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1 Folyamatiranyito szamitogepek fel6pitese es alkalmazasa

1.1 Nehany alapfogaloin

Az elektronikus digitalis szamitoberendezesek a tudoioanyos es muszaki sza- 
mitdsok mellett a gazdasAgi jellegu torneges adatfeldolgozAs, tovabba iigy- 
viteli feldolgozAs tereii maris komoly helyet foglalnak el, lijabban pedig 
mind nagyobb mertekben keriilnek alkalmazAsra ipari folyamatok automati- 
zAlAsahoz is. Azok a feladatok, arnelyeknek a megoldasara ilyen folyamat- 
irdnyito szAmitogepeket rendszeresitenek, igen sokretuek. Egyreszt a gyAr- 
tAssal kapcsolatos utasitAsok kiadAsAra, folerendelt gyArtAsvezerlesre es az 
elkeszult Aruk darabszAmAnak meghatArozasAra (angol szdhasznalattal 
„production control”), mAsreszt a kiilonbozo folyamatos technologiAju iize- 
mekben az automatizAlt meres- es szabalyozAstechnika segedeszkozekent 
(„proooss control”) szolgalnak. A folyamatiranyito szAmitogepek alkalmazA- 
sanak tervezese ennek megfelelden minden esetben nemosak a digitAlis sza- 
mitoberendezesekre vonatkozd pontos ismereteket kivAnja meg, hanem ezen- 
kiviil inagAnak a folyamatnak a pontos ismeretet is.
A kovetkezdkben el6sz6r a folyamatirAnyito berendezeseket osztAlyozzuk. 
Felepitesiik rovid Attekintese utAn a kesdbbiekben az ipar kiilonbozd Agaibol 
alkalmazAsi peldAk leirAsAra keriil sor.

On-line es off-line iizem. Ha folyamatiranyito szamitogeprol beszAliink, akkor 
tobbnyire a szAmitogep a folyamattal osszekapcsolt. Ha ez a kapcsolat koz- 
vetlen, azaz emberi beavatkozAst nem tartalmaz, akkor lin. on-line iizem- 
mddrdl beszeliink.
Igen gyakran azonban anelkiil is felhaaznAljAk a digitAlis szAmltdgepet a 
folyamattal kapcsolatos feladatok megoldAsAra, bogy a folyamat es a szAmitd- 
gep kozotti kozvetlen kapcsolat fennAllna. Ez esetben a folyamattdl fiigget- 
len, vagyis — angolszAsz szdhasznAlat szerint — off-line iizemrol beszeliink. 
A folyamattol fiiggetlen iizemet az 1. AbrAn szemleltetjiik. A szAmitdberende- 
zAs szAmAra sziikseges informAeiokat a merdberendezes megfeleld bdvitesevel 
lynkszalagok formAjAban tAroljuk. A digitAlis szAmitdberendezes emberi 
kbzremukiidAssel a betAplAlt lyukszalag adatai alapjAn hajtja vegre vizsgA- 
latait, es az eredmenyt irdgepen letrehozott irAs, tovAbbA lyukszalag vagy 
lyukkArtya formAjAban adja ki. EzutAn a^szokAsos vezerlo- es szabAlyozo- 
berendezeseken kezzel hajtjAk vegre a szAmitoberendezes utasitAsainak meg- 
feleld beavatkozAst.

Ennel a folyamattdl fiiggetlen (tehAt off-line) uzeranAl a szAmitdberendezAS' 
nek nem kell kozvetleniil az ipari iizemben Allnia. Erre a celra gyakran iizembg 
belyezihRtd olyan szAmitAgAp is, amely adminisztrAciAs eAlQlsat 19 §ZQlgAl,



amelyiiek tehdt teljesen az uzem technol6- 
giai irAnyitasat61 elterS, pelddul kereske- 
delmi problemAkat is meg kell oldania. Pel- 
dakent emlitjuk meg az olyan szdmitdbe- 
rendezdst, amellyel egy villamosenergia-el- 
lato vdllalat a rendelkezesere A116 erdmfi- 
csoportok optimalis igdnybeveteldt el6re 
♦neg tudja hatArozni. Ez a szAmitdgdpes 
vizsgAlat mindig az el6z6 napon megy vAg- 
be. Eiinel az eljArdsnAl a napi terhelesi gor- 
be valdszinu lefolydsAbbl indulnak ki, As 
ezenkivul felhaszndljak a hatdsfokgorbeket 
es egyeb olyan jelleggbrbAket is, amelyek az 
egyes erdmucsoportokra vonatkozdlag is- 
meretesek.
A 2. Abrdn kel kiilonbbzd kapesolAs lAthatd, 
amelyeknAl a digitdlis szdmitdberendezes 
kozvetlen osszekottetesben All a folyamattal. 
A 2a Abra eseteben a szAmltdberendezes 
kbzvetlen kapcsolatban Allva veszi At a 
mArdberendezesbdl a feldolgozandd informA- 

oidkat. Ennek az iizemmodnak az 1. AbrAn felvAzolttal szemben az az 
eldnye, bogy az adatfeldolgozAs a folyamat lefolyAsAval osszehangol- 
tan, egyidejfileg megy vegbe. Igy a szAmitoberendezes egy optiraalizAlAsi 
feladaton kivul a normAl iizemre es iizemzavarokra, vagy akAr inditAsi 
es leAllitAsi folyamatokra vonatkozd jegyzdkdnyvek felvetelere is kepes. 
Ezenkivul ki tud szAmitani a folyamatra vonatkozd olyan jelzdszAmo- 
kat, amelyek kozvetlen meressel nem szerezhetdk meg, s amelyek ismerete- 
ben az iizemi szemelyzet gazdasAgosabb iizemmddot tud biztositani.

A 26 Abra szinten egy folyamattal kapcsolatos digitAlis szAmitdberendezest 
AbrAzol. Enndl azonban a jeldsszekottetds nem a bemeneti oldalon van, hanem

1. 4bra. F o lyam attd l tiiggetlen 
(off-line) uzem fl szam it6g6pre 
je llem zo informdcidiram lAs

a) b)

2. abra. F o lyam atta l kapcsolt szam ft6g6p n y ito t t  hat^slAnccal  
(on-line, open loop) a mSrt 6rtbk meghatarozAsa, m6rt 6rt6k 

5<jteldolgozAsa 6s a jellem zbk kiszAmltasa; b vez6rl6 fo lyam at- 
irdnyltd sz4m lt6g6p
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a jelek a szAmit6berendezes kimeneterdl a vezerl6- 6s szabAlyoz6berendezesre 
jutnak. Eldfordulhat, bogy a folyamatban egyaltalAn nem keriilnek (bar- 
milyen) merdmfiszertdl szArmazd jelek felhaszndlAsra. Igy peldaul elkep- 
zelhetd, bogy a szAmltdberendezdsnek csak az a feladata, bogy egy iizem 
lyukszalag formAjdban meglevd 
munkaterve alapjdn szAmos, 
szabAlyozAsra szolgAld alapjelet 
nybjtson. Ezzel az esettel a szA- 
mltdberendezAsnek hengermu- 
ben valo alkalmazAsAval kap- 
esolatban meg foglalkozunk.

Nyitott es zArt hatAslAnc. A 2.
AbrAn folyamattal kapcsolatos 
uzemrol (on-line) van sz6 ugyan, 
a szAmitdberendezesen keresztul 
mend informAcidkor azonban 
nines villamos jelvezetdkek lit- 
JAn zArva. Ezdrt „nyilt hatAs- 
lAncA” (open-loop) iizemmddrdl 
beszdliink.

Ha egy folyamatirAnyitd szA- 
mitdberendezest dn. kvdzi-folya- 
matos optimalizAlAsra akarunk 
felhasznAlni, akkor a hatAslAn- 
cot zArni kell. A szAmitdberen- 
dezesnek egyreszt az informAcid- 
kat a folyamattal egyidejiileg 
kell megkapnia — tehAt kdzvet. 
leniil a mdrdberendezesre kell 
osatlakoztatva lennie —, mAs- 
rdszt pedig a kapott felisme- 
reseket a leheto leggyorsabban 
vezerleai utasitAsokkA kell At-
alakitania (pi. a szokAsos szabAlyozdk alapjeleit megvAltoztatja). A 3a es 
36 Abra egy ilyen folyamattal kapcsolatos, zArt informAcid korfolyamii iize- 
met (on-line, closed-loop) m utat be.

A 3a Abra az dn. hAtrafele optimalizAlAs peldAja. A szAmitdberendezes arra 
hasznAlja fel a folyamat kimend jeleit, bogy a bemend jelek szAmAra szolgAld 
szabAlyozdkat dgy irAnyitsa, bogy a legkedvezdbb uzemAllapot legyen eler- 
betd. A feladat: a termek a lehetd leggazdasAgosabban, kis nyersanyagrAfor- 
ditAssal vagy csekdly energiafelhasznAlAssal keriiljdn eldAllitAsra, vagy pedig 
a termek mindsege egyenletesebbe vAljek.

A hAtrafele optimalizAlAs (feed-back optimising) nevet onnan kapta, bogy a 
szAmitdberendezAsen keresztiil a folyamat kimeneterdl a bemenetre vissza- 
vezetes tdrtenik. A szAmitdberendezes elmeletileg egy meghatArozott strategia 
szerint tdrtdnd prdbAlkozAs dtjAn erheti el az optimumot. A gyakorlati nehez-

3. abra. Folyamattal kapcsolt szdmltbgep zart 
hataslanccal (on-line, closed loop) a hatra optl- 
mallzalas; b elfire optimalizAlAs
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seg abban all, bogy a folyamat vegbornsaetolo kbzbei /.avarok is befolyAsol- 
hatjdk a folyamatot. A legfcobb osetbea ugyatiis a szatm'tbborendezfe nein 
tudja megallapltani, bogy a valtozAst ilyenfajta zavar vagy a sajAt beavat- 
kozAsa bozta-e letre. JEzert a 3ct Abra szerinti liAtrafele optimalizAlAsnak nein 
tu l nagy a gyakorlati jelentdsege.
Lenyegesen fontosabb a 36 Abra szerinti el6re optirnalizAlAs. Ebben az eset- 
ben a szamltoberendezesnek mAr a folyamat bemeneten fellep6 vAltozasok- 
bol fel kell ismernie a kiindulA^ termek ebbdl ad6d6 eltereset, es azt idejAben 
belyesbltenie kell, bogy az optimumtol lebetdleg semmifele emlltAsre melt6 
elteres ne legyen megAllapitbatb. Amennyiben a szamitdberendezAsnek ezt 
a feladatot kell megoldania, akkor a folyamattal kaposolatos osszefuggeseket 
szAmAra „be kell programozni”. A folyamat ezen „matematikai modell- 
jenek” a felAlbtAsa jelenti egy folyamatirAnylto szAmitoberendezes automa- 
tikus optimalizalAs celjAbol torteno felhasznAlAsAnAl a legnagyobb problemAt. 
Legtobbszbr kezdetben ninosenek a vezerlendd folyamatra vonatkozo kellden 
pontos ismeretek. Az ilyen folyamatirAnyltb berendezes alkalmazAsa ezert 
eldszor a 2a Abra szerinti nyitott batAslAnc-iizemmddban vegzett tanulmA- 
nyozAssal kezdddik. Ebb61 kiindiilva azutAn lApAsenkent lehet eljutni a veg- 
leges kapcsolasboz.

Az eddigiekben ismertotett alkalmazAsi eseteknel eldfeltetel volt, bogy a ba- 
gyomAnyos analog szabalyozAstecbnika megmarad, vagy a mer6- es szabA- 
lyozo berendezes eppen a bonyolult feladat kovetkezteben b6vul. A 3a es a 36 
abra szerinti kapcsolAsok el6nye, bogy a folyamat vAgbemenetele a szamitb- 
berendezes kiesese vagy karbantartAsa eseten nem szenved lenyegesebb mer- 
teku zavart. Ilyenkor ugyanis meg mindig tovAbb lebet dolgozni a bagyomA- 
nyos eszkozokkel, m int abogyan addig szAmltbberendezes nelkiil volt szo- 
kAsos.
Real-time adatfeldolgozas. Az ,,on-line” rendszerekhez eleve sziiksAges, bogy 
a szAmltogepbez tovAbbitott surgbs informAcibt a gep a lebetb legrovidebb 
idon belul feldolgozza, bogy igy az eredmeny idbbeli kesedelem nelkiil, a 
belyes pillanatban rendelkezesre Alljon (ezt nevezik real-time =  idohelyes 
vagy kesleltetes nelkiili feldolgozAsnak). Lebetseges, bogy ebbez a lepesbez 
egy eppen folyamatban lev6 programot rovid idbre fAlbe kell szakltani. A mai 
szAmitbgepek rendkiviil nagy mbveleti sebessAge lebetbvA teszi, bogy kiilon- 
boz6 rangsorolasA, prioritAsu, elsbbbsAgi jogii programok egAsz hierarchiAjAt 
gyakorlatilag — a felhasznalA szemAly vagy gAp szempontjAbAl — egyidejii- 
leg bonyoHtsAk le, As az adatkiadAs sorrendjAt csupAn az el6re meghatArozott 
— hierarchikus — sorrend Allapitsa meg.
Hangsiilyoznunk kell, bogy a mai mi'iveleti sebossAg mellett ez nem korlAto- 
zas. Hiszen ba a szAmitogAp miiveleti ideje nanoszekundum (vagyis milliArdod 
mAsodperc) nagysAgrendi'i, akkor nem annyira az a problArna, bogy nem 
kapjuk-e „kAs6n” az eredmAnyeket, banem sokkal inkAbb kArdAses, bogy 
vajon gazdasAgosan ki tudjuk-e hasznAlni a rendkivul nagy toljesltmAnyu 
As Appen ezArt tulajdonkAppen igen koltsAges berendezAst is. Nagyon kevAs 
olyan esetet lehet mondani (kiilonleges tudomAnyos vizsgAlatoktAl As talAn 
az urkutatAsi kisArletektbl eltekintve), amikor az eredmAnyt valAban szAzad- 
mAsodpercen vagy ezredmasodpercen beliil meg kellene kapnunk.
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A valosagban a  realis terinelesi objektuinok elkeriilhetetlen tehetetlensege 
folytdn (az idoAllandok nehany mdsodperctol nehany oraig terjedhetnek) 
nines sziikseg ekkora sebessegre, es igy a  kiilonfele szainitasi m iiveletek e 
programozo egysegek irdnyitasa a la tt egymassal osszefonodhatnak. B zt a  
szamitdsi mbdszert, vagyis a szarnitoberendezes idejenek esszeru elosztasat 
nevezziik iddoszto (time-sharing) modszernek. Az ilyen iddoszto program- 
sorozat meglehetdsen bonyolult vegigvezerlese az un. m ukodtetd rendszerek 
(operating system) feladata —  ezeket a  rendszereket f61eg az utobbi evekben 
igyekeznek a  lehetd legteljesebben kifejleszteni. Ezekhez a  rendszerekhez 
egyebkent megfeleld utasitdsokat, reszprogram okat es teljes program okat 
tartalm azd program konyvtdrak allnak rendelkezesre — kb. m indaz, am it 
m agyar nyelvre szinte leford ithatatlan „softw are” neven szokds osszefog- 
lalni. A software magdba rejti m indazon szellerni term ekeket, segedeszkozo- 
ket, melyek a  szarnitdgepek miikodesenek eppen olyan elm aradhatatlan 
tartozekai, m int maga a  gep elektronikus kapcsoldsa.

Kiizvellen digitalis szabdlyozas. A digitdlis szdmitoberendezbs vezdrlomuve 
egymds utdn dolgoz fel m inden sziikseges szervezesi es szdmolasi m uveletet. 
Minthogy a korszeru berendezesek szamoldsi sebessege igen nagy, elkeriilhe- 
tetlen az az elkepzeles, hogy a  szamitoberendezesre rdruhdzhatjuk a  hagyo- 
manyos anal6g szabalyozok m inden feladatat. Ezzel a szdmitoberendezes 
szamos szabdlyozott szakasz szdmdra szolgalo digitalis szabdlyozovd vdlik. 
E z t a „kozvetlen digitalis szabdlyozast” (direct d igital control, DDC) leg- 
h jabban vegyi folyam atokndl es finom itokban alkalmazzdk.

A szamitoberendezds a  merdjeleket —  pontosan ugyamigy, m in t a  2. es 3. 
dbra szerinti kapcsolasokndl —  eiklikusan lekerdezi, m inden esetre azonban 
lenyegesen nagyobb lekerdezesi sebesseggel. B zntan az egyes szabdlyozott 
szakaszok idobeli viselkedesenek megfelel6en kiszdm itja a  beavatkozo szervek 
dinamikailag legkedvezSbb dtallit^sat, es a  beavatkozd szerveket ennek meg- 
feleldon vezerli.

Ehhez a teljes borendezesnek ligy kell felepitve lennie, hogy a szamitoberen- 
dezes kiesdse eseten m inden beavatkozd szerv m egtartsa p illanatnyi helyzetet, 
ds hogy a  letesitm eny azutdn m inden nehezseg nelkiil kezzel tdvvezerelhetd, 
irdnyithatd legyen. O lyan folyam atoknal, amelyeknel a  reakeid s a fellepd 
zavarAsok nem tu l gyorsan m ennek vegbe, a kozvetlen digitdlis szabAlyozAs- 
nak akkor vannak eselyei, ha eleg nagy a  szAmitdberendezes iizembiztonsAga. 
A DDC-szdmitdgdpektdl megkovetelik m a mdr, hogy 99,95%-ban iizemkepe- 
sek legyenek, azaz a  berendezes ta rtds iizeme eseten dvenkent esak nehdny 
drdt akarnak karban tartasi es kiesesi idokent megengedni. Ez a  kdvetelm eny 
a jovoben elerheto lesz. A kozvetlen digitalis vezerles (DDC) alkalmazAsa 
azonban m indig olyan folyarnatokra fog korlatozddni, amelyek lassan es tdke- 
letes egyenletesseggel mennek vegbe, e^  amelyeknel nem lepnek fel nagy 
zavard hatdsok. Ezek az eldfeltetelek m inden esetre a koolajfeldolgozason 
kiviil —  ugy tfinik —  alig vannak biztositva.

MegbuhittdsAg. Az elobb emlStett adatok  egy olyan probldm akort erintenek, 
melyre fejtegetdseink fo lytatdsa elott feltdtleniil ki kell tdrnunk. Ez a  folya- 
matir&nyitd szAmitdgdpek megbizhntoedga.
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A digitalis vezerleshez felhasznalt szamitdgepekkel szemben tamasztott 
szinte szflsdsegesen nagy megbizhatosagi kovetelrneriyek nem veletleniil jat- 
szanak olyan fontos szerepet. A szamitogep kiesese gyakorlatilag a rendszer 
minden szabdlyozd korenek kieseset jelenti, ebb61 kbvetkezden a teljes folya- 
matszabalyozast kezzel kell vegezni. Azok a gazdasAgi kArok, ainelyeket egy 
ilyen hosszabb idotartamii, provizdrikus szabAlyozAs eredmenyez, tobbszo- 
rosen is ellensulyozhatjAk azokat az eldiiyoket, amelyeket a digitAlis szabAlyo­
zAs bevezetesAtdl egyAltalAn vArili lohet.

Az alAbbiakban felsorolunk nehAny modszert, melyekkel a szelsdsegesen nagy 
megbizhatosAgi kovetelmenyeket a tervezok kielAglteni szAndekoznak:

1. A folyamatiranyito szamltdgepet kisszArmi, nagy megbizhatdsAgii olem- 
b61 kell felepiteni.
2. A szamltdgepet iizeraeltetes alatt lehessen karbantartani.

3. A berendezes hiba eseten automatikusan kapcsolddjek At kezi uzemelte- 
tAsre, lehetdleg a legutoljAra kiszamitott mertekek megtartAsAval.

4. Alljon rendelkezesre egy gondosan osszeAllitott liibamegAllapitAsi katalo- 
gus, melynek segltsegevel a fellepd hibAk gyorsan behatArolhatdk.

Altalanos felepites. VizsgAljuk meg ezek utAn kozelebbrol egy folyamatirAnyito 
szAmitdgep felepiteset. A berendezAs tarolt programii digitAlis szAmitdgep- 
b61, es szamos, a meresi ertek Atvetelere, valamint jelek kiadAsAra szolgAld 
egysegbol All. A 4. abra nyAjt Attekintest errol a felepftesrdl. Az Abra kozepen 
(vastag szaggatott vonallal keretezve) lAthato a digitAlis szAmi'tdgep. LAnye- 
ges rAszei a vezArlAmu, a szAmolAmu As a tArolA. A tArolo tobb rAszbdl Allhat. 
Igy a bels6 fdtArolAn As egy, a rugalmasabb be- As kiirAst biztositA puffer- 
tArolAn kiviil kiilso tArolo, pAldAul rnagnestArcsa vagy mAgnesszalag is csat- 
lakoztathatA.

A szAmitAgAp uzemmAdjat a program hatArozza meg. A program tartalmazza 
azokat az egyes lApAseket, amelyeket a vezArldmunek sorban egymAs utAn a 
szervezAsi As szAmolAsi folyamatokhoz el kell vAgeznie. A program felallita- 
sAhoz kiindulAsi alapkAnt egy folyamatAbrAt dolgoznak ki, amelyet a progra- 
moz6 lefordit a gApkodra.
A szAmitAgep tudomAnyos, de kereskedelmi alkalmazAsAnak oAljAra is lin. 
„kompiler”-ek allnak a programozA rendelkezesAre. Ezek forditAsi progra- 
mok, amelyeknek a segltsAgevel a szAmitAgAp meghatArozott, egyszeru szabA- 
lyok szerint a felirt problAmAkat sajAt maga torditja le gApi nyelvre. Az ilyen 
kompilerre pAldakAnt megemlitjiik a matematikai tudomAnyos feladatok 
cAljAra szolgAlA FORTRAN-rendszert.
A folyamatszAmitA berendezesnAl tobbnyire nem lehet a teljes problAmAt egy 
ilyen kompiler segitsAgAvel programozni, mert igy a szAmitAberendezAs tAro- 
lAsi kapacitAsa nem lenne kellA mertAkben kihasznAlva. A programozAs ehe- 
lyett inkAbb tobbnyire gApkAdban tortAnik. MiutAn a programozA ezt a gAp- 
programot jegyzAkek formajAban felAllitotta, lyukszalagokra viszi At As a be- 
meneti egysAgeken keresztiil (lAsd a i,  Abrat) adja be a szAmitAgApbe.
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A 4. dbra bal oldalan m utatjuk be a meresi ertek Atvetelere szolg416 egysegS- 
ket. I t t  keriil sor az anal6g jelek — azaz olyan jelek, amelyek villamos dram- 
kent vagy villamos fesziiltsegkent a mert ertekkel anal6g modon (folyama- 
tosan) vdltoznak —, valamint impulzusok es kapesolddlldsok Atvetelere. Alta- 
Idban a osatlakoztatott merdcsatornak a szdmitogep fel61 egyenkent vagy 
csoportosan olmezhetdk. A szdmltasi program tehat leriigzlti, bogy mikor tor- 
tenjek a m ert ertekek atvdtele.
A szamltogep ehhez pi. biiidris szAmjogyek kombinaciojat adja be oi'mkent 
egy dekodoldba, amely azutan a megfelelo esatornat vagy a csatornaesopor- 
to t kapcsolja. Analog bemend jeleket eldszor digitalis jelekke kell atalakitani. 
Az analdg-digitalis atalakito eldtt a legtobb esetben erdsitesre van sziikseg, 
reszben mert gyakran igen gyenge jeleket, peldaul hdelemektdl szArmazo 
fesziiltsegeket kell atvenni, reszben pedig azert is, bogy a szdmitdgep femesen 
kiilon legyen valasztva a merdberendezestdl.

A 4. abran az analog csatornaboz berajzoltunk egy osatornakapesoldt. Ez egy 
kivdlasztott csoport csatorndit megbatarozott iizemben egymds utan kap­
csolja az erositore. Ezenkiviil van egy meresi tartomanyatkapcsolo is, dgy- 
bogy a szdmitogep a oimevel azt is meg tudja batarozni, bogy a digitdlis Atala- 
kitas az analog-digitdlis Atalakito melyik meresi tartomAnyAval tortenjek. 
A kapcsolAAllAsok Atvetele egyszerubb, m int az analog ertekeke. Ebben 
az esetben csupAn egy megbatArozott fesziiltseg elektronikus „vegigkapcso- 
lAsArol’ van szo.
Impulzusok (peldAul villamos szAmlAlokesziilekektdl erkezd impulzusok) 
szAmlAlAsAboz nehAny szAmitogeptipusnAl belsd szAmlAlokat lebet a szAmitd- 
berendezesben meglevd logikai kapcsolAs segitsegevel felepiteni. Celsze- 
riibb a 4. AbrAn jelolt kiilsd szAmlAlokat alkalmazni. Ezek ugyan mint elektro­
nikus epitdkovek a m ert ertek Atvetelere szolgAlo szekrenybe vannak be- 
epitve, de a szAmitogeptdl fiiggetleniil mukcidnek, tebAtaszArnitdgepkiesese 
vagy a karbantartAsi id6 alatt is dolgoznak. A kiilsd szAmlAldkat a program 
iddnkent lekerdezi, pontosan ugyamigy, m int abogyan ez a kapesoloAllAsok- 
nAl tortenik.

A folyamatirAnyito szAmitogepnek legtobb esetben terjedelmes iizemi jegyzd- 
konyvet kell irnia. Erre tobb nagykocsis irogep vagy sornyomtato kesziilek 
van. AltalAban ezeket a kesziilekeket a programbeadAstdl As -kiadAstol fiig- 
getleniil epltik fel. Ha kis folyamatszAmito berendezeseknAl az irogAp kb. 
10 jel/s sebessAge nem elAg, akkor lyukszalaglyukasztAt csatlakoztatnak, 
amelynek sebessAge az eldbbi tobbszorose lebet. Az igy kapott lyukszalagot 
azutAn a sziiksAges perifAriAk normAl IrAssA alakithatjAk At. E cAlbAl ezt 
az egysAget kiildnvAlasztjAk a szAmitAberendezAstdl.

A 4. AbrAn feliil analAg As digitAlis jeleknek a folyamat felA tortend kiadAsAra 
szolgAlA egysegek lAtbatAk. A szAmitAgAp ezekbe az egysAgekbe pi. egy szAt 
ad be, azaz binAris szAmjegyek olyan kombinAciAjAt, amelyeknek egy rAsze 
a kiadAsi jelet, mAsik rAsze pedig a eimet (a kivAnt csatorna jelzoszAmAt) tar- 
talmazza.

Minden egyes csatornAnak van egy tAroloja a kiadandA jel szAmAra, pAldAul 
ketAllapotu relAk formAjAban. Egy ilyen relAvel a folyamat bArmely gAposo-
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portjAt kozvetleniil be vagy ki lehet kapcsolni. Tobb relet azonban ossze is le- 
het kotni egy ellenAllAshalbzaton keresztiil ugy, bogy err61 a  hdl6zatr61 egy 
kapcsolt analog jelet lehet levenni. Ez peldaul egy szokdsos szabalyozo szd- 
mdra alapjelkent szolgalhat. N ehany folyam atszdm lto berendezes tlpusnAl 
m^g mAsfajta kim eneti csatom a is van, megpedig a szervomotorok vagy 
motorhajtdsii alapjelkepzd szervek kovetlen vezerlesere. E bben az esetben 
a szAmltdgep a csatorna clrnen es a  ,,jobbrafu tas” vagy „balrafu tas” jelen 
kiviil a k lvant beavatkozdai iddt is megadja, amelynok a betartasa azu tan  
autornatikusan tdrtdnik.

1.2 Szamltdgepek hierarchikus reiidszere

Az ipari folyam atok osszetett autom atizalasaban celszerunek m u tatkozo tt 
a hierarchikus felepltes megvalosltasa. Ez egyes esetekben kiilsoleg is jelent- 
kezett, m integy a  kesziilekek elrendezesekent vagy programozasi elvkent. 
A hierarchikus felepltest az 5. dbra szemlelteti.

Donfesi szint Szamitogep-hierarchia

Troszt
Irdny/fds

Vdllalat-
irdnyitds

Uzem-
irdnyitds

Uzem 

Gydrtd sor

5. 4bra. Szimltbg^pek hierarchikus rendszere

Az aldrendelt rendszerek csoportja a  hierarchSi legalso fokozata. Tartalm azza 
a fo lyam attal kozvetleniil osszekotott szabalyozokat es vezerldberendezeseket. 
Ezeket m anapsdg leginkdbb hagyom anyos technikai modszerekkel valosit- 
jdk meg a kiilondlld vezerldegysegek, tu lajdonkeppen relekapcsoldsok vagy 
ezeknek megfeleld erintkezdm entes dramkorok. A modern vdltozatban ez 
a kozvetlen digitdlis szabdlyozds teriilete.
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A folyamatirdnyito szdmltogep a  hierarohia kovetkez6 fokozata. Osszefog 
minden, a  folyam athoz tartozo alarendelt rendszert.

Az uzemi szdmltogep ellendrzi a  fo lyam atirdnyito szdmitdgdpeket es a teljes 
iizem kiilonallo aldrendelt rendszereit. Az erdsen osszevont iizemi adatokbol 
es a tapasztalatokbdl m eghatdrozza az egesz iizem vezetesehez sziiksdges uta- 
sitasokat. Ugy irany itja  az iizemet, bogy a  gydrtds folyamatos, tervszeru 
legyen. Az iizemi szdmltogep az dsszekiitd kapocs a gydrtds es az irdnyito- 
szervek kozott. *

A terv-szdmitdgep vagy vdllalati szdmltogep a  hierarohia logmagasahb fokdn 
ellendriz m indent, am i az iizemhen tdrten ik , es m int foldrendelt rendszer 
tbbb iizemi szdmitdgepet fog ossze. Funkcidi inkdbh adm inisztrativ, m int 
m iiszaki jellegfiek. Gydrtdsi program m d fogja ossze pelddul a megrendelese- 
ket, valam int a munkaelokdszites es a  raktdrozds prohlemdit. U tasitdsokat 
kiild az iizemhe es a  raktdrakba. U tdkalkuldl ds statisztikai adatokat gyu jt 
az iizemvezetes lij modszereinek kidolgozdsdhoz. A lezdrt termelesi folya- 
m atokrdl mindsegi jelentdseket kap.

E gy  esetleges tovdbhi fokozatkent kozponti szdmltogep alkalmazdsa is szdmi- 
tdsha johet.

1.3 A folyaniat- es iizemi szamitogepek

E kbtetben a folyam at- es iizemi szdmitdgdpek gyakorlati alkalmazdsdt ki- 
vdnjuk bem utatn i. M indenekeldtt azokra a jellemvondsokra utalunk, ame- 
lyekben lenyegesen elternek a legtobb kereskedelmi (adatfeldolgozo) szdrnito- 
berendezesektdl.

a j Az adatgyfijtes, az adatfeldolgozds es az adatok beaddsa iddbelileg a gydr­
tds sordn vegrehajtandd m iiveletekhez csatlakozik.

h) A szdmitoberendezesek programozdsakor tehd t figyelembe kell venniink 
a gydrtds kozben vegrehajto tt, egymdst dtfedd vagy pdrhuzamos muvelete- 
ket. A fo lyam at teljes vdgrehajtdsdt iddhii irdnyitdsi program  vezerli es 
ellenorzi.

c) A fo lyam at ds a szdmitdberendezesek kiizotti osszekottetest szdmos kiilsd 
kesziildk biztositja. A csatlakoztato tt iizemreszek es a szdmitdkozpont ko­
zo tt pi. geptdvirdk, lyukszalagos kesziilekek, billentyiizetek, fenyjelzd keszii- 
lekek, analdg es digitdlis merdmiiszerek, helyzetaddk, vezerlderintkezdk, 
szabdlyozdk ds beavatkozd szervek tovdbbitjdk az adatokat. Ezeket a keszii- 
lekeket a szdmitdberendezessel forgalomelosztd kdti iissze, amely rdszben 
kivdlasztja a  rdcsatlakoztato tt szdmos m unkahelyhez tartozd analdg ds digi­
tdlis be- es kim eneti csatorndt, rdszben vegrehajtja a kddoldst, a pufferozdst, 
a  jeldtalak itdst (analdg-digitdlis, pdrhuzamos-soros), vegiil k iildnydlasztja 
az iizem es a  szdmitdkozpont fesziiltsdget.

d) Az dsszes felszerelt muszernek ds berendezesnek elmozdithatdnak, oserel- 
hetdnek kell lennie.
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A rendszerek folyamat fel61i oldala haaonlo felepitesii ugyan, de a folyamat- 
& iizeini szdinitdrendszerek muszerezese elterd, hiszen kiilonbozo feladatokat 
kell vegrehajtaniuk.

Meg kell emliteniink, liogy sok gyartasi folyamat — a tochnologiai es meres- 
technikai eldfeltetelek hianya m iatt — ma meg nem abrazolhato es dolgoz- 
hatd fel matematikai modell formajaban. Lehetosegiink van azonban arra, 
hogy tobb vegleges gyartasi programot taroljunk, es — esetleg billentyuzettel 
— az esetenkent sziiksegesse valo programot ismetelten vegrehajtassuk. 

Bonyolult gydrtdsi folyamatok eseten ajanlatos ilyenkor is digitalis szdmito- 
berendezest alkalmazni, amely megfeleld programozas alapjan egyel6re csak 
az egyes miiveletek vegrehajtasat vezerli, a folyamatmodell kifejlesztese 
utdn azonban valodi folyamatszamito rendszerre epitheto ki.

Az lin. integrdlt automatizdldsi rendszerben az iizemi es a folyamatiranyitd be- 
rendezesek szorosan egyiittmukodnek. Az iizemi szdmitoberendezesrdl a 
hozza tartozo uzernreszben tobb folyamatiranyitb szamitoberendezest, prog- 
ramvezerld autom atat lehet miikodtetni. Ebbenaz esetben az iizemi szamito- 
berendezds vegzi a gydrtas tervezeset, iranyitasat es az adatok kiertekeleset 
egy nagyobb iizemresz szamara, az anyagaramlas ellenorzese alapjan pedig 
kiilonfele gydrtdsi miiveletek kozvetlen vezerldsere utasitja a hozza tartozd 
egyes folyamatiranyitd berendezeseket. A ket szamitorendszer egymassal koz­
vetlen elektronikus kapcsolatban all. A folyamatiranyito szamitoberendeze- 
sek iddben megkapjak a sziikseges adatokat a vezerlendd folyamatok prog­
ram] ainak osszeallitasahoz, es a munkadarabok keszremunkalasa utdn — ke- 
s6bbi kereskedelmi, iizemgazdasagi vagy miiszaki ertekeles celjara — azonnal 
visszajelentik a tenylegos adatokat az iizemi szamitoberendezesnek. A teljes 
adatfeldolgozo rendszer igy gyorsan tud alkalmazkodni lij, (pi. iizemzavar, 
tervtdl valo elteres, anyagkieses kovetkezteben fellepo) viszonyokhoz.

A leirt feladatok megoldasahoz olyah^kesziilekek es berendezesek sziiksege- 
sek, amelyek meghaladjak a szokasos elektronikus adatfeldolgozo berendeze­
sek lehetdsegeit. Az iizemi vagy folyamatiranyito rendszerek felepiteseben 
ezert elsdsorban nem a szAmitoberendezes m int kiilonallo kesziilek a donto, 
hanem a teljes rendszer mint szervezett, esszeriien egyiittmukodd egyseg. 
Ebbol a szempontbol lenyeges a programozas, tehat a kitiizott feladatok At- 
irdsa a szAmitoberendezes nyelvere.

Az iizemi es folyamatszAmito rendszerek alkalmazAsAnak az iizem jellegetdl 
fiiggden szArnos kiilonfele eredmenye lehet; a kezeloszemelyzet tehermente- 
sitese a rutinmunkAktol, a szernelyzeti letszAm csokkentese, nagyobb rugal- 
massAg a program kialakitAsAban es gyArtAs kozbeni vegrehajtAsAban, az 
iizem egyenletes leterhelese, a gyArtmAnyok egyenletes es jobb mindsege, 
nagyobb termeldkenyseg, kedvezobb nyorsai^ag- es felgyArtmAny-felhasz- 
nAlAs stb. A periferiAlis adatkozlo kesziilekek altal kinyom tatott statisztikAk 
es jelentesek alapjAn az iizernvezetdseg bArmikor gyorsan es objektiven tAje- 
kozodhat az iizem mindenkori AllapotArol, es igy gyors, jol megalapozott don- 
teseket hozhat.

Az iizemi szAmitdrendszer a folyamat kiilso kesziilekein tiil olyan kesziileke- 
ket is igenyel, amelyeket a kereskedelmi adatfeldolgozAsbol ismeriink, pi.
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lyukkartyakesziilekek, gyorsnyomtat6k, nagy teljositmenyi'i adattdrol6k 
(mdgnosszalagos, magnesdobos es magiiostaresas metnoriak).
A folyamatiraiiyito szamit61)ereiidozesekriek kbzvotloiiiil, toljeseri autorna- 
tikusari kell vezerelniiik a gyartasi folyainatot. Peldaul a Bzamft6berentlez6sbe 
egy keszhengersor tokeletes matematikai modelljet koll beprogramozni. 
Miel6tt az elohengerelt szalag befutna a keszhengersorba, a szalag mereteit, 
jellemzdit es a kivant kesz adatokat kezi beadassal (billentyuzet) vagy lyuk- 
szalaggal jelentik a folyainatszanfito bereiidezesnek. A gep eziitaii elvegzi 
a sziikseges muveleteket.

1.4 A fejlodes szakaszai

A folyamatiranyfto szamitogepek bevezetesi szakasza (inely kb. ogy evtizede 
kezdddott) nehany evig ta rto tt, es most — a szamitogeppel vezerelt ipari 
berendezesek tapasztalatainak birtokaban — ̂ez a fazis lezartnak tekinthetd. 
Az em litett kezdeti iddszakban szainos nehezseget kellett lekiizdeni. A szAmitd- 
gepek dragak, mukodesiik viszonylag lassii es megbizhatatlan volt. A kap- 
O S 0 I 6 -  es erdsitoelemekkent alkalmazott elektroncsbvekrdl napjainkban rnAr 
atterhettiink a gyakorlatilag korlatlan elettartamii felvezetdk hasznalatara. 
Az els6 klserletek soran meg arra kenyszefiiltek a szakemberek, bogy a mo­
dern technikai megoldasokat a meglevo muszaki eszkozokkel „6ssze6tv6zzek”. 
Ilyen eljarassal termeszotesen nem jbhetett letre optimalis megoldAs. Az iizem- 
szeruleg megkovetelt hibakorrekeio, a kiilonleges esetek, valamint a sziikseges 
biztonsiigi programok kezdetben nem voltak mindjdrt holyesen becsiilhetdk. 
Hidnyzott a programozasi tapasztalat az iddhii rendszorekkel kaposolatban is. 
Az uj programozasi gyakorlatot eloszor meg kellett szerezni.
A most megvalosulo masodik fazisban a tapasztalatok alapjan a folyamat- 
iranyito szdrnltogepek alkalrnazoi mar gazdasagos szabvanyrendszerekhez 
juthatnak. A kidolgozott programozdsi rendszerek alkalrnazasa pedig meg- 
teremti a harmadik fazis alapjat. Ez a fdzis a szamitdgepes folyamatvezdrld 
rendszerek szeles koru es sorozatszeru hasznalata lesz. A fejlddes egyik 
gazdasagi eldfeltetele maris adott: a „harmadik generaeio” szdmitdgep- 
modelljei azzal biztatnak, bogy az iizemi folyamatok iranyitasdval egyiitt- 
jdro adatfeldolgozas a jovdben lenyegesen olcsbbb es eredrnenyesebb lesz.
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2 Szamit6j?epes iranyitas a femkohaszatban

A femkohaszat (els6sorban vas- es acelgyartas), valarnint a nyera termekbSl 
azArmazo tovAbbi gyArtmAnyok (pi. lemezek, idomanyagok) el6AllitAsa mAr 
a szAmltbgepes irAnyitAsok kezdeti idoszakAban ia fontoa kutatAai esalkal- 
mazAsi teriilet volt. A kovetkezokben a szAmitogepeknek a femkohAazat ea 
felkesztermek-gyArtAa teriileten valo alkalmazAsArol m utatunk be peldAkat.

Igen jo Attekintest nyujtott a folyamatirAnyito azAmitoberendezesek ter- 
hddltAsArol a kohAazatban az 1965-ben Amszterdamban ea Diiaaeldorfban 
megtartott nemzetkozi kohAazati konferencia. Amszterdamban els6sorban az 
agglomerAlo eljArAsnak, a nagyolvaaztbnak es egy oxigenbefuvAsos acel- 
olvaszto kemencenek az aiitomatizAlAsArol szAmoltak be. Diiaaeldorfban vi- 
szont (tobbek kozott) a hengeraorok automatizAlAsArol volt szo.

Az agglomerAlAsi elJArAa kereteben a jo ercelokeszites egyenletesebbe es tel- 
jesltfikepesebbo teszi a nagyolvaszto uzemet. Bzert a torekves arra IrAnyul, 
bogy mind a nyersanyag feladAsAt, mind pedig a nyersanyag nedvesseget, to- 
vAbbA a szalagsebesseget es a retegvastagsAgot a zsugoritAsi oljArAanAl auto- 
matikusan vezereljek. Ennek feltetele a nyersanyag automatikus elemzese es 
a nedvesseg merese. Ezeket a meresi feladatokat a hagyomAnyos technikai 
eszkiizokkel niAr nem lehet kielegjtd mbdon megoldani. Vannak azonban 
jelei a haszriAlhatb megoldAsokra vonatkozo probAlkozAsoknak. A legkoze- 
lebbi evek folyamAn a folyamatszAmito berendezesnek az agglomerAlo szalagnAl 
valo alkalmazAsAval kapesolatos problemAt meg a meresi adatok gyujtese, 
tehAt a kerdes rneresteohnikai oldala fogja jelenteni.

A nagyolvasztb iizemnek az alsoszel AramlAsa, hdmerseklete es nedvesseg- 
tartalrna automatikus szabAlyozAsAval vegrehajtott optimalizAlAsa eeljAbbl 
elofeltetelkent egy maternatikai modellt kell felAllitani. Ezen EuropAban je- 
lenleg mAr tobb helyen dolgoznak. A vizsgAlatok a kohdsitAs folyamAn vegbe- 
men6 jelensegek tokeletes ismeretet kovetelik meg.

A folyamatirAnyitb szAmitdberendezesek alkalmazAsa oxigenbefuvAsos acel- 
olvaaztokban azt a celt szolgAlja, bogy az eddigi iizemmodhoz viszonyitva az 
oldAlbtott aoel osszetetele es a h6merseklet tekinteteben is lenyegesen na- 
gyobb legyen a biztonsAg. A szAmitogepneAt ehbez igen sok informAciot kell 
Atvennie, tobbek kozott a nyersvas osszetetelet, az oxigenAramlAst, valarnint 
az egyes adalekariyagok merlegeitdl szArmazo jeleket. A szAmitogep azutAn 
a maga reszerol vezerli az adalekanyagok bozzAadAsAt es az oxigenAramlAst. 
Termeszetazeriileg a szAmitbberendezes ezenkiviil Attekintbeto adag-jegyz6- 
kiinyv irAsAra is kepes. Az USA-ban, JapAnban es nehAny fejlett europai
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orszdgban eddig iizembe helyezett berendezesek azt mutatjdk, bogy a kitd- 
zott celok elerhetdk. •

Ami a felkeszdru-gydrtdst illeti, digitalis szamitdgep egy hengerdeben els6- 
sorban kedvezdbb megrendeles-elosztast tesz lehetdve, azaz olyan hengerlesi 
programot, amely kevesebb dtallitdsi idot kovetel, es igy a berendezes jobb 
kihaszndlasahoz vezet. A „rendeleseloszto szamltdgep” ligy rendezi az iigy- 
felektol beerkezett rendelesek meglevd teteleit, bogy ne tortenbessen meg az, 
bogy nagy es kis meretek osszdVissza keriiljenek hengerlesre; az ilyen sza- 
mitogep eldnye tebdt ligy jelentkezik, bogy az dtdllitas egyszerubb es ritkdb- 
ban vdlik sziiksegesse. Ez az off-line modon mukodd szdmitdgdp lyukszalagok 
es lyukkartyak alakjdban muszakterveket albt fel. A folyamattal kapcsolat- 
ban lev6 szdmitoberendezesek azutdn ezeket az informdciohordozokat a fo- 
lyamat vezerlesere basznaljak fel, peldaul a bengerlesi sebesseg automatikus 
bealbtasara stb.

A szdmitogepek altal nyujtott gazdasagi eldnyoket basznositd kobaszati be­
rendezesek kialakitdsakor, ill. a szAmitogepek iizembe Albtasakor a kovetkezd 
tenyezdkkel szdmolnak;

1. a termek dtfutdsi erteke eleg magas abboz, bogy indokolja a szdmitd- 
berendezes beruhdzdsaval jdro tobbletkoltseget;

2. az elodllitott termek mindsege dcintd hatdssal van az ezt kdvetd folyamatok 
batdsossdgdra;

3. a folyamat dontd modon megbatdrozza a vegtermek mindseget, tekintet 
ndlkiil a kdvetkezd folyamatokra;

4. az alapvetd gydrtoberendezes koltsege olyan nagy, bogy a termeles batds- 
fokdnak (batekonysdgdnak) mersekelt novelese nagymertekben csdkkentbeti 
tovdbbi berendezesek letrebozasdnak sziiksegesseget;

5. a folyamat valtozdi a legtobb gazdasdgi miivelet eseteben szuksdgesse teszik 
a gyakori, gyors es pontos alkalmazkoddst;

6. a folyamat annyira instabil, ds olyan gyors eltoloddsoknak van kiteve, 
amelyek sziiksegesse teszik a gepkezeld dllandd figyelmet; es

7. a folyamat sok olyan ismeretlen iizemi tenyezdt es dsszefiiggest tartalmaz, 
amelyek esszerii tanulmdnyozds es analizis segitsegevel kedvezden mddosit- 
batdk vagy megoldbatok.

A jelenleg alkalmazott vagy megrendelt folyamatszdmitd berendezds vala- 
mely vij Idtesitmdny rdsze, vagy egy mdr meglevd letesitmeny nagyobb mer- 
tekii korszeriisitdsi programjdnak egy rdsze, ui. a jelenlegi tendencia arra 
irdnyul, bogy a folyamatba ik tato tt szdmitdberendezdses rendszerek mdr 
meglevd Idtesitmdnyekrdl keriiljenek alkalmazdsra.

A szdmitdberendezdses irdnyitds alkalmazdsdnak kritdriumai alapjdn vdr- 
hatd, bogy az ilyen vezdrlds a kobdszati gyartasi dgazatokban a pdeoldvonal 
ds a megeresztd iizem kivdtelevel az dsszes miiveletndl alkalmazdsra keriil. 
Az eldbbindl azdrt nem, m ert a folyamat ardnylag egyszerii ds csak kismer- 
tekben jarul bozza a folyamat eredmdnyeinek mindsdgdbez, a megeresztd 
iizem eseteben pedig azdrt marad el, m ert ez az iizem jelenlegi, gdpesitett
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formdjdban nem egykonnyen hozzAferhet6 a szarnitbberendezfees vezerles 
celjAra.

Bdr tobb szamitoberendezes van alkalmazasban az acelgyarto folyamatban, 
mint bArhol mAsutt a gydrakban, altalAban koziiliik osak nehdny berendezes 
vez^rli tdnylegesen es kozvetleniil a folyamatot. A kozvetlen vezerlest alkal- 
maz6 legtobb szamitoberendezes a melegszalag-hengermuveknel, a reverzAlo 
hengersoroknal, valamint a megmunkdld (pi. onozo) gepsorokban talalhato. 
A bAzikus oxigenbefiivAsos acelgyartd eljarassal kapcsolatban eszreveheto 
mind erdsebb szamitdgepes fejlesztesi iranyzat alapjdn v&rhato, bogy mind 
tobb ac61gyArt6 rendszernel helyeznek iizembe kozvetlen, zart hatdslAncu es 
adaptiv visszacsatolAssal mfikodo vezerlSberendezeseket.

Egy korszerd folyamatos vagy felfolyamatos miikodesu melegszalag-henger- 
sor rendkivul kbltseges berendezest jelent. Minden melegszalag-hengermu 
tobb ezt koveto simltdeljArAst kivAnt, amelyek lassabban mennek vegbe, 
mint ahogyan a hengersor dolgozik, es amelyek a legvaltozatosabb kombind- 
ciokban lehetsdgesek. Ezen egysegek bdrrnelyikenel elSfordulo iizemzavarok 
nem olyan kritikusak, m int a melegszalag-hengersorndl fellep6 zavarok. 
Az utdbbindl az iizemzavarok gyorsan ds komoly mdrtdkben befolydsoljdk 
az utdna kovetkez6 folyamatokat es a gyar nyereseget. Logikus tehdt, bogy 
a szalagbengerdeben kell javitani a vezerlest es az ellenorzest. Ezek a m6do- 
sitott rendszerek talan a legkidolgozottabb megolddsok, amelyek jelenleg az 
acdlipar szdmdra tervezds alatt Allnak.

