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1 Folyamatiranyité szamitogépek felépitése és alkalmazéisa

1.1 Néhany alapfogalom

Az elektronikus digitdlis szamitéberendezések a tudomdnyos és miiszaki szd-
mitdsok mellett a gazdasdgi jellegii témeges adatfeldolgozds, tovabba iigy-
viteli feldolgozds terén médris komoly helyet foglalnak el, ujabban pedig
mind nagyobb mértékben keriilnek alkalmazdsra ipari folyamatok automati-
zdldsdhoz is. Azok a feladatok, amelyeknek a megolddsdra ilyen folyamat-
irdnyité szdmitégépeket rendszeresitenck, igen sokrétiiek. Egyrészt a gyér-
tdssal kapesolatos utasitdsok kiaddsdra, folérendelt gydrtdsvezérlésre és az
elkésziilt druk darabszdmdnak meghatdrozdsdra (angol széhaszndlattal
»production control”), mdsrészt a kiillonboz6 folyamatos technologidja tize-
mekben az automatizdlt mérés- és szabdlyozdstechnika segédeszkizeként
(,,process control”) szolgdlnak. A folyamatirdnyité szamitégépek alkalmazé-
sanak tervezése ennek megfeleléen minden esetben nemesak a digitdlis szd-
mitéberendezésekre vonatkoz6 pontos ismereteket kivdnja meg, hanem ezen-
kiviil magdnak a folyamatnak a pontos ismeretét is.

A kovetkezGkben el6szir a folyamatirdnyité berendezéseket osztdlyozzuk.
Felépitésiik rovid dttekintése utdn a késébbiekben az ipar kiilonbz6 dgaibol
alkalmazdsi példdk lefrdsdra keriil sor.

On-line és off-line iizem. Ha folyamatirinyité szamit6géprél beszéliink, akkor
tobbnyire a szdmitégép a folyamattal dsszekapesolt. Ha ez a kapesolat koz-
vetlen, azaz emberi beavatkozdst nem tartalmaz, akkor tin. on-line iizem-
maodrol beszéliink.

Igen gyakran azonban anélkiil is felhaszndljdk a digitdlis szdmitégépet a
folyamattal kapesolatos feladatok megolddsdra, hogy a folyamat és a szdmito-
gép kozotti kozvetlen kapesolat fenndllna. Ez esetben a folyamattol fiigget-
len, vagyis — angolszdsz széhaszndlat szerint — off-line iizemrél beszéliink.
A folyamattél fiiggetlen lizemet az 1. dbrdn szemléltetjiik. A szdmitéberende-
zés szaméra sziikséges informdcitkat a méréberendezés megfelelé bévitésével
lyukszalagok formdjaban téroljuk. A digitdlis szdmitéberendezés emberi
kozremiikodéssel a betdpldlt lyukszalag adatai alapjin hajtja végre vizsgd-
latait, és az eredményt frogépen létrehozott frds, tovabba lyukszalag vagy
lyukkdrtya formdjaban adja ki. Ezutdn a"szokésos vezérls- és szabdlyozo-
berendezéseken kézzel hajtjdk végre a szimitoberendezés utasitdsainak meg-
felel6 beavatkozdst.

Ennél a folyamattoél fiiggetlen (tehdt off-line) iizemnél a szdmitéberendezds.
nek nem kell kézvetleniil az ipari tizemben dllnia. Erre a célra gyakran iizembg
helyezhetd olyan szémitégép is, amely adminisztricits célokat is szolgdl,
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1. dbra. Folyamattdl figgetlen

(off-line) dizem{ szamitogépre
jellemzd informiciodramlis

amelynek tehdt teljesen az iizem technol6-
giai irdnyitdsdtol eltérs, példdul kereske-
delmi problémédkat is meg kell oldania. Pél-
daként emlitjiik meg az olyan szdmitobe-
rendezést, amellyel egy villamosenergia-el-
laté viéllalat a rendelkezésére 4ll6 erdmfi-
csoportok optimdlis  igénybevételét elbre
teg tudja hatdrozni. Ez a szdmitégépes
vizsgdlat mindig az el6z6 napon megy vég-
be. Ennél az eljardsndl a napi terhelési gor-
be valészinii lefolydsdbdl indulnak ki, és
ezenkiviil felhaszndljik a hatdsfokgorbéket
és egyéb olyan jelleggérbéket is, amelyek az
egyes er6miicsoportokra vonatkozélag is-
meretesek.

A 2. dbrén két kiilonboz6 kapesolds ldthato,
amelyeknél a digitdlis szdmitéberendezés
kozvetlen dsszekidttetésben dll a folyamattal.
A 2a dbra esetében a szdmitéberendezés
kozvetlen kapesolatban dllva veszi at a
mérbberendezésbil a feldolgozandé informé-

ci6kat. Ennek az iizemmoédnak az 1. dbrdn felvdzolttal szemben az az
el6bnye, hogy az adatfeldolgozds a folyamat lefolydsival osszehangol-
tan, egyidejiileg megy végbe. Igy a szdmitéberendezés egy optimalizéldsi
feladaton kiviil a normél iizemre és iizemzavarokra, vagy akdr inditdsi
és ledllitdsi folyamatokra vonatkozé jegyzdkinyvek felvételére is képes.
Ezenkiviil ki tud szdmitani a folyamatra vonatkozé olyan jelz6szédmo-
kat, amelyek kdzvetlen méréssel nem szerezhet6k meg, s amelyek ismereté-
ben az iizemi személyzet gazdasdgosabb iizemmabdot tud biztositani.

A 2b dbra szintén egy folyamattal kapesolatos digitdlis szdmitéberendezést

dbrdzol. Ennél azonban a jelisszekottetés nem a bemeneti oldalon van, hanem

Folyamat folyamat
iluazo irg- Szabalyozo Mérd-
s:abalgz; berggtrigzés beren olzé.af aerenganés

|
. |
L] sedmitégéo L samitdgep
9 b

2. dbra. Folyamattal kapesolt szimitogép nyitott hatdslinceal
(on-line, open loop) a mért érték meghatirozasa, mért érték
« feldolgozdsa és a jellemzOk kiszdmitdsa; b vezérlé folyamat.

irdnyit6 szamitoégép




a jelek a szdémitéberendezés kimenetérél a vezérls- és szabélyozéberendezésre
jutnak. El6fordulhat, hogy a folyamatban egydltaldin nem keriilnek (bér-
milyen) mérémfiszert6l szérmazé jelek felhaszndldsra. Igy példdul elkép-
zelhet6, hogy a szdmitéberendezésnek csak az a feladata, hogy egy iizem
lyukszalag formdjaban meglevs
munkaterve alapjdn szémos,

szabdlyozdsra szolgdl6 alapjelet -=——¢—= Folyamat T =
nytjtson. Ezzel az esettel a szd- r ,Z‘,«'.,‘Z,’,’,?{c,dk
mitéberendezésnek hengermdi- l ‘ ‘ {

ben val6 alkalmazdsdval kap- ( ,

csolatban még foglalkozunk. k : Szdmitogep

Nyitott és zért hatdsline. A 2.

abrin folyamattal kapesolatos

iizemrdél (on-line) van sz6 ugyan,
a szdmitéberendezésen keresztiil
mend informdcikér azonban 9
nines villamos jelvezetékek tit-
jén zdrva. Ezért ,nyilt hatds-
linct” (open-loop) lizemmaodrol
beszéliink. folyamaf

| Szabdlyoze

Ha egy folyamatirdnyité szd-
mitéberendezést Gin. kvazi-folya-
matos optimalizdldsra akarunk

felhaszndlni, akkor a hatdsldn- Tovabbi —wt Sztfmifo'ge'p
cot zdrni kell. A szdmitéberen- "'f%"':’af"—’

dezésnek egyrészt az informédcié-
kat a folyamattal egyidejiileg =
kell megkapnia — tehdt kozvets Szabalyozo
Jeniil a mér6berendezésre kell b

csatlakoztatva lennie —, méds- 3. abra. Folyamattal kapesolt szamitoégép zirt

részt pedig a kapott felisme- hataslinceal (on-line, closed loop) a hitra opti-
réseket a lehetd leggyorsabban malizdlds; b elére optimalizdlds

vezérlési utasitdsokkd kell dt-

alakitania (pl. a szokdsos szabdlyoz6k alapjeleit megvéltoztatja). A 3a és
3b dbra egy ilyen folyamattal kapcsolatos, zért informécié korfolyami iize-
met (on-line, closed-loop) mutat be.

A 3a dbra az in. hdtrafelé optimalizdlds példdja. A szdmitéberendezés arra
hasznélja fel a folyamat kimend jeleit, hogy a bemené jelek szdméra szolgdlé
szabdlyozékat gy irdnyitsa, hogy a legkedvez6bb tizemallapot legyen elér-
hets. A feladat: a termék a lehet6 leggazdasdgosabban, kis nyersanyagréfor-
ditdssal vagy csekély energiafelhaszndldssal keriiljon el6dllitdsra, vagy pedig
a termék mindsége egyenletesebbé viljék.

A hétrafelé optimalizdlds (feed-back optimising) nevét onnan kapta, hogy a
szamitoberendezésen keresztiil a folyamat kimenetér6l a bemenetre vissza-
vezetés torténils, A szdmitoberendezés elméletileg egy meghatdrozott stratégia
szerint torténd probédlkozds titjan érheti el az optimumot. A gyakorlati nehéz-
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ség abban dll, hogy a folyamat vézbemenetele kizbea zavarok is befolydsol-
hatjik a folyamatot. A legtébb esetben ugyanis a szdmitéberendezés nem
tudja megillapitani, hogy a vdltozdst ilyenfajta zavar vagy a sajit beavat-
kozdsa hozta-e 16tre. Ezért a 3a dbra szerinti hdtrafelé optimalizdlisnak nem
til nagy a gyakorlati jelent6sége.

Lényegesen fontosabb a 3b dbra szerinti elére optimalizdlds. Ebben az eset-
ben a szdmitéberendezésnek mér a folyamat bemenetén felléps viltozdsok-
b6l fel kell ismernie a kiinduldsi termék ebb6l ad6dé eltérését, és azt idejében
helyesbitenie kell, hogy az optimumtdél lehetéleg semmiféle emlitésre méltd
eltérés ne legyen megdllapithaté. Amennyiben a szémitéberendezésnek ezt
a feladatot kell megoldania, akkor a folyamattal kapesolatos Osszefiiggéseket
szamdra ,be kell programozni”. A folyamat ezen ,matematikai modell-
jének” a feldllitdsa jelenti egy folyamatirdnyité szdmitéberendezés automa-
tikus optimalizdlds céljabol torténé felhaszndldsdndl a legnagyobb problémat.
Legt6bbszor kezdetben ninesenek a vezérlend6 folyamatra vonatkozé kell6en
pontos ismeretek. Az ilyen folyamatirdnyité berendezés alkalmazdsa ezért
el6szor a 2a dbra szerinti nyitott hatdsline-iizemmddban végzett tanulmé-
nyozdssal kezd6dik. Ebb6] kiindulva azutdn lépésenként. lehet eljutni a vég-
leges kapesoldshoz.

Az eddigiekben ismertetett alkalmazdsi eseteknél el6feltétel volt, hogy a ha-
gyomdnyos anal6g szabdlyozdstechnika megmarad, vagy a mérd- és szabé-
lyoz6 berendezés éppen a bonyolult feladat kévetkeztében béviil. A 3a és a 3b
dbra szerinti kapesoldsok el6nye, hogy a folyamat végbemenetele a szdmito-
berendezés kiesése vagy karbantartdsa esetén nem szenved lényegesebb mér-
tékii zavart. Ilyenkor ugyanis még mindig tovdbb lehet dolgozni a hagyomd-
nyos eszkozokkel, mint ahogyan addig szamitéberendezés nélkiil volt szo-
kdsos.

Real-time adatfeldolgozds. Az ,,on-line” rendszerekhez eleve sziikséges, hogy
a szamitogéphez tovabbitott siirgbs informéciot a gép a lehetd legrovidebb
idén beliil feldolgozza, hogy igy az eredmény id6beli késedelem nélkiil, a
helyes pillanatban rendelkezésre dlljon (ezt nevezik real-time = id6helyes
vagy késleltetés nélkiili feldolgozdsnak). Lehetséges, hogy ehhez a lépéshez
egy éppen folyamatban lev6 programot rovid id6re félbe kell szakitani. A mai
szamitégépek rendkiviil nagy miiveleti sebessége lehet6vé teszi, hogy kiilon-
boz6 rangsoroldsi, prioritdsa, elsé6bbségi jogi programok egész hierarchidjat
gyakorlatilag — a felhaszndl6 személy vagy gép szempontjibél — egyidejfi-
leg bonyolitsdk le, és az adatkiadds sorrendjét esupdn az elére meghatdrozott
— hierarchikus — sorrend dllapitsa meg.

Hangstilyoznunk kell, hogy a mai mfiveleti sebesség mellett ez nem korlito-
z#s. Hiszen ha a szam{t6gép miiveleti ideje nanoszekundum (vagyis millidrdod
mésodpere) nagysdgrend(i, akkor nem annyira az a probléma, hogy nem
kapjuk-e ,kés6n” az eredményeket, hanem sokkal inkdbb kérdéses, hogy
vajon gazdasdgosan ki tudjuk-e haszndlni a rendkiviil nagy teljesitményii
és éppen ezért tulajdonképpen igen koltséges berendezést is. Nagyon kevés
olyan esetet lehet mondani (kiilonleges tudomédnyos vizsgélatoktol és taldn
az (irkutatdsi kisérletekt6l eltekintve), amikor az eredményt val6ban szdzad-
médsodpercen vagy ezredmdsodpercen beliil meg kellene kapnunk.
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A valésdgban a redlis termelési objektumok elkeriilhetetlen tehetetlensége
folytdn (az idédllandék néhdny masodperctél néhdny ordig terjedhetnek)
nincs sziikség ekkora sebességre, és igy a kiilonféle szdmitdsi miiveletek e
programoz6 egységek irdnyitdsa alatt egymadssal osszefonédhatnak. Ezt a
szdmitdsi moédszert, vagyis a szamitoberendezés idejének ésszer(i elosztdsdt
nevezzitk id6oszté (time-sharing) modszernek. Az ilyen idGoszté program-
sorozat meglehetsen bonyolult végigvezérlése az tin. miikédtetd rendszerek
(operating system) feladata — ezcket a rendszereket f6leg az utébbi években
igyekeznek a lehet$ legteljesebben kifejleszteni. Ezekhez a rendszerekhez
egyébként megfelel6 utasitdsokat, részprogramokat és teljes programokat
tartalmazé programkonyvtdrak dllnak rendelkezésre — kb. mindaz, amit
magyar nyelvre szinte lefordithatatlan ,software” néven szokds Osszefog-
lalni. A software magdba rejti mindazon szellemi termékeket, segédeszkdzo-
ket, melyek a szdmitégépek miikédésének éppen olyan elmaradhatatlan
tartozékai, mint maga a gép elektronikus kapesoldsa.

Kizvetlen digitdlis szabdlyozds. A digitilis szimit6berendezés vezérlémiive
egymads utdn dolgoz fel minden sziikséges szervezési és szamoldsi miiveletet.
Minthogy a korszer(i berendezések szamoldsi sebessége igen nagy, elkeriilhe-
tetlen az az elképzelés, hogy a szdmitéberendezésre raruhdzhatjuk a hagyo-
ményos analég szabdlyozok minden feladatdt. Ezzel a szdmitéberendezés
szdmos szabdlyozott szakasz szdmdra szolgdlé digitdlis szabdlyozova vélik.
Ezt a ,kézvetlen digitdlis szabdlyozdst” (direct digital control, DDC) leg-
tjabban vegyi folyamatokndl és finomitékban alkalmazzik.

