikusi munka. Ezeknek a munkdknak a tobbletkoltsége
1 225 350 Ft-ba keriilt mivel a jelentds leterheltség miatt minden 6rat ttloraként kellett
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kifizetni. Ez a tobbletkoltség belefér abba az eldzetesen erre a célra szant dsszegbe, amit
még a tervezés folyaman meghataroztam.

A jovoben a sajat munkavallalok leterheltségének csokkentése miatt célszeriibb lesz a
munka nagyobb részét kiszervezni alvéllalkozohoz. Az ajanlati drakat Osszevetve az
alvéllalkoz6éi szerzddéssel lathaté, hogy még igy is nyereséges alvallalkozdoval
dolgoztatni, azonban nagyobb volumenii munkara leszerzédve feltehetdleg sikeriilne
kedvezdbb alvallalkozo6i dijazdsban megegyezni.

A projekt zarasarakor megallapitott nyereség 17 866 641 Ft.
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5. Osszefoglalas

A diplomadolgozatom célja komplex ¢épiiletgépészeti rendszerek automata
mikodtetésének megtervezése ¢és kivitelezése volt. A tervezés a rendszerek
Osszetettségébdl kifolyolag kiillondsen nagy alapossagot igényelt. Kiilondsen azért, mert a
miiszaki tervezés az alapja a projekteredmény megvaldsitasanak, tovabba elengedhetetlen
a részletes kidolgozas a projekt megfeleld arazasdhoz. Ehhez el6szor meg kell ismerni a
gépészeti rendszerek felépitését €s tervezett elhelyezkedését, figyelembe véve a helyszini
adottsagokat is.

Epiilet automatizalasban bevalt gyakorlatok és sajat tapasztalatok alapjan meghataroztam
az egyes gépészeti elemek milkddésével szemben tdmasztott kovetelményeket.
Elkészitettem a programozashoz sziikséges adatpontok listajat. Az adatpontok tervezése
folyaman fontos volt figyelembe vennem a miikddési kovetelményeket. Kivalasztottam az
adatpontok kezelésé¢hez sziikséges iranyitdstechnikai terepi eszkdzoket. Elkészitettem a
rendszerek automatika sémarajzat melyen felvannak tiintetve a betervezett periféridk. A
rendszerek mikodtetéséhez harom vezérld szekrényt terveztem. Meghatdroztam tehat a
kivitelezéshez sziikséges szekrényanyagokat, terepi eszkozoket, kabeleket és szerelési
anyagokat.

Elkészitettem a kivitelezési folyamat két egymastol elkiiloniild litemre bontott idStervét.
Az id6terv készitése kozben figyelembe vettem ¢és fel is tiintettem a tevékenységek
kozotti fliggdségi viszonyokat. Elkészitettem mind a két iitem erdforras tervezését napi
bontasban. Az erdforrds terveken bérsavok alapjan kiillonboztettem meg a sajat
munkaerdt, emellett tajékoztatd jelleggel feltiintettem az alvallalkozdkat is. A tervezett
emberi eréforras igények ismeretében kiszdmoltam annak a koltségeit.

Az elkésziilt miiszaki tervek alapjan elkészitettem a rendszerek koltségvetési tablajat,
amit a gyartoktol bekért listadrak alapjan toltottem ki. Viszonteladdéi és projekt
kedvezményeknek koszonhetden, a listadrak alatt be tudtam szerezni a sziikséges
anyagokat. Elkészitettem az ajanlatkérd felé¢ kimend ajanlatot.

A projekt kivitelezése folyaman jelentkeztek tobbletkoltségek, melynek oka kivitelezési

tevékenységek elhtizodasa volt. A tobblettkoltségek ellenére is sikeresen zérult a projekt.
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6. Summary

The aim of my diploma thesis was to design and implement the automatic operation of
complex building mechanical systems. Due to the complexity of these systems, the design
required a particularly high level of precision. This was crucial because the technical
design forms the foundation for the project's successful realization, and detailed planning
is essential for accurate cost estimation too. To achieve this, it was necessary to first
understand the structure and planned placement of the mechanical systems, taking into
account the on-site conditions.

Based on established practices in building automation and my own experience, I defined
the requirements for the operation of various mechanical components. I compiled a list of
data points necessary for programming. When designing these data points, it was crucial
to consider the operational requirements. I selected field devices for managing these data
points. I created an automation schematic that included the planned peripherals required
for system operation. For operating the systems, I designed three control cabinets. As a
result, I determined the materials, ficld devices, cables, and installation materials
necessary for implementation.

I created a project schedule that was divided into two distinct phases. During the
schedule's development, I took into consideration and highlighted the dependencies
between activities. I also prepared resource plans for both phases on a daily basis. In these
resource plans, I categorized labor costs based on wage bands, distinguishing between our
own workforce and subcontractors. Taking into account the planned human resource
requirements, I calculated the associated costs.

Using the completed technical designs as a basis, I prepared the budget for the systems,
which I filled out based on the list prices obtained from manufacturers. However, thanks
to reseller and project discounts, I was able to procure the necessary materials below list
prices. I prepared a quotation for the client.

During the project execution, there were additional costs incurred due to delays in the

construction activities. Despite these extra costs, the project was successfully completed.
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1. melléklet. Tervezett adatpontok

GEAOS5
Digitdlis bementek

Modul Csatorna Megnevezés Allapot
D1.1-2 1 Tulfesziltség HIBA-RENDBEN
D1.1-4 2 Fazishiba HIBA-RENDBEN
D1.1-6 3 TUzjelzés HIBA-RENDBEN
D1.1-8 4 Nyugtazas KI-BE
D1.1-10 5 G4z riasztas 20% HIBA-RENDBEN
D1.1-12 6 Gaz riasztas 40% HIBA-RENDBEN
D1.1-14 7 - -
D1.1-16 8 Rendszerkapcsold KI-BE
D1.1-19 9 LO5 Befuvas hiba HIBA-RENDBEN
D1.1-21 10 LO5 Befuvas Gzemel ALL-UZEMEL
D1.1-23 11 LOS Befuvas tiltokapcsold KI-BE
D1.1-25 12 LO5 Elszivas hiba HIBA-RENDBEN
D1.1-27 13 LO5 Elszivas Gzemel ALL-UZEMEL
D1.1-29 14 LO5 Elszivas tiltékapcsold KI-BE
D1.1-31 15 LOS FrisslevegGs zsalu nyitva KI-BE
D1.1-33 16 LO5 Frissleveg@s zsalu zarva KI-BE
D1.2-2 17 LO5 Befuvo zsalu nyitva KI-BE
D1.2-4 18 LO5 Befuvé zsalu zérva KI-BE
D1.2-6 19 LOS Elszivé zsalu nyitva KI-BE
D1.2-8 20 LO5 Elszivo zsalu zarva KI-BE
D1.2-10 21 LO5 Kidobd zsalu nyitva KI-BE
D1.2-12 22 LO5 Kidobd zsalu zatva KI-BE
D1.2-14 23 - -
D1.2-16 24 LO5 Fagyhiba HIBA-RENDBEN
D1.2-19 25 LO5 Hévisszanyer6 szivattyu hiba HIBA-RENDBEN
D1.2-21 26 LO5 HGvisszanyer6 szivattyu Gzemel ALL-UZEMEL
D1.2.23 27 .::,. ﬁmmr:fwsszanyéro SZrvatey ol KI-BE
D1.2-25 28 LO5 EI6f(it6 szivattyd hiba HIBA-RENDBEN
D1.2-27 29 LO5S EI6fUitS szivattyu tizemel ALL-UZEMEL
D1.2-29 30 LO5 EI6f(it6 szivattyd tiltokapcsold KI-BE
D1.2-31 31 Befuvas légaramlas HIBA-RENDBEN
D1.2-33 32 Elszivas légaramlas HIBA-RENDBEN

Digitdlis kimenetek

Modul Csatorna Megnevezés
D1.3-2 1 LO5 Befuvé ventilator inditas INDIT-LEALLIT
D1.3-8 2 LO5 Elszivé ventilator inditas INDIT-LEALLIT
D1.3-14 3 LO5 Frisslevegds zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.3-21 4 LO5 Befuvé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.3-27 5 LO5 Elszivé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.3-33 6 LO5 Kidobd zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.4-2 7 LO5 Hdévisszanyer6 szivattyu inditas INDIT-LEALLIT
D1.4-8 8 LO5 EI6f(itd szivattyd inditas INDIT-LEALLIT
D1.4-14 9