Egy ilyenfajta tipikus rendszerben (Idsd a 6. abrdt) a szamitoberendezes Sza­
mos, egymdssal osszefuggd funkoidt vdgez:
1. primer beadott adatokbdl bengerlesi iitemtervek kesziilnek, amelyeket a 
szdmitdberendezes rendelkezesere bocsdtanak meg az els6 lemezbuga meg- 
erkezese el6tt; a gdpkezeldt szolgdlo indikdtor- es vezerlodllomdsok teszik 
lehetSve a folyamat megszakitasdt es ezen iitemtervek megvdltoztatdsdt;
2. a bugairdnyitd funkcid az a „vegrebajt6” funkcio, amely a szdmitdberende- 
zest ds a folyamatot iddhiisdg tekinteteben (real-time) osszekapcsolja;
3. a bengersor bedllitdsdnak funkcidja biztositja a megfelelo sebesseget, vala­
mint azt, bogy a bengerldsi iitemterv minden megvdltoztatasakor a bengerek 
a megfeleld iddben nyitnak;
4. a b6mdrsekletellen6rzds, bengersorbeallitas es a bengerlesi munkaiitem 
bedllitdsi funkoidja kozdtti kdlcsonbatds vezerli a sebesseget es a permetezesi 
rendszert ligy, bogy a kiilonbozd pontokon a bdmerseklet az eldirt batdrokon 
beliil maradjon;
5. a bengerlesi munkaiitem beallitasi funkcidja biztositja azt, bogy a lemez-
bugdk kdzott minimdlis legyen a tavkdz, azok sebol se iitkozzenek dssze 
egymdssal; es *
6. a termeldsi adatok gyiijtesdnek funkcidja biztositja a folyamattal kapcso- 
latos adatok dsszegyiijtdset, amelyek elemzes utdn a termek mindsegi es a 
gydrtdsi jelentdsek alapjdt kdpezik.

A gydr komplex vezerlesenek kifejlesztese egyiitt jar a folyamatvezerles javi- 
tdsdval. Ha az egesz acdlgydrat zdrt batdsldnou dinamikus rendszernek te-
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fe/id tervezes es vezetes szinfje

Gydron beluli koordi- 
ndids es vezetosegi 

jelentesek

Felsd operativ tervezes es gydr-optimali 
/  zdids szintje

^  ■ 

Acelgydrfdsi Acelfeldolgozdsi
utemtervek
----------------7-----------'

, utemtervek

7  V .

Folyamatbaiktafott termelesiranyitas szintje
\

Meiegszalag- 
hengermun 
vegzetf gydrtas

Hidegredukd- 
Id hengerso- 
ron tortend 

gydrtas

Onozolt le- 
mez gydrtdsa

66 abra. Egy acelgyar integralt gyartasvezerlesi rendszerenek blokksdmaja

kintjiik, akkor a leghosszabb id6alland6k es legpontatlanabb elemek jelen- 
leg a termeleselleiidrzesi osztalyokon jeleiitkeznek. Ennek eredmenyekent a 
()6 abrdn bem utatott tipusii integralt gyarvezerlo rendszerek mindjobban el6- 
terbe keriilnek. Ezeknel a rendszereknel a folyamatvezerlo szamitoberende- 
zesek kozvetleniil r& vannak csatlakoztatva az iizleti (kereskedelmi) szamito- 
berendezesekre, es lehetdseg nyilik a rendelesek adminisztralasa es a leltar- 
ellendrzes erdekeben arra, bogy a folyamat iitemezfeere es vezerlesere vonat- 
kozo utasitAsok kozvetleniil a folyamatvezerlo berendezeshez keriiljenek.

Ezek a rendszerek jelentds haladast kepviselnek a gazdasagossag es termele- 
kenyseg tekinteteben, es megnyitjak az u ta t tovabbi lepesek eldtt abban a 
tekintetben, bogy a szAmitoberendezeses vezerles az aceliparban mind job- 
ban elterjedjen es sokretiibbe valjek.

2.1 Acelnuivek hengersoranak szamitogepes iranyltasa 

2.11 Integralt rendszer peldaja

Az acelgyArtAsban az angliai „Tbe Park Gate Iron and Steel Company” iize- 
meben alkalmaztak eldszor tobb szAmitogep egyuttes mukodesevel iranyitott 
un. integralt szdmitogdpes rendszert. Ebben az iizemben a szakemberek bosz- 
szas eldkeszites utAn ertekeltek a szabalyozas es a vezerles legfdbb kovetel- 
menyeit, es a megfeleld megoldAst barom szAmitogepegyseget magAba foglalo 
integrAlt rendszerben talaltAk meg.
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Minden egyes acelmtinek sok egyedi jellemvonAsa van. Ezeket a kerdeses 
iizem f6bb meretei, elhelyezfee, elrendezese, termelesi jellege, az elddlbtott 
gydrtmanyok tipusa es a bevezetett' gyartasi mbdszerek szabjak meg. E jel- 
lemz6k alapvetoen befolyasoljAk az iizom iranyltasdt, akdr szAmitbgeppol, 
akAr pedig hagyomAnyos modszerekkel tortenik is.

H a valamely acelmuben alkalmazott szamitogepes iranyitasrendszert ismer- 
tetjlink, feltetleniil meg kell vizsgAlnunk a rendszer kornyezetet, azaz magAt 
az iizemet, annak termekeit es az ^ tt alkalmazott gyartAsi eljArAsokat.

Elokeszites. A fejezetiinkben most bemutatAsra keriilo rendszer az emlitett, 
„The Park Gate Iron and Steel Company” iizemben mukodik. Ez az uzem az 
angliai Rotherham vAros kozelAben van. Az iizemet lijabban jelentds mertek- 
ben kibSvitettek egy lij acelmu es a hozzA tartozo hengersorok letesitesevel. 
Az iizem e bdvitese koriilbeliil megketszerezte az eddigi termelesi kapacitAst. 
Az iizemben sokfajta termeket Allitanak el6 kiilbnfele minbsegii acelokbol; 
a gyAr szAmos kisebb rendelest is lebonyolit.

A szakemberek el6re lAttAk, bogy az iizem AtalakitAsa sorAn a termelesi kapa- 
citAs 100%-os novelese a termelesirAnyitAsban szAmos lij es bonyolult proble- 
mAt vet fel. Ezert mAr a tervezes kezdeti szakaszAban az iizem szakemberei a 
The English Electric Company szakembereivel kiilon munkacsoportot szer- 
veztek abbol a celbbl, hogy meghatArozzak es ertekeljek a teljes uzem auto- 
matizAlAsAnak es adatfeldolgozAsi technikAjAnak kovetelmenyeit.
Az ontecsek legnagyobb reszet az el6nytijt6 soron mint felkesz termeket allit- 
jAk el6, mieldtt azokat a keszremunkAlb hengersorokon az egyes rendelesek- 
nek megfelelden alakitjAk At kesztermekke. Ily mddon az el6nyujt6 hengersor 
osszekotdkapcsot jelent az aeelok es a keszremunkalo hengersorok kozbtt, 
m int azt a 7a Abra mutatja. Ez a koriilmeny szAmos mAstenyez6 figyelembe- 
vetelevel azt indokolta, hogy a szAmitogepes irAnyitAst elsdsorban az el6- 
nyujtb hengersor termelesenek irAnyitAsAra kozpontositsAk azzal a megkotes- 
sel, hogy a beAllitandb szAmitbgep kell6 rugalmassAgii legyen (es ez legyen a 
berendezes legfontosabb jellemzdje) abban a vonatkozAsban is, hogy kozre- 
miikbdesevel az iizem mAs teriiletein is a kesbbbiekben megvaldsithassAk a 
szAmitbgepes integrAlt termelesirAnyitAst.

A Park-Gate-i iizemben hArom Leo KDN2 (English Electric) digitAlis szAmito- 
gApet helyeztek iizembe. Ez a rendszer — tobbek kozbtt — elvegzi a gyArtAs- 
tervezes, valamint az acelmu, az elbnyiijtb hengersorok gyArtAsi adatainak 
regisztrAlAsAt is. Ezek mellett azonban legfontosabb feladata az elbnyiijto 
hengersorok integrAlt szabAlyozAsa. A hArom szAmitbgeppel kialakitott rend­
szer lehetbvA teszi, hogy a hengersor As az ollAk miiveleteit kbzvetlen kapcso- 
latba hozzAk a beArkezb rendelAsekkel, a rendelAsAllomAny feldolgozAsAval.

A hArom szAmitogAp kbziil az egyik a gyArtosortAl fiiggetleniil mukodik mint 
„kbzponti szAmltbgAp”. ElvAgzi a teljes iizemre vonatkozAIag a gyArtAs- 
tervezAst, beleArtve az elonyiijto hengersort is. A mAsik kAt szAmitAgAp ki- 
zArolag az elbnyiijto hengersoron folyb gyArtAs irAnyitAsAra val6.

I t t  elsbsorban e rendszernek a gyArtbsoron beliil miikbdb egysAgeivel kivA- 
nunk foglalkozni. Ebben a vonatkozAsban a szAmitogApek felhasznAlAsa lij-
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1.

szeru, erdekes peldajat jelenti az aceliparon beliil alkalmazott real-time 
jellegu szamitdgepes vezerlesnek.

Az elonyiiito hcngersor. Az elsodleges hengersor k6t, egymAstol fiiggetlen 
hengerlesi folyamat kombinAcidjat jelenti: ez a ket folyamat elonyujtd 
hengersoron es a lemeztusko hengersoron (bugahengersoron) megy vegbe. 
Az elonyujtosor es a bugahengersor folyamatos gyartdsort alkot, am int azt 
a 76 AbrAn lAtjuk. Az eloterben a 47 hiivelykes eldnydjto hengersort latjuk. 
HAtul a vagogepet, a bugaollot es egeszen a hAtterben pedig a hatAllvAnyos 
folyamatos bugahengersort m utatja az Abra.

Az elonyujto hengersor Atveszi az acelmubol erkez6 ontecseket, azokat vagy 
elohengerelt bugAkkA vagy pedig lemezbugAkkA, azaz felkesz termekekke 
alakitja At. Ezeket a rendelkezesre Alio hat keszremunkAlo hengersor egyi- 
kehez tovAbbitjAk, atnely rudanyaggA vagy keskeny szalaganyaggA alakitja 
6ket. A borendezesen hetenkent 4000 db ontecset lehet hengerlessel bugAkkA, 
tuskokkA stb. Atalakitani a legkiilcinbozdbb meretekben.

A tormelesnek a rendelesek feldolgozAsAbol adodo bonyolultsAgAt az a teny 
is bizonyithatja, bogy sok esetben egyetlen bntocsbdl tobb rendeles kielegi- 
tesere valo anyagot kell legyArtani. A szervezeti es gyArtAsi eljArAsok terme- 
szete az eldnyiijto hengersorban meghatArozza, hogy a termelesirAnyitAst 
legcelszeriibb hArorn, alapvetden egymAshoz kapesolt szinten megvalositani 
(8. Abra), espedig a tervezes szintjen, a koordinAcio szintjen es az alakitAsi 
szinten.

Ami az elsodleges hengersor gyArtAstervezeset illeti, egyetlen felkeszmeretre 
vonatkozo kiilbnbbzo rendeleseket, ami tobb ontesbdl szArmazd acelmennyi- 
sdggel lehet egyenerteku, ugyanabban az idoszakban kell lehengerelni. Bz 
annak a kdvetkezmdnye, hogy a termek meretenek vAltozAsa megkivAnja a 
kis hugahengersor hengereinek ujbdli beAllitAsAt. Ezen alapkovetelmenyen 
feliil meg mAs, konveneionAlis jellegu korlAtozAsokat is figyelembe kell venni. 
Ilyen pi. a rendelesek prioritAsa, egyes kohAszati jellegu korlAtozAsok es a 
hat keszremunkAld hengersor kiegyenlitett termelesenek fenntartAsa.
A termelesi rendszer mAsik vegdn talAljuk az alakitAsi szintet, amely a leg- 
kiilonbozdbb megmunkAlAsi muveleteket foglalja magAban. Ezeket a 3. AbrAn 
reszleteztlik.
Az dntecsek a kemenceknel lepnek be az elonyujto hengersorba, ahol azokat 
a megfeleld hengerlesi hdmersekletekig felmelegitik. A kemencebdl vald ki- 
lepes utAn a merdberendezesek ineghatArozzAk az egyes dntecsek siilyAt, majd 
begiirdiilnek a nagy bugahengersorba. A hengerelt bugAkat lAngtisztitAsnak 
vetik alA (amennyiben ez szukseges), es vegiil a darabold olid feldarabolja 
dket.
Ha a kesz bugAk nern keriilnek tovAbbi hengerlesre, akkor levAgjAk az eloirt 
hosszakra (feldaraboljAk), megfelelden fnegjeldlik, es most mAr kikeriilnek a 
gyArtdsorbdl. A legyArtott bugAk legnagyobb reszenel azonban csak a ket 
vdgdarabot vAgjAk le a bugaolldn, majd a kis bugahengersoron tovAbbi alaki- 
tAsnak vetik alA. A repiildolld, amely kdzvetleniil az utolsd kis bugahengersor- 
AllvAny utAn van beepitve, a bugAkat (lemezbugAkat), am int kilepnek a hen- 
gersorbdl, levAgja a megfeleld hosszakra.
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A levdgott bugdk ezutdn a hdrom hiitdpad, egyikebe keriilnek, ahol febndglydz- 
zdk, megjelolik 6ket tigy, bogy keszen allnak a megfelelo keszhengersorra 
tortdn6 tovdbbitdsra.

A koordindcios szint. Az el6z6kben roviden ism ertetett tervezbsi szint ds 
a megmunkdldsi szint koze van beiktatva a termelesirdnyitds koordindcios 
Bzintje. Ez a szint ertelmezi a gydrtdsi (termelesi) tervet, es a kiilonfele, egy- 
mdstdl fiiggetlen gydrtdsi muveleteket koordindlja. Ez biztositja, bogy az olyan 
el6re tervezett, az egyes rendelesekben megszabott kovetelmenyeket, m int 
pi. a mindseg, kiilonleges teohnoldgiai eljdrdsok es a szdllitdsi idopont, tartan i 
lehessen.

A termeles (gydrtdsi folyamatok) koordindldsdnak egyik legfontosabb fel- 
adata, bogy a tervezesi szintet es a gydrtdsi szintet egy integrdlt termelesi 
(gydrtdsi) irdnyitorendszerben egydltaldn ossze lebessen foglalni.
A gydrtds osszebangoldsa szdmos, igen bonyolult miiveletet igenyel. Igy pi. 
az egyik f6 feladat annak a biztositdsa, bogy a kiilonfele megbatdrozott 
ontecseket a gydrtdsi terv eloirdsainak megfelelden a kijelolt belyekre iranyit- 
sdk, bogy belyes megmunkdldsi utasitdsokat adjanak az egyes hengersorok 
helyes mukodeseert felelos szemelyeknek, gondoskodjanak arrol, bogy a ren- 
delesek megfeleld iitemben fussanak dt a gydrtosoron, es vegiil, bogy a teny- 
leges termelesi adatokat visszacsatoljdk a tervezesi szintre. E tto l fiiggetlenul 
a rendszer megfeleld rugalmassdgdnak biztositdsa is rendkiviil fontos feladat. 
E16re nem Idtott koriilmenyek eseteben a megfelelo rendszabdlyokat csak 
igy lebet idejekordn megtenni, pelddul siirgos rendeleseket a folyo termelesi 
tervbe beiktatni oly mddon, bogy rovid batdridore le lebessen oket gydrtani.

A szdmitdgepes iranyitds koncepcidja az elsddleges (eldnyujtd) hengersorban.
Fentiekben az eldnyujtd bengersorban alkalmazott alapvetd gydrtdsi rend- 
szert a gydrtdsirdnyitds bdrom szintyenek szempontjdbdl ismertettiik. Ilyen 
jellegu termelesi rendszer akkor is letezik, ba szdmitogepes rendszert egydlta- 
Idban nem kivdnunk megvaldsitani. Mieldtt tebdt a szdmltdgepes rendszer 
gydrtdsoron beliili szerepet reszletesen ismertetnenk, roviden vdzoljuk a szd- 
mitogdppel val6 ellendrzest az iizem teriileten.

A rendszer sziiksegleteinek es kdvetelmenyeinek eldzetes tanulmdnyozdsa azt 
mutatja, bogy a teobnoldgiai automatizdldst es a kozponti, gepesitett adat- 
feldolgozdst az eldnyujto bengersor negy fo tevekenysegevel kapcsolatos 
miiveletek vezerlesdnel ds szabdlyozdsdndl kell alkalmazni. Espedig: 
a termeles tervezesi, 
a gydrtdsi koordindcids folyamatokban, 
a kis bugabengersor vdgdsi muveleteiben, 
valamint az eldnyiijtd bengersor bengerlesi folyamataiban.

A szdmitdgep tervezett alkalmazdsa i t t  nagjmn sokretii es rendkiviil szerte- 
dgazd; az adminisztrativ adatok regisztrdldsdtdl es feldolgozdsdtdl egeszen 
a gydrtdsi folyamatok tenyleges vezerleseig terjed. Ez termeszetesen eleve 
azt jelentette, bogy a letesitendd rendszernek alkalmasnak kell lennie egeszen 
szertedgazd feladatok elvegzesere, melyeket — erdsen leegyszerusitve —- a ko- 
vetkezdkeppen foglalhatunk ossze:
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a) Tervezesi szint
I. Rendelessel kapcsolatos adatok beadasa.
II. A kiilonfele adattarolasok elokeszitese es vegrehaj tasa.
III . A teljes iizem termelesi tervenek elokeszitese az acelgydrtas es a henger- 
lesi iitemtervek osszeallitasaval, beleertve az elsddleges hengersor reszere 
sziikseges termelesi adatok feldolgozastlt.

b) KoordindrAos szint $

I. A gyartasi eloterv adatainak felvetele.
II. Az egyedi ontecsek megfeleld feldolgozasi helyre iranyi'tasa m  a sziikseges 
hengerlfei eldirdsok elkeszitese.
I I I . A hengerlesi utasitasok kozlese megfeleld formdban a hengersorok keze- 
16ivel.
IV. A gyArtdsi adatok folyamatos regisztrAlAsa es foldolgozdsa a gydrtdsorrdl 
visszacsatolt jelzesek vetele utAn.
V. A kiilonfele automatikus gyArtasi folyamatvezerld berendezesek irdnyi- 
tasa es ellendrzese.
VI. A kesztermekek megfeleld jelzessel valo ellatasa.
VII. A rendelt termek feldolgozasanak (munkamenetenek) meghatdrozdsa
egeszen a gydrtdsorig, es a miivelettervek kovetese az egyes ontecsek meg- 
munkalasi mozzanatainak rogzitesevel. *

c) K is hugahengersoron veghemeno vdgdsi muvelet

I. A rendeles alapjan beerkezo adatok (parancsok) regisztralasa.
II. A tombok vagy biigak hosszanak ineghatarozasa a kis hugahengersoron 
tortend kilepesnel.
I II . A repiiloolloval vegzett vagasi miiveletek optimalis vezeilese.
IV. Vagasi miiveletek adatainak regisztralasa.

d) Nagy bugahengersor hengerlesi ?nuveletei

A sziirasterv szerinti hengerlesi miiveletek automatikus szabdlyozasa, 
peldaul hengerlesi res beallitasa, manipulator beallitasa, a hengermii es a le- 
meztablak haladasi sebessegenek beallitAsa.
A rendszer felepitese. Az elozokben roviden osszefoglall , a termelesi folyamat- 
tal kapcsolatos kiivetelmenyek kielegitesere a szAmitogepes vezerlesre ket 
kiilonbozo elkepzelest dolgoztak ki. Az egyik tervezett megoldas abban Allott 
volna, bogy csupan egy nagymeretii szamitogepet Allitanak be, amelyik telje- 
sitmenyevel alkalmas kiilonbozo adatfeldolgozasi miiveletek es teehnoldgiai 
folyamatok iranyitAsara. A mAsik elkepzeles lenyege az, bogy tobb kisebb 
meretii szAmitogepet Allitanak be. A szAmitogepek kiilon-kiilon megbatAro- 
zott teruletet („al-rendszert”) irAnyitanak, ugyanakkor azonban megfeleld 
adattovabbitAssal egyiitt miikodnek ligy, bogy az cinallo szamitogepegysAgek 
egyuttesen alakitjak ki az integrAlt szAmitogepes irAnyitAs rendszeret.
A szakemberek az integrAlt szAmitogepes irAnyitAs rendszere mellett dbntiit- 
tek. Ebben az adattovAbbitAs megfelelo rendszerevel tiibb szamitdgep egy- 
massal pArbuzamosan miikodik es vezerli az elsodlegos el6nyujt6 hengersor 
munkAjat.
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E dontes m ellett tobb tenyez6 sz6 lt:

a) Egyotlen szamitogepegyseg ugyan fel tud ja dolgozni es irany itan i tu d ja  
a rendszer osszositott fo lyam atait anelkiil, bogy sziikseg lenne kiilon adat- 
tovabbito rondszorre, azonban igen bonyolult program ozast igenyelne, tekin- 
te tte l a  rendszer valtozo iddsziiksegletere es az elvegzendo feladatok nagy val- 
tozatara.

b) A Idtesitendd berendezes viszonylagos beszerzesi koltsegei es a  megfelelo 
elrendezes problernAi nem szolnak egyetlen szamitogepegysegbol alio megol- 
d6,s rnellett.

c) A tobb szamlt6gepb61 d.116 megoldas jobban alkalm azkodik az elsodleges 
hengersorokkal kapcsolatosan ism ertetett harom szintes gyartAsvezerles rend- 
szerehez, konnyebben koveti a gyartasi fo lyam at egyes fazisait.
d) A rendszerrel szemben tdm aszto tt kiilonfele kovetelm enyek kozott legfon- 
tosabb a rugalmassag. A tobb szamltogepbol alio rendszer eleve biztosltj a 
a  rendszer esetleges jovdbeni k iterjeszthetdseget. Tovabba e rugalmassAg 
megnyilvanul abban, bogy az alrendszerek barm elyike is kulon igenybe vebetd, 
tebd t nem  csupan az integrAlt rendszer kereteben m ukodtetbetd. Ennel- 
fogva valamelyik alrendszer kiesese meg nem jar feltetleniil azzal, bogy az 
egesz rendszer basznavebetetlenne valik.

e) A tobb szamitogepbdl alio rendszer nagym ertekben megkonnylti a  kar- 
bantartdsi m unkblatokat es a bibakeresest.

f )  Komoly problem at je lent a  tartalekalkatreszek szabvanyosltasanak ker- 
dese. A P ark  Gate-i uzemben azonban azonos tipusii gepekrdl van szo, es ennel- 
fogva csak azonos tipusii potalkatreszekre lesz sziikseg.

A rendszer szerkezete. A rendszer kidolgozoi ligy ta la ltak , bogy celszerii 
a  tervezoi szint, a  koordinacios szint, a bugafeldarabolas es a  bugabengerso- 
ron tortend megmunkalas kdzotti lepcsdket arra  felbaszndlni, bogy a  term e- 
lesirdnyitdst negy alrendszerre bontsak fel. Felepitesuket (az in tegralast ku- 
lonfele tipusii adattovabb ito  rendszerek biztositjdk) vazlatosan a 9. abran  
latbatjuk .

A fentiek szerint a negy alrendszer a kovetkezd:

1. A  kbzponti tervezes szdmUogeprendszere. Az elsddleges (eldnyiijto) bengersor 
termelesi terve a teljes uzemi tervezes rendszerenek osszetevdje. E nnek meg- 
felelden a  gydrtdsoron kiviil miikodd Leo KDN2 (English E lectric) tipusii 
szdmitdgepet arra basznaljak, bogy kidolgozza az acelmii, tovabba a keszre- 
munkdlo sor es az elsddleges (eldnyiijto) bengersor gydrtdsi terveit. Az iize- 
meltetds rugalm assaganak b iztositasara a  tervezd rendszer kapcsolatban all 
a  tobbi alrendszerrel, espedig azon a kettds lyukszalagrendszeren keresztul, 
amelyik a  kozponti tervezest vegzd szarnitogep es a koordinacios szamitogep 
kozott miikodik.

2. A  koordinacios szdmitogeprendszer. A gyartosorba be ik ta to tt Leo KDN2 
szamitogep az elsddleges (eldnyiijto) bengersoron belul koordinalja a  kiilon- 
fele termelesi folyam atokat. Miikodesebez meg bozzatartozik  a  bugadarabold 
berendezesbez tartozo szamitogep es a bugasor program ozasanak ellendrzese. 
Ez villamos adattovdbbitassal megy, vegbo.
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3. Bugaollot vezerld szdmit6geprendszer. E gy mdsik szinten a gydrt6sorba 
beiktatott Leo KDN2 szamitogep-egyseg optirndlis inertekben vezerli a  buga- 
feldarabolasi m fiveleteket es az abbol szarmazb felkesz term ekek azonosi- 
tdsdt.

4. A z eldnyiijto henyersor programozdsi rendszere. M egallapitottak, bogy 
az English E lectric Leo-rendszeru autonnatikus hengersorprogramozb beren- 
dezes kielegito raertekben irdny itja az elonyiijtb sorban vegbemend es a szu- 
rdsterv szei'inti hengerlesi m uveleteket. I t t  nem  kivanunk ezzel az alrendszer- 
rel reszletokbo menden foglalkozni, megis letezeset meg kivdnjuk emliteni, 
mivel az eldnyiijto sor progratnozd berendezeset i t t abbol a  szempontbdl vizs- 
gdljuk (ill. enilitjiik meg), bogy az kdzvetlen kapcsolatban all a  koordindcids 
szdmitdgeppel.

A rondszeren boliil bizonyos fontos strategiai pontokon tudatosan figyelembe 
vettek a  kezeldszemelyzet kdzrernukddesevel vegrehajto tt ellendrzest es sza- 
bdlyozdst. Ez tovabbi mogvizsgalandd tenyezdt jelent. Ez az em beri vonat- 
kozas es kdzremukiides a  termelesi fo lyam at irdnyitdsaban ertekes hozzA- 
jdrulds, am it azert k lvaiitak tovdbbra is m egtartani, bogy ezzel eldsegitsek 
a rendszer hatekonysdgdt es rugalmassdgat.

Osszefoglaldan m egdllapithatjuk, bogy a P ark  Gate-i iizemben bevezetett 
szdmitdgepes irdnyitds elsdsorban arra  iranyul, bogy a  kuldnfele bonyolult 
rutinszerfi eljdrdsokat egyreszt nagy sebesseggel, m asreszt pedig fokozott 
allanddsdggal es pontossaggal lehessen vegrehajtani. Ez kiilonleges term elesi 
problem dkat vet fel, amelyek a  berendezes u tjan  rendkivul rdvid idd a la tt 
a  kezeldszemelyzet tudom dsdra ju tnak , bogy a szakemberek fel tud jdk hasz- 
ndlni tuddsukat es tapaszta lata ika t, es m ddjuk legyen a  szdmitdgepeket ligy 
irdnyitani, bogy azok megtegyek a  problem dk megolddsdhoz szukseges intez- 
kedeseket.

A gyartdsorba beiktatott szdmitdgepes vezerles az elsodleges (elonyujtd) lien- 
gersorban. Am int azt m ar a  fentiekben ism ertettiik , az integrdlt gyartdsvezdr- 
les rendszere hdrom szdmitdgepet foglal magdba. A szdmitdgepek koziil 
kettd, nevezetesen a  koordindcids szdmitdgep es a  bugadarabold gephez tar- 
tozd szdmitdgep egyiittm ukddnek. Az eldnyujtd hengersorban vegzett muve- 
letekkel kapcsolatban elvegzik a  tenyleges iddbeli vezerlest. A szdmitdgep- 
rendszernek gydrtdsorba be ik ta to tt elemeit a  kovetkezdkben reszletesebben 
vizsgdljuk meg.

Termelds- (gydrtds-) iranyitds. Az eldnyujtd hengersorban vegbemend m uve­
leteket egy kdzponti bely, a „Production Control Center” (Termelesirdnyitd 
kdzpont) irdnyitja. E bben az epiiletreszben ta ld ljuk az t a  ke t szdmitdgepet, 
amelyik a gydrtdsorba van ik ta tva, valam int a  hozzdjuk tartozd legfontosabb 
kiegeszitd berendezeseket es felszerelest.

A vezerldkozpont szemelyzete ket emberbdlidll, espedig az egyik az „ Ingot 
A llocator” (onteoselosztd), a mdsik pedig a  „Production Controller” (term e­
lesi folyam at irdnyitd).
Az dntecseloszto tu lajdonkeppen az emberi kapcsolatot jelenti az acelgydrtd 
reszleg es a  tervezesi osztdly kdzott; ezen az u tdbbi helyen van bedllitva 
a  kdzponti tervezest vegzd szdmitdgep. A szakember fo feladatai abban dll-
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nak, hogy egyiitt dolgozzon a kozpontl tervez6 szAmitoberendezessel, es biz- 
tositsa, hogy az elonyiijto hengersorban hengerelt aeelanyag az el6re kijelolt 
megrendeleseknek megfelelSoii legyen elosztva.

A termelesi folyamatot szabdlyozo szakembernek az a  feladata, bogy ellendrizze 
az elsodleges (elonyiijto) hengersorban vegbemomi inuveleteket. Egy kiilbn- 
legesen m egepitett vezenyldasztal segitsegevel allando kapcsolatban all 
a gy6,rt6sorba b e ik ta to tt ket szdmito^eppel.

A kozponti tervezes szamltdgepe mukodesi idejenek kb. felet az veszi ig^nybo, 
hogy az elsodleges (elonyiijto) hengersor reszere kidolgozza a  gydrtas irdnyi- 
tasdhoz sziikseges adatokat. Ez lyukszalagokalakjdban tbrtenik, m inden egyes 
szalag elogendd ada to t tarta linaz arra, hogy kozel ket bran keresztiil iranyi'tsa 
a  hengerlesi folyam atot.

A tervezo szarnltogepbdl kikeriilo lyukszalag rendelesi^gysegekre van felosztva. 
Ezek m indegyike a rendelesek olyan hanyadat tartalinazza, ain it egy-egy 
acelontecsbdl le lehet gyartani. Ennelfogva a gyartosorba ik ta to tt szaniltb- 
gepes vezerles els6 szakaszdban a  rendelesegysegek bizonyos inindsegh (faj- 
tajii) aceltipusoknak megfelelden vannak osoportosftva, azaz neni az ogyedi 
onteosek szerint. A tervezesi adatokat tartalmaz.6 lyukszalagot —  arnely 
az osszetett irdnyitas kapcsolatat jelenti a tervezd szdmit6ge|) es a koordind- 
cios szdmitdgep kdzott —  pneum atikus berendezes (csdposta) tovdbbltja 
a  term elesirdnyitds kdzpontjdba.

H a  m egallapitottdk, hogy az onteosek egy osoportja keszen dll a hengerlesre, 
akkor a  term elesi fo lyam atot szabdlyozd szakember megteszi a sziikseges 
intezkedeseket, hogy a  koordindcios szdmitdgep loolvassa a megfeleld terve­
zesi adatokat tartalm azd lyukszalagot. A tervezesi lyukszalag ada ta it a szd- 
m itogep tdro lja; a  szamitdgepnek megfeleld tdroldsi kapacitdsa van ahlioz, 
hogy a  m ax 32 rendelesegysegre vonatkozd adatokat felvegye. H a egy tuskd 
elhagyta a  kemenoet, akkor az ezen p illanattd l kezdve mdr a  szdmitdgep ellen- 
drzese a la tt dll. A 10. abra a  gydrtdsorba ik ta to tt rendszer alapvetd elrende- 
zeset m u tatja , a l l .  dbra pedig a  kiildnfele gydrtdsm uveletet vezerld szervek 
viszonylagos helyzetet dbrdzolja.

A kemenoekezeld a  forgo kaposoldkon bedllitja az dntecsazonossdgot meg- 
hatdrozd jelzest, es jelzi a koordindcids szdmitdgdpeknek, hogy dntecs keriil 
az eldgyfijtd sorra hengerles celjdbdl. A szdmitdgep leolvassa az dntecs­
azonossdgot meghatdrozd jelzeseket a kapcsoldkrdl es az igy szerzett infor- 
mdcidk alap jan hozzdrendeli ezt az dnteoset a  szdmitdgdp memdridjdban 
td ro lt megfeleld rendeleshez. Az dntecs feldolgozdsdra vonatkozd gydrtdsi 
utasitdsok, ill. a  rd juk vonatkozd jelzesek megjelennek tdbb kijelzd ernydn; 
ezek az ernydk a  gepkezeldk m unkahelyein vannak elhelyezve.

M indegyik gepkezeld tisztdn Idtja a digitdlis informdoidknak megfeleld viz- 
szintes vonalakat, melyek a  sajd t m unkahelyen felszerelt kepernydn meg­
jelennek; ezek a  jelzesek egyertelm u u tasitdsokat adnak a  gydrtdsoron folya- 
m atosan eldrehaladd dntecsek feldolgozdsdra. Ezenkiviil m inden egyes gdp- 
kezeld reszere kiildn nyiljelzest is tald lunk az ernydn, amelyik jelzi azt az 
dntecset, am elyet a gepkezeld eppen feldolgoz, ill. ellendriz.
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A termelesi folyam at ellenSre, aid nines kozvetlen vizuAlis kapcsolatban a 
gyArtbsorral, szinten rendelkezik ilyen adatkijelzo ernydvel, amellyel pon- 
tosan kovetni tud ja  m inden egyes ontecs ii t ja t es feldolgozasat az egesz 
hengersoron keresztiil.
A gyArtdsorba to rtend belepesnel a berendezes automatikusan lemeri az 
ontecsek siilyAt, es a megAllapitott siilyadatokat beadja a koordinAcids szA- 
mitdgApbe. Amikor az ontecs az elonyujtd sorra keriil, akkor a  koordinA- 
ci6s szAmitdgep kivAlasztja a megfelelo hengerlesi program ot azon programok 
koztil, melyeket az antom atikus hengersorprogramozo —  az eldzetes beadAs 
alapjAn — tArol.
A szAmftdgep es a programozo berendezes villamos hirkozl6csatornaval van 
osszekapcsolva.
A gyArtdsor ezutAn az iintecset az eldnyujto sorban felkesz term ekke a lak itja 
At, amely miivelet az antom atikus bugabengersor-programozd berendezes 
kozvetlen vezerldse a la tt All. A programozo berendezes autom atikusan beal- 
litja  a hengerreseket, a m anipulator helyzetet es a hengerek es a  gorgosor 
asztalsebessdgdt az egesz szurAsi terv re vonatkozdlag.
A hengersor egyetlen gdpkezeldje, akinek feladata inkAbb az AltalAnos ellen- 
drzes, m int a  beavatkozAs, kozvetleniil esak az t a  m uveletet irAnyltja, am i 
a hengerles a la tt Alld buga forgatAsAban all. Ezen utdbbi m uvelet autom ati- 
kus vdgrehajtAsa igen nehez. A lAngtisztitAs utAn a keszre hengerelt buga 
a bugaolld kezeldjenek m unkateriiletere jiit, ak i az elvegzendo feladatokra 
vonatkozd utasftAsokat a  koordinAcids szamitdgeptdl kapja.
H a a bugAnak az a  rendeltetese, bogy ebben a  feldolgozAsi stadium ban 
elhagyja a  gyArtdsort, akkor a  szAmitdgep mAr a m uvelet elejen az utasitAsok 
kijelzesevel tA jekoztatja a bugaolld kezeldjdt, bogy m ikeppen ha jthatd  vegre 
a  levAgAs, ill. visszacsatolAs celjAbdl Atveszi a hosszmeretekre vonatkozd 
adatokat (minden egyes levAgott d arab ra vonatkozdlag). A bugakilepesne 
elhelyezett geptAvird rogziti a  buga azonositAsAhoz sziikseges adatokat.
H a az eldhengerelt bugAt esak az orr-reszen es a vegen kell levAgni, akkor a 
koordinAcids szAmitdgep a vonatkozd rendeles jellemzd ad a ta it a  fennAlld 
villamos tAvkozles utjAn tovAbbitja a bugaolldt vezerld szAmitdgephez. 
Az eldhengerelt bugAk legnagyobb hAnyada a kdvetkezd megmunkAlAsi 
fokozatba, a bugahengersorba keriil.

ITosszmArAs. Az eldnyiijtd hengersorbdl vald kildpesndl a  hengersor asztal- 
oldalAn elhelyezett d iirva/finom  fotocellalano megAllapitja a darabok hosz- 
szAt, As a kdzbensd m egm unkalasnak megfelelo hosszm ereteket a  berendezes 
a  vAgdolldt irAnyitd szAmitdgephez tovAbbitja. Mikozben a  keszremunkAld 
hengersor feldolgozza az eldhengerelt bugAt, a  fotoeellalAnc egyuttm iikodik 
az utolsd AllvAny m dgott beep ite tt merdgdrgdvel, es olyan jelzeseket dolgoz 
ki, am elyeket a vAgdolldt vezerld szamifdgep fel tu d basznAlni az anyag 
nydlAstenyezdjenek kalkulacidJAhoz. A kdzbensd hosszmeretek As a  nydlAai 
tAnyezd a  vonatkozd rendelesegysAg adataival egyiitt az optimAUa vAgAa 
pontos adatainak meghatArozasAra valdk.

A vAgdolldt vezerld szAmitdgAp vAgiil ellAtja a  vAgasvezArld rendszert azokkal 
ft boa?z,meretre yonfttkozd referenciajelzAsekkel, arpclyek meghatAroz^Ak ag
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olio a ltal levagando pontos hosszakat, azaz azokat az adatokat, niclyokro 
az anyagnak a k&zreinunkalo hengersovban vegzett feldaraboMsnal sziikseg 
van.

A vagasi nifivelet befejozese u tan  a keszrem unkalt bugak a  butopadokra 
keriilnek, onnan az ellendrzo reszlegbez, a  rak tarba, m ajd azt kovetdlog 
tovabbi feldolgozast vegz6 reszlegekbe. A vd-goollot vezerld szAmltogep a  
vagasi intivelotekre vonatkozo feljegyzesek ada ta it visszavezeti a  koordi- 
nacios szamltogepbe, es egyszersin^id im 'ikodteti azokat a  tdvgepfro egy- 
segeket, melyek a  butopad m ellett vaniiak elbelyezve azei't, bogy rbgzftsek 
a  kesz buga azonosftasara szolgalo adatokat.

Informdeioszolgaltalas. Az egesz feldolgoz&si folyam at .soran, mikozbeii az 
cintecs vegigbalad az lijrabevitS kemencektol a biit6[)adokig terjedo liton, 
a bengersor gepkezelojenek egyszeri'l billentyusor all rondelkezesere az infor- 
mdcioszolgaltatasboz. Ennek segitsegevel bizonyos szamu elore mogbatd- 
rozott kozlernenyt tud  a koordinacios szarnitogepbez tovabbitani (lasd a 
11. abrat). Az ilyen kozleineny vetelenel ez a szaniitogbj) meg tud ja  tenni a 
sziikseges intezked& eket, j)eldanl a kepernyon levo jelzeseket meg tud ja  val- 
toztatn i, ill. m egteheti azokat az intezkedeseket, amelyek az esetleges vesze- 
lyes belyzetek kikiiszobiilesero valok, vagy pedig olyan siirgds iizeneteket 
kozvetltbet a gyArtasi fo lyam at ellendreinek kijelzd ernydjere, amelyek is- 
m ertetik  azokat az ilzernl belyzeteket es kcjriilmenyeket, ahol a  vAllalatve- 
zet6seg beavatkozasa sziikseges.

H a  a  koordinacios szarnitdgep ilyen kozleseket kap a tto l a  bengersori gep- 
kezel6t61, ak i utoljAra ellendrzi a kerdeses iintecs feldolgozasAt, akkor a szo- 
ban forg6 onteosre vonatkozblag a tablAn Tnegjeleno adatokat a  berendezes 
autom atikusan torli. Ugyanekkor a gyArtAsi fo lyam atot vezerl6 kozpontban 
mAr egy m unkam enetdiagram  all rendelkezesre, amely feltiinteti a  sz6ban 
forg6 ontees m inden egyes gyArtAsi fazisAt, amely adatoka t az elkeszult lyuk- 
szalag visszacsatolja a kozponti tervezd szAmitdgepbe. Az iizemvezetdseg 
reszere pedig ezen adatok  alapjAn nyom tato tt termelesi napl6 kesziil.

Koordin&eios szamitogeprendszer. A fentiekben vAzlatosan ism ertetett gyAr- 
tAsirAnyitAsi m uveletek bem utatjAk a  szAmitdgep Altal vezerelt koordinAcios 
tevekenyseg m unkateriiletet az oldnyujtd bengersorban. A tenyleges es bate- 
kony koordinAcio biztositasAra a szamitogeprendszer tobb ala{)veto feladatot 
vegez, melyek koziil m egem litjuk:

a) A megmunkAlAsi fo lyam at kezdeten a gyArtasra vonatkozd informAcidkat 
m egkapja a  kozponti tervezest irAnyitd szAmitdgeptdl; ertelmezi az adatokat.

h) A gyArtAsi fo lyam atra vonatkozd adatokat a megfeleld ornydkon kijelzi 
a  hengersorok gepkezeldinek es a  term elesi fo lyam atot ellendrzd szakembor- 
nek.

c) Megfelolden irAnyitja a bugaolldt vezerlo szAmitdgepet, valam int az elo- 
py iijtd  bengersor programozd berendezeset.

d) A bengersor gepkezeloitdl a visszacsatolAs celjaira adatokat kap es basoiild 
adatokat dolgoz fel. Ezek az ontecsek siilyrnegbatArozAsAra szolgAld bereU’ 
dezestdl es a bugaolldt vezerlo szAmitdgeptdl drkeznek.
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c) Mogfelolo rnunkadiagram okat keszit a kozponti tervez& t vezerlo szainito- 
gep reszoro, es elkesziti az iizemvezetdseg szainara a  gyartasi naplot.
E kovetelinenyok kielegitesere a  borendezest univerzalis jellegii, ta ro lt Jirog- 
ramii digitalis szamitogep egesziti ki, arnelyik egyiittm ukodik az ezen spe- 
ciAlis rendszer reszero tervezett es k iv itelezett segedberendezesekkel. Ezek 
elrendezesi vAzlatAt a  12. abran lA thatjuk.

A szamitdgep. A Leo KDN2 (English Electric) tipusii szam itogepet m ar ere- 
detileg ugy tervezt6k, hogy az olyan iizemi kbriilmenyek kozott fog dolgozni, 
m int amelyek altalaban az aceliparban eldfordulnak. Az ipari alkalm azasnal 
sziikseges fokozott megbizbatbsag elerese vegett a  szamitbgepben statikus 
logikai elemeket es ferritm em oridt alkalm aztak. A KDN2 tipusti digitalis 
szamitogej) bindris, soros mukddesu, amelyik 140 kH z orafrekvencidval dol- 
gozik. Egy tip ikusan iizemi munkaciklus, pelddul fisszeaddsi vagy kivonasi 
mi'ivelet elvegzese 175 rnikrorndsodpercet vesz igenybe. E  rendszer kapaci- 
tasa 8192 szobol dll. A szavak hossza 18 bindris jegy, am i vagy egy szdm- 
adatot, vagy pedig hdrom, hatb ites alfanum erikus jelcsoportot jelent. 

Bemenet/kimenet vezerlese. A szdmitogepnek az elonyiijto hongersor kiilon- 
fdlepontjuinm ukodoporiferidlisbercndezdsek (mint pdlddul lyukszalagolvaso 
berendezesek, adatkozld billentyus berendezesek, relek stb.) dltal szolgdl- 
ta to tt  jelzeseket es adatokat fel kell vennie. Hasonlokeppen a  szdmitogepnek 
a legktilonbozobb adatokat kell a  kiilonfele hozzdrendelt berendezesekhez 
tovdbbltani, pelddul: kimend jelzeseket szalaglyukaszto berendezesek fele 
es a  gepkezeldk adatkijelzo tdbldira.
A szdmltogep a  rendszer egyeb egysegeivel egy bem enet/k im enet vezerlo- 
egysegen keresztiil dll kapcsolatban. Ez a  berendezes „D atapac” (A „The 
English Electric Company L im ited” ceg gydri jelzese) rendszerli logikai 
elemekbdl van felepitve; rendelteteset tek in tve elldtja m indazon feladatokat, 
amelyek a szdmltbgdpbe beadott,'ill. a  szdmltbgepbdl erkezo adatok  es jel- 
zesek ellenorzesevel kapcsolatosak, m in t pelddul „puffer”-tdrolds, kodolds, 
dtkodolds stb. A szdmltogep egyiittm ukodik ezzel a  szabdlyozbegysdggel, 
es a rendszoren beliil bizonyos iddkozokben letapogatja a kiilonfele autom a- 
tikus es a  gepkezeld jelzesek bem eneti pontjait.
Az ezen pontokrol szdrmazo adatok  es kiizlesek bevitele a gepbe az elore 
m eghatdrozott els6bbseg (prioritds) alapjdn megy vegbe.
Az elsdfoku prioritdst a  bugaollot vezerld szdmltogep elvezi, m lg a kiilonfele 
egydb adatok bevitele olyan sorrendben tortenik, ami megfelel a  minden- 
kori gydrtdsi helyzetnek es kovetelmenyeknek. A szdmltogepbol a  hozzd­
rendelt kiilonfele kiilsd berendezdsekbe tovdbb ito tt kimenS jelek sorrendiseg 
szempontjdbol tobbnyire statisztikai jelleguek, az egyes munkafdzisokban 
a rendszer m indenkori iizemi kovetelmenyeihez alkalm azkodnak. 
Dinamikus adatkijelzds. Az elonyujto hengersorban a koordindcio egyik 
legfontosabb tenyezdjet a m indenkori gydrtdsi informdcioknak a gepkeze- 
Idkkel es a  term elest irdnyltd kozponttal valo kfizleso, ill. az erre vonatkozo 
adatok kijelzesf? kepezi.
Ezeket az informdciokat ket alajiveto kategoridba sorolhatjuk. Elsdsorban 
azokrdl az anyagmegrnunkdldsi utftsltdsokfol, ill. az azzal kapcsolatos adatok





kijelzeser61 van  szo, am elyek segitsegevel a  szdlmitogep a  hengersor gepke- 
zel6jenek tevekenyseget iran y itja , es lehetove teszi a  te rm elest ellen6rz6 
szakem ber szam ara a  rendszer helyes m ukodesenek a ttek in tese t, ill. ellen- 
drzfe^t. M Asodsorban a  szdm itdgep siirgds kozvetlen dbn teseke t es in tezke- 
d feeket „ igenyelhet” az iizem vezetdsegtd l.

M indket esetben n ines m asra  szukseg, m in thogy  va lamilyen  m eg lia tarozo tt 
in form deiot (jelzfet) v iszony lag rov id  ideig je lezziink  az ernydkon. P eldau l 
az iizem nek va lam ilyen  m eg h ata ro zo tt dn tecs feldolgozAsi u tasitA sara v an  
sziiksege, am ikor a  szoban forgo on tecs m dr hengerles a la t t  All. E  szabaly  
al61 k ivete l a  gyArtdsorbdl to r ten o  k ilepes, aho l a  g ya rtas i a d a to k  feldolgo- 
zasAt vegzd kbnyvelogepek reszere szolgAlo a d a to k a t egy szokvanyos nyom - 
ta togep  k in y o m ta tja . E nnelfogva az adatk ije lzesi rendszer maximAlis m er- 
tek fi kihasznAlAsa Ardekeben a  d inam ikus k ijelzesi te c h n ik a t vA lasztottAk, 
am ely  eleve a lkalm as a  szAmltogApes vezerles celja ira.

A M arooni-rendszerii kepernyos adatk ije lzd  rendszer a  P a rk  G ate-i iizem- 
ben  az ontecskem enoektd l egeszen a  h u tdpadok ig  te r jed , es oly m ddon van  
m egszervezve, bogy  ezen a  te ri ile ten  sem m ifele p ap iro n  to r ten d  feljegyzesre 
nines szukseg. A zonklv iil, bogy  ez a  rendszer m ag aba fog lalja a  szokvAnyos 
vizuAlis adatkcizles kbvete lm enye it, ill. je llem zo it —  a  je lzesesoport jo  olvas- 
hatosAga es a  jelzesek szeles ta r to m a n y a  — , az adatk ije lzes e m lite tt modJA- 
n ak  m eg egyeb em litesre m e ltd  jellem zoi is vannak . PI. a  feleslegesse vAlt 
a d a to k a t a  kepernyon  a  berendezes au to m atik u san  le to rli, vagy  d j, helyes- 
b i te t t  ad a to k k a l he lyettes iti. M inden gepkezeld rendelkezesere All m eg egy 
szem elyes hasznAlatAra szolgAlo nylljelzes, am ely ik jelzi a z t az on tecset, 
m elynek megmunkAlAsAval, ill. a  m egm unkalas ellendrzesevel a  gepkezelo 
eppen foglalkozik. A  gepkezeld szem e e lo tt levo kepernyd  m indenko r jelzi 
az dntecsek viszonylagos helyzetA t a  gyA rtosoron beliil.

Az adatk ije lzo  ren d szert a  szam itogep  vezArli. E z a rendszer m agAban foglalja 
a  kbzponti je lesoportkepzd egysAget, am ely  osszekottetA sben all a  hengersor 
b izonyos p o n tja in  dolgozA gApkezelok m unkahelye in  levo kApernyds adatk i-  
jelzd egysAgekkel.

Az eldny iijtd  hengersoron beliil negy  ilyen  adatk ije lzd  k ep ern y d t talA lunk, 
am elyek m indegy ike azonos a d a to k a t t i in te t  fel. E zek a  jelzAsek a  hengersorra 
vonatkozo  As az dn tees megmunkAlAsAhoz sziiksAges inform A ciokat ta r ta l-  
mazzAk. HasonlokAppen nAgy hason ld  kijelzdegysAget talA lunk a  bugahenger- 
so rban  is, m elyek m indegy ike sz in ten  azonos, As a  bugahengerso rra  vonat- 
koz6 inform Acidkat kdzol.

A te rm elest (g yartast) ellendrzd kozpon tban  m ukodd szakem ber e ld tt k e t 
ilyen kApernyds adatk ije lzd  egyseg All, m elyek  koziil az egy ik  az eldny iijtd  
hengersorra, a  mAsik ped ig  a  bugaljpngersorra vonatkozd  a d a to k a t je lzi ki.

