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1. BEVEZETES

Diplomadolgozatom témaja egy légkezeld szabalyzo rendszer tervezése PLC segitségével a
Budai Irgalmasrendi Korhazban. Azért valasztottam ezt a témat, mivel rendkiviil kozel all
hozzam az épiiletautomatika. Jelenleg a Welltech Zrt-nél dolgozom projekt kivitelezésen

automatizalasi villamosmérnokként.

1.1 Ceélkitiizés

Diplomadolgozatom elsé egységében szeretném bemutatni az épiiletautomatika vilagat és
jelentdségét napjainkban. Ezt kovetden rovid bemutatdsra keriil a Welltech ZRt. és fébb
tevékenységi korei.

Diplomadolgozatom szakirodalmi attekintés fejezetében szeretném bemutatni a PLC
vezérloeszkozoket altalanossagban, majd ezt kovetden a felépitésiiket. A kovetkezo fejezetben
betekintést nytijtok a szabalyzas- és vezérléstechnika alapjaiba. Ezt kovetden részletezni fogom
a légtechnikak feladatat és felépitését, majd kitérek a tlizvédelem fontossagara is.
Diplomadolgozatom gazdasagi egységében bemutatom a miiszaki projektmenedzsment
eszkozeit, itt beszélni fogok a projektrdl altalanossagban, a kommunikécio jelentdségérdl, a
mindségellendrzésrdl, valamint a kockazatelemzés fontossagarol. A kovetkezd egységben a
koltségtervezéssel fogok foglalkozni, melyben a koltségbecslési technikakrol lesz sz6. A Gantt-
diagram ismertetése utan szakirodalmi kutatas egység befejezdodik.

Az diplomadolgozatom masodik részben beszélni fogok a projektkdrnyezetrdl altaldnossagban
¢s be fogom mutatni az altalam megirt 1égtechnika programjat, valamint sémajanak elemzését.
A kovetkezd 1épésben a projekt gazdasagi hatterét fogom bdvebben kifejteni tablazatokkal
szamolasokkal és diagramokkal. Végiil a kovetkeztetések, javaslatok kielemzésével zarul a

diplomadolgozatom.

1.2 Welltech ZRt.

1.2.1 Fé6 tevékenységi teriiletei

A Welltech ZRt. Villalkozas teriiletének f6 szerepe az ajanlatkérések kezelése és az

ajanlatadasi folyamat koordinaldsa. Ez a teriilet felelds az {ligyfél igényeinek felméréséért, a
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koltségvetési tervezésért €és a versenyképes, részletes ajanlatok kidolgozasaért. Szoros
egyiittmiikddésben all a Projekt kivitelezéssel, biztositva, hogy az ajanlatok teljes mértékben
megfeleljenek a technikai és pénziigyi kdvetelményeknek, ezzel hozzajarulva a vallalat tizleti
sikeréhez.

A Projekt kivitelezés a Welltech ZRt. tervezési €s kivitelezési tevékenységeinek kozpontja. Ez
a teriilet felelds a projekttervezésért, az épliletautomatika rendszerek kivitelezéséért, valamint
a projektek menedzseléséért. A Projekt kivitelezés biztositja, hogy minden projekt megfeleljen
a legmagasabb szakmai és mindségi elvarasoknak, €s hatékonyan valosuljon meg a megadott
hataridén beliil.

A Szerviz teriilet felelds a Welltech ZRt. javitasi, karbantartasi €s modernizacios
tevékenységeinek ellatasaért. A Szerviz teriilet kulcsfontossdgi a vallalat hosszi tavu
igyfélkapcsolatainak fenntartdsdban, biztositva a rendszerek folyamatos miikddését ¢és

hatékonysagat.

1.3 Miis az épiiletautomatika?

Az épliletautomatizalas azért alkottdk meg, hogy az emberek szaméra egy kényelmes, kellemes
kornyezetet teremtsen, minimalizalja az {izemeltetési dijakat. (Domingues , et al., 2016)
Legtobb célja, hogy egy olyan egységet alkosson, mely részben vagy teljes mértékben képes
legyen 0nalld iranyitast alkalmazni. (Lowery & Sorenson, 2015) Manapsag az id6
elérehaladtaval egyre nagyobb sziikség van az épiiletek, energiahatékonysag nodvelésére.
Pontosan ebbdl az okbdl kifolyolag érdemes egy jol megtervezett épiiletautomatikai rendszert
megvalodsitani.
Fobb felhasznalasi teriiletei:

e Irodahdzak

e Szallodak

e Korhazak

e QGyarak

e Bevasarlo kdzpontok

e Lakoparkok

e (Csaladi hazak
Ahogy haladunk elére az idében egyre nagyobb az épiiletautomatikai rendszerektdl elvart

teljesitmény ¢és az épiiletekkel szemben tdmasztott energetikai normak is ndvekednek.
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Példaul:

e rovidebb szerelési és atépitési ido

o lizemeltetési koltségek redukalasa

e jelentdsebb kényelmi funkciok

e nagyobb biztonsag

e ahelyiségek berendezésének atalakitasanal és megtervezésénél nagyobb flexibilitas
Ezen igények a teljesitéséhez tobb informacidatvitelre van sziikség. Ebbdl kifolyolag nagy
mértékben meg fog néni installacids technika hasznalataval a villamos vezetok szama. Ennek
az lesz az eredménye, hogy novekedni fognak a szerelési koltségek és a hibadiagnosztika is

egyre bonyolultabba valik.

1.4 Jelentosége

Az épiiletautomatika szenzorok hasznalataval figyeli az automatika rendszerek miikodését. A
szenzorok adatot biztositanak az automatikanak. Ezen informéciokat felhasznalva fog a
kiépitett automatikai rendszer vezérlést vagy szabalyzast végrehajtani. Ezen rendszerek
iranyitjak, valamint befolydsoljak az épiiletekben zajléo komplex folyamatokat.

Az épiiletautomatizald rendszerek elektromos késziilékeket igény szerint miikddtetnek, a
kiilvilagtol elzart épiiletek esetén pedig folyamatosan ellendrzik a belsd paratartalmat, kiilso-
¢s bels6 homérsékletet, szélsebességet, megvilagitast, szélirdnyt, nyomast és a levegd
mindségét is. Az érzékelokbol kinyert adatok felhasznalasaval az automatikai rendszer
beavatkozasokat fog végrehajtani. (Dibowski, et al., 2010)

Manapsag az épiiletautomatikai rendszerek alapfeltételei kozé tartozik, hogy az automatika egy
olyan kornyezetet alakitson ki, mely kellemes a benne dolgozok szamara. Automatizalt
épiiletekben tobbnyire kis energiaigényli eszkdzoket hasznalnak, melyeket szamos elektromos
hélozattal kapcsolnak Ossze. Sok esetben még a passzivhazként tervezett épiileteknek is
sziikségiik van valamilyen automatizalasi rendszerre, hogy az arnyékolast, a ho tarolasat, a
szelldzést €s nem utolso sorban az elektromos berendezések miikddtetését iranyitsak.

A fontos feladatok kozé tartozik a beérkezett hibak figyelemmel tartasa is, tovabba
informaciéinak taroldsa. Uzemzavar, hiba esetén az automatikdnak figyelmeztetést kell
kiildenie az épiiletfeliigyeleti rendszer szamdra, ami legtobbszér a diszpécseri szobaban
helyezkedi el. llyen helyzetekben a karbantartasért felelds céget vagy szakember segitségét kell

kérni.



Epiiletautomatizalas hasznalatival nagy mertekében csokkenthetjiik az épiilet karbantartasi-
valamint épiilet energiai koltségeit. Sok esetben ezen koltségek megtakaritasaval fedezik az

épiilet lizemeltetését.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 PLC

2.1.1 Altalanossagban a PLC vezérlegységekrol

PLC roviditése a "Programmable Logic Controller"-nak, magyarul Programozhat6 Logikai
Vezérloegység. Egy olyan elektronikus eszkdz, mely informaciokat fogad a csatlakoztatott
érzékel6ktol vagy bemeneti eszkozoktdl. Ezen értékeket, adatokat feldolgozva a kontrolleren
1évé program alapjan kimeneteket iranyit és szdmos mas feladatot lat el. (Alphonsus &
Abdullah, 2016) Ezt a tényez6t rendkiviil fontos figyelembe venni, mivel a jelenlegi piac olyan
termékeket és technoldgidkat kovetel meg, melyek rugalmasan alkalmazkodnak az vevdi
igényekhez.
Kivitelezés szerint a PLC-ket két nagy csoportra tudjuk felosztani:

e kompakt felépitésii PLC-k

e modularis szerkezeti PLC-k
A kompakt felépitésti PLC-ket a legtobb esetben egyszertibb vezérlési feladatok végrehajtasara
szoktak alkalmazni. Nagy elonyt jelent a kis kompakt kialakitds, valamint konnyedén lehet
végrehajtani a program megirasat. Hatranyuk az, hogy a ki és bemeneti portok szdma nem
novelhet6. (Ferenczi , 2017)
A modularis PLC-k 06ndllo funkciondlis egységekkel rendelkeznek, melyek modulként
csatolhatdoak egymashoz, ez lehetdvé teszi azt, hogy a be- és kimeneti pontjaiknak szama
rugalmasan valtozzon. A modularis PLC-ket ipari gyartosorok és folyamatiranyitd rendszerek

feladatainak vezérlésére fejlesztették ki.

2.1.2 PLC-k felépitése

A kompakt és a moduléris szerkezetii PLC-k nagyon hasonld felépitéssel rendelkeznek
funkcionalis szempontbdl (1. abra).
Fontosabb elemei:

e CPU (Central Processor Unit), azaz kdzponti logikai egység

e memodriaegység (EEPROM, EPROM, FLASHROM)

e adatmemoria (RAM) vagyis Random Access Memory

e Dbemeneti illesztd egység (Input Unit)



1. abra

kimeneti illeszt6 egység (Output Unit)

kommunikécios egység

Id6zitésért és szamlalasért felelds egység

tapegyseg

PLC felépitese
Forras: (Ferenczi, 2017)
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Osszességében kijelenthetjiik, hogy a PLC egy specialis eszkdz, melyet ipari folyamatok

iranyitasara, automatizaldsara hasznalnak. Ennek eredményeként altalaban ipari kérnyezetben

fordulnak el6 és szamos feladatkort latnak el. (2. abra) Ezen feladatok k6zé tartozik az ipari

gépek muikodtetése, adatgytijtés és feldolgozas, valamint a folyamatok automatizalasa.

A PLC-k kivaltképpen elterjedtek az ipari automatizélasban, fontos szerepiik van az ipari

folyamatok hatékony és megbizhato iranyitasaban. (Bolton, 2015)
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2. abra
PLC alkalmazasa
Forras: Sajat szerkesztés
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2.2 Szabalyzas — és vezérléstechnika alapjai

Ahhoz, hogy megértsiik az iranyitott folyamatok miikddési elvét, sziikséges megismerni az

¢épiiletautomatikaban alkalmazott két f6 iranyitasi modszert, a vezérlést és a szabalyzast.

2.2.1 Vezérlés

Egy olyan irdnyitasi tevékenységrdl beszélhetiink, ahol a vezérlés és a beavatkozds nem
kizarélag a vezérelt jellemzo értékétdl fiigg, hanem a vezérelt szakasz mas jellemzo6itdl vagy
feltételeitdl is fiigghet. (Heim, 1970) A vezérelt jellemz6 értékének valtozasa nem befolyasolja
a vezérld berendezést. Ez egy nyitott hataslancu tevékenység, azaz a kimenet feldl nincs
visszacsatolds vissza a bemenethez, azonban van lehetdség beavatkozasra a folyamatban.

(Varga, 2019) (3. abra)

3. abra
Vezérlés elvi mitkddési blokkja
Forras: (Varga, 2019)

Belepo anyag,
W energia
L J ‘.
] s [t i b8
Vezerlesi feltetelek Kiléps
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energia

*  w: vezeto jel

* x, rendelkez jel

* X, beavatkozo jel

* X, modositott jellemzo
* X, Xpo0 zavaro jellemzok
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2.2.2 Szabalyzas

Olyan iranyitdsi folyamatrol beszélhetiink, melyben az irdnyitott jellemzd valtozéasat
Osszevetjiik a szabalyozas célkitlizésével. A visszacsatolt érték alapjan attol fiiggden, hogy az
eltérés milyen eldjellel és nagysaggal rendelkezik, befolyasoljuk a folyamatokat annak
érdekében, hogy az eltérést minimalizalhassuk vagy teljesen megsziintessiik. Ez egy zart

hataslancu tevékenység, amely soran beavatkozunk a folyamatba. (4. abra)

4. dbra
Szabdlyzaselvi miikodési blokkja
Forras: (Varga, 2019)

Belépd anyag,
energia

Endisit

"
L

i L.
X, _[vegrenaits | X |Beavakozs| | X= | Szabanosott N
s2erv o B2V 1 berendezés |-

X i Kilépt
: : anyaqg,
| Szabalyozoberendezés . ; energi

PID szabalyzas

Azokban a folyamatokban, ahol a cél egy gyorsabb beavatkozas mellett egy pontos, magas
stabilitdssal rendelkezd szabdlyzas elérése, sziikség van egy olyan PID (proportiondlis-
integralo-derivativ) szabalyozora, amely hatékonyan kombinalja ezt a harom elemet. (5. abra)
PID-szabalyozo miikddési elve az, hogy az aranyos "P", az integralt "I" és a derivalt "D" tagokat
egyedileg kell beallitani vagy "hangolni". ( Astrom, 2002)

A PID szabalyzasra nagyon jo példa egy fiitési radiatoros kor kivant alapjel elérése. Ha az
oszton nem jelenik meg a kivant hdmérséklet, akkor a hdmérséklet emelésére van sziikség.
Ebben tud segitségilinkre valni PID szabalyzo, ugyanis hogyha nem elég az adott hdmérséklet,
akkor a PID szabalyz6 magasabb nyitasi értéket fog adni a korben 1€vo szelepnek, ami ezaltal
tobb hdenergiat enged a radiatorokra.