D1.4-21 10 - ---
D1.4-27 11 L05 Uzemel jelzés KI-BE
D1.4-33 12 LO5 Hibajelzé lampa KI-BE
Analdég bementek
Modul Csatorna Megnevezés MérGeszkoz Jel tipus  |Méréstartomany
D1.5-4 1 LO5 Frisslevegé h6mérséklet QAM2171.040 4-20mA -50...50°C
D1.5-8 2 LO5 EIGfit6 utani QAM2171.040 4-20mA 0...50°C
D1.5-12 3 LO5 Befujt leveg6 hémérséklet QFM2171 4-20mA 0...50°C
D1.5-16 4 LO5 Befujt levegd paratartalom QFM2171 4-20mA 0...100%rH
D1.5-21 5 LO5 Befuvas légcsatorna nyomas QBM3120-10 4-20mA 0...1000Pa
D1.5-25 6 LO5 Hévisszanyeré nyomas QBE2103-P6 4-20mA 0...6bar
D1.5-29 7 LO5 EI6f(it6 viz h6mérséklet QAE2174.010 4-20mA -10...120°C
D1.5-33 8 LOS5 Hit6 viz hEmérséklet QAE2174.010 4-20mA -10...120°C
D1.6-4 9 LO5 Utof(it6 viz hdmérséklet QAE2174.010 4-20mA -10...120°C
D1.6-8 10 LOS Frissleveg6 szlir6 nyomas QBM3120-10 4-20mA 0...1000Pa
D1.6-12 11 LO5 Beflvas sz(ir6 nyomas QBM3120-10 4-20mA 0...1000Pa
D1.6-16 12 LO5 Hdévisszanyerd viz hGmérséklet QAE2120.010 4-20mA -30...140°C
D1.6-21 13 LO5 Hévisszanyerd szelep pozicid 0-10V 0...100%
D1.6-25 14 LO5 Uto6f(itd szelep pozicid 0-10V 0...100%
D1.6-29 15 LO5 H(ité szelep pozicid 0-10Vv 0...100%
D1.6-33 16 LOS EI6f(it6 szelep pozicid 0-10V 0...100%
D1.7-4 17 LO5 Elszivott paratartalom ExProCTF-150 4-20mA 0...100 %rH
D1.7-8 18 LOS Elszivott hémérséklet ExProCTF-150 4-20mA -40...125 °C
D1.7-12 19 LO5 Elszivas légcsatorna nyomas DT7001 4-20mA 0...1000Pa
D1.7-16 20 LOS Elszivas sziir6 1 nyomas DT7001 4-20mA 0...1000Pa
D1.7-21 21 LOS Elszivas sz(r6 2 nyomas DT7001 4-20mA 0...1000Pa
D1.7-25 22 - --- - ---
D1.7-29 23 - --- - ---
D1.7-33 24 - --- - ---
Analdg kimenetek
Modul Csatorna Megnevezés Jel tipus
D1.8-4 1 LO5 Hévisszanyerd szelep szabalyozas 0-10V
D1.8-8 2 LOS EI6fUits szelep szabalyozas 0-10V
D1.8-12 3 LO5 H(it6 szelep szabdlyozas 0-10V
D1.8-16 4 LO5 Uto6f(it6 szelep szabalyozas 0-10V
D1.8-21 5 LO5 Nedvesit6 szelep szabalyzas 2-10V-
D1.8-25 6 LO5 Befuvo ventilator szabalyozas 0-10V
D1.8-29 7 LO5 elszivo ventildtor szabélyozas 0-10V
D1.8-33 8 - ---
Digitdlis bementek
Modul I Csatorna I Megnevezés Allapot




D1.1-2 1 Tlzjelzés HIBA-RENDBEN
D1.1-4 2 - -
D1.1-6 3 Nyugtazas KI-BE
D1.1-8 4 - -
D1.1-10 5 - --
D1.1-12 6 —— —-
D1.1-14 7 - --
D1.1-16 8 == ==
D1.1-19 9 520-524 Helyiség NYITVA-ZARVA
D1.1-21 10 519-510 Helyiség NYITVA-ZARVA
D1.1-23 11 510-524 Helyiség NYITVA-ZARVA
D1.1-25 12 510-509 Helyiség NYITVA-ZARVA
D1.1-27 13 503-511 Helyiség NYITVA-ZARVA
D1.1-29 14 511-516 Helyiség NYITVA-ZARVA
D1.1-31 15 - -
D1.1-33 16 --- -
D1.2-2 17 520 Befuvo zsalu nyitva KI-BE
D1.2-4 18 520 Befuvo zsalu zarva KI-BE
D1.2-6 19 520 Elszivé zsalu nyitva KI-BE
D1.2-8 20 520 Elszivé zsalu zarva KI-BE
D1.2-10 21 519 Beflvo zsalu nyitva KI-BE
D1.2-12 22 519 Befuvo zsalu zérva KI-BE
D1.2-14 23 519 Elszivé zsalu nyitva KI-BE
D1.2-16 24 519 Elszivé zsalu zarva KI-BE
D1.2-19 25 510 Befuvo zsalu nyitva KI-BE
D1.2-21 26 510 Befuvo zsalu zarva KI-BE
D1.2-23 27 510 Elszivé zsalu nyitva KI-BE
D1.2-25 28 510 Elszivé zsalu zarva KI-BE
D1.2-27 29 509 Befuvo zsalu nyitva KI-BE
D1.2-29 30 509 Befuvo zsalu zarva KI-BE
D1.2-31 31 509 Elszivé zsalu 1 nyitva KI-BE
D1.2-33 32 509 Elszivé zsalu 1 zarva KI-BE
D1.3-2 33 503 Beflivo zsalu nyitva KI-BE
D1.3-4 34 503 Befuvo zsalu zérva KI-BE
D1.3-6 35 503 Elszivé zsalu nyitva KI-BE
D1.3-8 36 503 Elszivd zsalu zarva KI-BE
D1.3-10 37 511 Beflvo zsalu nyitva KI-BE
D1.3-12 38 511 Befuvo zsalu zérva KI-BE
D1.3-14 39 511 Elszivé zsalu nyitva KI-BE
D1.3-16 40 511 Elszivé zsalu zarva KI-BE
D1.3-19 41 - -
D1.3-21 42 - -
D1.3-23 43 - -
D1.3-25 44 |-
D1.3-27 45 519 Befuvo tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.3-29 46 519 Befavé tlizcsappantyu zarva KI-BE
D1.3-31 47 519 Elszivé tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.3-33 48 519 Elszivé tlizcsappantyu zarva KI-BE




D1.4-2 49 510 Beflvo tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.4-4 50 510 Befuvo tlizcsappantyl zérva KI-BE
D1.4-6 51 510 Elszivé tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.4-8 52 510 Elszivé tlizcsappantyu zérva KI-BE
D1.4-10 53 509 Befuvo tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.4-12 54 509 Befuvo tiizcsappantyu zérva KI-BE
D1.4-14 55 509 Elszivé tlizcsappantyu 1 nyitva KI-BE
D1.4-16 56 509 Elszivé tlizcsappantyu 1 zarva KI-BE
D1.4-19 57 503 Beflvo tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.4-21 58 503 Befuvé tlizcsappantyu zarva KI-BE
D1.4-23 59 503 Elszivé tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.4-25 60 503 Elszivé tlizcsappantyu zérva KI-BE
D1.4-27 61 511 Befuvo tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.4-29 62 511 Befuvé tiizcsappantyu zérva KI-BE
D1.4-31 63 511 Elszivé tlizcsappantyu nyitva KI-BE
D1.4-33 64 511 Elszivé tlizcsappantyu zarva KI-BE
D1.5-2 65 509 Elszivé zsalu 2 nyitva KI-BE
D1.5-4 66 509 Elszivé zsalu 2 zarva KI-BE
D1.5-6 67 503 Elszivé zsalu 2 nyitva KI-BE
D1.5-8 68 503 Elszivé zsalu 2 zarva KI-BE
D1.5-10 69 5009 Elszivé tlizcsappantyu 2 nyitva KI-BE
D1.5-12 70 509 Elszivé tlizcsappantyd 2 zarva KI-BE
D1.5-14 71 503 Elszivé tlizcsappantyu 2 nyitva KI-BE
D1.5-16 72 503 Elszivé tlizcsappantyu 2 zarva KI-BE
D1.5-19 73 - --
D1.5-21 74 - --
D1.5-23 75 - --
D1.5-25 76 - --
D1.5-27 77 - --
D1.5-29 78 - --
D1.5-31 79 - --
D1.5-33 80 - --
Digitdlis kimenetek
Modul Csatorna Megnevezés

D1.9-2 1 Hibajelzés KI-BE
D1.9-8 2 Uzemjelzés KI-BE
D1.9-14 3 520 Beflvé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.9-21 4 520 Elszivé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.9-27 5 519 Beflvé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.9-33 6 519 Elszivé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.10-2 7 510 Beflvé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.10-8 8 510 Elszivé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.10-14 9 509 Beflvé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.10-21 10 509 Elszivé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS




D1.10-27 11 503 Beflvo zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.10-33 12 503 Elszivé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.11-2 13 511 Beflvé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.11-8 14 511 Elszivé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.11-14 15 L05 Uzemel/All UZEMEL-ALL
D1.11-21 16 L05-40% ARH HIBA-RENDBEN
D1.11-27 17 - -
D1.11-33 18 = ==
Analdg bemenetek
Modul Csatorna Megnevezés MérGeszkoz Jel tipus  |Méréstartomdny
D1.6-4 1 519 helyiség nyomas DT7001 4-20mA -50...50 Pa
D1.6-8 2 509 helyiség nyomas DT7001 4-20mA -50...50 Pa
D1.6-12 3 503 helyiség nyomas DT7001 4-20mA -50...50 Pa
D1.6-16 4 511 helyiség nyomas DT7001 4-20mA 0...100 Pa
D1.6-21 5 520 helyiség nyomas DT700 4-20mA -50...50 Pa
D1.6-25 6 510 helyiség nyomas DT7001 4-20mA 0...100 Pa
D1.6-29 7 - - - -
D1.6-33 8 - - - -
D1.8-4 9 520 helyiség légaramlds LMV-D3-MP-F-TR 0-10V 0-1828m3/h
D1.8-8 10 519 helyiség légaramlas TCU3 0-10V 0-6279m3/h
D1.8-12 11 510 helyiség légaramlas TCU3 0-10V 0-928m3/h
D1.8-16 12 509 helyiség légaramlas TCU3 0-10V 0-1512m3/h
D1.8-21 13 503 helyiség légaramlas TCU3 0-10V 0-2292m3/h
D1.8-25 14 511 helyiség légaramlas TCU3 0-10V 0-928m3/h
D1.8-29 15 - - - -
D1.8-33 16 - - - -
Analdg kimenetek
Modul Csatorna Megnevezés Jel tipus
D1.7-4 1 520 légmennyiség alapjel 0-10V
D1.7-8 2 519 Iégmennyiség alapjel 0-10V
D1.7-12 3 510 Iégmennyiség alapjel 0-10V
D1.7-16 4 509 Iégmennyiség alapjel 0-10V
D1.7-21 5 503 légmennyiség alapjel 0-10V-
D1.7-25 6 511 légmennyiség alapjel 0-10V
D1.7-29 7 - -
D1.7-33 8 - -
GEA3.17
Digitdlis bementek
Modul Csatorna Megnevezés Allapot
D1.1-2 1 Tlzjelzés HIBA-RENDBEN
D1.1-4 2 Tulfesz levezetd ---
D1.1-6 3 Nyugtdazas KI-BE
D1.1-8 4 Rendszerkapcsold KI-BE
D1.1-10 5 - --
D1.1-12 6 - --
D1.1-14 7 Kozlekedd ajtokontakt NYITVA-ZARVA
D1.1-16 8 - --




