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1. Bevezetés

A folyamatosan fejlodé vezérld rendszerek egyre tobb és tobb jel gyors €s folyamatos
feldolgozasat teszik lehetdové. Az egyre bonyolultabbd vald folyamatok, amelyek egyre
szigorubb technologiai, mindségbiztositasi €s kornyezetvédelmi eldirasoknak kell megtelelje-
nek tovabbi fejlesztésre sarkalljak a vezérl feliigyel6 rendszerek fejlesztoit, gyartdit, tizembe
helyezo6it €s lizemeltetdit. Ezeket a folyamatokat egyre kisebb 1étszamu de annal képzettebb
feliigyelé személyzet ellenérzi és iranyitja - tehat a feldolgozandd adatok halmozddasa
elkertilhetetlen.

A tovabbi fejlodés egyik sarkalatos kérdése a feldolgozasra varo informacidk pontosan
az igényeknek megfelelé formaban valod rendszerbe juttatdsa, mert hidba a nagy szamitasi
teljesitmény a megfeleld tarolokapacitas, ha az informacio nem juttathato el gazdasagosan a
felhasznalo eszkozig. Hagyomanyos kozvetlen kdbelezéssel €és az ehhez tartozo egyedi
jelatalakitokkal egyre koriilményesebb ¢€s szinte mar lehetetlen megfelelni a jelenlegi
elvarasoknak, mind technoldgiai, mind gazdasagossagi szempontbdl. A kovetkezékben az
erre megoldast kinalo soros adatgylijté és vezérlé rendszerekkel kapcsolatban szeretnénk
néhdny megvalositasi javaslatot tenni a rendelkezésre allo eszkozok legoptimalisabb felhasz-
nalasara, annak figyelembe vételével, hogy a rendszerek jelentos része nem 1j telepités,
hanem meglévo rendszerek bovitése, illetve tovabbfejlesztése.

2. A buszos rendszerekkel szembeni elvarasok

A buszos rendszerek elsé megjelenési formaira elsGsorban a céliranyos fejlesztés volt a
jellemzo, ahol a gyartok sajat berendezéseik soros vezérlését tiizték ki célul és nem forditottak
gondot a rendszer nyitottsagara. Ezekbe a rendszerekbe eltéré funkcidju, és mas gyartomu
altal készitett berendezéseket nem, vagy csak koltséges atalakito berendezésekkel lehet
illeszteni (pl. ROTORK PAKSCAN villamos hajtas vezérlé rendszer). Igy alakultak ki a
kiilon vezérlésre €s kiilon mérésre, adatgylijtésre 1étrehozott buszos rendszerek is. Mivel a
vezérld rendszerek integraltan végzik ezeket a feladatokat fokozottan jelentkezik annak az
igénye, hogy a terepi berendezések is azonos médon akar fizikailag is azonos rendszerben
mikodjenek. A modernebb rendszerek mar eleget tesznek ezeknek az elvarasoknak. A
kovetkezokben erre kivanunk konkrét példakon keresztiil megoldéasokat javasolni.



Az alabbiakban egy csdvezetéki rendszernél alkalmazott buszos rendszerrel kapcsolatos
elvarasokat foglaljuk 6ssze, ahol az elsddleges feladat a szallitott kozeg jellemzoinek
(nyomas, hémérséklet, mennyiség stb.), az elzar6 és szabalyzd szerelvények miikodtetoi
allapotjelzéseinek (véghelyzetek, hibak stb.) feldolgozasa €s vezérlése:

egy kéteres lancon vagy hurkon a lehet6 legtobb berendezést helyezhessiik el,

az 0sszekottetés legyen hibatiir6 (rovidzarra, kabelszakadasra és foldzarlatra),

a meghibadsodas helye pontosan meghatarozhat6 legyen,

szabvanyos kommunikacios protokoll alkalmazasa (MODBUS, PROFIBUS stb.),
szabvanyos adatatviteli csatorna alkalmazasa (RS485 stb.),