A szémitéberendezés a mér6jeleket — pontosan ugyanigy, mint a 2. és 3.
dbra szerinti kapesoldsokndl — ciklikusan lekérdezi, minden esetre azonban
lényegesen nagyobb lekérdezési sebességgel. Ezutdn az egyes szabdlyozott
szakaszok id6beli viselkedésének megfelel6en kiszamfitja a beavatkozé szervek
dinamikailag legkedvez6bb atéllitdsdt, és a beavatkozo6 szerveket ennek meg-
felel6en vezérli.

Ehhez a teljes berendezésnek tigy kell felépitve lennie, hogy a szamitéberen-
dezés kiesése esetén minden beavatkozé szerv megtartsa pillanatnyi helyzetét,
és hogy a létesitmény azutdn minden nehézség nélkiil kézzel tdvvezérelhetd,
irdnyfthat6 legyen. Olyan folyamatokndl, amelyeknél a reakeié s a felléps
zavardasok nem til gyorsan mennek végbe, a kizvetlen digitdlis szabdlyozds-
nak akkor vannak esélyei, ha elég nagy a szdmitéberendezés iizembiztonsdga.
A DDC-szamitégépektsl megkdvetelik ma mér, hogy 99,95%-ban tizemképe-
sek legyenek, azaz a berendezés tartés iizeme esetén évenként csak néhdny
6rat akarnak karbantartdsi és kiesési id6ként megengedni. Ez a kovetelmény
a jov6ben elérhetd lesz. A kozvetlen digitdlis vezérlés (DDC) alkalmazdsa
azonban mindig olyan folyamatokra fog korlatozodni, amelyek lassan és toké-
letes egyenletességgel mennek végbe, ég amelyeknél nem lépnek fel nagy
zavaré hatdsok. Ezek az el6feltételek minden esetre a kéolajfeldolgozdson
kiviil — tgy tfinik — alig vannak biztositva.

Meghizhatésdg. Az el6bb emlitett adatok egy olyan problémakért érintenek,
melyre fejtegetéseink folytatasa el6tt feltétlendil ki kell térniink. Ez a folya-

matirnyité szadmitégépek megbizhatésaga.
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A digitdlis vezérléshez felhasznilt szamitégépekkel szemben tdmasztott
szinte szélsGségesen nagy megbizhatosdgi kovetelmények nem véletleniil jat-
szanak olyan fontos szerepet. A szamitégép kiesése gyakorlatilag a rendszer
minden szabdlyozé6 korének kiesését jelenti, ebb6l kivetkezben a teljes folya-
matszabdlyozdst kézzel kell végezni. Azok a gazdasdgi kdarok, amelyeket egy
ilyen hosszabb id6tartami, provizérikus szabdlyozds eredményez, tébbszi-
rosen is ellensiilyozhatjdk azokat az elényéket, amelyeket a digitdlis szabdlyo-
zds bevezetésétil egydltalin vardi lehet.

Az aldbbiakban felsorolunk néhdny mdédszert, melyekkel a széls6ségesen nagy
megbizhatésdgi kovetelményeket a tervezbk kielégiteni szandékoznak:

1. A folyamatirdnyité szdmitogépet kisszdmi, nagy megbizhatésdgi elem-
bél kell felépiteni.

2. A szdmitégépet {izemeltetés alatt lehessen karbantartani.

3. A berendezés hiba esetén automatikusan kapesolédjék at kézi iizemelte-
tésre, lehetbleg a legutoljara kiszdmitott mértékek megtartdsdval.

4. Alljon rendelkezésre egy gondosan osszedllitott hibamegdllapitdsi katalo-
gus, melynek segitségével a felléps hibdk gyorsan behatdrolhatok.

Altaldnosfelépités, Vizsgaljuk meg ezek utiin kozelebbrél egy folyamatiranyito
szamitégép felépitését. A berendezés tdrolt programu digitdlis szdmitogép-
bél, és szdmos, a mérési érték dtvételére, valamint jelek kiaddsdra szolgdl6d
egységb6l dll. A 4. dbra nytjt dttekintést err6l a felépitésrél. Az dbra kizepén
(vastag szaggatott vonallal keretezve) ldthaté a digitdlis szdmitégép. Lénye-
res részel a vezérl6mii, a szdmolém(i és a tarold. A tdarold tobb részbél dllhat.,
gy a bels6 f6tdrolon és egy, a rugalmasabb be- és kiirdst biztosité puffer-
tdrolon kiviil kiilsé tdrold, példdul mégnestdresa vagy médgnesszalag is csat-
lakoztathato.

A sz&mitogép tizemmaodjat a program hatdrozza meg. A program tartalmazza
azokat az egyes lépéseket, amelyeket a vezérlbmiinek sorban egymads utdn a
szervezési és szdmoldsi folyamatokhoz el kell végeznie. A program feldllitd-
sdhoz kiinduldsi alapként egy folyamatdbrat dolgoznak ki, amelyet a progra-
moz6 lefordit a gépkddra.

A szdmitégép tudomdnyos, de kereskedelmi alkalmazdsdnak céljara is un.
wkompiler”-ek dllnak a programoz6 rendelkezésére. Ezek forditdsi progra-
mok, amelyeknek a segitségével a szamitégép meghatdrozott, egyszerii szabd-
lyok szerint a felirt problémdkat sajit maga forditja le gépi nyelvre. Az ilyen
kompilerre példaként megemlitjilk a matematikai tudomdnyos feladatok
céljara szolgdl6 FORTRAN-rendszert.

A folyamatszamitd berendezésnél tébbnyire nem lehet a teljes problémét egy
ilyen kompiler segitségével programozni, mert igy a szdmitéberendezés tdro-
ldsi kapacitdsa nem lenne kell6 mértékben kihaszndlva. A programozés ehe-
lyett inkdbb tobbnyire gépkédban térténik. Miutdn a programozé ezt a gép-
programot jegyzékek forméajaban feldllitotta, lyukszalagokra viszi 4t és a be-
meneti egységeken keresztiil (ldsd a 4, dbrdt) adja be a szdmitégépbe.

12



28911da1a) sojejzea def0)wezs oyAuvanewesio “eiqe Y

.

w YOSD/jP
-9/05200y

yajal
*%s%

DSBOO 52
SaBpar 120 o 13223y
dabo.
T | el 7 — RN AT ispIaL)
= L \ uiesic:§ T (v3p3/ §1p) E
L "0 | [ | ookodoy B
g“mﬁ“ | _@.%m 9/0JD) T 0/0poyap
i ‘ ow N[ P
I X1 4 77
| (¥04DpD WDJ g I , |
| L)ooy “ J¥DIDD !
e ———— - 0josadoyy | pIOPOYaQ |
| WETR] tma§§§ll_ :
o _ | .omt \mn 005200y 0/082 HH_MM
_|II¢III ——q 1 € PUJO D -0pyjs0dos) 1
.l Dyibojzan) | ! B
>—um /[ e e e e —— oypwohjo
NocSE%\S* i f yavawy étwwﬁ “ Joypwohijo4
| S 4

13



A 4. 4bra bal oldalén mutatjuk be a mérési érték dtvételére szolgdlsd egysége-
ket. Itt keriil sor az analdég jelek — azaz olyan jelek, amelyek villamos dram-
ként vagy villamos fesziiltségként a mért értékkel analég médon (folyama-
tosan) valtoznak —, valamint impulzusok és kapesol6dlldsok dtvételére. Alta-
ldban a csatlakoztatott mérGesatorndak a szamitogép fel6l egyenként vagy
csoportosan cimezhet6k. A szamitdsi program tehat lerdgziti, hogy mikor tor-
ténjék a mért értékek atvétele.

A szdmitégép ehhez pl. bindris szdmjegyek kombindcidjat adja be eimként
egy dekddoléba, amely azutdn a megfelelé esatorndt vagy a esatornacsopor-
tot kapesolja. Analdg bemend jeleket elGszor digitalis jelekké kell dtalakitani.
Az anal6g-digitdlis dtalakité el6tt a legtobb esetben erdsitésre van sziikség,
részben mert gyakran igen gyenge jeleket, példaul héelemektol szdrmazd
fesziiltségeket kell dtvenni, részben pedig azért is, hogy a szdmitégép fémesen
kiilon legyen vilasztva a mér6berendezéstél.

A 4. dbrén az anal6g csatornahoz berajzoltunk egy csatornakapesolot. Ez egy
kivédlasztott csoport csatorndit meghatdrozott iizemben egyméds utdn kap-
esolja az erdsitére. Ezenkiviil van egy mérési tartoménydtkapesold is, Ggy-
hogy a szamitégép a cimével azt is meg tudja hatdrozni, hogy a digitdlis dtala-
kitds az anal6g-digitdlis dtalakité melyik mérési tartomdnydval torténjék.
A kapesolbdllasok dtvétele egyszeriibb, mint az analég értékeké. Ebben
az esetben csupédn egy meghatdrozott fesziiltség elektronikus ,,végigkapeso-
ldsdrél” van szo.

Impulzusok (példdul villamos szdmldlokésziilékekt6l érkez6 impulzusok)
szamldldsdhoz néhdny szamitégéptipusndl belsé szamlilokat lehet a szdmito-
berendezésben meglevé logikai kapesolds segitségével felépiteni. Célsze-
riibb a 4. dbrdn jelolt kiilsé szdmldlokat alkalmazni. Ezek ugyan mint elektro-
nikus épit6kovek a mért érték dtvételére szolgilé szekrénybe vannak be-
épitve, de a szdmitogéptol fiiggetleniil miikodnek, tehdt aszamitogép kiesése
vagy a karbantartdsi id6 alatt is dolgoznak. A kiils6 szdmldlékat a program
id6énként lekérdezi, pontosan ugyanigy, mint ahogyan ez a kapesolédlldsok-
nél torténik.

A folyamatirdnyité szémitégépnek legtébb esetben terjedelmes tizemi jegyz6-
konyvet kell irnia. Erre tébb nagykoesis irégép vagy sornyomtaté késziilék
van. Altaldban ezeket a késziilékeket a programbeadéstél és -kiadéstol fiig-
getleniil épitik fel. Ha kis folyamatszamité berendezéseknél az irégép kb.
10 jel/s sebessége nem elég, akkor lyukszalaglyukasztot csatlakoztatnak,
amelynek sebessége az el6bbi tobbszorsse lehet. Az igy kapott lyukszalagot
azutdn a sziikséges periféridk normél frdssd alakithatjdk at. E célbdl ezt
az egységet kiilonvélasztjdik a szémitéberendezéstol.

A 4. dbrén feliil analég és digitdlis jeleknek a folyamat felé torténé kiaddsdra
szolgdl6 egységek lathatok. A szdmitégép ezekbe az egységekbe pl. egy sz6t
ad be, azaz bindris szémjegyek olyan kombindciojat, amelyeknek egy része
a kiaddsi jelet, mdsik része pedig a cimet (a kivdnt csatorna jelz6szdmait) tar-
talmazza. a

Minden egyes csatorndnak van egy tdroléja a kiadandé jel szdmdra, példdul
kétdllapott relék formdjaban. Egy ilyen relével a folyamat bdrmely gépeso-
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portjit kdzvetleniil be vagy ki lehet kapesolni. Tébb relét azonban dssze is le-
het kétni egy ellendlldshdlézaton keresztiil tigy, hogy errél a hédlézatrél egy
kapesolt analog jelet lehet levenni. Ez példdul egy szokdsos szabdlyozé szd-
- midra alapjelként szolgdlhat. Néhdny folyamatszdmité berendezés tipusndl
még mésfajta kimeneti csatorna is van, mégpedig a szervomotorok vagy
motorhajtdsii alapjelképzé szervek kdvetlen vezérlésére. Ebben az esetben
a szdmitégép a csatorna cimén és a ,,jobbrafutds” vagy ,balrafutds” jelén
kiviil a kivant beavatkozdsi id6t is megadja, amelynek a betartdsa azutdn
automatikusan torténik.

1.2 Szamitégépek hierarchikus rendszere

Az ipari folyamatok osszetett automatizdldsdban célszer(inek mutatkozott
a hierarchikus felépités megvaldsitdsa. Ez egyes esetekben kiils6leg is jelent-
kezett, mintegy a kés7ulékek elrendezéseként vagy programozési elvként.
A hierarchikus felépitést az 5. dbra szemlélteti.

Dontés( szint Szdmitogep-hierarchia
Troszt Kozponti
iranyifas szamitogep
Informdcids-haldzat
Vallalat
Vallalat- /dllalati allalati
iranyitds szamitogep szdmitdgep
—_— ~ . —_— ——
) ~ IlUzem IlUzem __ IlUzem
Uzem- Ueemi Uaemi il
irdnyitds szamitogep szdmitdgep szamitagep
S (S
i R)lyamahrdnyl‘”i'a/ amahrdnﬂﬁ] I'alyamahranyr-
s fo szdmitdgep szamitogep || to szam/r
Gyartosor | | i T

5. dbra. Szimitogépek hierarchikus rendszere

Az aldrendelt rendszerek csoportja a hierarchif legals6 fokozata. Tartalmazza
a folyamattal kzvetleniil 6sszekotott szabdlyozokat és vezérl6berendezéseket.
Ezeket manapsdg leginkdbb hagyomédnyos technikai médszerekkel valésit-
jék meg a kiilondll6 vezérlbegységek, tulajdonképpen relékapesoldsok vagy
ezeknek megfelel§ érintkez6mentes dramkorok. A modern véltozatban ez
a kozvetlen digitdlis szabdlyozds teriilete.
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A folyamatirdnyité szimitégép a hierarchia kdvetkezs fokozata. Osszefog
minden, a folyamathoz tartozé6 aldrendelt rendszert.

Az uzemi szamitogép ellen6rzi a folyamatirdnyité szamitégépeket és a teljes
tizem kiilondllé aldrendelt rendszereit. Az er6sen dsszevont iizemi adatokbol
és a tapasztalatokb6l meghatdrozza az egész iizem vezetéséhez sziikséges uta-
sitdsokat. Ugy irdnyitja az tizemet, hogy a gyértds folyamatos, tervszeri
legyen. Az iizemi szdmitogép az dsszekitd kapoes a gydrtds és az irdnyito-
szervek kozott. ¢

A terv-szamitdgép vagy vdllalati szimitégép a hierarchia legmagasabb fokédn
ellenériz mindent, ami az iizemben torténik, és mint folérendelt rendszer
tobb iizemi szdmitégépet fog 6ssze. Funkeidi inkdbb adminisztrativ, mint
miiszaki jellegfiek. Gydrtdsi programmé fogja dssze példdul a megrendelése-
ket, valamint a munkael6készités és a raktdrozds problémadit. Utasitdsokat
kiild az iizembe és a raktdrakba. Utdkalkuldl és statisztikai adatokat gyfijt
az tuzemvezetés Gj moédszereinek kidolgozdsdhoz. A lezart termelési folya-
matokrél minéségi jelentéseket kap.

Egy esetleges tovdabbi fokozatként kizponti szamitégép alkalmazdsa is szdmi-
tédsba johet.

1.3 A folyamat- és iizemi szamitogépek

E kotetben a folyamat- és iizemi szdmitégépek gyakorlati alkalmazdsdt ki-
vénjuk bemutatni. Mindenekel6tt azokra a jellemvondsokra utalunk, ame-
lyekben lényegesen eltérnek a legttbb kereskedelmi (adatfeldolgozd) szdmito-
berendezésektol.

a) Az adatgy(ijtés, az adatfeldolgozds és az adatok beaddsa id6belileg a gydr-
tds sordn végrehajtand6 miiveletekhez csatlakozik.

b) A szémitéberendezések programozdsakor tehdt figyelembe kell venniink
a gydrtds kozben végrehajtott, egymdst dtfed6 vagy pdrhuzamos miivelete-
ket. A folyamat teljes végrehajtdsdt id6h(i irdnyftdsi program vezérli és
ellenérzi.