D1.1-19 9 3.17 Befuvas hiba HIBA-RENDBEN
D1.1-21 10 LO5 Befuvas Gzemel ALL-UZEMEL
D1.1-23 11 LO5 Befuvas tiltokapcsold KI-BE
D1.1-25 12 LO5 Elszivas hiba HIBA-RENDBEN
D1.1-27 13 LO5 Elszivas Gzemel ALL-UZEMEL
D1.1-29 14 LO5 Elszivas tiltokapcsolo KI-BE
D1.1-31 15 LO5 Fagyhiba HIBA-RENDBEN
D1.1-33 16 Hévisszanyerd eltom&dés HIBA-RENDBEN
D1.2-2 17 LOS FrisslevegGs zsalu nyitva KI-BE
D1.2-4 18 LO5 Frisslevegds zsalu zarva KI-BE
D1.2-6 19 LO5 Befuvo zsalu nyitva KI-BE
D1.2-8 20 LO5 Befuvo zsalu zarva KI-BE
D1.2-10 21 LOS Elszivoé zsalu nyitva KI-BE
D1.2-12 22 LO5 Elszivo zsalu zarva KI-BE
D1.2-14 23 LOS5 Kidobd zsalu nyitva KI-BE
D1.2-16 24 LO5 Kidobd zsalu zatva KI-BE
D1.2-19 25 LO5 Hdévisszanyer6 szivattyu hiba HIBA-RENDBEN
D1.2-21 26 LO5 Hévisszanyer6 szivattyu Gizemel ALL-UZEMEL
D1.2-23 27 It.i(l)tsékapcsol-:givisszanyerc'i szivattyuj KI-BE
D1.2-25 28 LO5 EI6f(it6 szivattyd hiba HIBA-RENDBEN
D1.2-27 29 LO5S EIGfUitS szivattyu tizemel ALL-UZEMEL
D1.2-29 30 LO5 EI6f(it6 szivattyd tiltokapcsold KI-BE
D1.2-31 31 LO5 H(it6 szivattyu 1 hiba HIBA-RENDBEN
D1.2-33 32 LO5 Hité szivattyd 1 tizemel ALL-UZEMEL
D1.3-2 33 LO5 Hit6 szivattyu 1 tiltokapcsold KI-BE
D1.3-4 34 LO5 H(ité szivattyu 2 hiba HIBA-RENDBEN
D1.3-6 35 LOS5 H(it6 szivattyu 2 Gizemel ALL-UZEMEL
D1.3-8 36 LO5 HUit6 szivattyu 2 tiltékapcsold KI-BE
D1.3-10 37 El&fltés csoflités tizemel KI-BE
D1.3-12 38 El6fités cs6flités tularam hiba HIBA-RENDBEN
D1.3-14 39 Utoflités cso6flités tzemel KI-BE
D1.3-16 40 Utof(ités csofiités tuldram hiba HIBA-RENDBEN
D1.3-19 41 Htés cséflités tizemel KI-BE
D1.3-21 42 Huités cséfités tularam hiba HIBA-RENDBEN
D1.3-23 43 El&fltés cs6termosztas HIBA-RENDBEN
D1.3-25 44 Utof(ités csGtermosztas HIBA-RENDBEN
D1.3-27 45 Hités cs6termosztas HIBA-RENDBEN
D1.3-29 46 Befavas légaramlas HIBA-RENDBEN
D1.3-31 47 Elszivas légaramlas HIBA-RENDBEN
D1.3-33 48 —— -—
Digitdlis kimenetek

Modul Csatorna Megnevezés
D1.4-2 1 Befuvé ventilator inditds KI-BE
D1.4-8 2 Elszivé ventilator inditas KI-BE




D1.4-14 3 Frisslevegd zsalu nyitds NYITAS-ZARAS
D1.4-21 4 Beflvé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.4-27 5 Elszivd zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.4-33 6 Kidobé zsalu nyitas NYITAS-ZARAS
D1.5-2 7 Hévisszanyerd szivattyu inditas KI-BE
D1.5-8 8 EI6f(it6 szivattyu inditas KI-BE
D1.5-14 9 H{it6 szivattyd 1 inditas KI-BE
D1.5-21 10 H(it6 szivattyu 2 inditds KI-BE
D1.5-27 11 El6flités flit6kabel engedélyezés KI-BE
D1.5-33 12 Utofiités flit6kabel engedélyezés KI-BE
D1.6-2 13 H{ités flit6kabel engedélyezés KI-BE
D1.6-8 14 G4z biztonsagi szelep NYITAS-ZARAS
D1.6-14 15 Hibajelzés KI-BE
D1.6-21 16 Rendszer lizemjelzés ALL-UZEMEL
D1.6-27 17 - ---
D1.6-33 18 - ---
Analég bementek

Modul Csatorna Megnevezés Mér6eszkoz Jel tipus  |Méréstartomany
D1.7-4 1 LO5 Befujt leveg6 hémérséklet QFM2171 4-20mA 0...50°C
D1.7-8 2 LO5 Befujt levegd paratartalom QFM2171 4-20mA 0...100%rH
D1.7-12 3 LOS Elszivott levegé hGmérséklet QFM2171 4-20mA 0..50°C
D1.7-16 4 LO5 Elszivott leveg6 paratartalom QFM2171 4-20mA 0...100%rH
D1.7-21 5 LOS Befuivas légcsatorna nyomas QBM3120-25 4-20mA 0...2500Pa
D1.7-25 6 LO5 Elszivas légcsatorna nyomas QBM3120-25 4-20mA 0...2500Pa
D1.7-29 7 LOS ElSkezelt levegé hGmérséklet QAF2171.040 4-20mA -10...120°C
D1.7-33 8 LO5 HGvisszanyerd kor hEmérséklet QAE2174.010 4-20mA -10...120°C
D1.8-4 9 LO5 EI6fit6 viz h6mérséklet QAE2174.010 4-20mA -10...120°C
D1.8-8 10 LO5 Hit6 viz hémérséklet QAE2174.010 4-20mA -10...120°C
D1.8-12 11 LO5 Utof(itd viz hGmérséklet QAE2174.010 4-20mA -10...120°C
D1.8-16 12 LOS Frisslevegds szlir6 nyomas QBM3120-10 4-20mA 0...1000Pa
D1.8-21 13 LO5 Befuvas szlir6 nyomas QBM3120-10 4-20mA 0...1000Pa
D1.8-25 14 LOS Elszivas el6sziir6 nyomas QBM3120-10 4-20mA 0...1000Pa
D1.8-29 15 LOS Elszivds utészliré nyomas QBM3120-10 4-20mA 0...1000Pa
D1.8-33 16 LO5 Hévisszanyerd kér nyomas QBE3103.6 4-20mA 0...6 bar
D1.9-4 17 LAF alatti légsebesség TA10283GE80 4-20mA 0..1m/s
D1.9-8 18 LAF sz(ir6 nyomas QBM3120-10 4-20mA 0...1000Pa
D1.9-12 19 Beméré helyiség nyomas QBM3120-1U 4-20mA +- 100 Pa
D1.9-16 20 Kulsé leveg6 h6m QAM2171.040 4-20mA -50...50 °C
D1.9-21 21 El6flités szelep pozicid 0-10V 0...100%
D1.9-25 22 H(ités szelep pozicio QAE2174.010 0-10V 0...100%
D1.9-29 23 Utoflités szelep pozicid QAE2174.010 0-10V 0...100%
D1.9-33 24 GOznedvesitd szelep pozicid QAE2174.010 0-10V 0...100%

Analdg kimenetek




Modul Csatorna Megnevezés Jel tipus
D1.10-4 1 Befuvé ventilator szabalyzas 0-10V
D1.10-8 2 Elszivé ventilator szabalyzas 0-10V
D1.10-12 3 EI6f(it6 szelep szabalyzas 0-10V
D1.10-16 4 HUit6f(itd szelep szabalyzas 0-10V
D1.10-21 5 Ut6fit6 szelep szabalyzas 2-10V-
D1.10-25 6 Hévisszanyerd szivattyu szabalyzas 0-10V
D1.10-29 7 Anyagtarold helyiség CAV 0-10V
D1.10-33 8 - ---