A  szAmitdgAp az a d a to k a t b ead ja  a  kdzpon ti je lcsoportkepzd egysegbe, espe- 
dig ha tb ites  je lek formAjAban. E  je lcsoportok  a  ferritm em driA ban ta ro lddnak , 
am elye t a  berendezAs fo lyam atosan  As e ld ir t so rrendben  mAsodpercenkAnt 
12-szer le tapoga t. Az ezen ada tta ro ld b d l leo lvaso tt kddo lt je lek  fesziiltsAgeket 
gerjesztenek, s ennek nyom an  a lakuh iak  k i a  kepernydkon  felttind jelzesek. 
A berendezAs m inden  egyes onAlld je le t ligy  a lak lt k i, hogy  az ernyd  egy k is
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szakaszat ogy katcklsugar elore moghatarozott, egyiniistol fijggotlon lepesok- 
beri vegigtapogatja. Az adatkijelzes az.oi'iiyon vi'zszintos irdnyban elrendo- 
zett, rneghatarozott szainu jolcsoportokbol all. K vizszitites voiialak szatna 
folyamatosaii jolenik meg. Kzek fiiggologes iranyban is (jsoportositva vannak 
ugy, bogy az adatrnegjelem'tes tablazatos fomiaban j5n letre. A 13. abran be- 
m utatjuk a kepernyon rnogjolend adatok egyik jellegzetes peldajat.

13. Abra. Jellegzetes, a szamItbgcSp Altai vezerelt tablAzatos adatkljelzfis lieiigersorl gyArtasra 
vonatkozb adatokkal a gyartasl folyamatot ellenfirzo szakember elStt illb kApcrnyoii

Vlsszacsatolas. Amilyen mertekben a mogmunkalando ontecsek vbgighaladnak 
agyartosoron, olyaii mertokbon az egyos irmnkahelyeken vegzott muveletek 
adatait a bereiidezes visszaesatolja a szamitogepbez. Ez vagy bnmukoiloon, 
vagy pedig a gepkezeld kbzvetltesevel tortenik. Az adatvissza(!satolas vagy 
gyartasi adatokat tartalm azhat, peldaul az ontecsek siilya, a lAngtisztltas 
melysege, a levdgott darabok hosszmeretei, vagy egyeb elore meghatdrozott 
kbzl&eket, melyek a kM’deses ontecs allapotat jellomzik az egyes megmunkA- 
lasi fokozatok utan.
SzokAsos koriilmenyek kbzott az ilyen visszacsatolt inforinaciok rntinjelle- 
gfiek, amennyiben jelzik, bogy a kerdeses 5ntecs megrnurikAlasa eloirassze- 
rfien befejezddott. Ha sziikseges, akkor ez a kbzles meg kiegeszi'tbetd a meg- 
immkAlas egyAb adataival.
Elofordulbat azonban, bogy nem mtinszeru kbzlesek tovabbltasarol van 
sz6; peldanl az egyik ontees selejtesnek bizonyult. Ilyen esetben a gepkezel6 
ezt a koriilmenyt jelzo infoi-maciot tovabbitja a szamitogepbez, bogy ezzel 
kivaltsa az ilyen esetben sziikseges intezkedeseket, Abol a visszacsatolas
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lAncaba a  gepkezelS is be van ik ta tva, olyan m egoldast alkalm aznak, iiogy 
inaga a rniivelet es az ahhoz sziikseges berendezes a  leheto legegyszerubb 
logyon. Az esetek tuliiyomo reszeben ilyenkor a  gepkezelonek nem kell m ast 
tennie, m int ket nyomogornbot m ukddtetn i, vagy nehany forgo kapcsolotar- 
csdt megfeleldon beallitani.

H a a gepkezelo egy iinteesre vonatkozo adatoka t tovabb lt a szamitogepbe 
(dltalaban ezt tek in thetjiik  jelleinzd, normalis esetnek), nines sziikseg arra, 
bogy az ez iranyu kozlesek tovabbitasanal a  gepkezeld kddolja a kerdeses 
onteos azonositd adata it. Ez annak a  kovetkezmenye, bogy a gepkezelo elo tt 
Iev6 es a  szemelyes tAjekoztatdsAra szolgalo nyiljelzes, am elyik megjelenik 
a sajat kesziileke ellondrzd kepernyojen, lebetdve teszi a szdmitogep reszere, 
bogy a visszacsatolt informaciot es a kerdeses ontecset autom atikusan azono- 
sitsa.

Az iintecs sulym eghatarozasanak rnuvelete teljesen autom atikns, es a  szamito- 
gep vezerlesevel megy vegbe. A sulyadatok beadasa digitalis atalak itoval 
tortenik, melyet a  merleg m ukbdtet.

Gy&rtdsi folyamat cllenorzese. A gyartasi folyam at kozponti ellenorzesbve 
m egbizott szakember felelos a gyartosoron beliili rendszer teljes atfogo iranyl- 
tasaert. Az ezzel kapcsolatos ellenorzest a beepitett, kiilonlegesen kikepzett 
vezerloasztal litjan a koordinacios szamltogeppel kapcsolatos berendezes vegzi. 
A rendelkezesre alio segedberendezesek: egy digitalis nyomdgombsor es forgo- 
kapcsolok, melyekkel megfeleld titasltdsok es adatok  tovabb itbatok  a szamito- 
gepbez. K et adatkijelzd kepernyd is segitseget ny iijt m unkajaban, melyek 
koziil az egyik feltiinteti, bogy a megmunkAlAsra vonatkozo utasitAsok folya- 
m atosan es belyesen megjelennek-e az elonyujto bengersorban dolgozo gep- 
kezeldk adatkijelzo ernyoin, mig a  masik ernyd ellendrzi, bogy basonlo ada­
tok  kdzvetitese a bugabengersorra eldlrasszeriien tortenik-e.
Ezenkivul a szamitdgep, ba sziil^eges, u tasitasokat ker a gyArtasi fo lyam atot 
ellendrzd szakembertdl. Ezek a  felszolitAsok megjelennek az el6tte lev6 kep- 
ernySkon, melyek alapjan az ellen6rz6 szakem ber m egtebeti a  sziikseges 
intezkedeseket. A vezArl6asztalon vannak ezenkivul beApltve a veszjelzo 
berendezesek. A gyArtAsi fo lyam atot ellen6rz6 szakem ber felelds tovAbbA 
a tervezesre szolgald es a  koordinAcids szAmltogep Altai sziikseges lyukszala- 
gok, valam int a kozponti tervezo szAmltdgep Altai igenyelt, az egyes ontecsek 
feldolgozAsi ada ta it tartalm azo lyukszalagok elkeszlteseert, tovAbbA a  gepelt 
formAban rnegjelend termelesi napl6 kidolgozAsAert.

Mindezen m iiveletek elvegzesebez sziikseges lyukszalagolv£is6 es -lyukaszto 
berendezesek, tovAbbA Irdgep a  kiilonleges kikepzesu (fent em lltett) vezerlo- 
asztalon foglalnak belyet.

Egy kiilonAllo lyukszalagolvaso berendezes kivetelevel ezek a  szerkezetek 
a koordinAcids szAmltdgep asztalAra v%.nnak beepltve (egyiitt a  szokAsos 
szamltdgep vezerldasztallal) ligy, bogy ez a berendezes alkalm as a szAmltdgep 
programozd, tovabba a karbantartA sert felelds mliszaki szemelyzet, va la­
m int a gyartAsi fo lyam atot ellendrzd vezetd szakember reszerdl sziiksegelt 
adatok kidolgozasAra, ill. szolgAltatAsAra. Mind nagysebessegu, m ind pedig 
Jassu mukodesli nyokscsatornas szalagolvasd es -lyukasztd berendezesek is
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rendelkezesre Allnak. Az olvasAs masodpercenkenti 850 jelnek, ill. mdsodper- 
oenkenti 20 jelcsoportnak megfelelo s©besseggel tortenhet, a lyukasztds 
sebessege mdsodpercenkent 110 jel, ill. 20 jel lehet.

Alrendszerek koordindldsa. A koordindcids rendszer az a ndlkiilozhetetlen 
kapcsolat, amelynek segitsegevel a kiilondllo alrendszerek egy integrdlt gydr- 
tdsirdnyitd rendszerbe egyesithetdk. Az egyes alrendszerekkel szembeni hatdr- 
feliileti osszefiigges az egyes munkateriiletek munkafolyamatainak kovetel- 
menyeitdl fiigg. A tervezd szdmitogepreri&szerrel a kaposolatot az adatok ket- 
irdnyd, papirszalag utjdn valo tovdbbitdsa ta rtja  fenn.
Amint azt mdr az eldzdkben ismertettuk, a kozponti tervezo szdmitdgdp a ko- 
ordindoios szdmitdgep reszere olyan lyukszalagokat dlHt eld, amelyek leolva- 
sdsa mdsodperoenkent 850 jelcsoportnak megfeleld sebesseggel tdrtdnik. 
Azonkiviil a koordindcios szdmitdgep a termeldsi adatok visszavezetesdre 
szolgdld lyukszalagokat is keszit, melyek lyukasztdsi sebessdgemdsodpercen- 
kdnt 110 jelcsoportnak felel meg, es amely adatok a kozponti tervezd szdmitd- 
gepbe keriilnek vissza. Ezek a lyukszalagok tobb ezer jelosoportot tartal- 
mazhatnak.
Az eldnyiijto hengersor programjdnak kivdlasztdsdt a koordindcios szdmftd- 
gep vegzi az egyszavas aszinkron „puffer’’-tarolo litjdn, melynek a koordind- 
cids szdmitdgep bizonyos iddszakokban tovdbbadja a soron kovetkezd hen- 
gerlesi program azonositdsdra vonatkozd adatokat. E hatdrfeliileti adattdrold- 
ban tdrolt memdriaegysegeket a hengersorprograniozd a sajdt munkaciklusa 
dltal meghatdrozott iddpontban veszi dt.
A legbonyolultabb hatdrfeliilet, a bugaolldt irdnyitd szdmitdgep szinkronban 
mukddik, es az adattovdbbitds az egyszavas „puffer” adattdrolds dtjdn 
mindket irdnyban folyik. Ez viszonylag rdvid iddt vesz igdnybe. A koordi- 
ndcids szdmitdgep a mdr kivitelezett rendelesekre megkapja a vdgdsi adato- 
kat. Hasonldkeppen a vdgdolldt irdnyitd szdmitdgeprendszer minden egyes, 
a repiildszdnos olid dltal feldarabolt bugdra vonatkozdlag dolgoz ki adatokat. 
A bugaolldt irdnyitd szdmitdgeprendszer nemcsak egyiittmukddik a koordind- 
cids szdmitdgeppel a gydrtdsi adatokra vonatkozd informdcidk kdlosdnds to- 
vdbbitdsdra, hanem a bugaolldt vezerld szdmitdgeprendszer meg tovdbbi 
hdrom alapvetd, egymdssal kaposolatban dlld fontos feladatot is vdgez:
1. Meghatdrozza a hengersorbdl kilepd bugdk eldirdsszerii hosszdt, amely hosz» 
szak alkalmasak az egyes rendelesekhez tortend csoportositdshoz.
2. A hosszmeretre vonatkozd adatokat a megfeleld rendelesi adatokkal egyiitt 
felhaszndlja arra, bogy szdmitdssal megdllapitsa az optimdlis vdgdsi miivele- 
tet, ami viszont megszabja a repiildszdnos olid dltal az egyes rendelesekre levd- 
gandd bugahosszakat.
3. Az egyes rendeleseknek megfeleld hosszak tenyleges betartdsdt a szdmitd­
gep a hutdpadokon vald tdroldsndl megdllapitja. Ebben a vonatkozdsban 
— hasonldkeppen, m int a koordindcids szdmitdgeprendszernel — a tervezes- 
nel ugyanazokat az elveket alkalmazzdk. I t t  is egy English Electric Leo 
KDN2-tipusd digitdlis szdmitdgep mukddik egyiitt a bemeneti—kimeneti 
vezerldegyseggel, amelyik szinten„Datapac”-rendszeru logikai elemekbdl van 
felepitve, e§ rnelyek elrendezdsdt ezen specidlis rendszer kovetelmenyoihez
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alkalmaztak. A 14. Abra beinu tatja az alapvet6 rendszer elrendezesenek Vaz- 
latdt.
Minden informdoiot, am elyik tovdbbltdsra keriil a szam itogep es a  periferia- 
lis berendezesek kozbtt (az utdbbiak a  hengerdeben vannak, m in t pelddul 
a hosszmerd berendezes), a gep eloszor kondicionalja es statikussd alak itja  a t 
a bomeneti/kim eneti vezerldegyseg u tjan , es csak azt kovetoen tovabb itja  
vegs6 rendeltetesi helyere.

A darabol6oll6t vozerlo szamitogep azonos az elozdkben m ar israertetett 
koordindcios szdmitogep tipusdval. M egdllapitottdk, bogy a  fent vdzolt ren- 
delteteshez 4090 szobol dll6 tdroldsi kapacitdsra van sziikseg.

Mdsik tenyez6, am it erdemes meg megemliteniink, az, bogy a  szalagolvasas 
es -lyukasztds normdlis koriilmenyek kozott kapesotatban van a  program- 
beaddssal, es bizonyos m ertekben az adatregisztrdldssal is, bogy a  rendszer 
iranyitdsdt es ellendrzeset megfelelo m ertekben biztositani, s6 t esetleg javi- 
tan i lebessen.Ennek megfeleloen e szdmitbgepegysegnel ninesen sziikseg olyan 
bsszetett irdnyitoasztalra, m in t am ilyennel a  koordindcibs szdmitogeprend- 
szer van kiegeszitve. Igy  a  jelen esetben a  berendezes csak szokvdnyos vezerl6- 
asztallal van felszerelve, am i m agdban foglalja az ilyen tipusii gepnel basz- 
ndlatos ds a  szokdsos kuls6 berendezes irdnyitdsaboz sziikseges felszerelest, 
nevezetesen szdmitbgeppultot, m dsodpercenkent 20 jelosoportsebesseggel 
miikodb szalagleolvaso berendezest, es mdsodpercenkent 20 jelcsoportsebes- 
seggel alkalm azbatb szalaglyukasztb berendezest.

llosszmerds. A repuloszdnos olio a  bugahengersor utolso dllvdnya melld van 
bedpitve. M ibelyt a buga kildp a  bengersorbdl, az olio a  kildpo tuskdt olyan 
bosBzakra vdgja, mely bosszakat az egyszerilbb jelolds cdljdbdl a kbvetkezdkben 
„rendeldsi bosszaknak” fogunk nevezni. M ieldtt egy ontecs eldri abugabenger- 
sort, az m dr kiilonfdle alakitdsi m uveleteken m ent keresztiil. Bz rendszerint 
a  darabsdly csbkkendsdt is okozza. Pdlddul az ontecs feliiletdn lev6 revdt az 
eldnyujtd bengersoron tdrtdnd bengerldskor eltdvolitjdk, basonldkdppen a Idng- 
tisztitds is bizonyos anyagmennyisdget vdlaszt le az dntecsrol, tovdbbd az 
eldnyujtd bengersoron lev6 olid levdgja a  buga orr-rdszdt ds vegdt. Ezen anyag- 
vesztesdgek vdgs6 fokon befolydsoljdk azokat a  bosszakat, m elyeket arepiilo- 
szdnos olid az eldirt rendeldsi bosszaknak megfelelden a  vdgso feldarabolds- 
ndl levdg. Tebdt ba az a  cdl, bogy a  vdgdsnal keletkezd anyagvesztesdgeket 
a  lebetd legkisebbre csdkkentsiik, feltdtleniil sziiksdgessd vdlik, bogy m dr 
kezdetben megdllapitsuk a  pontos bugabosszakat ligy, bogy a  feldaraboldst 
a kdrddses rendeldsekben foglalt mdreteldirdsoknak megfeleloen optimdlisan 
lebessen vdgezni.

Mivel a  repiildolld a  bugdkat, m ibelyt azok kildpnek az utolsd bengerdllvdny- 
bdl, azonnal feldarabolja, nines meg a  lebetdsdg arra, bogy a bugabosszakat 
a  bengersor kildpd oldaldn lemdrjdk, lA. megbatdrozzdk. E z t a  b d trdny t ugy 
kiiszdbdlik ki, bogy a  bugabosszat a  kdszremunkdld bengersoron vald meg- 
munkdlds e ld tt lemdrik (kdzbensd bosszak), ds mikozben a buga keresztiil- 
balad a  kdszremunkdld bengersoron, megbatdrozzdk a  nyiildsi tdnyezdt. 
E  kdt mdrdsi eredmdny (melyek m egbatdrozdsakor figyelembe kell venni 
a bugafej ds vdg levdgdsdndl keletkezd mdretcsdkkentdst) m egadja az t
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a v^gs6 bugahosszat, amirt? az egyes rendelesekhez valo hozzdrendelesnel 
sziikseg van. A tn ikor a  buga e lhagy ja  az e lony iijto liengorsort, bolep a  i'en- 
tiekben em lfte tt „kdzbens6” hossz ineretet rnegallap ito  ineresi szakaszba.

A hengersor asz ta l o ldalan, az elony iijto  hengersor es a  keszrem unkalo  henger- 
Bor kozdtt, 82 fo tocella van boepitvo (15. a b ra ) ; ezek kdpozik a  d u rv a /f in o m  
ineresre szolgalo fotooollalancot, a inoly ik  200 lab (kb . 00 m) te ljea hossz m ere- 
sere alkalm as.

A fotocellAk koziil 72 egyseg az lin. „ d u rv a ” -m eresre valo ; ezek egym dsto l 
(a fotocellAk koz^pvonalA tol szam ltva)
2— 3 lab (kb. 1— I m) tavo lsag ra  vannak , 
ini'g a  10 finom inerest vegzd cella egy,
(isszesen 3 lab (kb. 1 ni) hosszu szakaszon 
van beopftvo.

Arnikoi' a  buga rnogkozellti a  keszrem un- 
kdk) so rt, a  buga o rra  gerjeszti az elso 
finom inerest veg/,6 cellat, am ivel a  rend- 
szer mAr keszen all a  rneresek elvegzesefe.
A buga vegenek a  la tom ezdbol valo kile- 
pese gerjeszti a  legkozelebb es6 durvam e- 
rest vegzd fotocelldt. E zzel lea ll itja  a  me- 
resi fo lyam ato t, es m eghatd rozza an n ak  a  
kozbenso, egeszen a  legkozelebb fekvd, 
negyhiivelykes (kb. 10 cm-es) szakaszig 
te rjedd  kiizbensd hosszdt.

Im pulzusszAm lalasi techn ikava l a l la j iit jak  
m eg a  m eresi fo lyam at a la t t  g e r jesz te tt 
u to lso finom m erd cella Idtok iiren tu l te r- 
jedd buga orrhosszat. E zen ai^atok a lap - 
ja n  m ar m eg lehet d llap itan i a  kdzbensd 
buga hosszm eretet.

A keszrem unkalo  soron vegbem end hen- 
gerles kdvetkezteben  a  buga m egnyiilik .
A m ikor a  bugaorr e lhagy ja  az u to lso
hengersor! a llvany t, erin tkezesbe keriil a  m erdgorgdvel, am ely  u to b b i dssze 
van  kaposolva egy im pu lzusgenerato rra l. A  genera to r a lta l g e r jesz te tt im - 
pu lzusokat a  berendezes m egszam lalja, m ikozben a  buga vege a th a la d  egy 
vagy  tdbb , egyenken t harom  lab  hosszu „ d u rv a ” -m eresi zonan. E zzel a 
rnegolddssal fo lyatnatosan  m eg h a ta ro zh a tju k  a  ny iilasi tenyezd t.

M ind a  kdzbensd bugahosszra, m ind  a  ny iildsi tenyezdk re vonatkozo  jelzese- 
k e t a  berendezes megfeleld iddpon tban  Veadja a  szam ltdgepbe. A szam itogepbe 
b ead o tt egyeb ad a to k  a  k d v e tk ezd k :

a  bugafeliilet-hdm ersek let, am inek  a lap jan  m eg lehet h a ta ro zn i a  hossz irany ii 
kon trakc ids ten y ezd t;

a  hengersorkozeld a lta l a  kapcsolok segitsegevel eldre b ea l l i to tt es a  buga orr- 
reszen es vdgen levdgo tt da rabok  hosszjnereto, v a lam in t

15. abra. Fotocellak a henge rsor 
rnentliM
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a csdszdskorrekciora vonatkoz6 jelzesek, amivel figyelembe vehetjiik a mer<5- 
gorg6 kopasanak megfelel6 ertekeket. Mindezen beadott adatok alapjan 
a szamitbgep kikalkulalja az optimalis feldarabolasnak megfelelo vagAsi hosz- 
szakat.

Az optimum meghatArozasa. A Park Gate-i uzemben kiilonfele tipusii rende- 
leseket kell legyArtani, melyek eseteben bizonyos hosszturAsekot kell figye- 
leinbe venni; ez kiilonbsen lemeztuskok esetere all, inelyeknel a hosszrneret- 
hatArertekek 20 labtbl 30 lAbig terjedn*k (kb. 9,0 m. . .12,0 m). A feldolgo- 
zando bugAk hosszmereteiben elofordulo elteresek koinj)enzAlAsAra a darabolo- 
oll6t vezerlO szAmitogep igenybe veszi ezeket a bosszineretturesekot, liogy 
a htilladek kikiiszobolesere ill. csokkentesere a feldarabolAst optimAliasA 
tegye.

Ha a feldolgozAs alatt A116 rendelesekben ninesenek elOlrva liosszmeretture- 
sek, akkor a darabol6oll6t irAnylto szArnltogeji ilyen esetben is jelentOs elo- 
nyoket biztosit, amennyiben az oll6t ugy tudja vezerelni, bogy egy bizonyos 
bugAbol kiilonfele rogzitett hosszakat vAgjon le. Az e megoldAssal elArt el6- 
nyoket akkor nem lehet biztosltani, ha az olio a gepkezelO irAnyltAsa alatt All. 
A berendezes ezen jellenazOje fontos abbol a szempontbOl, bogy a bugahenger- 
soron kisebb tetelekre vonatkozo bugAkat is gazdasAgosan le lehet gyArtani. 
A meghatArozott rendelesi hosszak megAllapitAsa utAn a hosszmereteket egy 
jelfogdsoron beAllitjAk. Ezek a vAgAsi hossz 'referenoiajelzeseit kepviselik, 
mely adatokat a bugaollot vezerlo rendszer a repiiloolW mukodesenek szabA- 
lyozAsAra hasznAlja fel.

AzonositAs. A vAgasi miivelet befejezese utAn az egy-egy bugAbdl szArmaz6 
darabokat az elOirt rendelesi hosszaknak rnegfelelOen csoportositjAk es azok 
a hArom hutOpad egyikere keriilnek, majd a berendezes a megfelelO keszre- 
munkAlA sorokra tovAbbitja 6ket. A hutOpadok mellett talAlhato geptAvlrA- 
kat az ollot szabAlyozo szAmitAgep vezerli, amelyek kinyomtatjAk az egyes 
darabok azonosltAsAhoz szukseges adatokat.

A koordinAcids szAmitdgep megadja a szukseges utasltAsokat a vAgdberende- 
zest szabAlyozd szAmitdgepnek, bogy egy-egy meghatArozott hiitOpadnAl 
melyik geptAvirdt vegye igenybe. Minden egyes geptAvird folyamatos feljegy- 
zest ad a hozzArendelt hutdpadon keresztiil futdanyagrdl, ainely adatokat 
vegso soron a kesz darabok jelzesere az adminisztrativ szervekkel vald kap- 
csolat fenntartAsAra hasznAljAk fel.

2.12 SzAmitdgepek As az ARCH-rendszer alkalmazasa

Az angliai E lliott Automation ceg az Altala kidolgozott ARCH-rendszert 
egyebek meUett aodlhengersorokra is alkalmazza. Az angliai Newportban 
lev6 Spencer Works gyAr jelenleg Anglia egyik legnagyobb acelmtive. A gyAr 
helyszinrajzAt a 10. AbrAn m utatjuk be. A gyArtAstervezds es a gyArtAsi fo- 
lyamatok irAnyi'tAsAnak szAmitdgdpes rendszerdt az dj kohAszati kombinAt- 
ban 1902-ben vezettek be. A kombinAtot evi 8 . . .lOmillid tonnalemez gyAr- 
tAsAra terveztek, a jelen ismertetes adatainak felmeresi szakaszAban meg 
csupAn kb. 1,5 millid tonna lemezt gyArtottak.
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A gydrtAsi program f61eg a szeles 
szalagsorokon melegen es hidegen 
hengerelt lemezeket oleli fel. A kom- 
bindtban horganyzott lemezeket is 
gydrtanak. A gyArban a kohaszati 
kombindt valamennyi jellemz6 iize- 
memegtalAlhato (tomoritomu, kok- 
szolomuvek, nagyolvasztok, LD 
acelgydrtb konverterek, bugasorok, 
szeles hideg hengerlo szalagsor, he- 
vftdakndk, horganyzoiizem).

A tervezes es az irdnyitas bonyo- 
lult es terjedelmes rendszeret 1960- 
ban a BISTRA intezet dolgozta ki, 
es az Elliott Automation Ltd. cdggel 
egyiittmukbdve az RTB tdrsasag 
fejlesztette ki. A rendszerhez vegle- 
ges elrendezese eseteben osszesen 
kileno (esetleg tiz) szdllitogep fog 
tartozni hdrom (esetleg negy) ird- 
nyitdsi fokozatban az aldbbi vdz- 
latnak megfelelden (3, 2, 1 es 0 
fokozat):

az irdnyitds 3 fokozatdhoz kozponti 
szdmitdgep (National E lliott 503) 
tartozik a piackutatdssal kapcsola- 
tos adatok feldolgozdsdra, a gyar 
egyes reszei kozott a rendelesek 
szetoBztdsdra es a tavlati tervezesre;

az irdnyitds 2 fokozata az lin. gyar- 
tdsi tervezes szintje, melyhez ket 
National E lliott 803 B tipusu sza- 
mitdgep tartozik; ez a fokozat a 
rendeleseket hatdrido es a sziikseges 
anyagok szerint dolgozza fel.

A szamitogep az aldbbiakat dlla- 
p itja meg:

a) sziikseg van-e az aeelmunek lij 
parancsot kiadni a jelentds tulter- 
helesre valo tekintettel;

a rendelesre kesziilt aru a kivdnt 
mennyisegben es mindsegben ke- 
sziilt-e el;

c) nem dllitottak-e eld jobb mind- 
segfi anyagot, m int ahogyan ezt a
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rendeles el6irja, es ebben az esetben melyik mds rendel^sre lehet az anyagot 
atosoportosftani. ,
Ebb61 az kbvetkezik, bogy a gyartasvezetesi szamftdgepek allandoan ossze- 
haeonlitjak az elddllitott tennekek mindseget az eldzetes gyartAsi program- 
mal. Ezeknek az adatoknak az alapjAn a azAmitdgepek osszeAllftjAk (4 6rAra 
elore) a vegleges gyArtAsi programot, es egy hetre eldre az eldzetes gyArtAsi 
programot,
az iranyitas 1 fokozata, az un. gyArtAsirAnyftAs hat dninukodd szAinit6gej)pel 
dolgozik. Ezek a szAmitogepek reszben a terintdesben foglalkoztatott dolgo-

17. iibra. IntormaciAs <!s vezSrlfirendszer a Newport Spencer Works HTB-ben

z6k reszere (amennyiben a folyamatot kezzel vezerelik) vagy a vezerld szA- 
mitdgepeknek (lAsd a melegszalag-hengermuvet) i iforrnAeiot adnak. A vissza- 
csatolAst tobbnyire a termelesben dolgozo alkalmazottak biztositjAk; az alkal- 
mazottak informAcibkat tovAbbitanak a gyArtb szAmttbgepekbe, rnelyekbdl 
feldolgozAs utAn az adatok a termeld-tervezd szAmttbgepekbe, innen pedig a 
kozponti szAmitogephez keriilnek,
az iranyitas 0 fokozata: a melegszalag-hengermuben a vezerld szAmftbgep 
figyelemmel ktseri minden egyes buga utjAt a hengermuben, kiszAmttja a 
bugAk kozotti minimAlis iddkozt, a hengermuben vezerli az osszes ellendrzd 
es szabAlyozb berendezest, es biztosi'tja a hengerelt darabok helyes mereteit 
es hdmersekletet. Minden egyes hengerelt darabrbl osszegyujti a gyArtAsi 
dokumentAcibt es roluk gyArtAsi feljegyzest keszit.
Ebbdl a programbol a 17. AbrAnak megfelelden hArorn onmukodd szAmitbgep 
funkcibit vizsgAljuk, ezek:
gyArtAstervezd szAmitdgep a eiklus vegsd folyamataihoz (Elliott 803 B), 
gyArtAsi szAmitdgep a tuskdk es a bugAk reszere (Elliott 803 B) es 
vezerld szAmitdgep a szeles szalagok meleghengermiive reszere (General 
Electric 312).
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Technologiai jellemzSk. Az iranyit6 rondszer kvartoallvannyal dolgozo hat- 
dLllvAnyos tanderasort vezerel. A ltalaban 25,4 mm bemend vastagsagii es 
1,5 ...  0,95 mm vegleges vastagaagii nemrozsdasodo anyagu acelt hengerel- 
nek. A hengerek szelessege 1525 mm, legnagyobb hengerlesi sebesseg 
894 m/min. Minden egyes allvanyon a felso henger allifcdsa es a hengerek 
sebessege szabAlyozhato.

Valamennyi dllvany kozott a darab huzasara mere- es szabalyozo berende- 
zesek (hurkos szabalyozdk) vannak. A masodik es a negyedik allvdnyon be- 
rendezes van a hengerelt anyag vastagsaganak meresere es szabdlyozdsdra 
(a hengerekre hato nyomas es a hengertavolsag szintetikus adata); a hatodik 
dllvAny utan a rbntgensngdrzas elven mukodd vastagsagmerd berendezes 
van, mely a 2. es 4. allvanynal a vastagsagszabalyozoval van dsszekotve. 
A tandemsor eldtt eldhengerld allvany van.

A General Electric 312 vezerld szamitogep egyeldre csak a hatallvanyos 
tandemsort vezerli, tehat nem a teljes meleghengermiivet. A rendszer a henge­
relt darabokat az irdnyvalto eldnyujtoallvanytol egeszen a tekercseldig ko- 
veti. A szarnitdgep merndriajaban a kovetkezd fdbb adatok vannak;

a) Valamennyi hengerelt acelfajta tulajdonsdgait jellemzd szamok (dllan- 
(16k, melyeknek segitsegevel tortenik az ord, az energia es a nyomas kisza- 
mltasa), tovdbbd a kiilonbozd acelfajtak rontgen vastagsAgrnerdje reszere a 
korrekcids tenyezdk.

b) Kiilonbozd acelfajtak eseten a hdmerseklet es a hengerlesi sebesseg hatdsa- 
nak jellemzd Allandoja.

c) Pi. technoldgiai berendezessel kapcsolatos adatok a korlatozo feltetelekkel.

d) A hengerlesi folyarnatok rnatematikai modellje, mely lehetdve teszi a mii-
kddes kdzben keletkezd adatok kiszamitasat.

•*

A vezerlesi folyamat (18. abra) az eldhengerelt darab eldnydjto allvanyon 
val6 utolso dthaladasanak befejezesevel kezdddik. Innen reszben az elhelye- 
zett erzekeldk tovabbitjdk a szamitogepbe az adatokat, reszben pedig billen- 
tyiikkel a kezeld kezzel. A szamitogep kiszamitja a tandemsor beallitasanak 
„elsd kdzeliteset”, es megfeleld parancsot ad, arnikor a tandemsor szabad.

Ainikor az eldhengerelt darab hdmerseklete a bovezetd gorgdsor fdlott elhe- 
lyezett pirometerrel megallapithato, a meres alapjan a szamitogep ellendrzi 
a tenyleges bdmersekletre vonatkozo szamitast, es helyesbiti a tandem be- 
allitdsdt.

Miutdn az eldhengerelt darab az elsd allvanyon athaladt, a szamitogep meg- 
meri a vastagsagot es a tandem szabalyozojanak kiadja a harmadik pontos 
parancsot, meg mieldtt az eldhengerelt darab a masodik dllvdnyt elerne. 
E ttd l a pillanatt61 kezdve a tandeftisort a szabalyozok vezerlik, es a szamitd- 
gep dllaridoan koveti az eredmenyeket. Merndriajaban rendezi az allanddkat, 
es igy javitja a bedllitdst a tovabbi hengerelt darab reszere.

A vezerlesi algoritmust dgy dolgoztak ki, hogy a sziikseges hengerelt darab- 
bal kapcsolatos elsddleges informaciokbdl a szamitogep eldszdr az egyes all- 
vdnyokban eldrendd vastagshgot, a megfeleld sebessdget, a hengerldsi nyo-
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18. abra. A Newport Spencer Works RTB gyar tavlati vezerlese
1 vezetesi 6s elemz6si beszainolok; 2 iitemtervek, gydrtasi programok el6k6szUese; 3 iij 
reiideldsek; 4 kezelo vezerl6pultja; 5 magnesszalagineinbria; 6 gyartdsi programok alapvetd 
tervezdse, 6s optimalizalas az eg6sz komplexum szintj6n; 7 bemend lyukszalag; 8 vez6rl6- 
tabla az informaciok bevitelere 6s kiadasdra; 9 gydrtds iranyltdsa — vezerld szdm(tdg6p; 
JO a meleghengerniu termel6s6iiek zdrt szabdlyozd rendszere; 11 kimend lyukszalag; 12 
a vez6rl6 szdmitdgep bemeno 6s kimend rendszere; 13 a bevitdakndkban a hdm6rs6klet ellen- 
drz6s6re es bedlUtdsdra szolgdlo seg6d merdkdzpont; 14 a gyartdsi mttveletek felbontdsa 
a gydrtdsi szakasz szintj6n; 15 a gyartdsi miiveletek vez6rl6se; 16 kokillakkal szemben td- 
masztott kdvetelindnyek; 17 kokillaszerelv6nyek; 18 dntesi utasitdsok; 19 dntesi program; 
20 a raktarozdsra 6s az elhelyezesre iranyuld utasitdsok; 21 raktdrozdsi program; 22 tuskdk 
jeldlese; 23 a hevitdakndk berakasi programja; 24 a tuskdk elosztasi utasitdsa; 25 tuskdk 
elosztdsa; 26 az eldfrt ertdkek bedllitasa; 27 suly; 28 hengerldsi program; 29 minds6g ellendr- 
z6se; 30 tuskdk Idiigtisztitasa; 31 osztalyozas; 32 siily; 33 hdmdrseklet; 34 dllvdnyok leter- 
hel6se; 35 csavarok bedllitasa; 36 sz61ess6g; 37 sebessdg; 38 elhe!yez6s; 39 kdzvetlen ni6r6s 
6s szabdlyozds — az eldirt 6rtekek tdvbedllitdsa; 40 hdm6rseklet; 41 viz; 42 befejezd prog­
ram; 43 suly; 44 mindsegellendrzes; 45 osztalyozdsi program; 46 befejezes; 47 villamos ird- 
g6p; 48 szdmkijelzd; 49 kokilldk eldkdszitese; 50 kokillaraktar; 51 dntdde; 52 a raktdrba 
visszaszdllitott kokilldk; 53 kokillalehiizd csarnok; 54 hulladdk; 55 tuskdraktdr; 56 tuskdk 
araktdrbdl; 57 vdltozdsok araktdrbaii; 5̂1 hevitdakndk; 59tuskdkszdllitdsa; hdmerseklet 
szabdlyozdsa; d/suly; 62 tuskdk tuzi tisztitdsa; 6“5 egyetemes bugasor; 64 hengerelt darabok 
osztdlyozdsa; 65 hullad6ktuskdk fej- 6s talprdsze; 66 eldliengerelt darabok raktdra; 67 eld- 
hengerelt darabok szdllitdsa; 68 a hengerelt darabok elhelyezdsdnek szdmkijelzdje; 69 ex- 
pedidlt hengerelt darabok jeldlese; 70 vez6rldtabla a tovdbbi feldolgozdsra kerdld hengerelt 
darabokrdl az informacid beaddsara 6s kiirdsdra; 71 eldliengerelt darabok — import; 72 hen­
gerelt darabok — export; 73 hevitdakndk; 74 hdni6rs6kletszabdlyozd; 75 hatdllvdiiyos me- 
leghengermii; 76 hatallvdnyos hideghengermu; 77 vizzuhany; 78 radioizotdpos szalagvas- 
tagsdg-m6rd; 79 hengerelt darab tekercseldse; 80 szalag vagy lemez szabdlyozdsa; 81 suly; 
82 lemez osztdlyozdsa; 83 kimend kezeles
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mAst, valamint a szalag fesziteset, tovdbba az allitocsavarok vegleges allasat 
hatarozza meg.

Amikor a hengerelt darab a tandemsort elhagyja, a szamitogep a hengerelt 
darabrol (tekercsrdl) gyartasi dokumentaciot allit ki. Ez a dokumentaeio 
a kb vetkezdket tartalmazza: szelesseg, minden egyharmad meteren mert durva- 
vastagsag, az eredeti elobengerelt darab hossza, a rendeles szama, sziikse- 
ges meretek, hengerlesi es tekercselesi homerseklet, egyes esetekben pedig 
a hengerek sebessege, nyomasa, beallftasa stb.

A vezerlo algoritmus az abnormalitasokkal, esetleg a kezelo hibas paranesaival is 
szAmol. Ha a kovetelmenyek nem teljeslthetok, akkor a szamitogep errol a kezelot 
tajekoztatja. Az algoritmust az allvanyok kisebb szamanak uzemeltetesere is ki- 
dolgoztak.

A hengersor kiszolgalasi feladata (egyetlen dolgozo vegzi e munkat) konnyu, 
es a kiszolgalassal szembeni igenyesseg jelentosen osokkent. Korabban a ke- 
zeldnek kezzel 24 erteket kellett beallitania, jelenleg pedig meg az elohenge- 
relt darab hengerlesekor tbrtenik a hengerelt darabbal kapcsolatos informd- 
cio kiadasa; kordbban pontosan meghatarozott technoldgiai eljdrasra volt 
sziikseg, jelenleg a szamitogep folyamatosan modosit.

Erl^kel^s. Az elbrt eredmbnyek fontos kritbriuma a szalagok vastagsag&nak 
pontoss&ga. Ezer hengerelt darabon vbgzett merbssel meghllapitottak, hogy 
szabdlyozok nelkiil vegzett hengerleskor esak a termekek 37%-a volt 
±0,05 mm turesen beliil. Szabalyozokkal valo hengerleskor kethonapi iizemel- 
tetesutdn a termekek 72%-a, 18 honapi iizemeltetes utan 85%-a, es a sza- 
mitdgeppel tbrtdnd hengerleskor kbt h6nap utan 94%-a illeszkedett a hatar- 
ertekekbe.

Mivel a szAmitogep memoridjAban a vastagaagok szeles tartomanyaban 40 
acelfajtAra vonatkozo adatokat tArol, igen gyorsan m egvaltoztathatja a hen­
gersor heallltasAt, ami korabban nem volt lehetseges.

A GE 312 szAmitogep szohossza hiiszbites. Hatvannal t5bb alapveto utasl- 
tdsa van. A dobmemoria kapacitAsa 16 000 szo, 12,5 gs legnagyobb torlesi 
iddvel. 160 analog yagy digitAlis bemenet es 30 kimenet alkalmazhato.

A teljes meleghengermu vezerlesehez, beleertve a hevitoaknAkat, az eldhen- 
gerlo AllvAnyt, a tandemsort, egeszen a tekercselesig GE—412 szAmitogep 
szAllitAsAt irAnyoztak eld.

E konoepoio gazdasAgi elemzese azt m utatja, hogy a vezerles megjavitAsAval 
olyan megtakarltAsok erhetdk el, melyek a rendszer koltsegeit hArom-negy 
ev alatt megteritik. Ez a megtakaritAs foleg a gyartmanyok mindsegenek ja- 
vulAsAbol (vastagsAgi, szelessegi pontossAg es tekercselesi hdmerseklet), a 
nagyobb termelekenysegbdl (az iddveszt^segek es az iizemzavarok kikiiszo- 
bdlese Altai) es a minden szempontbol gazdasAgosabb iizemeltetesbdl adodik. 
A szAmitdgep ezenkiviil nagymertekben hozzajarul a technologiai folyamat 
kozelebbi megismeresehez. Az it t szerzett tapasztalatok ertekelese a meleg 
szelesszalag hengermuvek epiteseben lehetdve teszi az eldrehaladast.

A gyAr vezerlesenek teljes koncepciojAt a- 18. abra szerint valositottAk meg.
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A RCII-rendszer. A szam'itogopeken kiviil a  gyartasban szamos mas autom ati- 
zalasi eszkbzt alkalm aznak, boleertve a villamos merlegeket es a  mennyiseg- 
m er6ket is. Szeles korben alkalm azzak az E llio tt ceg ARCH egyetemes sza- 
balyozo rendszerenek egyes agait. Gyakorlatilag valarneniiyi iizem autoinati- 
zalasahoz digitalis dgakat alkalm aznak.
Az E llio tt Autom ation ceg adata i szerint a  rondszer kifejlosztese kb. 1 inillio 
fontba keriilt. A jolenlegi felallitott automatizAlAsi eszkoziik, a szAmitogepek- 
kel egyiitt kb. 2 tnillio fontot tesznek k i ; ^  teljes kiegeszitesben kb. 5 — 6 mil-

lio fontra van sziiksAg. Az autornatizAlAsi esz- 
kozokre az osszes raforditdsok a  technologiai 
berendezesek beruhazAsi koltsegeinek kb. 10%- 
At fogjak kepezni.

Az ARCH-rendszcrsajalossilgai. Az ARCH 102, 
ARCH 9000 es ARCH 2000 rendszereken ke- 
resztiil k ivanjuk szemleltetni az ARCH-rend- 
szer sajAtossAgait. Szerkezeti megoldAsuk azon 
a szeles koru gyakorlati tapasztalaton alapszik, 
am elyet az E llio tt Autom ation vAllalat az egy- 
szerfi szAmitogepes adatgyu jto  rendszertdl a 
nagy es bonyolult vezerlorendszerekig terjedd 
legkiilonfelebb alk'almazAsi esetekkel kapcso- 
latban szerzett.

Mindegyik rendszer korszen'i felvozetdket tar- 
talm az a  rendkiviil nagyfoku iizeinbiztonsAg 
erdekeben.

ARCH

A rendszerek rugalmassAgAnak ti tk a  a folya- 
m atba ik ta to tt periferiAlis berendezesek egy- 
segessegeben reijlik, ami lehetdve teszi m inden 
rendszernek az esetenkenti alkalmazAssal kap- 
csolatos kdvetelm enyek kielegitAse cAljAbbl 
tortend kibdviteset, vagy pedig olyan rendsze- 
rekke vald kiegeszitesAt, amelyek egyrnAshoz 

csatlakoztatva megfeleld vezerlesre szolgAlo „hierarchiAt” alkotnak. 
Annak a tapaszta latnak  egy tovAbbi termdke, am elyet az E llio tt Automation 
vAllalat a szAmi'toberendezeses vezerldrendszerek alkalmazAsAval kapott, a 
speciAlisan a  folyamatvezerles celjAra szolgAld „software” kifejlesztdse. Tel­
jes software berendezes All rendelkezesre m inden ARCH-rendszerben (19. 
abra), de talAn a legjelentdsebb az A PE X  (Assembler and Program  Execu­
tive gyujtd es program vegrehajto), am elyet az ARCH 2000 tipus szAmAra 
fejlesztettek ki azert, bogy egy rendkiviil nagy teljesitdkepessAgu szAmitd- 
rendszer teljes m ertekben kihasznAlhatd legyen.
Az ezon ARCH-rendszerek Altai n y u jto tt fokozott megbizhatosAg alapjAn 
nagy folyam atok kozvetlen digitalis vezerlese is lehetseges. Egyszeru As 
komplex algoritm usokat A llithattak eld, amelyek jdl bevAltak ezen a teriile- 
ten. Ezek az AltalAnos software rendszer egy reszet alkotjAk, s minden gep 
sziikseges tartozekai. Talan a legjelentdsebb szempont annak a szAmAra,
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aki a folyamatvezerlessel foglalkozik, az a  teny, hogy az E llio tt A utom ation 
vdllalat folyarnatspecialistakbol, programozokbol es vezerlesi m iiszaki szak- 
emberekbSl A116 brigadokat bocsat rendelkezesre, arnelyek segitseget nydj- 
tanak a szAmitdberendezesek ARCH-sorozatanak a  folyam atvezerles terii- 
leten torteno felhasznalasaban. A folyamatmiiszerezessel es analitikai 
mfiszerezessel foglalkozo osztalyok szakertoi szinten reszt vehetnek ebben 
a brigadban, ligy hogy a folyainatvezerlessel kapcsolatos m inden felmeriilo 
problema megoldasaban tam ogatast tudnak  nyiijtani.

Az ARCH 102 olcso, tom br eli’endezesu rendszer, szerkezeti megoldasa 
alapjdn folyam atba ik ta tva id6hu (real time) tevekenysegre alkalm as, es foleg 
a kozvetlen digitalis szabalyozas es szAmitogepes adatgyu jtes celjabdl keriil 
felhaszndlAsra. Az ARCH 102-tlpusu kdzponti egyseg 13 b it szohosszusaggal 
dolgozd bindris, parhuzam os gep. A logikai es aritmetikai m uveleteket duga- 
szolhatd nyom tatottaram koros tablakon tald lhato szilioiumdiodds, tranzisz- 
toros logikai elemek h a jtjak  vegre.

A program utasitdsok es adatok  vagy 4096 vagy 8192 szo tdrolasara alkalm as 
ferritmagos taroloban tarolodnak. A 4096 szavas tdro lot a  helyszlnen fel le- 
het cserelni egy 8192 szavas modul elleneben egyszeruen ligy, hogy kicsere- 
lik a moduli es beraknak meg harom  dugaszolhato logikai tdblat.

A program nak a  szdmltdgepbe valo beolvasasa otnyom asos lyukszalaggal 
tortenik szalagolvaso litjan. A programozo m unkaasztala kozponti egyseggel 
van felszerelve, ligyhogy utasitdsok, utasitasm ddosltasok stb. kezzel adha- 
t6k be.

Negy program szint van, s a  rendelkezesre all6, berendezesek lehetdve teszik 
az alacsonyabb szintu program oknak m agasabb szintu program ok altali meg- 
szakltdsdt. Megszakitds eseten a  m agasabb szintu program  azonnal bekeriil, 
am int a fo lyam atban lev6 utasltds vegrehajtasa befejezodik.

Az ARC H  9000 kozepes m eretii fo lyam atiranyito szdmltorendszer, amely 
elsdsorban iddhii iizemmodii alkalm azasi esetek oeljara szolgal. A rendszert 
eredmenyesen alkalm azzak folyam atok vezerlesere, valam int folyam atos 
mukodesii iizemek optim alizalasara es kozvetlen digitdlis szabalyozAsra.

Az ARCH 9000 kozponti egysege 18 b it szohosszusaggal dolgozo binaris, p a r­
huzamos gep. A logikai es aritm etikai m uveleteket it t  is dugaszolhato nyom ­
tato ttaram koros tdbldkon osszegyujtott felvezetos logikai aram korok veg- 
zik el.

A program  beadasara a  szamitogepbe nyolcsavos lyukszalagot hasznalnak. 
A programozo m unkaasztala kozponti egyseggel van felszerelve, ligyhogy 
rovid utasltdsokat, utasltasm odositasokat stb. kezzel lehet beiktatni.

Negy programszint dll rendelkezesre;^  berendezesek lehetove teszik az ala­
csonyabb szintu program oknak valamely m agasabb szintu program  dltal 
val6 megszakltdsdt.