A PID szabalyz6t mindig az adott koriilményeknek megfelelden sziikséges beallitani, annak

érdekében, hogy elkeriilhessiink a lengd szabalyzasi jelenséget.
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5. abra
PID szabalyzo felépitése
Forrds: Obudai Egytetem automatika I. jegyzet

PID szabalyzo
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2.3 Légtechnikak és hiités-fiitésvezérlés

A Légtechnikék feladata az, hogy megfeleld szinten tartsdk azokat az értékeket melyeket a
légtechnika beszabalyzok bedllitanak. Ilyen érték példaul a hdmérséklet, nyomas, paratartalom

és a légtomegaram. (6. abra)

6. dbra
Légkezeld
Forras: (Daikin, 2019)

A légtechnikak sz¢les korben elterjedt gépek. Sok épiiletben van sziikség valamilyen 1égkezeld
berendezésre. Példaul irodahazakban, melyekben egy olyan kellemes kornyezetet kell
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kialakitaniuk, ahol a benne dolgozék kényelmesen tudjdk végezni munkajukat, egy
gyogyszergyarban, ahol nagyon fontos a karos anyagok kiszlirése az elszivott levegdbdl, vagy
éppen egy orvosi mitében, ahol kulcsfontossagu tényez6 a hémérséklet szabvany szerinti
szinten tartasa. Nélkiilozhetetlen eszk6zz¢ valtak a 1égkezeldk a technika fejlodésével.

Ahogy a Fold legtobb teriiletén, igy Magyarorszagon is megfigyelheté a hdmérséklet valtozasa
az évszakok cserélédése soran. Ez alapjan bizonyos évszakokban sziikség van a hdmérséklet
novelésére vagy éppen csokkentésére.

Ennek érdekében talaltak ki az épiiletautomatikaban a hiités- és ftésszabalyzast, melynek
feladata a hoémérséklet megfeleld tartomanyban tartasa. Annak érdekében, hogy egy
kiegyensulyozott hémérsékletii kornyezetet alakitsunk ki egy épiiletben sziikségiink lehet egy
automatikai rendszerre, amely elvégzi helyettiink ezt a feladatot még akkor is, ha éppen nem
tartozkodunk a létesitményben. A hiités- ¢s fiitésszabalyzas hasznalataval jelentésen

csokkenthetjlik egy épiilet energiafelhasznalasat. (Cséki, et al., 2013)

2.3.1 Zsaluk, zsalumozgaté motorok

A légkezeldkben a legtobb esetben tobb zsalu talalhatd. Beszélhetiink friss levegd oldali
zsalurdl, kidobott levegd oldali zsalurol, valamint kever6zsalur6l. A friss- és kidobott levegd
oldali zsaluknak csak akkor kell kinyitniuk, amikor a 1égtechnikat hasznalatba akarjuk venni.
Sok esetben késleltetéssel vagy a zsaluk nyitva allapot visszajelzése alapjan inditjak el a
légkezeloben elhelyezkedd ventilatorokat. Ezekkel a megoldasokkal keriilhetjiik el a
légcsatornaban kialakul6 talnyomast. (Horynski, et al., 2012)

Amikor a légkezeld nyugalmi allapotban van, akkor az el6bb emlitett zsaluknak zart allapotban
kell lenniiik, ezzel megakadalyozzak azt, hogy télen a légkezeldben fagyveszeély alakuljon ki a
tiitési kaloriferben.

A kever6 zsaluk feladata az, hogy szabdlyozzak az elszivott és a befljt friss levegd aranyat.
Ellentétben a friss- és elszivott oldali zsalukkal szemben a keverdzsaluk nem kétallapotiiak
(nyitva, zarva), hanem motorjaik segitségével a leggyakrabban DC 0-10V-os fesziiltséggel
szabalyozhatoak. Ebbdl kifolyolag 0 és 100%-kdzo6tti nyitott allapotot tudunk elérni, amivel az

automatika finoman tudja hangolni kevert leveg6 aranyat.

2.3.2 Levegosziirék

A levegdsziirdk (7. abra) kivételesen fontosak foleg egy korhazi létesitmény esetén. A szlir6k

fontos szerepet jatszanak a befujt levegd mindségének javitasdban és az egészséges kornyezet
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kialakitdsaban. A levegdsziirdk célja az, hogy a légtechnika altal beszivott friss levegdben 1évo
port kisziirje, ezzel meggatolva barmely szennyezddés bejutasat a korhazba. A 1égcsatornaban
ugy kell beépiteni a levegdsziirdket, hogy azok konnyedén hozzaférhetdek legyenek

karbantartdsi szempontokbol, valamint tisztitasuk, cseréjiik is egyszertien meg tudjon valosulni.
(Min, et al., 2018)
7. abra

Levegdsziirék
Forras: (Zephron, 2021)

Sziir6k csoportositasa:

e Por és pollen sziir6k

e Szén szilir6k

e HEPA sziir6k

e UV-C fénysziirok

e FElektrosztatikus szlirk
A korhazakban kett6- illetve haromlépcsos levegdszirést hasznalnak. Elsoként durvasziirOket
(G4, Gb) szokas alkalmazni, ezutan kovetkeznek a finomsziirék (F7, F8, F9), majd a legutolsod

szinten a HEPA sziir6k (H12, H13, H14).

2.3.3 Sterilsziirok

A steril szlirdk, vagy masnéven tisztatérsziirok a legspecidlisabb csoportot képviselik a
levegdsziirés szempontjabol. Akkor van rajuk sziikség, mikor a beftjt levegd mindségének a

lehetd legtisztabbnak kell lennie. Minden sziirét, amely ebbe az osztalyba tartozik, kotelezéen
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nyomaskiilonbség kapcsoloval kell figyelni. Ez azért fontos, mivel minél koszosabb lesz a
szir0, annal nagyobb lesz a nyomaskiilonbség a sziird eldtti- és utdni tér kozott. Ennek
segitségével meg tudjuk hatdrozni, hogy mikor sziikséges a sziirk cseréje vagy tisztitdsa. A
szlir6hazban részecskeszliroket minden esetben le kell zarni.

Fontos megjegyezni, hogy sterilszlirok utan szigoruan tilos hajlékony légcsatorna elemeket,

zsalukat, hangcsillapitokat és egyéb 1égtechnikai eszk6zoket elhelyezni.

2.3.4 Hangcsillapito

A hangcsillapito eszkozok célja az, hogy minimalizaljak a 1égkezeld berendezés mitkkdésébol
ered0 zajt. A =zajcsillapitds nem csak a koérhazakban fontos szempont, hanem példaul
otthonokban, irodakban vagy ipari 1étesitményekben is. Fontos faktor az is, hogy a zajszint
csOkkentésével a légkezelének tovabbra is hatékonyan kell mukddnie a légtisztitds ¢€s
hiités/flités terén.

A hangcsillapitokat az elsé- €s a masodik sziiréfokozat kozott sziikséges elhelyezni. Semmilyen
esetben sem helyezhet6 el sterilsziird utan. Kiilonbséget tehetiink szivott- és nyomott oldali
hangcsillapité kozott.

A hangcsillapité kulisszakbol épiil fel, ezen kulisszaknak feliilete sima kopasallo és viztaszito,

tovabba fontos szempont az is, hogy rozsdamentes anyagbol késziiljenek.

2.3.5 Hito-fitoé kalorifer

A hiité- fiité kaloriferekben taldlhatd csoveket €s lamellakat a legtobb esetben rézbdl vagy
acélbol valositjdk meg, kiilsejiik gyakran horgonyzott, ezzel elkeriilve a korrézidt. A
kaloriferekben folyadék halmazallapota kozeg talalhato (pl.: glikol, glikol és viz keveréke vagy
egyéb folyadékok).

Meéretezésiiknél nagy szereppel bir az, hogy milyen kdzeget szeretnénk alkalmazni, mennyi a
Ki- és belépési hdmérséklet, valamint a beszivott levegd mennyisége. (Verbai, et al., 2013)
Miikodésiik elviik egyszert, a szivattyu altal keringtetett viz bearamlik a kaloriferbe. A kalorifer
lamellain keresztiil athalad a levegd, ennek hatasara atveszi a kalorifer héenergiajat. Ezzel

elérhetd a kivant befujt levegd homérseklet.
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2.3.6 Hévisszanyerok

A légkezel6knél a hovisszanyerés sokféleképpen torténhet. A Budai Irgalmasrendi Korhazban
a kozvetitdé kozeges és a keresztlemezes hdvisszanyerés keriilt megvaldsitasra. Ezeket
szeretném alabbiakban bdvebben kifejteni.

Keresztlemezes hovisszanyerés

A keresztlemezes hdvisszanyerés hasznalatakor az elszivas és a befuvas fizikailag nem
érintkeznek egymassal, ezért nedvességatvitel nem kovetkezik be. Keresztlemezes
hovisszanyerés hasznalatakor semmilyen segédenergia nem sziikséges a hdvisszanyerés
miikddtetéséhez, (pl.: motorok) a hatasfok maximum 70 %-os lehet. Miikddése ugy zajlik, hogy
az elszivott levegd athalad egy hdcserélon, itt torténik meg a hdleadas. Ezt a hot fel tudjuk
hasznalni a friss levegénk felmelegitésére vagy éppen lehiitésére, ezzel energiat takaritunk meg.
(Lowery & Sorenson, 2015)

Kozvetito kozeges hévisszanyerés

A keresztlemezes hovisszanyeréshez hasonldan a légaramok itt sincsenek fizikai kapcsolatban.
A légkezelon belill az elszivas és a befuvas oldalan is megtalalhato egy-egy kalorifer. A
keresztlemezes hovisszanyeréssel ellentétben itt a kdzeg valamilyen folyadék. A két kalorifer
kozott a folyadékot egy szivattyu széllitja. A hdvisszanyerési folyamat ugy valosul meg, hogy
az elszivott levegd athalad a kaloriferen és ezaltal 4tadja neki a hdenergiat. Miutan megtortént
a hdenergia atadasa a szivattyu altal a folyadék atjut a befivas oldaléra, ahol at tudja adni a
felvett hdenergiat a masik kalorifernek. A hdvisszanyerés mértékét is lehet természetesen
allitani. Ennek érdekében egy 0-10V-os szelepet hivunk segitségiil. Amikor a szelep zarva van
abban az esetben teljes mértékben meggatolja a hdvisszanyerést, ellentétben amikor nyitva van
akkor maximalis hdvisszanyerésrél beszélhetiink (0-10 V-os szabalyzas miatt koztes allapotok

is megvaldsulhatnak 0 és 100% kozott).

2.3.7 Ventilatorok

A ventilatorok olyan alapkomponensei a légkezel0knek melyek a levegd szallitasaért felelosek.
Ha ventilatorokrol beszéliink, akkor érdemes a légkezeldn beliil két oldalt megkiilonbdztetni.
Az egyik a szivott a masik pedig a nyomott oldal. A szivott oldalon mindig egy negativ nyomas
alakul ki, ezzel ellentétben a nyomott oldalon pozitiv nyomas jelenik meg. Befuvo
ventilatorokat célszerii két levegdsziird kozé beépiteni, ezzel elkeriilve a viz lecsapddasat.
Ekszijas ventilatorok hasznélatakor érdemes egy nyomaskiilonbség kapcsolot is beépiteni, mely

figyeli azt, hogy nincs-e elszakadva az ékszij.
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Ventilatorok fajtai:
e Radialis (centrifugélis): a leveg6t a tengelyével parhuzamosan beszivja és merdlegesen
tovabbitja azt tovabb a legcsatornaban
e Tangencialis (keresztaramu): a levegd radialis iranyba 1ép be, de ebben az esetben
kétszer van atvezetve a ventilatorkeréken, majd tengely iranyaban kilép

e Axialis: a levegét a tengelye irdnyéaba beszivja és ugyanebben az iranyaban tovabbitja

2.3.8 Légnedvesité berendezés

A légnedvesit berendezés hasznalatdval ndvelhetjiik a befujt levegd paratartalmat vagy akar
egy atalunk megszabott paratartalom szinten tartdsa is lehetséges. A 1égnedvesitéket minden
esetben a légcsatornaban elhelyezked6 szlir6k utan sziikséges beépiteni. Fontos megjegyezni a
légnedvesitok méretezésénél azt is, hogy a nedvesitési hatar lezarasanal a befujt levegdben 1évo
paratartalom nem haladhatja meg a 90%-ot. A korhazak specialis teriiletein, mint példaul a
miitékben kizarolag olyan parasitokat lehet alkalmazni, melyek gdézzel miikddnek. Erre

higiéniai okok miatt van sziikség.

2.3.9 Higrosztat

A higrosztat parasitas, vagy paratlanitas szabalyzasaért felelos a 1égkezelokben. A higrosztat
egy rezisztiv ellenallas mérésével hatarozza meg a paratartalom mértékét, emellett, ha
biztositva van a bels6é helység hdmérsékletének értéke, akkor a higrosztat ki tudja szdmolni a

befljt levegd idedlis paratartalmat a beallitott értéknek megfelelden.

2.3.10 Szelepmozgat6

A szelepmozgatok feleldsek a szelepek helyzetének megvaltoztatasaért. A kétallapotl szelepek
esetében a szelepmozgatd teljesen kinyitja vagy teljesen bezarja a szelepet. Szabalyozhatd
szelepek esetén automatika szinten a legtobbszor 0-10V DC fesziiltséggel (vagy 4-20 mA)
torténik a szelepek iranyitasa, ahol 1V 10%-nak felel meg (0 és 100% kozott).

2.3.11 Nyomaskiilonbség kapcsolo

Manapsag a nyomaskiilonbség kapcsolok hasznélata rendkiviil elterjedt a légtechnikdk
vilagaban.

Felhasznalasuk alapjan tobbféle kapcsolot kiilonboztetiink meg:

e Tulnyomas figyelésére szolgaldo nyomaskiilonbség kapcsold
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e Szlird elpiszkolddasat ellendrzé nyomaskiilonbség kapcsold

e [égaram megsziinését figyeld nyomaskiilonbség kapcsolo
Miikodési elviiket tekintve két tér kozott figyelik a nyomas értékét és beallitas szerint fognak
normal vagy hiba visszajelzést szolgaltatni az automatika felé¢, ami egyes esetben
beavatkozasokat is végez hiba esetén. Erre jo példa a talnyomas figyelésére szolgalod
nyomaskiilonbség kapcsolo. Azért haszndljadk a légtechnikai berendezéseknél, mert ezzel
elkeriilhetd a tilnyomas altal okozott karok keletkezése. Amint a nyomaskiilonbség atlépi a
belizemelok altal beallitott értéket, az automatika azonnal leéllitja a 1égszallitasért felelds

ventilatorokat a gépben, ezzel elkeriili a 1égcsatorna szétrobbanésat.