2. Melléklet

GEAO05
Oldatkészité teriiletek LO5 irdnyitastechnikai rendszer Euro 400
Sorszam Tétel szovege Gyarto Azonosito Egység Menny. AnYag’ i Anyag Dij egységre Dij ésszesen
egységar osszesen:
| GEAO5 légtechnikai iranyitastechnikai eloszté
1/1 Kapcsol6szekrény
1 SF szerel6lappal 2D (2000*1200*400) SE NSYSF2012402DP kit 1 588 114 Ft 588 114 Ft 1530 000 Ft 1530000 Ft
2 Mellsé Idbazat (1200*100) SE NSYSPF12100 kit 2 55945 Ft 111 890 Ft - Ft - Ft
3 2 oldalsé labazati elem (400*100) SE NSYSPS4100 kit 2 5139 Ft 10277 Ft - Ft - Ft
4 2 std oldallap (2000*400) SE NSY2SP204 kit 1 102 097 Ft 102 097 Ft - Ft - Ft
5 ajtényitas kapcsolo faliszekrény vilagitashoz SE NSYINLCRN kit 2 24722 Ft 49 444 Ft - Ft - Ft
6 LED vilagitotest kapcsoléval , 230V/11W/IP20 SE NSYLAMLDS klt 2 57 786 Ft 115573 Ft - Ft - Ft
7 Bekot6 csatlakozo kabel IEC LED lampa SE NSYLAM3M kit 2 10 857 Ft 21715 Ft - Ft - Ft
8 hiité ventilator, 230Vac, 165m3/éra, 223x223 SE NSYCVF85M230PF kit 2 74 280 Ft 148 559 Ft - Ft - Ft
9 szlir6haz, szlirbvel, 223x223 SE NSYCAG223LPF kit 2 16 869 Ft 33738 Ft - Ft - Ft
10 ventildtor termosztat SE NSYCCOTHO kit 1 15 060 Ft 15 060 Ft - Ft - Ft
11  |KOMPAKT MEGSZAKITO_IEC_FS160_80A_3P_36KA_TM_ 67691 Ft 67 691 Ft R R
ATFM SIEMENS 3VA1163-4EE32-0AA0 kit 1
12 door mounted rotary operator emergency-off IEC IP65 with
door interlock 24V DC lighting kit accessory for: 3VA1 46 017 Ft 46 017 Ft - Ft - Ft
100/160 SIEMENS 3VA9157-0FK27 kit 1
13 motorvédé 1,1...1,6 A, csavaros SIEMENS 3RV2011-1AA15 kit 1 31008 Ft 31008 Ft - Ft - Ft
14 motorvédd 2,2-3,2A,csavaros INO+1NC SIEMENS 3RV2011-1DA15 kit 1 30212 Ft 30212 Ft - Ft - Ft
15 motorvédé 27-32A,csavaros, INO SIEMENS 3RV2021-4EA15 kit 2 59124 Ft 118 248 Ft - Ft - Ft
16
Kézi kapcsol6,d22, elélapi, 2 allast, 90° megvilagithatd SIEMENS 35U1130-2BF60-1MAQ kit 1 3394 Ft 3594 Rt - R - R
17 Vilagitoé piros nyomégomb,d22, el6lapi NC SIEMENS 3SU1102-0AB20-1CAO0 kit 3 14 567 Ft 43 701 Ft - Ft - Ft
18 Fazis6r relé, 3p,160-690V, 2C/0 SIEMENS 3UG4615-1CR20 kit 1 82921 Ft 82921 Ft - Ft - Ft
19 Transzformator 230/24, 250VA SIEMENS 4AMA4042-4TNOO-OEAO kit 2 106 256 Ft 212 512 Ft - Ft - Ft
20
4P Tulfesziiltség levezetd Il osztayl C/T2/11 350V TN-S/TT TJ  [SIEMENS 55D7424-1 kit 1 139977t 139977 Ft - R - R
21 Potencidloszté 80A SIEMENS 5572501 kit 1 9117 Ft 9117 Ft - Ft - Ft
22 FI relé 30mA/10A C/10kA/tip AC/ 1+n SIEMENS 55U1354-7KK10 kit 1 38732 Ft 38732 Ft - Ft - Ft
23 Kismegszakito 1P C 1A/10kA SIEMENS 5SY4101-7 kit 1 4106 Ft 4106 Ft - Ft - Ft
24 Kismegszakitd 1P C 6A/10kA SIEMENS 55Y4106-7 kit 2 3983 Ft 7 965 Ft - Ft - Ft
25 Kismegszakito 1P C 10A/10kA SIEMENS 5SY4110-7 kit 2 3983 Ft 7 965 Ft - Ft - Ft
26 Kismegszakito 1P C 16A/10kA SIEMENS 55Y4116-7 kit 1 3310 Ft 3310 Ft - Ft - Ft
27 Kismegszakito 2P C 6A/10kA SIEMENS 5SY4206-7 kit 4 12 989 Ft 51 956 Ft - Ft - Ft
28 Kismegszakit6 2P C 10A/10kA SIEMENS 5SY4210-7 kit 1 10 824 Ft 10 824 Ft - Ft - Ft
29 Kismegszakito 3P C 1A/10kA SIEMENS 5SY4301-7 kit 1 15322 Ft 15322 Ft - Ft - Ft
30 kompakt dugalj DIN sinre SIEMENS 5TE6800 kit 1 5322 Ft 5322 Ft - Ft - Ft
31 SITOP PSU100C 24V DC 10A SIEMENS 6EP1334-1LB00 kit 2 47 970 Ft 95 940 Ft - Ft - Ft
32 FC102 /11kW frekvenciavalté DANFOSS FC102P11K5T4P55H3XGB0O kit 0 574 336 Ft - Ft - Ft - Ft
33 PTC kdrtya Ex DANFOSS MCB112 kit 0 110 846 Ft - Ft - Ft - Ft
34 Relé+aljzat+LED modul, 24V DC SIEMENS LZS:RT4B4L24 kit 32 9 049 Ft 289 568 Ft - Ft - Ft
35  [2,5 mm ?sorkapocs rugés sziirke PC ST2,5 kit 40 605 Ft 24 200 Ft - Ft - Ft
36 |2,5 mm ?sorkapocs rugés kék PC ST 2,5BU kit 5 605 Ft 3025 Ft - Ft - Ft
37 |2,5 mm ?sorkapocs rugés zold-sarga PC ST 2,5-PE kit 5 1306 Ft 6530 Ft - Ft - Ft
38 |1,5mm 2 sorkapocs rugés sziirke PC ST1,5 kit 140 351 Ft 49 140 Ft - Ft - Ft




GEAO05

Oldatkészité teriiletek LO5 irdnyitdstechnikai rendszer Euro 400
Sorszam Tétel szovege Gyarto Azonosito Egység Menny. AnYag’ i Anyag Dij egységre Dij ésszesen
egységar osszesen:
39 |1,5mm ° sorkapocs rugés kék PC ST1,5BU kit 0 351 Ft - Rt - Rt - Ft
40 |1,5mm ? sorkapocs rugés zéld-sarga PC ST 1,5-PE kit 0 1314 Ft - Ft - Ft - Ft
41 Potencial eloszto PC PTFIX 6X1,5-NS15A RD/BN kit 4 1734 Ft 6935 Ft - Ft - Ft
42 DT1300 Gyujtészikramentes levalasztd / tapegység DATCON DT 130014 14 18 klt 3 46 592 Ft 139 776 Ft - Ft - Ft
- Ft
43
Szerelési anyagok (perforalt kabelcsatorna, TS35 szerelsin, 470 400 Ft 470400 Ft - Ft - Ft
érvéghuivelyek, csavarok, vezetékek egyebek VEGYES NA kit 1
- Ft
dsszesen - Ft | 3214480Ft 1530000 Ft
- Ft




GEAO05

Oldatkészité teriiletek LO5 irdnyitdstechnikai rendszer Euro 400
Sorszam Tétel szovege Gyarto Azonosito Egység Menny. AnYag’ i Anyag Dij egységre Dij ésszesen
egységar osszesen:

1/2 GEAO5 légtechnikai iranyitastechnikai DDC - Ft
1 DDC Kontroller ETHERNET SIEMENS PXC200-E.D kit 1 1493 000 Ft 1493 000 Ft - Ft - Ft
2 PXM50.E BACnet/ IP Touch Panel 15" SIEMENS PXM50.E-D kit 1 1591 050 Ft 1591 050 Ft - Ft - Ft
3 Tapegység modul SIEMENS TSX1.12F10 klt 2 72110 Ft 144 220 Ft - Ft - Ft
4 Sziget bvité modul SIEMENS TXAL.IBE kit 1 54 710 Ft 54 710 Ft - Ft - Ft
5 RS485-Modbus modul SIEMENS TXi2.0PEN kit 1 196 280 Ft 196 280 Ft - Ft - Ft
6 Feliilvezérelhetd relé kimeneti modul SIEMENS TXM1.6R-M kit 2 137 440 Ft 274 880 Ft - Ft - Ft
7 Felilvezérelhetd univerzalis modul SIEMENS TXM1.8U-ML kit 2 186 581 Ft 373162 Ft - Ft - Ft
8 Szuperuniverzalis modul SIEMENS TXM1.8X kit 3 158 450 Ft 475 350 Ft - Ft - Ft
9 Digitélis bemeneti modul SIEMENS TXM1.16D klt 2 86 340 Ft 172 680 Ft - Ft - Ft
- Ft - Ft - Ft - Ft
11 DDC programozés/adatpont kit 106 - Ft - Ft 18 000 Ft 1908 000 Ft
12 DDC tizembe helyezés/adatpont kit 106 - Ft - Ft - Ft - Ft