A gydr program kbnyvtdrt bocsdt a felhaszndlok rendelkezesere olyan szok- 
vdny szubrutinokkal, m in t am ilyen pelddul a  kozvetlen digitdlis szabdlyozo, 
veszjelletapogatds es adatgyujtes.
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Az ARCH 2000 berendezesnagy teljesitinenyii szamitorendszer, amely folya- 
rnatos mflkodesu iizemek vezerlesere es optimalizdlAsara valo. K et rendszer 
van: az ARCH 2020 es az ARCH 2030, arnelyekazElliott 4120 es 4130 tlpusii 
kozponti egysegeken alapszanak. A kozponti egyseg mindket esetben 24 bit 
szoliosszusAggal dolgozo parhuzamos bindris gep. A ferritgyurus tArol6 8192 
sz6r61 8192 szavas blokkonkent 32 768 szora b6vlthet6 ki. Kisegltd tArcsa- 
taroldk is kaphatdk hozza. A berendezeshez rendkiviil bonyolult felepltesu 
software rendszer, az APEX tartozik. Ez Anodulrendszeru programvezerlo, 
amely folyarnatosan beliil adatgyujteshez es folyamatvezerleshez sziikseges 
normal iddoszto berendezeseket olel fel: lehetdve teszi a kozponti egyseg es 
a hozzAtartozo periferiAlis berendezesek kapacitasanak olyan iiternezeset, 
bogy a pontos iddzitessel kapcsolatos kovetelmenyek kieleglthetok, a kihasz- 
ndlatlan kapaoitas megallapithato, es az elore beiitemezett mnnka zavarAsa 
nelkiil felhasznAlhato. Az APEX bemend/kimend keszletet is tartalmaz a 
folyamatba ik tato tt periferiAlis kesziilekek szAmAra, ugyhogy a felhasznAlo- 
nak nem kell tdrddnie az ezen kesziilekek szAmAra kiadandd rendelkezesek 
technikai reszleteivel.
Az elvegzendd mnnka kiilonbozd elsdbbsegi szintekre van felosztva, es az 
iitemterv szerinti beosztAs akadAlyozza meg a kiilonbozd magasabb elsdbb- 
segii munkak iitkdzeset. A „kevesbe” elsdrendii rutinmnnkAk megszakadnak, 
amikor valamilyen eldbbre sorolt mnnka vAlik esedekesse, de folytatodnak, 
am int az lehetsegesse valik. Egy iddoszto rendszer szervezi ezeket a mddosl- 
tAsokat, es egy besorold rendszer gondoskodik az alacsonyabb sorrendisegi 
fokd mnnka beiktatAsArol.
Az ARCH-rendszerek a legkiilonfelebb igenyek egesz sorAt elegltik ki. 
Ilyenek: adatgyiijtes, veszjelletapogatAs, szAmitassal kapcsolt adatgyujtes 
(compnting logging), kozvetlen digitalis vezerles, tdbbvAltozds vezerles, be- 
sorolAs, folyamatoptimalizAlAs, es a fentiek kombinAcioi.
A valamely adott alkalmazAsi esetben sziikseges rendszer merete es kialaki- 
tAsa az adott esetben felmeriild celkituzesektdl As sziiksegletektdl fiigg. Nines 
ket olyan kdvetelmenycsoport, amely azonos lenne. Minden esetre az eddig 
tdbb mint 125 kivitelezett ARCH-rendszerrel iizem kdzben rnindmAig szer- 
zett tapasztalat arra m ntat, bogy a rendszerrel szemben tAmasztott kdvetel- 
menyek esetleg hatalmas sora is kielegithetd.
BAr fejezetiink celkituzese csnpAn a femipari alkalmazAsok szemleltetese, itt 
m utatnnk rA, bogy e rendszerek tdbbsege az olaj- es vegyiparban mukodik, 
desztillalo oszlopoknAl, platinareformAld oszlopoknal, ammdniagyArtAsban, 
etilengyArtAsban As fdldgAzfrakcionAlasnAl.
Alkalmazasok. Egy mAr iizembe Allitott tipikns rendszer tdbb mint 500 
bemend jelet kap egy finomitotelep kiildnbdzo folyamatszabAlyozo egysAgei- 
tdl, amelyek arra szolgAlnak, bogy a rendszer 24 ArAnkent jelentAsekkel lAssa 
el a vezetdsAget, ezenklviil pedig a telep gApkezeldi szAmAra mindig a pilla- 
natnyi belyzetnek megfeleld tAjAkoztatAst biztosltson a gyAr mfikddesArdl. 
A berendezAs ligy van programozva, bogy vAszjelletapogatAst vAgezzen, As 
kiildn tAvnyomtato kesziilAken nyomtatAsban jelezze az azokra a pontokra 
vonatkozo rAszletes adatokat, amelyeknAl valamilyen batArArtAk-tiillApAs kd- 
vetkezett be.
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Ezenkiviil ket, egymdstol fiiggetlen kezel6asztal van, amelyeken k ivalasztott 
ertekek indikdldsara es lij veszjelhatarok es egyeb adatok  bevezetesere szol- 
gdl6 lehetdsegek talalbatok.

Egyeb ARCH-rendszerek eredmenyesen iizemelnek muanyaggyArakban, 
energiafejlesztesnel, pep- es papfrgyarakban. Igy  peldaul az angliai Wol- 
veroote papfrgydrban az 1. szamii papirgyartdgep nedves vegenek vezerlesere 
szolgdld ARCH-rendszer m aris 9,4%-kal fokozta a term elest. A term elesnek 
ez a novSkedese ugy volt elerhetd, bogy a  fokozatvaltds ideje az egyhar- 
maddra osokkent, a term ek egyenletesebbe vdlt, es kisebb le tt a  hulladek- 
mennyiseg.

Visszaterve a kohdszathoz, az ARCH-rendszereknek a fem ipar teriileten val6 
sokretu felhaszndldsdra vonatkozd egyik pelda a  bugdk szetvdgdsdnak fo- 
lyamaton beliili vezerlese, am ivel kapcsolatban hatd rozo tt eldnyoket je lent 
az, bogy a rendszer optimalizdlja a vdgomuveletet, es ennek kovetkezteben 
megnoveli a batdsfokot es a  bozamot. A rendszer a bulladekot a  minimdlisra 
csokkenti, am ennyiben megbatdrozza m inden egyes bengerelt tuskd teljes 
bosszdt, m ajd k ivdlasztja az iigyfelek rendeleseinek az t az optimdlis kom- 
bindciojdt, amely szerint a bugdt fel kell vdgni.

H ontarto  kemenceknel, 6noz6 vonalakndl, nagyolvasztokndl iizemeld ARCH- 
rendszerekkel kapcsolatban szinten vannak m dr felbasznaldsi tapasztalatok.

Az E llio tt Process Autom ation vdllalat szdlbtja a  berendezesbez sziikseges 
prim er erzekeldket, transzduktorokat, krom atogrdfokat stb., kiegeszltve igy 
a  feladatok vegrebajtdsdboz szukseges berendezesek szdmdt. E gy bizonyos 
erckezeld rendszerben az A RCH-rendszernek sorban kell mukodnie egy E llio tt 
Automation-fele tobbdram ldsos, tobbosatornds rontgenspektrom eterrel.

Egy tbbbkddas fermentdlo berendezesnel egy ARCH-rendszer, amely ebben 
az esetben is az Elliotlf—Process Autom ation dltal szdllitott es gydrto tt 
transzduktorokkal van felszerelve, 50 burokban (batdsldncban) m in t kom- 
bindlt kozvetlen digitdlis vezerldberendezes, adatgyfijtd  berendezes es vesz- 
jelletapogatd berendezes lizemel. Ez a rendszer barm inc bdmersekletmerd 
belyrdl, biisz levegddramlds szabdlyozotol, biisz pH-mer6belyt61 es biisz babo- 
sodds-szabdlyoz6 belytdl vesz d t jelzeseket, es ezenkiviil jelzi a  mds muszerek- 
t61 beerkezd veszjeleket.

Elliott 503 es 803 szdmitdgep alkalm azasa. E  kis kitdro u tdn  tdrjtink vissza 
a bevezet6ben em litett pelddboz, m ert ennek lezdrdsakent az E llio tt 503 es 
803 szdmitdgep szerepet es ada ta it k ivdnjuk ism ertetni. Az E llio tt 503 szd- 
rnitdgep az E llio tt 803 szdmitdgeppel van osszekotve; az utasltdsok kodja 
azonos, igy az E llio tt 803 szdmitogep valam ennyi program ja vdltoztatds nel- 
kiil alkalm azbatd az E llio tt 503 szdmitogepre is, mely azonban az elobbinel 
kb. 75-sz6r gyorsabb. *

Ez a szdmitdgep kb 3 m  bosszu, 2 m  magas es 6 m mely szekrenyben elbelye- 
zett kozponti egysegbol, tdpegysegbol es kb. 2 x 1  x0,6 m  m eretu szekreny­
ben elbelyezett legteebnikai rendszerbdl es vezerl6asztalb61 dll. A szdmitdgep 
fontos eleme a  „mernoki tdb la”, amelyen a  rendszer bibdinak, a  muveleti 
egyseg, a regiszterek, a  kiegyenlit6 memoridk stb. foglaltsdga van jelezve.
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A fo memoriaogyseg kapacitasa 4096 szo szavaiikent 99 bittel. Ez a  kapacitas 
sziikseg eseten megfelel6en bovitheto. Az adatok beviteli ideje 9,3 gs, a tor- 
lesi ido 1,4 gs. Egy szo ket iitasi'tast vagy 1 szam ot tarta lm azhat. Minden 
egyes u tasitas 6 miiveleti es 13 cim bitet tartalm az. A rendszer binaris es le- 
bego tdrtvesszovel dolgozik, mikozben a  m antissza 30 bitbol, a  kitevo pedig 
9 bitbol all.

Muveleti ido
Egyszeru aritmetikai muveletek 
Egyszeru logikai muveletek 
Atvitel
Szorzas rogzitett tdrtvesszovel 
Osztas rogzitett tdrtvesszovel 
Osszeadas, kivonas lebegd tdrtvesszovel 
Szorzas lebegd tdrtvesszovel 
Osztas lebegd tdrtvesszovel

gs
3.0. . .5,4 
3,6. . .,5,4

1,2
3 3 . .  .48 

81
1 2 ..  .30
3 0 . .  .39
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2.2 Keniencek iranyitasa

2.21 Martiii-kemencek

Egy kiilfoldi olvasztomuben, m elyet peldakent ispiertetiink, bet darab 65 
tonna kapaoitasii M artin-kemenee dolgozik. Koziiliik egy savas es h a t bdzi- 
kus. Ez az utobbi arany  a  kereskedelmi igenyek valtozasaval vAltozik. 
A kemencek hidegadagolAsuak es gaztuzelesuek.

Az dntdm u term ekei megoszlanak kiilonbozd hengerld es sajtolb berende- 
zesek kozott, es ennek eredm enyekent az ontecsek alak, m eret es suly sze- 
r in t nagyon kiilonbozdk. Sok acelfajtAt gyartanak, ezek nagy tdbbsege szen- 
acel, kisebb mennyisegben gyengen 6tv6z5tt acelfelesegeket is keszitenek. 
Az ontom ii teljes termelese kb. 5000 t/h e t erteket erhet el, bdr az ontdmfivet 
a felmeres iddszakaban rossz hatasfokunak es korszeri'itlennek tek in te ttek .

A kbvetkezd onteostlpusok fordulnak e ld :

a) 12 oldalii: 32,5 cm, 37,5 cm, 40 cm es 47,5 cm;
h) nyolclapii; 62,5 cm, 75 cm, 80 cm, 92,5 cm, 1 rn, 120 cm, 135 cm es 
157,5 cm;

c) negyszogletu; 50 cm.

A szamitogep elso feladata menetrand keszitese.

Menetrend. Egy kozponti gyartasirany itasi osztdlyrol megerkeziJi a sziikseges 
ontecsek igenylese a kovetkezo hdtre vonatkozoan. E zt a  feldolgozo osztAlyok- 
nak szam itasba v e tt hetre vonatkozo sziiksegletei alapjdn kepezik, figye- 
lembe veve m inden olyan korlatozast, m in t pi., olvadokepessegi tenyezdk 
vagy lassu hxitesi lehetosegek.

E z t az igenylest az olvasztom ii m indegyik szekciojAra vonatkozo utasitd- 
sokka kell a ta lak itan i ligy, bogy elegendo ido m aradjon az eldkesziileti 
m unkak elvegzesere. Ez az a  feladat, m elyet a szamitogep elvegez.
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Az alkalm azott modszer a  kovetkezo:

A programozAs elso lepese szabvanyos eljarasok sorozatanak ajanlasa m inden 
aeelmindseg keszitesere.

Ez mindegyik mindsegre ta rta lm azza: 

a) a, hasznalt szabvanyos keverek m eghatarozasat; 
az eredinenyiil kapni k ivant term ek eloirasat;

c) a finomitds a latti adagolast;
d) az adagolando vegsd finom itoanyagokat;
e) ahol lehetseges, a finom itas a la tt i fiirdo horaersekletet.
Noha ez nehez feladat, megis egy folyam at kielegitd irany itasat az embernek 
szabvanyutasitAsokkal kell kezdenie, kozben m erni kell a  szabvanyerte- 
kektol valo elterest, es folytonosan m odositani kell a  szabvanyokat az lijon- 
nan szerzett ism ereteknek megfelelden.
E zert ezeket az utasltAsokat m indegyik acelmindsegre kidolgoztak, es a  sza- 
mitdgep „referenciak6nyvtarAban” vagy m em oriajaban kod alak jaban tarol- 
jdk. Az ontdform a eseteben az a f6 problem a, hogy ha egy ontessel tobbfele 
bnteesm eretet keszitenek, el kell hatarozni, hogyan lehet 6ket csoportosi- 
tani.
Azok a tenyezdk, melyeket a program  szamitAsba vesz: az optim alis ontesi 
sebesseg, a  teljes ontesi id6 es az a maximAlis ontdform aszam , mely par- 
huzarnosan to lthetd. Az bnteesek csoportositasa es a hasznalt ontdiist-csdr 
kapcsolatban van egymassal.
Egy m bdszert a jan lo ttak  az bnteesek legjobb csoportositasanak aritm etikai 
kepzesere az bntes kiilbnfele kbriilmenyei kbzepette m ind emelkedo-, m ind 
bebmlbtblcseres bntes eseten. Bebmlbtblcseres bntes eseten a mbdszer figye- 
lembe veszi az egyeb ism ert korlatozAsokat, m in t pi. azt, hogy az egy cso- 
porton beliili bnteesek sulyai kbzbtti elteresnek korlA tozottnak kell lennie. 
Ez egyfele csoportositast, bntesi sorrendet es bizonyos bntbkanalosort alla- 
p ft meg. H a egy csoportra az aram lasi sebessegek kbzbtti elteresek nagyok, 
akkor egy bntecs kicsereleset vagy egy tovabbi csoport k ia lak itasat okoz- 
hatja.
Vegiil a szamitogep elkesziti a kiilbnbbzd tipusii kiindulo term ekigenylest, 
mely szUkseges az bntecsigeny legyartasahoz.

Az alkalm azott eljaras a kbvetkezb:

Minden egyes bntesre vonatkozb igenylest tavnyom on un. mesterlapra gepel- 
nek. Ezzel egyidejuleg lyukszalagot is keszitenek, mely a  szamitogep be- 
menete.

0
A referenciakbnyvtarnak a szamitogep m agnesszalagjara val6 betaplalasa 
ntAn a folyam atos heti igenyleseket tAplaljak be a gepbe. A gep kim enete 
lyukszalag, melyen ra jta  van az egyes bntesekre vonatkozo igenyles es az 
annak elkeszltdsere vonatkozo utasltasok. E z t a  lyukszalagot ezutan tav- 
nyom tatbba helyezik, amely m esterlapot keszlt. A nyom tato tt adatm ennyi- 
seg harom  f6 reszre oszlik:
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a) a, fels6 resz az eredeti igenyles masolata;
b) s, kozeps6 resz az ontecs-csoportositdsra, a es6rmeretekre stb. vonatkozo 
utasltas;
cj az also resz a raktarra es a szinhelyre vonatkozo utasltas az anyagok 
eldkeszitesevel kaposolatban, es az olvasztora az aoelgyArtasi eljArdssal kap- 
csolatban.
Meg kell jegyezniink, bogy bizonyos acelokra ezeket az utasltdsokat j6val 
reszletesebben adjdk meg a folyam&t kiterjedt statisztikus anallzise ered- 
menyei alapjan. Igy azok ebben elternek a bazikus folyamattol.

A mesterlapot ket ok miatt keszltik ezzel a csoportosltasra modot add modszerrel. 
Eloszor, mert mind a masodik, mind a harmadik resz kiilondllo kdrtyakent re- 
produkalhatd es utasltaskent odaadhato az illetekes felelosoknek. Masodszor, mert 
az egesz egyetlen kdrtyakent reprodukdlhato, mely referenciacelokra mutatja az 
ontesre vonatkozo teljes adatmennyiseget. Ezt a kdrtyat az ontdmu programozasAra 
is felhasznaljdk, azaz az onteseknek kemencekhez olyan modon valo hozzarende- 
lesere, bogy az on test valoban a klvant ido alatt el tudjak vegezni.

Igy kielegltd idd alatt kesziiltek el az osszes sziikseges dokurnentumok ugy, 
bogy az utasltasokat vilagosan es pontosan ki lebet adni az ontdmu osszes 
reszlegenek. Az a feladat, aminek elvegzesere korabban egy iigyes es gya- 
korlott dolgozonak 2,5 napra volt szliksege, az most 0,75 6ra szdmltdsi idot 
vesz igenybe. Ez lehet6seget ad hasznosabb munkak elvegzesere, hibdk ellen 
is biztoslt, es allando megkozelitesre ad modot olyan problemdkhoz, mint 
amilyen pi. az ontecs-osoportosltas.
A rendszer tartalmazza azt a Iehet6s5get, bogy a gyakorlatban el6fordul6 
minden vAltozas kbzvetleniil regisztrAlbato a sztimitogep „referenciakonyv- 
tArdban”. Ez minden esetben klvanatos eljards.
A munkdt egy Ferranti „Pegazus” szamltdgepen vegeztek el, mely egy 
szdmltokozpontban iddbeosztdsos alapon all rendelkezesre.

2.22 Nagy toszfortartalmii nyersvas lefuvasanak automatizaldsa

E feladat megolddsdra a francia USINOR oeg denaini aceliizemeben keriilt 
sor. Az els6 berendezest 60 tonnas konverteren alkalmaztdk. A feladatot a 
kovetkezdkben foglaltak ossze: 
a) a, kobdszati folyamat reszleteinek felderltese;
h) a szentelenedes sebessegenek meresere iranyulo iizemi klserletek;
c) szeles korli kozvetlen szdmltogepes iranyltas zart korben.
Az it t felbasznalt RW  300 tlpusii folyamatiranyltd szamltdgep dobtdroldval 
felszerelt, az lin. els6 generacioboz tartozo szAmltdgep-tlpus. A szdmltdgep 
18 bit szobosszusaggal mukodik. Tdroldkapaeitdsa 8000 sz6. Mukodesi sebes- 
sege utasltdsokra es muveletekre vonatkoztatva ezredmdsodperc nagysdg- 
rendu. Mintbogy ebben a szdrnltogepben nines lebetoseg a program sorrend- 
vezerelt megszakltdsdra, a felmeriild problemdk programozdsa nebezsegekbe 
utkozott. A jelenleg rendelkezesre all6 iranyltd szAmltdgepekkel ezek a fel- 
adatok sokkal kdnnyebben megoldhatdk.
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A szAmft6gephez ket kezi adatkozlesre alkalmas vezerloasztal tartozik. Az 
egyik a konverter vezerloasztalaban talalhato es a konverterreszlegben fel- 
meriil6 adatok (iranyertekek, sulyok) betaplalasara valo. A masik az anali- 
zA16 helyisegben van, ahol a nyersvas es a salak spektrometerrel megalla- 
pitott adatait kozlik az irAnyito szamitogeppel.

A konverter vezerloasztalAn irdgep szolgaltatja az osszes, a kiszolgdlbsze- 
melyzet szAmdra szukseges adatot. A szamitdgep az elso fazisban a kovetkezd 
nyole analbg ineresi erteket erzekeli folyamatosan:

aj az oxigenbefiivas magassdga az olvadek felett;
b) a finoinmesz siilya;
c) az oxigen abszoliit nyomdsa, nyomaskiilonbsege es hdmerseklete;
d) a kohbgdzok COj-tartalina;
e) a ventilldtor teljesitmenyfelvetele;
f )  a kohbgdz hdmerseklete a ventilldtornal.

Eredmfinyek. Az iranyitb szdmitogepet 1962-ben helyeztek iizembe. Alkal- 
mazds&nak elso fdzisdban osupdn adatfelvetelre haszndltak. Az ily modon 
felvett adatok alapjdn dllitott&k fel az elso modellt, amely a CaO bs P2O5 
mbrlegre terjedt ki, 6s a salaksuly meghatdrozdsdra szolgdlt. A modellnek 
lehetdvd kellett tennie a mdszsiily, az oxigenmennyiseg 6s a hutokozeg-ada- 
golds szdmitds&t.
Minthogy az analizis eredmenyei nem voltak kielegltd pontossagiiak, hama- 
rosan felhagytak a salakmerlegekkel. Ennek mell6zese odavezetett, bogy az 
els6 lefiivdsi periddusban a novekmenyeljarast, mlg a masodik periddnsban 
egy elmeleti modellt alkalmaztak. A modell segltsegevel elert talalati biz- 
tonsAg lenyegeben megfelelt a kezeldszemelyzet Altai megAllapitott ered- 
monyeknek. «
Kesziilekteehnikai mddosftAsok, a szentelenedesi sebesseg es az olvadek szen- 
tartalrna szAmitAsAnak bevezetese jelentettek a dinamikus vezerles kezde* 
tet, ami nagyobb „talAlati” biztonsAghoz es kedvezdbb lefiivAsi feltetelekhez 
vezetett.
A denaini acelmii kizArdlag kiildnleges lagy acelokat allit elo. LesalakozAsra 
akkor keriil sor, amikor a femfiirdd szentartalrna 0,8%, a vegso szentartalorn 
kituzdtt erteke 0,035%.
Az eidzetes szAmitAsokon kiviil a szamitdgep az elsd lefiivAsi periddusban 
kdzvetlenul vezerli az oxigenAtAramlast es az oxigenbefiivAs magassAgAt.

A folyamat a kdvetkezdkeppen zajlik le:

a) az oxigenbefdvd fejek bevezetese es az oxigenszelepek nyitAsa;
b) az oxigenbefiivd fejek magassAgAJnak szabAlyozAsa a szentelenedesi sebes- 
segtdl fuggden, amikoris egy sor kiegeszitd tenyezot is figyelembe vesznek, 
igy peldAul az egy- vagy hAromnyilAsu oxigenbefiivd fejek kiildnbozdseget, 
a salakkepzddest stb. A salakkepzddes iddpontjAt ez ido szerint meg kezi 
liton kozlik a szAmitdgeppel, mivel erre a celra meg nines megfeleld merd- 
mfiszer;
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1. tablazal c )  a z oxigenbefiivo fejek kive-
zetese es az oxigenszelepek zA- 
rasa, am ikor a folyam atosan 
m eghatarozott szentartalom  el- 
eri a 0 ,8% -ot.
Az oxigenbefiivo lAndzsAk ve- 
zerlese az t eredmenyezi, bogy a 
lefuvasi folyam at egyenletesebb 
lesz es a  lefuvasi periddus vegen 
a szentartalom  szdrasa kisebb 
lesz. A szAmitott es a  m ert 
vegso szentartalom  kozotti in- 

gadozAs m integy 0,1% (1., 2. es 3. tablAzat).
A befolyAsolo ertekek egyenletessege az els6 periodus vegen jo hatAssal van 
a  masodik lefuvAsi periodus lebonyolitAsara is, am elyben a statikus modellt 
az ere sulyAnak es az oxigen mennyisegenek szAmitAsAhoz hasznAljAk fel. 
A legjobb eredm enyeket akkor ertek el, ha a szAmitott oxigenmennyiseget 
teljes egeszeben felhasznAltAk. A 2. es 3. tablAzatok az elert eredmenyeket 
mutatjAk.
A vegso szentartalom  ingadozAs (kdzepertek 0,035%) m integy 0,014%.

A szain fto tt es mdrt
A megfelelo adagszam %

oxigentartalom  kozotti
ktilonhseg az elso pe- nyersvas-

riOdus vegen ( %) n^lkul analizissel

0,025 10 14
0,050 19 30
0,075 30 47
0,100 42 66
0,125 59 71
0,150 70 83

2. tdbldzai 3. tdbldzat

A k ituzo tt es az e lert szen- A A k ituzo tt ds az eldrt vdglid- A
t.artaloin kozotti kuionbseg megfelelo indrsdklet kozotti kuionbseg megfelelo
a masodik periddus vegen adagszam a masodik periddiis vegdn adagszdrn

(% ) (%) (°C) (%)

-1-0,002 16 0 20
±0,007 44 ± 5 40
±0,012 63 ±10 62
±0,017 81 ±15 76
±0,022 91 ±20 81

2.23 Kis foszfortartalm ii nyersvas leliivatdsanak automatizaMsa

A feladat megvaldsltAsAra az olasz ITA LSID ER  ceg Bagnoli es T arrent 
kohomiiveben keriilt sor.
I t t  CAE 510 szam ltdgepeket (20. abra) alkalm aztak, amelyek tAroldkapa- 
oitAsa 16 000 szo. A szAmltogepek az lin. masodik generAcidhoz tartoznak. 
A T arren t acelmuben a  szAmitdgep ket 300 tonnAs konverterhez csatlakozik, 
amelyek valtakozva iizemelnek. A Bagnoli acelmuben a szAmitdgep hArora 
150 tonnAs konverterhez csatlakozik, ezek kozUl egyidejuleg kettd  uzemel. 
A megoldast a  Bagnoli acelmu alap jan ism ertetjuk.
Adatkozles. E rre a oelra m indharom  konverter vezdrldasztalAn egy-egy ird- 
gepet a lllto ttak  be. Egy tovAbbi irdgepet a  fdolvasztAr hasznAl fel az adagra 
vonatkozd adatok  nyomtatasAhoz. A szAmitdgep Altai m egadott nyersvas-, 
dcskavasbetet es az iistadalekanyag mennyiseget harom  jelzdtAblAn kozlik.
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A diagramiro keszuleken ket folyam atertek regisztrAlhato, rnlg a szamitogep 
az ehhez sziikseges analog ertekeket kepezi. Ez a lehetoseg igen el6ny5s a 
sz^ntartalorn csokkenesi sebessegenek folyam atos regisztralasara.

A szamitogep az adatokat reszben az informaciokozlesre alkalm as nyomo- 
gombokkal e lla to tt vezM oasztal billentylizeterdl kapja. A b illentyuk segit-

20. dbra. CAE 510 szam itogep

segevel az adag irdnyertekeit, az analizisertekeket, az allasiddket, az oxigen- 
befiivd IdndzsAk szam at stb. lehet beadni.
Ezenkiviil a  szam itogep igen/nem  jelzeseket kap az anyagok jelolesere, ill. 
a konverter allasAra vonatkozoan. Ezek a jelek norm al releerintkezokrol vagy 
mikrokapcsolokrol szArmaznak.
A COj es CO kohogazban foglalt mennyisegere, az oxigenbefiivo fej magassa- 
gdra, az a tf iiva to tt oxigen mennyisegere, valam int a  nyersvas, az ocskavas, 
a hfitdanyagok stb. sillyara vonfitkozo inert ertekeket 0 . . .  10 V tartom anyu  
anal6g egyenfesziiltsegge alak ltjak  es ily modon kozlik a szamltogeppel.

A fenti informacioknak a szamltogepbe valo juttatasahoz felha-sznaljak a program- 
megszaklto berendezest. A rendelkezesre alio 18 kiilso megszakltocsatorna koziil 
12 csatornat a foprogram elozetes sorolas szerinti megszakltasara hasznalnak fel. 
A program megszakltAsAt ket elosorolt fokozattal oldjak meg.
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A rendszer funkcioi. A modell fel&llit&s&hoz 6s a t6nyez6k meg411apIt4s&hoz 
nagysz4mu adaggal szerzett tapasztalatra lehetett tdmaszkodni.
A nehezsegek abbol adodtak, bogy a konverterek iizemmddja az aceliizem 
inditasi szakaszdban tobbszor megvAltozott. E nehezsegek azonban nem 
voltak nagyobb merviiek, mint amilyenekkel lij berendezesek eseteben el6re 
szAmolni kell. Az alkalmazott matematikai modell a merlegegyenletek felol- 
dAsakor lehetove teszi, bogy az alAbbi bet befolyAsolo ertek koziil legalAbb 
negyet meghatArozzanak: *

a nyersvas sAlya; 
az acel sulya; 
az dcskavas sulya; 
az ercsiily; 
a meszsAly; 
a finommesz siilya; 
az oxigen mennyisege.

Az irAnyito szAmltogepet 1965 mAjusAban helyeztek uzembe, es alkalmazA- 
sAnak els6 fAzisAban az adalekanyagok szAmitAsAhoz hasznAltAk fel. Ezzel 
egyidejuleg a rendelkezesre A116 modelleket kiprobAltAk, mddositottAk, es az 
adott konverterhez illesztettek. Az olvadt fern szentartalrna folyamatos meg- 
hatArozAsAnak problemAjAt tanulmAnyozzAk.

A vezerelt termeloberendezesek fejlesztesevel parhuzamosan fejlesztettek a szamlto- 
gepeket is. Mig a denaini USINOR acelmuben meg egy debtarol6s szamlt6g6p allt a 
CAE rendelkezesere, amelynek mai szemmel nezve a mukodesi ideje igen hosszA 
volt, az ITALSIDER eseteben — mint mar emlitettilk — egy mAsodik generaciohoz 
tartozo szAmltogepet lehetett alkalmazni. A folyamatirAnyito szAmitogepek fejlesz- 
teset az utobbi evekben az jellemezte, bogy integrAlt aramkorokbol felepitett kis, 
tomor szAmitoegysegeket szerkesztettek, amelyek sokkal kisebb kovetelmAnyeket 
tAmasztottak az AramellAtAssal es a klimatizalAssal kapcsolatban. A szilicium fel- 
vezetos integrdll dramkordk alkalmazasa jelentos mertekben fokozta a szAmitAgepek 
megbizhatosAgAt ugy, bogy ma mAr konnyen elerheto a 2000 orAs hibamentes

A folyamatirAnyitd szAmitogepek igen sok bemend es kimend egyseg csatla- 
kozAsAt teszik lehetove, igy peldAul analog es digitAlis meresi erteket erze- 
keld egysegeket, analog es digitAlis nevertek-, ill. vezetdertek-egysegeket, 
szAmjegyes jelzdkesziilekeket vagy katodsugArcsoves analdgjelzdket, XY iro- 
keszulekeket stb. PeriferiAlis kesziilekekkent a berendezeshez lyukszalagol- 
vasok, lyukkArtyaolvasdk, adatbevivd Ararnkordk, ir6gepek, szalaglyukasz- 
t6k, kArtyalyukasztdk es gyors nyomtatdberendezesek csatlakoztathatdk.

E folyamatirAnyitd szAmitogep a C 90 sorozathoz illeszthetd es mint egy nagy 
szAmitogep „szputnyik” szAmltdja alkabnazhato. Az adatok tAvkdzlesere 
olyan egysegek Allnak rendelkezesre, amelyek mAs szAmitdrendszerek csatla- 
koztatAsAt is lehetdve teszik.
A program kiilsd jelekkel valo megszakitAsAra 256 fokozat feltetel All rendel­
kezesre, ami a programozAst jelentos mertekben egyszen'isiti. SegedtArold-
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k^nt mdgnesdobok, ill. lemeztaroldk, valamint mdgnesszalag-egys^gek hasz- 
ndlatosak.
A szdmlt6rendszer mindenfele feladathoz illesztheto, es az epitoszekreny- 
elv szerinti megoldds a mindenkori legkedvezobb osszeallitdst teszi lehetdve.

2.24 LDAC-eljaras szamitokozpontja

Az 1963-ban iizembe helyezett oxigenbefuvassal dolgozo chertali acelmu 
(NSZK) az LDAC-eljdras szerint foszfordiis nyersvasat dolgoz fel, amiddn 
a fiirdd teriiletere irdnyitott oxigensugarba — a foszfor megkotese es elsala- 
kositdsa celjdbbl — a nyersvashoz meszport adagolnak pontosan bemert ada- 
gokban.
Az itt vegbemend metallurgiai folyamatok es szoros bsszefiiggesuk a teljes ter- 
meles folyamataval mdr az elso iizemi hdnapokban celszerunek m utattak egy 
elektronikus szdmltokozpont felallitasat. Bzt IBM adatfeldolgozo rendszerrel 
es elektronikus szamitdberendezessel szereltek fel (21. abra).

Az ilzemmenet az LDAC -eljarasnal hat reszre oszthato:

egyseg koiott

21. abra, A chertali acilniuben alkalinazoU folyaiiiatirdnyitas
«
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a) Polyekony nyersvas es hulladek beadagolAsa. A hulladek feladata, hogy 
boolvadaskov a/, erosen hdterinelo folyamatft&l kelotkezd folds lidmeimyiseget 
a/, oxigeanek foszforral, szennel, manganaal es a vas egy rdszdvol tdrtead 
reakciojabdl felvegye.

b) Elsd befiivAsi lepcso oxigeaael es laesszel. Eaaek folyaaiAa habos salak 
keletkezik, laelyet a befuvas vegea reszbea eltavob'taaak. Nagy oldhatd 
foszforsavtartalma folytaa igea jo tragya^ayag. A salak eltavcjlitasa titaa 
feai- es salakprobat veszaek. A femprobat spektrografbaa aegy perc alatt, 
a salakprobat pedig roatgea-fluoreszceasz aiodszerrel 15. . .20 j)erc alatt 
elemzik. Egyidejuleg a fiirdd hdmersekletet is merik.

c) Ha a salak eltavolitasa aera volt kielegito, vagy a foszfortalam'tils az elem- 
zes adatai szeriat aem volt eleageadd, rdvid atdaftivas keletkezik, majd isaiet 
salakeltavolitds, probavetel es hdaiersekletmeres.

d) Egy iitolsd utaafuvas (tovabbi hulladekbeadagolassal), raely utAa a kivdat 
elemzesre es hdaiersekletre jutuak.

e) Vegiil az aoelt az iistbe uritik, raegpedig a koaverterfalbaa lev6 ayilasoa
at, aiai a salak es acel j6 elvalaszthatdsagat teszi lehetdve. Az iistbe hozzd- 
adjak a dezoxidalashoz — es a k ivaat josagi fokaak aiegfeleld vegeleaizes- 
hez — sziikseges vasotvdzeteket. ^

f )  A foszforszegeay vegsalak aagy vas-, oxigea- es raesztartalmaaAl fogva 
ertekes, s ezert a koaverterbea visszatartjak, hogy a legkozelebbi olvasztAsaAl 
az elso lepesbea reakcios aayagkeat felhaszadlhassak.

Az LDAC-eljaras ezea altalaaos jellemzdihez a chertali acelmuben meg bizo- 
ayos sajdtossagok is jarulaak. Elso helyea eailiteadd a aagy betetsiily. A kdt 
koaverteraek egyeakeat 150 toaaa kapaoitasa vaa. A ayersvas 22 km tavol- 
sdgbol a Seariag-miivekbdl jol hdszigetelt 150 t  tartalm ii szdllitbkocsikbaa 
erkezik. Miadea egyes koesi tartalm a egy adag. A kocsik megtdltesekor az el6- 
irt tdltdsuly poatos betartasa aem lehetseges, s igy a folyekoay ayersvas 
siilya es kemiai dsszetetele miadea alkalommal valtozik.

Ebbdl Idthatd: a chertali acelmubea a metallurgiai folyaiaatot aehez felte- 
telek jellemzik:

frissito eljaras, melyet tdbb kozbeasd lepcsobea kell elvegezai; 
egy, m iadeakor a koaverterbea visszamarado salakmoaayiseg, melyaek esak 
becsUlheto a siilya, s amely adagrol adagra ligyszdlvaa driikdsddesi kdvetkez- 
meayekkel jar; 
folytoaosaa valtozci betet.

E readkiviili helyzetre valo tekiatettel olyaa autornatikus iaformdcio-meg- 
hatarozas es -feldolgozas u taa kutattak, melyaek teljesitdkepessege megfelol 
az iizemi koriilmeayek e sokoldaliisagaaak, s ogybea iizeiai statisztikai vizsgd- 
latokra is lehetdseget ad.

Egy adag vezetese, kezdve a ayersvasadagoldsssl es befejezve a ayers date- 
csok heageran'ibe szdllitasdval, allaado iaforaiaeidcseret igeayel az acelmi'i 
egyes iizemi siilypontjai kdzott, melyek kdziil ketsegteleaiil a koaverter 
vezetoallasa a legfoatosabb. Az atadaado iizeaetek szama azaltal is adveke-
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flik, hogy az eI6fordiiI6 sz&n!tdsokra kozponti szamitoberendezest alkalmaz- 
nak, atnelyik tdbb koiiverter reszere dolgozik, s melyet ligy kell elhelyezni, 
hogy a portol s az iizorn mas atmoszferikiis igenybeveteletol vedott legyen. 
Az informaciok gyors es biztos atvitolet a borendozesiick biztositania kell. 
Az iizemi tavboszelo ugyan gyors es alkaltnazkodokepes, de kdnnyen felre- 
6rtesekre vezet pi. szamok kozlesenel, es nem nyiijt maradando feljegyzest. 
Mdsreszt a szAmltdgepekbe valo beadds szempontjabol a lyukkartyak kiilo- 
nosen elonyoseknek mutatkoznak.
Mindezeii indokok alapjdti az IBM 357 rendszert valasztottdk a csatlakozo 
Irbgeppel, melynel az a tv itt informaciok nyom tatott iraskep, valamint lyuk- 
kdrtydk alakjabaii a szamltogepbe valo beadAsra keszen kerulnek ki. 
AdatloTabhitAs. Minden figyelembe jovo iizemi helyet ellatnak az informA- 
ci6-szolgAltatAs cAljait szolgalb kartyaolvas6val es ehliez csatlakozo nyomo- 
gombsorral. Ezekkel kizArolag szabvAnyos, mindig ujra ismetl6do jeleket to- 
vAbbitanak, mi'g rendkiviili esetekre (felvilAgosltasok, tanAcsok, figyelmez- 
tetesek) az uzemi tAvbeszelo valo.
Ily modon vannak felszerelve: a konverier vezetfiAllAsok, a nyersvas es hozag- 
anyagok sulymero kbzpontjai, a spektrogrAfiai es kemiai laboratoriumok, 
a kisztiroesarnok es a szamitokozpont. I t t  az iisszes bejcivo jeleket kArtya- 
lynkaszto veszi fel, s egy ehhez kapcsolodo irogep olvashato szoveggel lelrja.

Ezenkiviil minden konvortervezerlo helyen a rendszerhez csatlakozo Irogep 
van az azt illeto jelek kozvetlen vetelere.

Ez a rendszer ki van egeszitve ipari televizios hAlozattal, melynek vev6i az 
elobb emlitett helyeken vannak felAllitva. A hozzA tartozo felveteli kamera 
a szArnitokozpontban talAlhato, es az em litett rendszerhez kapcsolodo iro- 
gepre van irAnyitva. Az ontocsarnokban, amelyre az adatok igen nagy resze 
(50 szAm az adagonkenti 15 on£ecs mindegyikere) esik, az anyagfelugyel6 
egy lyukkArtyaval rendelkezik. Az Altala lyukasztott kArtyAk kovetik az bnt6- 
kocsit a kiszuroosarnokba, ahol tartalm ukat az ontecssullyal kiegeszitik 
es a rendszerbe beadjAk.

Mihelyt egy h irt kdziilnek, abban a pillanatban azt a veteli helyen eszlelik, 
es a szArnitokozpontban is elkesziil egy lyukkArtya. It t  a kiszolgalok a kAr- 
tyAkat a rnegfelelO csoportokba rendezik, a kartyakat a kArtyaolvasdkba 
helyczik, es ezzel az el6ro raogtervezett szAmitAsi folyamatok egyike megin- 
dul. A szAmitAsi eredmenyek szinten lyukkArtya alakjaban adodnak. 
A kArtyAkat azonnal az erdekelt helyekre tovAbbitjAk, ahol oket a kArtya- 
olvasokba behelyezik. A szAmitokozponthoz iranyitott, valamint az onnan 
erkezo hiroket az adoba valo visszatAplAlAssal ellenorzik. Ezenkiviil a szAmito- 
gep az informA<!ic')kat meghatArozo es leado rendszerrel nincsen osszekiitte- 
tesbon. Ennek kiivetkezteben a szAmitogep kezelhje' meg tudja itelni a be- 
jovo hir, valamitit a szAmitAs oredmenyenek valosziniiseget. A folyamatos 
adatok egy reszet egyeldre meg ketszerosen rogzitik: az iizemi iisszesitO 
iveken kezirassal es a kArtyAk lyiikasztasAval.

Az acelgyArtAs teljes felelosseget rnegtartja az olvasztArraester. Ebben az er- 
tolernben szAmAra a szAmitokiizpontbol jiivo utasitasok es eredmenyek csak 
litmutatAsok vagy tAmpontok, de nem kotelezo eloirasok. Ez a felfogAs bizo-
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nyos b iza lm atlansagbo l ered, m ely  a  fo lya raa t m a tem atik a i m odelljevel szentl* 
ben a ll fenn, ez t ui. e lm eleti m eggondoldsok a lap jdn  fe jlesz te ttek  ki. Az olvasz- 
td rm este r a lapvetoen  szabad  rendelkezese ilyen te k in te tb en  —  ta lan  valam i- 
vel c so k k en te tt m ertekben  —  m eg sokaig ervenyben  m arad . E g y  ilyen bonyo- 
lu l t fo lyam atna l, m in t a  fr issitd  fo lyam at, m ind ig  ak ad n ak  b izony ta lan , nem  
m erheto  hatasok , m e lyeket csak  em ber tu d  kellden ertekeln i.

M inthogy ez ido szerint killonosen nagy korj^erterekre vonatkozo iizemi tapasztala- 
tok  nincsenek, egyelore meg kellett elegedni egy leegyszerusitett modellel, melynel 
csupan csak a merheto adatokat veszik figyelembe, mig a tobbi befolyasolo mennyi- 
seget egyes kdnnyen m egvaltoztathato szam adattal jeUemzik. A szamitds az anyag- 
es homerlegen alapszik, melyekben az elerni k ivant folyamati vegertekek celnagy- 
sagokkent (celertekkent) szerepelnek.

A  szam ltas m e n e te t az iizem i szem elyzet valtozd  m unkam od jdhoz nagyon 
gyorsan  kell tu d n i illeszteni. H a  pi. hu lladeko t a  m odellben eld nem  ir t  ido- 
ben  adago lnak  be, el kell kesziiln i ennek megfelelo figyelem bevetelere. Az elsd 
p rogram ozas e te k in te tb en  ti i l  m erev  vo lt, idokozben lenyegesen alkalm azko- 
dobba  te tte k .

V egezetiil m eg kell em liten iink ; sziiksegesnek t i int, bogy  az aoelm u epltese- 
vel egyidejiileg rendezzek be a  szam ltokozpon to t is, min thogy  az iizem i helyek 
k ia lak itasa  a  kozp o n to s lto tt adatmeghatArozd^, rendszer lehetdsegeinek es 
kovetehnenyeinek  kell hogy  m egfeleljen.
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3. Szamitogepes iranyitas a vegyi es rokoniparokban

3.1 Altalanos k6rd ŝek

A mikor az 1955-6t kovet6 evekben az elsd autom atikus, meresi ada toka t re- 
gisztrdlo es feldolgoz6 berendezesek felhaszndlasra keriiltek a vegyiparban es 
a k6olajfeldolgoz6 iparban, es ezaltal m egterem tettek az onmukodo optima- 
lizdl6 berendezesek gyartdsanak el6felteteleit, a nemzetkozi szakm ai kozve- 
lemeny nem foglalt egysegesen allast.

A v ita to tt kerdes az em litett berendezesek haszna v o lt; egyes szakemberek tel- 
jesen ketsegbe vontak, bogy egyaltalan valam ilyen haszna is lenne ezeknek a 
berendezeseknek. A szdmitogepek fejl6desevel parhuzam osan azonban az er- 
deklodes a vegyipar reszerdl egyre eroteljesebb lett.

Az alkalm azas siUypontja kezdetben az autom atikus adatgyujtesen, adat- 
feldolgozAson es regisztralAson, kesobb pedig a  riasztojelzesek keltesen volt.

Az elsd vegyipari szamitbgepek tobbseget adatok  gyiijtesere, zavarok ellen- 
drzesere es olyan szAmitasokhoz hasznaltak, m in t a  nyomas es a homerseklet 
helyesbltese, AramlAskiegyenlltes, tendencia (iranyzat-) regisztralas, az 
anyag- es hoegyensuly szAmltasai. B ar ligy tiin ik, bogy az ilyen feladatok el- 
vegzese tu l egyszerii egy digitdlis szamitbgep szamara, nem szabad figyelmen 
klviil hagyni azokat a  problem akat sem, am elyeket az adatgyiijtes, a  jelek 
atalakitasa, besorolasa es program ozasa tam aszt, s amelyek a szamitogep 
iddben elvegzendo feladatai.

iJjabban szAmitogeppel autom atizalnak koolajat k rakkterm ekekke feldol- 
gozo berendezeseket. Az autom atika rendszer legtbbbszor zArthurku (closed- 
loop) iizemben mukodik.

Ma mAr k im ondhatjuk: a szamltogepek a vegyi es koolajipar munkafolya- 
m atainak irAnyltasAban AltalAnosan alkalmazAsra keriilnek, es jelenleg a vi- 
lAgon mukodd dsszes ipari szAmltogep m integy egynegyede ezekben az ipar- 
Agakban talAlhato. Az E lliott-oeg szakembereinek becslese szerint a  ndveke- 
des jelenlegi m erteke evi 40%, az alkalmazAs sokretusege is Allandoan foko- 
zodik.

A vegyipari szAmltogepek fd jelentdsege az optunalizdldsban van. E  kerdes 
elemzeseben a  KGST-orszAgokban szoKasos, Bakuthin es N yik ityin  szovjet 
szakemberek Altai kidolgozott meghatArozAsbdl indulunk ki, am ely harom  
automatizAlAsi fokozatot kiilonboztet meg, megpedig a  kdvetkezdket;

1. a  reszleges automatizAlAst;
2. a komplex autom atizalAst;
3. a teljes autoiuAtizAlAst, ,
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A. D. Bakutkin es V. A. Nyikityin meghatarozasa szerint reszleges automa- 
tizdldson azt az allapotot ertjiik, amikor a folyamat bizonyos zart hataslanc- 
eal ossze nem kapcsolt parametereinek megfelel6 6rt6k6t a kivant 
ertek szubjektiv megallapitdsa es beallitasa kapesAn kezzel mnkodtetheto 
szabAlyozo berendezessel biztositjuk. Az autoinatizAlasnak ezen a fokdn a 
folyamat egyes parameterei es a szabalyozasi korok egymasra nem fejtenek 
ki kozvetlen kolcsonhatast. Vannak meg az eljarasnak olyan reszei, amelye- 
ket osak kesobb fognak automatizalni.

A komplex automatizdldsndl az egymasial kolcsonhatasban lev6 parameterek 
automatikus iranyltdsAt kozvetleniil egymAshoz kapcsolt korszerfi iranyito 
berendezesekkel hajtjak vegre, kozponti feliigyelet es szabalyozAs mellett. 
Nem lehet azonnal atterni a reszleges automatizalAsrol a komplex automati- 
zalAsra. I t t  egy olyan folyamat megy vegbe, amelynek sorAn az iizem automa­
tikus szabAlyozAsAnak es ellenorzesenek Allando tokeletositesere toreksze- 
nek. A vegs6 lit termeszetesen az adott vegyi iizera, ill. folyamat teljes mervii 
automatizAlAsa. Az automatizAlas e mAsodik fokAnak ismervei: egyreszt el- 
terjedten alkalmaznak kaszkAdszabAlyozokat, masreszt onmukodd meres- 
adatgyujto-kesziilekeket (ezeket egyes KGST-orszAgokban informAcids sza- 
mitogepeknek is nevezik), de hasznalnak kozponti szAmitogepekot is.

A teljes automatizdlds a komplex automatizAlas legmagasabb szintje, amely­
nek soran az iizem bsszes fo- es mellekgyArtasi folyamatai automatikusan 
mennek vegbe, es a folyamat irAnyitAsa es fenntartAsa optirnAlis feltetelek 
mellett onmukodden, irAnyito (programozo) szAmitdgepek segi'tsegovel tiir- 
tenik. Ennel az iranyitasi rendszernel az iranyito szemelyzet tevekenysegi 
kore csupAn a technologiai berendezesek es az optimalizAlo rendszerek ossze- 
kaposolAsAra es mfikodesi Allapotuk megfigyelesere korlatozodik.

Az automatizAlAs fokmerdikent eppen ezert eldnyben kell reszesiteni a kva- 
litativ tenyezdket is, m int pi. a folyamatok jelentds szakaszainak komplex 
iranyitAsAt, kaszkAdkapcsolAsok beiktatasAt, meresadatgyujtd berendezesek 
es szamitogepek alkalmazAsAt, valamint onmukodd elemzdberendezesek fel- 
hasznAlAsAt.

3.11 Kiilfoldi lejlodesi iranyzalok

NyilvAnossAgra hozott amerikai adatok szerint 1959-ben az Egyesiilt Alla- 
mokban kereken 3 millio dollAr beruhAzAst forditottak folyamatvezerld szA- 
mitdgepek iizembe AllltAsAra. Ezek a beruhAzAsok 1961-ben 14 millid dollArra 
emelkedtek, es a fejlodes titeme azdta meg jobban fokozddott. Ebbdl a kd- 
olajfeldolgozd es vegyipari lizemekro 1959-ben 1 millid dollAr, 1961-ben pedig 
3,6 millid dollar ju to tt. 1970 koriil eldrelAthatdlag evi 250 millid dollArt ru- 
hAznak majd be az em litett celokra!

Mdg egy jellemzd adat a fejlddes iitemere; az amerikai vegyiparban 1962 
elsd feleben 16 berendezest optimalizAltak szamitdgdpek segitsegevel, mig 
1963 kdzepdig mAr 31 folyamatvezerld szAmltdgepet helyeztek iizembe (eze­
ket elsdsorban a naftalin, etilen, etilenoxid es amradnia-gyArtd iizemekben 
alkalmaztAk),
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A bardti orszAgok eredinenyei koziil kiilonosen em litesre m eltok a Uoinari 
NepkoztdrsasAgban foly6 vizsgalatok, ennek kereteben egy olyan nyersolaj- 
(lesztilldlb es egy olyan reformdlo berendezest helyeztek iizeinbe, arnelyeket 
folyamatirdnylto szdmltdgepekkel szerelnek fel. I t t az E lliott-ceg tipusait al- 
kalmazzdk, megpedig a teljes kifejlesztes szakaszdban zdrtldncu iizemmod- 
ban.

Szovjet eredmenyek. A Szovjetunioban a  legutobbi evekben szinten foglal- 
koztak az optimalizdldsi eljdrdsok tanulm anyozdsaval. E rre a  ceira nagyobb 
munkakbzbssegeket hoztak letre. A k iitatasokat a  vegyipar teriileten, foleg 
az OKBA (Autornatizdldsi Tervezd In tezet, Moszkva), a kdolajfeldolgozo ipar- 
ban pedig az SKB-ANN (Kiilbnleges Tervezo In tezet a Koolajipar Autom ati- 
zdldsdra, Moszkva) irdnyitja.

Minden jel a rra  m utat, bogy a  szovjet koolaj- es vegyipar gigaszi mereti'i I'lj 
beruhdzdsaindl mdr a gepi szdm itdstechnika lehetosegeit is figyelembe veszik. 
E rre olyan folyam atirdnylto szdmi'togepek is biztosltekot nyu jtanak, m in t 
pi. a Dnyepr vagy az UM —1, rnelyek vegyipari folyam atok szabdlyozdsara jol 
haszndlhatok.