¢) A folyamat és a szdmitéberendezések kdzotti dsszekottetést szdmos kiilsé
késziilék biztositja. A csatlakoztatott iizemrészek és a szamitokozpont ko-
zott pl. géptdvirok, lyukszalagos késziilékek, billentyf(izetek, fényjelz6 készii-
lékek, analég és digitdlis mérémfiszerek, helyzetaddk, vezérl6érintkezik,
szabdlyoz6k és beavatkozo6 szervek tovibbitjik az adatokat. Ezeket a készii-
lékeket a szdmitoberendezéssel forgalomeloszté koti dssze, amely részben
kivdlasztja a rdcsatlakoztatott szdmos munkahelyhez tartozé analog és digi-
tdlis be- és kimeneti csatorndt, részben végrehajtja a kédoldst, a pufferozdst,
a jeldtalakitdst (analég-digitdlis, pdrhuzamos-soros), végiil kiilonvdlasztja
az iizem és a szamitokdzpont fesziiltségét.

d) Az bsszes felszerelt miiszernek és berendezésnek elmozdithatonak, cserél-
hetének kell lennie.

16



rendszerek folyamat fel6li oldala hasonlé felépités(i ugyan, de a folyamat-
{izemi szdmitérendszerek miiszerezése eltérd, hiszen kiilénbozé feladatokat
kell végrehajtaniuk.
Meg kell emliteniink, hogy sok gydrtdsi folyamat — a technolégiai és mérés-
ikai el6feltételek hidnya miatt — ma még nem dbrézolhaté és dolgoz-
hat6 fel matematikai modell formdjiban. Lehetéségiink van azonban arra,
hogy t6bb végleges gydrtasi programot tdroljunk, és — esetleg billentyfizettel
— az esetenként sziikségessé valé programot ismételten végrehajtassuk.
Bonyolult gydrtési folyamatok esetén ajanlatos ilyenkor is digitdlis szamité-
~ berendezést alkalmazni, amely megfelelé programozés alapjan egyel6re csak
~ az egyes miiveletek végrehajtdsit vezérli, a folyamatmodell kifejlesztése
- utdn azonban valédi folyamatszamité rendszerré épithetd ki:

Az tn. integralt awtomatizalasi rendszerben az iizemi és a folyamatirdnyité be-
- rendezések szorosan egyiittmiikodnek. Az iizemi szdmitéberendezésrél a

- hozzi tartozoé iizemrészben tobb folyamatirdnyité szdmitéberendezést, prog-
ramvezérl6 automatdt lehet miikddtetni. Ebben az esetben az {izemi szémité-
berendezés végzi a gydrtds tervezését, irdnyitdsdt és az adatok kiértékelését
egy nagyobb ilizemrész szdmdra, az anyagdramlds ellenérzése alapjan pedig
kiilénféle gydrtdsi miiveletek kozvetlen vezérlésére utasitja a hozza tartozd
egyes folyamatirdanyité berendezéseket. A két szamitorendszer egymadssal koz-
vetlen elektronikus kapesolatban dll. A folyamatirdnyit6 szamitéberendezé-
sek id6ben megkapjik a sziikséges adatokat a vezérlendé folyamatok prog-
ramjainak osszedllitdsdhoz, és a munkadarabok készremunkéldsa utén — ké-
s6bbi kereskedelmi, lizemgazdasigi vagy miiszaki értékelés céljara — azonnal
visszajelentik a tényleges adatokat az tizemi szamitoberendezésnek. A teljes
adatfeldolgoz6 rendszer igy gyorsan tud alkalmazkodni j, (pl. iizemzavar,
tervtél valod eltérés, anyagkiesés kovetkeztében felléps) viszonyokhoz.

A leirt feladatok megolddsdhoz olyan’késziilékek és berendezések sziiksége-
sek, amelyek meghaladjik a szokdsos elektronikus adatfeldolgozé berendezé-
sek lehetGségeit. Az ilizemi vagy folyamatirdnyité rendszerek felépitésében
ezért els6sorban nem a szdmitéberendezés mint kiillondlloé késziilék a donts,
hanem a teljes rendszer mint szervezett, ésszeriien egyiittmiikodé egység.
Ebbél a szempontbdl lényeges a programozds, tehat a kitlizott feladatok ét-
frasa a szamitéberendezés nyelvére.

Az tizemi és folyamatszdamité rendszerek alkalmazdsdnak az iizem jellegétol
fiiggben szdmos kiilonféle eredménye lehet: a kezel6személyzet tehermente-
sitése a rutinmunkdktol, a személyzeti 1étszam csokkentése, nagyobb rugal-
massdg a program kialakitdsiban és gydrtds kozbeni végrehajtdsdban, az
iizem egyenletes leterhelése, a gydrtmédnyok egyenletes és jobb mindsége,
nagyobb termelékenység, kedvez6bb nyersanyag- és félgydrtmany-felhasz-
ndlds sth. A periferidlis adatkozl6 késziilékek altal kinyomtatott statisztikdk
és jelentések alapjin az lizemvezet6ség barmikor gyorsan és objektiven tdjé-
kozodhat az tizem mindenkori dllapotédrol, és igy gyors, jol megalapozott dén-
téseket hozhat.

Az iizemi szdmitérendszer a folyamat kiilsé késziilékein tul olyan késziiléke-
ket is igényel, amelyeket a kereskedelmi adatfeldolgozdsb6l ismeriink, pl.
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lyukkdrtyakésziilékek, gyorsnyomtaték, nagy teljesitmény(i adattdrolok
(mdgnesszalagos, miagnesdobos és mdgnestiresis memoridk).

A folyamatirdnyitd szamitoberendezéseknek kézvetleniil, teljesen automa-
tikusan kell vezérelniiik a gydrtdsi folyamatot. Példaul a szamitoberendezésbe
egy készhengersor tokéletes matematikai modelljét kell beprogramozni.
Miel6tt az el6hengerelt szalag befutna a készhengersorba, a szalag méreteit,
jellemzéit és a kivant kész adatokat kézi beaddssal (blllentyﬁzet) vagy lyuk-
szalaggal jelentik a folynmatszé.nﬁt,() berendezésnek. A gép ezutdn elvégzi
a szitkséges miiveleteket.

1.4 A fejlodés szakaszai

A folyamatirdnyit6 szamitogépek bevezetési szakasza (mely kb. egy évtizede
kezd6détt) néhdany évig tartott, és most — a szamitogéppel vezérelt ipari
berendezések tapasztalatainak birtokdban — ez a fizis lezdrtnak tekinthet6.

Azemlitett kezdeti idészakban szamos nehézséget kellett lekiizdeni. A szamité-
gépek dragdk, miikddésiik viszonylag lassi és megbizhatatlan volt. A kap-
es0l6- és erdsitdelemekként alkalmazott elektronesivekrol napjainkban méar
dttérhettiink a gyakorlatilag korlatlan élettartami félvezet6k haszndlatdra.
Az els6 kisérletek sordn még arra kényszefiiltek a szakemberek, hogy a mo-
dern technikai megolddsokat a meglevé miiszaki eszkozokkel ,0sszettvozzék”.
Ilyen eljardssal természetesen nem johetett létre optimédlis megoldds. Az iizem-
szerfileg megkovetelt hibakorrekeio, a kiilonleges esetek, valamint a sziitkséges
biztonsdgi programok kezdetben nem voltak mindjért helyesen beesiilhet6k.
Hidnyzott a programozdsi tapasztalat az id6hii rendszerekkel kapesolatban is.
Az 1ij programozasi gyakorlatot el6szor meg kellett szerezni.

A most megval6sulé médsodik fazisban a tapasztalatok alapjin a folyamat-
irdnyit6 szdmitogépek alkalmazéi mér gazdasdgos szabvdnyrendszerekhez
juthatnak. A kidolgozott programozisi rendszerek alkalmazdsa pedig meg-
teremti a harmadik fazis alapjat. Kz a fizis a szamitégépes folyamatvezérlé
rendszerek széles korii és sorozatszerii haszndlata lesz. A fejlédés egyik
gazdasdgi eléfeltétele maris adott: a ,harmadik generdcié” szamitégép-
modelljei azzal biztatnak, hogy az iizemi folyamatok irdnyitdsdval egyiitt-
jaré adatfeldolgozds a jovében lényegesen olesébb és eredményesebb lesz .
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- 2 SzAmitogépes iranyitis a fémkohdszathan

A fémkohdszat (elsésorban vas- és acélgydrtds), valamint a nyers termékbol
szdrmazo6 tovabbi gydrtmédnyok (pl. lemezek, idomanyagok) el6dllitdsa méar
a szamitégépes irdnyitdsok kezdeti idészakdban is fontos kutatdsi ésalkal-
mazdsi teriilet volt. A kivetkezékben a szdmitégépeknek a fémkohdszat és
félkésztermék-gydrtds teriiletén valé alkalmazdsirél mutatunk be példdkat.

Igen j6 dttekintést nyujtott a folyamatirdnyité szamitoberendezések tér-
héditdsarol a kohdszatban az 1965-ben Amszterdamban és Diisseldorfban
megtartott nemzetkozi kohdszati konferencia. Amszterdamban elsGésorban az
agglomerdl6 eljardsnak, a nagyolvaszténak és egy oxigénbeftivdsos acél-
olvaszté kemencének az automatizdldsdarol szamoltak be. Diisseldorfban vi-
szont (tobbek kozitt) a hengersorok automatizdlasdrol volt szo.

Az agglomerdldsi eljards keretében a jo éreel6készités egyenletesebbé és tel-
jesitGképesebbé teszi a nagyolvasztd tizemét. Ezért a torekvés arra irdnyul,
hogy mind a nyersanyag feladdsat, mind pedig a nyersanyag nedvességét, to-
vAabbd a szalagsebességet és a rétegvastagsiagot a zsugoritdsi eljardsndl auto-
matikusan vezéreljék. Ennck feltétele a nyersanyag automatikus elemzése és
a nedvesség mérése. Ezeket a mérési feladatokat a hagyoményos technikai
eszkizokkel mar nem lehet kielégité moédon megoldani. Vannak azonban
jelei a haszndlhaté megolddsokra vonatkoz6 prébalkozdsoknak. A legkoze-
lebbiévek folyamén a folyamatszamit6 berendezésnek az agglomerilészalagndl
valé alkalmazdsdval kapesolatos problémét még a mérési adatok gyfijtése,
tehdt a kérdés méréstechnikai oldala fogja jelenteni.

A nagyolvaszté iizemnek az alsészél dramldsa, h6mérséklete és nedvesség-
tartalma automatikus szabdlyozdsdaval végrehajtott optimalizdldsa céljabol
elofeltételként egy matematikai modellt kell feldllitani. Ezen Eur6pdban je-
lenleg mér tébb helyen dolgoznak. A vizsgélatok a kohdsitds folyamén végbe-
mend jelenségek tiokéletes ismeretét kovetelik meg.

A folyamatirdnyité szamitdéberendezések alkalmazdsa oxigénbefiivdsos acél-
olvasztokban azt a célt szolgdlja, hogy az eddigi tizemmodhoz viszonyitva az
eldllitott acél dsszetétele és a h6mérséklet tekintetében is lényegesen na-
gyobb legyen a biztonsdg. A szamitégépnek ehhez igen sok informdciot kell
dtvennie, tobbek kozott a nyersvas dsszetételét, az oxigéndaramldst, valamint
az egyes adalékanyagok mérlegeitl szdrmazoé jeleket. A szamitégép azutan
a maga részérdl vezérli az adalékanyagok hozzdaddsdt és az oxigéndramldst.
Természetszeriileg a szamitoberendezés ezenkiviil dttekintheté adag-jegyz6-
konyv firdsdra is képes. Az USA-ban, Japdnban és néhdny fejlett eurdpai
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orszagban eddig tizembe helyezett berendezések azt mutatjdk, hogy a kitfi-
z6tt célok elérheték.

Ami a félkészaru-gydrtast illeti, dlgmihs szamitogép egy hengerdében els6-
sorban kedvez6bb megrendelés-elosztdst tesz lehet6vé, azaz olyan hengerlési
programot, amely kevesebb dtdllitdsi id6t kovetel, és igy a berendezés jobb
kihaszndldsdhoz vezet. A ,rendeléseloszt6 szamitogép” tgy rendezi az tigy-
felekt6l beérkezett rendelések meglevé tételeit, hogy ne torténhessen meg az,
hogy nagy és kis méretek Osszévissza keriiljenek hengerlésre; az ilyen szd-
mitégép elénye tehdt ugy jelentkezik, hogy az dtdllitds egyszer(ibb és ritkdb-
ban vélik sziitkségessé. Ez az off-line médon miik6d6 szémitogép lyukszalagok
és lyukkdrtydk alakjiban miiszakterveket dllit fel. A folyamattal kapesolat-
ban lev6 szamitéberendezések azutén ezeket az informéaciéhordozokat a fo-
lyamat vezérlésére haszndljék fel, példdul a hengerlési sebesség automatikus
bedllitdséra stb.

A szamitogépek dltal nytjtott gazdasdgi el6nydket hasznosité kohdszati be-
rendezések kialakitdsakor, ill. a szdmitoégépek tizembe dllitdsakor a kovetkezs
tényezbkkel szdmolnak :

1. a termék atfutdsi értéke elég magas ahhoz, hogy indokolja a szdmité-
berendezés beruhdzdsdval jaré tobbletkoltséget;

2. az el6allitott termék mindsége donté hatdssal van az ezt kovet6 folyamatok
hatédsossdgdra;

3. a folyamat donté médon meghatdrozza a végtermék minbségét, tekintet
nélkiil a kdvetkezé folyamatokra;

4. az alapvetd gydrtéberendezés koltsége olyan nagy, hogy a termelés hatds-
fokédnak (hatékonysdgdnak) mérsékelt novelése nagymértékben csokkentheti
tovdbbi berendezések létrehozdsdinak sziikségességét ;

5. a folyamat véltozoéi a legtobb gazdasdgi miivelet esetében sziikségessé teszik
a gyakori, gyors és pontos alkalmazkoddst ;

6. a folyamat annyira instabil, és olyan gyors eltoléddsoknak van kitéve,
amelyek sziikségessé teszik a gépkezels dlland6 figyelmét; és

7. a folyamat sok olyan ismeretlen tizemi tényez6t és tsszefiiggést tartalmaz,
amelyek ésszerii tanulmdnyozds és analizis segitségével kedvezben modosit-
haték vagy megoldhaték.

A jelenleg alkalmazott vagy megrendelt folyamatszdmité berendezés vala-
mely 4j létesitmény része, vagy egy mar meglevé létesitmény nagyobb mér-
ték(i korszer(isitési programjdnak egy része, ui. a jelenlegi tendencia arra
irdnyul, hogy a folyamatba iktatott szémitéberendezéses rendszerek mér
meglev létesitményekrdl keriiljenek alkalmazdsra.

A szdmitéberendezéses irdnyitds alkalmazdsdnak kritériumai alapjin vér-
hat6, hogy az ilyen vezérlés a kohdszati gydrtdsi dgazatokban a pdcolévonal
és a megereszt$ lizem kivételével az tsszes miiveletnél alkalmazdsra keriil.
Az el6bbinél azért nem, mert a folyamat ardnylag egyszer(i és csak kismér-
tékben jarul hozzd a folyamat eredményeinek minGségéhez, a megereszt6
iizem esetében pedig azért marad el, mert ez az iizem jelenlegi, gépesitett
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formdjdban nem egykdnnyen hozziférheté a szdmitéberendezéses vezérlés
céljéra.