- Ft
Odsszesen - Ft | 4775332Ft 1908 000 Ft

- Ft




GEAO05

Oldatkészité teriiletek LO5 iranvitastechnikai rendszer Euro 400
Sorszam Tétel szovege Gyarto Azonosito Egység Menny. AnYag’ i Anyag Dij egységre Dij ésszesen
egységar osszesen:
1/3 GEO5 légtechnikai iranyitastechnikai terepi eszk6z6k - Ft
1 meril§ °C tdvado, 100mm, 4-20mA+ ALT-SB100 SIEMENS QAE2174.010 kit 2 54 400 Ft 108 800 Ft 13 900 Ft 27 800 Ft
2 fagyvédo termosztat SIEMENS QAF81.6 kit 1 67 300 Ft 67 300 Ft 13 900 Ft 13 900 Ft
3 4-20 mA hémérséklet tavado, légcsatornds, 24Vdc SIEMENS QAM2171.040 klt 3 55 830 Ft 167 490 Ft 13 900 Ft 41700 Ft
4 Nyomdstdvadd 0-6bar/4...20mA SIEMENS QBE2103-P6 kit 1 89 150 Ft 90 642 Ft 13 900 Ft 13 900 Ft
5 4-20 mA hémérséklet tavado, légcsatornds, 24Vdc Ex SCHISCHEK  |ExPro-CTF-150 klt 1 544.56 € 217 124 Ft 13 900 Ft 13 900 Ft
6 4-20mA DP tdvado 1000Pa SIEMENS QBM3120-10 kit 3 85720 Ft 257 160 Ft 13 900 Ft 41700 Ft
7 kombi tavadd, légcsatornas, 24Vac/dc SIEMENS QFM2171 klt 1 82490 Ft 82 490 Ft 13 900 Ft 13 900 Ft
8 Nyit-zar zsalumozgatd Ex /15Nm /24V SCHISCHEK  |ExMax-15-SF kit 2 1450.40€ | 1160320 Ft 36 667 Ft 73333 Ft
9 Rogzité lemez EXMax zsalumozgatéhoz SCHISCHEK  |MKK-S klt 2 36.96 € 29 568 Ft 7 400 Ft 14 800 Ft
10 Ex kot6doboz, 3db M20x1,5. 8-11 sorkapocs SCHISCHEK  [ExBox-BF kit 2 147.84 € 118 272 Ft 7 400 Ft 14 800 Ft
11 Tokozott Ex kapcsold Stahl 8146/5-V37-301-50-0050 kit 1 180 566 Ft 180 566 Ft 22 000 Ft 22 000 Ft
12 Tokozott kapcsold Eaton P1-32/12/SVB-SW/HI11 kit 3 43 787 Ft 131361 Ft 13 900 Ft 41700 Ft
13 - Ft - Ft
14 szelep meghajto, 24Vac/dc, 0-10V/4-20mA SIEMENS SAX61.03 kit 1 181 810 Ft 181 810 Ft 13 900 Ft 13 900 Ft
15 Kétutu szelep, DN4O0, kvs=25 loket: 20mm SIEMENS VXF32.40-25 kit 1 122 472 Ft 122 472 Ft 13 900 Ft 13 900 Ft
16 Zsalumozgaté motor, AC24V, 2-pont, forgd, 18Nm,
rugovisszatérités, 90/15 sec. SIEMENS GCA126.1E kit 2 96 600 Ft 193 200 Ft 13900 Ft 27800 Ft
Frekvencivaltok bekotése 2 - Ft - Ft 20 000 Ft 40000 Ft
- Ft
- Ft
Odsszesen - Ft | 3110075Ft 429 033 Ft
- Ft




GEAO05

Oldatkészité teriiletek LO5 iranvitastechnikai rendszer Euro 400
Sorszam Tétel szovege Gyarto Azonosito Egység Menny. AnYag’ i Anyag Dij egységre Dij ésszesen
egységar osszesen:
1/4 GEAO5 légtechnikai iranyitastechnikai kabelek - Ft
1 ErGatviteli kabel 0,6/1kV LAPP-KABEL |NYY-J 5X16 RE m 35 3360 Ft 117 600 Ft 1450 Ft 50 750 Ft
2 Irdnyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |2YSLCY-JB 4G4 m 30 2020 Ft 60 600 Ft 1450 Ft 43 500 Ft
3 Iranyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |[LiYCY 4x0,75 m 120 360 Ft 43 200 Ft 1450 Ft 174 000 Ft
4 ErGatviteli kabel LAPP-KABEL |YSL-CY 2X0,75 BU m 60 538 Ft 32 256 Ft 1450 Ft 87 000 Ft
5 ErGatviteli kabel LAPP-KABEL |LiYCY 2X0,75 m 190 248 Ft 47 250 Ft 1450 Ft 326 250 Ft
6 Irdnyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |YSL-CY-JZ 4X4 m 30 711 Ft 21336 Ft 1450 Ft 43 500 Ft
7 Iranyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |YSLCY-OZ 7X0,75 BU m 30 230 Ft 6 888 Ft 1450 Ft 43 500 Ft
8 Irdnyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |YSLY-JZ 10X0,75 m 44 682 Ft 29 568 Ft 1450 Ft 87 000 Ft
9 Iranyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |YSLY-JZ 3X1 m 70 240 Ft 16 800 Ft 1450 Ft 101 500 Ft
10 Irdnyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |YSLY-JZ 3X2,5 m 35 540 Ft 18 900 Ft 1450 Ft 50 750 Ft
11 Iranyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |YSLY-JZ 5X0,75 m 50 655 Ft 32 760 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
12 Irdnyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |YSLY-JZ 5X1 m 50 1064 Ft 53 200 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
13 Iranyitastechnikai kabel LAPP-KABEL |YSLY-OZ 2X0,75 m 110 160 Ft 17 600 Ft 1450 Ft 159 500 Ft
14 RS485 EIB kommunikacids kabel BELDEN 3106-A m 100 1997 Ft 199 696 Ft 1450 Ft 145 000 Ft
15 EPH kialakitdsa az EPH csomdponttdl, EPH kit 1 358 400 Ft 358 400 Ft 717 000 Ft 717 000 Ft
16
Ergsaram és automatika ledlldsok gerinc tartdszerkezettdl MU Il 25 védéesd TRL m 200 780Ft 156000 Ft 1450Ft 290000 Ft
17 E.ro.saran? esrautor,natlka tart?szerkezet kialakitas a villamos N I 291 200 Ft e 296 000 Ft
kivitelezés részeként megvalosul OBO 60x100 tuzihorganyzott m 40
- Ft
- Ft
- Ft
osszesen - Ft 1503 254 Ft 2 760 250 Ft
- Ft




GEAO05

Oldatkészité teriiletek LOS irdnyitastechnikai rendszer Euro 400
Sorszam Tétel szovege Gyarto Azonositd Egység Menny. AnYag’ i Anyag Dij egységre Dij ésszesen
egységar osszesen:
1/5 GEAO5 légtechnikai iranyitastechnikai szolgaltatasok - Ft
1 Desigo CC felligyeleti megjelenité grafikus képek e O 792 000 Ft o 1908 000 Ft
elkészitése, tesztelése CCA-500-BA kit 1
2 Irdnyitastechnikai vezérl6 tizembe helyezés: Tesztelés,
szabalyozo és vezérl6korok ellenérzése, dokumentalasa, - Ft - Ft 1908 000 Ft 1908 000 Ft
jegyz6konyv készitése kit 1
3
Megvaldsulasi dokumentacio:
- VezérlGszekrény megvaldsulasi terv
- Kédbel nyomvonal terv
. P P et . - Ft - Ft 658 000 Ft 658 000 Ft
- Belizemelési jegyz6konyv beallitasi paraméterekkel
- SAP szereltegység lista
- kezelési utasitas
- Jognyilatkozatok DOKU_megval klt 1
4 Erintésvédelmi mérés és jegyzGkonyv készités, ) = Rt S 275 000 Ft
robbandasveszélyes berendezés elsé mindsitése DOKU_EV klt 1
Odsszesen 792 000 Ft 4749 000 Ft
Odsszesen 13 395 140 Ft 11 376 283 Ft