2.3.12 Fagyvédelmi termosztat

A fagyvédelmi termosztatok alkalmazasa nélkiilozhetetlen azon régidkban, ahol az évszakok
valtakozasa sordn a homérséklet fagypont ald csokken. Ezen eszkdz rendeltetésszerii
hasznalataval a légtechnikaban megtalalhato Kkaloriferekben nem fog fagykar/jegesedés
kialakulni.

A fagyvédelmi termosztarok rendelkeznek egy mikrokapcsoloval és egy kapillaris csdvel, mely
gazzal van felt6ltve. Normal esetben a gazok hétagulasa miatt a bedllitott értéknél magasabb
hémérséklet esetén a csoben 1évo gaz térfogata megnovekszik, ezzel ellentartva a
mikrokapcsolot. Ellentétben amikor a homeérséklet a beallitott érték ala csokken, akkor a cs6ben
1év0 gaz térfogata lecsokken és a mikrokapcsold hibat fog jelezni az automatika felé.

Hiba esetén a ventilatorokat meg kell llitani, valamint a fiitési szelepet 100%-ra ki kell nyitni,
annak érdekében, hogy elkertiljiik a fagyveszélyt. Hiba esetén a légkezeld nyugtakoteles, tehat
a gép a hiba megszlinését kovetden sem fog magatdl visszaindulni.

A legtobb esetben a fagyvédo termosztatokat 5-7°C kozé szokas beallitani.

2.3.13 Homérséklet érzékelo

A légkezeldk kardindlis feladatai kozé tartozik a megfeleld hdmérsékletii levegd eldallitasa. Ez
kivitelezhetetlen feladat anélkiil, hogy ismernénk a légkezeldé bizonyos tertiletein a levegd
homérsékletét. A homérséklet érzékelése egy PTC karakterisztikaval rendelkezd félvezetd
elemmel valosul meg. Ilyen karakterisztika esetén minél nagyobb az ellendllds értéke attol
nagyobb lesz hémérséklet értéke is. Mivel egy nem linearis képletrdl beszéliink, ezért a

kontroller feladata a karakterisztika linearizalasa.
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A homérok altal kiildott adatok alapjan a légkezeld a beallitott PID szabalyzas altal hozza
miikodésbe a szelepeket és allitja oket a megfeleld allapotba, ezzel meghatirozza a
kaloriferekre jutd hdenergia mennyiségét. A homérséklet szabalyzas torténhet elszivott és
befljt homérsékletre.
Homérok csoportositasa elhelyezkedés szerint:

e Befujt levegd homérséklet

e Elszivott levegd hémérséklet

e Friss levegd homérséklet

e Kidobott levegd homérséklet

e Hovisszanyerés utani hdmérséklet

2.3.14 Nyomastavado

A nyomastavado figyeli a 1égkezeldben 1évé nyomast a kiilsé 1égkdri nyoméshoz képest. Erre
az eszkodzre azért van sziikség, mert minden automatizalt épiiletben meghatdrozzdk azt a
légmennyiséget, melyet a légtechnikanak be kell fujni és el kell szivni. Ebbdl kovetkezdleg a
ventilatoroknak sziikségiik nyomas adatokra ahhoz, hogy a megfeleld 1égmennyiséget tudjak
biztositani az adott épiiletbe. (Foéiskola, 2014)

A szabalyzas a legtobb esetben fix alapjelre szokott torténni, ami azt jelenti, hogy a gép mindig
az automatikas szakemberek altal beéllitott nyomasértéket szeretné elérni, ez alapjan fogja

szabalyozni a motorok teljesitményét.

2.4 Tiazvédelem

Egy szabvany szerint kialakitott tlizvédelmi rendszerre minden ipari létesitménynek,
irodahaznak és kozintézménynek sziiksége van. A tlizvédelmi rendszerek legfébb célja az, hogy
meggatoljak a tliz kialakulasat, valamint nagy mértékben csokkentsék az épiiletben 1évd tiiz
altal okozott karokat. Tovabba kulcsfontossdgu az érintett épiiletben €s annak kdrnyezetében
1év6 emberek egészségének megdrzése.

Tliz esetén az automatika kardindlis feladatai kozé tartozik a homérséklet valtozasanak
észrevétele, tovabba a keletkezett fiist érzékelése. Vészhelyzet esetén az automatika riasztast
kiild a tizoltosagnak, valamint az épiiletben beépitett tlizcsappantytik bezarnak, ezzel elkeriilve

a tliz atterjedését egyik tlizszakaszhatarbol a masikba. (Liu, et al., 2002)
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2.5 Miiszaki projektmenedzsment

A miiszaki projektmenedzsment egy olyan Osszetett folyamat melynek soran a
projektmenedzser fontos feladatokat hajt végre annak érdekében, hogy az adott projekt
sikeresen tudjon befejezddni. Ennek a tevékenységsorozatnak a végrehajtasaval biztositjak azt,
hogy a projektek céljai, mint példaul a termékfejlesztés, infrastrukturalis fejlesztések vagy uj
technologidk bevezetése, megvaldsuljanak a meghatarozott idon- €s koltségvetésen beliil a
megrendel6k elvarasainak megfeleléen. (Nicholas & Steyn, 2020)

A projektmenedzsment folyamat elsd 1épése a projekttervezés. Ebben a szakaszban meg kell
hatarozni a projekt pontos célkitiizéseit és kovetelményeit. Ezenkiviil sziikséges iitemezni a
projektkivitelezés feladatait, valamint a feladatok figyelembevételével erdforrastervet kell
késziteni.

Miutan elkészitettiikk a projekttervet a projekt iranyitds és végrehajtas fejezet kezdddik. A
projektmenedzser felelds a kivitelezd csapat iranyitasaért és koordinaldsaért. A menedzser
legfobb feladatai kozé tartozik az erdforrasok feliigyelete a feladatok végrehajtasanak
ellendrzése, valamint az, hogy koOvesse a projekt eldrehaladottsigat a meghatarozott

mérfoldkdvek alapjan.

2.5.1 Projekt

A projekt, mint kifejezés egy eldre meghatarozott cél megvalodsitisara iranyuld pontosan
megszervezett tevékenységeket foglal magaba. A cél a legtdbb esetben valamilyen szolgaltatas,
teljesen 01j termék vagy esetleg valami féle projekt eredmény létrehozasa. (Munns & Bjeirmi,
1996)

Fontos azt is megemliteni, hogy minden projekt egyedi célokkal és tervekkel rendelkezik. A
projekteket a legtobb esetben jellemzik az alabbi paraméterek:

e Korlatozott idétartam: A projektek meglehetdsen sok esetben rendelkeznek kezdeti és
befejezési id6ponttal. Ebben az elére meghatarozott idétartamban a projekt kivitelezd
csapatnak minden tevékenységet el kell végezniiik, melyek sziikségesek az adott cél
elréséhez.

o Korlatozott erdforrasok: A projekt kivitelezéséhez sziikséges emberi- anyagi és
pénziigyi eréforrdsok minden esetben behataroltak, fontos ezen tényezOk nyomon

kovetése a projekt megvaldsitasi szakaszban.
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e Szervezett struktura: A projekteket manapsag strukturalt modon szokds megtervezni és
iranyitani. A projektek rendelkeznek egy vagy akar tobb projektvezetovel és egy
projektkivitelezd csapattal.

o Kockézatok: Egy projekt sordn minden esetben meriilnek fel kockazatok. Ezeket
figyelembe kell venni a tervezési szakaszban és a megvaldsitas idején is egyarant.

e Rendszeres értékelés és iranyitas: A projekt folyamatos értékelése és iranyitasa
sziikkséges annak biztositasa érdekében, hogy a cél eléréséhez elengedhetetlen 1épéseket
megtegyek, ezaltal a projekt a tervezett idében és koltségvetésen beliil meg tudjon

valosulni.

2.5.2 Kommunikacié

A kommunikéacio6 kulcsfontossagu szerepet jatszik a projektmenedzsmentben.

A kommunikécio lehetdvé teszi a csapatmunka hatékony tdmogatasat. Egy projekt kivitelezés
soran a csapatok kiilonboz6 feladatokat hajtanak végre, ezaltal gyakran van sziikség az
informdaciok és az er6forrdsok megosztasara. A hatékony kommunikacio6 segiti a csapatokat a
kozos egylittmitkddésben, valamint abban is, hogy megértsék egymas sziikségleteit és a
projektre vonatkozo irdnyelveket.

Tovéabba, a kommunikacié elengedhetetlen a projektben érdekelt felek tdjékoztatasaban. Az
érdekelt felek kozé tartoznak a befektetok, a projekt megrendeldi, vezetdsége €s egyéb
szereplok 1s. A rendszeres kommunikacid lehetdvé teszi szamukra, hogy kell6képpen
tajekozottak legyenek a projekt allapotardl, az elérehaladottsagrol €s a projektben felmertild
problémakrol. A pontos kommunikacid javitja a megrendeldk és a kivitelezok kozotti
kapcsolatot és a bizalmat is.

Ezenfeliil, a kommunikécié nélkiilozhetetlen a problémak azonositasdban €s megoldasdban. A
projekt sordan felmeriild problémak, kihivasok kezelése sok esetben kommunikacios
folyamatokon keresztiil torténik meg. A nyilt kommunikéci6 lehetdséget ad a csapatnak arra,
hogy azonnal felismerje és megoldja a projekt megvalositasa soran kialakult akadalyokat,
miel6tt azok komolyabb problémakka valnanak. (Zulch, 2014)

Osszességében  kijelenthetjiik, hogy a kommunikici6 alapvetd fontossagii a

projektmenedzsment sikeréhez és a projekt teljesitéséhez.
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2.5.3 Kockazatelemzés

A kommunikiciohoz hasonléan a kockazatelemzésnek Iényeges szerepe van a
projektmenedzsmentben. A kockdzatelemzés egy folyamat, mely lehetdvé teszi azt, hogy a
projektmenedzser felismerje ¢és idoben kezelje a lehetséges kockazatokat, amelyek
befolyasolhatjak a projektet. (Junkes, et al., 2015)

Az els6 1épésben azonositjak, valamint dokumentaljak a potencidlis kockéazati tényezdket. A

kockazati tényezok lehetnek belsé vagy kiils6 eredetiiek is.

Példaul:
e Anyagi
e Technikai
e Idobeni
e Piaci

A projektben felmeriil6 kockazatok azonositasa segit a kivitelez6 csapatnak és a vezetdségnek
is jobban megérteni a projektkornyezetet €s az esetleges kihivasokat.

A kovetkezd 1épés az értékelés, melynek sordn minden kockézatot rangsorolnak annak
valdszinlisége alapjan. Az értékelés utan a projektmenedzser ki tudja elemezni a legkritikusabb
kockézati tényezOket.  Priorizalja ezeket annak érdekében, hogy minden kockézatot
megfelelden lehessen kezelni €s tisztazddjon a kockdzatok stlya az adott projektben.

Miutan megtortént az azonositas és az értékelés sziikség van olyan kockazatkezelési stratégidk
kidolgozésara, melyek részben vagy teljes mérték megsziintetik az azonositott kockazatokat.
Fontos megjegyezni, hogy a kockazatelemzes €s -kezelés egy olyan folyamat, amelyet a projekt
teljes élettartama alatt végrehajtanak. A projekt véghezvitele soran folyamatosan figyelemmel
kell kisérni a kockdzatokat és ezen kockazatok valtozésait. Sziikség esetén frissiteni kell a
kockazatkezelési tervet is.

Egy hatékony kockéazatelemzés elkészitésével a projektmenedzser eldre fel tud késziilni az elore
nem lathaté kihivasokra, valamint képes minimalizélni a projekt késéseit €s koltségvetési

tullépéseit.

2.5.4 Minéségellendrzés

A projektmenedzsmentben kifejezetten fontos a mindségellenérzés amiatt vagy a projekt
kivitelezés megfeleld mindségben zajlodjon le. Ez egy olyan folyamat mely a projekt kezdetétol

egészen a lezarasig jelen van.
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A mindségellenorzés megkezdése eldtt nagyon fontos meghatarozni a projekt mindségi
kovetelményeit. Ezen kdvetelmények fogjak meghatarozni azt, hogy a projekten milyen szintii
szakmai mindséget kell elérni a végeredményben.

Beszélhetiink altalanos kovetelményekrol, ilyen példaul egy adott termék megbizhatosaga vagy
teljesitménye, tovabba beszélhetiink specifikus kovetelményekrdl is, melyek pontosan
meghatdrozzak azt, hogy milyen feltételek szerint sziikséges mitkddnie az adott terméknek.
(Mitra, 2016)

Miutdn meghataroztuk a projekt mindségi kovetelményeit a kovetkezd 1épés a
mindségellendrzési terv kidolgozasa. Ez a terv hatdrozza azt, hogy egyes folyamatokban mikor
lesznek végrehajtva a mindségellendrzési tevékenységek, tovabba azon eszkdzok, melyekkel a
mindségellendrzés megtorténik. Ez a terv gyakran része a projekttervnek, és részletes
utmutatast nydjt a mindségellendrzési folyamatokrol.

Egy folyamatban 1év6 projekt esetén a mindségellendrzés mindig aktivan torténik. Az ellendrzd
személyek megallapitjak, hogy a kivitelezok meghatarozott kovetelmények szerint valositjak-
e meg a feladatukat.

Abban az esetben, ha a mindségellendrzés sordn hibak vagy hidnyossagok lépnek fel, a
kivitelezd csapatnak minél hamarabb javitani kell a kialakult problémat.

A mindségellenérzés is létfontossaghi a projekt sikeressége szempontjabol, mivel a
megrendeldk elvarjdk, hogy az altaluk meghatarozott feltételek szerint legyen kialakitva a

projekt minden egyes eleme.

255 Kaoltségtervezés

Fiiggetleniil att6l, hogy milyen tevékenységeket végeznek el egy projekt megvaldsitasa soran
mindig vannak koltségvonzatai, amelyek hatdssal vannak a szervezet projektbdl szarmazo
nyereségére.