Bér tobb szdmitoberendezés van alkalmazdsban az acélgydrté folyamatban,
mint bdrhol médsutt a gydrakban, dltaldiban koziiliik esak néhdny berendezés
vezérli ténylegesen és kozvetleniil a folyamatot. A kozvetlen vezérlést alkal-
maz6 legtébb szdmitéberendezés a melegszalag-hengermiiveknél, a reverzdléd
hengersorokndl, valamint a megmunkdlé (pl. 6noz6) gépsorokban taldlhaté.
A bézikus oxigénbefivdsos acélgydrté eljardssal kapesolatban észrevehetd
mind erlsebb szamitégépes fejlesztési irdnyzat alapjan varhaté, hogy mind
tobb acélgydrtéd rendszernél helyeznek iizembe kozvetlen, zdrt hatdsldnci és
adaptiv visszacsatoldssal m(ikéd6 vezérl6berendezéseket.

Egy korszer(i folyamatos vagy félfolyamatos miikédés(i melegszalag-henger-
sor rendkiviil koltséges berendezést jelent. Minden melegszalag-hengermii
tobb ezt kovetd simitéeljardst kivdant, amelyek lassabban mennek végbe,
mint ahogyan a hengersor dolgozik, és amelyek a legvdltozatosabb kombiné-
cikban lehetségesek. Ezen egységek bdrmelyikénél el6fordulé tizemzavarok
nem olyan kritikusak, mint a melegszalag-hengersorndl fellép6 zavarok.
Az utébbindl az tizemzavarok gyorsan és komoly mértékben befolydsoljdk
az utdna kovetkezs folyamatokat és a gydr nyereségét. Logikus tehdt, hogy
a szalaghengerdében kell javitani a vezérlést és az ellenérzést. Ezek a médo-
sitott rendszerek taldn a legkidolgozottabb megolddsok, amelyek jelenleg az
acélipar szdmdra tervezés alatt dllnak.

Egy ilyenfajta tipikus rendszerben (ldsd a 6. 4brdt) a szdamitéberendezés szd-
mos, egymadssal Osszefiigg6 funkeiét végez:

1. primer beadott adatokbdl hengerlési iitemtervek késziilnek, amelyeket a
szdmitéberendezés rendelkezésére bocsdtanak még az els6 lemezbuga meg-
érkezése el6tt; a gépkezel6t szolgdlé indikdtor- és vezérlédllomdsok teszik
lehet6vé a folyamat megszakitdsdt és ezen iitemtervek megvdltoztatdsdt;

2. a bugairdnyit6 funkei6 az a ,,végrehajté” funkei6, amely a szdmitéberende-
zést és a folyamatot id6hfiség tekintetében (real-time) 6sszekapesolja;

3. a hengersor bedllitdsdnak funkecidja biztositja a megfelel6 sebességet, vala-
mint azt, hogy a hengerlési iitemterv minden megvéltoztatdsakor a hengerek
a megfelel6 id6ben nyitnak;

4. a hémérsékletellenérzés, hengersorbedllitds és a hengerlési munkaiitem
bedllitdsi funkeibja kozotti kdlesdnhatds vezérli a sebességet és a permetezési
rendszert gy, hogy a kiilénb6z6 pontokon a h6mérséklet az elSirt hatdrokon
beliil maradjon;

5. a hengerlési munkaiitem bedllitdsi funkeiéja biztositja azt, hogy a lemez-
bugdk kézott minimdlis legyen a tavkoz, azok sehol se iitkdzzenek Gssze
egyméssal; és ’

6. a termelési adatok gyfijtésének funkeiéja biztositja a folyamattal kapeso-
latos adatok Gsszegyf(ijtését, amelyek elemzés utédn a termék minbségi és a
gyértdsi jelentések alapjat képezik.

A gyér komplex vezérlésének kifejlesztése egyiitt jar a folyamatvezérlés javi-
tdsdval. Ha az egész acélgydrat zdrt hatdsldnct dinamikus rendszernek te-
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Felso tervezes és vezetés szintje

Gydron beluli koord-
nalas és vezetdsegi
Jelentésex

7 N

/ et g
Felsd operativ fervezés és gyadr-optimali
7/ zdlas szintje N

Acélgyartasi Acelfeldolgozasi
utemtervek . utemtervek
o 7 Rz
2 / ™ SN =~
~ ~ Folyamatbarktaott fermeiésirdnyitas szinfje "~ _
Z7 // ‘ / \\ T ~
el / 7 R <~
Melegszalag Hidegreduka- _
irtd Slqudrtd 4 ld hengersa- Onozoft le-
Vasgyartas Acelgyartas hengermin il i Boisiad PN
vegzett gyartas gydrtds

6b dbra. Egy acélzyir integralt gyartisvezérlési rendszerének blokksémaija

kintjiik, akkor a leghosszabb idédlland6k és legpontatlanabb elemek jelen-
leg a termelésellenérzési osztdlyokon jelentkeznek. Ennek eredményeként a
6b dbrdn bemutatott tipusi integrélt gydrvezérlé rendszerek mindjobban els-
térbe keriilnek. Ezeknél a rendszereknél a folyamatvezérlé szémitéberende-
zések kozvetleniil rd vannak csatlakoztatva az tizleti (kereskedelmi) szdmité-
berendezésekre, és lehetGség nyilik a rendelések adminisztrdldsa és a leltdr-
ellendrzés érdekében arra, hogy a folyamat iitemezésére és vezérlésére vonat-
kozé utasitdsok kozvetleniil a folyamatvezérls berendezéshez keriiljenek.

Ezek a rendszerek jelentds haladdst képviselnek a gazdasdgossdg és termelé-
kenység tekintetében, és megnyitjik az utat tovdbbi 1épések elétt abban a
tekintetben, hogy a szémit6berendezéses vezérlés az acéliparban mind job-
ban elterjedjen és sokrétiibbé viljék.

2.1 Acélmiivek hengersorinak szimitdgépes irinyitisa
2.11 Integréll rendszer példdja

Az acélgydrtdisban az angliai ,The Park Gate Iron and Steel Company ™ iize-
mében alkalmaztak elészor tobb szdmitégép egyiittes miikidésével irdnyftott
un. integralt szamitégépes rendszert. Ebben az iizemben a szakemberek hosz-
szas el6készités utdn értékelték a szabdlyozds és a vezérlés legf6bb kivetel-
ményeit, és a megfelel6 megolddst hdrom szémitégépegységet magdba foglald
integrdlt rendszerben taldltdk meg.
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Minden egyes acélmiinek sok egyedi jellemvondsa van. Ezeket a kérdéses
iizem f6bb méretei, elhelyezése, elrendezése, termelési jellege, az el6éllitott
gydrtményok tipusa és a bevezetett gydrtdsi médszerek szabjdk meg. E jel-
lemzbk alapvetGen befolydsoljdk az lizem irdnyitdsdt, akdr szdmitogéppel,
akdr pedig hagyomdnyos médszerekkel torténik is.

Ha valamely acélmiiben alkalmazott szamitégépes irdnyitdsrendszert ismer-
tetjiink, feltétleniil meg kell vizsgdlnunk a rendszer kornyezetét, azaz magdt
az iizemet, annak termékeit és az gtt alkalmazott gydrtdsi eljardsokat.

El6készités. A fejezetiinkben most bemutatésra keriils rendszer az emlitett,
»The Park Gate Iron and Steel Company” {izemben miikédik. Ez az {izem az
angliai Rotherham véros kézelében van. Az iizemet tijabban jelent6s mérték-
ben kibévitették egy j acélmf(i és a hozzd tartoz6 hengersorok létesitésével.
Az iizem e bévitése koriilbeliill megkétszerezte az eddigi termelési kapacitdst.
Az tizemben sokfajta terméket dllitanak elé kiilonféle mindségii acélokbol;
a gydr szdmos kisebb rendelést is lebonyolit.

A szakemberek el6re lattdik, hogy az iizem dtalakitdsa sordn a termelési kapa-
citds 100%-0s névelése a termelésirdnyitdsban szdmos 11j és bonyolult problé-
méat vet fel. Ezért médr a tervezés kezdeti szakaszdban az iizem szakemberei a
The English Electric Company szakembereivel kiilon munkacsoportot szer-
veztek abbdl a célbol, hogy meghatdrozzdk és értékeljék a teljes iizem auto-
matizdldsdnak és adatfeldolgozdsi technikdjinak kévetelményeit.

Az d6ntecsek legnagyobb részét azelénytjté soron mint félkész terméket dllit-
jék el6, miel6tt azokat a készremunkdlé hengersorokon az egyes rendelések-
nek megfelel6en alakitjik dt késztermékké. Ily médon az elényijté hengersor
osszekotbkapesot jelent az acélok és a készremunkdlé hengersorok kozott,
mint azt a Ta dbra mutatja. Ez a koriillmény szdmos mds tényez6 figyelembe-
vételével azt indokolta, hogy a szdmitégépes irdnyitdst elsésorban az els-
nyujté hengersor termelésének irdnyftdsdra kizpontositsik azzal a megkotés-
sel, hogy a bedllitandé szdmitégép kell6 rugalmassdgi legyen (és ez legyen a
berendezés legfontosabb jellemzije) abban a vonatkozdsban is, hogy kézre-
miikédésével az iizem méds teriiletein is a kés6bbiekben megvalésithassdk a
szadmitégépes integrdlt termelésirdnyitdst.

A Park-Gate-i tizemben hdrom Leo KDN2 (English Electric) digitdlis szamité-
gépet helyeztek iizembe. Ez a rendszer — tobbek kizott — elvégzi a gydrtds-
tervezés, valamint az acélmfi, az elényijté hengersorok gydrtdsi adatainak
regisztrildsdt is. Ezek mellett azonban legfontosabb feladata az el6nyjtéd
hengersorok integrilt szabdlyozdsa. A hdrom szdmitégéppel kialakitott rend-
szer lehet6vé teszi, hogy a hengersor és az oll6k mfiveleteit kizvetlen kapeso-
latba hozzdk a beérkezé rendelésekkel, a rendelésdllomdny feldolgozdsdval.

A hdrom szdmit6gép koziil az egyik a gydrtésortél fiiggetleniil miikddik mint
»wkozponti szdmitégép”. Elvégzi a teljes iizemre vonatkozblag a gydrtds-
tervezést, beleértve az el6nyujté hengersort is. A mdsik két szdmitoégép ki-
zérélag az el6nytjté hengersoron folyé gydrtds irdnyitdsira valé.

Itt els6sorban e rendszernek a gydrtésoron beliill miikidé egységeivel kivi-
nunk foglalkozni. Ebben a vonatkozdsban a szdmitégépek felhaszndldsa 1j-
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szerii, és érdekes példdjat jelenti az acéliparon beliil alkalmazott real-time
jellegii szdmitogépes vezérlésnek.

Az elényajté hengersor. Az els6dleges hengersor két, egymasto6l fiiggetlen
hengerlési folyamat kombindeiéjdat jelenti: ez a két folyamat el6nyajtéd
hengersoron és a lemeztuské hengersoron (bugahengersoron) megy végbe.
Az elénytjtésor és a bugahengersor folyamatos gydrtésort alkot, amint azt
a 7b dbrdn latjuk. Az el6térben a 47 hiivelykes el6nytjté hengersort latjuk.
Hatul a vagogépet, a bugaollét és egészen a hattérben pedig a hatdllvanyos
folyamatos bugahengersort mutatja az dbra.

Az el6nynjté hengersor dtveszi az acélm(ibol érkezé dntecseket, azokat vagy
el6hengerelt bugdkkd vagy pedig lemezbugdkkd, azaz félkész termékekké
alakitja dt. Ezeket a rendelkezésre 4ll6 hat készremunkdlé hengersor egyi-
kéhez tovabbitjak, amely riadanyaggd vagy keskeny szalaganyaggd alakitja
Gket. A berendezésen hetenként 4000 db éntecset lehet hengerléssel bugdkké ,
tuskokkd sth. dtalakitani a legkiilonbéz6bb méretekben.

A termelésnek a rendelések feldolgozasibol addédé bonyolultsigat az a tény
is bizonyithatja, hogy sok esetben egyetlen énteesb6l tébb rendelés kielégi-
tésére valé anyagot kell legydrtani. A szervezeti és gydrtasi eljardsok termé-
szete az elényijté hengersorban meghatdrozza, hogy a termelésirdnyitdast
legeélszeriibb hdrom, alapvetéen egymédshoz kapesolt szinten megvaldsitani
(8. dbra), éspedig a tervezés szintjén, a koordindcid szintjén és az alakitdsi
szinten.

Ami az elsédleges hengersor gydrtastervezését illeti, egyetlen félkészméretre
vonatkozé kiillonboz6 rendeléseket, ami tébb 6ntésb6l szarmazé acélmennyi-
séggel lehet egyenértékii, ugyanabban az idészakban kell lehengerelni. [z
annak a kovetkezménye, hogy a termék méretének véltozdsa megkivanja a
kis bugahengersor hengereinek 1jboli bedllitdsit. Ezen alapkévetelményen
feliil még mds, konvenciondlis jelleg(i korldtozdsokat is figyelembe kell venni.
Ilyen pl. a rendelések prioritdsa, egyes kohdszati jellegii korldtozdsok és a
hat készremunkdlé hengersor kiegyenlitett termelésének fenntartdsa.

A termelési rendszer mdsik végén taldljuk az alakitdsi szintet, amely a leg-
kiilonboz6bb megmunkdldsi miiveleteket foglalja magaban. Ezeket a 3. 4brédn
részleteztiik.

Az dntecsek a kemencéknél lépnek be az el6nytjtd hengersorba, ahol azokat
a megfelel hengerlési hémérsékletekig felmelegitik. A kemencébdl valé ki-
lépés utdn a méréberendezések meghatdrozzik az egyes 6ntecsek stulyat, majd
begordiilnek a nagy bugahengersorba. A hengerelt bugdkat lingtisztitdsnak
vetik ald (amennyiben ez sziikséges), és végiil a darabolé oll6 feldarabolja
Oket.

Ha a kész bugdk nem keriilnek tovdbbi hengerlésre, akkor levagjik az elbirt
hosszakra (feldaraboljik), megfelelGen fnegjellik, és most mér kikeriilnek a
gyartosorbol. A legydrtott bugdk legnagyobb részénél azonban csak a két
végdarabot vigjdk le a bugaollén, majd a kis bugahengersoron tovdbbi alaki-
tdsnak vetik ald. A repiil6oll6, amely kozvetleniil az utolsé kis bugahengersor-
dllvadny utdn van beépitve, a bugdkat (lemezbugdkat), amint kilépnek a hen-
gersorbdl, levdgja a megfelels hosszakra
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A levégott bugdk ezutén a hdrom hiitdpad egyikébe keriilnek, ahol felméglyéz-
zék, megjelolik 6ket gy, hogy készen dllnak a megfelelé készhengersorra
torténé tovdbbitdsra.

"~ A koordinficiés szint. Az elézbkben roviden ismertetett tervezési szint és

a megmunkdldsi szint kozé van beiktatva a termelésirdnyitds koordindcios
szintje. Ez a szint értelmezi a gydrtdsi (termelési) tervet, és a kiilonféle, egy-
méstol fiiggetlen gydrtdsi miiveleteket koordindlja. Ez biztositja, hogy az olyan
elére tervezett, az egyes rendelésekben megszabott kévetelményeket, mint
pl. a mindség, kiilonleges technolégiai eljardsok és a szdllitdsi id6pont, tartani
lehessen.