Nagyvolumenii hatéanyag bemérg atalakitasa - BMS

Sorszam

Tétel sz6vege

Gyarto

Azonosito

Men

Egys Anyag . . . .
ég | ny. T Anyag 6sszesen: Dij egységre Dij 6sszesen
][] GEA3.17 légtechnikai iranyitastechnikai eloszté
/1
1 SF szerel6lappal (2000*1000*400) SE NSYSF201040P kit 1 558 999 Ft 558 999 Ft 1530 000 Ft 1530000 Ft
2 Oldallap par 2000*400 SE NSY2S5P204 kit 1 100 275 Ft 100 275 Ft - Ft - Ft
3 Mellsé labazati elem - 100mm - 1000mm hosszu SE NSYSPF10100 kit | 1 58 494 Ft 58 494 Ft - Ft - Ft
4 Oldalsé labazati elem - 100mm SE NSYSPS4100 kit ] 1 6 269 Ft 6 269 Ft - Ft - Ft
5 LED vilagitotest kapcsoléval , 230V/11W/IP20 SE NSYLAMLDS kit 1 74 200 Ft 74 200 Ft - Ft - Ft
6 Bekot6 csatlakozo kabel IEC LED lampa SE NSYLAM3M kit ] 1 10 663 Ft 10 663 Ft - Ft - Ft
7 ajtényitds kapcsolo faliszekrény vilagitashoz SE NSYINLCRN kit | 1 24 280 Ft 24 280 Ft - Ft - Ft
8 hité ventildtor, 230Vac, 165m3/éra, 223x223 SE NSYCVF165M230PF kit | 1 72 953 Ft 72 953 Ft - Ft - Ft
9 sz(ir6haz, szlir6vel, 223x223 SE NSYCAG223LPF kit 1 16 869 Ft 16 869 Ft - Ft - Ft
10 KOMPAKT MEGSZAKITO IEC FS100 80A/3P/25KA SIEMENS |3VA1180-3EE32-0AA0 kit 1 74 228 Ft 74 228 Ft - Ft - Ft
. Rotaciods hajtas 3VAL.. szakaszolohoz vész funkcio, vildgitassal |SIEMENS |3VA9157-0FK27 kit | 1 46017 Ft 46017 Ft - Rt - Ft
12 Magneskapcsold 3p.7A, 24Vdc SIEMENS |3RT2015-1BB41 kit | 1 12 049 Ft 12 049 Ft - Rt - Ft
13 motorvédd 0,9-1,25A, csavaros INO+1NC SIEMENS [3RV2011-0KA15 kit | 1 33431 Ft 33431 Ft - Ft - Ft
14 motorvédd 2,2-3,2A,csavaros INO+1NC SIEMENS [3RV2011-1DA15 kit | 2 30212 Ft 60 424 Ft - Ft - Ft
15 motorvédd 5,5-8A,csavaros INO+1NC SIEMENS [3RV2011-1HA15 kit | 2 34670 Ft 69 340 Ft - Ft - Ft
16 motorvédd 20-25A,csavaros 1INO SIEMENS [3RV2021-4DA15 kit | 1 48599 Ft 48 599 Ft - Ft - Ft
17 motorvédd 27-32A,csavaros, INO SIEMENS [3RV2021-4EA15 kit | 1 59 124 Ft 59 124 Ft - Ft - Ft
18 Vilagité piros nyomogomb,d22, elélapi NO SIEMENS [3SU1102-0AB20-1BA0 kit 1 7 464 Ft 7 464 Ft - Ft - Ft
P e kapcsol6,d22, el6lapi, 2 &llasd, 90° megvilagithato SIEMENS [35U1130-2BF60-IMA0 | kit | 1 14367t 14567 Ft - P R
20 Fazisér relé, 3p,160-690V, 2C/O SIEMENS |[3UG4615-1CR20 kit 1 82921 Ft 82 921 Ft - Ft - Ft
21 Transzformator 230/24, 400VA SIEMENS [4AM4642-4TNOO-OEAO kit 1 106 256 Ft 106 256 Ft - Ft - Ft
“ 4P Tulfeszlltség levezetd Il osztayl C/T2/11 350V TN-S/TT TJ SIEMENS |[55D7424-1 kit | 1 139977kt 139977kt - R - R
23 |FIrelé 30mA/10A C/10kA/tip AC/ 1+n SIEMENS |55U1354-7KK10 kit | 2 38732 Ft 77 464 Ft - Ft - Ft
24 Kismegszakit6 2P C 6A/10kA SIEMENS [5SY4206-7 kit ] 2 12 989 Ft 25978 Ft - Ft - Ft
25 Kismegszakito 2P C 16A/10kA SIEMENS [5SY4216-7 kit 1 10 824 Ft 10 824 Ft - Ft - Ft
26 Kismegszakito 2P C 16A/10kA SIEMENS [5SY4516-7 kit 1 7331Ft 7331Ft - Ft - Ft




27 kompakt dugalj DIN sinre SIEMENS |5TE6800 kit | 1 5322 Ft 5322 Ft Ft - Ft
28 SITOP PSU100C 24V DC 10A SIEMENS [6EP1334-1LB0O kit | 1 47 970 Ft 47 970 Ft Ft - Ft
29 Relé+aljzat+LED modul, 24V DC SIEMENS |LZS:RT4B4L24 kit | 39 9 049 Ft 352911 Ft Ft - Ft
9 Sorkapocs 6mm2 PC ST6 kit | 6 732 Ft 4392 Ft Ft - Ft
10 Sorkapocs 6mm?2 PC ST 6-PE kit 732 Ft 1464 Ft Ft - Ft
11 Sorkapocs 2,5mm2 PC ST 2,5 kit | 30 605 Ft 18 150 Ft Ft - Ft
12 Sorkapocs 2,5mm?2 PC ST 2,5BU kit | 5 605 Ft 3025Ft Ft - Ft
13 Sorkapocs 2,5mm2 PC ST 2,5-PE kit | 5 1306 Ft 6 530 Ft Ft - Ft
14 Sorkapocs 1,5mm?2 PC ST1,5 kit | 120 351 Ft 42 120 Ft Ft - Ft
15 Sorkapocs 1,5mm2 PC ST1,5BU kit] o 351 Ft - Ft Ft - Ft
16 Sorkapocs 1,5mm?2 PC ST 1,5-PE kit ] o - Rt - Ft Ft - Ft
17 Potencidl elosztd PC PTFIX 6X1,5-NS15A RD/B| kit | 2 1734 Ft 3468 Ft Ft - Ft
18 Szerelési anyag VEGYES [NA kit | 1 300 000 Ft 300 000 Ft Ft - Ft

oOsszesen 2584 348 Ft 1530000 Ft




/2

GEA3.17 iranyitastechnikai DDC

Automation station BACnet/IP, with up to 52 data points SIEMENS |PXC100-E.D kit | 1 1006030 Ft 1006 030 Ft - Rt - Rt
’ BACnet/ IP Touch Panel 15.0" with integrated web server SIEMENS [PXM50.E kit | 1 SR D A 1531050 Ft - - Rt
Desigo TX-1/O tapegység 1.2A, biztositék: 10A SIEMENS |TXS1.12F10 kit [ 1 72 110 Ft 72110 Ft - Ft - Ft
) Desigo TX-1/O bus-csatlakozé modul, biztositék: 10A SIEMENS |TXSLEF10 ke | 1 20920Ft 20920F - R - R
5 Modul 16 digitalis bemenettel SIEMENS |TXM1.16D kit | 3 86 340 Ft 259 020 Ft - Ft - Ft
6 6 csatornas kimeneti relé modul felllvezérelhetd SIEMENS [TXM1.6R-M kit | 4 137 440 Ft 549 760 Ft - Ft - Ft
7 Modul 8 univerzdlis I/O-val, 4-20mA SIEMENS [TXM1.8X kit | 4 158 450 Ft 633 800 Ft - Ft - Ft
8 Fellilvezérelhet6 univerzalis modul SIEMENS [TXM1.8U-ML kit ] 2 186 581 Ft 373162 Ft - Ft - Ft
9 DDC programozas/adatpont kit | 126 - Ft -k 18 000 Ft 2 268 000 Ft
10 DDC iizembe helyezés/adatpont kit | 126 - Ft - Ft - Ft - Ft
11 RS485-Modbus modul SIEMENS [TXI2.0OPEN kit 1 196 280 Ft 196 280 Ft - Ft - Ft
odsszesen 4 505 852 Ft 2268 000 Ft

/3 GEA3,17 iranyitastechnikai terepi eszk6z6k
1 24V zsalu meghajtd, rugds, 2allasu SIEMENS |GCA126.1E kit | 4 96 600 Ft 386 400 Ft 13 900 Ft 55 600 Ft
2 meril6 °C tavadd, 100mm, 4-20mA SIEMENS |QAE2174.010 kit| 4 54 400 Ft 217 600 Ft 13900 Ft 55 600 Ft
3 védShively 100mm SIEMENS [ALT-SB100 kit | 4 5540 Ft 22 160 Ft 13 900 Ft 55 600 Ft
4 fagyvédo termosztat SIEMENS |QAF81.6 kit | 1 67 300 Ft 67 300 Ft 13 900 Ft 13900 Ft
5 4-20 mA h6mérséklet tdvadd, légcsatornas, 24Vdc SIEMENS |QAMZ2171.040 kit | 2 55 830 Ft 111 660 Ft 13 900 Ft 27 800 Ft
6 Nyomastavadé 0-6bar/0...10V SIEMENS |[QBE2003-P6 kit 1 89 150 Ft 89 150 Ft 13900 Ft 13 900 Ft
7 4-20mA DP tdvado 1000Pa SIEMENS [QBM3120-10 kit ] 6 85720 Ft 514320 Ft 13 900 Ft 83 400 Ft
8 Nyomas kilonbség kapcsold SIEMENS |QBMS81-3 kit | 1 20 400 Ft 20400 Ft 13 900 Ft 13900 Ft
9 kombi tavadd, légcsatornas, 24Vac/dc SIEMENS [QFM2171 kit | 2 82 490 Ft 164 980 Ft 13 900 Ft 27 800 Ft
10 Kézi kapcsold, tokozott, 3p, 20A EATON T0-2-8900/11/SVB-SW kit | 4 30 301 Ft 121 204 Ft 13 900 Ft 55 600 Ft
1 Kézi kapcsold, tokozott, 3p, 32A EATON P1-32/12/SVB-SW/HI11 klt | 2 43 787 Ft 87 574 Ft 13 900 Ft 27 800 Ft
12 100x100x40 mm mtianyag két6doboz OBO Al4 kit | 4 550 Ft 2200 Ft 3350 Ft 13 400 Ft
13 Frekvencivaltok bekdtése 2 - Rt - Ft 20 000 Ft 40 000 Ft
dsszesen 1804 948 Ft 484 300 Ft