a csatlakoztatott berendezések ne igényeljenek kiilon vezérlokdzpontot (DCS illeszto-
feliiletet), sem a bedllitashoz, sem a folyamatos miikodéshez,

hagyomanyos, digitalis és analog jelekkel miikodd berendezések csatlakoztatasa,
megfeleld sebességli adatatvitel és lekérdezési 1d6,

a berendezések lizem kozbeni csatlakoztatdsanak és kiiktatasanak lehetdsége a vezér-
16k6zpont beavatkozasa nélkiil (Gjraindités, reset),

a berendezések automatikus felismerése és csatlakozaskor az tizemi paraméterek au-

tomatikus let6ltése és tjrabeallitasa,
nagy berendezések kozotti tavolsag,

A fenti elvarasok teljesitését annak fiiggvényében érdemes megvizsgalni, hogy milyen
informacidkat szolgaltatnak és milyen mdédon vezérelheték a modern villamos hajtasok :

Vezérlési jellemzok:

NYIT-STOP-ZAR vezérlés,
szelep-poziciovezérlés,

beépitett szabalyzo6 algoritmus (PID),
tavvezérelt, stop vagy helyi tizemmod,
szakaszolt szelepzaras és nyitas,
halézati vagy helyi ESD (vészparancs)
— beallithato miikodéssel,

vélasztato forgésirany,

azonnali forgasiranyvaltas,

bedllithaté kommunikécios sebességek,
nyomaték vagy utfiiggd kikapcsolas,
bedllithaté hibajelek,

beallithatd felhasznaloi analdg és
digitalis be- és kimenetek.

Kijelzés és hibajelek:

helyes fazissorrend,
faziskimaradas,

miikodteto fesziiltség paraméterei,
kommunikécios csatorndk allapota,
véghelyzetek,

mozgasiranyok,

folyamatos helyzetjelzés,

nyitasi és zarasi nyomatékkapcsolo,
aktualis nyomatékérték, nyomatékgorbe,
ESD éllapotjelzés,

a digitalis bemenetek allapotai,
analog bemenetek allapotai,

kézi mozgatas,

az tizemmod kapcsolo helyzete,
motor tdlmelegedés,



A fenti jelek €s utasitasok szamabdl lathato, hogy ezek vezérlokozpontba juttatdsa €s
feldolgozasa hagyomanyos tobberes bekotési rendszer mellett szinte lehetetlen - gazdasagilag
¢és technikailag megvaldsithatatlan. A fejlett megel6z6 karbantartasi eljarasok és 6sszevont
feltigyeleti rendszerek (ahol az emberi beavatkozas csak attételesen €s rendkiviili esetben
kérhetd azonnal) csak a fenti jelek felhasznalasaval alkalmazhatok teljes biztonsadggal. Ennek
a megvalositasa pedig csak a buszos rendszerek alkalmazasaval lehetséges gazdasagosan.

A fentiekbdl az is kovetkezik, hogy a buszos rendszer telepitése akkor is célszert, ha a
jelenlegi vezérld kozpont a fenti jeleket nem igényli vagy azt feldolgozni nem képes, mivel a
terepi berendezések varhato élettartama meghaladja a 20 évet, és ezek cseréje €s atalakitasa
jelenti a legnagyobb problémat és koltséget - kiilonosen robbanasveszélyes kornyezetben.
Kiemelked6den fontos a rendszerek bovithetdsége, mert az egyik legfontosabb koltségtényezo
a kébelezés, és csak akkor fejlesztheté egy rendszer gazdasagosan, ha az tijabb berendezések a
meglévo buszos rendszerhez csatlakoztathatoak atalakitas nélkiil.