Elismert tény, hogy a koltség- és bevételtervezéssel foglalkoz6 emberek jobban meg tudjak
becsiilni a projekt koltségeit annak kivitelezése €s megvalositasa el6tt, ami a koltségtervezést a
projekttervezés alapvetd szempontjava teszi. A projektek varhatdo kiadédsai elsdsorban a
munkaerd, az anyagok, a technoldgia bérlése vagy beszerzése, kiilsé szakértdk, tanacsadok,
alvallalkozok és kiils6 finanszirozas koltségeit foglaljak magukban. (Jarjabka, 2020)

A Kkoltségek tobb kategoridba sorolhatok, beleértve a kozvetlen koltségeket (pl. tervek,
programok ¢és gépek), a kozvetett koltségeket (pl. biztonsag, utazas, oktatds), az iddalapu

koltségeket (pl. inflacids hatasok és biintetések) és a munkaerékoltségeket. (8. abra)
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8. abra
Koltségtervezeés
Forras: (Biro, 2015)

A klasszikus koltsegtervezes abraja

Kdltségnemek Kdltséghelyek Kaltségviselok (termékek)
5. szamlaosztaly 6. szamlaosztaly 7. szamlaosztaly
Egvedi koltségek » - egyedi anyagksltség
: —» - altalanos anyagkéltség \
Altalanos ksltségek - altalanos bérkoltség

- eloallitas altalanos
koltsége (amortizacio.
energiakoltség) . \

= SR A . cek fajlag

Kereskedelem, wranyitas, - eloallitas kiilon koltsege lee“,‘El‘??‘if‘;?iU’s

fejlesztés koltséghelyei || (segédkoltséghelyek pliscge (Onknitscee)

Fo koltséghelyek j|

Segédkoltséghelyek

atterheléser, stb.)
Kozvetlen koltség
- kereskedelem koltsége
- iranyitas koltsége }
Teljes koltség .
l_ A termelés tervezett
termékstruktirdja és
l azok mennyisége

Koltségterv
(Budget)

Egy projekt tervezési szakaszaban elengedhetetlen a koltségterv elkészitése.
Amikor becslést készitiink a projekttervezés elsé idészakaban, azt nagysagrendi becslésnek

nevezziik. Ez a becslés az 1d6 elérehaladtaval mindig kifinomultabb lesz, ahogy egyre tobbet

tudunk meg a projektrol.
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2.5.6 Kaoltségbecslési technikak

Analog becslés

Egy becslés, amely mas projektbecsléseken alapul, analdg becslésnek nevezziik. Ha egy
hasonl6 projekt koltségét elemezziik, akkor észszertien feltételezhetd, hogy a jelenlegi projekt
koriilbeliil ugyanannyiba fog kertilni.

A hasonl6 projektek kivalasztasa €s a kiigazitds mértéke a becslést készitd személy megitélésén
mulik. Ezen becslési technika alkalmazasa azért tud hatékony lenni, mivel a hasonlitasképp
megfigyelt projekt koltségei ismertek. (Jarjabka, 2020)

Parametrikus becslés

A parametrikus becslést, vagy masnéven egységaras szamitdsi modszert akkor lehet a
leghatékonyabban alkalmazni, ha a projekt terveibdl egyértelmiien meg lehet hatarozni a célok
eléréséhet sziikséges emberi eréforras mértékét, sziikséges munkadrak szamat stb. Ha ezek az
adatok megvannak, akkor a tervezett tevékenységek Osszes koltsége kiszamolhat6 a tényezok
egységaranak és mennyiségének Osszeszorzasaval.

Szallitoi ajanlattételek elemzése

A szallitoi ajanlattételek elemzésének modszerét a legtobbszor akkor érdemes hasznélni, ha a
projektet tobb alvallalkoz6 cég kozott versenyeztetjiilk. Az alvéllalkozok altal megkiildott
ajanlatok kielemzésével koltségbecsléseket végezhetiink. Arra azonban érdemes odafigyelni,
hogy ezen ajanlatokban az esetek tilnyomo részében a profit is bele van kalkulalva.

Tartalék elemzés

A tartalék elemzés széles korben alkalmazott technika a vallalkozasok vagy projektek pénziigyi
tervezésében és a koltségtervezésben is egyarant. Célja az, hogy megallapitsa azokat a
tevékenységeket munkalatokat, melyek varatlanok, vagy nem tervezettek. Ezen
tevékenységekre tartalékkoltséget kell felszamolni. A tartalék elemzés csokkenti a projekt

kivitelezésének kockazatait, valamint a kivitelezd cég profitjanak minimalizalodasat.

2.6 Gantt-diagram

A Gantt-diagram egy olyan eszkoz, melyet a projektmenedzsmentben alkalmaznak a
projekttervezés idobeli iitemezésének abrazolasara. (Maylor, 2001) A Gantt-diagram (9. abra)
vizszintes sorokkal, valamint oszlopokkal rendelkezik, amik megjelenitik a feladatokat és azok

végrehajtasanak idobeli elrendezését.
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9. abra
Gantt-diagram
Forras: (Microsoft, 2021)

0 5 10 15 20 25 30

1. feladat u

2. feladat H
3. feladat R—
4. feladat W—

5. feladat H

A Gantt-diagramban a legtobb esetben az id6é vizszintes tengelye lathato, napok, hetek vagy

hénapok szerint van beosztva. A fiiggbleges tengelyen pedig a projekt feladatai helyezkednek
el, részfeladatai vagy azok az egységek lathatok, amelyek id6ben torténd végrehajtasa
sziikséges.

Minden feladathoz vagy egységhez egy savot vagy oszlopot rendeliink a diagramban, amely a
feladat kezdetétdl a befejezésig tart, jelolve a feladat idétartamat és azok idobeli elrendezését.
A Gantt diagram elényei kozé tartozik, hogy vizualis abrazolast biztosit a projekt idébeli
itemezésérdl és a feladatok kozotti fliggdségekrdl. Ennek segitségével konnyedén nyomon
tudjuk kovetni azt, hogy egyes feladatok mikor kezdddnek és mikor fognak befejezddni,
valamint azt is, ha egyes feladatok kozott atfedések vagy fliggéségek alakulnak ki.

Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a Gantt-diagram alkalmazasa segiti a projektmenedzsereket
és a csapatokat a hatékonyabb tervezésben, tovabba feladatok iddbeli elosztisaban és
iddzitésének optimalizalasdban. A Gantt diagramot hasznaljdk projektmenedzsment

szoftverekben, példaul a Microsoft Projectben.
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3. MUSZAKI MUNKA BEMUTATASA

3.1 Projektkornyezet bemutatasa

A Budai Irgalmasrendi Korhaz 1903-ban épiilt Kiss Istvan és Fligauf Kéroly tervei szerint. 1027
Budapest, Frankel Led ut 17-19 szam alatt talalhato meg. Az épiiletet két {6 részre lehet

felosztani, beszélhetiink kdzponti és a miiemlék épiiletrél. (10. abra)

10. dbra
Budai Irgalmasrendi Korhaz az utcarol
Forras: (PestBuda, 2020)

==

A korhéz éllapota nagy mértékben romlott az id6 mulasaval. Ez természetesen a gépészeti €s
automatikai rendszereken is meglatszott. A légtechnikdk és a vizgépészeti rendszerek
iizemeltetése egyre nehezebbé, koriilményesebbé valt a kézi miikodtetés végett. A korhdzban
2019-ben kezd6dott meg még a covid megjelenése eldtt a modernizacio €s az épiiletgépészeti
¢s ¢épliletautomatikai rendszerek Ujraalkotdsa €s a mai napig nem zarddott le a projekt teljes
mértékben.

A diplomadolgozatom témdajahoz a kdzponti épiilet a legfoképpen relevans, mivel ennek az

épiiletnek a 2. emeletén elhelyezkedd mitd 1égtechnikat fogom a késébbiekben bemutatni.
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3.2 Miito légtechnikatol elvart peremfeltételek

A légkezeld gépek beltéri vagy kiiltéri kiviteld, kozvetitokozeges vagy lemezes hdvisszanyerd
rendszerrel, (el6fiitd), futési, hiitési- regiszterrel, lezaro zsalukkal, sziir6kkel

sziikséges ellatni. A rendszerben a befuvo- és elszivo valtozd fordulatszamu hajtasu
ventilatorral kell elhelyezni, melyeknek az adott gerincvezetékben allando statikus nyomast kell
megvaldsitaniuk.

A teljes rendszer beszabalyozasa a gépész tervekben leirtak szerint kell torténjen.

A friss levegd- illetve az elszivdo 4agban elhelyezett zsaluzatokat rugds visszatéritési
mozgatémotorokkal kell felszerelni. A hdévisszanyerd segitségével folyamatos homérséklet
szabalyozast sziikséges végezni.

A légkezeld berendezések 100% frisslevegd mennyiséggel biztositjak az eldirt 1égeserét az
ellatott teriileten.

A légkezelok vezérlése a kovetkezd altalanos funkcidkat el kell, hogy lassa:

e Fagyvédelem: 1égoldali egyfokozatu, automatikusan visszaallé fagyvédd termosztat
beépitése sziikséges. A termosztat fagyveszély hatdra 5°C legyen. Amennyiben a
légcsatorna  hdmérséklet normal tartomanyba emelkedik, a rendszer hardveres
nyugtazast kovetden Gjra induljon el.

e Sziiré ellendrzés: A szlirOk légoldali ellenallasat egy nyomadskiilonbség kapcsold
folyamatosan ellendrizze, és a sziir6k elpiszkolodésat jelezze a feliigyeleti rendszer felé.

e Tiizjelzés: A berendezés, a tlizjelz6 kozponttdl érkezd lokalis tlizjelzés hatasara a
ventilatorok azonnal alljanak meg, nyugta utan induljanak el, ha a tlizjelzés helyreallt.

A légkezeld inditasa a kovetkezd feltételrendszer egyiittes teljesiilése esetén torténjen meg:

e Bekapcsolasi parancs a kontrollertdl

e Motorvédelem rendben

e Betaplalo fesziiltség rendben (fesziiltségfigyelés)

e Fagyvédelem rendben

e Tiltékapcsolok felkapcsolva

e Tilizjelzés rendben

e Tilzcsappantytk nyitva

Alkozponti szabalyozasi alapfunkcidk a kovetkezok legyenek:
e Befujt hdmérséklet szabalyozas (beavatkozok — hdvisszanyerd, hiitéegységek, levegd

visszakeverés, fitési-, hiitési kalorifer szelep)
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e Statikus légcsatorna nyomasszabalyzas - valtozo fordulatszama motor hajtés

e Helyiség nyomasszabalyozas

3.3 A kovetelmények megvalositasa

Ebben az egységben be fogom mutatni, hogy a megrendeldk 4altal meghatarozott

peremfeltatelek megvaldsitasa hogyan valosult meg a gyakorlatban.

3.3.1 Fagyveszély

A kovetkez6 képen figyelhetjiik meg a fagyvédd termosztat bekotési rajzat. (11. abra) A

fagyvédo termosztatok miikddését a szakirodalmi attekintés fejezetben pontosan ismertettem.

11. dbra
Fagyvédo termosztat bekétése
Forras: Welltech belsé halozat

244-50Hz
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A fagyvédd termosztatoknal nagyon fontos megjegyezni az, hogy a hibat ad6 kontaktnak
minden esetben NC-s (Normal esetben zart) kontaknak kell lennie. Ennek azért van nagy
jelentdsége, mivel, ha NO (Normal esetben nyitott) kontaktust alkalmazunk, akkor a kabel
sériilése vagy szakadasa esetén az érzékeld soha nem fogja tudni tovabbitani nekiink a hiba
kontaktust.

Ennek a megoldasnak a megvalositasat lathatjuk az altalam beszurt képen is. Normal esetben,
amikor nincs hiba, akkor a 210K1-es relé meg van hlizva, és Ontartas alakul ki. Amikor viszont
az érzékelo hibat ad akkor bontja a kontaktust, aminek az lesz az eredménye, hogy a rel¢é ki fog
ejteni. Amikor megsziinik a hiba, akkor nem fog automatikusan visszadllni normalra a
kontaktus. Ahhoz, hogy Gjra normal allapotba keriiljon, nyugtazni sziikséges.

Ilyenkor a 203K1-es relé meghtizza a 210K 1-et, ami jbdl normal allapotot fog eredményezni.
A 210K2-es relé a kapcsoldszekrény ajtajan 1évo piros led kijelzéséért felelds a. A ventilatorok
inditasi feltételében természetesen szerepel (210K2) a fagyvédd termosztat retesze, tehat

fagyveszély esetén a ventilatorok meg fognak allni, ezt lathatjuk a kovetkez6 képen (12. abra).
12. dbra

Ventilator reteszfeltétel
Forras: Welltech belsé halozat

230V-50Hz
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Befinvg ventidtor

211K1 [:;‘Z
AC 230V

SreredSap

-203K2:A2 /203.2/ 2-STN10 e 2-STN10 /X222 /214.1

Felmeriilhet az a kérdés is, hogy az EAGLE kontrolleriink hogyan fogja érzékelni ezt az

allapotvaltozast. A valasz egészen egyszerli, mint ahogy azt az el6z6ekben bemutattam, az
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EAGLE rendelkezik 2 db GND (f6ld) kimenettel. A megoldas gy néz ki, hogy kikiildjiik a
GND-t a fagyvédo termosztatunk reléjének egyik morzéjére és ezt a GND-t varjuk vissza egy
digitalis bemeneti pontra. Természetesen ezt is NC-re kell kotni és ez alapjan, ha a GND
visszaérkezik a bemenethez, akkor normal allapotrol beszélhetiink, ellenkezdleg, ha nem
érkezik vissza, akkor hiba alakult ki. Ezt megfigyelhetjiik az alabbiakban beszurt abran is, (13.
abra), a fagyvesz¢€ly jelzése a 250A1-es modul 3. DI pontjan talalhato.