n/a

GEA3.17 iranyitastechnikai kabelek

1 Eréatviteli kdbel 0,6/1kV LAPP NYY-J 5X25 RE m | 50 5970 Ft 298 500 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
2 Arnyékolt motorkabel 0,6/1kV LAPP 2YSLCY-JB 4G6 m | 50 2770 Ft 138 500 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
3 Arnyékolt motorkabel 0,6/1kV LAPP 2YSLCY-JB 4G4 m | 50 2020 Ft 101 000 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
4 Arnyékolt irdnyitastechnikai kabel LAPP LiYCY 2X0,75 m | 910 248 Ft 225 750 Ft 1450 Ft 1558 750 Ft
5 Arnyékolt iranyitastechnikai kabel LAPP LiYCY 4x0,75 m | 690 360 Ft 248 400 Ft 1450 Ft 1000 500 Ft
6 Arnyékolt irdnyitastechnikai kabel 0,6/1kV LAPP YSL-CY-JZ 4X4 m | 17 771 Ft 13 300 Ft 1450 Ft 14 500 Ft
7 Arnyékolt iranyitastechnikai kébel 0,6/1kV LAPP YSL-CY-JZ 4X6 m | 10 1147 Ft 19 500 Ft 1450 Ft 14 500 Ft
8 Iranyitastechnikai kabel LAPP YSLY-JZ 3X1 m | 210 240 Ft 50400 Ft 1450 Ft 304 500 Ft
9 Irdnyitdstechnikai kabel LAPP YSLY-JZ 3X1,5 m | 180 350 Ft 63 000 Ft 1450 Ft 261 000 Ft
10 Irdnyitastechnikai kabel LAPP YSLY-JZ 3X2,5 m | 50 540 Ft 27 000 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
11 Irdnyitdstechnikai kabel LAPP YSLY-JZ 7X0,75 m | 480 410 Ft 196 800 Ft 1450 Ft 696 000 Ft
12 Irdnyitastechnikai kabel LAPP YSLY-OZ 2x0,75 m | 480 160 Ft 76 800 Ft 1450 Ft 696 000 Ft
13 Arnyékolt irdnyitastechnikai kabel LAPP LiyCy 4x0,75 m| 0 - Ft - Ft 1450 Ft - Ft
14 Perforalt fém kabeltélca 0OBO 60x100 tiizihorganyzott | m | 50 7 280 Ft 364 000 Ft 5 445 Ft 272 250 Ft
15 MUIl miianyag véd&csé 0BO @25 mm m | 200 780 Ft 156 000 Ft 850 Ft 170 000 Ft

dsszesen 1978 950 Ft 5278 000 Ft




n/s

GEA3.17 iranyitastechnikai szolgaltatasok

Irdnyitdstechnikai vezérl6 Gzembe helyezés: Tesztelés,
szabadlyozo és vezérl6korok ellendrzése, dokumentalasa,

- Ft - Ft 2 268 000 Ft 2268 000 Ft

jegyz6konyv készitése kit

2
DesigoCC épiuletfeligyeleti rendszer fejlesztése, adatpont
b&vités 100 adatponttal, grafikus képek elkészitése, lizembe 732000 Ft - Rt 2 268 000 Ft 2268 000 Ft
helyezése, tesztelése Anyagkoltség: CCA-500-BA CCA-500-BA kit

3
Megvaldsulasi dokumentacio:
- VezérlGszekrény megvaldsulasi terv
- Kadbel nyomvonal terv
- Belizemelési jegyz6konyv beallitasi paraméterekkel - Ft - Ft 375000 Ft 375000 Ft
- SAP szereltegység lista
- kezelési utasitds
- Jognyilatkozatok DOKU_megval kit

4 Erintésvédelmi mérés és jegyz6kdnyv készités DOKU_EV kit - Ft - Ft 75 000 Ft 75000 Ft
odsszesen - Ft 4986 000 Ft
Osszesen 10 874 098 Ft 14 546 300 Ft




Nagyvolumenii hatéanyag bemérg atalakitasa - BMS

Sorszam

Tétel sz6vege

Gyarto

Azonosito

Men

Egys Anyag . . . .
ég | ny. T Anyag 6sszesen: Dij egységre Dij 6sszesen
][] GEA3.17 légtechnikai iranyitastechnikai eloszté
/1
1 SF szerel6lappal (2000*1000*400) SE NSYSF201040P kit 1 558 999 Ft 558 999 Ft 1530 000 Ft 1530000 Ft
2 Oldallap par 2000*400 SE NSY2S5P204 kit 1 100 275 Ft 100 275 Ft - Ft - Ft
3 Mellsé labazati elem - 100mm - 1000mm hosszu SE NSYSPF10100 kit | 1 58 494 Ft 58 494 Ft - Ft - Ft
4 Oldalsé labazati elem - 100mm SE NSYSPS4100 kit ] 1 6 269 Ft 6 269 Ft - Ft - Ft
5 LED vilagitotest kapcsoléval , 230V/11W/IP20 SE NSYLAMLDS kit 1 74 200 Ft 74 200 Ft - Ft - Ft
6 Bekot6 csatlakozo kabel IEC LED lampa SE NSYLAM3M kit ] 1 10 663 Ft 10 663 Ft - Ft - Ft
7 ajtényitds kapcsolo faliszekrény vilagitashoz SE NSYINLCRN kit | 1 24 280 Ft 24 280 Ft - Ft - Ft
8 hité ventildtor, 230Vac, 165m3/éra, 223x223 SE NSYCVF165M230PF kit | 1 72 953 Ft 72 953 Ft - Ft - Ft
9 sz(ir6haz, szlir6vel, 223x223 SE NSYCAG223LPF kit 1 16 869 Ft 16 869 Ft - Ft - Ft
10 KOMPAKT MEGSZAKITO IEC FS100 80A/3P/25KA SIEMENS |3VA1180-3EE32-0AA0 kit 1 74 228 Ft 74 228 Ft - Ft - Ft
. Rotaciods hajtas 3VAL.. szakaszolohoz vész funkcio, vildgitassal |SIEMENS |3VA9157-0FK27 kit | 1 46017 Ft 46017 Ft - Rt - Ft
12 Magneskapcsold 3p.7A, 24Vdc SIEMENS |3RT2015-1BB41 kit | 1 12 049 Ft 12 049 Ft - Rt - Ft
13 motorvédd 0,9-1,25A, csavaros INO+1NC SIEMENS [3RV2011-0KA15 kit | 1 33431 Ft 33431 Ft - Ft - Ft
14 motorvédd 2,2-3,2A,csavaros INO+1NC SIEMENS [3RV2011-1DA15 kit | 2 30212 Ft 60 424 Ft - Ft - Ft
15 motorvédd 5,5-8A,csavaros INO+1NC SIEMENS [3RV2011-1HA15 kit | 2 34670 Ft 69 340 Ft - Ft - Ft
16 motorvédd 20-25A,csavaros 1INO SIEMENS [3RV2021-4DA15 kit | 1 48599 Ft 48 599 Ft - Ft - Ft
17 motorvédd 27-32A,csavaros, INO SIEMENS [3RV2021-4EA15 kit | 1 59 124 Ft 59 124 Ft - Ft - Ft
18 Vilagité piros nyomogomb,d22, elélapi NO SIEMENS [3SU1102-0AB20-1BA0 kit 1 7 464 Ft 7 464 Ft - Ft - Ft
P e kapcsol6,d22, el6lapi, 2 &llasd, 90° megvilagithato SIEMENS [35U1130-2BF60-IMA0 | kit | 1 14367t 14567 Ft - P R
20 Fazisér relé, 3p,160-690V, 2C/O SIEMENS |[3UG4615-1CR20 kit 1 82921 Ft 82 921 Ft - Ft - Ft
21 Transzformator 230/24, 400VA SIEMENS [4AM4642-4TNOO-OEAO kit 1 106 256 Ft 106 256 Ft - Ft - Ft
“ 4P Tulfeszlltség levezetd Il osztayl C/T2/11 350V TN-S/TT TJ SIEMENS |[55D7424-1 kit | 1 139977kt 139977kt - R - R
23 |FIrelé 30mA/10A C/10kA/tip AC/ 1+n SIEMENS |55U1354-7KK10 kit | 2 38732 Ft 77 464 Ft - Ft - Ft
24 Kismegszakit6 2P C 6A/10kA SIEMENS [5SY4206-7 kit ] 2 12 989 Ft 25978 Ft - Ft - Ft
25 Kismegszakito 2P C 16A/10kA SIEMENS [5SY4216-7 kit 1 10 824 Ft 10 824 Ft - Ft - Ft
26 Kismegszakito 2P C 16A/10kA SIEMENS [5SY4516-7 kit 1 7331Ft 7331Ft - Ft - Ft