3. A buszos rendszerek kialakitasa
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1. dbra
A buszos rendszerek kabelezési tipusai

3.1. Hurok

A halozat hurkos kialakitdsa kiegyenliti az adatatviteli vonal szakadasat, foldzarlatat
vagy rovidzarat, mely hibak két terepi egység kozott 1€pnek fel, €s tovabbi adatvesztés nélkiili
miikodést biztosit. A hiba helye pontosan meghatarozhatd. Ez azért lehetséges, mert a terepi
egységek €s a vezérlokozpont kettés kommunikacios csatornaval rendelkeznek.

3.2. Leagazasos

A ledgazasos halozat a legkevesebb kabelezéssel megoldhatd. Ez a legkevésbé hibatiird
a harom alkalmazas kozil. Ez a kialakitas az elobb emlitett kabel koltség csokkenés miatt
jelentds, és igazabol kis rendszerek meglévo kabeleinek felhasznalasaval hatékony.

3.3. Kettos Leagazasos

A kettos leagazésos kialakitas nagy biztonsagu, hibatiiré rendszer, ami a ledgazasos ki-
alakitasnal kedvezdbb, hiszen vonalszakadas, foldzarlat vagy rovidzar esetén az adatforgalom
onmiikodoen a masodik csatorndra terelodik. A megndvekedett kabeligény miatt alkalmazasa
csak ott célszerli, ahol a berendezések hurkos telepitésre nem alkalmasak és ott is csak a
hurkos rendszerrel parhuzamos kiegészitd ledgazasos csatorna forméjaban az ezt igénylo
berendezések részére.



34.

A kéteres kettds arnyékolasu sodort érpar alkalmazasa ajanlott. A kettés ledgazésos
rendszereknél a terepei berendezések tomszelence igényeinek csokkentésére célszerii a 2x2
eres kabel alkalmazasa, igy a ez a rendszer is bekothet6 az alapkivitelben 3 tomszelencét (egy
tapkabel €s két vezérlokabel) tartalmazd berendezésekbe.

Buszos rendszereknél alkalmazott kabel

Az RS-485 szabvanyhoz alkalmas kabeljellemzok a kovetkezok:

o Kapacitas: <30 pF
e FEllenallas: <110 Q/km
o Erkeresztmetszet: >0,34 mm?

4. Buszos rendszerek gazdasagi elemzés 8 hajtas esetében

Az attekinthet6ség kedvéért egy konkrét feladat megfogalmazasaval és gazdasagi elem-
zésével érzékeltetjiik a hagyomanyos €s buszos kabelezes kozotti kiilonbséget.

A feladat meghatarozasa :
e tavolsag a vezérloteremtdl 1000 m,
e tavolsag a hajtasok k6zott 300 m,
e Nyit/zar/stop funkcid és véghelyzet jelzés a hagyomanyos bekotés esetében
(6sszesenl12 csatlakozas),
o Vezérl6termi allapotjelzések és vezérloelemek kialakitasa
o Felso vezérlokozponthoz kapcsolathoz feliilet

Alkalmazott pancélos arnyékolt foldkabelek :

(folyamatosan tavolodod hajtasokat figyelembe véve)
e Buszos: 2x1,5 csavart érpar (1000+7*300=3100m)
e Redundéns : 2x1,5 csavart érpar (2*(1000+7*300)=6200m)
e Hagyomanyos : 7x1,5 jelzokabel (8*%1000+28*300=16400m)

A tovabbi szamitasoknal az egyszerliség kedvéért azonos arat vettiink figyelembe holott a
kéteres kabel altaldban olcsobb és az Osszehasonlitasndl is a dragabb redundéans kialakitas
arait vettiik figyelembe.