13. dabra
Kontroller bemeneti pontja
Forrds: Welltech belsé halozat

+57K5-P4 +57K5-P4 +57K8-FT1
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i

A miikodési elv nagyon hasonlit a fagyveédod termosztathoz, annyi a kiilonbség, hogy ez a jelzés
nincs benne a ventilatorok inditasi reteszében. Tehat hiba esetén nem fog megéllni a 1égkezeld,
csak jelzést fog adni a feliigyeletre, hogy bizony az lizemeltetésnek cserélni kell a sziirdket,
mert talsagosan elpiszkolodtak. A fagyvédd termosztathoz hasonloan itt is NC-s kontaktot
figyelhetiink meg, annak érdekében, hogy a kébel szakadisa esetén is bejdjjon a hiba a

feliigyeletre. (14. abra)
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14. abra
Sziird elpiszkolodas figyelése
Forras: Welltech belsé halozat
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Az képen megfigyelhetd, hogy az allapotfigyelés ugyanigy, mint az el6z0 esetben

szarazkontakt figyeléssel torténik. En példaképpen most a frisslevegd sziirét valasztottam ki,

melynek jelzése a 80A1-es modul 4. DI pontjan helyezkedik el.
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3.3.2 Tiizjelzés

A tlizjelzés mitkddésének megvalositdsa a Budai Irgalmasrendi Kérhézban ugy valosult meg,
hogy az automatika elosztobol 24V AC fesziiltséget kiildiink ki a tiizes elosztoba (KSCC3 1),
majd ezt a 24V-ot varjuk vissza. Abban az esetben, ha visszaérkezik a 24V, akkor meg fog
huzni a 18K2-es relé, ami a normal allapotot fogja eredményezni (itt is természetesen NC-S

logika). (15. abra)

15. dbra
Tiizjelzés logikaja
Forras: Welltech belsd halozat
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Hiba esetén a 18K2-es relé elenged, ennek hatasara az az elosztoban 1évé ST13-as 230V AC
vezérlofesziiltség korét teljesen megszakitja (16. abra). A 12. abra pontosan megmutatja, hogy
a ventilatorok 230V AC vezérlofesziiltsége az ST13-as vezérlokorbol érkezik, tehat tiizjelzés

esetén a ventilatorok minden esetben nyugalmi allapotba kertilnek.

16. abra
ST13-as vezérlofesziiltség logikaja
Forras: Welltech belsé halozat
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3.3.3 Kontroller kivalasztasanak okai

Mint ahogy azt a bevezetésben is emlitettem, a projektet 2019-ben megnyerte a Welltech ZRt,
ahol jomagam is jelenleg a munkamat végzem. A Welltech kizardlagos partneri viszonyban van
a Honeywell céggel. Ebbol kifolyolag a Honeywell sajat termékcsaladjat (Centraline) kell
alkalmazni a Welltech-es projekteken.

A Honeywell Centraline termékcsaladban tobb kontroller is megtalalhato. Amikor a Budai
Irgalmasrendi Korhdz tervezési szakaszai folyamatban voltak (2019), akkor az EAGLE ¢és a
HAWK kontroller allt rendelkezésre. A két kontroller sok mindenbe hasonld, de az egyik
kiilonbség az, hogy a HAWK kontroller hasznélataval széles korben bdvithetdek az RS-485

portok, ezaltal tobb kiilsé eszkoz illesztése tud megvalosulni. Az EAGLE kontroller ezzel
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szemben minddssze 2 db RS-485 porttal rendelkezik, ezzel limitadlva vannak az illesztési
lehetdségek. Azt is fontos megemliteni, hogy a HAWK kontroller nem rendelkezik fizikai ki-
¢s bemeneti portokkal, csak kizarolag modulokkal lehet ezen ki- és bemenetek hasznalatat
megvalodsitani. Az EAGLE kontroller ezzel ellentétben rendelkezik ki és bement portokkal,
ezért ebben a kategoriaban elénnyel rendelkezik a HAWK-kal szemben. A Budai Irgalmasrendi
Korhazban a tervek alapjan megallapithat6 volt, hogy nem lesz sziikség sok kiilsé buszrendszer
illesztésére. Pontosan emiatt valasztotta a Welltech az EAGLE kontrollereket, ezaltal a

modulok szamat is minimalizalni lehetett, aminek hatasara a raforditas koltsége is csokkentek.

3.3.4 A kontroller specifikacioi

A korhaz 6sszes elosztoszekrényben az EAGLE kontroller (17. abra) végzi el a gépészeti- ¢s
automatikai rendszerek irdnyitasat. A kovetkezé egységben szeretném ismertetni a kontroller

specifikacioit, ki- és bemeneti portok szamat, tdimogatott kommunikacids protokollokat stb.

17. abra
Eagle kontroller
Forras: sajat kép

m@mﬁw o

CENTRA
LINI

by Honeywell

€ =

O UERTXRAO

| fmasalﬁaata@asssasal

..A.A
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Az EAGLE a CentraLine Ethernet-alapt, szabadon programozhat6 épiiletautomatizalas vezérlé
eszkoze. Az EAGLE tamogatja a kovetkez6 kommunikacids protokollokat:
e BACnetIP
e BACnet MS/TP
e LONWORKS
e MODBUS
e M-BUS
Az EAGLE nagyon sokf¢le épiiletautomatizalési feladatot tud ellatni, tobbek kozt:
o Hités-fiités vezérlés
o Légkezeld rendszerek irdnyitasa
¢ Buszkommunikacidval illeszthetd gépészeti eszkdzok integracidja
e Vilagitasvezérlés idoprogrammal
e Fistelszivo rendszerek mikodtetése

e stb.

Az EAGLE ki- és bemeneti portjainak szama:

1. tablazat: Ki- és bemeneti pontok

Univerzalis bemenet
(Iehet analog és Analog kimenet Digitalis bemenet Digitalis kimenet
digitalis bemenet is)

10 db 4 db 4 db 8 db

Egy egyszerli 6sszeadassal (10+4+4+8=26) megallapithat6, hogy az EAGLE kontroller 26 Ki-
¢s bemenettel rendelkezik. Ezeken kiviil rendelkezik még 2 db GND porttal és 2 db RS485-
porttal, valamint 2 db Ethernet porttal is. A kép bal als6 részében megfigyelhetdek a kontroller
energiaellatasaért felelds bemenetek. Ez alapjan konnyedén megallapithatd, hogy a kontrollert

24V AC/DC fesziiltséggel kell megtaplalni.

3.3.5 Modulok

A modulok azért sziikségesek a kontroller alkalmazasa mellet, mivel ahogy az el6zdekben is
emlitettem, az EAGLE kontroller nem rendelkezik tul sok fizikai ki- és bemenettel. A modulok

ezen a probléman tudnak a segitségiinkre valni. A kontrollert és a modulokat Panelbuszos
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kommunikécio alkalmazéasaval dssze lehet kotni, ez alapjan ki tudjuk bdviteni a fizikai ki- és
bemenetek szamat.

A Budai Irgalmasrendi Korhazban tobbféle modul is felhasznalasra kertilt.

Analég kimenet modul

18. dbra
Analog kimenet modul
Forras: (Honeywell, 2019)

e 0
o‘o ...: |

CLIOP822A

e 8 extra analdg kimenetet biztosit (18. abra)

Az analdg kimenetek a PLC altal kikiildott fesziiltséget (DC 0 és 10V kozott) adjak ki a

megfeleld szamu kimeneti pontokon. Analdg kimenetek segitségével szokés szabalyozni

példaul a szelepeket, szivattyukat és a VAV-okat is.

Digitalis bemenet modul

19. dbra
Digitalis bemenet modul
Forras: (Honeywell, 2019)

|'0]' ""»'.:'

|

v':')"

K 1T

° o|o|oio;o .i.'.x.‘.l

‘_’_—_-—-

CLIOP823A

o 12 extra digitalis bemenetet biztosit (19. abra)
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A digitalis bemenetek terepi eszk6zoktdl érkeznek vissza a DI modulok felé. A modul
szarazkontaktok figyelésével 0 vagy 1-es értéket ad vissza a PLC szdmara.

Digitalis bemenetre j6 példa egy szivattyu lizem-hiba allapotdnak figyelése vagy egy
szekrényajto statuszanak megallapitasa.

Analég bemeneti modul

20. dbra
Analog bemeneti modul
Forras: (Honeywell, 2019)

~ ~

&z i i i i i i

| ‘ ’ | ’

CLIOP821A

e 8 extra analog bemenetet biztosit (20. abra)

Az analdg bemenetek 0 és 10V DC kozotti értéket szolgaltatnak vissza a PLC felé. Az egyik
legegyszeriibb példa analog bemenetre a hdmérséklet és paratartalom érzékeld.

Digitalis kimenet modul

21. dbra
Digitalis kimeneti modul
Forrds: (Honeywell, 2019)

~ -~
'1'1[)""'.

CLIOPR824A

e 6 extra digitalis kimenetet biztosit (21. abra)
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A Digitalis kimenet modul a bemenetén megkapott fesziiltséget kapcsolja, abban az esetben, ha
a vezérld erre utasitast ad, pl. szivattyuk inditasa, viladgitdskapcsolds stb. A képen lathato
kapcsolo a kézi miikodtetést biztositjak (0, 1 vagy auto allapot).

Kevert modul

A kevert modul az el6z6ekben bemutatott eszkozok (CLIOP821A, CLIOP822A, CLIOP823A,
CLIOP824A) egyiittes megtestesiilése, tehat rendelkezik AO, Al DI és DO ki- és bemenetekkel
is egyarant. (22. abra)

22. abra

Kevert modul
Forras: (Honeywell, 2019)

Binary Inputs Analog Inputs  GND  Analog Outputs
8 g A J A6 A

B @I
BOOD oo

(m?ezy.,: X))

. ':“,.“G PPN

3.4 A Kell6 adatpontmennyiség Kiszamitasa

A kozponti épiiletben elhelyezkedd SZK9-es 1égkezeld adatpont igényének kiszamitasat fogom
bemutatni ebben az egységben. Mivel az SZKO9-es légkezel6 miikodéséhez sziikséges
automatika az MKMCC3_3-as elosztoban talalhaté meg az SZK8-cal egyiitt, ezért ennek az
elosztonak fogom bemutatni az adatpont igényét, de mindezek elétt bemutatom azt is, hogy

hogyan kell altalanossagban meghatarozni a sziikséges adatpontmennyiséget.

3.4.1 Szamitasi modszer bemutatasa

Az aktualis projekt file PLC fiile (23. abra) szolgal arra, hogy a kiviteli tervek alapjan
meghatarozzuk az egyes automatika szekrényekbe sziikséges vezérld elemek tipusat és

mennyiségeét.
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23. dbra
Sziikséges elmemek tipusa mennyisége
Forras: Welltech belsé halozat

L L) L = K 1 u w A T L AD Al A AR

821 Alap 822 AODap 823 Dlap 824 DOap XFC XFCL XF830A' 6sszap Eagle 0 Eagle 14 Eagle 26
CLIOL821A CLIOLB2 CLIOL823 CLIOL824. KFC3A0B0IXFCLIAT CLIOPS31A CLEAZ2000E CLEA2014E CLEA2026E
8 Al 4Al 3Al 8 Al 4A  10Al

8 AO 2 A0 8 AO 2A0 4A0
12 DI 4Dl 3Dl 12Dl 4Dl 4D
6 DO 4D0  3DO 6DO 4D0  8DO
8 8 12 6 14 9 34 14 26
37 273 43 598 36701 38 556 60963 37257 64881 202 478 132925 232718

A téablazat fejlécében lathatdak az egyes PLC elemek, illetve a kiilonb6zo tipusu adatpontok
adott eszk6zon rendelkezésre 4ll6 mennyiségel, illetve a projekt kedvezményes aruk. Ez utdbbi
jol mutatja, hogy az adott kartya egy adatpontra juté fajlagos egységar alapjan a MIX I/O panel
a legkedvezébb (CLIOP831A). Természetesen ha csak DI-re van sziikség, akkor a CLIOP823
célszeriibb.

A sémarajzok alapjan szekrényenként le kell ellendrizni, hogy tortént-e valtozas, ha igen, akkor
modositani kell az egyes szekrényekhez csatlakozé eszk6zok és berendezések adatpont igényét
(24. abra) (Al — AO — DI — DO). Az aktuakis esetben 6+9+30+7=52 adatpont lesz az igény (
+10% nélkiil).

24. abra
Sziikséges adatpontok szama kategoriankent a 10% raadas elott
Forras: Welltech belsé halézat

1 Hasznalt arlista Al AO DI DO IMP TCS FCS BUS M-bus
anyag_2018

59 MCC2

60 belsd o 0 4 1

61 LK2 3 5 13 3

62 LK3 3 4 13 3

63

64 MCC2 jelli 6sszesen: 6 9 30 7 0 0 0 0

65 Beépitett + 10%

66

A csatlakoztatott eszk6zok adatpont-igénye alapjan +10% tartalék (25. abra) figyelembe
vételével alakul ki a szlikséges adatpontszam (Beépitett+ 10% sorban), mig a felette 1év6 sorban

a ténylegesen a kartyadkon rendelkezésre all6 adatpontok szama.
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25. dbra
Adatpontok szama a +10% utdan
Forras: Welltech belsé halozat

Hasznalt arlista 821 Alap 822 AODap 823 Dlap 824 DOap XFC XFCL XF830A" éssz ap Eagle 0 Eagle 14 Eagle 26
anyag_2018 CLIOLE21A CcLoLg; CLIOLg23 CLIOL824) XFCIAOBOIXFCLIAT CLIOPS31A CLEA2000B CLEA2014B CLEA2026
MCC2
belsd
LK2
LK3

6
MCC2 jelii 6sszesen: 0 18 0 12 1 28 0 14 0 0 1 72 0 0 1
Beépitett + 10% 7 10 33 8 58

A kivalasztast gy kell végezni figyelemmel a koltségek minimalizalasara is, hogy ugy 0sszes
adatpont tekintetében, mint kiilon-kiilon (adatpont-fajtanként) tobb (vagy minimum egyenld)
szamu legyen, mint a beépitett+10% tartalék. Az aktualis esetben 58 adatpont lesz a teljes igény
(+10%-kal).