A termelés (gydrtédsi folyamatok) koordindldsdnak egyik legfontosabb fel-
adata, hogy a tervezési szintet és a gydrtdsi szintet egy integrdlt termelési
(gydrtdsi) irdnyitérendszerben egydltalin ossze lehessen foglalni.

A gyértds Osszehangoldsa szdmos, igen bonyolult miiveletet igényel. Igy pl.
az egyik f6 feladat annak a biztositdsa, hogy a kiilonféle meghatérozott
ontecseket a gydrtdsi terv el6irdsainak megfelel6en a kijelolt helyekre irdnyft-
sdk, hogy helyes megmunkadldsi utasitdsokat adjanak az egyes hengersorok
helyes miikodéséért felelés személyeknek, gondoskodjanak arrél, hogy a ren-
delések megfelels iitemben fussanak dt a gydrtésoron, és végiil, hogy a tény-
leges termelési adatokat visszacsatoljik a tervezési szintre. Ett6l fiiggetleniil
a rendszer megfelel6 rugalmassdgdnak biztositdsa is rendkiviil fontos feladat.
El6re nem ldatott koriilmények esetében a megfelelé rendszabdlyokat csak
igy lehet idejekordn megtenni, példdul siirgés rendeléseket a foly6 termelési
tervbe beiktatni oly médon, hogy révid hatdridére le lehessen 6ket gydrtani.

A szdmitégépes irinyitds koncepeidja az elsddleges (elényijté) hengersorban.

‘entiekben az elényijté hengersorban alkalmazott alapveté gydrtdsi rend-
szert a gydrtdsirdnyitds hdrom szintjének szempontjabél ismertettiik. Ilyen
jelleg(i termelési rendszer akkor is létezik, ha szamitogépes rendszert egyédlta-
ldban nem kivdnunk megvaldsitani. Miel6tt tehdt a szdmitégépes rendszer
gyartdsoron beliili szerepét részletesen ismertetnénk, réviden vézoljuk a szé-
mitégéppel valé ellenbrzést az tizem teriiletén.

A rendszer sziikségleteinek és kvetelményeinek elézetes tanulmédnyozdsa azt
mutatja, hogy a technolégiai automatizédldst és a kdzponti, gépesitett adat-
feldolgozast az el6nyujté hengersor négy f6 tevékenységével kapesolatos
miiveletek vezérlésénél és szabdlyozdsdndl kell alkalmazni. Espedig:

a termelés tervezési,

a gyértdsi koordindciés folyamatokban,

a kis bugahengersor vidgdsi mfiveleteiben,

valamint az el6nyGjté hengersor hengerlési folyamataiban.

A szdmitégép tervezett alkalmazdsa itt na.gy'on sokrétii és rendkiviil szerte-
dgaz6; az adminisztrativ adatok regisztrdldsatol és feldolgozdsatol egészen
a gydrtdsi folyamatok tényleges vezérléséig terjed. Ez természetesen eleve
azt jelentette, hogy a létesitends rendszernek alkalmasnak kell lennie egészen
szertedgazo feladatok elvégzésére, melyeket — erésen leegyszer(isitve — a ko-
vetkez6képpen foglalhatunk tssze:
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a) Tervezési szint

I. Rendeléssel kapesolatos adatok beadadsa.

II. A kiilonféle adattdroldsok el6készitése és végrehajtisa.

ITI. A teljes iizem termelési tervének el6készitése az acélgydrtds és a henger-
1ési iitemtervek Osszedllitdsdval, beleértve az els6édleges hengersor részére
szitkséges termelési adatok feldolgozdsat.

b) Koordindeids szint P

I. A gydrtdsi el6terv adatainak felvétele.

I1. Az egyedi éntecsek megfeleld feldolgozdsi helyre irdnyitdsa és a sziikséges
hengerlési el6irdsok elkészitése.

ITI. A hengerlési utasitdsok kozlése megfelelé formdban a hengersorok keze-
16ivel.

IV. A gydrtési adatok folyamatos regisztréildsa és feldolgozdsa a gydrt6sorr6l
visszacsatolt jelzések vétele utdn.

V. A kiilonféle automatikus gydrtdsi folyamatvezérlé berendezések irdnyi-
tdsa és ellenbrzése.

VI. A késztermékek megfelel6 jelzéssel valé ellatdsa.

VII. A rendelt termék feldolgozdsdnak (munkamenetének) meghatdrozdsa
egészen a gydrtosorig, és a miivelettervek kévetése az egyes dntecsek meg-
munkdldsi mozzanatainak rogzitésével. .

¢) Kis bugahengersoron végbemend vagasi mivelet

I. A rendelés alapjin beérkez6 adatok (parancsok) regisztrdldsa.

II. A tombok vagy bugik hosszdnak meghatdrozdsa a kis bugahengersoron
torténd kilépésnél.

ITI. A repiilGolloval végzett vigasi miiveletek optimalis vezérlése.

IV. Végisi miiveletek adatainak regisztrilasa.

d) Nagy bugahengersor hengerlési miiveletei

A szardsterv szerinti hengerlési miiveletek automatikus szabdlyozdsa,
példéaul hengerlési rés bedllitdsa, manipuldtor bedllitdsa, a hengermfi és a le-
meztablak haladdsi sebességének bedllitdsa.

A rendszer felépitése. Az el6z6kben roviden dsszefoglalt, a termelési folyamat-
tal kapesolatos kovetelmények kielézitésére a szdmitogépes vezérlésre két
kiilonbo6zé elképzelést dolgoztak ki. Az egyik tervezett megoldas abban dllott
volna, hogy esupédn egy nagyméretii szamitogépet dllitanak be, amelyik telje-
sitményével alkalmas kiilonbizé adatfeldolgozasi miiveletek és technolégiai
folyamatok irdnyitdsdra. A masik elképzelés lényege az, hogy tobb kisebb
méretii szamitogépet dllitanak be. A szamitogépek kiilon-kiilon meghatédro-
zott teriiletet (,al-rendszert”) irdnyitanak, ugyanakkor azonban megfelelé
adattovabbitdssal egyiitt miikodnek tgy, hogy az 6nallé szamitégépegységek
egyiittesen alakitjik ki az integrdlt szamitogépes irdnyitds rendszerét.

A szakemberek az integralt szamitogépes irdnyitds rendszere mellett dontot-
tek. Ebben az adattovdbbitds megfelel6 rendszerével tobb szamitogép egy-
massal parhuzamosan miikodik és vezérli az elsédleges eldnyajté hengersor
munkdjit.
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E dontés mellett tobb tényezt szolt:

a) Egyetlen sziamitogépegység ugyan fel tudja dolgozni és irdnyitani tudja
a rendszer dsszesitett folyamatait anélkiil, hogy sziikség lenne kiilon adat-
tovabbité rendszerre, azonban igen bonyolult programozést igényelne, tekin-
tettel a rendszer valtozé idésziitkségletére és az elvégzendd feladatok nagy vél-
tozatdra.

b) A létesitends berendezés viszonylagos beszerzési koltségei és a megfelels
clrendezés problémdi nem szélnak egyetlen szamitégépegységbdl 4116 megol-
déas mellett.

¢) A tobb szdmitégéphdl 4116 megoldds jobban alkalmazkodik az els6dleges
hengersorokkal kapesolatosan ismertetett hiromszintes gydrtdsvezérlés rend-
szeréhez, konnyebben kiveti a gydrtdsi folyamat egyes fazisait.

d) A rendszerrel szemben tdmasztott kiilénféle kovetelmények kozitt legfon-
tosabb a rugalmassig. A tobb szamitégépb6l dll6 rendszer eleve biztositja
a rendszer esetleges jovébeni kiterjeszthet6ségét. Tovabbd e rugalmassig
megnyilvédnul abban, hogy az alrendszerek bdarmelyike is kiilén igénybe vehetd,
tehdt nem csupdn az integrdlt rendszer keretében mifikédtethets. Ennél-
fogva valamelyik alrendszer kiesése még nem jir feltétleniil azzal, hogy az
egész rendszer hasznavehetetlenné vilik.

e) A tobb szdmitégépbol allo rendszer nagymértékben megkénnyiti a kar-
bantartdsi munkdlatokat és a hibakeresést.

J) Komoly problémét jelent a tartalékalkatrészek szabvényositdsdnak kér-
dése. A Park Gate-i iizemben azonban azonos tipust gépekrsl van szd, és ennél-
fogva csak azonos tipusi potalkatrészekre lesz szitkség.

A rendszer szerkezete. A rendszer kidolgoz6i ugy taldltéak, hogy célszerfi
a tervezdi szint, a koordindeids szint, a bugafeldarabolds és a bugahengerso-
ron torténé megmunkdlds kozotti lépesiket arra felhaszndlni, hogy a terme-
lésirdnyitdst négy alrendszerre bontsdk fel. Felépitésiiket (az integrdldst kii-
I6nféle tipusii adattovabbité rendszerek biztositjdk) védzlatosan a 9. dbrén
lithatjuk.

A fentiek szerint a négy alrendszer a kévetkez6:

1. A kozponti tervezés szamitégéprendszere. Az els6dleges (el6nyijtéd) hengersor
termelési terve a teljes iizemi tervezés rendszerének 6sszetevije. Ennek meg-
feleléen a gydrtdsoron kiviil miik6dé Leo KDN2 (English Electric) tipust
szémitogépet arra haszndljik, hogy kidolgozza az acélmf(i, toviabbd a készre-
munkdl6 sor és az elsédleges (elényjtd) hengersor gydrtdsi terveit. Az iize-
meltetés rugalmassdgdnak biztositdsdra a tervez6 rendszer kapesolatban dll
a tobbi alrendszerrel, éspedig azon a kettés lyukszalagrendszeren keresztiil,
amelyik a kdzponti tervezést végzs s'zé.mit,égép és a koordindcids szamitogép
kozott miikodik.

2. A koordindcids szamitogéprendszer. A gydrtésorba beiktatott Leo KDN2
szamitogép az elsédleges (elényijtd) hengersoron beliil koordinédlja a kiilon-
féle termelési folyamatokat. Miikodéséhez még hozzatartozik a bugadarabold
berendezéshez tartoz6 szamitogép és a bugasor programozéasanak ellenérzése.
Ez villamos adattovdbbitdssal megy, véghe.
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3. Bugaollét vezérls szamitégéprendszer. Egy mésik szinten a gydrtésorba
beiktatott Leo KDN2 szdmitogép-egység optimédlis mértékben vezérli a buga-
 feldaraboldsi miiveleteket és az abbdl szdrmaz6 félkész termékek azonosi-
tdsdt.

4. Az eldnyigté hengersor programozasi rendszere. Megdllapitottdk, hogy
az English Electric Leo-rendszer(i automatikus hengersorprogramozé beren-

~ dezés kielégité mértékben irdnyitja az elonytijt6 sorban végbemend és a szi-
rdsterv szerinti hengerlési miiveleteket. Itt nem kivanunk ezzel az alrendszer-
rel részletekbe menéen foglalkozni, mégis 1étezését meg kivanjuk emliteni,
mivel az elényjto sor programozé berendezését itt abbol a szempontbol vizs-
gdljuk (ill. emlitjitk meg), hogy az kozvetlen kapesolatban dll a koordindcits
szdmitogéppel.

A rendszeren beliil bizonyos fontos stratégiai pontokon tudatosan figyelembe
vették a kezelbszemélyzet kizremiikodésével végrehajtott ellenbrzést és sza-
bélyozdst. Ez tovabbi megvizsgdland6 tényez6t jelent. Bz az emberi vonat-
kozds és kozrem(ikodés a termelési folyamat irdnyitdsdban értékes hozzé-
! jarulds, amit azért kiviantak tovdbbra is megtartani, hogy ezzel el6segitsék
} a rendszer hatékonysdgdat és rugalmassdgat.

Osszefoglaléan megéllapithatjuk, hogy a Park Gate-i iizemben bevezetett
szdmitogépes irdnyitds els6sorban arra irdnyul, hogy a kiilonféle bonyolult
rutinszer(i eljardsokat egyrészt nagy sebességgel, médsrészt pedig fokozott
dllandésdggal és pontossdggal lehessen végrehajtani. Ez kiilonleges termelési
problémédkat vet fel, amelyek a berendezés ttjan rendkiviil révid id6 alatt
a kezelGszemélyzet tudomdsdra jutnak, hogy a szakemberek fel tudjdk hasz-
ndlni tuddsukat és tapasztalataikat, és médjuk legyen a szdmitégépeket tigy
irdnyitani, hogy azok megtegyék a problémédk megolddsdihoz sziikséges intéz-
kedéseket.

A gyirtésorba beiktatott szimitégépes vezérlés az elsédleges (elonyijté) hen-
gersorban. Amint azt mér a fentiekben ismertettiik, az integralt gyartasvezér-
lés rendszere hdrom szdmitégépet foglal magdba. A szdmitégépek koziil
kett6, nevezetesen a koordindei6s szamitogép és a bugadarabolé géphez tar-
tozé szamitogép egyiittmiikbdnek. Az el6nytjt6é hengersorban végzett miive-
letekkel kapesolatban elvégzik a tényleges idGbeli vezérlést. A szdmitogép-
rendszernek gydrtésorba beiktatott elemeit a kivetkez6kben részletesebben
vizsgdljuk meg.

Termelés- (gydrtds-) irdnyitds. Az elényajt6é hengersorban végbemend miive-
leteket egy kozponti hely, a ,Production Control Center” (Termelésirdnyito
kozpont) irdnyitja. Ebben az épiiletrészben taldljuk azt a két szdmitogépet,
amelyik a gydrtosorba van iktatva, valamint a hozzdjuk tartozé legfontosabb
kiegészit6 berendezéseket és felszerelést.

A vezérl6kizpont személyzete két emberbél#ill, éspedig az egyik az ,Ingot
Allocator” (6nteeselosztd), a médsik pedig a ,,Production Controller” (terme-
1ési folyamat irdnyito).

Az intecseloszté tulajdonképpen az emberi kapesolatot jelenti az acélgyértod
részleg és a tervezési osztdly kozitt; ezen az utébbi helyen van bedllitva
a kozponti tervezést végz6 szamitogép. A szakember f6 feladatai abban 4ll-
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nak, hogy egyiitt dolgozzon a kizponti tervez6 szamitoberendezéssel, és biz-
tositsa, hogy az elénytjté hengersorban hengerelt acélanyag az elére kijelolt
megrendeléseknek megfelelGen legyen elosztva.

A termelési folyamatot szabalyozé szakembernek az a feladata, hogy ellendrizze
az els6dleges (el6ny1jté) hengersorban végbemend miiveleteket. Egy kiilon-
legesen megépitett vezénylbasztal segitségével dllandé kapesolatban dll
a gyartosorba beiktatott két szémitégéppel.

A kozponti tervezés szamitégépe miikodési idejének kb. felét az veszi igénybe,
hogy az els6dleges (elény1ijt6) hengersor részére kidolgozza a gydrtds irdnyi-
tdsdhoz sziitkséges adatokat. Ez lyukszalagok alakjaban torténik, minden egyes
szalag elegendd adatot tartalmaz arra, hogy kizel két 6ran keresztiil irdnyitsa
a hengerlési folyamatot.