S.12 A vegyipari szamildgepes folyamaliranyitds neliany alapkerdese

Egy vegyi termeloegysegnek vagy iizemnek fo eelja, bogy olyan term ekeket 
termeljen, amelyok valamilyen specifikdeiot elegltenek ki, s amelyek el6irt 
fizikai vagy vegyi merdszdmoknak, jellemzoknek megfelelnek. Az ilyen fo­
lyam atok tip ikus irdnyitdsi modszere a fizikai tulajdonsdgokbol—homei'sek- 
let, nyomds, dramlds, szint stb. —  levont kovetkeztetesek felbaszndldsdval, 
a term ek osszetetelenek es az iizemi eljdrasoknak laboratorium i elemzes titjdn 
valo viszonyitdsa volt. Sajnos a laboratorium i vizsgdlatokboz rendszerint 
sok i(16 kell, es lebetseges, bogy idokozben a  termek az eloirdsoktol elterden 
kesziil el. M egbaalaboratdrium i vizsgdlatok elvegzese lebetseges is, a  kul5n- 
felekeppen ollendrzott jellemzSk m odositdsdt a kezelo szubjektiv batdsai 
befolydsoljdk. Igy  az eredmeny nagym ertekben az 6 tapaszta lata it, a  folya- 
m atboz val6 bozzdertesdt, az iizemi feltetelek a ltala to rten t ertekeleset, es a 
laboratdrium i eredm enyeket tiikrbzi.

Egy, a  fo lyam atba ik ta to tt elemzoberendezes bevezetesenek eredmenye a 
batekonyabb iranyitasban fog m egm utatkozni, m ert a kezeldt el fogjdk Idtni 
a  term ek osszetetelere vonatkozo, rnegbizbato folyam atos informdeiokkal. 
M indazondltal az elemzdberendezesek nemelyike, m in t pi. a nagysebessegu 
iizemi kromatogrdfok es tom egspektrom eterek olyan mennyisegii es bonyo- 
lultsdgu inforrndeiot adnak, bogy egyre nebezebbe vdlik a kezeld reszere azok 
„felvetele” es azon adatok  k ivd las^dsa, am elyek a  folyam at iranyitdsa 
szempontjdbdl lenyegesek.

A szdmitdgep szerepe abban rejlik, bogy gyorsan „m egemeszti” az elemzes 
eredmenyeit, feldolgozza dket, es csak a lenyeges inform dciokat ad ja a kezel6- 
nek. Ez meg kiegeszitbetd azzal a megjegyzessel, bogy egy megfelelden prog- 
ram ozott szdmitdgep az irdnyitdst kozvetleniil is vegrebajtbatja.
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A nnak erdekeben, bogy a szamitogepet zartlanoii iranyitdsra lehessen fel- 
hasznalni, meg kell talalni a szoban forgo vegyi {izem iranyitdsi szabAlyait, 
vagyis az iizem vagy termelesi egyseg maternatikai modelljet.

A modell elkeszitesehez ket u t vezet: az elmeleti es a tapasztalati. Az elmeleti 
vagy teoretikus modszernel a gyartas egyenleteit a reakoibk, a folyamat 
dinamikajanak, az iizemi helyzet, a fizikai allandok ismereteibdl kell leve- 
zetni. A tapasztalati adatokon nyuf^o modellezes alkalmazasakor az iizemi 
varidnsok viselkedesenek megfigyelrae alapjan kell a gyartAs egyenleteit le- 
vezetni. Lathatb tehat, bogy egy tapasztalati modell kialakltasakor az 
iizemnek mar leteznie es miikodnie kell, mintbogy a tapasztalati modellek- 
nek szamos lebetseges valtozatuk lebet, a valoszlnii mukodes teoretikus isme- 
rete nagyban segiti a jo tapasztalati modell megeplteset.

Egy ilyen modell kialakltasa nem lebet egyetlen ember feladata, ez olyan 
munka, amelyet szakemberek teljes osoportjanak kell vegrebajtania. Ezt a 
csoportot irdnylto mernokok, iizemi mernokok, a gyarat iizemeltetd szemely- 
zet, vegyeszek, rendszertervezd mernokok, szarnitogep szakemberek, mate- 
matikusok es programozok alkotjak.

Mielott a vegyi iizem munkafolyamatainak iranyitasara szAmitogep alkalma- 
zAsat elbataroznak, a gyartasi folyamatokat mind miiszaki, mind gazdasa- 
gossagi szempontokbol meg kell vizsgalni. Az eldzetes vizsgAlodas nyomdn 
felbeosiilik, bogy erdemes-e szAmltogepes iranyltasi rendszert bedllltani. Az 
elemzo tanulmany elkeszitese eltarthat nebAny napig, de nAbAny bdnapig is. 
E tanulmAny elkeszitesi ideje az iizem bonyolultsAgAtol, az iizemeltetes fel- 
teteleitdl, az iizem adatainak mennyisegetdl fiigg. Egy ilyen tanulmany ja- 
vaslatot tebet az esetleges tovAbbi berendezesekre, olyanokra, m int pi. az 
automatikus adatgyiijto, amely a gyartAsi adatokat a kiilonfele iizemi mero- 
belyekrdl osszegyiijti, majd digitalizalja, es az eredmenyt az ismert modszerek 
valamelyikevel (pi. lyukszalag-lyukasztAs) rogzlti. Ez az adathordozd egy 
off-line digitalis szAmitogeppel is kielemezhetd.

Egyes esetekben az elozetes tanulmAnyozAsok olyan otletekhez vezettek, 
amelyek a vegyi iizem teljesltdkepessegenek novelesebez es nehez irAnyitAsi 
problemAk megoldAsAboz jam ltak bozzA, anelkul, peldAul, bogy szAmitdge- 
pet basznAltak volna a konvencionAlis irAnyitAsi rendszer mddositAsAra. Ha 
az el6zetes elemzes azt mutatja, bogy az iizemeltetes irAnyltAsa mar szAmltd- 
gepet kivAn, akkor a tanulmanyban rogzltett specifikAoio celszerfi, ba tartal- 
mazza a bevezetAsre kerul6 gepek szAmAt es tipusAt, az iitemezes mertAket, a 
szAmltdgAp memoriAjanak mAretet, a szAmltasok pontossAgAra As sebessAgere 
As a sajAtos muveletekre vonatkozo informAciokat.

A szAmltAsok nemelyiket, s6t magat az ellendrzAst is jobban vagy gazdasA- 
gosabban vegzik a fo szAmitogApen kiviil igen gyakran basznAlt analog vagy 
hibrid tecbnikAval. TebAt ba a gyartAsi egyenletek redukAlbatdk voltak egy 
megbatArozott differenciAlegyenlet-sorozatra (ismert egyiittbatAkkal), akkor 
analdg szAmltdegysAgeket lebetett ezeknek az egyenleteknek a megoldAsAboz 
Apiteni. Erre a vegyiparban sok eredmAnyes pAlda talAlbatd.

Szakaszos iizem. BAr a legtobb gyartasi folyamatot irAnyitd szAmitdgApet 
folyamatos As fAlfolyamatos eljArasokba (olyanoknAl, m int pi, a katalitikua

72



krakkolAs) ik ta ttak  be, helyiik van az adagolasos szakaszos m unkatolyam a- 
tokban is. Egy tip ikusan adagolasos raunkafo lyam atban a digitalis vezerlesii 
szAmltdgep beprogramozhato ugy, bogy az anyag tovabbitasA t egysegtol 
egysegig logikus sorrendben kivitelezze a vegyi reakoio optim um on tartAsa- 
val. A szamitdgep iddoszto (time-shared) lehet szamos iizemi berendezes 
kozott, es ligy program ozhato, hogy egy iizem folyam atos mukodesii szaka- 
szait osszhangba hozza, hogy azok lepest ta rtsanak  az adagolh szakaszokkal.

3.121 A  gydrtdsi folyamat modelljenek megszerkesztese

A modellezes kerdesere es jelentdsegere m ar u ta ltunk , vizsgaljtik meg m ost 
kozelebbrdl ezt a kerdest.
M inthogy a fo lyam atirdnyito szamltdgep lenyegeben csupan miiszaki seged- 
eszkoz, es nem arra val6, hogy a k itiizo tt feladat megolddsanal szabadon dont- 
son es eszerint iizemeljen, m inden olyan tevekenyseget, am elyet a  gepre bi- 
zunk, alaposan At kell gondolni es program szeruen elo kell kesziteni. A szA- 
mitogep feladata ebben az esetben az, hogy egy m atem atikai alakban meg- 
ado tt hn. „haszonegyenletre” vonatkozoan es a tenyleges fo lyam atot ele- 
gend6 pontossAggal lelro egyenletrendszer figyelembevetelevel, m inden, tet- 
szAs szerint szabAlyozhato es a  haszonegyenletet befolyAsolo irAnyitAsi meny- 
nyisegnek azokat az ertekeit szAmitsa ki, am elyek kombinAcioja a haszon- 
egyenlet abszoliit m axim um erteket ad ja meg.
AltalAban valamely vegyi iizemben vagy kdolajfeldolgozo iizemben csak ke- 
ves eljArAsteehnikai vagy kemiai-fizikai osszefiiggest ismeriink. Valamely el- 
j'ArAson beliili tu lajdonkeppeni osszefiiggesekre vonatkozdan a legtobb eset­
ben csak igen keves ism eretiink van es meg ebben az esetben is legtobbszor 
fdkent csak kvalita tiv  jellegii ism eretekrdl van szo.
H a azonban az a  feladat, hogy valam ely fo lyam atot egy szamitdgep segltse- 
gevel optimalizdljunk, akkor elengedhetetlen, hogy a  fo lyam atot m ind min6- 
segileg, m ind mennyisegileg egeszen pontosan (reszleteiben) ismerjiik. Igy  az 
eljArAst igen pontosan elemezni kell annak erdekeben, hogy a  berendezest 
m atem atikailag egyertelm uen irjuk  le, t5bbe-kevesbe terjedelm es egyenlet­
rendszer segltsegevel. E z t a m atem atikai modellt egyes technoldgiai para- 
meterek kozott fennAllo, mAr ism ert m atem atikai osszefiiggesek reven es — 
ami sokkal nagyobb nehezsegekkel jAr —  az iizemelesi meresek sorAn kapo tt 
adatanyag es annak statisztikai ertekelese reven kap juk  meg. A m atem atikai 
modell megalkotAsa a  berendezes nagysAgAtol es bonyolultsAgAtol fiiggden 
10— 15 f6b61 alio munkakozosseget feltetelezve, am ely eljArAstechnikusok- 
b61, vegyeszekbdl es m atem atikusokbol All, esetleg nehany evnyi idot vesz 
igAnybe.

A kerdAses elj'ArAsnak az emlitj^tt munkakozossAg Altai m egalkotott modellje 
a tulajdonkAppeni viszonyokat csak elso kozelitAsben AbrAzolja, As a szAmltd- 
gAp mukodAse kaposAn az adatanyag folyam atos betaplAlAsa rAvAn Allando 
helyesbitAsre van sziiksAg. M inthogy digitAlis szAmitogApek esetAben fenn- 
All annak a  lehetdsAge, hogy a  program ot Iizem kozben megvAltoztassuk, Igy 
tehAt az em litett kiigazitAsokat m aga a szamitogAp is elvAgezheti onmiiko- 
d6en.
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Valamely fo lyam at optim alizalasa el6 tt vegzendd eldkesziiletekhez els6sor- 
ban a  haszonegyenlet felallitasa tartozik . H a pi. egy ado tt vallalat tiszta 
nyereseget kell optimalizalni, ebben az eaetben a haszonegyenletet ligy alkot- 
hatjuk  meg, bogy a  keszterm ekek osszertekebdl levonjuk a felhasznalt ter- 
mekek, a felhasznfUt energia osszerteket es a  rogzltett erteku kiaddsokat. 
G yakran elofordul, bogy csak egyetlen mennyiseg optim um erteket kell meg- 
batarozni, pelddul a fdterm ek mennyiseget vagy valamely keszterm ek rneny- 
nyiseget. Ebben az esetben nem szukseges haszonegyenletet felalb'tani.

H a a  haszonegyenletet m ar m eghatdroztuk, legkozelebbi lepeskent az t kell 
rnegvizsgalnunk, bogy milyen megszorltasok es hatarertekek allnak fenn a 
megoldando optimumazdmitdai feladatra vonatkozoan. Ezek a megszoritdsok 
lehetnek pi. fizikai, iizembiztonsdgi vagy teehnologiai jelleguek, vagy jelent- 
kezhetnek a termelesi m ddnak a vallalatvezetdseg Altai eldlrt kovetelmenyei 
alakjdban is. Technolbgiai m egszoritaskent szerepelhet pi. a  sz ivattyuk 
maximalis teljesitokepessege vagy a  bocserelo berendezesek kapacitdsa. Igen 
lenyeges, bogy az ado tt berendezes vagy iizem rninden sziik keresztm etszetet 
felderltsiik, ezeket ugyanis az optim um szam itasoknal okvetleniil figyelembe 
kell venniink.

Kiilbnleges kbvelelmenyek. A vallalat vezet6.sege esetleg kiilonleges kovetel- 
menyeket tdm aszt pi. a feldolgozando vagy a kiboe-satott term ekek mennyi- 
sogere vagy mindsegere vonatkozoan; ebbdl is bizonyos megkotesek adod- 
hatnak  az optimalizaldsi eljaras szempontjabol. M atem atikailag ezeket a 
k ikoteseket es hatarertekeket olyan egyenlotlensegek alakjdban fejezziik ki, 
amelyek megadjak a sz6ba jovo es t i l to tt tartom anyokat abban az n-dimen- 
zios terben, amelyben az optim um nak megfeleld pon tot k lvanjuk megtalalni. 
Ezalta l m egkapjuk az egyes fiiggetlen eljarasi valtozok megengedett es ti l­
to t t  ertekeit is.

H a az eldkesziiletek e ljn to ttak  idaig, elkezdhetjiik a  folyam at iisszes val- 
tozoja kozotti osszefiiggesek matematikai alakba valb iinteset. Ehhez kiter- 
jed t szam anyag statisztikai ertekelesere van szukseg. E z t az adatraennyi- 
sdget iizemi meresek sordn kaptuk . A folyam atokat lelrb egyenletek feldlb- 
tasahoz szukseges ada t kiertekelesere bevdlt m atem atikai rnodszer a kor- 
relacios- es a  regresszibs anabzis.

Az iizemeles sordn vdltozo mennyisegeket ket csoportba osztjuk: megkiilon- 
boztetunk egyreszt m odosithato valtozokat, vagyis a folyam atban szerepld, 
totszes szerinti beallithatb mennyisegeket, valaniin t kiilsd vdltozokat (pi. a 
nyersanyagok d ra t) ; mdsreszt fiiggo vdltozokat, am elyeket a  fiiggetlen vdl- 
tozok kivdlaSztdsa es m aga az iizemi folyam at egyertelmvien hatdroz meg. 
A kesobbiek sordn a szdmitbgepre hdrulo feladatok koze tartozik  a modosit­
hato vdltozok azon ertekeinek kiszdmltdsa, amelyek kovetkezteben az iizem 
optimdlis allapotdnak helyzete egyertelm llen m eghatdrozhato. Ezeknek az 
ertekeknek a segitsegevel kell azutdn a megfeleld irdnylto rendszer klvdnt 
ertekeit bedllltani. A fo lyam atban szerejjld mennyisegek helyes csoporto- 
sltdsa fuggetlen es fiiggd vdltozokkent gyakran bizonyos nehezsdgekkel jdr, 
ligyhogy nem mindig konnyvi eldonteni, bogy valamely mennyisdget az 
egyik, vagy a  mdsik csoportba szdm ltbatjuk-e.
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Altaldban ligy jarunk el, hogy a feldolgozott termekeket a f-iigyetlen, a kesz- 
termekeket pedig a, fuggo vdltozok koze soroljuk. Nyersolajleparlo berende- 
zesnel p61ddul a fiiggetlen vdltoz6k koze soroljuk az eldmelegi'tok kimenetenel 
mert termekhdmersekleteket, az oszlopok inert hdmersekletet, a bevezetett 
termekek mennyiseget, a visszafolyo mennyisegeket, a keringteto meleglt6- 
berendezesek hdinersekletet, a gdzmermyisegeket. Fiiggfi valtozokkent te- 
kintjiik a termekek kul6nboz6 minosegi adatait, Igy pi. lobbanaspontjukat, 
forrpontjukat, tisztasagi fokukat, viszkozitdsukat, dermedespontjukat es 
mds hasonld adataikat, az eldinelegitdk futdolajfogyasztdsdt, az eldmelegitok 
ffit6cs6klgy6inak hdmersekletet, az el6meleglt6k tiizterenek homersekletet, 
az el6meleglt6k futdgdzainak hdmersekletet, az lijraforralok gozmennyisegeit, 
a vdkuuinon mukddd oszlopokba betdpldlt anyagmennyisegeket stb.

Korreldcids egyiilthato. A kovetkezo Idpes az egyes vdltozok kozotti fiigg- 
vdnykapcsolatok kvalitativ mdrtdkdnek megdllapltdsa korreldci6.s analizissel. 
Ennek drdekeben minden egyes fuggd vdltozdra vonatkozoan megalkotjuk 
az lin. korreldcids egyvUhatot minden egyes fiiggetlen vdltozoval. Ez a korre- 
Idcios egyiitthato rendre megadja az osszefugges merteket minden ket szoba 
J6v6 vdltozd kozott, ha a kapcsolat linedris fuggvennyel kozelitheto.

Az r korreldcids egyiitthato a + 1  es a — 1 ertekek kozott lehet. Ha ket 
megvizsgdlt vdltozo kozott egydltaldn nem dll fenn fuggvenykapcsolat, 
akkor r=0-nak adodik. Fiiggvenykapcsolat 100%-os valosziniisegii fenn- 
forgdsdndl r =  + 1 . I t t  a pozitiv eldjel egyirdnyii, a negativ eldjel Jiodig 
ellentetes irdnyii iisszefiiggest fejez ki.

Esetrdl esetre kiildn el kell donteni, hogy a korreldcids egyiitthatdk rnilyen 
ertekenel kell megvoimi az elvdlasztd vonalat az egyes vdltozok egymdstdl 
vald fiiggetlensege vagy egymdstdl vald fiiggese kozott. Ez attd l fiigg, hogy 
mennyire klvdnunk pontos megegyezest a matematikai modell es a tenyleges 
kdriilmenyek kozott. Celszeru az egyes fiiggetlen es fiiggd vdltozok kozott 
fenndlld korreldcids egyiitthatdkat is kiszdmitani, hogy felismerhessiik az itt 
esetleg fellepd kolcsiinhatdsokat is.

Regresszids analizis. Ha a korreldcids analizis segitsdgevel megdllapitottuk 
mdr, hogy rnilyen vdltozdk kozott dll fenn fiiggvenykapcsolat, akkor most 
mdr az a feladat, hogy az dsszefiiggest kvantitativ vonatkozdsban is meg- 
hatdrozzuk. Ezt a mennyisegi dsszefiiggest az tin. regresszioS analizis adhatja 
meg, mdgpedig ugyancsak az eldbb felhaszndlt adatanyagbdl kiindulva, 
amelyet mdr a korreldcids analfzisnel is alkalmaztunk. Egyszeriiseg kedveert 
feltessziik, hogy minden fiiggd vdltozd linedrisan fiigg az illetd fiiggetlen 
vdltozdtdl. Ebben az esetben az dltaldnos alak a kovetkezo:

2/q =  « q 0  +  +  « q 3  +  • . . +  O qp ® p . ( 1 )

ahol fiiggd, x fiiggetlen vdltozd. *

Ezutdn az egyes a,p egyiitthatdkat a legkisebb hibanegyzetek Gauss-fele 
mddszere szerint szdmitjuk ki; m int ismeretes, ez a mddszer azon a kdvetel- 
menyen nyugszik, hogy a m ert mennyisegeknek a szdban forgd fiiggvdnyek 
dltal lelrt mennyisdgektdl vald eltereseinek ndgyzetdsszege minimdlis legyen.
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Ezt a kovetelest a k6vetkez6 Altalanos alakban Irhatjuk fel:
»

q

—  E  ( l / q =  m in .m
1

(2)

I t t  az j/q ertekek a fiigg6 valtozoknak az iizemeltetes sorAn vegzett meresek 
alapjAn kapott ertekeit jelentik. Ha e^be a kifejezesbe behelyettesltjuk az 

fenti Arteket, ezutAn parcialisan differenclAlunk az egyes a,p egyiitthatok 
szerint, es a kapott eredmenyeket nullAval tessziik egyenldve, akkor olyan 
egyenletrendszert kapunk, amelybol az egyiitthatok kiszAmlthatbk.
Az (1) egyenlet Altai lelrt folyamatfiiggveny lineAris, ugyanis az egyes vAlto- 
zok egyiitthatoi Allandok. A fiiggetlen vAltozok kozotti bsszefiiggeseket tehAt 
ez a fiiggveny nem veszi figyelembe.
A szakirodalombol azonban ismeretesse vAlt egy eljArAs olyan, a folyamatot 
leiro egyenletek felAllitasAra, amelyeknel tekintettel lehetiink a fiiggetlen 
vAltozok kozotti bizonyos fajtAju osszefiiggesekre is. Ez az eljArAs viszonylag 
egyszerii megoldAsi modhoz vezet, megoldAskent a vAltozdk nem lineAris fiigg- 
vAnyeit kapjuk. I t t  a kovetkezA szorzatbol indulunk ki:

1/g, =  « / g / ( ® l )  / ( ® 2 ) .  . (3)

Felismerhetjiik, hogy ebben az egyenletben minden tAnyezA maga is fiigg- 
veny, amely csak egyetlen vAltozotol fiigg: a fenti kifejezAsben y , azoknak a 
mennyisAgeknek a szAmtani kozepAvel egyenlA, amelyeket az fhgg6 vAl- 
tozora vonatkozAan iizemi merAsek alapjAn kaptunk.
EzutAn oly modon jArunk el, hogy sorban meghatArozzuk az Xp ArtAkekre 
vonatkozA egyes fiiggvAnyeket. ElAszor is minden m ert ArtAket elosztunk 
az y , kozApArtAkkel. Az igy kapott hAnyadosokat ezutAn egymAsutAn az 
x-i megfelelo ArtAkeire vissziik fel. EzutAn a legkisebb hibanAgyzetek mAd- 
szere alapjAn kiszAmitjuk azt az egyenest, amely legjobban lelrja az ajj-hez 
tartozA yjy^  ̂pontokat, As ily mAdon megkapjuk az /(»,) fiiggvAnyt. Most az 
Xi ArtAkeket rendre behelyettesitjtik az /(®i) fiiggvAnybe, As kiszAmitjuk 
az yJP(J(xi) hAnyadosokat.
Ezeket az uj hAnyadosokat felmArjiik az ArtAkek folA As ismAt meghatA­
rozzuk azt az egyenest, amely ezt a pontsort a legjobban megkozeliti. Ez az 
egyenes felel meg ezek szerint az fix^) fiiggvAnynek. EzutAn minden x  ̂
ArtAket sorra behelyettesitiink az /(aij) fiiggvAnybe, As kiszAmitjuk az y^/y, 
/(®i) fi^s) hAnyadosokat, amelyeket most szintAn felvisziink az x.̂  ArtAkekhez, 
As meghatArozzuk az e pontokhoz tartozA /(xg) kozelitA egyenest. E zt a mAd- 
szert folytatjuk mindaddig, amig az osszes f{xp) fiiggvAnyt ki nem szAmi- 
tottuk. H a minden f(x^) ArtAket a (2) egyenletnek megfelelAen kapcsoltunk 
ossze, megkapjuk azt a fiiggvAnyt, amely a vizsgAlt vAltozAkra vonatkozAan 
leirja a kivAnt folyamatot.
ErtekelAs. Ha a linearis egyenletrendszerrel vAgzett regressziAs analizist 
osszehasonlitjuk azzal a szAmitAssal, amely a szgrzat feltetelezAsAn alapszik, 
a kovetkezA ArtAkelAst vAgezhetjiik e l:

76



a szd,mltAsok terjedeime az elso eljardsnal jelentosen megnovekszlk a szdmi- 
tdsba veendd valtozok szama szerint. Nines kiilonosebb befolyassal a szami- 
tdsok terjedelmere azoknak az iizemadatoknak a szama, amelyeket minden 
vdltozora vonatkozoan meghatarozunk. A masodik eljArasnAl a valtozdk 
szAma nemigen befolyasolja a szamitasok terjedelmet, de a szamitasok 
munkaigenyessege erdseri megnovekszik azoknak a kiilbnallo mereseknek 
a szAmAval, amelyek minden egyes vAltozora vonatkozoan megvannak. 
Mindket esetben celszerii, ha mindennemu szAmitAsi miiveletet digitAlis szA- 
mitdgeppel vegeztetiink el, ugyanis a kiszAmitando adatanyag a gyakorlat- 
ban rendkiviil terjedelmes. Legtbbb esetben egyenletrendszert kapunk, a 
technologiai miiveleteknel ugyanis leggyakrabban tobb fiiggo vAltozo lep fel. 
Az optimumertek felkutatAsa olyan egyenletrendszernel, aniely nagyobb 
szAmb fuggetlen vAltozdt olel fel, nehez feladat. Ez csak meg bonyolultabbA 
vAlik, ha nem lineAris egyenletek fordulnak elo, amilyeneket pi. a masodik el- 
jArAsnAl kellett megoldanunk. Gyakorlati okokbol, ha viszonylag nagyszAmti 
fuggetlen vAltozoval van dolgunk, eldnyben reszesitjuk egy regresszios ana- 
b'zis utjAn kapott egyenletrendszer optimalizAlAsAt, annAl is inkAbb, m ert itt 
mAr sikeresen kiprobAlt megoldAsi modszerek vannak.
Az eI6z6kben a matematikai folyamatmodell felAlbtAsAnak kerdesAt vizsgAl- 
tuk meg. Megmutattuk: tobb modszer All rendelkezesunkre, bogy az uzem 
kbzben mert nagyszAmii adatot statisztikailag ertekeljuk oly modon, bogy 
AltalAnos esetben egyenletrendszert vezethessunk le ezekbdl, amelynek rend- 
szerint meg a haszonegyenlet is foie van rendelve.
Egy tenyrol eddig meg nem szoltunk. A m ert adatok nem felelnek meg pon- 
tosan az uzemelesi parameterek tenyleges ertekeinek, ugyanis az iizemeles- 
ben hasznAlt bsszes berendezes tobbe-kevesbe hibAsan mukodik. Szukseges 
tehAt, bogy a mert ertAkeket kicsiny szAmArtAkekkel bgy egyenlitsuk ki, bogy 
a fellApo differenciAkat a ho- As anyagogyensulyi egyenletekben ki lehessen 
kuszobolni. A mArt ArtAkek kiegyenlitAset igen hatasosan vAgezhetjuk el, ha 
ismerjuk az egyes mArSmuszerek pontossAgAt As hibalehetdsAgeit, As a ki- 
egyenlitAseknAl szAmolunk veluk.
A kiegyenlitAs kArdAsAt modszeresen is megoldhatjuk, ha a hd- As anyag- 
egyensulyokat szimultAn egyenletek soraval Irjuk le. A m ert ArtAkeket ligy 
egyenbtjiik ki, bogy az egyenletrendszert kielAgltsAk. Azok a mArAsek, ame- 
lyeknAl nagyobb — a muszerekbdl fakado —- pontatlansAgok lApnek fel, szA- 
zalAkosan nagyobb kiegyenlltest nyernek. A kiegyenlitAsi mennyisAgek nAgy- 
zetbsszegAt ekozben a lehetd legkisebbre kell korlAtozni. Matematikai szem- 
pontbAl itt a mellekfjpltAtelek melletti kiegyenlitAs esete All fenn, ahol mellAk- 
feltetelekkAnt a hd- As anyagegyensiilyra vonatkozo egyenletek szerepelnek. 
A problema megoldAsAt a hatArozatlan Lagrange-fAle tenyezdk ismert mod- 
szere adja.

A kiegyenliteshez szukseges szamitasi mliveleteket celszerii digitAlis szamito- 
gepekkel megoldani. Csak a kiegyenlitAsi mennyisegekkel helyesbltett meresi 
adatokat lehet a matematikai eljarasmodell felAllltasanal felhasznAlni.

Az optimalizAlasi modszer kivalasztasa. A folyamat matematikai leirAsAboz 
szukseges dsszes fuggvAnykaposolat kialakltAsa utAn alkalmas megoldAsi mdd-
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Szert kell vAlasztani az optimalizdlAsi problemAhoz. Valamely tortnel^si 
folyamat rendszerint igon V)onyolult, es a inatomatikai vizsgalat erodinenyo- 
kbnt szariK)s fiiggotlen valtozot, tovabbii a valtozokra vonatkozo korlatoza- 
sokkal kaposolatos aclatokat is kapiink.
Ehhez meg az is hozzajarul, liogy az a pont, amely az iizetn optimalis allapo- 
tdra jellemzb, gyakran megvaltoztatja helyzetet. Ugyanis a feldolgozott ter- 
inek minosege, a kesztermekekkel szemben t^naszto tt kovetelmenyek, to- 
vabba a kiilso befolyasok egesz sbra nem marad allando. Mindozek kiivet- 
kozteben az optimalizalas kerdese rendkiviil terjedelmes feladattA terebelye- 
sedik, amely igen eltero jellegu mellekkoriilmenyeknek is aid van vetve. 
Optimumkutat&s. Az optimum felkutatds&hoz a leggyakrabban haszndlt eljA- 
rasok a gradiens szAmitAs, a variAeioszAmitAs es a lineAris programozAs.
A variAeioszAmitAs technologiai optimalizAlAsi kerdesek megoldAsanAl valo 
alkalmazasAval meg nemigen foglalkozott a szakirodalom. Ezert ezt a mbd- 
szert csak futolag emlitjiik meg.
A gyakorlatban eddig sokkal nagyobb megbecsulesnek brvendett az tin. gra­
diens eljArAs. Ennel a modszernel ligy jArnak el, bogy lepesenkent vAltoztat- 
jAk a vAltozokat, es minden egyes lepes utAn kiszAmitjAk a fiiggveny maxiniA- 
lis novekrnenyenek erteket (es irAnyat), ezAltal fokozatosan mogkdzelitik 
az optimumerteket. Ezek a szAmitAsi miiveletek ismet esak digitAlis szArnitd- 
geppel vegeztethetok.

A szAmitogepnek it t az a feladata, bogy fuggvenyertekeknek megfeleld pont- 
sorra vonatkozoan minden egyes pont eseteben kiszAmitsa a gradiens erte­
ket. I t t  az eg5^es pontok kozotti tAvolsAgokat esszeruen kell megvAlasztani.

Ha a pontok tiilsAgosan kozel vannak egymAshoz, akkor sziiksegtelenul sok 
munkaval jAr a szamolas. MAsreszt viszont a pontok kozotti tAvolsAgokat ligy 
kell megvAlasztani, bogy minden lepesintervallumon belul a gradiens pozitiv 
maradjon, bogy monoton modon kozebtsiik meg az optimAlis erteket.

A gradiens eljArAsnak megfelelo optimalizAlAs ket reszbdl All, az egyik resz 
a fiiggveny legmeredekebb emelkedesi szakaszAnak felkutatAsa, a mAsik resz 
a szbroprobaresz. M ogtakaritbatjuk azt is, bogy minden lepes utAn kiszAmit- 
suk a gradiens erteket, es ebelyett ligy jArunk el, bogy ba maregy pont esete­
ben ismeretes a gradiens, a modszeres vizsgalatot ebben az iranyban addig 
folytatjuk, amig egy megkdzeb'td belyi maximumot el nem ertunk.

EzutAn kisebb szakasztAvolsAgokat vAlasztva addig kutatunk, amig meg nem 
talAltuk a belyi maximumot. Ha e kiserletek egyike sern vezet javulAsra, fel- 
tetelezbetjiik, bogy legalAbbis belyi (lokAlis) optimumot ertunk el. Ha a 
szuroprobAk alkalmAval megis tapasztalunk javulast, akkor inflexids pont- 
ban vagyunk. A szAmitdgep ebben az esetben addig koveti rnindket iranyban 
az inflexids reszben Iev6 fiiggvenyertekeket, amig a csiicspontokat meg 
nem Allapitja. EzutAn a szAmitdgep osszebasonlitja rnindket esiiespont 
fiiggvenyertekeit es a nagyobb ertek mellett dont. Most kovetkezik a vizsgA- 
lat szurdprdba jellegu resze, amelynek sorAn azt kell inegAllapitani, bogy a 
kiszAmitott esiiespont esupAn lokalis vagy tenylegesen az abszoliit optimurn- 
erteknek felel-e meg. EzutAn az igy talAlt pont kdrnyezetet vizsgAljuk meg 
abbdl a eelbdl, bogy tovabbi esiiospontok fekveset batArozbassuk meg. Az

78



r
osszes meghatiiroKott osuospontok fuggvenyertekeit eztitan egym^s kozott 
hasonli'tjuk ossze, hogy ennek orodmenyekepjien rnogkapjuk az abszolut 
oj)timumot. A rnodszor (wak akkf)i’ alkalmazhato, ha az ogyes optiiuuniok 
egynias kiizelohoii holytizkednok id.
Linedris programozas. A gyakorlatban termelesi folyamatok digitklis szamito- 
g^ppel vegzett optimalizAlasanAl leggyakrabban linearis programozast al- 
kalmaznak, ez is vklt be eddig a legjobban. A linearis prograinozdst akkor 
hasznalhatjuk fid optiinalizalasi problemak megoldaskra, ha mind a haszon- 
fiiggveny, mind a hatdrfidtetelek linearisak, es minden valtozd pozitiv. Az 
optimalizdldsi problemdt ebben az esetben a kovetkezd alakban rdgzitjiik: 
Keresstik mindazokat az ertekeket, amidyeknel a kdvetkezo — allando 
Cp egyiitthatdkkal felirhato — fiiggveny maximumot er e l;

=  Cl®! +  C 2»2 +  03*3 +  . . . +  CfXp (4 )

I t t  a kovetkezd egyenldtlensegeket kell megszoritaskent figyelembe venniink:

Vi ^  a îXi + a .̂^̂  + 0 3̂X3 + . , . +aiy®y
y.3 S  0 2 1 * 2 + 0 2 2X2 + 0 3 3 0:3 + . . . +0 2*1,
i/3 ^  0 3 1 * 1 + 0 3 2 * 2 + a332̂ 3 + • • • +«3®p

=  ^  o ,  1 * 1 + 0 , 2 2 : 2 +  “ 5 3 3 :3  + + «»A .

Ezt az alakot olti egy linearis programozdsi feladat, amelyet az egyszeru 
szimplex mddszerrel lehet megoldani. Hogy minden fiiggetlen valtozdra 
pozitiv, nem nulla megolddsi eredmenyeket kapjuk, a q — p feltetelt kell 
kielegiteni. klbben az esetben q jeloli a megszoritdsok szdmdt p pedig a 
fiiggetlen vdltozdk szdmdt fejezi ki. Abban az esetben, ha a eset kovet- 
keznek be, olyan megoldast kapnnk, amelyben p—q szamii valtozo nullaval 
egyenld. Ebben az esetben az optipializdlasi problema elfajulasarol besze- 
liink.

3.2 Szaiiutdgepek vegyi es rokonipari alkalmazasanak peldai

H.21 Szamitogepek alkalma«asa kentermeld iizembeii

A francia SNPA vallalat kenterrnelo iizemebon szdmitogep alkalmazasdnak 
kerdeset tanuhndnyoztdk. A vallalat Lacq helysegben lev6 telephelyen 
kapott nyers gdz a szenhidrogenen kiviil 15% kenhidrogent es 10% szen- 
dioxidot tartalmaz. Kentelenites es az elnyelt reszok regeneralasa utdn olyan 
gdzkevereket nyertek, rnely

60% kenhidrogent es 
40% szendioxid^t

tartalmazott, amihez neha meg nehdny szazalek szenhidrogen is jdrult. Ez 
gdzkeverek, amelyet „sav-gdz”-nak neveznek.
Ebbdl a „sav-gaz”-b61 nyerik a kent a Claus-eljdrds szorint. A kozombiis 
COj-gaz dthalad a berendezesen anelkiil, hogy barmilyen atalakuldst szen- 
vedne, mig a HjS reakeioja hozza letre a ken termideset.
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A te ljes reakeio  a  k o v e tk ezd :

3 H2S +  ^  S„ +  3 H2O +  R  k a l6ria . ( 1)

B ar a  ken  ilyen  m odon la tszo lag  kozvetlen iil terrnelod ik , ez a  reakeio  ke t 
egym ast kovetd  a labb i reakeidnak  az eredm enye:

HjS +  +  H jO ;

2 HjS + SO2 ^  +  2 H 2 O.
n

( 2 )

(3)

A  te ljes reakeio  sziiksegesse teszi a  H jS  reszleges elegeteset, am ihez v iszont 
az kell, bogy  a  levegd es a  sav-gaz m enny iseget a  reakcidkem encebe vald 
bearam lAs e lo tt p o n tosan  szabalyozzuk.

Fellep  m eg m asodlagos reakeio  is, m in t:

H2S +  CO2 -  COS +  H2O,

am i za v a r ja  a  szabdlyozAs pon tossagat.

A  (2) k ep le t szerin ti egesi fo lyam at a  kem enceben niegy vegbe, m ig a  (3) reak ­
eio k e t, so rbakapeso lt k onverte rben  e lhe lyezett k a ta liza to rdgyban  foly ik le. 
A  kondenzato rok  a  kem ence es m inden k o n v erte r utAn v annak  elhelyezve. 
E zek  teszik  lehetove a  kengoz k iv a lasa t a  reakeioban  resz t nern v e t t  gdzok- 
bol.

A  lAnc vegen a  m aradekgazban  fog lalt k en t szetva lasztdban  kivonjAk, a 
v isszam arado kenvegy iile teket (H2S-I-COS-I-CS2+S) ezutAn izzitokemeneA- 
ben oxidAljAk.

H a  a  H jS  a  m enny isegehez v iszo n y ito tt legfelesleggel keriil a  kem eneebe, 
akko r tu l  sok  H jS  oxidAlodik, am i a  te ljes fo lyam atlA ncon keresztiil hibAt 
okoz. E n n ek  kovetkez teben  a  fo lyam at vegen o lyan folds m ennyisegfi SOj 
talA lhato, am ely  nem  v e t t  resz t a  k a ta li t ik u s  reakeioban.

H a  ezzel e llen tetben  leghiAnnyal dolgozunk, akko r nem  oxidAlddik eleg H jS, 
es ez feleslegesen benne m arad  a  fo lyam atban , es m in t fen t, ugyanesak  nem  
vesz resz t a  k a ta li t ik u s  reakeioban , hanem  elAg az izzitdkem eneeben es a  
hdmArsAkletet emeli.

O sszefog lalva: az eredm eny, bogy a  b ev eze te tt H2S-bez v iszony itva, akAr 
legfelesleggel, akAr legbiAnnyal szabA lyozzuk a  fo lyam ato t, a  lAne vegen 
m ind ig  talA lunk a  normAlis szabAlyozAsboz v iszo n y ito tt folds SOj-m ennyi- 
seget. E  k e t lebetdseg k d zd tt az optimAlis iizem  m elle tt az e lvezete tt SOj- 
m enny isegnek m in im um a van.

Az iizem ben basznA lt m inden  m uszer p n eum atikus tip usu  vo lt. E n nek  kdvet- 
kez teben  a  pneu m atik u s je leke t ado  m ereseket v illamos je lekke ke lle tt At- 
a lak itan i, bogy  a  szAm itogepbe beveze tbe tdk  legyenek. U gyanakko r az ellen- 
kez6 m iive le te t k e l le tt elvegezni a  pneu m atik u s to la ttyb k  mukddesA- 
nek  vezerlesere.
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A terrrielesben hasznalt meromuszerek nem  voltak kielegitok es ezert az iizem 
tanulmanyozAsara szamos kiegeszito m erohelyet kellett letesiteni, beleertve 
a gdzelemzbket is.
A folyamatos gazm intavetel rendszere sok alapos tanu lm any t igenyelt, 
kiilonoskeppen az infravoros analizatorral kapesolatban, am ely a  teljes SOg- 
mennyiseget Allapitja meg a lane vegen. (Mind az i tt  em litett, m ind a  sav- 
gdz koncentracibjanak folyamatos, autom atikus meresere kesziilt mdr 
MagyarorszAgon a Labor MTM Altai gyArtott, egyszerubb, de pontosabb es 
szabvAnyos kim enojelu miiszer.)

E zt kovetoen vizsgAlati terv  kesziilt. E nnek elemeit a  kovetkezokben fog- 
laljuk ossze.

A ) X szAinitogeptdl fiiggetleniil vegzett vizsgAlatok (off-line).
1. A fo lyam atnak a digitAlis szAmitogeppel valo lekepezesere szolgAlo elme- 
leti vizsgalat.
2. A gAz f6bb termelesi elemeken valo AthaladAsAlioz sziikseges iddnek, 
valam int a konverterekben lefolyo katalitikus fo lyam at kontaktidejenek a 
megAllapitAsa. Ezeket a  m ereseket rad ioaktiv  indikAtorok segitsegevel 
vegeztek.

B) Bekapesolt szAmitogeppel fo ly ta to tt vizsgAlatok (on-line).

1. A z adatok szamsze.ru dsszegyujtese es ezutAn a  szAmitogepbe valo bevezetese, 
am i a  kidolgozott eredm enyeket (korrigAlt hozam, teljesitm eny, merleg 
stb.) ad ta  es lehetdve te tte :
a) m atem atikai modell elkeszlteset;
b) fiiggetlen vAltozok statisztikai megAllapitAsAt;
c) az iizem statikus es dinam ikus vizsgAlatAt.
2. Szabdlyozds. H a a  szAmltogepet kozponti szabAlyozokent hasznAljiik, 
akkor bizonyos szarmi, az el6bbi fo lyam atban m egallapitott param etert 
adunk meg, es megbizonyosodunk arrol, bogy a  fdbb meresi ertekek az el6re 
megAllapitott hatArokon beliil m aradnak.
;i. Optimalizdlds. Az elobbi vizsgAlatok megmutattAk, bogy nebez olyan 
m atem atikai modellt kesziteni, amely a reakeio sebesseget figyelembe 
veszi.
Nyereseg. E gy 200 t /h  teljesitm enyu ipari iizemben vegzett kiserlet lehetove 
te tte  a  teljesitm eny novekedesenek megAllapitAsAt es ennek extrapolalAsAt 
napi 4000 Mp ken termelesere szolgAlo jovobeni iizemre. 1%-os tobblet- 
termeles eseteben a  Lacq-i kengyAr teljes term eld berendezese kbriilbeliil 
1,5 ev a la tt amortizAlodik, es hArom ev a latt, hogyha a tobbletterm eles 
0,5o/„.

3.22 Foldgazatalakitast szolgald iizem kiserleti optimalizalasa

A franeia L ’Office N ational Industria l de L ’Azote tanulmAnyozta olyan 
gAzoptimalizAlo berendezes problemajAt, amellyel a  foldgAzt vizgozzel ammo- 
niaszintezishez valo H , es N~ keverekke lehet Atalakitani.
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Ismeretes, hogy ennek az eljarasnak meg kell valositania a kovetkezfiket:
1. eloszor is katalizatorral megtoltott esoben a ket kbvetkezo eiidoterm 
reakoiot:

GH4 + Il20s*CO +3 Ha 
C H 4 + 2  H 20 =  C02 +  4 Ha;

2. ezutaii egy masodik kernenoeben, amelybe levegot vezetiink be, a kovet-
kez6 reakciokat: #

Ha + 0,5 Oa + (Na) -  PlaO + (Na)
CH4 +  5 /2  Oa +  (N a ) -C O  +  2 HaO +  (Na),

vegiil egy konverterben a kovetkezd katalitikus egyensulyt kell letrehozni:

CO + HaO =  COa + H„

a hidrogentartalom novelesere.

Vegiil is torekves az Na +  3 Ha keverek elerese. B folyamat kbzben COa,CO, 
CH4 gazok maradnak vissza.

Egy olyan matematikai modell keszitese, amely magaban foglalja az el6bb 
felsorolt reakciokat, a mar jelzett nehezsegekbe iitkozik. Minthogy pedig a 
kapott adatok nem egeszen pontosak, szukseg vanr egy tokeletes gazanali- 
zalora es megfelelo muszerezesre, hogy segitsegiikkel a problemdk megoldd- 
sahoz kozelebb juthassunk. Ezenkivul be kell vezetni bizonyos szarmi lijabb 
parametert, amelyeket a szAmitogepnek idokbzonkent a t kell szdmolnia, 
hogy nyilvantarthassa a katalizatorok aktivitasanak esokkenteset es egyeb 
kiserojelensegeket, m int peldaul a gaznak a reaktorokon &t tortend ab- 
normdlis aramlasdt.

Vegiil is a nitrogen- es hidrogenkevereket tiz kesziilekben keszitik eld negy- 
fele eljardssal vagy ezek valtozataival. A problerna nemesak a gazAramlas 
optimalizalasaban rejlik, hanem a kiilonbiizd aramlasi vonal megfeleld 
terhelesenek optimalizAlasaban is.

3.23 Kdolajipari automatlzalas

Igen nagy az erdeklddes a kdolajfinornitas teriileterdl is a folyamatiranyitd 
szAmitogepek irant. I t t  is felismertek: egyediil a nierd- es szabdlyozd ke- 
sziilekek tovAbbi fokozott alkalmazAsaval a korszeru olajfinomitdban mdr 
alig lehet a gazdasagossagot novelni. I t t  tehat a szo szoros ertelmeben vett 
optimalizalasrol van szo, elsdsorban tehat gazdasagi tekintetben.

A finomitAsi eljArAs optimalizAlAsa muszaki vonatkozAsban azt jelenti, hogy 
a hd- es energiafogyasztAst a lehetd legjobban csokkentjiik az esszeriisAg 
hatArAig, azaz a termikus hatasfokot az optimurnra Allitjuk be. Ezenkiviil 
a termekek hozamAt, mindseget es egyenletesseget a csiicsertekig hozzuk, 
s ugyanakkor a selejtet — mindenekeldtt a hasznAlhatatlan termekeket, ame­
lyeket normAlis koriilmenyek kozott elegetnek — a minimAlisra esdkkentjiik. 
A kdolajfinomitAsi folyamatok optimalizAlAsa csak digit Alls mukddesu 
folyamatiranyitd szAmltdberendezesekkel hajthatd vegre. AlkalmazAsiik
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azonban csak akkor lehetseges, ha egeszen pontosan ismerjuk a  nyersolaj- 
feldolgozasndl sziikseges teehnologiai fo lyam atokat, es azok m atem atikai 
egyenletrendszerek alak jaban fel is irhatok, ill. m atem atikailag megkozelit- 
hetdk.

A tovabbi eldfeltetel az anyagdsszetetelek pontos ismerete. Az olajfinomitok- 
ban a legfontosabb kozbensd term ekekbol ea a  vegtermekekbdl rendszerint 
rovid iddkozonkent p rbbakat vesznek, am elyeket iizemi laboratorium ban 
megvizsgalnak.

17

22. dbra. Folyamat-kromatogrdf vAzlata
1 folyamatilramlds; 2 prbbaelokeszltSs; 3 hordozbgAz 6s 4 elSnyomds-szabdlyozas; 5 analizA- 
tor; 6 programozb r6sz; 7 hidkapcsolasil muszerrel; S programadd; 9 digitalis drtdkeld mu- 
szer; 10 hdmdrsdkletszabAlyozd; I I  6s 12 vez6rl6impiilzusok 6s detektor-tapfesziiltsdg; 
-13 komponensirb k6szU16k: .!'< fr6k6sz(116k a teljes anallzishez (a, 6, c kiildnfdle komponens- 
koncentrdcibk); 15 kivAlasztd irOk6szU16k (peak-picker)

V ■

Erre a oelra altalanosan gazkrom atografok keriilnek alkalm azasra, amelyek- 
kel a felbomlaa nelkiil elgdzologtetheto folyadekokbol alio keverekeket arAny- 
lag gyorsan es pontosan lehet elemezni. Az ilyen gazkrom atografok mero- 
hatkskent az egyes asvanyolaj-komponenseknek egy adszorbealo anyaggal 
to lto tt levdlasztd oszlophoz val6 kiilonfele aff in itasat hasznaljak ki, es ebb61 
egy, a  folyadekkornponens fa jta janak  es koneentrAeiojanak megfeleld villa- 
mos rnennyiseget vezetnek le.
KAzenfekvd, bogy az iizemi laboratdrium ban vegrehajto tt szamos kdolaj- 
elemzes csak arAnylag nagy iddbeli kesessel ha jtha to  vegre. Meg akkor is, 
ha az egyes elemzesek eredmenye m ar egy negyedora miilva rendelkezesre 
All, es ezAltal az olajfinomito kozponti vezenyldterm eben lev6 iizemmernb- 
kok szAmAra lehetdseg nyllik arra, bogy a fo lyam atot helyesbitsek, a proba- 
vetel es a folyam at befolyAsolasa koz^tt eleg nagy ido telik el, s ez a la tt a 
fo lyam atot nem lehet optim alisan vezetni.
Ezen „holtid6” egy resze ugy csokkentheto, hogy laboratorium i kromatogrA- 
fok helyett un. folyamat-kromatogrdfokat alkalm aznak, am elyeket kozvetleniil 
a  folyam atba ik ta tnak  (22. Abra).
Az ilyen folyamat-kromatogrAf el6re kivAlaszthatd iddkozonkent a  term ek- 
vezetekekbdl mintAkat vesz, amelyek egy kesziilekben feldolgozasra keriilnek
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es valamilyen kozombos hordozbgdzzal egyiitt a kromatogrdf analizAtor- 
rfezebe jutnak. Egy, az olajfinomitb vezenylbtermeben lev6 programadb sor- 
ban kivalasztja az egyes folyamataramlasokat, vezerli az analizatort, es 
automatikusan meginditja a tobbi sziikseges lepeseket is, pi. a levAlasztb- 
oszlopok visszaobliteset es a szelepek dtkapcsolasat.