Egy vezérlé (Eagle) mindenképpen kell minden szekrénybe, hogy ,kicsi” (14) vagy ,,nagy”
(26) Eagle, az az 6sszes adatpontok szamatol fiigg. A ,kicsi” max. 52 adatpontot tud kezelni,
mig a ,,nagy” 600 adatpontot. A DI szdmolasnal figyelembe kell venni, hogy Al hasznéalhat6
Dl-nek is (illetve forditva), igy fordulhat el6, hogy bar a DI ,,6sszesen” < ,beépitett+10”, de

figyelembe véve a tobblet Al-t 6sszességében még 6 db tartalék van.

3.4.2 SZK9-s miit6 légkezelé adatpont igénye

Az eldz6ekben bemutatott szamitasi modszer alapjan az eld 1épésben meg kell keresni az SZK9-
es légkezel sémajat (26. abra)(27. abra), majd ezt kovetéen a séman talalhato eszk6zok alapjan

meg kell hatarozni a sziikséges adatpontok szamat.

43



12.950 m3fh, ¥_si=11.050 m3fh)

+57K9
2. emelet mitdk és ébredd légkezeld

Ecoline-H 1512 (V_be

(3602. gtechnikai géphaz)

Forras: Welltech belsd haldzat

SZK9 legkezel6 semdja 1. rész

26. abra
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27. dbra

SZK9 legkezel6 semdja 2. rész

Forras: Welltech belsd haldzat

+5ZK9

2. emelet mitdk és ébredd 1égkezeld

SFK9_BE [/127.0

B
-

r-—-—--

-I—-—-—-—-—l-—-—-—-—-—-—-—--q-Em_ELmz?.n

Y.

.

“WALT

o
H |
|
I
|

-

261F-
EE.EFI‘.U

|

|

|

| 1

R ) E—

-261h-
Bemoschoda

|

-0P512 |

1

|

|
VRYIE

e
A
;5%:?'

§ i

-2619-
M

i

s
D511

it IS

Ny

JI5G | STKD EL s — e e -

EE -

f125.9/

- T T T TuEWTeRG ey T

™ Ople by Myieeatu OnEplis™ T

" TR TBE DL T BB |

D[I

bz

|

02

o1

o1

“l

5

&

B2

|

BLI'SI

45



Az elézdekben beszurt két sémalap elemzése utan megallapithatod, hogy mennyi adatpontra van sziikség a 1égkezelé miikdodéséhez, ezt a kovetkezd
tablazat mutatja (28. abra). A tablazat adataibol megfigyelhetd, hogy az MKMCC 3-as elosztoszekrény teljes adatpontigénye a +10% tartalék
raszamolasaval 239 adatpont. Ez tartalmazza mind a két 1égkezeld teljes adatpontigényét. Ebbdl kifolyolag az SZK9-es 1égkezeld adatpontigénye
koriilbeliil 239/2 tehat 110-115 adatpont.

A képrdl azt is megtudhatjuk, hogy milyen modulok alkalmazasaval tudjuk minimalizalni a koltségeket. A tablazat jobb also sarkaban lathatunk
két eltér6 arat. Ez alapjan megallapithato, hogy a 7db ,.kevert” modul beépitésével jobban jarunk ugyanis kozel 500.000 Forintot tudunk sporolni

a masik megoldashoz képest.

28. dbra
Sziikséges adatpontok szama
Forras: Welltech belsé halozat

Hasznalt arlista DO TCS FCS BUS 'ill.fogy M-bus 821  Alap 822 AQap 823 Dlap 824 DOap XFC  XFCL XF830A 6sszap Eagle 0 Eagle 14 Eagle 26 IFLON
anyag_2018 1 CLIOL821: CLIOL8z CLIOL82: CLIOLB2¢ KFC3A060 XFCL3A1 CLIOPE831A CLEA2000 CLEA2014 CLEA2026 IF-LON
3 0
:) KKMCC3_3 aldllomas
belsd 0 0 8 2
il SZK8 miitd névérdolgozo légkezeld 12 7 25 6
Pl SZK8 miitd névérdolgozo légkezeld zéne 9 7 2 2
£l SZK8 miitd novérdolgozo légkezeld zone 9 7 2 2
1 SZK9 miitd és ébredd légkezeld 12 7 25 6B
5 SZK9 miitd és ébredd legkezeld zéna 1 9 7 2 2
[d SZK9 miitd és ébredd légkezeld zéna 2 9 7 2 2
I SZK9 miitd és ébredd légkezeld 2z6na 3 9 7 2 2
3 SZK9 miit6 és ébredo légkezeld z6na_3 0 0 8 o 4
9 0
KKMCC3_3 alallomas dsszesen: 69 49 T4 24 4 0 0 0 9 82 7 60 6 76 4 32 0 0 0 250 0 0 1 "0 1213130 Ft
2 82 0 60 0 88 0 50 0 0 7 280 0 0 1 "0 719378 Ft
¥l Beépitett + 10% 69 49 74 24 76 54 82 27 239

19
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3.5 A program bemutatasa

A Budai Irgalmasrendi Korhazban a Care szoftver segitségével valositottam meg az
¢épiiletautomatikai rendszerek miikodéséhez sziikséges program megirasat. A Care-t a
Honeywell nevii cég fejlesztette ki a 2000-es évek elején. A ,,Care” szd jelentése: Computer
Aided Regulation Engineering, amely egy olyan szoftver, ami teret ad a mérnokoknek arra,
hogy megvalositsak az adott probléma megoldasahoz sziikséges programot.

A program felépitését a kovetkezo beszurt képen figyelhetjiik meg. (29. abra)

29. dbra
Program felépitése
Forrds: Welltech belsé halozat

=-fil§ BIK

-1 Calendars

- KKMCC3_1

- KKMCC3_2

=& KKMCC3_3

----- [ Fast Access Lists

#-= Interfaces

-k KKMCC3_3_Normal

B4 SZKB_2em_muto

@@ Analog Input

@@ Analog Output

w-@ Analog Value

=@ Binary Input

=@ Binary Output

- Binary Value

-4 Reference Input

----- [ Fast Access Lists

-l Schedules

=4I Control Loops
(@ egyeb

B4 SZK9_2em_muto_ebredo

---\'3 Analog Input

---\'3 Analog Output

@@ Analog Value

@@ Binary Input

=@ Binary Output

=@ Binary Value

w-@ Reference Input

Ami a strukturat illeti, egy legordiild meniipontos megoldast lathatunk. A kép legtetején vehetd
észre a,,BIK” megnevezés, ez természetesen a Budai Irgalmasrend Korhaz roviditése. Az alatta
1év6 egységek a projekten megtalalhato kontrollerek. Ez alapjan tisztan lathato, hogy az altalam

bemutatott 1égkezel6 (Szk9) programja a KKMCC3-as kontrollerben talalhaté meg.
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A légkezel6 mappajaban (Szk9 2em_muto_ebredo) talalhatbak meg az adatpontok, itt
beszélhetlink analog- és digitalis kimenetekrdl, illetve bemenetekrdl is egyarant.
Végiil pedig a ,,Control Loops” kifejezés alatt elhelyezkedd egységek (hom szabalyzas,

paratartalom stb.) lesznek azok a mappak, melyekben megtalalhaté az altalam megirt program.

3.5.1 Légkezelo program

Diplomadolgozatom témajabol kifolyolag be szeretném mutatni az egyik korhazban
megtalalhato légkezeld programjat, valamint ezen program mikodését.
Homérséklet szabalyzas

Egy miit6 esetén rendkiviil fontos az, hogy a homérséklet szabalyzas pontos legyen és ne

tudjanak kialakulni hdmérsékletingadozasok a helységben. (30. abra)
30. abra

Homérséklet szabalyzads
Forras: Welltech belsd hdlézat

Multi-Switch In ®

SZKa TH1 HOM [ = 'E
: ] %xa Szabalyzas valto ‘]
x1
=35
SHa uTo UZ T ——
SHKIWMUTOLZ[D ulti-Switch in ¥

Hamza et

AEop

Engeel Szevencia | n
Befu) hom
Terem rom

T Y[l
ol |
) %
Multi-Switch In

1 R
[3=se N -
= NoR B_I—i salx ¥}
———

[]
ras
<D
Multi-Switch In ®
[]
- i -
X0

1

[3 <5i=

[27 531>

M prm: e r 1~ @
MultiSwitch In *| Multi-Switch In *
|2ax v sa1x i
0 0
X1 z x1
[23 <537 T [25<F5=
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= 23
0
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(e x Sl
(1=

(13573

Esetlinkben a hémérséklet szabalyzas fix alapjelre torténik, ami azt jelenti, hogy egy megadott

homérséklet alapjel szerint fogja a program alakitani a hdmérsékletet. Abban az esetben, ha

éppen nem torténik mutét a helységben, akkor a 1égkezeldben megtalalhato egy befljt levegd
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figyelésére szolgaldo hdmérséklet érzékeld. Ha viszont aktivan miitét zajlik a helységben, akkor
a helységben megtalalhatdo homéro értékének figyelésével zajlik majd a szabalyzas.

A hoémérséklet érzékeld folyamatos adatot szolgaltat a program felé, ezen érték alapjan a
program egy szelep szabdlyzasaval meghatarozza azt a vizmennyiséget, ami idealis a kivant
hémérséklet eléréséhez.

Ventilatorok miikodtetése

A ventilatorok miikodtetéséhez tobb feltételnek is teljestilnie kell. (31. abra) El6szor is sziikség

van arra, hogy a légkezeld engedélyezve legyen a programban. Az engedély allapotanak

31. dbra
Ventilatorok mitkodtetese
Forrds: Welltech belsé halozat

5 Multi-Switch Out™ orR ¥
SZK 8 _fagyhely zel E 3 Saly . E o
h 1 oR|
1 L SZK 8_FUI_IND
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o5 o i OnIOff Delay® [1 e
="[o — ]* Y-E
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[5] <5728 [14] <5T63>
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Multi-Switch In*

salx Y[ SZKE_FUZ_SZAB

SZK8 _befryom_alap

[3] <3753

o]
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X1 [19] <s800= !
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w [18] <5754=
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[B] <3780>
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[4] <3T34=

meghatarozasa torténhet idéprogram szerint, mely pontosan meg fogja hatarozni azt, hogy a
légkezelonek milyen idésdvokba kell miikodnie vagy torténhet kézi engedélyezéssel is az
épiiletfeliigyeleti kozpontbol. Ha megvan az engedélylink, azaz mikodtetni szeretnénk a
légkezeldt, abban az esetben, ha nincsen fagyveszélyiink a rendszerben a ventilatorok el fognak

indulni.
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A ventilatoroknak egy meghatarozott nyomast kell tartaniuk a befujt- és az elszivott oldalon
egyarant. Ennek a nyomdasnak a meghatarozasahoz egy nyomas alapjelet vesziink segitségiil. A
nyomas alapjel egy meghatarozott érték (pl.: 200 Pa). A ventilatorok mindig arra fognak
torekedni, hogy a bedllitott nyomasértéket tartsak. A 1égcsatorndban elhelyezkedik egy
nyomastavado késziilék, melynek értékét a program folyamatosan figyeli. A visszakapott érték
alapan a program kiszdmolja azt, hogy mekkora teljesitményen kell jaratni a motorokat, ahhoz,
hogy a kivant nyomasértékeket elérjiik. A motorok fordulatsziménak beallitdsaért a
frekvenciavaltok felelnek, a program egyik analdg kimenetének hasznalataval a frekvenciavalto
megkap egy 0- és 10V DC kozotti értéket. Ennek alapjan beallitja a motor fordulatszamat 0-és
100%-os tartomanyban.

Paratartalom szabalyzas

A paratartalom szabalyzasnak kritikus szerepe van a mitékben. (32. abra) A Budai

Irgalmasrendi Korhazban 40-50% kozotti paratartalom tartas sziikséges.

32. dbra
Paratartalom szabadlyzas
Forras: Welltech belsé halézat

- @] . 1 AND|
STG_HK1_H - 2
Bl il | nor ® [ oniompelay® 2

O T v B2
526 e J i I Px x g' P Y [ <%=
=% < . oom = i ;
4= [>2 NAND Y On/Off Delay *] Hysteresis
® Y5 50545
526 sarssts_eng 13 <s5= 1 Ioa e
[19]) <524>

o - |

X Y1
1n[c]w Y2

AVAVAR

[16] $50>

WMuiti-Switch in 9| BYsst

521 x v

[ PoPus ¥

EES

____________________________________________________________________________ CE PR R R R e

*| i
>x 5 :W] e
e s E
PID Plus ¥ H

[17<5%0~

/ W
Sequence | ! Multi-Switch In @)

H orR ¢ .
X i ' I se1x [ 15] 246 zant_zeg
Multi-Switch In ®] 2 : —;1 or\E — M
v 2 c|

oliel i Fns

Sel X Y|

(27 <53> (33 <536=

(28] =s1s
Minimum *|
O
PID Plus
¢ 9]
2'6-7"2-9“' ol & ! 4
L W AND
[3] S20=- 0] <570 L
= ra —1 AND) 56 szartas In
T PID Plus ®| . 2 NAND)|
> : H 3 (9] <574
*| HE LS X Yipr—  paewm
S23 tagpelizet (o] slelw ¥2|
[17] <354= B
[11] <576= (2 S5
noT @
X %
BRI

50



Ennek az értéknek a szinten tartdsahoz a 1égkezeldben megtalalhato egy nedvesitd berendezés.
A nedvesité feladata az, hogy a program szerint szadmolt paratartalmu levegdt eldallitsa. A
program ugy szamolja ki a levegd nedvességtartalmanak aranyat, hogy figyeli az elszivott
levegében 1évé pératartalmat. Ezen beérkezett érték altal a program PID szabalyzoja
meghatarozza, hogy mekkora paratartalmt levegdt érdemes befujni a kivant értékek
megvaldsitasahoz.

A legtobb esetben télen nedvesiteni kell a leveg6t, mivel szarazabb, ezzel ellentétben nyaron
gyakran nagy a paratartalom a levegdben. Ilyen esetben a hiitési kaloriferrel torténik meg a
szaritas. Fontos megjegyezni, hogy a hiitési kaloriferrel valo hiités esetén kotelez6 az utofiitd
hasznalata. Erre azért van sziikség, mivel szaritaskor csokken a levegd paratartalma, viszont
nagy mértékben le fog hiilni a befujt levegd hdmérséklete. A nagy mértékben lehiilt levegot az
utofiitd segitségével felmelegitjiik annak érdekében, hogy megfeleld homérsékletli levegdt
fjjunk be a miitd helységekbe.