Koltségtényezo Buszos | Redundans buszos | Hagyomanyos | Megtakaritas
Kdbel 1860e 3720e 9840e 6120e
Kabelfektetés 800e 1200e 2000e 800e
Bekotés 500e 1000e 2500e 1500e
Vezérlés nyomogombos 800e 1000e 500e - 500e
panellel
Osszesen 3960e 6920 14840e 7920e
Tovabbi opciok
Szamitogépes vezérlés 1100e 1100e 2000e 900e
Felsd telemechanikai beépitve beépitve 800e 800e
kapcsolat




A fentiekbdl lathato, hogy jelentds megtakaritds érheté el még abban az esetben is ha
redundans buszos rendszer keriil kialakitasra, és még a pontosabb elemzés sem hozhat sokkal
kedvezotlenebb eredményt kiilondsen azt figyelembe véve, hogy a buszos rendszer minden
funkciot elérhetové tesz, mig a hagyomanyos rendszer tovabbi bovitése jelentds koltségekkel
jar vagy a telepitett elemekkel lehetetlen. Az igy kialakitott rendszer jelentds beruhdzasok
nélkiil folyamatosan bovithetd.
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2. abra

Buszos rendszerek egyszerii bovitése

5. Buszos adatgyiijto és vezérlo rendszerek alkalmazasa villamos hajtasok-
kal kozos terepi kabelen

A digitalis és analdg adatgyiijtés kivanalmaihoz tartozik, hogy az adatok barmikor elle-
norizhetok legyenek, trendek készitésére alkalmasak, idobélyeggel ellatottak €és naplozhatok,
valamint sziikség esetén a megvaltozott technoldgiai kovetelményeknek megfeleléen az
egységek paraméterei konnyen atirhatéak legyenek a megfeleld belépési koddal.

Alkalmas terepi késziilékek esetén SMART/HART kommunikaciéra alkalmasnak kell
lennie. Ezen kiviil ha robbanasveszélyes kornyezetben torténik az adatgytijtés akkor teljesiteni
kell az Rb-s teriilet szigoru el6irasait is.

A legalapvetdbb kiilonbség a kébelezésben jelentkezik a hagyomanyos és buszos rend-
szerekben. A hagyomdnyos rendszereknél az analog és frekvencia jelek tovabbitasahoz 1
érpar sziikkséges. Figyelembe kell venni azt is, hogy az analdg és a frekvencia valamint a
binaris jeleket zavarvédelem és biztonsdgos miikodés miatt nem vezethetjiik azonos gytjtoka-
belen mig a buszos rendszereknél ez a probléma nem jelentkezik. A kombinalt védelmi modua
buszos terepi adatgyljté és vezérld egység gyujtoszikramentes védelem kialakitdsa is
egyszeriibbé valik a helyszinen igy nem csak a kdbel hossztisdga hanem a koltséges kabelat-
vezetések és levalasztok is megtakarithatéak — mindossze az egységes buszos kabel vezérlote-
rembe juttatasa sziikséges.

A fentiek alapjan konnyen belathatok a kombinalt buszos adatgytijtés €és vezérlés elonyei:
- Az arnyékolt kéteres kabel olcsébb, mint a tébberes (legalabb 7 eres) kabel,
- Jelentds kabelhossz csokkenés érhet6 el,
- Kabelszerelési segédanyagok (kabel talcak, bilincsek, stb.) koltség csokkentése,
- Kabelszerelési és kabelkotési id6 csokkentése,
- Csokkentett belizemelési és hibaelharitasi 1do,
- Csokkentett hely és koltség a vezérldtermi illesztd egységek részére,
- Egyszeri tervezés ¢€s kivitelezés,
- Konnyt tervszerti megel6z6 karbantartés.



Buszos adatgytijté és vezérlé rendszerekben villamos hajtasokkal kozos terepi kabelen vald
alkalmazasra kivaléan megfelel a CEAG altal kifejlesztett kombinalt védelmi terepi adat-
gyljto és vezérld rendszer, amelynek moduljai szabadon konfiguralhatéak a vezérléterembol,
és Rb-s teriileten lizem kozben is cserélhetoek, bovithetoek. Ez barmilyen tipust hagyoma-
nyos jeladd €s vezérldjelet igénylo berendezés akar utdlagos csatlakoztatasat is lehetdvé teszi.
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CEAG kombinalt védelmi médu EEx dem [ia] IIC T4 terepi adatgyiijté és vezérlo

6. A buszos rendszer gyakorlati alkalmazasi példa

Az alabbi példaban azt igyekeztiink szemléletesen bemutatni, hogy mar kis rendszerek
esetében is igen kedvezo lehet a buszos rendszerek alkalmazasa. Az abran lathato egy tipikus
gazatado allomas kialakitasi vazlata. A rendszer magjat az 4j fejlesztésii TM adja. A mar t6bb
helyen miikodé TM egy kiegészitéd kartyaval és két (ledgazasos esetben csak egy) fiiggetlen
soros porttal bovitheto.