A kimeneti oldalon egy digitalis ertekeld muszeren keresztiil jelek jutnak a 
villamos regisztralo muszerekre, amelyek az elemzesi eredmenyt sziird- 
diagramszeruen feljegyzik. Az irokesziil^ek egy resze lin. komponensiro 
kiszuleknek tekintendo, m ert mindegyik ilyen irokesziilek osak az analizA- 
landd keverek egy bizonyos komponensenek a koncentrdcibjAt jegyzi fel. 
A digitalis ertekeld muszer lehetdve teszi azt is, bogy kozvetleniil vezerel- 
jiink egy szabalyozot, amely azutdn a rendelkezesre A116 analizis alapJAn 
modosito hatassal befolyasolhatja a folyamatot. A fizikai osszefiiggesek pontos 
ismerete nelkiil minden esetre problematikussa valik a folyamat-kromato- 
grafnak egy szabAlyozoval val6 osszekapcsolasa.

I t t  kezdodik azutan a folyamatszAmito berendezes feladata, ami az olaj- 
finomitbban vegbemend bonyolult fizikokemiai folyamatok optimalizAlAsdbbl 
dll. U jabb megfontoldsok alapjdn kiserleteznek azzal, bogy a desztilldlandb 
anyag kiilonfele komponenseinek a folyamat-kromatogrdf segitsegevel meg- 
dllapitott koncentrdcioin kivul a beadott kevereknek a frakciondlb oszlop 
eldtti entalpidjat is belevonjak a berendezes e tefjes fokozatdnak szabdlyo- 
zdsdba. Ehhez digitdlis szdmltbberendezessel dllandoan ki kell szdmitani a 
legkedvezdbb folyadekgdz-kevereket az oszlopba val6 beldpes eldtt.

Kiilonfele lehetdsegek vannak arra, bogy az entalpidt, tebdt a teljes bdtar- 
talmat, az oszlop eldtt megbatdrozzuk. Igy pi. a szdmitbberendezes a nyers- 
olaj nyomdsdbol es bdmersekletebdl es a gdz/folyadek ardnybdl rovid ido- 
kozonkent ujbol es ujbol ki tudja szdmitani az entalpidt.

A kdolajfinomitdsban a szdmitbberendezes eldreldthatdan egyeldre a folya-
m attal nyilt hatdsldncban csatoltmodon (on­
line open-loop) alkalmazhato, azaz a szd- 
mitoberendezes osak a bemeneti oldalon dll 
a folyamattal kaposolatban, es az osszes me- 
resi erteket es egyeb adatot kozvetleniil a 
folyamatban elhelyezett mero- es analizdlb 
miiszerektol kapja. A szdmitoberendezesnek 
tdbldzati formdban kiadhatb eredmenyei 
alapjdn azutdn kezi beavatkozdssal lehet he- 
lyesbiteni az iizemi mennyisegeket.

A folyamat automatizdldsdnak a kbvetkezd 
fokozata azutdn az lebetne, bogy eldre meg- 
adott matematikai modell szerint (feed-for­
ward computer control) a folyamattal zdrt 
hatdsldncban kaposolatban lev6 szdmitdbe- 
rendezes segitsegevel (on-line closed loop)

23.dbra. Sz4mlt6g^pes iolyamat- '^e^ereljuk a folyamatot (23. dbra). Ebben 
irdnyltds vdzlata esetben a szami to berendezes a bemeneti es
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kimeneti oldalon a mero-, vezerlo- es szabalyozoberendezes kozvetitesevel 
van a folyamattal kapcsolatban. A folyamatot program vezerli, am it be- 
hat6 folyamattanulmanyozasok alapjAn a folyamat matematikai leirAsanak 
formajdban (matematikai modell) allitottak ossze.
Jelenleg a legfejlettebb szAmitogepgyarak azzal kiserleteznek, bogy a folya­
mattal pdrhuzamoH szamitdberendezesek segitsegevel (azaz olyan folyamat- 
irAnyitd szamitoberendezesekkel, amelyek nincsenek kapcsolatban a folya­
mattal, es a sziikseges adatokat kezzel, vagy lyukszalagok es lyukkartyak 
utjAn kell beadni) tanulmanyozzak a folyamatot, bogy azutan ezen a modon 
az olajfinomltd egyes reszlegei szAmara megkozelltd matematikai modellt 
lehessen letrehozni. Ezzel a modellel azutan lassan at lehet terni a szAmitd- 
berendezesnek a folyamattal parhuzarnos iizemelteteserol a folyamatba ikta- 
to tt uzemeltetesre.

3.!J4 EtilAniizem irAnyitasa

A Shell Chemical Company Carrington varosban (Anglia) levo etileniizeme 
vezerldkdzpontja es a Manchester Egyetem Atlas szamitdgepe kozott adat- 
atviteli lancot dolgoztak ki. Ezaltal a gyartasirdnyito barrnikor kihasznal- 
hatja a nagy teljesitmenyu szAmitogep elonyos tulajdonsagait, amivel a fo­
lyamat iniikodtetesehez sziikseges adatokat a legcelszerubb modszerrel lehet 
kiszAmitani.

/n  ^  ^  ^

^ K o o lq j

X.i

Go 2 U zem on jog  Vil/amosenergia

Y

Termekek-

V ^ fe rm e k  gaz, etHen, efdn, 

p ro p d n /p ro p ile n , b u td n /  

bu ti/en , benzin, fu td o la j-

24. abra, A Carringtoiiben mukodo koolajnafta AtalakIt asAra szolgalo 
mflvelet magja, A naftAbdl igen nagyszAmu egydb termeket nyerhetunk

A oarringtoni gyAr h6re lAgyuld anyagot, etilen-propilen alapii, valamint 
aromAs ipari vegyszereket Allit elo. Valamennyi folyamat alapanyagAt a ko- 
olaj krakkolAsa reven nyerik. A 24. Abra ezt az alapfolyamatot AbrAzolja. 
A krakkoldkemenceben a kdolajbol (foleg konnyu) szenhidrogenekbdl A116 
kevereket kapnak. A kevereket az egyes osszetevok szetvAlasztAsa erdekeben 
nyomAs alA helyezik, majd az 6sszetev6ket az alacsony homersekletu desztil- 
lAcidnAl hasznAljAk fel. A gAzok pontos osszetetele a koolajkrakkolAs fiigg- 
venye. As igy a vegtermek osszetetele nagymertekben az eldAlhtAs mindsegetdl
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fiigg, ezenkiviil meg a k6olaj tipusatol, valamint a kemence konstrukci6jAt61 
es fizikai parametereit61 is.

Az etilen szukseges mennyisege id6r61 id6re valtozik, annak megfelelden, 
ahogy a felhaszndlo uzemek indulnak, leallnak vagy a termeles szintjet vAl- 
toztatjak. Elvileg van egy optimAlis termelesi szint, amelynel a koltsegek 
alakulasa szinten optimdlis, azonban eppen az emlitett mennyisegi kiilonb- 
segek m iatt ez az optimum vdltozik.

Az optimdlis feltetelek szamitAsa egy viszonylAg nagy es gyors digitdlis szd- 
mitdgep felhaszndlasat teszi sziiksegesse. Ezenkiviil a szamitashoz szukseges 
mindenkori informacidmennyiseg olyan nagy, bogy osszegyiijtesiik es keze- 
lesiik mechanikus modszerekkel kell, bogy tortenjek.

Az adatkivAlasztAsra mAr 1964-ben kidolgoztak ket modszert:

1. Az off-line rendszer kiilsd szAmltogepet basznal. Az adatgyujtes eredmo- 
nyet kodoltan lyukszalagon tArolj'Ak. A szalagrol az adatokat szdrnitogepbe 
kell betaplalni, es a gep az eredmenyt ugyanilyen formaban ju tta tja  vissza.

2. Az on-line rendszernel a folyamatot irdnyitb szamitdgepet az illet6 gydron 
beliil belyezik el. Ekkor a gep figyelemmel kiseri a tenyleges miikod^si para- 
metereket, es azonnal kiszamitja az optimalis miikodes felteteleit. A rendszer 
folyamatirdnyitb berendezesek kozvetlen szabAlyozdsdra is alkalmassA tebetd.

A ket rendszer dsszevetesebol az deriil ki, bogy az on-'line rendszer a feldol- 
gozAs sebessege tekinteteben eldnyosebb, es igy a mindenkori optimumot job- 
ban megkozeliti. Mindamellett a szakemberek arra a kovetkeztetesre jutot- 
tak, bogy figyelembe veve az arat es az id6tullepesb61 szarmazo bdtranyokat, 
az adott esetben elonyosebb az off-line megoldas.

Az optimAlis folyamatparameterek szamitasAra vonatkozo rutinprogramot, 
valamint az adatgy(ijt6 es tovabbito berendezeseket 1965-ben vezettek be 
az em litett earringtoni gyarban.
Az optimalizalo rendszer lenyege: a miikodesi parameterek rnegvAltozasanak 
batdsa olyan mertekben jdsolbato meg, bogy annak gazdasAgi es miikbdesi 
kbvetkezmenyei becsulbetok legyenek.
A joslAs alapja matematikai modell, mely leirja egy sereg miikodesi parame­
ter esetere a termeles vArbato mennyiseget, a kiilonbozd termekek min6se- 
get, es az eldAllitAsboz szukseges nyersanyag-, gAz- es villamosenergia-sziik- 
segletet. A modell figyelembe vesz meg egyeb, a gyArtAs folyamAn fellep6 
batAsokat, ami a termelest befolyAsolja. Ilyenek pi. a kemencek bdterbelAse, 
bdcsereje, ill. a bdmerseklet vAltozAsa.
Alapvetoen a modell ket reszbol All:
1. leirja a koolaj elgAzositAsAnak reakoidjAt (krakkold modell);

2. leirja a krakkgAz szetvAlasztAsAt a kiilbnbiizo terrnekekbez (gAzszetvAlasz- 
tAsi modell).
A krakkolo modellel ellentetesen a gAzszetvAlasztAsi modell elvi feltetelezA- 
sekre epiilt. SzArnos egyszeriisites bevezetesevel a modell megjosolja a gAz 
szetvAlasztAsAnak mddszerevel nj^erbetd ismert osszetetelu krakkgAz mind- 
seget es mennyiseget,
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Megadja tovdbbA, bogy a  desztilldeibs oszlopokban es gazkompresszorokban 
milyen lesz a varhato terheles, valam int bogy a szetvalasztasboz mennyi 
villamos energiara es gfizre van sziiks^g.
A megfeleld drak figyelembevetelevel a  bevetel is szam itbato. Igy  te lia t figye- 
lembe veve a  nyeraanyag-, valam int az energiakoltsegeket, az etilengyartds- 
b61 azarmazo baszon is m egbatarozbato. A baszon optim alizalasa az optima- 
lizdlo program  t&Tgy&t  kepezi.
A teljes optimalizdlo problem a m ost m ar oda korldtoz6dott, bogy meg kell 
taldlni a  mukodesi param eterek azon ertekeit, amelyek maximdlis ertek- 
fiiggvenyt eredmenyeznek, es nem szegik meg az eldirasokat. Az ismeretes

Kdolai

9 ^ G6z
t t t :

KulsOkemefK&k-
bola g a i-s itva - - - - - - -
/og /gu7 fm rt<y/|
(rkezO bemenOjelek

I■i 11
knaikgto,] 
vizsaald I

Papirsialag Kozveflen . 
telefon vona!

iea lm n  informacig - Adatgyujlo - - - - Adatlinckap
csolbegyieg Szdmitdgif

ilptlmdltt kemen- 
ce parameterek

K k i beallifds 
az Ozemben

25. abra. A teljes reiuiszer blokkvazlata a szclmftOgephez 
valb csatlakozas feltuntetts6vel

rnodszerek koziil a Shell ceg altal k idolgozott „kozelit6 program ozdst” vd- 
lasztottdk.

E ltok intve a t^ezerelheto mukodesi parameterekt61, a  term elesre szamos nem 
befolyasolhato tenyezo is hat, m in t pi. a  nyersanyag osszetetelenek valtozasa 
es a berendezes szennyezodese. A modell ezeket is figyelembe veszi; a szuk- 
seges korrekcidt szabalyos idokozonkent tb rtend meresek eredmenyei alapjan 
kiszdrnitja. Ez az egyik f6 ok, am iert adatfeldolgozo rendszert erdemes iizembe 
helyezni.

Az em btett vegyi m uvekben mukodd berendezes vdzlata a 25. abran lathato. 
K ozeppontjaban egy adatgyuj’to  berendezes all, mely kozvetlenul az iizem 
vezenylotermeben van felszerelve, es a  meglevo berendezesekkel van ossze- 
kiitve. E gy kemencevizsgalo berendezest (azaz nehany speoialis aram kort) 
csatlakoztatnak az adatgyi'ijtShoz, bogy egy ado tt kemence analitikai meresi 
adata i folyam atosan regisztralhatok legyenek a tbbbi fo lyam atiiaram eterek- 
nek megfeleloen. Periodikusan valam ennyi jelet a jelvalaszto sorrendbe 
vdlogatja, digitalis jeMe a lak itja es lynkszalagra lyukasztja.

Nehany informaoiot (termekmennyiseg, ertek, minoseg stb.) kdzzel is be lehet 
dlbtani az adatgyu jtd  elolapjan elhelyezett kapcsolokkal. H a  optimalizald 
szdmitdst kell vegezni, akkor rnegfelelo nyomogomb lenyomdsdval a  kapoao- 
16kat az adatgyu jtd  le tapogatja 6s a  kapcsolodlldsnak megfelel6 helyzetet be- 
lyukasztja az adatgyfijtd kimend szalagjdba. Ez a szalag rpost m dr valam ennyi
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gydrtdsi ad a to t ta rta lm azza a legutolso optimalizalasi beallitda 6ta. A sza- 
lagot egy —  ugyancsak a  gyar vezerloterraeben elhelyezett — lyukszalag- 
olvasoba helyezziik, mely resze az ICT 7000 jelu adatldncnak.
Amikor a gyarto l 5 merfoldnyire, M anchesterben lev6 Atlas-szdmftogep az 
adatok  befogadasara kesz allapotban van, az uzemben levo adattovAbbitd 
ellendrzo berendezes a szalagleolvasot ind itja es az adatoka t kozvetlen tele- 
fonvonalon keresztiil az Atlas-gep mem oridjaba olvassa be 100 jel/s sebesseg- 
gel. #
Amikor a  szdmitds befejezodott, az optimalis megoldas az adatldncon a t 
visszajut a gyar vezerlotermebe, ahol ism et lyukszalagra keriil. A szalagot 
a lyukszalagleolvasdba helyezik, amely k iirja a homersekletre, arainlo meny- 
nyisegre stb. vonatkozo inform aeiokat, s ezeket a kezeldszemely beallitja 
az uzemben.

3.26 Szodagyartfc

A kovetkezdkben k iteriink —  a 26. abra kapesan —  egy, a szodagyarto 
iizem szdmltogepes irdnyitasara. Az abra az Im perial Chemical Industries 
(Anglia) fleetwoodi iizemdben mukodd Argus 200 (Ferranti) kapcsolatat rnu- 
ta t ja  az iizemi fo lyam attal. Ez a  megoldas —  mely tobb even keresztiil bizo- 
n y ito tta  m egbizhatosagat —- a  korszeru fo lyam atiranyitas m a m ar klasszikus 
pelddjanak tek inthetd.
A szdmitogep —  m in t em litettiik  —- Argus 200 tipusti, programok, valam int 
nehany allando ertek  celjdra ferritgyurus perm anens taroloval es valtozo 
adatok  szam ara ferritgyurus operativ  taroloval kombinalva. A szd-alapitld 
20 ixs erteket tesz ki, a program tarolashoz 1200 24-bites sz6t, az adattarolas- 
hoz 1000 12-bites szot hasznalnak.
A berendezest 224 param eter meresehez es 120 vezerldszelep m ukodtetesere 
kiviteleztek. Tenylegesen 209 bem enet ada td t jegyzi fel es 90 szelepet vezerel 
kdzvetleniil, tovabba nyolc vezerldhurok kaszkadkapcsolasban van a tdbbi 
hurok bedllito tt pontjaval. A vegzett meresek hozzdvetdleges fele hdmersek- 
letmeres. E rre a  celra ellenallashdmerdket hasznalnak. A tdbbi meres leg- 
nagyobb resze dramlas- es nyomasmdres nehdny pH-meressel ds COj-elem- 
zessel kombindlva. Valamennyi mereshez egyendramii atv ite li tago t hasz- 
ndlnak.
A vezerlesszdmitdshoz a  szelepek felenel ketreszes vezerlest (ardnyos plusz 
integrdld mukddes), a  szelepek m asik felenel pedig hdromrdszes vezerlest 
(ardnyos plusz integrdl plusz differencial) iranyoztak eld. Vagyis az utdbbi 
esetben:

r . j i . [ e + i j e d ,+ r .4 ? - ] ,
ahol V a  m egkdvetelt szelepdllds;

& a  m ert ertek  m egkdvetelt ertekhez (bedlHtott pont) viszonyitott 
h ibdja;
erdsitesi tdnyezd; 
integrdlasi idd;

Tj, differencidldsi idd.



26. dbra. Argus 200 szamlt6g6p sz6dagydrtd uzemben

E zt a szAmitogepbe adjak be az alabbi mintaveteli adatvaltozattal:

F, = 10 ,+ ^  0._.+-^ (0„- 0„_i)],

ahol t a mintaveteli idokoz.
A folyamat szempontjAb61 kedvezd vezerles erdekeben t ertekenek kicsinek 
kell lennie Tj-hez es Tj,-hez viszonyitva, aminek eredmenyekeppen az integ- 
rdlo es a differencidld tagok konstans tenyezdi tulsAgosan kicsive, ill. tiilsago- 
san naggyA vAlnak, Mivel e kordbbit igen nagy pontossAggal kell tdrolni, 10’-
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bol egy reszt hasznalnak. Az u tobb it meg kell szorozni a (0^^— ©„_j) tenyez6- 
vel, amely osak igen kis szakaszokban valtozhat.

A megkovetelt szelepallasokat egym asutan szam itjak a 98 korhoz, a  gyors- 
mukodesu (ketreszes) kbrokhoz a szam ltast m asodpercenkent, a tobbi, fenn- 
m arado korhoz otmAsodpercenkent vegzik. A szamftasok a folyam at p illanatra 
kesz informacioin alapulnak, am elyet analdg szinten kapcsolnak a  gyors- 
mukodesii tranzisztoros kapesolokkal.

Az em litett szam itasok eredmenyei a lap jarf tobb szelepvezerlesi mddszer 
hasznalatara van lehetdseg. A fleetwoodi rendszerben pneuinatikus membrd- 
nos vezerloszelepeket hasznalnak, 24 V-os tekerocsel m hkodtete tt segedsze- 
leppArral egy iitt a fdmembrdn felett iiralkodo nyomds szabAlyozasara (Idsd a 
26. Abrat). Amikor a  ket szelep zart allasban van, a  nyomds allandd erteken 
m arad, es a  vezerloszelep nem  mozog. M inden m egkovetelt szelepAllast ossze- 
hasonlitanak a megfeleld tenyleges szelepallassal. E zt a m erest azzal a lineAris 
potenciom eterrel vegzik, amely m echanikusan van a szelepre kapcsolva.

Az osszehasonlitast megfeleld program  alap jan a szamltdgep vegzi, 6s mukod- 
te ti a  megfelelo tekercset a folyamatvezerlo szelep mozgatAsAhoz, amely igy 
a megkovetelt iranyban mozdul el. A rendszer igen nagy sebesseggel probalja 
ki a  szelepallast, am ig el nem erik a megfeleld helyesbitett, lij szelepAllAst. E zt 
a probalgatast tovAbb folytatjAk a driftte l szembeni vedelemre. Szemben a 
vArakozAsokkal, e szelepek tokeletesen m egbizhatokhak bizonyultak, mind- 
ossze egyetlenegy szelep hibAsodott meg a keteves iizem alatt.
A gyArto vAllalat kepviseloi az t a  kovetelm enyt tAmasztottak, hogy a szele- 
peket teljes m unkaiitjuk  1%-At kitevo tavolsAgon tud jak  helyzetbe Allitani, 
es a szelepek ket vegAllAs kozotti teljes loketiiket 10 mAsodperc a la tt tegyek 
meg. A m iikodtetesi kesesek lehetdvetetelere ligy dontottek, hogy m inden 
szelepet husszor kell ellendrizni masodpercenkent, es a  120 szelep (amelyek 
koziil csak 98-at hasznalnak) m ukodeset tartalm azd program  koriilbeliil 35 
ezredmasodperoet vesz igenybe. Igy  a szAmitogep rendelkezesere A116 iddnek 
mindossze 70%-At veszik igenybe a  szelepek pontos helyzetbe AllitAsAra, es 
ez jelenti azt a teny t, am ely figyelemre meltd az Atdolgozott rendszer kivite- 
lenel.
Vezerles celjAra a  rendszer 98 valtozdt es 90 szelepAllAst olvas le, es vezerld- 
jeleket ad  le a szolenoiddal m ukddtett, 90 segedszeleppAr szAmAra. A beren- 
dezes tovAbbi 111 olyan vAltozdt is leolvas, amelyek kizArdlag tAjekoztatd 
jelleguek, es a riasztas ellendrzesenek celjAra valdk. M inden bem enetmerest 
felsd es alsd hatArertekkel hasonlitanak Qssze, es a rendszer nyom tato tt jegyzd- 
konyvet ad ki, raihelyt valamelyik erteket tu lleptek. Ugyanez a  nyom tatd 
berendezes feljegyzest vezet a  gdpkezeld beavatkozAsairdl, es minden drAban, 
vagy kiiliin paranesra a m ert vAltozdkrdl gepnapldlapot Allit ki.

Negyperees idokdzokben mAgnesszalag berendezes jogyez fel m inden vAltozdt. 
A mAgnesszalagot 24 drankent lejAtszd berendezesbe helyezik es visszaolvas- 
sAk a  szAmitdgepbe. A negyperees leolvasAsokbdl egy drAra vonatkoztato tt 
Atlagerteket kepeznek es az igy k apo tt nagyszAmii eredm enyt tovabbi nyom­
ta td  berendezesen nyomtatjAk ki. A mAgnesszalagot arra  a celra is fel lehet 
hasznAlni, hogy diagrarnirdn felraJzoljAk bArmelyik esatorna diagramjAt. A
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teljes c ^ to rn a  24 6 rara  v o n a tk o z ta to tt va lam enny i feljegyzeset h aro m  perc  
a la t t  dolgozzAk ki. A  mAgnesszalagot ezutAn a  Ferran ti-fe le , AltalAnos eelu 
tudomAnyoa szAmitdgApbe helyezik, am ely  hosszadalm as szam itaso k a t vegez 
a  fo lyam atteljesitm A nnyel kapcao latban.

A kezeldszemely a  sziikseges m iive leteket te ljes egeszeben egyetlen  k ism eretu  
vezerldtAblAn vegzi. E z a  megoldAs m ind  a  hely, m ind  pedig  a  v egzett moz- 
gAsok szempontjAbdl igen gazdasAgos, es ennek m egfelelden jobb  a  kezelo- 
szemely te ljesltm enye is.

A vezerldtAblAn negy kapcsolosoron lehet beA llitani a  bem eneti m eres clm et, 
vagy a  tArolAst a  gyurutA roloba. A  tArolAst digitAlis m u ta to m u szer m u ta tja . 
E m elle tt a  clm kapcsoldk egyeb AllAsainak m egfelelden hArom decimAlis kap- 
esol6 es egy jelkapcsold teszi lehetdve, bogy  megvAltoztassAk a  ferritgyurf is 
tAroldban a  beAllitAsi p o n to k a t es az egyeb inform Acidkat. A  vezerldtAblAra 
vegiil hArom jelzdlAmpa van  felszerelvea „nyugtAzAs”, a  „riasztAs” es a  „ h ib a ” 
mutatAsAra. A k iilonbozd m uve letek  oelJAra kapesolok vannak , am elyek  pel- 
dAul a  vAltozdk nyom tatAsA t vAltjAk k i, vagy  a  riasztA sokat nyugtAzzAk.

A keteves k iserleti uzem  a la t t  m indbssze hArom e lektron ikus h ib a  es egy 
szerkezeti h iba  m ia tt ke lle tt leAllitani a  te ljes rendszert. A  szerkezeti h ib a  
annak  kovetkez teben  le p e tt fel, hogy  alAbeosiiltek a  kapesolok Altai a  vezerlo- 
tAblAra gyako ro lt te rhe lest, es egy dugaszolo berendezest ke lle tt k iosereln i. 

A  h ibA kat az egyetlen  mAsodperc a la t t  le fu to  ellen6rz6 p rog ram m al Allaplt- 
jAk meg. E z a  p rog ram  h ib a  eseten lezArja a  szAm itogep k im enete it. M inden 
szolenoidszelep au to m atik u san  zAr, es a  fo lyam atvezerld  szelepek m egfelel6en 
hosszu ideig rnaradnak  legu tdbb i AllAsukban an n ak  megAllapitAsAra, hogy  a 
mem brAn nern szivArog-e. A fo lyam at m aga biztonsAgos, es a  regi, kezi vezer- 
lesu berendezest az e rt ta rto ttA k  m eg, hogy  a  szAmitdgep esetleges hibA ja 
a la t t  ezzel irAnyltsAk az iizem et.

A  rendszer hasznAloi m inden szem pontbo l toke letesen  m eg vo ltak  elegedve, es 
elsdsorban a z t e rteke ltek , hogy  a  te ljes iizem  vezerlese sokkal hatA rozo ttabb  
es m egis egyenletesebb, ugyan ak k o r sokkal h am arab b  lehet m egsz iin te tn i az 
uzem zavarokat. Ezzel az A llAsponttal eg y e te rte ttek  a  berendezes kezeldi is. 

A m indseggel kapcso la tos eredm enyek  igen sok re tuek  vo ltak . A te ljes b e re n ­
dezes kbltsege m egis alig  v o lt to b b , m in t a  hagyom Anyos rendszere, u g y an a k ­
kor to b b  es jobb  ada tnap lozd  es riasztAsellendrzo berendezes All rendelkezesre. 
E zenfelu l sokkal szelesebb korii a  fo ly am at ism erete, s ennek  nyomAn a  jov6- 
ben az optirnAlis k lserletek  v iszonylag k is kbltseggel o ld h a td k  meg, m ivel esak  
a  szAmltdgep program jA t kell bov lten i.

H.2I> Pirolizis automatikus opiimalizalasa csoreaktorban

A piro liz is celjAt szolgAlo cs6 reak t# r optim alizalAsAnak fe ladatk ituzeseko r az 
irAnyltAs kritA rium a a  kovetkezdkeppen  v o lt fo g a lm azh a to : m ax im aliza ln i 
kell a  rea k to r  kam pA nyidejebdl (ke t javltA s k ozo tti lizem idS) As javltAsi ide- 
jeb61 AHA iizemeltetAsi eik lusidd a la t t i  jovedelm et.

A jovedelm et ligy leh e t m egfogalm azni, h o g y  az egyenlA az iddegysAg a la t t  
elAAllltott, s a  megfelelA A rtenyezdkkel beszo rzo tt term A km ennyisegek ossze-
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genek, valam int az id6egys% a la tt felhasznalt, s ugyancsak a  megfelelo &rte- 
nyezokkel beszorzott termekmennyisegek osszegenek kiilonbsegevel. Az el6- 
a llito tt term ek jelen esetben etilen es propilen.
Az artenyez6kkel a  term ekegyseg aran kfviil figyelembe veszik a gyartm any 
vesztesegesseget es a  fogyasztok (a teehnologiailag sorrendileg kovetkezo iize- 
mek) igenyeit. A kam panyidd a kam pany vegere megengedhetd koksz meny- 
nyisegebdl es a kokszkepzddes sebessegebdl hatarozhato meg. Ilyen feladat 
megolddsa meg akkor is bonyolult, ha  j» n tosan  ism ert a  szabalyozott szakasz 
teljes m atem atikai modellje. Hdbontdssal dolgozd eljarasok esetere ez a fel­
ad a t a  szabalyozott szakasz jellemzdinek driftje kovetkezteben nem oldhato 
meg.

E gy sor kiegeszltd tenyezd figyelembevetele lehetdve teszi a feladat egyszeru- 
siteset. A lacsony a nyersanyag- es a  futdanyagkdltseg (Ar). A vizgdz-fogyasz- 
tds koltsegeit rogzitettnek lehet venni, m ert a nyersanyag osszetetelenek a 
gyakorlatban eldforduld ingadozasa a  hlgitas m ertekenek vAltoztatAsAt nem 
teszi sziiksegesse. A nyersanyag alacsony aranak es a  berendezessel szemben 
tam aszto tt nagy termelekenysegi kdvetelm eny kovetkezteben az optimalitAs 
technologiai k riterium akent a tartozkodasi idd (atfutasi oiklus) a la tti celter- 
mek- (etilen es propilen) k ihozatalt kell elfogadni.

E bben az esetben az egysegnyi idd a la tt eloAllitott term ekek mennyisege ara- 
nyos a pirogazban levd etilen es propilen sulyszazalekaval (s%). A kokszkep­
zddes sebessege korrelacios fiiggvenykapcsolatban van a pirogazban levd 
m etdn es hidrogen s% -aval es a pirogaz fajsiilyAval. A kampAny m egengedett 
idejet ado ttnak  lehet tek inteni, am elynek biztosltAsa a  pirogAz hidrogen- es 
metAntartalmAnak korlAtozasAval lehetseges. Ezek utAn az optimalizAlAs fel- 
ada ta  a kovetkezdkeppen fogalmazhato m eg:
MaximalizAlni kell a

hasznossAgi fiiggvenyt, ah o l:
g, es g'p az etilen es a  propilen s% -a a  pirogAzban;
Op es Op az aregy iitthatdk  (Artelemszeruen).
Em ellett azonban teljesltenidk kell az alAbbi hatarfe lte te leket: a  pirogAz 
hdmerseklete (Tpg) a  kemencebdl td rtend kilepeskor nem  haladhatja meg a 
maximAlisan megengedhetd erteket (T^g A propilen s% -a (g'p) apirogAz- 
ban korlAtozva van egy m inimalisan megengedhetd (gpg min) ertAkkel. A piro­
gaz metAn-hidrogen frakcio tarta lm a (gmh) nem haladhatja meg a  maximAlisan 
megengedhetd gmt max erteket.
A hatarfe ltete lek kdziil az elsd a  kemenoe iizemeltetesi tulajdonsAgaival kap- 
csolatos, a mAsodik az t az esetet veszi figyelembe, am ikor a  Ô  Op, s egyide- 
juleg fennAll egy m inim alisan sziikseges propilenfogyasztAs. A hatArfeltAtelek 
kdziil a  harm adik  a kokszkepzddes m egengedett sebessegebdl ered, am it a  ke- 
mence ket javitAs kdzdtti elegseges iizemeltetesi idd tartam a szab meg. Ezen- 
kiviil az u tobbi hatarfe lte te l kapcsolatos lehet az utolagos, maximAlisan meg­
engedett energiaraforditasokkal, melyek a  gAzelvAlasztAs m ia tt sziiksegesek, 
h a  alacsony hdm ersekletu a rektifikAlAs.
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A fo lyam at sta tik d jd n ak  tanu lm dnyozdsa (m elyet szov jet szakem berek  vd- 
geztek el es M . 8z. L iszagor ism e r te te tt a  M ehany izac ija i av to m atizac ijap ro - 
izvodsztva 19fJ5/G. szam aban), a  kovetkezo a lapve t6  eredm enyekre v eze te tt: 

Az d tboesd to tt nyersanyag  s%  -aban  k ife jeze tt etilen- es p rop ilenk ihozata lnak  
a  hdm erseklet fiiggvenyeben —  allando k o n ta k t ido me lle tt —  j61 eszlelheto 
m axim um a van  m inden ny ersan y ag fa jta  esetere, s em elle tt vegyes nyersanyag  
eseten a  m ax im um  elerese u ta n  a  k ihozata l csokkenese lassabban  m egy vegbe, 
m in t a  novekedese.

Ez a  ten y  a  k iil5nboz6 hdm ersek leteken lefolyo reakcio  tanu lm anyozasanak  
eredm enyekent rn ag y a razh a to : a lacsonyabb  hdm ersek leten  a  bom lasi reak- 
ci6k vannak  tiils iilyban, am elyeket az o lefin  m ennyisegenek novekedese k iser, 
a  hdm ersek let tovdbb i novelese az egyensiily t a  kondenzaeios es polim eriza- 
ci6s reakcibk tu lsu lydnak  iran y ab a  to l ja  el. A  m ax imalis k ihozata lhoz  ta rto zo  
pon t he lyzetet k e t reakc io tipus sebessegenek a ran y a h a ta ro zza  meg.

A hdm ersek let azon ertekei, am elyek  az etilen  es p rop ilen  m ax im alis k inyere- 
senek felelnek meg, lenyegesen va ltoznak  a  nyersanyag  osszetetelenek fiigg- 
venyeben. A llando hdm ersek leten  az o lefinek k ih o za ta la  az id6 fiiggvenyeben 
sz in ten  h a ta ro z o tt csiicserteku, am elynek helyzete azonban  je len tek te len iil 
fiigg a  nyersanyag  osszeteteleto l.

A pirogdz m etdn- es h id ro g en ta rta lm a allando  ido m elle tt a  hom ersek let no- 
vekedesevel m onoton  n6 o lyan sebesseggel, am ely  lenyegesen fiigg a  n y e rs­
anyag  bsszeteteletd l. A  nyersanyagosszetete l ingadozasainak  kiilonbozd ta r-  
tom anya ira  m eg h ata ro z tak  a  vizgozzel valo h ig itds fokanak  op tim alis erte- 
keit. A  h ig itas fokdnak m ind  a  csokkenese, m ind  a  novelese csokken ti az ole­
finek k ih o z a ta ld t; az els6 esetben az a ta lak u las fokdnak csokkenese, a  raaso- 
d ik  esetben a  m ellekreakciok erdsodese kovetkezteben .

Az egyszeri ta rtdzkodds (a tfu tdsi ciklus) a la t t  m axim alis o le fink ihozata lt 
b iz tositd  iizem m ddokat nem  m ind ig  lehe t elern i a  kokszkepzddes novelesenek 
kovetkezm enyekent. A kokszk ivalds sebessege a  hdm ersek let novelesekor 
eldszor novekszik, kesobb azonban  csokken. A k o n ta k t ido novelesevel a  koksz- 
kivAlds sebessege csokken.

A reakc id ter nyom dsa lenyegesen befo lyasolja a  p iroliz is-term ekek osszete- 
te let.

A hasznossagi fiiggveny a  legerzekenyebb a  hdm erseklet va ltozasa ira . A  val- 
toz6 terhelessel kapcso la tos k o n ta k t idd ingadozasa a  celterm ek  k ih o z a ta la t 
nem  befo lyasolja je lentosen. A  v izgdz-szallitast a llandonak  lehet tek in ten i. 
I lyen form dn keresn i kell a z t a  hdm ersek le terteket, am ely  a  P  hasznossdgi 
fiiggvenyt m axim alizd lja . Az op tim d lis hdm ersek let nem  rogz ithe to  a  hdm er- 
sek letskd la egyetlen k ije lo lt po n tjd n  egy sor ok k iivetkezteben, am elyek  ko- 
ziil a  leg a lapve tdbbek : a  nyersanyag  osszetetelenek ingadozdsa es a  koksz- 
kepzddes. A nyersanyag  osszetetelenek vd ltozdsa m iatt i  e lto lddds a  sz in te ti- 
kus szeszgydrak nyersanyagken t gdzkevereket alkalrnazo ellendram ii gdzel- 
vd lasztdssal dolgozo els6 p irolizdlo so rdnak  kem enceire jellem zo. E zekben  a 
kem encekben az eltoW dds je len tds o k aken t je len tkez ik  ugyancsak  a  leparlo  
berendezesek iizem rnddjdnak ingadozdsa. Az u fim i es ku jb isev i sz in te tikus 
szeszgydrakban az els6 pirolizdlo sorok v izsgd lata az t m u ta tta , bogy b izonyos
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esetekben a nyersanyag osazetetelenek lenyeges valtozasa naponta max tiz- 
szer is vegbemegy.

A mdsodik pirolizAlo sor kemencei, amelyek folyekony nyersanyagot hasz- 
nalnak, kevesbd vannak kiteve a  betdp lalt anyag osszetetelingadozasainak. 
I t t  az eltolodas alapvetd oka a szabalyozott szakasz tulajdonsagainak meg- 
valtozdsa a  kam pdny folyam an a kokszkepzddes kovetkezteben. A kokszki- 
valds ron tja  a  csdfalak hdvezetd kep^sseget, es inegvaltoztatja a nyomdst 
a  reakcioterben. A reakcidegyensuly eltolorJAsa a nagy mennyisegii boinlds- 
term ek kepzodesenek iranyaba ahboz vezet, iiogy a  kam pany vegen a metdn-

hidrogen frakoiotartalom ra 
vonatkozd hatarfe ltete l tel- 
jesiteso erdekeben csokken a 
hdmerseklet. A hasznossdgi 
fUggvenyben szereplo es 
Op egy iitthatdk erteke az iize- 
m eltetes folyamdn nem ma- 
rad dllandd, az aldbbiak 
megvdltozdsa pedig az opti- 
malis iizemmod ujradlHtdsdt 
teszi sziiksegesse.

Ilyenform dn az optimalizdlds 
feladata az, bogy meg kell 
valositani a pirollzis azon 
hdmersekletenek autom ati- 
kus letapogatdsdt (keresdset), 
amely a hatdrfeltetelek telje- 
siilese m ellett a  hasznossAgi 
fiiggveny m axim um at adja.

Pirolizalo kemeneek eseteben ilyen „ letapogatds” megvaldsitdsa meg kulon 
nehezsegbe is iitkozik, am i abbdl ered, bogy az optimalizdlando szabdlyozott 
szakasz bem eneti jele a hdmerseklet. Az optim alizatorok ism ert algoritmusai 
olyan kenyszer vizsgdlohatas letrehozdsat tetelezik fel a szabdlyozott szakasz 
bem eneten, am ely ado tt esetben rendkiviil kdros, m ivel ron tja  a  kemence 
iizemet, a  csovek kiegesenek veszelyet re jti magdban, csokkenti a javitdsok 
kozbtti iizemiddt, nbveli a  kokszkepzddest, es a  kemence id6 eldtti elhaszna- 
loddsahoz vezet. E zert celszeru olyan letapogatasi algoritmusok alkalmazdsa, 
amelyek sztochasztikus vizsgalohatdsokra epiilnek, azaz a hdmerseklet olyan 
veletlenszeru ingadozdsaira, amelyek az ertek tartd  hdmersekletszabdlyozd- 
ban eldlrt ertekhez kepest elterest jelentenek.

Az optimalizdld kbr strukturd lis blokkvazlatdt egy kettds drarnldsii ketkam- 
rds pirolitikai csdkemence egyik dram ldsterere a 27. dbra m utatja.

A pirogdz bsszetetelet (az etilen, a  propilen es a  m etan-hidrogen frakcid- 
tarta lm at) a  szakaszos mukbdesu OA gdzanalizdtor rneri egyenld iddkozok- 
ben.

Ezen id6koz5knek megfelelden, de egy bizonyos fdziskesessel mdrik a piro- 
gdz hdm ersekletet az dram laster kim eneten. A merdsek eredmenyei (q̂ , q̂ ,

27. abra . O p t im a l iza lb  renrtszer b lo k k v b z la ta
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am elyeket az AjD  anal6g-d ig itd l adatA ta lak ito  szAmkodda a lak it 
a t, a  BE in form acidbev ite li egysegre ju tn a k . A  GF celfiiggvenyszam itd  egy- 
seg k iszan iftja  a  hasztiossagi fiiggveny e rtek e t. A D B d ig ita lis szam itoberen- 
dezesbe a  in in tave te l eredm enyeken t rendelkezesre alio hdm ersek le tertek  
(Ti) es a  hasztiossagi f i ig g v e iy e rtek  (P,) osszetartozo  szam parja i {T.^P.) keriil- 
nek (i =  1 ,2 ,  . . ., n).

Kzoti ertek jia roknak  ogy liizonyos idd iiito rvallu inbaii k a p o tt bsszessege kepezi 
az ad atva lasz teko t. Az adatvA lasztek analizalasA iiak a lap jan  kejizodik a 
DB k in iencten  a  A b inaris szAin forniAjAban m egjoleno d iin tes a  lotapogatAs 
kbvotkezd lepesenek irAtiyArol. H a  A = l ,  a  d iin tes erte lm eben poz itiv  irAnyii 
lepes m egtetitle sziikseges (T„-niiveles), A = 0  ped ig  azon d iin test je len ti, am i- 
kor negativ  ii’Anyu lepest kell tenn i. A  binAris szAm bekeru l a  K E  korlAtozo 
egysAgbe, atnelybe ezenkiv iil bevezetjiik  m eg a T^, es folyo erteke it, 
va la in in t a  es q̂ ^̂  rnegado tt e rtekeke t. H a  valam enny i hatAr-
fe ltete l te ljesiil, akko r

A = 1-nel y — l, es 
A=0-nAl y = — 1

All fenn. H a  a  hatA rfeltetelek  koziil csak egy is nem  teljesiil, y — 0. Az A akku- 
rnulAtor eldjelhelyesen hozzAadja y soron kovetkezo e r tek e t az el6z6 e rtekek  
(az iizem kezdete to l szAmitva) osszegehez. Az akkumulA to rban  m egjelend 
iisszeget o lyan fo ly tonos je lle a lak it jak , am ely  a  pirogAz k im eneti hdm ersek- 
le te t rnegado tt e rtekben  ta r to  szabAlyozokiir ATg a lap je lnovekm enyet repre- 
zentAlja.

Rz az A talak itas a, A jD A talak itd ogysegben m egy vegbe; az AtalakitAs d lep- 
tek e t (az AtAllitAs inerteke) A llandonak vessziik.

IlyenforinAn a  rendszer egy lepese a  (T.Jr’̂ ) {i — 1, 2, . . n) szA m parokbol 
AI16 adatvA lasztek egy b izonyos ido in terva llum ban  to r ten o  akkumulAlAsa- 
bol, egy sor szArnitAsi es logikai m iive let elvegzesebol es a  pirogAz hdm ersek- 
le te t szabAlyozo e r te k ta r to  szabAlyozokiir a lap je lenek  AtAllitAsAbol All. I lyen  
lepesek sorozatanak  erttilinenyekent a  rendszer a  szabA lyozott szakasz t opti- 
rnAlis iizeniA llapotba hozza.

A llandosn lt A llapotban a  rendszer. ugyanazon  a lgo ritm us szer in t mi'ikiidik, 
es csillap ita tlan  lengeseket vegez az o p ti inu ina  koriil. K i van  do lgozva ennek 
a  rendszernek o lyan vA ltozata is, am ely  lehetove teszi A llandosnlt A llapotban 
a  le tapogatas leAllitAsAt. E b b en  az esetben y =  0 nem csak a  hatArfeltAtel- 
sereg nem  teljesiilesekor, hanem  akko r is, h a  a  szabA lyozott szakasz Allapot- 
m n ta to ja , am elye t a  DB digitAlis szA m itoberendezes k iegeszitd leg kiszAmi't, 
m egegyezik az A llanddsult A llapotbeli tartom A nyhoz ta rto zo  ertekke l. A  lepes 
kozdetet a  hSrnersekletbeAllAs tranzierj|p szakaszAnak vege hatA rozza meg. 
A sziikseges iddkesest az akkurnulA torro l a  bem eneti egysegre a d o t t vissza- 
esatolAs hozza le tre  (az AbrAn nines fe lti in te tv e ).

A letapogatA s kovetkezd lepesenek irAnyAra vonatkoz6  don tes a  DB egyseg- 
ben o lyan eljArAs alapjAn jon  le tre, am ely  a  P -n ek  T^-re to r ten d  regresszidJA- 
nak  egy iitthatd jA ra vonatkozd h ipo tezisek  sorozatos ellendrzesebdl All. 
A DB-re a  kovetkezd re fe rene iaada toka t adjAk m eg:
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a  hibA s lep esek  m e g en g ed h e to  a  v a ld sz ln f lseg e ; 
a  h ip o te z ise k  a la p je l ta r to m a n y a i  k o zo ttijS  ta v o lsa g;
a  d o n te a  m e g h o z a ta la h o z  m a x im a lisa n  fe lh a sz n a lh a to  T̂P̂  sz a m p d r !
az  e l len o rzes-so ro za t te r je d e lm e .

A z ia m e r te te t t  o p tim a lizd lo  k o r t  B E S Z M  — 2M d ig ita l is  azam o logepen  m odellez- 
te k . A  m ode llezes k im u ta t ta ,  h o g y  a  re n d sz e r  p a ra m ete re i t  m in d ig  be le h e t 
a l l i ta n i  azo n  sz iikseges k o v e te lm e n y e k n e k  m eg fe le loen , a m e ly ek  a  sz in te t ik u a  
sz e szg y a rak  p iro liza lo  k em en ce in e l a  le tA pogatds sebeasegevel ea az  d llan d d - 
s u l t  a l la p o tb e l i  p o n to ssa g g a l szem be ii ta m a a z th a to k. H aao n lo  re n d a z e r t dol- 
g o z ta k  k i k e t td s  d ra m la s ii eg y k a m ra a  cao k em en cere  is, a m e ly b e n  az  a ra m o k  
f i ig g e tlen  vezerleae le h e te t le n .

A z i t t  ia m e r te te t t  re n d sz e r  n e m  o k i ja  m eg  te l je se n  a  p iro liza lo  iizem ek  o p ti-  
m a liz d la sa n a k  p ro b le m a it ,  v a n n a k  m da fe la d a to k  is. A  Id n g m en tes  p iro liza lo  
k em en cek  le h e td v e  te sz ik  a  h o m e rse k le t szak aszo s szab d ly o zasan ak  m egva ld - 
s i td sd t a  esd k lg y o b an , v a la m in t  az  o p tim d l is  h o m e rse k le tg ra d ie n s  m egvd laaz- 
ta s a t  a  re a k to rb a n .

U g y a n a k k o r , h a  az  o p tim d l is  te rv e z e sn e l h a sz n a la to s e g y en le tek  s z e r in tp e r io -  
d ik u s  d ts z d m itd so k a t v eg z iin k , a  p a ra m e te re k  e l to ldd d sd n ak  h a td sd td l fiig- 
g 6 en  a  fe la d a t az  o p tim d lis  v ezerles te r i i le te re  tolo d ik  d t. O ly an  m a te m a tik a i  
rnodell h ia n y a , a m e ly  sz d m ita sb a  v en n e  az  e lto^odds h a td sd t, a  le ta p o g a td s  
m e g v a lo s i td sd n a k  sz iik seg esseg et e red m en y ez i, ez a zo n b a n  az  a d o t t  ese tb en  
n a g y  g y a k o r la t i  n eh ezseg ek h ez  v eze t.

A z egesz p iro lizd lo  i izem  sz e m p o n tja b d l n a g y  je len td seg u  a  k em en cek  te rh e - 
lesen ek  rac io n d lis  m egosz ldsa. A  g y a k o r la tb a n  a  te rh e le s  a n n a k  m egfe le lden  
osz lik  m eg , h o g y  az  eg y es k em en cek  a  k a m p d n y  m e ly ik sz a k aszd b an  v a n n a k . 
A k a m p d n y  e le jen  a  k em en ee  jo b b a n  le v a n  te rh e lv e , m a jd  a  k a m p d n y  vege 
fele k o ze led esen ek  m e r te k e b e n  a  tb b b i  k em en ee  ro v d sd ra  fo k o z a to sa n  te h e r-  
m e n te s i to d ik  s tb . A  te rh e le s  a u to rn a t ik u s  e lo sz td sa a k k o r  ce lszeru , h a  n eh d n y  
k em en ee  h aso n lo  n y e rsa n y a g g a l m iik o d ik . A  fe la d a t le h e tseg es m eg o ld d sa  egy  
eg y szer ii sz d m itd b e ren d ezes b ed llitd sa , a m e ly  eg y  bizo n y o s id d in te rv a l lu m - 
b a n  k is z d m it ja  in in d e n  k e rn en eere  a  p iro liz is  kozepes m e td n -h id ro g e n  frak e id - 
ta r ta lm d t .  A z id o in te rv a l lu m  v egen  a  te rh e le ssz a b a ly o z d k  a la p je le  a  m e td n - 
h id ro g en  f ra k c io ta r ta lo m rn a l f o r d i to t t  a rd n y b a n  a u to m a t ik u s a n  m eg v d lto - 
z ik . E  k ieg esz itd  fe la d a to k  m eg o ld d sa  en n ek  e llen ere  n em  celszerfi a k k o r, h a  
az  o p tim a lizd id s  a la p fe la d a ta  n in e s  m eg o ld v a .

3.27 Papiripari automalizdlas

A  p a p i r ip a r i  g ep ek  ird n y itd s i p ro b lem d i ja v a re s z t  a  n ed v es szak asz  es a  p a p ir-  
g ep  e ld k esz itesen ek  k o m p le x  tu la jd o n sd g d b d l szd rm a zn a k .