A tervez6 szamitogépbdl kikeriil6 lyukszalag rendelésegységekre van felosztva.
Ezek mindegyike a rendelések olyan hdnyadit tartalmazza, amit egy-egy
acélontecsbdl le lehet gydrtani. Ennélfogva a gydrtosorba iktatott szamito-
gépes vezérlés elsé szakaszdban a rendelésegységek bizonyos mindségii (faj-
taji) acéltipusoknak megfeleléen vannak csoportositva, azaz nem az egyedi
ontecsek szerint. A tervezési adatokat tartalmazd6 lyukszalagot — amely
az Osszetett irdnyitds kapesolatét jelenti a tervez6 szdmitoégép és a koordind-
ci6s szamitogép kozott — pneumatikus berendezés (csGposta) tovdbbitja
a termelésirdnyitds kozpontjaba.

Ha megillapitottdk, hogy az éntecsek egy csoportja készen 4ll a hengerlésre,
akkor a termelési folyamatot szabdlyoz6 szakember megteszi a sziikséges
intézkedéseket, hogy a koordindcios szamitogép leolvassa a megfelels terve-
zési adatokat tartalmazo lyukszalagot. A tervezési lyukszalag adatait a szd-
mitogép tdrolja; a szdmitégépnek megfelels tdaroldsi kapacitdsa van ahhoz,
hogy a max 32 rendelésegységre vonatkozé adatokat felvegye. Ha egy tuskd
elhagyta a kemencét, akkor az ezen pillanattél kezdve mér a szamitogép ellen-
Orzése alatt 4ll. A 10. dbra a gydrtésorba iktatott rendszer alapvets elrende-
zését mutatja, a 11. dbra pedig a kiilénféle gydrtdsmiiveletet vezérls szervek
viszonylagos helyzetét dbrdzolja.

A kemencekezel$ a forgé kapesol6kon bedllitja az Ontecsazonossdgot meg-
hatédrozoé jelzést, és jelzi a koordindciés szamitégépeknek, hogy ontecs keriil
az el6gy(ijté sorra hengerlés céljabdl. A szdmitégép leolvassa az ontecs-
azonossagot meghatéroz6 jelzéseket a kapesolokrél és az igy szerzett infor-
méciék alapjin hozzdrendeli ezt az ontecset a szdmitégép memoéridjdban
tdrolt megfelel6 rendeléshez. Az éntecs feldolgozdsdra vonatkozé gydrtdsi
utasftdsok, ill. a rdjuk vonatkozé jelzések megjelennek tébb kijelzé erny6n;
ezek az erny6k a gépkezel6k munkahelyein vannak elhelyezve.

Mindegyik gépkezel6 tisztdn latja a digitdlis informédcioknak megfelel6 viz-
szintes vonalakat, melyek a sajat munkahelyén felszerelt képernyén meg-
jelennek; ezek a jelzések egyértelmii utasitdsokat adnak a gydrtésoron folya-
matosan el6rehalad6 éntecsek feldolgozdsdra. Ezenkiviil minden egyes gép-
kezel$ részére kiilon nyfljelzést is taldlunk az erny6n, amelyik jelzi azt az
onteecset, amelyet a gépkezel6 éppen feldolgoz, ill. ellenériz.
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A termelési folyamat ellenére, aki nines kdzvetlen vizudlis kapesolatban a
gyartosorral, szintén rendelkezik ilyen adatkijelzé ernyével, amellyel pon-
tosan kovetni tudja minden egyes éntecs tjat és feldolgozdsdt az egész
hengersoron keresztiil.

A gyértésorba torténd belépésnél a berendezés automatikusan leméri az
ontecsek sulydt, és a megdllapitott silyadatokat beadja a koordindcids szd-
mitégépbe. Amikor az éntecs az elényjté sorra keriil, akkor a koordind-
ci6s szamitogép kivdlasztja a megfeleld hengerlési programot azon programok
kéziil, melyeket az automatikus hengersorprogramozé — az el6zetes beadds
alapjdn — tdrol.

A szdmitégép és a programozé berendezés villamos hirkézlGesatorndval van
dsszekapesolva.

A gydrtésor ezutdn az dnteeset az elényjté sorban félkész termékké alakitja
4t, amely miivelet az automatikus bugahengersor-programozé berendezés
kozvetlen vezérlése alatt 4ll. A programozé berendezés automatikusan bedl-
litja a hengerréseket, a manipuldtor helyzetét és a hengerek és a gorgdsor
asztalsebességét az egész szirdsi tervre vonatkozélag.

A hengersor egyetlen gépkezelSje, akinek feladata inkdbb az dltalénos ellen-
6rzés, mint a beavatkozds, kizvetleniil csak azt a mfiveletet irdnyitja, ami
a hengerlés alatt 4116 buga forgatdsdban dll. Ezen utébbi miivelet automati-
kus végrehajtdsa igen nehéz. A langtisztitds utdn a készre hengerelt buga
a bugaoll6 kezel6jének munkateriiletére jut, aki az elvégzendé feladatokra
vonatkoz6 utasitdsokat a koordindcids szamitégéptsl kapja.

Ha a bugdnak az a rendeltetése, hogy ebben a feldolgozdsi stddiumban
elhagyja a gydrtésort, akkor a szdmftégép mdr a mfivelet elején az utasitdsok
kijelzésével tdjékoztatja a bugaolls kezel6jét, hogy miképpen hajthaté végre
a levdgds, ill. visszacsatolds céljab6l dtveszi a hosszméretekre vonatkozo
adatokat (minden egyes levdgott darabra vonatkozélag). A bugakilépésné
elhelyezett géptavird rogziti a buga azonositdsdhoz sziikséges adatokat.

Ha az el6hengerelt bugit esak az orr-részén és a végén kell levdgni, akkor a
koordindciés szamitogép a vonatkozé rendelés jellemz6 adatait a fenndlld
villamos tdvkozlés tutjan tovdbbitja a bugaollot vezérlé szamitégéphez.
Az el6hengerelt bugdk legnagyobb hdnyada a kdvetkez6 megmunkdldsi
fokozatba, a bugahengersorba keriil.

Hosszmérés. Az elénytjté hengersorb6l valé kilépésnél a hengersor asztal-
oldalén elhelyezett durva/finom fotocellaldne megdllapitja a darabok hosz-
szit, és a kozbensd megmunkdldsnak megfelelé hosszméreteket a berendezés
a vagobollot irdnyftd szamitégéphez tovdbbitja. Mikdzben a készremunkdld
hengersor feldolgozza az el6hengerelt bugéit, a fotocellaline egyiittmiikodik
az utolsé dllviany mogitt beépitett mérégorgovel, és olyan jelzéseket dolgoz
ki, amelyeket a vdgbollot vezérls szamifégép fel tud haszndlni az anyag
nytldstényezéjének kalkuldci6jdhoz. A kozbensé hosszméretek és a nytldsi
tényez6 a vonatkozd rendelésegység adataival egyiitt az optimdlis vagis
pontos adatainak meghatdrozdsdra valok.

A végbollbt vezérld szamitogép végiil elldtja a vagdsvezérld rendszert azokkal
# hosszméretre vonatkoz6 referenciajelzésekkel, amelyek meghatéirozzék aa
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oll6 dltal levdgandé pontos hosszakat, azaz azokat az adatokat, melyekre
az anyagnak a készremunkdld hengersorban végzett feldaraboldsndl sziikség
van.

A végidsi miivelet befejezése utdn a készremunkdlt bugdk a hiit6padokra
keriilnek, onnan az ellenérz6 részleghez, a raktarba, majd azt kévetdleg
tovdbbi feldolgozdst végzé részlegekbe. A véagbollot vezérls szamitégép a
végdsi miiveletekre vonatkozé feljegyzések adatait visszavezeti a koordi-
nédciés szamitogépbe, és egyszersmind miikodteti azokat a tdvgépiré egy-
ségeket, melyek a hiit6pad mellett vannak elhelyezve azért, hogy rogzitsék
a kész buga azonositdsdra szolgdlé adatokat.

Informdcidszolgiltatds. Az egész feldolgozisi folyamat sordn, mikézben az
ontees végighalad az jrahevité kemencéktol a hiitGpadokig terjedd aton,
a hengersor gépkezelGjének egyszerii billentyf(isor dll rendelkezésére az infor-
mdcidszolgdltatdshoz. Ennek segitségével bizonyos szdami elére meghatd-
rozott koézleményt tud a koordindeids szamitogéphez tovabbitani (ldsd a
11. dbrat). Az ilyen kdzlemény vételénél ez a szamitogép meg tudja tenni a
sziikséges intézkedéseket, példdaul a képernyén levé jelzéseket meg tudja vél-
toztatni, ill. megteheti azokat az intézkedéseket, amelyek az esetleges veszé-
lyes helyzetek kikiiszébolésére valok, vagy pedig olyan siirgfs iizeneteket
kozvetithet a gydrtdsi folyamat ellenéreinek kijelzé erny6jére, amelyek is-
mertetik azokat az iizemi helyzeteket és koriilményeket, ahol a véllalatve-
zetGség beavatkozdsa sziikséges.

Ha a koordindcidés szamitégép ilyen kozléseket kap attél a hengersori gép-
kezel6t6l, aki utoljara ellenérzi a kérdéses dntees feldolgozdsit, akkor a sz6-
ban forgd éntecsre vonatkozdlag a tdbldn megjelené adatokat a berendezés
automatikusan torli. Ugyanekkor a gvdrtdsi folyamatot vezérl6 kézpontban
mér egy munkamenetdiagram 4ll rendelkezésre, amely feltiinteti a széban
forgé dntees minden egyes gydrtdsi fizisit, amely adatokat az elkésziilt lyuk-
szalag visszacsatolja a kozponti tervez6 szdmitégépbe. Az iizemvezetség
részére pedig ezen adatok alapjin nyomtatott termelési napl6 késziil.

Koordindcids szimitégéprendszer. A fentiekben vAzlatosan ismertetett gyér-
tdsirdnyitdsi miiveletek bemutatjik a szdmitoégép dltal vezérelt koordindcios
tevékenység munkateriiletét az el6nyjtd hengersorban. A tényleges és haté-
kony koordindci6 biztositdsdra a szdmitogéprendszer tobb alapvetd feladatot
végez, melyek koziill megemlitjiik:

a) A megmunkdldsi folyamat kezdetén a gydrtdsra vonatkozé informdcidkat
megkapja a kizponti tervezést irdnyitd szamitogéptol; értelmezi az adatokat.

b) A gyértdsi folyamatra vonatkozé adatokat a megfelel6 erny6kén kijelzi
a hengersorok gépkezel6inek és a termelési folyamatot ellen6rzé szakember-
nek.

¢) Megfelel6en irdnyitja a bugaollbt vezérls szdmitégépet, valamint az el6-
nytjté hengersor programozé berendezését.

d) A hengersor gépkezel6itdl a visszacsatolds céljaira adatokat kap és hasonld
adatokat dolgoz fel. Ezek az dntecsek silymeghatdrozisdra szolgdlé berens
dezéstél és a bugaollét vezérls szamitogéptol érkeznek,
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¢) Megfelel6 munkadiagramokat készit a kizponti tervezést vezérld szamito-
gép részére, és elkésziti az lizemvezetoség szamdra a gydrtdsi naplot.

E kovetelmények kielégitésére a berendezést univerzilis jellegii, tdrolt prog-
ram digitdlis szamitogép egésziti ki, amelyik egyiittmiikodik az ezen spe-
cidlis rendszer részére tervezett és kivitelezett segédberendezésekkel. Ezek
elrendezési viazlatdt a 12, dbrdn ldthatjuk.

A szamitégép. A Leo KDN2 (English Electric) tipust szimitégépet mar ere-
detileg ugy tervezték, hogy az olyan tizemi koriilmények kozott fog dolgozni,
mint amelyek dltaldban az acéliparban el6fordulnak. Az ipari alkalmazdsnil
sziikséges fokozott megbizhatdsdg elérése végett a szamitégépben statikus
logikai elemeket és ferritmemoridt alkalmaztak. A KDN2 tipusia digitdlis
szamitogép bindris, soros miikidés(i, amelyik 140 kHz érafrekvenciaval dol-
gozik. Egy tipikusan iizemi munkaciklus, példdul ésszeaddsi vagy kivondsi
miivelet elvégzése 175 mikromédsodpercet vesz igénybe. E rendszer kapaci-
tdsa 8192 sz6bol dll. A szavak hossza 18 bindris jegy, ami vagy egy szdm-
adatot, vagy pedig hdrom, hatbites alfanumerikus jelesoportot jelent.

Bemenei/kimenel vezérlése. A szamitogépnek az elényjté hengersor kiilon-
féle pontjain miikodd periferiflis berendezések (mint példaul lyukszalagolvaso
berendezések, adatkozlé billenty(is berendezések, relék stb.) dltal szolgdl-
tatott jelzéseket és adatokat fel kell vennie. Hasonléképpen a szdmitogépnek
a legkiillonboz6bb adatokat kell a kiilonféle hozzarendelt berendezésekhez
tovdbbitani, példdul: kimené jelzéseket szalaglyukaszté berendezések felé
és a gépkezelGk adatkijelzd tabldira.

A szamitogép a rendszer egyéb egységeivel egy bemenet/kimenet vezérlG-
egységen keresztiil 4ll kapesolatban. Ez a berendezés ,,Datapac” (A ,The
English Electric Company Limited” cég gyéri jelzése) rendszerii logikai
elemekb6l van felépitve; rendeltetését tekintve elldtja mindazon feladatokat,
amelyek a szdmitégépbe beadott,’ill. a szdmitégépbbl érkezé adatok és jel-
zések ellenbrzésével kapesolatosak, mint példdul ,,puffer”-tdrolds, kédolds,
dtkodolds stb. A szdmitégép egyitittmiikodik ezzel a szabélyozdegységgel,
és a rendszeren beliil bizonyos id6kézikben letapogatja a kiilonféle automa-
tikus és a gépkezels jelzések bemeneti pontjait.

Az ezen pontokrol szdrmazé adatok és kozlések bevitele a gépbe az elére
meghatdrozott els6bbség (prioritas) alapjan megy végbe.

Az els6fokt prioritdst a bugaollét vezérlé szamitégép élvezi, mig a kiilénféle
egyéb adatok bevitele olyan sorrendben torténik, ami megfelel a minden-
kori gyértdsi helyzetnek és kovetelményeknek. A szdmitégépbdl a hozzd-
rendelt kiilonféle kiilsé berendezésekbe tovdbbitott kimené jelek sorrendiség
szempontjabol tébbnyire statisztikai jellegliek, az egyes munkafézisokban
a rendszer mindenkori iizemi kévetelményeihez alkalmazkodnak.
Dinamikus adatkijelzés. Az elényujtoé h:‘,ngersorbun a koordinfci6é egyik
legfontosabb tényezGjét a mindenkori gydrtdsi informdciéknak a gépkeze-
I6kkel és a termelést irdnyitéd kozponttal valé kozlése, ill. az erre vonatkozé
adatok kijelzése képezi.

Ezeket az informédcidokat két alapvetd kategéridba sorolhatjuk. ElsGsorban
azokrdl az anyagmegmunkéldsi utasitdsokrol, ill. az azzal kapesolatos adatok
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kijelzésér6l van sz6, amelyek segitségével a szdmitégép a hengersor gépke-
zel6jének tevékenységét irdnyitja, és lehet6vé teszi a termelést ellenérzé
szakember szdmdra a rendszer helyes miikodésének dttekintését, ill. ellen-
Orzését. Masodsorban a szamitogép siirgds kozvetlen dontéseket és intézke-
déseket ,igényelhet” az lizemvezet6ségtol.