A kiegészitd kartya biztositana a megszokott, nyomogombos panelen keresztiili ve-
zérlés €s visszajelzés illesztését. A kartyara csatlakoztathato egységek szamat csak a buszos
meghajtok altali szabott korlat befolyasolja. El6zetes szamitas szerint, a TM optimalis esetben
akar t6bb 100 meghajtd vagy egyéb terepi berendezés vezérlésére alkalmas, de mar néhany
darab esetén is érvényesiil a megtakaritds a tobblet funkciokrol €s elérhetdé informaciokrol
nem is beszélve.

A meghajtok hagyomanyos vezérlését egy biztosabb, hibatolerans redundans buszos
vezérlés valtand fel. Az altalunk javasolt MODBUS protokolli kommunikacié biztositja,
hogy a rendszerbe a legtobb Magyarorszadgon ismert villamos meghajto beilleszthet6 legyen.

A TM két kiegészito, fiiggetlen soros portja biztositja a meghajtok redundans csatla-
kozofeliiletét. A portok lekérdezését a TM vezérloegységébe letoltott program végzi a
meghajtok regisztereinek ismeretében. Mivel a regiszterek cimei eldre ismertek, ezért ujabb
hajtasok beillesztése automatizalhato.

MODBUS kartyaval rendelkez6 meghajto €s jelatalakitd tipusok:
ROTORK 1Q

AUMA MATIC MODBUS

LIMITORQUE MX. 1.120

CEAG FIELDBUS




Az igy elért kiegészitd funkciok berendezés alaparon:

teljes berendezés diagnosztika,

teljes korli szerelvényvezérlés (akar szabalyzas is),

folyamatos ellen6rzés,

barmely terepi jel a TM-be tovabbithato kiegészitd kabelezés nélkiil
barmely hagyomanyos berendezes vezérelhet6 kiegészité kabelezés nélkiil
tizem kozbeni paraméterezés és bedllitas.

6Gzatado allomas
Terepi analdg jeladok
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4. abra
Tipikus gazatado allomas vezérlése buszos rendszerben

7. Osszefoglalé

A fentiek természetesen csak kiragadott példakat tartalmaznak a buszos vezérlés és an-
nak kombindlt alkalmazasa elényeinek bemutatdsdra és minden egyes feladat részletes
kidolgozast, a megoldasok pontos elemzését igényli. Azonban az a tény, hogy a buszos
rendszerek kifejlesztése, kialakitasa €s ellenérzése egyre inkabb gyartéfliggetlen és szabva-
nyokon alapul ezek alkalmazasat egyre elterjedtebbé teszi. A technolodgiai tervezok esetében
megkonnyiti a rendszer elemeinek kivalasztasat, €s konnyebb gazdasagi elemzési lehetoséget
biztosit. A rendszertervezok és fejlesztok esetében eszkozfiiggetlen fejlesztés valik lehetové.
A kivitelezok kisebb beruhazasigény mellett, gyorsabban €s biztonsagosabban hozhatnak 1étre
komoly rendszereket. A felhasznald pedig egy konnyen kezelhetd fejlett, lassan eléviilo és
konnyen tovabbfejleszthetd rendszerhez jut, amely minden lehetséges informacidval ellatja a
biztonsagos tizemeltetéshez ¢€s karbantartashoz, emellett a rendszer szabvanyos elemei

kovetkeztében mentesiil a tervezé-gyarto-kivitelezo harmastol vald fliggdségtol.