A z i rd n y itd s  m e g v a lo s l td sa h o z  —  elso le p e sk e n t —  v iz sg d lju k  m eg  a  n ed v es 
szak asz  v ise lk ed ese t. M iu td n  a  te rm e ld g e p e n  az  e lv eg ezh e td  k ise r le te k  korld - 
to z o t ta k , a  le g to b b  k ise r le t i  m u n k d t sz im u lde ids m od e lle k en  vegz ik , a m e ly  a  
te n y leg es g ep  n e d v e s  sz a k a sz d n a k  d in a m ik u s  tu la jd o ns a g a i t  re p re z e n td l ja . 
A  sz im u ld c id s m o d e lle k e t a  b e m u ta ta sh o z  v a la s z to t t  p e ld d b a n  eg y  F e r ra n t i  
an a lo g -d ig itd l is  sz a m ito g e p  seg itseg ev e l k e sz i te t tek . A  te r v e z e t t  k ise r le t so ran

96



a papiripari geprfil kapott adatokb6l a nedves szakaszra vonatkozoan eldzetes 
vizsgdlatokat lehetett vegezni.
A szimuldciot addig finomitjdk, amig a modell az illeto gep jellegzetes tulaj- 
donsdgait letre nem tudja hozni.
A modellen a reprezentAlt gep dinamikus viselkedese is tanulmdnyozhatd. 
A kiserletek alapjdn jav itott szdmitogepes vezerlestechnika eredmenyei a 
szimuldtoron merhetdk. A sz6ban forgo gepen a jav itott szAmitbgepes vezer- 
Mstechnika alkalmazasa reven elert megtakarit&ok igen J61 becsiilhetdk.

A gepeken a muszerezettseg hianya altalaban komoly akadalya az adatgyuj- 
teanek. SzimulAcios modell segitsegevel az is megallapithato, bogy mely jel- 
lemzdk merese sziikseges, tovabba kiszaraithato a mi'iszer hibajanak hatdsa a 
mindsegre.
A vizsgalt osetet tanulrnanyozo szakemberek nezete szerint a Ferranti-szd- 
initbgepes vezerldrendszer bevezetese — ha megfeleld muszerezettseggel 
jjdrosul — igen jelentds eredmenyeket biztosithat a tipikus papiripari gepek 
termelekenysegeben es a termek minosegeben.
A paplrgcp nedves szakasza. A gep ezen szakasza (28. abra) jelenti dltalaban 
a legtobb vezerlesi problemdt dinamikus tulajdonsagai kbvetkeztdben.
A dinamikus jelensegek es vezerlesiik konnyebb megertese erdekeben egy 
Ferranti-kutatocsoport kiserleteket vegzett egy termeldgepen. A gep nedves 
szakaszat reprezentAlo modellt szamitogepre vittek.
A modell segitsegevel a lehetseges vezerlesi eljarast alaposan meg lehet ismerni 
anelkiil, hogy a gep termelesi idejet tovabb csokkentenenk.
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Az egyszerfisitett blokkv&zlat. A 29. dbrdn a  csoveket 6s kkclakat egy, a  szabk- 
lyoz&stechnikdban szokAsos roviditesmbddal, az ekvivalens (egyenertekfi) 
iddkesleltetessel, idokllandoval, vagy a  kett6  kombinkciojaval tun te tti ik  fel. 
Az egyes tom bokbe beirt sziinbolikus kifejezes az t a  m atem atikai egyenletet 
jelenti, am ely m egm utatja, bogy a  tom b kimeno je lehogyanreagk labem end 
jelben to r ten t valtozksra. E z t a  blokkvkzlatot kbdolt alakban viszik k t a 
szimulacibs szAmitogepre a  nedves szakasz reprezentkldsa vegett. Az dram- 
last es a  konzisztencidt rninden blokkba bei'rtuk.
A nedves szakaszrbl felvett tip ikus regisztrdtum ok (90. dbra) a  szdmltbgepes 
vezerlessel kapo tt sulyvdltozds javuldsdt dbrdzoljdk.

29. abra. I’aplrgrp nedves szakaszanik egyszerusltett hlokkvazlata

a) A 30a dbra a nedves szakasz sulydtviteli fiiggvenyet szemlelteti, ha a  gep 
dramldsi szelepenek helyzetet egysegiigrassal valtoztatjuk . Az dltaldnos gya- 
korlatban a kezelo egy sor ilyen egysegnyi dllitdst idez eld, m ielott elerne a 
vegleges erteket, tek in tette l a rossz rnindsegre.
h) A 306 dbra a  fenti jav lto tt alapsulydtviteli fiiggvenyt szemlelteti, ha a 
m odellezett gepnel szdmltbgepes vezerlest alkalm azunk. A szdmitdgep a 
nedves szakasz param etereinek meresebol szdm ltja ki a k ivdnt szelepprofilt, 
amely meredekebb felfutdsu sulydtviteli fiiggvenyt ad. A sorozatos rossz 
minosegfi term ek mennyisege csokkentheto.
c) ead) A 30c es d dbrdk az alapsulydtviteli fiiggvenyt szemleltetik a fent fel- 
tetelezettektd l elterd dthaladdsi tenyezore. H a az dthaladdai tenyezd vdlto- 
zdsa olyan, bogy a szitdn tdbb rost halad dt, a  rendszer dtvitelenek eredd 
vdltozdsdhoz egy —  a  szdm ltottol es meglevdtdl elterd — optimdlis vezerld- 
profilra van sziiksege a pepanyagot dteresztd szelepen.
H a a nedves szakasz param etereinek vdltozdsa kovetkezteben a  sziikseges 
vezerldprofilt meg kell vdltoztatn i, akkor rdvid idd a la tt szdmitdgep nelkiil 
sem lehet a sziikseges szdmitdsokat elvegezni.
A 31. dbra az alapsiily es a  visszviz konzisztenoidjdnak fiiggvenyeit szemlel­
te ti az dthaladdsi tenyezd megvdltozdsa sordn. E z t a h atast d ltaldban a selejt-
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30. 4bra. .\lapsilly4tviteli gorbOk

aram las sebessegenek valtozAsa, a  pap irgep  in inosegenek va ltozasa vagy  a 
finorn itb beAlHtAsanak valtozAsa okozza.

a) A ‘i\a  ^Ibra az A thaladasi te tiyez6 ketperces fe lfu tasanak  eredm enyet szem- 
le lteti. Az alapsiily  h ir te len  leosokken, m a jd  lassan visszadll, ahogy  a  sz itan  
A tfolyt vfz konzisztenoid ja kovetkezteben  az uj a llandosu lt e r te k  bedll. 
Az alapsiily  vegso erteke k isebb, m in t e redeti erteke vo lt, rae r t a  m egndveke-

31. 4bra. Athaladasi tbnyezS valtozasa
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dett rostmennyisdg elvesz a mintateknd tulfolyasandl. Az alapsuly hirtelen 
csokkenese bizonyos gepeken meghibasodast okozhat.

es cj A 316 es c abra a szdmftdgep hasznalatdnak eldnyeit szemlelteti. 
A valtozas eszrevetelekor a szelep allitasAval visszdllltja az alapsulyt a be- 
avatkozas elotti mertekre.
A papiripari gepek mukiidesenek kul6nboz6 eseteiben fellepd vesztesegek ele- 
mezhetdk es ezok a vegtermekszazalekabanfejezhetdkki. AzittleirtszAmftd- 
gepes vezerlessel a vesztesegek nagyfnertekben csokkennek, tekintettel a

32. abra. On-Iitie ilzeiiiu szamltdgep paplrgyartilsban

mindseg es a stily valtozasara. Az alapsulydtviteli gorbek azt mutatjdk, bogy 
a vesztesegek jelentekeny reszet meg lehet szuntetni.
Egyeb gepen lev6 megtakaritasok csak az illet6 gep re.szletes tanulrnanyozAsa 
utan beosiilhetdk meg.
A kutatas vegiil is oda vezetett, bogy a szamitogep — a 32. abran Idtliatd 
modon —- on-line uzemmodjanak megvalositasat tarto ttak  celszerunek.
Az informacidkat a szdmitogep a gepre szerelt muszeroktol es a kezi vezerld- 
pultrol kapja. Ezekbdl az adatokbol a szamltdgep meghatarozza a sziikseges 
beavatkozas merteket.
A beavatkozdst a szarnitdgep inditja. Ajanlatos kozvetleniil a szelepeknel es 
a  vezerlo mechanizmusndl beavatkozni. Ezzel egyidejuleg a kezelo a sziikse- 
ges beavatkozAsrol a vezerloasztalon levo kijelzoktol es a nyomtatdtol kap 
tajekoztatast.
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4 Folyamatiranyito szamitogepek az energiaterraelesben 
(̂s -elosztdsban

4.1 Altalanos kerdesek

Az energia elodllftAsa es elosztdsa olyan szervezeti elrendezest m utat, mely a 
azdirutog^pek szokasos csoportositAsaban kialakitott hierarchikus felepites- 
hez igen er6sen hasonlit.
A legals6 fokozat; a fizikai mennyisegeket vezerlo es szabalyozo egysegek 
(az egyes erdmuvi blokkok hdmerseklete, g6znyomdsa, fordulatszama, telje- 
sitmenye). Ezek a blokkok egymastbl j61 elhatarolt kulonbozo csoportokbbl 
dllnak: tuzeldanyag, levegd- es tdpvi'zelldtds, goz, hutes, turbina, generdtor 
es segedberendezesek. Az egyes osoportokat lehet a szdmit6gepr6l is vezdrelni. 
Mindezeket a osoportokat a folyamatirdnyitd szdmitdgep fogja ossze. A prog- 
ramozdsndl figyelembe kell venni, bogy az automatikdnak a kozbejott vdrat- 
lan esemenyekkel is kell tudni szdmolni. A szenmalomban vagy az olajtiizelo- 
ben keletkezett zavar, esetleg a tdpszivattyd kiesese pelddul ilyen zavar lehet. 
Az automatikus iizemeltetds megkivdnja a tartalekegysegek azonnali es 
automatikus bekapcsoldsdt, valamint a meghibdsodott reszek riasztojelzdset. 
Az anal6g merbjelek, a kontaktusbeaddsok es az impulzus bemenb jelek a 
g6zer6muveknel egyvittesen tbbb ezret tehetnek ki, es nem sokkal kevesebb 
a kimen6 jelek szdma sem. Atomerdmuveknel ennek haromszorosa, vagy 
mdg tbbb jel szuksegds mind a bemenb, mind a kimenb oldalon.
A hberbmuvek eseteben a bemeneti oldalon a tiizeloanyag (szen, gdz, olaj) 
taldlhatb, a kimeneti oldalon pedig az elbdllitott villamos energia. H a lenne 
egy olyan fizikai eljdrds, mellyel ezt az dtalakitdst kbzvetleniil es idbveszteseg 
nelkiil vegrehajthatndnk, akkor termeszetesen nem lenne sziikseg automati- 
zdldsra. Az energiadtalakitds lenyegeben hdromfokozatu:
aj az elegetes: a tiizeloanyag es a levegohozzdvezetes adagoldsa, valamint az 
egestermdkek eltdvolitdsa;

b) a, gbzkbr: a tdpldlo vizhozzdvezetes adagoldsa, a szabdlyozott gozszolgdl- 
tatds a turbindra es a kondenzdcio;

c) a gbzenergia dtalakitdsa mechanikai es vegiil villamos energidvd.

A hdrom egymdsba nyiilo fojyamatot ligy kell irdnyitani, bogy a hdlbzattbl 
kivdnt villamos teljesitmeny mindenkor rendelkezdsre dllhasson. A leirt fb 
feladatok mindegyike feltetelezi, bogy nagyszdmu reszfeladat teljesiiljbn. 
Minden folyamat es reszfolyamat lefolydsdhoz idb sziikseges, azokra dllandoan 
feliigyelni kell, ds gondoskodni kell arrol, bogy az erzekeny gepekben es 
kdsziilekekben az elbre nem Idthato tulterheles kdrt ne okozzon. Elkepzel- 
hetb, bogy a nagy terhelesvdltozdsok — kiilbnbsen az erbmu induldsa ds le-
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allasa —■ a kezeloszemelyzet koriiltekintesevel szemben nagy kovetelmeiiyeket 
tAmasztanak. •

Ha meg egy lepessel tovabb megyiink, es megkivanjuk, bogy az uzern lehetS- 
leg optimalis legyen, azaz, bogy az osszes intezkedest a legrovidebb idon beliil 
meghozva azok lehetoleg a legkisebb gepigenyt es a legcsekelyebb iizemanyag- 
sziiksegletet kivanjak, a szemelyzettel szemben meg nagyobb kfvAnalmakat 
tamaszt. Az igy felallitott kovetelmenyekkel a kezi iranyitds mAr nern tud 
lepest tartani. *

Az eromii automatizalasanal fellepd sok reszfeladat a korszerd uzeraekben 
mdr (a szabalyozo korok reven) automatikusan teljesul. A szamos motor- 
hajtdsu szivattyiit, to lattyut, szelepet es mds beavatkozd szervet a nyomo- 
gombokkal elldtott feliigyeldhelyrol vezerlik. Kezenfekvd az a gondolat, 
bogy ezeket a reszautomatikakat meghagyjak vagy tovdbbepitik, es a szA- 
mitogepre csak a fdlerendelt feladatokat bizzdk. Ezeket a gep feldolgozza, es 
megfeleld beallitasi parancsokat ad az aldrendelt reszaiitomatikdknak es sza­
balyozo koroknek (ez a „supervisory control”peldaja). Ennek az elvnek el6nye,

bogy az alarendelt korok 
gyorsan es viszonylag bizto- 
san dolgoznak, egymdssal 
pdrhuzamosan iigy, bogy 
— a szdmltogepektdl elte- 
rden — sorrendi problema 
nem lep fel. A szdmitogepek 
kiesesekor az erdmi'i a tovdb- 
biakban kezzel vezerelhetd.

Mdsreszrdl viszont az lij sza- 
mitdgep-tlpusok sebessege 
folyamatosan novekszik, Igy 
a sorrendi kerdesek mind 
kevesbe kritikusak. Az utdbbi 
evekben a megbizbatdsdgot 
es az alArendelt korok fela- 
datai kozotti megosztdsi 
aranyt rnindinkdbb a kolt- 
segtenyezdk batarozzdk meg.

A szAmitogepes irAnyitAs 
kiilonosen ertekes a csiics- 
iizemi idcSszakok szempont- 
jAbdl. Erdekes peldAkat ad 
erre vonatkozolag Nagy-Bri- 
tannia energiagazdAlkodAsa. 
Az orszAg energiarendszere- 
ben kb. 14 ezermerfoldes (kb. 
23 ezer km) liAldzat van. 
Egyes szakaszok 400 kV- 

33. abra. PeWa a csiicsidoszakok alakiilasara osak, mAs szakaszok 275 es
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1152 kV feszliltseggel jellemezhet6k. A halozatot ero csucsterheles t5vszakon- 
kent es azokon beliil napszakonkent is rendkiviil eltero. Jelleinzo kepet ad 
errfil a 33. Abra.
A terhelesek figyeleinbevetelere szimulatort alakitottak ki. A szimulator 
segfts^gevel lehetdseg volt egy szAmitogepes program kidolgozasara. Ez a 
j)rogram irdnyitotta azutan annak a szAmitogepnek a munkAjAt, mely az 
energiahAlAzat „munkatervet” dolgozta ki (34. abra). Ez csak modellezesi 
szintig oldja meg az irAnyitAsi feladatokat, nem jelent folyamatba ik tato tt 
irAnyitAst.
Hogy feladatAt j61 ellAthassa, az erdmuvet optimalizAlo szAmitogepet el kell 
lAtni a hAlAzat felepiteset leird adatokkal, a hAlozat kiilonbozo pontjain fel- 
lAp6 teljesitmenyigenyeket es a mAr iizemeld, valamint a tartalekgepeket 
jellemzd adatokkal. Ezen adatok atvetelehez egy jol kifejlesztett tAvkozlo 
rendszer All az energiaszolgAltatAs rendelkezesere. Az energiarendszert a mi- 
nimAlis koltsegnovekedes elve alapjAn vezetik, figyelembe veve az erdmiivek 
Altai megkovetelt energiaeloAllitAsi koltseget es a liAldzati veszteseget.
Az energiaeldAllitAs es elosztAs optimalizAlAsi problemAi rendkiviil sokolda- 
luak. Az ide sziikseges adatfeldolgozAs Atfogd szamitdgephez, valamint rAfor- 
ditAfligenyes programozAsi munkAhoz vezet. Ez ideig lezArt fejlddesi fokozatot 
meg nem sikeriilt elerni. Figyelemre melto tapasztalatokat szereztek az USA, 
Anglia, FranciaorszAg nagy energiahAlozatain. A terheleselosztAs ojjtimalizAlA- 
sAban a szAmitdgepek alkalmazAsAnak tAg lehetdsege rejlik.
Villamos energia sehol sem tAplAlhato nevleges mennyisegben a hAlozatba, 
mivel a fogyasztAs eves es napos ritmusban jelentekenyen ingadozik, igy el6-

34. iVbra. IranyltrttAWa energiaelosztAsi folyamat modellezfts^hez
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dllltdsdt folyam atosan kell utanAllitani. A kul6nboz6 fogyasztdsi kivanalm ak 
es a kiilonbozo eghajlatu videkek a  terheles iddbeni lefutdsdt igen kiilonbozdve 
teszik. M ind az eloallitasi kbzpontok, m ind a fogyasztok a foldrajzi adottsA- 
gokhoz igazodnak, es gyakran egym astbl igen tavol helyezkednek el.
A tavolsAgokat vezetekekkel kell athidalni. Energiaszallitaskor a villamos 
vezeteken veszteseg lep fel. A teljesitm enydram last folyam atosan figyelemmel 
kell kiserni, a  sajAt vezetekeken az idegen hAldzathoz, vagy a transzformAtor-

35. 4bra. Prodac 800 szamltOgeppel kialakitotf teherelosztO kOzpont

hoz osatlakozo vezetekeken. A m indenkori terhelesi Allapot szerint egyes lete- 
sitmenyreszlegeket ki, ill. be kell kapcsolni.

Ahogy az eddigiekbdl kitunik, a hAlAzat tAplAlAsa meg bonyolultabb feladat, 
m in t a  h6er6mu m ukodtetese. Az automatizAlAsi feladat meginkAbb sok- 
retubbnek lAtszik, ha meggondoljuk, hogy a  nagyfesziiltsegu osszhAlAzat 
tobb kiilonbozd fesziiltseglepcsdju alArendelt hAldzatbol tev6dik ossze. PAl- 
dAul a 220 kV-os hAlAzat esetAben az arAnylag nem is olyan jelentds, hogy 
vajon az alArendelt 10 kV-os hAlbzatok egyikeben ki- vagy bekapcsolunk-e 
egy elAgazAst; a  kapcsolA AllapotvAltozAsa 110 kV-os hAlozatban azonban 
sokkal inkAbb eszrevehetO, es igy a 220 kV-os hAlAzatban megfelelO intezkedA- 
seket foganatositanak.

A hAlozattAplAlAs Atfogo automatizAlAsa ennelfogva az egymAssal osszekotott 
automatikAk, ill. folyamatirAnyito szAmitogepek sokfokozatii hierarohiAjAt 
kivAnhatja meg.

1965-os szAmadatok szerint az USA-ban pi. 12 szAmitbgApet alkalm aztak a 
hAldzatszAmitAs cAljaira, amelyek automatizAltAk a  terheleselosztAst. A tor- 
heleseloszto egy olyan mukodesi kozpont, amely nagyobb energiabAzisokon
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felugyel a hA16zati terheles alakulasara, es az erdrauveket ennek megfelel6en 
uzembe helyezi, es az osszterhelesbfil kijeloli a mukodS reszlegek reszterhe- 
leset. Ehhez meg hozzAjon a szomszedos villamosenergetikai vAllalkozasokkal 
kioserelt teljesitmeny vezerlese es felszamolasa, a halozati frekvencia ellen- 
drzese, es a nagyfesziiltsegu hdlozat kapcsolasi dllapotanak feliigyelete.
A feladatok elvegzMe vegett a terheleselosztd a fontosabb halozati pontokkal 
es AllomAsokkal inerd- es vezerlocsatornAk reven kapcsolatban van, sajdt

36. abra. 310 MW-os erOmublokkhoz tartozb tolyamatsz4mIt6g6p

telefonosszekottetes t^szi lehetdve a mukodesi utasitasok gyors tovabbitasAt. 
A 35. Abra egy 1500 MW-os amerikai villamos mu terheleselosztojAt mutatja. 
A szAmitdgep iizemeltetese kovetkezteben jelentds helymegtakaritAst es a 
terholeselosztd iigyelet egyszerfislteset ertek el. A 36. Abra egy 310 MW-os 
blokk folyamatirAnyitd szAmitdgeppel valo osszekapcsolAsAt szemlelteti.

4.2 180 MW-os erdmublokk szamitogepes ellendrzese

Az it t tArgyalt alkalmazAsi peldAban egy 180 MW-os kondenzAcios turbinA- 
b61 As olajtiizelesu Benson-kazAnbol A116 eromublokk Libratrol-rendszeru, 
EC 600 tlpusA folyamatirAnyitd szAmltogepet ismertetjuk. A berendezes 
meg csak az eszlelt ertekek automatikus feldolgozAsAra As hatArArtAk-ellen- 
6rzAsAre, valamint hatAsfok-megAllapitAsra As mArlegszAmltAsra valo. Az al- 
kalmazott szAmitogAp elvAgzi az osszes aritmetikai As logikai muveleteket, 
valamint feldolgozza egy mAgnesdobra tArolt program szerint az Atvett eszlelt 
ArtAkeket.
A mAgnesdob tartahnazza az adattArolo szerkezetet, amelynek memoria- 
kapacitAsa 4096 binAris szAmrendszerben megadott sz6 egyenkAnt 31 bit- 
helyArtAkkel. A mAgnesdob — a szAmitAsi program tArolAsAn kivul — az At-
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vett es binarissa kodolt eszlelt ertekek, valainint a szAmolasi rnuveletekbfil 
rnegAllapitott kozbensS es vegeredmenyelc felvetelere szolgal. A mAgnesdob- 
nak kiegeszitesiil 64 szavas kiegyenlito adattaroloja van a nagysebessegfi 
szAmi'togep es az eszlelt ertekeket atvevd lassiibb rendszer szinkronizAlAsA- 
hoz.

Az adattarolot es a kiegyenlitd tarolot a bemenet es kirnenet vezerldegysege 
koti ossze. A 37. abra m utatja a kiilonboz^jelek haladasanak IrdnyAt. Az uta-

37. abra. EC 600 szdraltOgeprendszer vAzlatos felfipitese

sitas- es adatfolyamnak az adattarolo es a szamltomu kozotti vezArleset 
ugyancsak vezerldegyseg veszi at, amely logikai „es”, valainint „vagy” kap- 
csolasok kombinAcibjdra epiil.

Az eszlelt ertekeket atvev6 rendszernek hlvdreleje van, amelynek bemeneti 
csatornain a merdjelatalakltdkbol villamos egyenararmi egysegfesziiltseg 
alakjaban kijovd eszlelt ertekek vannak.

Termoelemek, ellenallashdmerdk stb. bemeno fesziiltsegei a millivolt tarto- 
manyban kozvetleniil minden erzekeld szerv moge kiilon mer6er6slt6 nelkiil 
kapcsolhatok, m ert a program alapjan az anal6g/digitAlis jelvAltd elA koz- 
ponti mer6er6slt6 kapcsolhatd.

A szamitAs programja a bemeneti csatornAkat mindig nyolecsatornAs osopor- 
tokban, iddben egymAsutAn kapcsolja az anal6g/digitAlis jelvAltd bemeneti 
reszere, o tt Atalakltja kettds szAmrendszerii jelkombinAeidkra es Atviszi a ki- 
ogyenlitd tArolon At a szAmjegyes szAmltogep adattAroldjAba,
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E gy nyo lecsatom as esoport k iva lasz tasa tetszo legesen iran y ith a to , csak  a  
csatlakoz ta to tt esa to rnak  csoporton  beliili so rrendje  v an  c ik likusan  rogzitv'e. 
A cim ti'pusA talakito gondoskodik  a  p rog ram  v a lasz totta  c im csoport kiva- 
lasztAsarol. A csoportre leknek h igannya l n ed v es ite tt erin tkezd i vannak , aine- 
lyeket veddgAzzal to l to t t  iivegdugatty tiba  fo rrasz to ttak  be. A relek  erin t- 
kez6i m agneses inukodtetesiiek .

A bejdvd m erdvezetekeken k e l te t t  va ltakozo  fesziiltsegek szi'iresere egyszeri'i 
ellenalldskondenzdtoros A ram korok v an n ak  50 H z eseten  F  40 azur6tenyez6- 
vel. (A sz(ir6tenyez6 a  szur6be belepo vA ltakozd fesziiltsegnek es a  szfir6b61 
kilAp6 vAltakozd fesziiltsAgnek az ardnya. E z t, arnely  a  frekvenc ia to l fiigg,- 
i t t  50 Hz je llem zdju  zavardfesziiltsegre v o n a tk o z tatta k .)

A nem  szabvAnyos egyenaram u feszultaegben k a p o tt bem eno je lek a ta lak i- 
tdsara  k iilon a d a p te r  szolgdl, am elybe kiilonbozd fa jta j i i  ad ap te rk d rty ak a t 
ep fte ttek  be illesztd Aramkorcikkel.

A szdmolAsi p rog ram o t ly iikszalagokon viszik be. E zeket a  p rogram beado 
egyseg lynkszalag leo lvasonak o lvassa le.

Az ada tok  a  kovetkezd m6<ion ad h a td k  k i:

1. v illam os irogepek u t ja n  le ir t iizeini jegyzokonyv  a lak jab an ;

2. szalag lynkaszto  u t ja n  kiilonleges szem pontokbo l to r ten o  kesobbi erteke- 
leshez lyukszalagok a lak jdban ;

3. m in t analdg  egyendraim 'i fesziiltseg d ig ita lis /analog  jelA talaki'toval a  sza- 
bdlyozas alapA rtekenek rnegaddsAhoz;

4. m in t erin tkez6  m iikod te tes vezerelt e rin tkcz6k  li t jan  relek vagy  jelzo- 
berendezesek szarnara.

A p rog ram  iddbeni le fo lydsat e lek tron ikns 6 ra  vezerli. Program szetdgazA s a 
p rog ram  el6jelenek befo lydso lasaval e rhetd  el. Az elo jeltd l fiiggoen az a d o tt 
k e t programAg egyike keriil kivAlaaztAsra.

MArojelAtalakilo csatlakozlatA sa. Az A.szlelt e rtck ek e t m ero je la ta lak ito  vAl- 
to z ta t ja  analdg v illam os ertekek re  es v iszi At Aram- vagy  fesziiltseg je lkent az 
irAnyltd szAmi'tdgepre. Az A tv itt je lnek  az irAnyltd szAmitdgep szabvAnyos 
egyenAramii fesziiltsegehez illesztesere rn inden bem eneti csatornAnAl kiilon- 
leges illesztd A ram kdr van.

A k ife jezetten  egyenAramii m erojelA talak itdbdl jdvd je lek illesztesere egy- 
szerfi preclzids ellenAllAs is elegendd. A szabAlyozAsnak es az irAnyltd szArnltd- 
gepnek egyideji'ileg u g y an arra  az egyenA ram d m erd jelA ta lak itd ra csatlakoz- 
tatA sa eseten galvan ikus szetvAlasztAshoz kiilon bon tderdsltd rd l kell gondos- 
kodni. U gyanez vonatkoz ik  a  fo lddel ga lvan ikusan  dsszekd td tt term oele- 
m ekre. *

AjAnlatos az irAnyltd szAmitdgep kiegeszitese szA m jegym utatd  berendezessel, 
arnelyre szAmos m erdhely  kapcso lhatd  nyom dgom bos szerkezette l (38. Abra). 
Ezzel ellendrizni lehet a  szAmitdgep bem enetenel levd e rtek ek e t is. I ly en  be- 
rendezes kiiliiniisen akko r fon tos, h a  a  szAmitdgep alkalmazAsAval eg y iitt 
es iikken tettek  a  szokAsos jelzd- es regisztrA ld m iiszerek szAmAt.
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38. abra. A miiszercsoportok felosztasa

4.21 Az iranyito szamitogep feladatai
A

Eszlelt ertekek regisztralasa. Az iranyito szamitog^p a merojeldtalakit6 dszlelt 
ertekeit a szdmitasi programban meghatarozott hivociklus szerint hivja le, es 
a pillanatertekeket atviszi a szamitogep kiegyenlitfi tarolbjaba. Kul6nbbz6 
eszlelt ertekek bizonyos mbdosltdsokat igenyelnek az adattaroloszerkezetbe 
valo atvitel el6tt. Ilyen modosltasok nem linearis hitelesitdgorbek linearizald - 
sabol allnak, pi. termoelemek es ellenallashdmerdk esetdn, vagy nyomas/hd- 
merseklet-helyesbitesbdl is Ataramlo raennyisegre vonatkozo mert ertdkekndl. 
A modositqtt eszlelt ertekek tartomanytenyezdvel szorzodnak, az erzdkelesi 
tartom any eltolasa eseten pedig egy alapertekhez adodnak. Tobb hivo- 
eiklus hlvott merohelyeinek pillanatertekei a kozepertekkepzeshez a tdrold- 
elemekben osszegezodnek es elosztodnak az Atvitt ertekek szAmdval.
Az igy kiszdmitott kozepertekeket vagy kozvetleniil a kimeneti irdgepek ir- 
jak ki iizemi jegyzokonyvkent, vagy e kozepertekmutatok kiszamitdsdra 
valok. NormAlis irociklus folyamdn elsdnek a negy tizedesjegyii iddpont keriil 
kinyomtatasra. Ezutan kovetkeznek egyraasutdn a kinyomandd eszlelt erte­
kek es a legfontosabb mutatok, m int a hatasfok, a fajlagos felhaszndlAsok 
szdmjegyei stb. Utolsonak a 100-as ellen6rz6szam keriil leirasra, amely az 
analdg/digitAlis atalakltas pontossAgat ellendrzi azzal, hogy 10 voltos Allando 
fesziiltsegforrAs — mint egy eszlelt ertek — az analog/digitdlis jelvaltdra 
kapesolddik es Atszamltodik.
Riasztoyizsgalat. Riasztdvizsgdlat cAljabol kritikus eszlelt Artekek a tarolt 
hatarertekekkel keriilnek osszehasonlitdsra. E hatarok tullepesekor a riasz- 
tasba lev6 merohelyet az iddponttal es a merohely szamaval kiilonleges irdgep 
irja ki. A folyamatos jegyzdkonyvben a riasztdsi ertekek piros szinnel jelen- 
nek meg. Az eszlelt ertekek leirasanak normalis irociklusat egy riasztds nem 
zavarja.
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A vezenyelt k im eneti erin tkez6k  u tjd n  a  r iasz tds esetenek  bekovetkezese utAn 
azonnal op tika i r iasz tasje l va lto d ik  k i, am iko r is a  r iasz tasb an  lev6 m erdhe- 
lyet hAromszAmjegyu decim dlis szam  m u ta tja . K e t fenymezo kozli, bogy  felso 
vagy als6 hatA rdrtekek tu llepese to rten t-e .

A fo lyam atosan ellendrzo tt leg fon tosabb h a ta re r te k ek : a  tu lhev itdbd l es koz- 
bens6 tu lhevit6b61 kilepo goz hdm ersek lete, a  kazA nba belepd tA pvizaram , 
az olajnyomAs, az eg6k e ld tt va lam ivel az o x igen tarta lom  es segedgepek csap- 
Agyainak hdm ersek lete, v a lam in t a  v illam os gepek tekercselesenek hom ersek- 
lete keriil ellendrzesre fels6 h a ta r  szem pontjabd l.

E gyes hdm ersek letek nem  ro g z ite tt ha td rok , hanem  m ozgo paran cso lt ertekek  
vagy  hdm ersek le tgrad iens szem pontjdbo l keriilnek  ellendrzesre. M ozg6 p a ra n ­
csolt e rtek  ellendrzesekor a  h a ta re r te k ek  nem  ro g z ite tt e rtekke l p rogram ozo t- 
tak , hanem  a  h a td re rtek ek  a  berendezesek tizem i AllapotAtdl fiiggden az a t- 
v e t t es e rtek e lt eszlelt ertekekbd l szdm itodnak  k i, es m in t lij e rtekek  keriilnek 
alkalm azasra.

GradiensvizsgA latndl fo lyam atosan  ellenorzodik  egy eszlelt e r tek  iddben i val- 
tozAsAnak sebessege. A  m ozgo h a td re rtek - As grad iensellendrzes kiilonosen 
fontos egy blokkegyseg ind itdsakor.

HatAsfokszAmitAs. E  tevekenysAghez ta r to z ik  az osszhatAsfok, ezen beliil kii- 
lon a  kazAn, k iilon a  tu rb in a  es k iilon a  generA tor hatAsfokAnak szAmitasa. 
A  hatAsfokszAmitAs a lap ja  am a hoAram ok megAllapitAsa, am elyek  a  gdz, viz 
es kondenzA tum  m e rt m enny isegerteke inek  es a  nyomAs-, v a lam in t hdm ersek- 
le tm eresek  alapjAn k a p o tt entalp iA nak szorzata ibo l adodnak .

ProgramozAs. Az Aszlelt ArtAkek ArtAkelAse As a  m u ta to k  k iszA m itasa az irA- 
nyitA szAmitAgApben tA rolt szAmolAsi p rog ram  segitsAgAvel tbrtA nik. E z 
a  p rog ram  kodo lt a lak b an  m indazoka t a  m uve le teke t tarta lm azza , am elyek  a 
leh iv o tt eszlelt e rtek ek  AtszAmitAsAhoz, a  riasztAsi Artekek ellendrzAsAhez, a  
m iitatA k kiszAmitAsAhoz, v a lam in t a  m eresi jegyzdkonyvek kinyom tatAsAhoz 
sziiksAgesek. A  p rog ram  szAmos szAmolAsi As szervezesi utasitAsbAl, ugro utasi- 
tAsokbol As logikai dontesekbdl, v a lam in t a d a to k  As analog  ArtAkek bem ene- 
tAre As k im enetere vonatkozA  utasitAsokbAl All. Az irAnyitA szAmitAgAp Altai 
te ljes ithe to  osszes utasitA s a  m indenkori utasitAskAszletbol vehetA ki.

A  p rog ram  a  sorrendben  osszeA llitott osszes iitasitAs osszessAge. M inden u tasi- 
tAsnak muveleti kodja van , am ely  jelzi, hogy  m ely ik  m iive let vegzendo el, 
tovAbbA cimresze, am ely  a z t jelzi, hogy  a  foadattArolA m ely ik  helyAn talAl- 
hatA az az operandus, am ely re az u tasitA s alkalm azandA . A mAsodik operan- 
d u st m ind ig  a  m iive let kezdAse elAtt egy m unkareg isz terbe, az un. akkum uld- 
torba kell v inni.

E gy  digitAlis szAmolAgAp utasitA ssorrendjA nek nehAz A ttekintbetA sege m ia tt  
a  p ro g ram o t a  jobb  m egertes celJAbAl m uveletprogram kA nt kozlik. E z  egyes 
blokkokbAl All, am elyekre a  fankciA Jukat vilAgosan felirJAk, As am elyeket 
egymAssal osszekotnek a  je lek  tovahaladA sA nak AbrAzolAsAhoz.

A 39. Abra pAldakAnt egy  erAm ublokk ellenArzesAnek m uveletp rogram jA t 
m u ta t ja  be. A s ta r t je l  h iv  fel a  p ro g ram  kezdAsere. ElAszor az idApont keriil 
beadAsra a  bem eneti erAgep litjAn. E zutA n vevAdik At az elso 0  =  1) eszlelt e r ­
tek  As keriil megvizsgAlAsra a  merAhelyszAm segitsAgevel, hogy  az eppen  At-
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vett ertek hi5m^rseklotme- 
^res-e, amely linearizAlan- 
(16, vagy mennyisegm6res-e, 
amely h6rnerseklet vagy nyo- 
mas es h6merseklet tekinte- 
teben mbdosftamlb. Ha nines 
sziikseg mbdositAsra, akkor 

^az ertek csak egy tartoinAny- 
tenyezdvel szorzodik.
A lehfvott eszlelt ertek dtszA- 
mitasa, ill. m6dosltasa utdn 
— ha sziikseges — a fels6 es 
als6 hatdrerteket illetden ri- 
asztdsvizsgtilat keriil elveg- 
zesre. Az eszlelt ertek ezutdn 
a kozepertekkepzes celjdbdl 
egy kozepertektarol6ba kerul 
es o tt hozzAadodik az el6bbi 
hivoeiklusokbol kapott, meg- 
lev6 eszlelt ertekekhez.
Az els6,eszlelt ertek atvetele 
utdn a rnerohelyszamj szAm- 
indexe 1-gyel novekedik es a 
kozolt m6don a tobbi eszlelt 
ertek keriil Atvetolre. Ha az 
eszlelt ertekek osszes szama 
elerte a j  =  z szAinot, akkor 
uj programszakasz keriil be- 
vezetesre.
A szamitdgep kozelfiasztalAn 
levo, megnyomott pillanat- 
nyomogoinboktol fiiggden 
harom kiilonbozd program- 
Agazat vezethet6 be. Az 1. 
pillanatnyomdgomb rnegnyo- 
inAsakor — ha az utols6 szA- 
mitAsi ciklus ota 15 percnel 
tobb id6 telt el — az 6j ko- 
zepertekek kepzddnek. E 
kozepertekekkel hatAsfokok 
es rnutatdk keriilnek kiszA-

39. abra. Miiveletprogram mitAsra. Az osszes mutat6k 
es iizeini ertekek rneresi 

jegyzokonyvkent kinyomtatddnak. Ha az utolso ertek is kiirbdott, akkor az 
osszes kozepertektArolo es kozbensd tArolo torl6dik es uj hivociklus keriil 
bevezetesre.
A 2. pillanatnyomogomb lenyomAsakor ugyanezek a szArnitAsok vegzddnek
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el, osak elmaracl a kozepertekkepzes, es a szAmol̂ Ls a lehivott pillanaterte- 
kekkel tortenik. A 3. pillanatnyom6gomb lenyomAsa eseten uj programre- 
Bzek 6s adatok adhatok be a szamftogepbe.

4.3 Sz^ntiizelesu generatorcsoport szamitogepes iranyitasa

MAr a kezdeti idoszakban felmeriilt a gondolat, bogy a szamitogepes iranyi- 
tds sikeresen alkalmazhatb a szentiizelesu generAtorcsoportok irAnyitAsAra. 
AngliAban a TemzefolybeszakipartjAnlevo West-ThurrockbanfelszereltFer- 
ranti-berendezes a kazAnnyomAs emelkedeset, a turbina felfutAsAt a maxirnA- 
lis fordulatszAmra es a 200 MW-os egyseg terhelhet6seget szabAlyozza.
A generAtorcsoportok szAmltbgepes vezerlesenek elve nem lij, mAs er6mfi- 
vekben eddig is uzemeltettek olaj- es gAztiizelesu generAtoriizemeket szAmitb- 
gepes vezerlessel, de szentiizeles esetere meg nem oldottAk meg kielegitben a 
problemAt. A rendszer egy Ferranti-gyArtmAnyii Argus-folyamatirAnyi'to 
digitAlis szAmitbgepet alkalmaz, a szAmitbgep lenyegileg ellenorzo berende- 
zes, es kisebb az eddig hasonlo celokra alkalmazottaknAl (40. Abra). A rend­
szer a szokAsos automatikus kazAnvezerlesen es a turbinaszabAlyozAs teljesen 
lij elven Apiil fel.

vagy

I
I

Y
I
I

I
I
Iy
I
I
1

40. 6bra. A west-thurrocki berendez6s elvi vazlata
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A 200 MW-os west-thurrocki berendezes kazAnja porlaszto tt tiizeldanyag- 
fiitesu, term eszetes cirkulacioju egyseg. A g6? 2450 pound/inch^ (kb. 17,15 at) 
nyomasii, 568 °C homersekletii (540 °C-ig utanmelegitessel). Az ilyen kazAnok- 
nal az autom atikus vezerlest a teljes terheles tartom anyAnak 75. . . 100%-Ara 
mAr m egvaldsitottak. A f6 kiilonbseg az eddigiekhez kepest annyi, bogy m ost 
a te ljes mukbdesi tartom A nyra ki van terjesztve a vezerles, azaz indulAsi hi- 
degrol vagy melegrdl normAl JaratAs, gyors leAIlAs es normAl leAllAs esetere. 
A kivAnt sorrend kezzel Allithatd be inditas#el6tt, m ajd ezutan a szAmltbgep 
autom atikusan vegzi a  font em litett m iiveleteket. A rendszer valamennyi 
segedberendezest is vezerli, a  szen6rl6 JAratokat eloirAs szerint ind itja vagy 
Allitja meg. A korom elszivokat a  szAmitogep Altai kiszAmltott hOAtadAs vAlto- 
zAsa autom atikusan m ukodteti ugy, bogy a  rovid iddkozonkent v e tt m in ta 
alapJAn az optimAlis param eterekto l val6 elteres eszlelhetd es korrigAlhatb. 
Az egyes m uveleti sorrendre vonatkozo utasitAsokat dugaszolhatb tAblAn lehet 
betAplAlni. (E tAblAn a  dugaszok eloirt sorrendben helyezkednek el.) Az AttA- 
res egyik programr61 a  mAsikra osak a megfelelo dugaszolhatd lap kioserAlesAt 
jelenti. H a  a k iserletek az t mutatJAk, bogy a kiilonbozd m uveleti sorrendek 
koziil megtalAltuk a  legjobbat, akkor a tAblAt veglegesltjiik.

A 200 MW-os egyseg autom atikus turbinavezerlo berendezes az optimAlis fel- 
futAst es a terhelesi fokozatokat autom atikusan vAlasztja ki a nagynyomAsu 
tu rb ina hdmersekletenek alapjAn, de figyelembe vesz egyeb fontos jellemzd- 
ke t is, m in t pi. a  g6znyomAs, kendolajnyomAs, g6zh6merseklet-kul6nbseg is. 
A jellemzd adatok  ertekelese alapjAn Indlthato csak a gyorsitAs.
A rendszer a nagynyomAsu foelzArb szelepen keresztiili sebessegvezerlAst valo ' 
s itja  meg. A szabAlyozo a kivAnt sebesseggel arAnyos fesziiltseget hoz letre> 
am elyet egy ket osszetevdjii v isszaesatolt jellel hasonlit ossze. Az egyik ossze- 
tev6 a  sebesseggel, a mAsik a  gozmennyiseggel arAnyos. Az eredo hiba megha- 
tArozza a foelzAro m otor forgAsAnak irAnyAt es sebesseget. A szelepnek negy 
szabAlyozo fAzisa van.

1. a teljesen zArt Allapotbol a teljes kinyitAsig (a kinyitAs teljes sebessAgen);

2. a  tu rb ina a  maximAlis sebessegrol Atter a  szelepvezerlesre (k iny itva egy 
kisebb fix sebessegen);
3. a  szelepvezerles utAn vezermiiszabAlyozAs (a sebesseg arAnyos a liibAval);

4. ezutAn a  szelep teljesen ny itva van (nyitAs teljes sebessegen).
BArmilyen gepi rendellenesseget, m int pi. nagy am plitudojii rezgesek a felfu- 
tAsi vagy terhelesi szakaszban, a  rendszer kikiiszobol. A sebesseg (vagy te r­
heles) ta rth a tb  vagy cs6kkenthet6 a hiba tisztAzAsAig, vagy amlg kideriil, 
bogy az egyseget jav itan i kell-e.
Az iizemelteteshez az az alapelgondolAs ervenyesiil, bogy a  west-thurrocki 
eromii kapaeitAsAt maximAlisra kell novelni, bogy be tud jon seglteni a teli 
idenyben.
E rtekes kiserleteket ha jtanak  vegre a kazAn (turbina) inditAsi technikAjAra 
vonatkozoan, beleertve az autom atikus szinkronizAlAst. H a a koriilmenyek 
konnyebbek, remelheto, bogy meg lehet valosltani olyan program okat, me- 
lyek az egesz berendezest autom atikusan egy ado tt iddben leAlbtjAk javitAs
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c4ljdb61. Ilyen rendszerben a sziimitbgep periodikusan m^ri a felfutdsi id6t, 
elinditja az indulAsi folyamatot abban a pillanatban, amikor erre minden 
keszen all.

Az it t ism ertetett kazdnszabalyozAsi rendszer pillanatnyilag inkdbb meg osak 
egy pelddja az Aramterheles, atvitel es elosztas komplex problemAjdnak. Mds 
esetekben a legfobb kovetelmeny a biztonsagos aramellatas, ami a kezel6 hi- 
bdjdbbl letrejbtt ararnkiesesek szamanak csokkentesevel erhetd el. Ugyan- 
okkor csokkon a nagy kiiltseggel felepltett eromii sulyos meghibdsodasanak 
lebetdsege is. Szdrnitogepos irdiiyitds eseten toljesen kikiiszbbolhetd a vdlet- 
len biba, esba megis megbibdsodds lepiie fel, aliiba kijavitdsa gyorsan es bizton- 
sagosan tortenik. A west-tburrocki berendezes iizomenek mar kezdeti szaka- 
szdban erre rendkiviil hatdsos pelda adodott, iigyanis a 200 MW-os egyseg — 
mely az orszdgos halozatra dolgozott — hirtelen leallt. A kezeldszemelyzet 
legkisebb beavatkozdsa nelkiil a szdmitogep eszlelte a rendkiviil veszelyes lij 
belyzetet, es iddveszteseg nelkiil kivalasztotta es miikodesbe hozta az egyik 
tartalekberendezest.

Egy 200 MW-os egyseg iizembe belyezese es felfuttatdsa a teljes terhelesre

41. 4bra. Ferranti 500 szS,mft6g^p , 
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rnintegy 900 rniiveletet igenyel a vezerlOk reszerol. Koziiliik is a legfontosabb 
a helyes sorrend inegallapitasa. Ezzel szernben a kezi miivoletok szarna (ino- 
lyekkel a kazaiit teljes iizemre lehet liozni) kb. egyotode erre az esetre.
A rendszer eldnyei koziil nem szabad megfeledkezni a gazdasAgossag kerdA- 
serol. Az optirnalis hatasfokkal dolgozo rendszer szamitdgbpes vezerlessel az 
atlagos kazanhatasfok szazalekaig novelhetd, ami a hirek szerint is log- 
alabb 50 000 angol font megtakaritast jelent. A 200 MVV-os egyseg egynaj)os 
kiesesenek kiiltsegei ugyancsak 50 000 fontra teiieWjk, inivel a teljes energia- 
rendszer hatasfoka rosszabb lesz.
I t t  jegyezziik meg, bogy a Ferranti gyar tovabbfejlesztett korszerii uj 400-as 
es 500-as szamitogepei (41. abra) lij u tat nyitnak meg a folyamatiranyltds 
JovdjAben.

4.4 Hoeronu'ivek automatizalasa a Geamatie 1020 folyamatvezerlo 
rendszerrel

A villamosenergia-termeles teriileten mutatkozo gyorsan novekvo igeny igen 
nagy teljesitmenyil turbogenerator-sorozatokkal rendelkezo eromiiblokkok 
epiteset teszi sziiksegesse. Az ilyen berendezesek szerkezoti felepitese es ennek 
kcivetkezteben ellenorzesiik, vezerlesuk es szabalyozasnk rendkiviil bonyolult. 
A befuto JelentAsek es eszlelt ertekek nagy szama rendkiviil szigoru kovetel- 
menyeket tamaszt a kozponti kapcsolotermek kezeloszemelyzetevel szernben. 
A szamos reszletre kihato biztonsAgi intezkedesek ellenere is f61eg a nem Al- 
landosult uzernallapotok, tehAt az inditAs, leallAs, terhelesmodositAs, az 
egyes gepesoportok iizemzavara eseteben a hibas kapcsolAsok lehetdsege 
fenyeget, ami azutAn siilyos iizemzavarokat es kArokat idezhet el6. Ezeket 
a hibaforrAsokat megfelelo automatizAlAssal kiiszobolhetjilk ki. Erre a celra 
fejlesztette ki az AEG a Geamatie 1020 rendszert.
Ez a rendszer az erdmiivek automatizAlAsAval kapcsolatos valamennyi fel- 
adat megoldasAra kepes. Ennek sorAn lenyegeben a kovetkezokrol van szo:

1. az iizem ellendrzese stacionArius es nem stacionArius folyamatoknAl, a b(!- 
rendezes vezerlese nem stacionArius iizemmodban;
2. helyesbitesek vegrehajtAsa iizemzavarok fellepesekor;
3. a meresek ertekelese;
4. az iizemi jegyzdkonyv vezetese;
5. a folyamat optimalizAlAsa.