Mindkét esetben nines médsra sziikség, minthogy valamilyen meghatdrozott
‘informéciot (jelzést) viszonylag révid ideig jelezziink az erny6kon. Példaul
az tizemnek valamilyen meghatdrozott dntecs feldolgozdsi utasitdsdra van
sziiksége, amikor a széban forgé ontecs mdr hengerlés alatt dll. E szabdly
alol kivétel a gydrtdsorbdl torténd kilépés, ahol a gydrtdsi adatok feldolgo-
zdsdt végz6 konyvelbgépek részére szolgdl6é adatokat egy szokvédnyos nyom-
tatogép kinyomtatja. Ennélfogva az adatkijelzési rendszer maximédlis mér-
ték(i kihaszndldsa érdekében a dinamikus kijelzési technikat vélasztottdk,
amely eleve alkalmas a szdmitégépes vezérlés céljaira.

A Marconi-rendszer(i képerny6s adatkijelz6 rendszer a Park Gate-i iizem-
ben az dntecskemencéktsl egészen a hiitépadokig terjed, és oly médon van
megszervezve, hogy ezen a teriileten semmiféle papiron torténé feljegyzésre
nines sziikség. Azonkiviil, hogy ez a rendszer magdba foglalja a szokvényos
vizudlis adatkozlés kivetelményeit, ill. jellemz6it — a jelzéscsoport j6 olvas-
hatésdga és a jelzések széles tartomanya —, az adatkijelzés emlitett modja-
nak még egyéb emlitésre mélté jellemzdbi is vannak. Pl. a feleslegessé valt
adatokat a képernyén a berendezés automatikusan letorli, vagy j, helyes-
bitett adatokkal helyettesiti. Minden gépkezel6 rendelkezésére 4ll még egy
személyes haszndlatdra szolgdlé nyiljelzés, amelyik jelzi azt az Ontecset,
melynek megmunkédldsdval, ill. a megmunkdlds ellen6rzésével a gépkezels
éppen foglalkozik. A gépkezel6 szeme el6tt levé képerny6 mindenkor jelzi
az Ontecsek viszonylagos helyzetét a gydrtésoron beliil.

Az adatkijelz6 rendszert a szAmitogép vezérli. Ez a rendszer magdban foglalja
a kozponti jelesoportképz6 egységet, amely osszekottetésben dll a hengersor
bizonyos pontjain dolgozé gépkezel6k munkahelyein levé képerny6s adatki-
jelz6 egységekkel.

Az el6nyajt6é hengersoron beliil négy ilyen adatkijelz6 képernyét taldlunk,
amelyek mindegyike azonos adatokat tiintet fel. Ezek a jelzések a hengersorra
vonatkoz6 és az ontecs megmunkdldsdhoz sziikséges informédcidkat tartal-
mazzék. Hasonl6képpen négy hasonlé kijelzGegységet taldlunk a bugahenger-
sorban is, melyek mindegyike szintén azonos, és a bugahengersorra vonat-
koz6 informéeiokat kozol.

A termelést (gyartdst) ellendrz6 kozpontban miikéds szakember el6tt két
ilyen képernyés adatkijelz6 egység dll, melyek koziil az egyik az el6nyajté
hengersorra, a mdsik pedig a bugahgengersorra vonatkozé adatokat jelzi ki.

A szadmitégép az adatokat beadja a kézponti jelesoportképzé egységbe, éspe-
dig hatbites jelek formdjaban. E jelesoportok a ferritmeméridban tdrolédnak,
amelyet a berendezés folyamatosan és elGirt sorrendben mésodpercenként
12-szer letapogat. Az ezen adattdrol6bol leolvasott kédolt jelek fesziiltségeket
gerjesztenek, s ennek nyoméan alakulnak ki a képerny6kon felt{ing jelzések.
A berendezés minden egyes 6ndllo jelet gy alakit ki, hogy az ernyé egy kis
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szakaszit egy katodsugir elére meghatdrozott, egymdstol fiiggetlen lépések-
ben végigtapogatja. Az adatkijelzés az,ernyén vizszintes irdnyban elrende-
zett, meghatdrozott szamu jelesoportokbél dll. E vizszintes vonalak szdma
folyamatosan jelenik meg. Ezek fiigg6leges irdnyban is esoportositva vannak
ugy, hogy az adatmegjelenités tdbldzatos formaban jon 1étre. A 13. dbrdn be-
mutatjuk a képernyén megjelend adatok egyik jellegzetes példdjat.

13. dbra. Jellegzetes, a szaimitogép altal vezérelt tablazatos adatkijelzés hengersori gyartasra
vonatkozo adatokkal a gyartasi folyamatot ellendrzd szakember el6tt 4116 képernyon

Visszaesatolds. Amilyen mértékben a megmunkélandé dntecsek végighaladnak
agyartdsoron, olyan mértékben az egyes munkahelyeken végzett miiveletek
adatait a berendezés visszacsatolja a szamitogéphez. Ez vagy énmiikédéen,
vagy pedig a gépkezels kozvetitésével torténik. Az adatvisszacsatolds vagy
gydrtdsi adatokat tartalmazhat, példaul az éntecsek silya, a langtisztitds
mélysége, a levagott darabok hosszméretei, vagy egyéb elére meghatdrozott
kozléseket, melyek a kérdéses ontecs dllapotdt jellemzik az egyes megmunkd-
lasi fokozatok utdn.

Szokdsos koriilmények kozott az ilyen visszacsatolt informédeidk rutinjelle-
gliek, amennyiben jelzik, hogy a kérdéses ontecs megmunkdldsa el6irdssze-
riien befejez6dott. Ha sziikséges, akkor ez a kizlés még kiegészithets a meg-
munkdlds egyéb adataival.

El6fordulhat azonban, hogy nem rutinszer(i kizlések tovdbbitdsdrél van
sz6: példdul az egyik ontecs selejtesnek bizonyult. Ilyen esetben a gépkezels
ezt a korillményt jelzé informdciot toviabbitja a szamitégéphez, hogy ezzel
kivaltsa az ilyen esetben sziikséges intézkedéseket, Ahol a visszacsatolds
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léncdba a gépkezel6 is be van iktatva, olyan megoldast alkalmaznak, hogy
maga a mfivelet és az ahhoz sziikséges berendezés a lehetd legegyszeriibb
legyen. Az esetek tulnyomo részében ilyenkor a gépkezel6nek nem kell mést
tennie, mint két nyomégombot miikddtetni, vagy néhany forgé kapesolotéar-
csiat megfelelGen bedllitani.

Ha a gépkezelé egy ontecsre vonatkozéd adatokat tovabbit a szamitégépbe
(dltaldban ezt tekinthetjiik jellemz6, normalis esetnek), nines sziikség arra,
hogy az ez irdnyt kozlések tovdabbitdsdndl a gépkezelé kddolja a kérdéses
ontecs azonosité adatait. Ez annak a kbvetkezménye, hogy a gépkezel6 el6tt
levé és a személyes tdjékoztatdsara szolgdlé nyiljelzés, amelyik megjelenik
a sajat késziiléke ellendrzé képernyGjén, lehetévé teszi a szamitogép részére,
hogy a visszacsatolt informéeiot és a kérdéses tntecset automatikusan azono-
sitsa.

Az ontecs stilymeghatdrozdsinak miivelete teljesen automatikus, és a szamito-
gép vezérlésével megy végbe. A stlyadatok beaddsa digitdlis dtalakitoval
torténik, melyet a mérleg miikodtet.

Gydrtasi folyamat ellenérzése. A gydrtasi folyamat koézponti ellendrzéséve
megbizott szakember felelGs a gydrtésoron beliili rendszer teljes dtfogod irdnyi-
tasdért. Az ezzel kapesolatos ellen6rzést a beépitett, kiilonlegesen kiképzett
vezérlbasztal itjan a koordindcids szamitogéppel kapesolatos berendezés végzi.
A rendelkezésre 4116 segédberendezések : egy digitdlis nyomégombsor és forgd-
kapesolok, melyekkel megfelels utasitdsok és adatok tovdbbithatok a szdmito-
géphez. Két adatkijelz6 képerny6 is segitséget nytjt munkdjdiban, melyek
koziil az egyik feltiinteti, hogy a megmunkdldsra vonatkozé utasitdsok folya-
matosan és helyesen megjelennek-e az elénytjté hengersorban dolgozé gép-
kezel6k adatkijelzé erny6in, mig a mdsik ernyé ellenérzi, hogy hasonlé ada-
tok kozvetitése a bugahengersorra elbirdsszer(ien torténik-e.

Ezenkiviil a szamitégép, ha sziikséges, utasitdsokat kér a gydrtdsi folyamatot
ellen6rzé szakembert6l. Ezek a felszdlitdsok megjelennek az el6tte levo kép-
erny6kon, melyek alapjdn az ellenérzé szakember megteheti a sziitkséges
intézkedéseket. A vezérl6asztalon vannak ezenkiviil beépitve a vészjelz6
berendezések. A gydrtdsi folyamatot ellenérzé szakember felelés tovabbd
a tervezésre szolgdléd és a koordindeids szamitégép dltal sziikséges lyukszala-
gok, valamint a kizponti tervezd szamitogép dltal igényelt, az egyes éntecsek
feldolgozdsi adatait tartalmazé lyukszalagok elkészitéséért, tovabbd a gépelt
formdban megjelené termelési naplé kidolgozdsdért.

Mindezen miiveletek elvégzéséhez sziikséges lyukszalagolvasé és -lyukaszto
berendezések, tovabbd {régép a kiilonleges kiképzésii (fent emlitett) vezérls-
asztalon foglalnak helyet.

Egy kiilondllé lyukszalagolvasé berendezés kivételével ezek a szerkezetek
a koordindciés szdmitégép asztaldra vhnnak beépitve (egyiitt a szokdsos
szamitogép vezérlbasztallal) Gigy, hogy ez a berendezés alkalmas a szamitogép
programozd, tovdbbd a karbantartdsért felelés miiszaki személyzet, vala-
mint a gydrtdsi folyamatot ellenérzé vezetd szakember részérdl sziikségelt
adatok kidolgozdsdira, ill. szolgdltatdsdira. Mind nagysebesség(i, mind pedig
lassti m{ikodés{i nyolcesatornds szalagolvasé és -lyukaszté berendezések is
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rendelkezésre dllnak. Az olvasds mdsodpercenkénti 850 jelnek, ill. mdsodper-
cenkénti 20 jelesoportnak megfelel6 sebességgel torténhet, a lyukasztds
sebessége masodpercenként 110 jel, ill. 20 jel lehet.

Alrendszerek koordindlisa. A koordinfciés rendszer az a nélkiilozhetetlen
kapesolat, amelynek segitségével a kiilondllé alrendszerek egy integralt gyér-
tdsirdnyito rendszerbe egyesitheték. Az egyes alrendszerekkel szembeni hatédr-
feliileti Osszefiiggés az egyes munkateriiletek munkafolyamatainak kévetel-
ményeitdl fiigg. A tervezs szamitégépreriiszerrel a kapesolatot az adatok két-
irdnyt, papirszalag Gitjan val6 tovdbbitdsa tartja fenn.

Amint azt mér az el6z6kben ismertettiik, a kbzponti tervezs szamitégép a ko-
ordindcids szamitogép részére olyan lyukszalagokat dllit els, amelyek leolva-
sdsa mdsodpercenként 850 jelesoportnak megfelelé sebességgel torténik.
Azonkiviil a koordindciés szamitégép a termelési adatok visszavezetésére
szolgdlé6 lyukszalagokat is készit, melyek lyukasztdsi sebessége mésodpercen-
ként 110 jelesoportnak felel meg, és amely adatok a kézponti tervezd szamito-
gépbe keriilnek vissza. Ezek a lyukszalagok tébb ezer jelesoportot tartal-
mazhatnak.

Az el6nyijté hengersor programjdnak kivdlasztdsdat a koordindeids szamito-
gép végzi az egyszavas aszinkron ,puffer”-tdrol6 Gtjan, melynek a koordins-
cifs szamitoégép bizonyos idészakokban tovdbbadja a soron kovetkez6 hen-
gerlési program azonositdsdra vonatkozé adatokat. E hatérfeliileti adattdrol -
ban tdrolt memoériaegységeket a hengersorprogramozoé a sajat munkaciklusa
dltal meghatdrozott id6pontban veszi dt.

A legbonyolultabb hatérfeliilet, a bugaoll6t irdny{té szdmitégép szinkronban
miikddik, és az adattovdbbitds az egyszavas ,puffer” adattdrolds tjan
mindkét irdnyban folyik. Ez viszonylag rovid id6t vesz igénybe. A koordi-
néciés szamitégép a mar kivitelezett rendelésekre megkapja a vdgdsi adato-
kat. Hasonl6képpen a vdgéollot irdnyitéd szamitégéprendszer minden egyes,
a repiil6szdnos oll6 dltal feldarabolt bugdra vonatkozoélag dolgoz ki adatokat.
A bugaollét irdnyfté szdmitégéprendszer nemesak egyiittmiikédik a koording-
ci6s szamitégéppel a gydrtdsi adatokra vonatkozé informéciék kolesonos to-
vébbitdsdra, hanem a bugaollét vezérls szdmitégéprendszer még tovabbi
hérom alapvets, egymdssal kapesolatban &ll6 fontos feladatot is végez:
1. Meghatérozza a hengersorbdl kilép6 bugdk el6irdsszer(i hosszit, amely hosze
szak alkalmasak az egyes rendelésekhez térténé csoportositdshoz.

2. A hosszméretre vonatkozé adatokat a megfelels rendelési adato kkal egyiitt
felhaszndlja arra, hogy szdmitdssal megdllapitsa az optimdlis vagdsi miivele-
tet, ami viszont megszabja a repiilszdnos oll6 dltal az egyes rendelésekre levi-
gandd bugahosszakat.

3. Az egyes rendeléseknek megfelel6 hosszak tényleges betartdsit a szdmito-
gép a hiitépadokon val6 tdroldsndl megdllapitja. Ebben a vonatkozdsban
— hasonléképpen, mint a koordindeiés szdmitégéprendszernél — a tervezés-
nél ugyanazokat az elveket alkalmazzdk. Ttt is egy English Electric Leo
KDN2-tipusii digitdlis szdmitégép miikddik egyiitt a bemeneti—kimeneti
vezérlGegységgel, amelyik szintén,, Datapac”-rendszer(i logikai elemekbél van
felépitve, és melyek elrendezését ezen specidlis rendszer kivetelményeihez
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alkalmaztédk. A 14. dbra bemutatja az alapvet6 rendszer elrendezésének vaz-
latdt.

Minden informéciét, amelyik tovabbitdsra keriil a szamit6gép és a periferid-
lis berendezések kozott (az utébbiak a hengerdében vannak, mint példdul
a hosszméré berendezés), a gép el6szor kondiciondlja és statikussd alakitja dt
a bemeneti/kimeneti vezérlGegység utjan, és csak azt kivetden tovdbbitja
végs6 rendeltetési helyére.

A daraboléollét vezérld szamitogép azonos az el6z6kben mér ismertetett
koordindcids szamitogép tipusdval. Megdllapitottdk, hogy a fent vdzolt ren-
deltetéshez 4096 sz6bol 4ll6 tdroldsi kapacitdsra van sziikség.

Miasik tényezd, amit érdemes még megemliteniink, az, hogy a szalagolvasds
és -lyukasztds normdlis korillmények kozott kapesolatban van a program-
beaddssal, és bizonyos mértékben az adatregisztrildssal is, hogy a rendszer
irdnyitdsit és ellen6rzését megfelels mértékben biztositani, s6t esetleg javi-
tani lehessen. Ennek megfelel6en e szamitogépegységnél nincsen sziikség olyan
Osszetett irdnyitéasztalra, mint amilyennel a koordindcités szamitégéprend-
szer van kiegészitve. Igy a jelen esetben a berendezés csak szokvényos vezérlé-
asztallal van felszerelve, ami magdban foglalja az ilyen tipusi gépnél hasz-
nilatos és a szokdsos kiilsé berendezés irdnyitdsdhoz sziikséges felszerelést,
nevezetesen szamitégéppultot, mdsodpercenként 20 jelcsoportsebességgel
miikddé szalagleolvasé berendezést, és masodpercenként 20 jelesoportsebes-
séggel alkalmazhaté szalaglyukaszté berendezést.