Nyomastartas

A Budai Irgalmasrendi Koérhaz miitd helységeiben a folyos6hoz képest tulnyomast kell tartani.
Ennek azért van nagy jelentdsége, mert egy miitdi kornyezetben minden eszkdznek sterilnek
kell lennie, ezzel elkeriilve a fertdzddések es egyéb egészségiigyi problémak kialakulasat. Ha a
mitékben egy tilnyomdsos teret hozunk létre, akkor ezzel el tudjuk keriilni azt, hogy a
folyosorol barmilyen szennyez6dés a miit teriiletére bekeriiljon. Ezt az alabbi abran (33. abra)

szemléletesebben is bemutatom.

33. abra
Levegd iranya
Forras: Sajat szerkesztés

Miito Folyosé
Levegé haladasi
irdnya
ajto
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Az el6z0 Ventilatoros egységben emlitettem, hogy a befuvo ventilatorok fix alapjelre
dolgoznak, ami alapjadn egységes 1égmennyiséget szallitanak. A beftjt levegd mértékét az

ugynevezett VAV zsalumozgatd motorok (34. abra) szablyak meg.

34. dbra
VAV szabalyzads
Forras: Welltech belsd halozat
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Azért van sziikség ezen motorok hasznalatara, mivel az ajtokat aktivan hasznaljak a
helységben. Ennek hatdsira folyamatosan valtoznak a nyomasértékek a folyosd és a miitd
kozott. A VAV-ok segitségével folyamatosan meg tudjuk valdsitani a 15-20 Pa értekii
tulnyomast a miitdkben. Ez tigy tud megfelelden miikddni, hogy a nyomastavado segitségével
a program figyeli a miitd és a folyosd kozotti nyomas értékét. Ennek az értéknek a
felhasznalasaval a kontroller 0-10V-os szabélyzassal megadja a VAV-oknak a megfeleld
érteket 0 és 100% kozott.

Tz eseti mikodés

A legtobb helyzetben a légtechnikdk a tlizjelzés esetén megéalnak, annak érdekében, hogy el
tudjuk keriilni a tliz tovabb terjedését a tlizszakaszhatarok kozott. A Budai Irgalmasrendi
Korhazban azonban tobbféle tiizjelzésrdl beszélhetiink. Elséként eléfordulhat egy ugynevezett

,»Sszumma” tizjelzés. Ez a jelzés egy altalanos tlizjelzést akar kifejezni €s akkor lesz aktiv, ha
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az épiilet barmely zonajabdl tlizjelzés érkezik. A szumma tlizjelzéstdl sokkal specifikusabb a

kiemelt zonakbol érkezd tiizjelzés. Ebbdl kovetkeztetve megallapithatjuk, hogy a mitdk a

kiemelt zénakhoz tartoznak.

A mitd légkezelok esetében elvart kovetelmény az, hogy aktiv szumma tlizjelzés esetén is

miikodtetni kell a gépeket. Ezt lathatjuk az alabbiakban beszurt tliztabld képén is. (35. abra),

Tehat amikor a miit6 led zolden vilagit (aktivan miités zajlik), abban az esetben a l1égtechnika

szumma tlizjelzésre nem fog megallni.

35. dbra
Miité foglalt jelzés
Forras: Welltech belsé halozat
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Ennek a biztonsagok mikodése azért tud megvalosulni, mivel a légkezeld légcsatornai

ugyanabban a tlizszakaszhatarban helyezkednek el, mint a mfitd helység. A miit6 légkezeldket

csak abban az esetben szabad megdllitani, ha ugyanabbdl a tlizszakaszhatarbol érkezik

tlizjelzés, mint amiben a miitd helység talalhato.
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A program tesztelése, ellenorzése

A légkezeld beiizemelése utan megrendeldi kérés alapjan 1-1 hét probatizemet tartottuk annak
érdekében, hogy megbizonyosodjunk arr6l, hogy minden gép megfelelden, a kért paraméterek
alapjan mukodik. A probaiizem soran az épiiletfeliigyletei rendszerben beallitottam az
adatpontok trendelését, ami azt jelenti, hogy minden analég adatpontokrol a rendszer
meghatarozott idokozonként feljegyzést készit, melyet természetesen barmikor meg lehet
tekinteni az épliletfeliigyeleti rendszerben.

Az els6 egy hetes probaiizem soran az eredmények alapjan el kellett végezni kisebb
modositasokat a programban, melyeket a megrendeldkkel, épitésvezetéssel kozdsen beszéltem
meg. [lyen modosités volt példaul a frekvenciavaltok felfutasanak idejének gyorsitasa.

A masodik probalizem soran ismét kinyertem a naplozott értékeket az épiiletfeliigyeleti
rendszerbdl, és tovabbitottam az épitésvezetés felé. Szerencsére a kért modositasok az elvart
feltételeknek megfeleloen mikodtek, a megrendeldk meg voltak elégedve a légtechnika

mukodésével.
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4. PROJEKTMENEDZSMENT MUNKA BEMUTATASA

4.1 A légkezelo iizembe helyezésének folyamata

411 Tervezés

e A korhaz bejarasa a projekt kivitelezésének megkezdése elétt, 1égkezeld pontos fizikai
helyének kivalasztasa

e Villamos tervek elkészitése

o (Gépészeti tervek elkészitése

e Kapcsoldszekrény terveinek elkészitése

e Tervek ellendrzése, esetleges modositasok atbeszélése, kivitelezése

e Kooperaciok szervezése, kivitelezes tervezése

o Koltségtervezés

e IdGtervezés, tartalékido kiszamitasa

e FErdforras tervezés

o Kockézat elemzés

e FEr6forras tervezés

4.1.2 Kivitelezés

e Kapcsoloszekrény legyartasa

e Nyomvonal kiépitése

e Kabelezés megvaldsitasa

e Programozas kivitelezése

o Légkezeld 0sszeszerelése

o [égkezeldben megtalalhatd eszk6zok gépek beépitése
e Terepi eszk6zok bekotése a kapcsoloszekrénybe

e Kapcsoldszekrény belizemelése

e Légtechnika belizemelése

4.1.3 A projekt lezarasa

e Miiszaki ellendr meggy6zddik a pontos mitkodésrdl, esetleges kérések kielégitése

55



e [égtechnika miitkodésének utolsd ellendrzése, kérés esetén a kivant modositasok
végrehajtasa
e Légtechnika pontos miikodésérdl egyszeri oktatds megtartasa az tizemeltetés részére

e Végszamla kiallitasa

4.2 1Idotervezés

A légtechnika tizembe helyezésének idétervezését fogom bemutatni, bal oldalt taldlhatdéak meg
a tevékenységek, jobb oldalt pedig a tevékenységekhez tartozd sziikséges iddtartamot
jelenitettem meg, ezen paramétereket mutatja be a kdvetkezd tablazat.

2. tablazat: Idétervezés

Tevékenység neve Idétartam (nap, Ora)
Bejaras, felmérés 2 nap
Tervek elkészitése 5 nap
Kivitelezés tervezése 5 nap
Tervek ellendrzése 2 nap
Nyomvonal kiépitése 8 nap
Kabelezés 3 nap
Kapcsoldszekrény telepitése 2 nap
Légtechnika megépitése 10 nap
Program megirasa 2 nap
Kapcsoldszekrény és 1égtechnika betizemelése 1 nap
Miikodés ellendrzése 16
Oktatas 30

Az alabbiakban beszurt Gantt-diagramon (36. abra) megfigyelhetd, hogy 1 kivételével az 6sszes
tevékenység Kezdés-befejezés kapcsolatban van egymassal, tehat az adott tevékenység csak
akkor kezdddhet el, ha az eldtte 1évé mar befejez6dott. A tervek elkészitése és a kivitelezes
tervezésénél észrevehetd, hogy ezen tevékenységek kezdés-kezdés kapcsolatban vannak

egymassal, tehat lebonyolitasuk parhuzamosan megkezdddhet.

56



36. dbra
Gantt-diagram
Forras: Sajat szerkesztés
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1 5 nap
I | Tervek elkészitése
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e

ap :
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nap

I Frogram megirdsa
1 laﬁ

- Miikédés ellenérzése

Az eréforras tervezést a Gantt-diagram segitségével hajtottam végre.

3. tablazat: Emberi eréforras tervezés

;Ka pcsolészekrény és légtechnika belizemelése

belizemelése

technikus

Tevékenység neve Végrehajto személy(ek) | Személyek | Id6tartam(nap)
munkakore szama (db)
Bejaras, felmérés FOmérnok 1 1 nap
Tervek elkészitése Tervezé mérnok 1 5 nap
Kivitelezés tervezése Projektvezet6 1 3 nap
Tervek ellendrzése Projektvezetd 1 2 nap
Nyomvonal kiépitése Alvallalkoz6 3 4 nap
Kébelezés Alvallalkoz6 3 3 nap
Kapcsoloszekrény telepitése Alvallalkoz6 3 2 nap
Légtechnika megépitése Alvallalkozo 3 6 nap
Program megirasa Automatizalasi mérnok | 1 2 nap
Kapcsoldszekrény és légtechnika | Automatizalasi mérnok, | 2 1 nap
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Miikodés ellendrzése Automatizalasi mérnok, | 2 16
technikus
Oktatas Automatizalasi mérnok | 1 30

4.3 Koltségtervezés

A Budai Irgalmasrendi Kérhaz SZK9 es 1égkezeldjének koltségeit fogom bemutatni ebben a
fejezetben. A koltségeket 3 nagy csoportra bontottam fel:

e Erdforrasok koltségei

e Anyagkoltségek

e Szolgaltatasi koltségek

A feltiintetett arak minden esetben brutto értékek.

4.3.1 Eroéforrasok koltségei

A kovetkez6 tablazatban figyelhetéek meg az egyes eréforrasok 6radija, dolgozott 6raszama, a
munkdban részt vett személyek szama, valamint az Osszes koltség. Az Osszes koltség
kiszamitasanak képlete: Kssszes= X*y*z, ahol:

x: oradij forintban

y: dolgozott id6tartam (6rdkban)

z: dolgozo(k) szama (db)

4. tablazat: Eroforrasok koltségei

Személy(ek) munkakére | Oradij (Fi/éra) Dolgozott Személy(ek) | Osszes koltség
idGtartam (6ra) |szama(db) | (Ft)
Fémérnok 12000 8 1 96.000
Tervezé mérndk 9000 40 1 360.000
Projektvezetd 8000 40 1 320.000
Alvallalkoz6 5700 120 3 2.052.000
Automatizalasi mérnok | 6990 28 1 195.720
Technikus 5000 9 1 45.000
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4.3.2 Légtechnika anyagkoltségei

A kovetkez0 tablazatban a 1égtechnika anyagkdltségei lathatdak tételesen felsorolva.

5. tablazat: Anyagkoltségek

Darabszam )

Anyag megnevezése (db) Ft/db Ar Gsszesen (Ft)

Légtechnika szerkezeti elemei 1 5.899.000 5.899.000
Zsalumozgatd motor, zsalu 2 128.990 257.980
Homérséklet érzékeld 6 17.995 107.970
Kozvetité kozeges hdvisszanyerd 1 564.990 564.990
Ventilator 2 764.399 1.528.798
Frekvencia valto 2 546.765 1.093.530
Szivattyu 3 94.567 283.701
Szelepmozgatd motor, szelep 4 87.980 351.920
Sziird 3 17.990 53.970
Nedvesito 1 2.070.000 2.070.000
Higrosztat 1 74.325 74.325
Paratartalom érzékeld 2 25.678 51.356
Nyomaskiilonbség kapcsold 6 9876 59.256
Kalorifer 5 315.068 1.575.340

1

FaiiVéd6 termosztat 45.678 45.678

A légtechnikahoz tartozd kapcsoloszekrény Osszesitett koltségét, valamint a kontrollerhez
tartozo licensz dijat fogom felsorolni az aldbbi tablazatban.

6. tablazat: Tovabbi anyagkoltségek

Tétel megnevezése Ar (Ft)
MKMCC3_3 kapcsoloszekrény 4.897.653
Szoftver licence 398.799

4.3.3 Szolgaltatasok koltségei

A szolgaltatasok koltségeit az aldbbi tdblazat szemlélteti.

7. tablazat: Szolgaltatasok koltségei

Tétel megnevezése Ar (Ft)
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Kapcsoloszekrény gyartmanyterveinek elkészitése 78.990
PLC program megirasa 156.876
PLC grafikai képek elkészitése 33.999
Erintésvédelmi mérések elvégzése, dokumentalasa 41.999
Megvalosulasi tervek, atadasi tervdokumentacio készitése 25.990
Kezelészemélyzet oktatasa 57.890

4.4 A munka arazasa

Az SZK9-es légkezeld Osszes koltsége a kovetkezO tablazatban tekinthetd meg. Fontos

megjegyezni, hogy az itt feltiintetett arak még a pandémia eldtti koltségvetés kalkulécioit

mutatja be. A kovetkezd fejezetben bemutatom, hogy ezen arakat hogyan modositotta a

koronavirus megjelenése.

8. tablazat: Pandémia el6tti 6sszesitett koltségek

Koltség megnevezése

Ar (Ft)
Er6forrasok 6sszes koltsége 3.068.720
Anyagkoltségek 19.314.266
Szolgaltatas koltségei 395.744
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4.5 Prognosztizacio

A Budai Irgalmasrendi Korhaz kivitelezésének nagy része a koronavirus okozta pandémia
id6szakaban tortént meg. A koronavirus gyokeresen megvaltoztatta a kivitelezés menetét és a
hataridékbdl is kezdett kicsuszni a projekt. Ennek nagyon sok esetben az volt az oka, hogy a
kivitelezok altal megrendelt anyagmennyiség nem érkezett meg idében az épitkezésre, mely
felboritotta a projekt kivitelezésének menetét.

A masik f6 ok pedig az anyagkoltségek megvaltozasa. A koronavirus megjelenése utan
drasztikusan megnovekedtek az anyagkoltségek. Ezt foként a hatarok lezarasa, a gyarak leéllasa
¢s a megnehezitett aruszallitas okozta.