A Geamatie 1020 rendszer elvi szerkezeti felepiteset a 42. Abra szemlelteti. 
Kozponti egysegkent a TRS-tipusu szAmitogepet tartalmazza, amely a 
TELEFUNKEN gyAr TR 10 jelii szarnitogepenek kiilonleges kivitele. Ez 
a gep kiilonfele szohossziisAgu alfanurnerikus adatokat tlolgoz fel.
Uzemi memoriaegysegkent feri’itmagos matrixot hasznalnak, amely maxi­
mum 8 olyan ogysegge alakithato ki, ahol mindegyik egyseg 10 000 jelet 
fogad be. Egy-ogy jel Atvitelehoz a rtiomoriaegyseg es egy masik miikodesi 
csoport kiizOtt 8 o/.redmAsodpf're idd sziikseges. A szAmitomu riigzitett tiirt-
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42. Abra. A Gaamatio 1020 folyamatiranyltO rendszer vdzlatos rajza
a vtlszjeladb drintkezdk; 5 nyotnogombok; c a berendezds mukOdtetd nyomdgombjai; d elekt- 
ronikus vezdrldsek; e hdindrsdkletdrzdkeld; f  potenciomdter; g analdg dszlelt drtdkek; 
h jelzdlAmpds mutatdegysdgek; i drintkezdk; j tovdbbi elektronikus vezdrldsek; feregisztra- 
14s; I bedlllthatd drtdkek; m mdrdmfiszerek; n digitdlis bemeneti egysdg; o analdg bemeneti 
egysdg; p digitdlis kitneneti egyseg; q analdg kimeneti egysdg; r mdgnesszalag-memdria; 
t rndgnesdobmemdria; u lyukszalag be- ds kimenet; o lyiikkdrtya be- ds kimenet; w gyors- 
mfikOdds'l adatkilrd egysdg, x gdptavird; y Irdgdpek

vessz6s szAmtani alapmuveleteket, valamint logikai muveleteket egyarant 
vegezhet. Az eredmenyek kozvetleniil a ferritgyuriis memoriaegysegben jon- 
nek letre.
A TRS folyamatiranyito szdrmtbgep kiilonfele hossziisAgii egy- es ketcim- 
utasltdsokat dolgoz fel. A cimek igen rugalmasan mddosithatdk. A mukod- 
tetetb kesziilek bekotesere nyolc bemeneti es kimeneti esatorna van. A szd- 
rnitdg^p altal szolgAltatott impulzus utan a m ukbdtetett kesziilekek onillloan 
vegzik tovdbbi munkdjukat. Az adatkicsereles preferenciAlis atvitellel torte- 
nik, kozvetleniil a membriaegyseggel (43. Abra).
Rdkapcsolt kesziilekkent az alapberendezesre a kovetkezdk csatlakoztatha- 
t6k: bemeneti es kimeneti egysegek lyukkartyakra es lyukszalagokra, tav- 
gepirdk, irdgepek es kiilonfele nagykapaoitAsu memdriaegysegek. A folyarnat- 
tal tortend egyiittmukodesre hatdsMnc-elosztoberendezes szolgal, amely a 
berendezesbe, a szdmitogep memoriaegysegebe taplAlja a digitalis es az analdg 
eszlelt ertekoket, ezenkiviil a szdmitdgep beavatkozd utasitdsait ugyanesak 
digitalis es analdg formaljan ju tta tja  ki a folyamatba.
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43. abra. TRS szamitogep elvi felepftcse

A folyamatbol erkez6 riasztojelek megszakitjak a szamitogep folyarnatos 
programjat. Ezutan haladektalanul bekovetkezik az olyan helyesbit6 intez- 
kedesek bevezetese, amelyek az iizemzavar kikiiszbbolesere vagy —■ egeszen 
kiilonleges baleseti esetekben — a berendezes megAlHtasAra vannak.
A 44. abra egy gozeromu vilagito kapcsolasi vazlatdt mutatja be, amely &t-  
tekintest nyiijt arrb l: mikeppen mukodik a Geamatio 1020 rendszer. A vilAgitb 
kapcsolAsi vdzlaton lev6 larapak vezerlese a hatasldncelosztb digitAlis kiinene- 
tei reven tortenik. Az analog kimeneteken keresztul megy vegbe a frissg6z- 
h6merseklet, a frissg6z-mennyiseg, a karimas cs6osonkokon mert h6mersek- 
let, a teljesitmeny es a fordulatszAm jelzesere szolgalo mutatbmuszerek vezer­
lese.
A szAmltbgepben a kovetkezo iizemi folyamatokra vonatkozd fdprogramo- 
kat taroljAk;
Inditas.
LeAllds.
SziiksegmegAllas.
Terhelesvaltozasok. 
tizemzavarok.
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A f6programok szolgdljAk ki az egyes szerkezeti egysegcsoportok iizembe he- 
lyez^s^re es a teljesitm enylancok bekapcsolasara vonatkozb alprogram okat.

Az egys^g indithato lepesenkent, de egyszerre is. A tobb lepesben vegzett in- 
ditdskor a szdmitdgep iizembe helyezese u tan  egy vagy tobb szerkezeti egy- 
segcsoportot v isszatart. CsupAn a  kezeldasztalon talAlhato megfeleld nyomo- 
gomb m ukodtetesekor kovetkezik be a  szamitogep tovabbi irAnyito teve- 
kenys^ge.

44, ibra. G6zer6mii vilAgitb kapcsoUsi vazlata

A ledllda programot iizemzavarok vagy a  nyomogombos m ukodtetes egyarant 
bekapcsolhatjdk. Az egyseg m egallithato —  eppen ugy m in t az inditds — 
lepesenkent is. Az olyan siilyos jellegii uzemzavarok eseteben, amelyek a be- 
rendezes azonnali megAllitasAt kovetelik meg, a  berendezes a veszelyprogra- 
m ot ik ta tja  be, amelyben ninesenek megAllasi helyek.

A terheldsvdltozdsokat a teljesitm enyekre vonatkozd uj alapertekek vagy a be- 
rendezdsben keletkezett uzemzavarok egyardnt letrehozhatjdk. H a pelddul 
a ket kondenzvizszivattyd egyike felm ondja a  szolgalatot, a szdmitogep az 
egyseget a nevleges teljesitm enynek m integy felere d llitja be, felteve, bogy 
az iizemzavar keletkezesekor a teljesitm eny nagyobb volt.

H a pelddul a berendezes vonatkozd jellemzdje tullepi az egyik beallito tt hatdr- 
erteket, a  fo lyam atban levd progA m  felbeszakad. Az ellenintezkedesek jellege 
a berendezes tobbi reszenek dllapota u tdn igazodik. E zeket a  jellemzdket a 
szAmitdgep memdriaegysege dllanddan tdrolja. Amennyiben az „uzem zavart 
szenvedett” gepegyseg meg egydltalaban nines uzemben, a  folyamatvezerld 
rendszer esupan „el6jegyzi” az iizem zavart, es a  tulajdonkeppeni iizemzavari 
program  esak akkor lephatd lyba, ha a  szdbanforgd szerkezeti egyseget iizembe
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kelleno helyezni. A bekapcsolasi uzenii koriilmenyekro vonatkozo adat- 
szolgaltatast a vilagito kapcsolasi vazlat frasrnezoinek kigyulladAsa jelzi. 
Az erorniivokben valo alkalrnazas azonban csupan egyik peldAja annak, mi- 
kepperi hasznalhato fel a Geamatio 1020 muszaki folyamatok autornatizA- 
lasdra. Szerkezeti megoldasat annyira rugalrnasan alakftottak ki, bogy felhaaz- 
nalhato legyen tobbek kozcitt energiaeloszto berendezesek, kohAszati es acel- 
gyarto iizemek, vegyi folyamatok es papi'rgyarak automatizAlAsAra is.

4.5 Energiatennclesi folyaniatiranyito s/.amitdgepek hasziia

Minthogy a folyainatiranyito szamitogep funkcioit kizArolag a tArolt szAinf- 
tAsi program hatarozza meg, az eszlelt ertekeket feldolgozo rogzitett huzalo- 
zAsu borondezesekhez kepest az az elony adodik, bogy a szAmolAsi kepletek 
vAltozAsa vagy a bemeneti csatornAk szAmAnak boviilese eseten esak Aj lyuk- 
szalagot kell kesziteni. Nines sziikseg sern Atepitesre, sem bnzalozAsi vAltoz- 
tatasokra, sot uj reszek beepitesere sem. Az automatizAlAs utolso fokozatAban 
a folyamatirAnyitd szamitogepek nemcsak mint eszlelt ertekeket feldolgozo 
berendezesek basznAlbatok, banem a szokAsos vezenyld es szabAlyozA beren- 
dezesekbez mint folerendelt vezenylo szArnitogepek is annak alapjAn, bogy 
szAmos iizemadatot kepesek kozvetlenul logikai szompontok szerint feldol- 
gozni.
Elektronikus folyamatirAnyito szAmitogep alkabnazAsAval — mAr egyetlen 
erornublokk ellendrzese eseten is — egyiittjAro gazdasAgi elonyok a kovet- 
kezok;
1. SzemelyzetmegtakaritAs az ellenorzo folyamatok automatizAlAsAval es az- 
Altal, bogy elmarad a merlegkeszites eseten az iizemi jegyzdkonyveknek eddig 
nagyon idfitrablo ertAkelese.
2. Az ellendrzott berendezesreszek biztonsAga fokozodik a batArertekek ellen- 
6rzesevel, amely batArertekeket a szAmitAgep folyamatosan Ajb61 kiszAmitja, 
es igy e batArertekek a berendezes pillanatnyi AllapotAboz igazitbatdk.
3. Az egyes berendezesreszek batAsfokainak folyamatos kiadAsa folytAn a be- 
rendezAsek gazdasAgosabban lizemeltetbetdk, ill. basznAlbatbk.
4. A fenntartAsi As belyreAlbtAsi koltsegek osokkennek, m ert az egyes beren- 
dezAsreszekben a bibAk korAbban felismerbetAk.
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Fiiggelek

1 Szairutogepes terinelesiriinyltas szakaszos technologiaju iLzemekben

E kotet negy fejezeteben olyan peldakat m utattunk be, melyek folyamatos 
teohnol6gidju iizemek folyainatba ik tato tt (on-line) rendszeru irdnyitdsAra 
alkalrnas szAmitogepekkel kapcsolatosak. Szakaszos technologiaju (pi. mu- 
anyagtArgyak froccsontese, forgacsolt alkatr^szek kis- es kozepsorozatu 
gydrtAsa) iizemekben a szarnitogepek alkalmazasa eg&zen a legutobbi ido- 
szakig osupan a tormeles adatainak utdlagos feldolgozasara szoritkozott. 
Legiijabban on-line jelloggel szamitdgepeket alkalmaznak a szakaszos techno- 
lorjidval jellemezheto terrneles iranyitasaban is.

Az autoinatikus szamitdgepeknek a termeld vallalatoknal val6 ilyen jellegii 
alkalmazasa egyre nagyobb jelentosegu, ugyanis a gyors es rugalmas terme- 
lesirdnyitas a vallalat jo munkamenetenek elengedhetetlen eldfeltetele. SzA- 
mos olyan teriilet van (pi. a 45. abrAn lathato vAzlat szerint is), ahol a termeld 
vAllalatoknAl felhasznAlhatdk a szAmitogepek. Az a lehetdseg, hogy egy As

Nyomogombok Qepfaviro

45. Abra. FAliahengerlAs szimitbg^pes iranyitisa
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ugyanazon eredeti adatok nagy resze felhasznalhatd a termeles tervezese, 
irdnyitdsa es elsddleges nyilvantartdsa (szdmvitele) teriileten, arra kenyszeri- 
te tte a szamitogepgyarakat, hogy tervet dolgozzanak ki automatikus szA- 
mitdgepeknek a szakaszos teohnologiaval jellemezhetd szakteriiletek automa- 
tizAlAsAhoz valo felhasznalasara.
A fiiggelekben roviden ismertetjiik a ZUSE KG Altai alkalmazott rendszert, 
amely a termeles tervezesehez es IrAnyltAsAhoz felhasznAlhato, s olyan vAlla- 
latoknAl alkalmazhatd, ahol a legfontosabb «(redeti (elsodleges) adatok min- 
denekeldtt darabban es hosszmertekben keriilnek kifejezesre, s ily mddon iin- 
mfikbdden regisztrAlhatok az Allasiddkre, ill. ezek okaira vonatkozo adatok- 
kal. Az em lltett adatok lehetove teszik a termeles menetenek szakadatlan 
elemzeset, a tervtdl val6 elteresek mogAllapftAsAt, s felhasznAlhatdk a szArn- 
vitel sziiksegleteire is.
A termelesi adatok feldolgozAsAra a ZUSE Z23, ill. Z25 tipusii automatikus 
szAmitdgepeket hasznAljAk fel, megpedig oly modon, hogy a kisebb vAllalatok 
sziiksegleteinek kielegitesere egyetlen szamltogep is elegendd, a nagyobb 
termeld vAllalatoknAl pedig ket Z23 tipusA, ill. hArom Z25 tipusu szArnitb- 
gApet alkalmaznak egymAssal osszekotve.

A ZUSE KG eldirAnyozza a vAllalat egyes reszlegeinek a szAmitogepek kozotti 
felosztAsAt is. Ez a felosztAs nagy vonalakban a kovetkezdkeppen epiil fel;

az egyik szAmitogepen a termeles tervezesere vonatkozo adatokat,

b) & mAsik szAmitogepen a termeles irAnyltAsAnak problernAit dolgozzAk fel. 
Ehhez az adatfeldolgozAshoz alapkent a meressel vagy egyeb eljArAssal be- 
szerzett elsodleges adatok szolgAlnak, melyeket a szAinitbgep membriaegy- 
sege automatikusan regisztrAl,

c) a harmadik szAmltbgepen keriilnek feldolgozasra a szAmviteli kerdesek. 
Az egesz rendszer vAzlatos rajzAt a 46. AbrAn AbrAzoltuk.
Az egesz rendszer bevezetesenek sulypontja mindenekelbtt a szervezeti elb- 
keszltesben All, e teriileten ugyanis szAinos elbfeltetelt kell biztositanunk.

Az egyik ilyen elbfeltetel az elsodleges informAoibk es adatok elomzese. 

Egy-egy termelesi utasitAs vonatkozAsAban a kiivetkezb adatokrbl van szb:

a termelesi utasitAs szAma; 
tervezett darabszAm; 
tel j esitmenynorma;
a teljesltmenynormAk tervezett teljesltese; 
a termelb gep szAma.

Ezeket az adatokat lyukkArtyAn vagy lyukszalagon kell rbgziteni.

A termelesi utasitAs szAmAval a tovAbbiak folyamAn ossze kell kapcsolni 
annak a gepnek a szAmAt is, amelyen a rendelest legyArtottAk. Ugyanigy 
ossze kell kapcsolni az utasitAs szAmAval a gepet kezelb munkAs szernelyi 
szAmAt is. Ezeket az adatokat azutAn csatoljAk a rendelesre vonatkozo ada- 
tokhoz. Ez vagy a gyAron beliili tAvgepirbhAlbzaton vagy tAvbeszelbn keresz- 
tiil tbrtenik.
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Lehetoscg van arra is, iiogy minden termelo gepet kiilon billentyuzettel szereljiink 
fel, s ezt a billentyuzetet kozvetleniil osszekossilk azzal a szamitdgoppel, amelyen 
az adatokat beallitjuk, s amelyrol a masik szamitogbpre attesszuk.

A nnak  erdokeben, hogy  a  term elesi'e vonatkozo  elsodleges ad a to k  te ljosek 
legyenek, k i kell egesziten iink  azo k a t a  le g y a rto tt darabszam tnal, vagy  a  le- 
g y a r to t t  hosszakra vonatkozo  ad a to k k a l, az a llasidokre es a  term elesi iddkro 
vonatkozo  a ila to k k a l (ez u to b b iak a t egy m asodperc koriili pontossaggal ki- 
fejezve).

Az elso a d a t fa j ta  au to in a tik u san  adod ik  a  te rm elo  gep irnpu lzusainak  szam- 
la lasa li t jan . A  kozelebbi reszletek  m erlegelese a  k o n k re t osetek to l fiigg.

A term elesi idok es az allasidok reg isz tra lasara  fenyjelzo berendezes van. 
A fenyjelzo berendezes, arnely  m inden  gepnel fel van  szerelve, kozvetleniil 
c isszekiittetesben van  a  te rm elesre vonatkozo, elsodleges n y ilv a n ta r ta s t vegz6 
szam itogeppel. H a  a  te rm eld  gep valam ilyen oknal fogva m egszak itja  miiki)- 
deset, a  je lzdberendezes f igye lm ezteti a  kezeloszemelyzetet, hogy a  billentyfl- 
zetben a llitsa  be az illoto gep je let.

A k ido lgozo tt rendszer fe ltetelezi, bogy a  term elds iran y itasak o r m inden gej) 
a lapve to  m unkaegysegeit figyelem rnel k iserjek , a a  te rv to l valo e lte rest jelzo 
sziikseges szam itasok  m ax im alis kdvete lm enyek  m e llett logalabb 1 m asod- 
p erce t vegyenek igenybe. E g y  lij foga lm at is bevezettek , az un. ny ilv an ta rtas i 
c ik lust, am ely  fiigg a  term elo  gepek szarnato l. H a  a  gepejc szdm a iisszesen 000, 
ak k o r az egyes alapegysegek m u n k a ja ra  vonatkozo  ad ato k  10 percenken t 
egyszer a llnak  rendelkezesre, arnenny iben e lternek  az e lo irt te rv td l.

A  rendszer te rv e  (47. ab ra) a  szam vite lle l zaru l, am ely  a  term elesi u tasitasok - 
bo l indu l k i, s az a labb i elsddleges a d a to k a t hasznA lja fel:

—  d a tu m ;
—  a  m uszak  szarna;
—  rak o d b k o zp o n t;
—■ a  gep szdm a;
—  a  m u n k a  szam a;
—  a  te rm elesi u tas ltd s szam a;
—  term elesi id 6 ;
—  el6kdszltesi id o ;
—  alldsidd (negyfele ok szerin ti b o n ta sb a n );
—  le g y d rto tt darabszam , ill. h o ssz ;
—  hu lladek .

A fen ti a d a to k a t lyuksza lag ra  vagy  ly u k k a rty a ra  lehet rogziten i.

M in t m a r ko rab b an  em lite tt iik , a  te rm elo  gepek egyes b illen ty iizete i iissze- 
k o tte tesben  v annak  a  szam itogeppel. E n n ek  k iv itelezese ligy td rten ik , hogy 
20— 20 gepe t (a ZU SE Z23 tipusii szam itogep eseteben), ill. 9— 9 gepet (a 
ZU SE Z25 tipusii szdm itbgep eseteben) k iilon rogiszterhez vezetnek  ki. A re- 
g isz terek  szam a az eszlelendd a d a to k  szam atb l fiigg. Ig y  pelddu l 1 s-os eszle- 
lesi iddkozok eseteben egyetlen szdm itogeppel ezer te rm eld  gep is k iszolgdlhatd. 

Az in fo rm dcionak a  szdm itogepek kozo tti d tv ite le  35 000 je l/s  sebesseggel tor- 
ten ik , s az d tv i te l t  k iilon m egszak lto  irdny it ja . Tobb k is szdm itdgep ossze- 
kapcsoldsa lehet6ve teszi, hogy  ep itdszekrenyszeruen  fokozatosan ep itsiik  fel
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47. libra. Harorn sziimitbgepes rendszer terve

az egesz rendszert. Igy  azutan a terineles egy szainitogeppel val6 tervezesebol 
im lulhatunk ki, m ajd ehhez kaposoljuk a termelessel kapcsolatos elsodleges 
nyilvdntartdsi ada toka t feldolgozo mdsodik szAmitogepet, vegiil pedig az 
egesz rendszert a  szAmvitellel zArhatjuk le, melynek feldolgozasAt a  harm adik  
szAmitdg^p v^gzi. ^
Tjjabban adatok vAltak ismeretesse arrol, bogy a  ZUSE gydr Singenben (NSZK), 
aluminium hengermtiben Z25-bs szdmitogep felhaszntLlasAval S 400 elnevo- 
z^sfi term elesirdnyitd rendszert letesitett.
A felhasznaldsra keriilo ZUSE Z25 tipusii k ism eretu autom atikus szAmit6g6- 
pet (48. Abra) a ZUSE o6g tobbeves tapaszta lata i alapjAn szerkesztettek meg.

48. 4bra. ZUSE Z25 szAmltdgdp
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Felepitesekor az epitoszekreny-elven kiviil a kbvetkez6 fontosabb kbvetelm^- 
nyeket ta rto tta k  szem e l6 tt; ^

optimalis utasitasrendszer, amellyel m inimalis szairni m uvelet vegrehajtdsd- 
val m axim um  erheto e l; 
a  rendszer nagy iizemi sebessege; 
az operativ  m emoria nagy kapacitdsa;

nagyszAmu kiilsd egyseg es nagykapaoitasu kiegeszito memdriaegysegek csat- 
lakoztatAsAnak lehetdsege; *
tbbb szamitoegyseg osszekapesoMsAnak lehetdsege annak erdekeben, bogy a 
rendszert nagykapaoitasu szamitdgeppe lehessen bdviteni.
Jellemzd adatok. A ZUSE Z25 tipusu szdmitdgep soros mukodbsd, bindris 
rendszeru gep 18 bit-szohosszal. A  6 bit-es kod alkalm azdsa lehetdve teszi az 
egesz memoriaegyseg teljes m erteku kihaszndlasat, am i az t jelenti, bogy egy 
m ondat, amely bdrom 6 bit-es csoportbol dll, kozok nelkiil k ito lti az egesz 
szokapacitast. A 18 bit-es szobossz az eldjelnek es 5 tizes szamrendszeru bely- 
erteknek felel meg. A szamitogep azonban kettds szobosszal val6 szorzasra ds 
osztasra vonatkozo utasitdsokkal is dolgozbat.

A m iiveleti idok a  kovetkezdk:

osszeaddskor es kivonaskor 14 ms ^
szorzaskor 294 ms
osztaskor 308 ms

A Z25 tipusu szamitogep dllandoan beep ite tt ferrit program  memoriaegyseg- 
gel van felszerelve. A memoriaegyseg kapaoitdsa 4096 sz6, es ket, egyenkdnt 
2048 szavas kapacitasii egysegbol all. Ezen kiviil a szamltdgepbez 4 x 4096 sz6, 
azaz osszesen 16 384 szo rnaximalis kapacitdsu, gyorsmukodesii ferrites opera­
tiv  memdriaegyseg is tartozik . A kiegeszitd memdriaegysegek szerepet a  ko- 
vetkez6k to ltik  be: mdgnesdobos memoriaegyseg 17 664 szokapacitdssal, ami 
kozelitoleg 90 000 tizes szdmrendszerii helyerteknek felel meg, m ikozben a 
magnesdob kb. 6000/m in fordulatszam m al forog bgy, bogy az atlagos keze- 
lesi id6 kb. 5 ms. Magnesszalagos memoriaegyseg, melynek kapaoitdsa egy 
170 m eteres szalagra vonatkozta tva kb. 1 millio szo. A letapogatdsi es felve- 
teli (rogzitesi) sebesseg m ellett lOOOOOjelmdsodpercenkent. A Z25 rendszer- 
bez osszesen 3 mdgnesdobos memoriaegyseg es 8 mdgnesszalagos m emoria­
egyseg csatlakoztatbatd.

Az adatok  betdpldldsdra es kiaddsdra a  kovetkezd kesziilekek alkalm azbatbk :

Siemens lyukszalagleolvaso es -lyukasztd, melynek 
teljesitm enye

F erran ti lyukszalagleolvaso, melynek teljesitm enye 
F acit lyukszalagleolvaso, melynek teljesitm enye 
Faoit szalaglelyukaszto, melynek teljesitm enye 
Burrougbs lyukkartyaleolvaso, melynek teljesitm enye 
Siemens geptavird, melynek teljesitm enye 
Greed gyorsnyom tatdgep, melynek teljesitm enye 
Anelex sornyom tatogep, melynek teljesitm enye

10 jel/s
300 jel/s

1 000 jel/s
150 jel/s

12 000kdrtya/b
10 jel/s

100 jel/s
5 sor/s
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A szdmft6gep rendszerenek a termelesi folyamatok kozvetlen irdnyltdsAra 
val6 felhaszndldsa esetdn a gdphez csatlakoztathatunk analog-digitdlis dtala- 
kitdkat (a bemeneten), valamint digitdlis-analog atalakitokat is (a kimene- 
ten). A kimenetre ezen kiviil Graphomat ZUSE Z64 (49. dbra) tlpusii tran- 
zieztoros rajzoldgdp is csatlakoztathatd, amely a szdmitdgeppel osszekotve ds 
ondlldan egyardnt haszndlhatd.

49. Alira. ZUSE Z64 rajzoldgcp

A ZUSE Z25 tipusii aiitomatikus szdmitogep felepitesehez elektronikus epit6- 
elemeket alkalmaztak. Az alkatreszek kb. 100 X 75 mm meretu kihuzhato 
szerelvdnylapokon vannak elhelyezv^. A kihuzhato szerelvenylapok nyom- 
ta to tt huzalozdaiiak. Az alkalmazott tranzisztorokat mesterseges oregites- 
nek vetettek aid dgy, bogy jellemzdik az ido fiiggvenyeben gyakorlatilag 
nem vdltoznak. Ennek eredmdnyekeppen a szdmitdgep elettartam a rendkiviil 
hosszii, s ezzel egyiitt jdr a nagy iizemi sebesseg, valamint az egyszeru 
karbantartds. Az alapegysegben osszesen 1250 tranzisztor es 4500 dioda 
keriilt felhaszndldsra. Ennek az egysegnek a korvonalmeretei: 85 x 90 x 
X95 mm. Az alapegyseg teljesitmenyfelvetele 800 W.
A rendszer nagyszdmii bo vitesi lehetosege lehetdve teszi, bogy az irdnyitds es 
az igazgatds csaknem valamennyi teriileten kiviil a tudomanyos es mi'iszaki 
szdmitdsokndl, valamint a termelesi folyamatok irdnyitdsdndl is felhaszndl- 
juk.

2 Peldak folyamatiranyitd szamitogepek perif^riainak felepitesere

Bdr kony viink alapvet6 cdlkitiizese a folyamatirdnyftd szdmitogepek alkalma- 
zdsdnak ismertetese, megis ligy veljiik, fiiggelekkent celszerii bemutatnunk 
a korszerfi tipusok nehdny alapvet6 felepitesbeli jellemvondsdt, bogy olva-
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s6ink kepet alkothassanak maguknak arrol: milyen eszkozohkel valosfthato meg 
az autornatizAlt folyamatiranyi'tas.

A folyatnatba iktatott bearlo- es kiaddkeszulekek. Az 50. abran a folyamatba 
iktatott szarnitbberendezes elvi felepitese lAthato. A tulajdonkeppeni digi­
talis szAinitdberendezesen es a kereskedelmi forgalomban kaphatd beadd- 
<5s kiaddkesziilekekeri kiviil a folyamatba tortend boadas es a folyamatbdl 
szdrinazd adatkiadas celjara tbbbfele rnegoldast ismeriink.
Ha felalb'tjuk azt a feltdtelt, bogy a program lefolyasat a jeleknek a folyamatba 
iktatott bemeneti es kimeneti egysegeken valo dtalakitasa nem tarthatja 
fel, akkor elvileg ket megoldds vehetd figyelembe. Vagy igen gyors bemeneti 
ds kirheneti egysegeket alkalmazunk, ligyhogy a folyamatba iranyulo adat- 
beaddsra vagy folyamatbdl eredd adatkiaddsra vonatkozd paranos a szokd- 
8 0 8 parancsokkal dsszehasonllthatd iddt vesz igenybe, vagy pedig lassii keszii- 
lekeket haszndlunk, s ez utdbbi esetben az dtalakitott jeleket kdzbensd me- 
mdridkban (puffermemdridkban) kell tdrolni.

Ezekbdl a puffermemdriakbdl azutan a digitdlis szdmitdberendezes ki tudja 
venni az informdcidt, ha a programozd gondoskodott arrdl, hogy a jelek 
dtalakitdsa eldg korai iddpontban kdvetkezzek be, pi. ligy, hogy a puffer- 
tdroldt ciklikus jellegtapogatdssal dllanddan a legiijabb helyzetnek megfeleld 
dllapotban tartjuk.

Analdg adatberitel. Minden dllapothatdrozdt, amelyeket a folyamatszamitd 
berendezes fel fog dolgozni, erzekeldknek es jeldtalakitdknak villamos meny- 
nyisegge kell dtalakitani (51. dbra). Ismert erzekeldk es jeldtalakitdk az ellen- 
dlldshdmerdk, sugdrzdsmerd pirometerek, erdrnerd celldk, ellendllds potencio- 
meterek, valamint a nyomdst, dtdramldsi rnennyiseget, folyadekszintet stb. 
erzekeld jeldtalakitdk (jeladdk).

Az 52. dbrdn egy analdg beviteli egyseg szerkezete Idthatd. Eldszdr a mert 
ertekeket egy merdhelyletapogatd kes£iileknek le kell tapogatnia. Ennek 
a letapogatdsnak lehetdleg fesziiltsegmentesen kell vegbemennie, minthogy 
a vezerld—szabdlyozd rendszerekben levd erzekeldk es jeldtalakitdk jelei  
gyakran csatoldsban vannak. Ilyen mddon a sajdt biztonsdggal szemben 
tdmasztott kdvetelmenyek is kdnnyebben kielegithetdk.

A fesziiltsegmentes letapogatdshoz a letapogatdsndl ketpdhisu kapcsolasra 
van sziikseg. Az erzekeldkhdz irdnyuld ketpdlusii vezetekezes ezenkiviil 
csdkkenti a folddramkdrdk kovetkezteben fellepd zavarbevitelt is.

A merdhelyek letapogatdsa utdn az analdgrdl digitdlisra vald dtalakitds 
kdvetkezik. A tulajdonkeppeni dtalakitd ele tdbbnyire meg egy erzekeny 
erdsitd is van iktatva, amelynek kettds feladata van. Egyreszt a kis villamos 
meresi tartomdnyokat az analdg/digitdlis dtalakitdban tdrtend tovdbbi fel-  
dolgozdshoz megfelelden fel kell erdsiteni, mdsrdezt pedig az analdg bemeneti 
kesziilek bemeneti ellendlldsdt ndveli. Ez a bemeneti ellendllds hatdrozza 
meg ugyanis a vezetekek ellendllasa dltal a meresi pontossdgra gyakorolt 
befolydst. Nagy bemeneti ellendllds eseten sikeresen vegrehajthatd a mert 
ertek szfirese, pi. ki lehet sziirni a vezetekeken bejutd zavarokat, vagy pedig 
csokkenteni lehet nemolyik jeldtalakitd jeleinek felharmonikns-tartalmdt.
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Merohelyletapogato 

helyek-

Analog-digifalis
dtalakito rdroloregiszter

Szdmitdgep- 
hez

52. abra. Az analbg bevitel felbpftese

128



Az anal6g/digitalis atalakito utan rendszerint regiszter kovetkezik, amely 
a kodolt mert erteket addig tarolja, amig azt a digitalis szamitoberendezes 
atveszi, vagy az valarailyen puffermemorianak atadhato (53. abra).

53. abra. Lekerilezelt adatok tarolasa (128 (erritmagos tarolu, egyenkent 32 bitre; BBC)

Az analog beadokesziilek es a digitalis szamitoberendezes kozott levo vezerles 
gondoskodik a tevekenyseg rendeltetesszeru vegrehajtasarol. Feladatai koze 
tartozik pi. egy bizonyos merohely letapogatasAnak kivaltasa, a kodolt m ert 
erteknek a digitAlis szAmitogephez valo tovabbitAsa, valamint az analog 
adatbeadAs helyes logikai es idSbeli lefolyAsat celzo ellendrzo funkoiok. A 
vezerles a vezerl6mub61 kapja ehhez a sziikseges parancsokat, amelyeket 
a programozo az analog beaddkesziilek szAmAra beprogramozott. A meresi 
tartoniAnyok linearizAlAsa es nullaponteltolAsa a program Altai vezerelt 
beadAs utAn kovetkezhet. Emlitest kell arrol is tenniink, bogy a szAmito- 
gejjliez valo tovabbitastol fuggetlenul keriilhet sor a gyujtott ertekek jegyzo- 
konyvszerfi kinyomtatasAra (54. Abra).
Digitalis bevitel. Szamos jel a fol^amat rAszerol digitAlis (binaris) formAban 
erkezik. Ilyenek pi. a kaposolok, billentyuk es beavatkozo szervkent mukodo 
vegerintkez6k ketpontos jelei, vagy digitAlis meromuszerek, szAmolok vagy 
egyeb digitalis rendszerek kimeneti ertekei.
A digitAlis bevitel eseten is a jelek lehetdleg fesziiltsegmentes letapogatAsAra 
kell torekedni, bogy az igen kiterjedt berendezesekben fellepd foldelesi nehez- 
sAgek kikiiszobolhetdk legyenek. Minthogy a jelek mar binAris alakban Allnak
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54. 4bra. LekerdPzett adatok kinyomtatiisa Kienzle nyoiiitatdval

O szlo p -h u za lo k
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rendelkez^sro, a digitalis bevitel muszertechnikai kialakitasat lenyeg^ben veve 
a feszults^gtnentes letapogatAs iranti kovetelmeny hatarozza meg. A fesziilt- 
segmentes letapogatds egyik megoldasi lehetdsbget mutatja az 55. abra. 
Minden digitalis bemenethez egy ferritgyfiru bemeneti tekercse tartozik 
(az 55. Abrdn csak jobbra lent van feltiintetve).

A ferritgyuruk matrixban vannak elrendezve. A bemeneti tekercsen a t aram 
f'olyik, ha a sz6ban forgo jelerintkezS a folyamatban zarva van. Ezzel megval- 
tozik a ferritgyun'i magnesezettsegi allapota. Ennek az allapotnak a lekerde- 
z5se a megfeleW ferritmagnak egy oszlop- vagy sorhuzal aramaval tortend 
kijeloldsdvel tortenik (a 4. sor es a d oszlop, pi. a jobb oldali also ferritgyurut 
jelolik ki).
E kijeloles alatt az olvasohuzalban irnpulzus jon letre, ha a folyamattdl erkezo 
impulzus befut. A megfelelo vezerles feladata az, hogy a digitalis jel beada- 
sdra vonatkozo parancsokat ertekelje, a helyes sort es oszloj)ot kijelolje, es az 
olvaadjelet atadja a digitalis szAmitoberendezesnek.
Minthogy a digitalis jelek nern szornlnak idotrablo kodolAsra, az elektronikus 
lekerdezesnel felesleges a puffermemoria a digitalis bemeneti egyseg es a digi- 
tdhs szdmitdberendezes kozott.
V^szjelheadas. Az analog 6s digitalis bead&s jellemzoje volt, hogy a jel beadds&t 
mindig egy olyan paranos 
inditotta meg, amelyet a 
programozo kell6 helyen be- 
irt a prograrnjaba. Szamos 
olyan fontos jel van azonban, 
amelyeknel nem eleg a jelal- 
lapotok iddnkenti lekerde- 
zese.
Az ilyen veszjeleknek kepe- 
seknek kell lenniok a folya- 
matba ik tato tt szamitobe- 
rendezds kozvetlen befolya- 
solfisara, hogy gyors dontes 
johessen letre. Rendszerint 
tehdt a veszjelnek meg kell 
szakitania a programot es 
elonyaddsos feldolgozAst kell 
bevezetnie.

Ilyen jelek pi. beindithatnak 
egy szuksegprogramot vagy 
megindlthatnak egy jegyzd- 
konyvszeru nyomtatasi fo- 
lyamatot.

A jelado kesziilekek rend­
szerint ugyanazok, mint a
digitdlis bevitelnel, ugyanigy . „ , , ,
, V I , 56. abra. Integralt 4ramkoros kapcsol64ramkor

elvben ugyanazok a kovetel- ftanoszekundumos kapcsoUsi idSkkel (Siemens)
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menyek ervenyesek a veszjelbevitelre is. A veszjelbevitel ezbrt pontosaii 
ugyanugy ^pithet6 fel, m int a digitalis bevitel, azzal a kiegeszitd feltetellel, 
bogy minden veszjel egy kiilon gyfijtdvezetbken At megfeleld helyen meg 
tudja szakitani a digitalis szamltdberendezesben vegbemend program lefo- 
lyAsAt.
A folyamatszamito berendezes kozponti egysegei teren komoly muszaki fejlesz- 
tes tapasztalhato. Az aramkorok ujabban integrAlt^Aramkorokkel epiilnek. 
Az 56. abrAn lAtott megoldAs nanoszekundumos kapcsolAsi iddket eredme- 
nyez.
Befolyasolo impulzus kiadasa.. A folyamatba ik tato tt szAmitbberendezosnek 
alkalmasnak kell lennie arra, bogy folytonos miikodesu beavatkozd szervok 
hajtomotorjait vezerelje, valarnint a szabAlyozok szAmAra analdg alapjeleket 
adjon. A folyamatirAnyitd berendezes kiesesenek sem a folytonos mukodesfi 
beavatkozd szerv helyzetet, sem pedig az alapjel nagysAgAt nem szabad zavar- 
nia, ugyhogy a folyamat az utolsdkent beAllitott ertekekkel tovAbb foly- 
tatddbassek.
E zt a feltetelt a maguk mddjAn villamos motorrdl hajto tt beavatkozd szer- 
vek elegitik ki, ez alapjeleknel is elerhetd, ha az alapjeleket pi. villamos motor­
rdl hajto tt potenciometerek helyzetei jelentik. A bajtdmuvek a folyamatirA­
nyitd berendezes kiesesekor maguktdl Allnak meg utolsd helyzetiikben. Az 
alapjelek es a beavatkozd szervek helyzetei tehAt meohanikusan tArolddnak.

A villamos motorokkal hajto tt beavatkozd szervek AtAllitAsAhoz a hajtdmi'i- 
veket olyan iddkdzdkkel kell bekapcsolni, amelyek AltalAban arAnyosak a bo- 
avatkozAsi littal. Az AtAllitAs tdbbnyire tdbb mAsodpercig ta rt; ilyen hosszii 
ideig nem szabad a digitAlis szAmitdberendezest egyetlen miivelethez feltar- 
tani. A beavatkozd impulzust kiadd kesziileknek tehAt az a feladata, hogy 
a vezerldmunek minden sziiksdges informAcidt tartalmazd parancsAra egy 
bizonyos beavatkozd szervet egy megadott mertekben egyik vagy mAsik 
irAnyba (pi. magasabb vagy alacsonyabb ertekre) AtAllitsa.

A beavatkozd impulzust kiadd kesziilek lenyeges alkatreszei tehAt az iddtagok, 
amelyek meghatArozott vagy szAmitott iddtartam d jeleket adnak. Maga a fo­
lyamatirAnyitd szAmitdberendezes csak rdvid ideig adja az ehhez szukseges 
informAcidt. Tdbbnyire hajtdmuvek vezerldsdrdl van szd, amelyek liAldzati 
vagy egydb iizemi fesziiltsegekkel miikddnek, tehAt olyannal, amely nem 
egyezik a folyamatirAnyitd szAmitdberendezes feszultsegdvel. Ezen okokbdl 
kifolydlag a beavatkozd impulzust kiadd kesziilek es a hajtdmiivek kdzdtt 
a jeleket csatolAsmentesiteni kell, ami rendszerint elektromechanikus reldk- 
kel erhetd el.
DigitAlis kimenet. BinAris jelek kiadAsAra nem folytonos mukdddsii boavat- 
kozd szervek, jelzdlAmpAk, digitAlis jelzdmiiszerek stb. vezerlAsehez van sziik- 
seg. Mint a digitAlis bevitelndl, ugy a digitAlis kimenetndl sines mAr kiilon 
jelfeldolgozAsra sziiksdg, minthogy a folyamatirAnyitd szAmitdgAp jelei is mAr 
binArisak.
A folyamatszAmitd berendezest a digitAlis kiadAs cdljAra is osak rdvid ideig 
szabad igdnybe venni; minthogy azonban tdbbnyire tartds jelekrdl van szd, 
minden digitAlis kimenetet kdzbensd memdriAban kell tArolni. I t t  viszont
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cstik olyan memoriak jotinek szamitasba, atnelyeknel a jolet sztatiktisan le- 
het levenni, pi. bistabil raultivibratorok.

Az 57. abra egy digitalis kimeneti kapcsolas felepiteset m utatja. A folya- 
matiranyitd szamitoberendezes szoregisztereben pi. egyidejuleg 24 binaris jel 
All keszen. Egy megfeleld utasitas, amolyet a pi'ogramozo beirt a program- 
jaba, kijeloli a mindonkori 24 bistabil multivibrator {B) egysorat,azazamulti- 
vibratorok atveszik a szoregiszter informaciojat. A kijelolesi utasitAsnak 
rendszerint dekodolo kapcsolAson kell keresztiilhaladnia. A bistabil multivib-

Folyamatba iktatoit szamifoberen- 
dezes 2k bites szoregisztere

rOTgUSIis-anaM 
] ^ atalaklto-------- 1--------

1
57. ahra. Digitalis (Ss analog kimenet

rAtorok most inAr onmtikddoeii tAroljAk az 1-bites jelet, es azt az A  kimene- 
ten At tovAbbi feldolgozAsra rendelkezesre bocsAtjAk. Mint a beavatkozo 
impulzus kiadasAnAl, i t t  is a csatolAsmentesites vagy teljesitmenyerosites cel- 
szerfien elektromechanikus relekkel tortenik.

Analog kimenet. Az analog kiadas analog mukodesii jelzomuszerek, iroko- 
sziilAkek vagy szabAlyozok vezerlesere valo, Az anal6g kimenet oAlszeruen 
a digitAlis kimenethez csatlakozik (lAsd az 57. AbrAt), azaz ennek megfelelden 
sok digitAlis kimenetnel kb. 0,4%-os pontossAg erhet6 el, ami 256 fokozatnak 
felel meg. Az analdg ertekke val6 AtalakitAs a kettes szAmrendszerben lepcs6- 
zott Aramok AramosszegezesAvel tortenik. Az 1, 2, 3, 4. . .8 digitAlis kimene- 
tekhez tehAt a relativ 1, 2, 4, 8. . .128 Aramok tartoznak. A rAkapcsolt Ara- 
inok osszege adja ki az analog erteket.fAz egyseges AbrAzolAs kedveert az 53. 
AbrAn az analdg kimenetet es a digitAlis kimenetet kiilon vezerldssel rajzoltuk. 
A gyakorlatban azonban a fentiekben vAzolt u ta t kdvetjiik.

Az 58. AbrAn a bemenet es a kimenet kiilonbozo lehetdsegeit egyiittesen 
mutatjuk be, mig az 59. AbrAn peldakent a Honeywell H20 gep kozponti 
egysegeit lAtjuk az adatok be- es kiadAsara szolgAld villamos geptAvirdval,
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o Erinfke- Nyomogom- Eleklrqnikus Hqmersek/ef Analog If lino
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E2i]£l3
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4̂  ^  ^
Kapcsolqses Jelzopanel Eleklrqnikus Beovotkozo 
— vezerles es szervek 

szOba/yozas
^  vezerles 

58. abra. Be- i5s kimenet eszkozeiiick kapcsolala

PrOgramok eloiiyadasos feldolROHusa. Mint mar a bovozctobon omliLottiili, 
a folyamatiranyito szamitogej) i)iogramjait siirgossegi fokozatokkal kell 
elldtni. Vannak olyan programok, ainelyeket berneno veszjelek inclitanak meg,
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5'J. Abra. Honeywell 1120 kozponti egyseg be- As kiineneti geptavlroval

vannak olyaiiok, arnelyeket mas programok iiiditanak be, s vegiil vaaiiak 
olyan programok, arnelyeket a kezelfi a kezel6mez6n vagy a kezelesre szolgdlo 
lapirokesziileken At  indit meg. Mindezen programokhoz egy-egy siirgossegi 
fokozat tartozik, anjelyet a programozo hatdroz meg.
Igy azutaii ininden program elejen van egy ntasitas, amelyeknek a cimet 
a digitdlis szamitoberendezes pi. siirgdssegi fokozatkent ertekeli. Ezenkiviil 
az ntasrtdsok struktiirAja olyan ertelernben bovul, bogy a programozo beirhat 
a jrrogramjaba olyan utasitasokat, arnelyek megszaklthatok, es beirhat olya- 
nokat, arnelyek rrem szaklthatbk meg. Ezenkiviil a digitalis szamitdberende- 
zes egy iin. szervezesi prograrnot tartalmaz, amely tobbek kbz5tt az elonyada- 
sos feldolgozast vezerli.
A program beindltdsa ezutan kb. a kovetkezdkejrpen megy vegbo; veszjel 
erkezik es mogszakitja az eppen folyarnatban levo prograrnot valarnelyik 
megszakithato parancsnal. Ezutan a digitalis szamitoberendezes utasltasat 
automatikusan a szervezesi programban folytatja. Ez az utasltds viszont ugy 
van megdllapltva, bogy eloszor az epjren rnegszakitott program irtasltasszarn- 
lAlbjAnak a helyzete tarolodik.
A kovetkezdkben a szervezesi program inegvizsgAlja, bogy a megszakltast 
okoz6 jel, ill. az ezzel kapcsolatos program siirgosebb-e, m int az eppen meg- 
szakitott program. Atnennyiben igerr, akkor megindul az rij program, vegbe- 
tnegy, 6s ezt kovetoen befejezddik a rnegszakitott program. Ha nem, akkor 
a megszakltast okozo jel, ill. program tarolodik.
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Ezutan vegbernegy a megszakitott program es ezt kovet6en rnegindul a inog- 
szakitast okoz6 program. Ha tobb veszjel erkezik be egyszerro, akkor a meg- 
felelo programok szinten a siirgdssegi fokozat szerint keriilnek feldolgozasra.

A folyamatiranyito szamitdgepek felhasznalasAt elosegitd tovabbi teljesit- 
menyfokozAs a bemeneti es a kimeneti kesziilekek vagy egyeb berendezes- 
reszek egyidejii munkajaval erhetd el. A bemeneti es kimeneti kesziilekek 
egy paranos vegrehajtasahoz tbbbnyire aranylag hosszii iddt igenyelnek. 
Ezert a digitalis szamitoberendezes vezerldi/luvet ugy lehet felepiteni, bogy 
egy utasitasnak egy ilyen bemeneti vagy kimeneti kesziilekre valo rAadAsa utAn 
mas programok fele fordul, arnig a megfelelo kesziilek az utaaitAs vegrehaj- 
tAsAt nem jelenti azert, bogy uj utasitAst vegyen At. Termeszeteson a beme­
neti es kimeneti kesziilekek vezerleseinek szinten ezen egyidejii munkAhoz 
sziikseges kiegeszitd eszkozoket kell tartalmaznink.
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MtJSZAKl K 0N Y V K IA D 6

MERES- ES SZABALYOZAS- 
TECHNIKAI ZSEBKONYV

Az elso resz foken t tab laza to k a t kdzol. K tab lazatok  dsz- 
szefoglaljak m indazokat az ad a to k a t, m elyokre iizemi 
m eresek elvegze^se soran sziikseg van, elsosorban a vegy- 
iparban , ele lm iszeriparban, energiagazdalkodasban, ko- 
haszatban , tovabbA kiilonfAle feldolgozo iparAgakban. 
E z t koveto leg a m ii reszletes a tte k in te s t n y u jt kiilon- 
})oz6 m orestechnikai fe ladatok  elvegzosenek modszere^ 
rol, igy: hom ersokletm eres, szintm eres, aramlAsmerew, 
nedvessegm eres, gAzosszetotel meghatArozaaa. A mAso- 
d ik  resz a  tAvmeressel es a szabAlyozAstechnika alapjai- 
va l kezdodik. Az olvaso gyakorla ti tA jekoztatAst kap  a 
legfontosabb szabAlyozo tipusok  m ukbdeserdl, a meresi 
ad a to k  onm ukodo feldolgozAsArol. A fiiggelek nehAny 
fontosabl> m uszerfa jta , illeto leg szabAlyozo nuikodAse- 
vel kapcso latos gyakorla ti tap asz ta la to t foglalja osszo. 
A k d te t vegen nem et — angol — m agyar os angol —no- 
m e t—m agyar mores- os szabAlyozAstechnikai szojogy- 
zek talA lhato.
406 OLDAL 241 Ab RA KOTVE 3 3 ,-  Ft

Szaday Rezso

A SZABALYOZASELMELET ELEMEI
Az elso reszben a  szabAlyozAs elmoleteH os alapfogal- 
m a it ism erte ti a szerzo, m ajd  a szabAlyozAsi korok fel- 
opiteserol ad  a ttek in test. Roszletesen olemzi az egyes 
tagok  szerepet (Atvivo, arAnyos, integrAlo, va lam int dif- 
forenciAlo tag). Az Atmeneti fiiggvony fogalmAnak tisz- 
tAzAsa u ta n  a rajzo lo eljArAsokat ism(*rteti, m ajd  kitor a 
szabAlyozAssal kapcso latos rendelkm essegekre. A stabi- 
l itas fe lte te le it tdbb , gyakorla tbo l v e tt  peldAn vilAgitja 
meg.
A konyv  anyagA nak AttanulmAnyozAsa az olvasot 
egyszeriibb szabAlyozAselmoleti fe ladatok  mogoldAsAra 
kepesiti, es bevezeti az onm ukodo szabAlyozAsok tervo- 
zesenek m odszerebe.
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Helm Laszlo szerlc.

IPARI FOLYAMATOK  
MUSZEREZESE
Nepgazdasagunk fejlesztesenek, egyes iparagakban a 
gyartasi folyamatok reszleges vagy teljes autom atizala- 
sanak elofelt^tele a korszeru muszerezes es a legmegfe- 
lelobb muszerok, valam int meresi eljarasok helyes alkal- 
mazasa. Kz a szeles teriilotet atfogo kezikonyv az iizemi 
fizakemberek igenyeit h ivato tt e teren kielegiteni. 
Tartalom: A merSmuszerek es meresi eljdrdsok dltald- 
han — Fizikai mennyisegek meresi eljdrdsai es miromu- 
szerei (villamos dratrif fesziiUseg^ teljesitmenyj nyomdsy 
dramldsy er<5, nyomateky szint homerseklety fajsuly, viszko- 
zitds, vezetSkepesseg, pH^ radioaktivitdSi nedvess^g, gdzok 
osszetetele, optikai jellemzdk) — Meromuszerek es uzemi 
miiszerezcs dltaldnos kerd^sei (mutatd- es iromuszerek fel- 
epitese^ tdvmeres, kozponti merest adatfeldolgozds, uzemi 
muszerezes tervezese, iizemi muszerszolgdlat szervezese).
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Bodnar Gy. — Kovacs I.

VEZERLESTECHNIKA
Szakmunk^it zscbkonyvek

A vezorlestechnika alapveto ism ereteit foglalja ossze 
jo l attek in theto  rendszerben, szamos tab lazatta l es kello 
szamu elvi mukodesi vazlattal. A vezerl^stechnika alap- 
fogalmainak ismertetese u tan  a villamos, pneumatikus 
es hidraulikus vezerlesek ^pitoelemeit, lenyeges adatai- 
kat, AbrAzolAsi m ddjukat targyalja. Rovid Attekintest 
ad a korszeru kapcsolasi algebrarol, a logikai elemekrol, 
az anal6g 6s a digitalis technikarol. Az olvasok a kdzolt 
gyakorlati peldakbdl es a kivonatosan m egadott jeltab- 
lazatokbol gyakorlati m unkajukhoz jo segits^get kap- 
hatnak. 0
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