27 kompakt dugalj DIN sinre SIEMENS |5TE6800 kit | 1 5322 Ft 5322 Ft Ft - Ft
28 SITOP PSU100C 24V DC 10A SIEMENS [6EP1334-1LB0O kit | 1 47 970 Ft 47 970 Ft Ft - Ft
29 Relé+aljzat+LED modul, 24V DC SIEMENS |LZS:RT4B4L24 kit | 39 9 049 Ft 352911 Ft Ft - Ft
9 Sorkapocs 6mm2 PC ST6 kit | 6 732 Ft 4392 Ft Ft - Ft
10 Sorkapocs 6mm?2 PC ST 6-PE kit 732 Ft 1464 Ft Ft - Ft
11 Sorkapocs 2,5mm2 PC ST 2,5 kit | 30 605 Ft 18 150 Ft Ft - Ft
12 Sorkapocs 2,5mm?2 PC ST 2,5BU kit | 5 605 Ft 3025Ft Ft - Ft
13 Sorkapocs 2,5mm2 PC ST 2,5-PE kit | 5 1306 Ft 6 530 Ft Ft - Ft
14 Sorkapocs 1,5mm?2 PC ST1,5 kit | 120 351 Ft 42 120 Ft Ft - Ft
15 Sorkapocs 1,5mm2 PC ST1,5BU kit] o 351 Ft - Ft Ft - Ft
16 Sorkapocs 1,5mm?2 PC ST 1,5-PE kit ] o - Rt - Ft Ft - Ft
17 Potencidl elosztd PC PTFIX 6X1,5-NS15A RD/B| kit | 2 1734 Ft 3468 Ft Ft - Ft
18 Szerelési anyag VEGYES [NA kit | 1 300 000 Ft 300 000 Ft Ft - Ft

oOsszesen 2584 348 Ft 1530000 Ft
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GEA3.17 iranyitastechnikai DDC

Automation station BACnet/IP, with up to 52 data points SIEMENS |PXC100-E.D kit | 1 1006030 Ft 1006 030 Ft - Rt - Rt
’ BACnet/ IP Touch Panel 15.0" with integrated web server SIEMENS [PXM50.E kit | 1 SR D A 1531050 Ft - - Rt
Desigo TX-1/O tapegység 1.2A, biztositék: 10A SIEMENS |TXS1.12F10 kit [ 1 72 110 Ft 72110 Ft - Ft - Ft
) Desigo TX-1/O bus-csatlakozé modul, biztositék: 10A SIEMENS |TXSLEF10 ke | 1 20920Ft 20920Ft - R - R
5 Modul 16 digitalis bemenettel SIEMENS |TXM1.16D kit | 3 86 340 Ft 259 020 Ft - Ft - Ft
6 6 csatornas kimeneti relé modul felllvezérelhetd SIEMENS [TXM1.6R-M kit | 4 137 440 Ft 549 760 Ft - Ft - Ft
7 Modul 8 univerzdlis I/O-val, 4-20mA SIEMENS [TXM1.8X kit | 4 158 450 Ft 633 800 Ft - Ft - Ft
8 Fellilvezérelhet6 univerzalis modul SIEMENS [TXM1.8U-ML kit ] 2 186 581 Ft 373162 Ft - Ft - Ft
9 DDC programozas/adatpont kit | 126 - Ft -k 18 000 Ft 2 268 000 Ft
10 DDC iizembe helyezés/adatpont kit | 126 - Ft - Ft - Ft - Ft
11 RS485-Modbus modul SIEMENS [TXI2.0OPEN kit 1 196 280 Ft 196 280 Ft - Ft - Ft
odsszesen 4 505 852 Ft 2268 000 Ft

/3 GEA3,17 iranyitastechnikai terepi eszk6z6k
1 24V zsalu meghajtd, rugds, 2allasu SIEMENS |GCA126.1E kit | 4 96 600 Ft 386 400 Ft 13 900 Ft 55 600 Ft
2 meril6 °C tavadd, 100mm, 4-20mA SIEMENS |QAE2174.010 kit| 4 54 400 Ft 217 600 Ft 13900 Ft 55 600 Ft
3 védShively 100mm SIEMENS [ALT-SB100 kit | 4 5540 Ft 22 160 Ft 13 900 Ft 55 600 Ft
4 fagyvédo termosztat SIEMENS |QAF81.6 kit | 1 67 300 Ft 67 300 Ft 13 900 Ft 13900 Ft
5 4-20 mA h6mérséklet tdvadd, légcsatornas, 24Vdc SIEMENS |QAMZ2171.040 kit | 2 55 830 Ft 111 660 Ft 13 900 Ft 27 800 Ft
6 Nyomastavadé 0-6bar/0...10V SIEMENS |[QBE2003-P6 kit 1 89 150 Ft 89 150 Ft 13900 Ft 13 900 Ft
7 4-20mA DP tdvado 1000Pa SIEMENS [QBM3120-10 kit ] 6 85720 Ft 514320 Ft 13 900 Ft 83 400 Ft
8 Nyomas kilonbség kapcsold SIEMENS |QBMS81-3 kit | 1 20 400 Ft 20 400 Ft 13 900 Ft 13900 Ft
9 kombi tavadd, légcsatornas, 24Vac/dc SIEMENS [QFM2171 kit | 2 82 490 Ft 164 980 Ft 13 900 Ft 27 800 Ft
10 Kézi kapcsold, tokozott, 3p, 20A EATON T0-2-8900/11/SVB-SW kit | 4 30 301 Ft 121 204 Ft 13 900 Ft 55 600 Ft
1 Kézi kapcsold, tokozott, 3p, 32A EATON P1-32/12/SVB-SW/HI11 klt | 2 43 787 Ft 87 574 Ft 13 900 Ft 27 800 Ft
12 100x100x40 mm mtianyag két6doboz OBO Al4 kit | 4 550 Ft 2200 Ft 3350 Ft 13 400 Ft
13 Frekvencivaltok bekdtése 2 - Rt - Ft 20 000 Ft 40 000 Ft
dsszesen 1804 948 Ft 484 300 Ft




n/a

GEA3.17 iranyitastechnikai kabelek

1 Eréatviteli kdbel 0,6/1kV LAPP NYY-J 5X25 RE m | 50 5970 Ft 298 500 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
2 Arnyékolt motorkabel 0,6/1kV LAPP 2YSLCY-JB 4G6 m | 50 2770 Ft 138 500 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
3 Arnyékolt motorkabel 0,6/1kV LAPP 2YSLCY-JB 4G4 m | 50 2020 Ft 101 000 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
4 Arnyékolt irdnyitastechnikai kabel LAPP LiYCY 2X0,75 m | 910 248 Ft 225 750 Ft 1450 Ft 1558 750 Ft
5 Arnyékolt iranyitastechnikai kabel LAPP LiYCY 4x0,75 m | 690 360 Ft 248 400 Ft 1450 Ft 1000 500 Ft
6 Arnyékolt irdnyitastechnikai kabel 0,6/1kV LAPP YSL-CY-JZ 4X4 m | 17 771 Ft 13 300 Ft 1450 Ft 14 500 Ft
7 Arnyékolt iranyitastechnikai kébel 0,6/1kV LAPP YSL-CY-JZ 4X6 m | 10 1147 Ft 19 500 Ft 1450 Ft 14 500 Ft
8 Iranyitastechnikai kabel LAPP YSLY-JZ 3X1 m | 210 240 Ft 50400 Ft 1450 Ft 304 500 Ft
9 Irdnyitdstechnikai kabel LAPP YSLY-JZ 3X1,5 m | 180 350 Ft 63 000 Ft 1450 Ft 261 000 Ft
10 Irdnyitastechnikai kabel LAPP YSLY-JZ 3X2,5 m | 50 540 Ft 27 000 Ft 1450 Ft 72 500 Ft
11 Irdnyitdstechnikai kabel LAPP YSLY-JZ 7X0,75 m | 480 410 Ft 196 800 Ft 1450 Ft 696 000 Ft
12 Irdnyitastechnikai kabel LAPP YSLY-OZ 2x0,75 m | 480 160 Ft 76 800 Ft 1450 Ft 696 000 Ft
13 Arnyékolt irdnyitastechnikai kabel LAPP LiyCy 4x0,75 m| 0 - Ft - Ft 1450 Ft - Ft
14 Perforalt fém kabeltélca 0OBO 60x100 tiizihorganyzott | m | 50 7 280 Ft 364 000 Ft 5 445 Ft 272 250 Ft
15 MUIl miianyag véd&csé 0BO @25 mm m | 200 780 Ft 156 000 Ft 850 Ft 170 000 Ft

dsszesen 1978 950 Ft 5278 000 Ft




n/s

GEA3.17 iranyitastechnikai szolgaltatasok

Irdnyitdstechnikai vezérl6 Gzembe helyezés: Tesztelés,
szabadlyozo és vezérl6korok ellendrzése, dokumentalasa,

- Ft - Ft 2 268 000 Ft 2268 000 Ft

jegyz6konyv készitése kit

2
DesigoCC épiuletfeligyeleti rendszer fejlesztése, adatpont
b&vités 100 adatponttal, grafikus képek elkészitése, lizembe 732000 Ft - Rt 2 268 000 Ft 2268 000 Ft
helyezése, tesztelése Anyagkoltség: CCA-500-BA CCA-500-BA kit

3
Megvaldsulasi dokumentacio:
- VezérlGszekrény megvaldsulasi terv
- Kadbel nyomvonal terv
- Belizemelési jegyz6konyv beallitasi paraméterekkel - Ft - Ft 375000 Ft 375000 Ft
- SAP szereltegység lista
- kezelési utasitds
- Jognyilatkozatok DOKU_megval kit

4 Erintésvédelmi mérés és jegyz6kdnyv készités DOKU_EV kit - Ft - Ft 75 000 Ft 75000 Ft
odsszesen - Ft 4986 000 Ft
Osszesen 10 874 098 Ft 14 546 300 Ft
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Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az d&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2.023 év (% he 30 nap
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konzulensekeént nyilatkozom arrdl, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az

irodaimi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirsl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portioliot a zardvizsgan tarténd
védésre javasiom / nem javasiom?.

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

Kelt: Z@ﬁi%’ év 17 he O2 nap
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 belss konzulens

! i megteleld dolgozattipus meghagydsa mellet! a t8bb tipus torlendd.
< & megtelel aléhizands,
* A megfeleld aldhdzands.
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