Az é4remelkedés miatt sok céget, a Welltech ZRt-vel egyiitt fenyegetett a veszteségesség
kockazata. Hamar kidertilt, hogy a pandémia el6tti arakkal a projektet nem lehet megvaldsitani.
Pontosan emiatt prognosztizacids szerzodés jott létre. Hosszas targyalasok utan sikeriilt
megegyezésre jutnia a feleknek és kozos megegyezés alapjan 16%-kal megemelték a projekt
teljes koltségvetésének Osszegét. A kovetkezd tablazatban bemutatom a koltségvetés
megvaltozott 6sszegeit a prognosztizacids szerz0dés utan.

9. tablazat: Pandémia utani dsszesitett koltségek

Koltség megnevezése Ar (Ft)

Erdforrasok osszes koltsége 3.559.715
Anyagkoltségek 22.404.548
Szolgaltatas koltségei 459.063

4.6 A profit kalkulalasa

4.6.1 Anyagkoltségek profitja

A kovetkezd tablazatban bemutatom az anyagkoltségek profitjanak szamitasat. Természetesen

ez mar a prognosztizacio utani aremelkedéssel lett kikalkulalva.
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10. tablazat: Légkezel6 anyagkoltségeinek profitja

Anyag , Beszerzési | Eladasiar | ; Lo o
e Darabszam | Ft/db 4r (Ft) (1) Arrés (Ft) | Arrés (%)
Légtechnika 1 |6.842.840| 5.775.638| 6.842.840| 1.067.202 15.6
szerkezeti elemei

Zsalumozgatt 2 149.628| 256.358| 299256 42.898 14,3
motor, zsalu

Homérséklet 6 20.874| 107.646| 125245 17.599 141
érzékelo

Kozvetitt kozeges 1 655.388| 545.033| 655.388| 110.355 16,8
hévisszanyerd

Ventilator 2 886.702| 1.560.663| 1.773.406| 212.743 12,0
Frekvencia valto 2 634.247| 1.055.703| 1.268.495| 212.792 16,8
Szivattyt 3 109.697| 280.834| 329.093 48.259 14,7
Szelepmozgat6 4 102.056| 370.928| 408.227 37.299 9,1
motor, szelep

Sziiré 3 20.868 57.986 62.605 4619 7.4
Nedvesité 1 2.401.200| 2.179.638| 2.401.200| 221562 9,2
Higrosztat 1 86.217 75.954 86.217 10.263 11,9
Pdratartalom 2 29.786|  52.819|  59.573 6754 11,3
érzékelo

Nyomaskiilénbség 6 11.456 57.754 68.736 10,082 16,0
kapcsold

Kalorifer 5 365.478| 1.575.151| 1.827.394| 252.243 13,8
Fagyvedd 1 52.986 46.398|  52.986 6588 12.4
termosztat

Ha megvizsgaljuk a tablazat értékeit, akkor kijelenthetjiik, hogy a sziir6koén van a legkisebb

haszna a cégnek és a kozvetitd kozeges hdvisszanyerdn keletkezik a legmagasabb arrés.

Az atlagos arrés, amivel a Welltech dolgozik az a szazalékos értékek atlagabol kiszdmolva

13,03%.

Ami a kapcsoloszekrényt €s a licenszeket illeti, itt is érvényes a prognosztizacio altal kialakulo

16%-os tobblet koltség. Ezen anyagok profitjat fogom megjeleniteni az alabbi tablazatban.

11. tablazat: Tovabbi anyagkoltségek profitja

: . Beszerzési | Eladasi  ar o Lo
Tétel megnevezése 4r (F5) (Ft) Arrés (Ft) Arrés (%)
MKMC93—3 . 4.876.599| 5.681.277 804.678 14,2
kapcsoloszekrény
Szoftver licence 316788 462606 145.818 31,5
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4.6.2 Emberi erdforras profitja

Az emberi er6forrasok profitjanak alakulasat a 12. tdblazatban figyelhetjilk meg. Az Gsszes
koltség kiszamitasdhoz természetesen felhasznaltam az emberi erdforras tervezés tablazat
adatait (személy(ek) szdma ¢és ordk szama). A tablazatbol megfigyelhetd, hogy a fomérndk

munkajan van szazalékosan a legnagyobb arrés, a technikusok munkajan pedig a legkevesebb.

Forintban viszont az alvallalkozok munkdjan jelenik meg a legnagyobb arrés.

12. tablazat: Emberi eréforrasok profitja

Oradii . Oradij a|Osszes koltség | Osszes , ,
Személy(ek) . p Welltech- |a koltség a| Arrés | Arrés
h megrendeldknek B
munkakore (Ft/ora) nek megrendelonek | Welltech- | (Ft) (%)
(Ft/ora) | (Ft) nek (Ft)

Fomérnok 13.920 8700 111.360 69.600| 41.760 37,5
Tervezo 10.440 6960 417.600| 278.400| 139.200| 33,3
mérndk

Projektvezetd 9280 6380 371.200| 255.200| 116.000 31,2
Alvallalkoz6 6612 5103 2.380.320|1.837.080 | 543.240 22,8
Automatizilasi 8108 6263 227.024| 175.364| 51.660| 22,7
mérndk

Technikus 5800 4639 52.200 41.751| 10.449 20

4.6.3 Szolgaltatasok profitja

A szolgaltatasok profitja a kdvetkez6 tdblazatban figyelheté meg. A megrendeldknek a PLC

program megirasaért kellett a legtobb pénzt kifizetni.

13. tablazat: Szolgaltatasok profitja

Ar ‘

Tétel megnevezése Megrendeldnek A5 WElEee Arrés (Ft) | Arrés (%)
nek (Ft)

(FY)
Kapcsoloszekreny =~ 91.628 76.070|  15.558 16,9
gyartmanyterveinek elkészitése
PLC program megirasa 181.976 89.202 92.774 50,9
PLC grafikai képek elkészitése 39.439 24.360 15.079 38,2
Ermtesved’elrml mérések elvégzése, 48.719 41.733 6986 14,3
dokumentélasa
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Megvalosulasi  tervek,  atadasi
tervdokumentacio készitése

30.148

23.895

6253

20,7

Kezelészemélyzet oktatasa

67.152

11.600

55.552

82,1

4.6.4 Osszes profit

Az 0sszes profit alakulasa a 14. tablazatban figyelhetd meg. A tablazat alapjan tisztan lathato,

hogy az anyagkoltségeken tudott a legmagasabb profitot realizalni a cég, a szolgéltatdsokon

pedig a legkevesebbet.
14. tablazat: Osszes profit

Profit megnevezése Profit (Ft)

Anyagkoltségek profitja 6sszesen 3.212.653
Szolgaltatasok profitja dsszesen 128.884
Emberi eréforrasok profitja dsszesen 902.309

A profitok szazalékos eloszlasat a kovetkez6 abra (37. abra) mutatja.

37. dbra
Osszes Profit eloszldsa
Forras: Sajat szerkesztés

Osszes profit eloszlasa
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ahogy mar kordbban emlitettem A Budai Irgalmasrendi Korhaz épitésének megkezdése 2019-
ben kezd6dott meg és sajnos a mai napig nem zarult le teljes mértékben a projekt. A projekt
kivitelezési szakaszaban 2020 marciusdban a koronavirus okozta pandémia nagy mértékben
megnehezitette a projektnek ezt a fazisat.

A koronavirus hatdsara a tervezett mérfoldkdveket nem tudtak a vallalkozok idében teljesiteni
¢s igy a projekt sulyos csuszasban szenvedett. A virus gazdasagilag is nagy mértékben
megvaltoztatta a projekt lebonyolitasat, az arak az egekbe szoktek, ezaltal megnehezitve a
vallalkozok profitjanak megvalosuléasat.

Sok céghez hasonldan a Welltech-et is veszélyeztette a rafizetés kockazata. Ennek elkeriilése
végett k6zOs megegyezés alapjan prognosztizacios szerzodéskotés valosult meg.

A sajat tapasztalatom alapjan ki lehet jelenteni, hogy a Budai Irgalmasrendi Kérhaz egy
bonyolult projekt volt szdamomra sok szempontbdl.

El6szor is ezen projekt elétt nem foglalkoztam soha miitd 1égkezeld beiizemeléssel, amely sok
szempontbol egyedi megoldasokat kivan egy hagyomdnyos 1égkezel6hoz képest.

Masodszor természetesen a koronavirus nem csak a gazdasdgot alakitotta at, hanem a
belizemelések menetét is. A general kivitelezd altal meghozott szabalyok betartasara minden
esetben figyelni kellett, ami sokszor kellemetlenségeket tudott okozni, nehezebbé valt a
beiizemelés.

Véleményem szerint rendkiviil sokat fejlddtem ebben az iddszakban, sok 0 dolgot kellett
megtanuljak a gépészeti rendszerekkel kapcsolatban, valamint a kommunikacios készségeim is
nagy mértékben javultak a kivitelezés soran.

Van ugyanakkor néhany dolog, amit utdlag masképpen hajtottam volna végre, példaul
megtanultam, hogy minden esetben egyeztetni kell az épitésvezetdkkel, megrendeldkkel a
rendszer pontos mitkodésével kapcsolatban, mert bizony sok esetben utolag egyedi kérésekkel
fordulnak a betizemeldk fel¢, ami utdlagos plusz munkat jelent. Tovabb arra is rajottem, hogy
mindig hagyni kell id6t a rendszer miikodésének visszaellendrzésére, ugyanis a betlizemelés
utan is kidertilhetnek aprobb hibak, melyek megmagyarazasa, javitasa a projekt elérehaladtaval

kellemetlen szituaciokhoz tud vezetni.
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6. OSSZEFOGLALAS

Diplomadolgozatom megirasanak célja azt volt, hogy elmélyitsem ismereteimet egy légkezeld
rendszer lizembe helyezésének menetét, miiszaki €s gazdasagi iranybol. Ebbdl kifolydlag
valasztottam témamnak: ,Légkezeld szabalyzo rendszer tervezése PLC segitségével”.
Szerencsére a projekt kivitelezésén részt tudtam venni, ezaltal testkdzelbdl tudtam végig
kovetni a projekt folyamatait.

Diplomadolgozatom elsé egységében altalanossdgban ismertettem az ¢épiiletautomatikat,
valamit jelentdségét napjainkban. Ezt kovetéen bemutattam a Welltech ZRt. f6bb tevékenységi
koreit. Ezutan a PLC vezérl6eszkozoket definidltam, valamit betekintést nyujtottam a
szabalyzas- ¢és vezérléstechnika alapjaiba. Az épiiletautomatika felhasznalasa egységben
szemléltettem a légtechnikak altaldnos felépitését, valamint a benniik elhelyezkedé gépeket,
érzékeloket. Ezt kovetden roviden dsszefoglaltam a tlizvédelem jelentdséget. Ezutan a miiszaki
projektmenedzsment fobb eszkdzeit mutattam be, tobbek kozt eldszor a projekt definidlasat, a
kommunikécio jelentoségét, a kockazatelemzeést, mindségellendrzést, koltségtervezést és végiil
a Gantt-diagramot.

Diplomadolgozatom madsodik felében altalanossdgban bemutattam az altalam kivalasztott
projekt jellemzoit. A kovetkezd fejezetben ismertettem a projektben alkalmazott PLC
kivalasztasanak f6 okait, specifikédcioit, valamit a kontrollerrel kommunikalé modulok
tulajdonsagait, felhasznalasukat a gyakorlatban. Ezt kdvetden szemléltettem azt a szamitési
moddszert, mely ahhoz kell, hogy pontosan ki tudjuk szamitani az altalam kivalasztott
légtechnika miikodéséhez sziikséges adatpontok szamat. A modszer bemutatisa utan
kiszamoltam a kell6 adatpont mennyiségét az SZK9-es légkezeld esetében. Ezt a fejezetet
kovette a miitd 1égtechnikatol elvart peremfeltételek bemutatdsa, majd ezen peremfeltételek
gyakorlati megvalositasa. Ezeket kovetden betekintést nyujtottam a cég altal hasznalt program
felépitésébe, majd bemutattam az altalam megirt légtechnikai program pontos miikodését
tételesen szétvalasztva. Ezt a fejezetet kovette a légkezeld lizembe helyezésének folyamata,
melyben leirtam ezen eljarasnak fobb egységeit. Diplomadolgozatom utolsé fejezeteibe
bemutattam a projekt kivitelezéséhez sziikséges iddtervet, koltségtervet, eréforras tervezést,
majd legvégiil a munka teljes drazasat €s a profit alakulasat.

Diplomamunkammal &atfogd képet szemléltettem a légkezelok programjanak tervezésérol,

gazdasagi és miiszaki hatterérdl egyarant.
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7. SUMMARY

The aim of writing my thesis was to deepen my knowledge of the technical and economic
aspects of the commissioning of an air handling system. For this reason, | chose it as my topic:
"Design of an air management control system using PLC". | was fortunate to be able to
participate in the execution of the project, which allowed me to follow the project's progress at
first hand.

In the first unit of my thesis | gave a general introduction to building automation and its
importance today. Then | presented the main activities of Welltech ZRt. Then | defined PLC
control devices and gave an insight into the basics of control engineering. In a unit on the use
of building automation, | illustrated the general structure of air handling systems and the
machines and sensors they contain. | then briefly summarised the importance of fire protection.
| then presented the main tools of technical project management, including firstly project
definition, the importance of communication, risk analysis, quality control, cost planning and
finally the Gantt chart.

In the second part of my thesis, | presented the characteristics of the project I chose in general.
In the next chapter, I described the main reasons for choosing the PLC used in the project, its
specifications, the properties of the modules communicating with the controller and their use in
practice. After that, I illustrated the calculation method needed to calculate the exact number of
data points required to operate the air handling system | have chosen, and after presenting this
method, | calculated the amount of data points required for the air handler SZK9. This chapter
was followed by a presentation of the boundary conditions expected from the operating theatre
air technique and then the practical implementation of these boundary conditions. | then gave
an insight into the architecture of the program used by the company, and then presented the
exact operation of the air technology program | wrote, item by item. This chapter was followed
by the commissioning process of the air handler, in which | described the main units of this
procedure. In the final chapters of my thesis, | presented the time schedule, cost plan, resource
planning, profit and finally the overall pricing of the work.

With my thesis | have presented a comprehensive picture of the design, economical and

technical background of the air handlers programme.
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