Hosszmérés. A repiil6szanos oll6 a bugahengersor utols6 éllvinya mellé van
heépitve. Mihelyt a buga kilép a hengersorb6l, az oll6 a kilépé tuskot olyan
hosszakra végja, mely hosszakat az egyszer(ibb jel5lés céljabdl a kovetkezSkben
wrendelési hosszaknak” fogunk nevezni. Miel6tt egy 6ntecs eléri a bugahenger-
sort, az mar kiilonféle alakitdsi miiveleteken ment keresztiil. Kz rendszerint
a darabsily csokkenését is okozza. Példdul az éntecs feliiletén levé revét az
el6nyjt6é hengersoron térténd hengerléskor eltdvolitjdk, hasonléképpen alang-
tisztitds is bizonyos anyagmennyiséget vdlaszt le az ontecsr6l, tovdbbd az
el6nyujté hengersoron levé oll6 levdgja a buga orr-részét és végét. Ezen anyag-
veszteségek végs6 fokon befolydsoljik azokat a hosszakat, melyeket arepiil6-
szénos ollé az el6irt rendelési hosszaknak megfelelben a végs6 feldarabolds-
ndl levdg. Tehat ha az a cél, hogy a védgdsndl keletkez6 anyagveszteségeket
a lehet6 legkisebbre csokkentsiik, feltétleniil sziikségessé vilik, hogy mér
kezdetben megéllapitsuk a pontos bugahosszakat tigy, hogy a feldaraboldst
a kérdéses rendelésekben foglalt méretelSirdsoknak megfeleléen optimdlisan
lehessen végezni.

Mivel a repiil6oll6 a bugdkat, mihelyt azok kilépnek az utolsé hengerédllvény-
bél, azonnal feldarabolja, nines meg a lehet6ség arra, hogy a bugahosszakat
a hengersor kilép6 oldaldn lemérjék, i, meghatdrozzdk. Ezt a hdtrdnyt Ggy
kiiszobolik ki, hogy a bugahosszat a készremunkdlé hengersoron valé meg-
munkdlds el6tt lemérik (kézbensé hosszak), és mikozben a buga keresztiil-
halad a készremunkédlé hengersoron, meghatdrozzdk a nytldsi tényezé6t.
E két mérési eredmény (melyek meghatérozdsakor figyelembe kell venni
a bugafej és vég levdgdsindl keletkez6 méretestkkentést) megadja azt
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a végsd bugahosszat, amire az egyes rendelésekhez vald hozzérendelésnél
szitkség van. Amikor a buga elhagyja az elényijto hengersort, belép a fen-
tiekben emlitett , kizbensd"” hosszméretet megdllapitd mérési szakaszba.

A hengersor asztal oldalan, az elénytjtd hengersor és a készremunkdals henger-
sor kozott, 82 fotocella van beépitve (15. dbra); ezek képezik a durva/finom
mérésre szolgdalo fotocellalincot, amelyik 200 1ib (kb. 60 m) teljes hossz méré-
sére alkalmas.

A fotocelldk koziil 72 egység az Gn. ,durva’-mérésre val6; ezek egymdstol
(a fotocellik kozépvonalatdl szamitva)
3—3 14b (kb. 1—1 m) tdvolsdgra vannak,
mig a 10 finommérést végzd cella egy,
osszesen 3 1ab (kb. I m) hosszi szakaszon
van beépitve.

Amikor a buga megkozeliti a készremun-
kdl6 sort, a buga orra gerjeszti az elsé
finommérést végzo cellat, amivel a rend-
szer mar készen dll a mérések elvégzésére.
A buga végének a litémezobdl valo kilé-
pése gerjeszti a legkozelebb esé durvamé-
rést végzo fotocelldt. Ezzel ledllitja a mé-
rési folyamatot, és meghatdrozza annak a
kizbenss, egészen a legkiézelebb fekvo,
négyhiivelykes (kb. 10 em-es) szakaszig
terjedd kizbensé hosszat.
Impulzusszamlaldsi technikdval dllapitjak
meg a mérési folyamat alatt gerjesztett
utolséd finommérd cella latékorén tal ter-
jed6 buga orrhosszit. Ezen adatok alap-
Jadn mér meg lehet dllapitani a kozbensé
buga hosszméretét.

A készremunkdlé soron végbemend hen-  15. dbra. Fotocellik a henge rsor
gerlés kovetkeztében a buga megnylik. e

Amikor a bugaorr elhagyja az utols6

hengersori dllvdanyt, érintkezésbe keriil a mérégorgével, amely utébbi 6ssze
van kapesolva egy impulzusgeneritorral. A generator dltal gerjesztett im-
pulzusokat a berendezés megszdamlalja, mikozben a buga vége dthalad egy
vagy tobb, egyenként hdrom ldb hosszt ,durva”-mérési zéndn. Ezzel a
megolddssal folyamatosan meghatarozhatjuk a nytldsi tényezot.

Mind a kozbens6é bugahosszra, mind a nytldsi tényezbékre vonatkozo jelzése-
ket a berendezés megfelel id6pontban beadja a szamitégépbe. A szamitogépbe
beadott egyéb adatok a kivetkezik:

a bugafeliilet-h6mérséklet, aminek alapjin meg lehet hatdrozni a hosszirdny
kontrakeiés tényezét;

a hengersorkezel6 dltal a kapesolok segitségével elére bedllitott és a buga orr-
részén és végén levdgott darabok hosszmérete, valamint
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a cstszdskorrekeiéra vonatkozo jelzések, amivel figyelembe vehetjiik a mérs-
gorgb kopdsdnak megfelels értékeket. Mindezen beadott adatok alapjan
a szamitogép kikalkuldlja az optimélis feldaraboldsnak megfelel6 vagdsi hosz-
szakat.

Az optimum meghatdrozisa. A Park Gate-i tizemben kiilonféle tipusi rende-
léseket kell legyartani, melyek esetében bizonyos hossztiiréseket kell figye-
lembe venni; ez kiilonosen lemeztuskok esetére dll, melyeknél a hosszméret-
hatdrértékek 26 labtol 36 labig terjednek (kb. 9,6 m. . .12,6 m). A feldolgo-
zandé bugédk hosszméreteiben el6fordulé eltérések kompenzdldsdra a darabolé-
ollét vezérld szamitdgép igénybe veszi ezeket a hosszmérettiiréseket, hogy
a hulladék kikiiszobolésére ill. csokkentésére a feldaraboldst optimédlissda
tegye.

Ha a feldolgozds alatt 4ll6 rendelésekben ninesenek el6irva  hosszmérettiiré-
sek, akkor a darabol6oll6t irdnyitéd szamitogép ilyen esetben is jelentés el6-
nyoket biztosit, amennyiben az ollét igy tudja vezérelni, hogy egy bizonyos
bugébdl kiilonféle rogzitett hosszakat vdgjon le. Az e megolddssal elért els-
nyoket akkor nem lehet biztositani, ha az oll6 a gépkezel6 irdnyitdsa alatt all.
A berendezés ezen jellemzéje fontos abbél a szempontbél, hogy a bugahenger-
soron kisebb tételekre vonatkoz6 bugdkat is gazdasdgosan le lehet gydrtani.
A meghatérozott rendelési hosszak megdllapitdsa utdn a hosszméreteket egy
jelfogésoron bedllitjdk. Ezek a végdsi hossz referenciajelzéseit képviselik,
mely adatokat a bugaollét vezérls rendszer a repiil6ollé miikédésének szabd-
lyozésdra hasznalja fel.

Azonosités. A véaghsi miivelet befejezése utén az egy-egy bugibdél szirmaz6
darabokat az el6irt rendelési hosszaknak megfelel6en esoportositjak és azok
a hdrom hiit6pad egyikére keriilnek, majd a berendezés a megfelels készre-
munkélé sorokra tovédbbitja 6ket. A hiit6padok mellett taldlhaté géptaviré-
kat az ollot szabdlyoz6 szdmitégép vezérli, amelyek kinyomtatjik az egyes
darabok azonositdsdhoz sziikséges adatokat.

A koordindci6s szamitégép megadja a sziikséges utasitdsokat a vagéberende-
zést szabdlyoz6 szamitogépnek, hogy egy-egy meghatdrozott hiitépadndl
melyik géptavirét vegye igénybe. Minden egyes géptavird folyamatos feljegy-
zést ad a hozzérendelt hiit6padon keresztiil futéanyagrél, amely adatokat
végs6 soron a kész darabok jelzésére az adminisztrativ szervekkel valé kap-
csolat fenntartdsdra haszndljdk fel.

2.12 Szémitégépek és az ARCH-rendszer alkalmazdisa

Az angliai Elliott Automation cég az dltala kidolgozott ARCH-rendszert
egyebek mellett acélhengersorokra is alkalmazza. Az angliai Newportban
levs Spencer Works gyér jelenleg Anglia egyik legnagyobb acélmfive. A gyér
helyszinrajzit a 16. dbrdan mutatjuk be. A gydrtdstervezés és a gydrtdsi fo-
lyamatok irdnyitdsinak szamitogépes rendszerét azij kohészati kombindt-
ban 1962-ben vezették be. A kombindtot évi8 .. .10 millié6 tonna lemez gydr-
tdsdra tervezték, a jelen ismertetés adatainak felmérési szakaszdban még
csupdn kb. 1,56 milli6 tonna lemezt gydrtottak.
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i: A gydrtdsi program f6leg a széles

- szalagsorokon melegen és hidegen
hengerelt lemezeket leli fel. A kom-
bindtban horganyzott lemezeket is
gydrtanak. A gydrban a kohdszati
kombinat valamennyi jellemzé tize-
me megtalalhato (tomoritémi, kok-
szolémfivek, nagyolvasztok, LD
acélgyarto konverterek, bugasorok,
széles hideg hengerl6 szalagsor, he-
vitéakndk, horganyzoiizem).

A tervezés és az iranyitds bonyo-
lult és terjedelmes rendszerét 1960-
ban a BISTRA intézet dolgozta ki,
és az Elliott Automation Ltd. céggel
egyiittm(ikodve az RTB tdrsasdg
fejlesztette ki. A rendszerhez végle-
ges elrendezése esetében oOsszesen
kilenc (esetleg tiz) szdllitégép fog
tartozni hdrom (esetleg négy) ird-
nyitdsi fokozatban az aldbbi véz-
latnak megfeleléen (3, 2, 1 és 0
fokozat):

az irdanyitds 3 fokozatahoz kdzponti
szamitégép (National Elliott 503)
tartozik a piackutatdssal kapesola-
tos adatok fel(lolgozéstim, a gyar
egyes részei kozott a rendelések
szétosztdsdra és a tavlati terv ('I("-"('

az irdnyitds 2 fokozata az iin. gyér-
tdsi tervezés szintje, melyhez két
National Elliott 803 B tipusa szé-
mitégép tartozik; ez a fokozat a
rendeléseket hatdridé és a szitkséges
anyagok szerint dolgozza fel.

A szamitogép az aldbbiakat dlla-
pitja meg:

a) szitkség van-e az acélmiinek 1j
parancsot kiadni a jelent6s tulter-
helésre valé tekintettel;

b) a rendelésre késziilt dru a kivant
mennyiségben és minbségben ké-
sziilt-e el;

¢) nem dllitottak-e elé jobb miné-
ségli anyagot, mint ahogyan ezt a

4 Szamitégépek
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rendelés el6irja, és ebben az esetben melyik mads rendelésre lehet az anyagot
dtesoportositani.

Ebbél az kovetkezik, hogy a gydrtésvezetem szamitégépek dllandban Ossze-
hasonlitjik az elGdllitott termékek min6ségét az el6zetes gydrtdsi program-
mal. Ezeknek az adatoknak az alapjin a szamitégépek Gsszedllitjik (4 6rdra
el6re) a végleges gydrtdsi programot, és egy hétre elére az el6zetes gydrtdsi
programot,

az iranyitas 1 fokozata, az in. gydrtdsirAnyitds hat 6nmiikods szamitégéppel
dolgozik. Ezek a szamitoégépek részben a termelésben foglalkoztatott dolgo-
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17. Abra. Informdcios és vezérlorendszer a Newport Spencer Works RTB-ben

z0k részére (amennyiben a folyamatot kézzel vezérelik) vagy a vezérls szd-
mitégépeknek (ldsd a melegszalag-hengermiivet) i formdciot adnak. A vissza-
csatoldst tobbnyire a termelésben dolgozo alkalmazottak biztositjdk ; az alkal-
mazottak informéciékat tovabbitanak a gydrté szamitégépekbe, melyekb6l
feldolgozds utdn az adatok a termel6-tervez6 szamitogépekbe, innen pedig a
kozponti szamitogéphez keriilnek,

az irdnyitds 0 fokozata: a melegszalag-hengermiiben a vezérld szamitdgép
figyelemmel kiséri minden egyes buga 1tjit a hengermiiben, kiszdmitja a
bugdk kozotti minimélis id6kozt, a hengermiiben vezérli az 6sszes ellen6rzé
és szabdlyoz6 berendezést, és biztositja a hengerelt darabok helyes méreteit
és hémérsékletét. Minden egyes hengerelt darabrél Gsszegyf(ijti a gydrtdsi
dokumentdcidt és réluk gydrtdsi feljegyzést készit.

Ebb6l a programbél a 17. dbrdnak megfelelGen hdrom 6nmiikodé szamitogép
funkei6it vizsgaljuk, ezek:

gyértdstervez6 szamitogép a ciklus végsé folyamataihoz (Elliott 803 B),
gyértdsi szamit6gép a tuskok és a bugik részére (Elliott 803 B) és

vezérls szamitégép a széles szalagok meleghengermiive részére (General
Electric 312).
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Technoldgiai jellemzGk. Az iranyif6 rendszer kvart6dllvannyal dolgoz6 hat-
dllvinyos tandemsort vezérel. Altaldban 25,4 mm bemend vastagsdgi és
1,5...0,95 mm végleges vastagsdigii nemrozsdédsod6 anyagi acélt hengerel-
nek. A hengerek szélessége 1525 mm, legnagyobb hengerlési sebesség
894 m/min. Minden egyes dllvinyon a felsé henger éllitdsa és a hengerek
sebessége szabdlyozhato.

Valamennyi dllvdny kozott a darab hizdsira mérs- és szabdlyozé berende-
zések (hurkos szabdlyozék) vannak. A mésodik és a negyedik dllvdnyon be-
rendezés van a hengerelt anyag vastagsdgdnak mérésére és szabdlyozdsdra
(a hengerekre haté nyomsds és a hengertdvolsdg szintetikus adata); a hatodik
dllvany utdn a rontgensugdrzas elvén miikods vastagsdgmérd berendezés
van, mely a 2. és 4. dllvinyndl a vastagsdgszabdlyozoval van osszekotve.
A tandemsor el6tt el6hengerls dllvany van.

A General Electric 312 vezérls szamitégép egyelére csak a hatéllvdnyos
tandemsort vezérli, tehdt nem a teljes meleghengermfivet. A rendszer a henge-
relt. darabokat az irdnyvalté eldnyujtédllvanytol egészen a tekereselSig ki-
veti. A szamitégép memoridjaban a kivetkezé f6bb adatok vannak:

a) Valamennyi hengerelt acélfajta tulajdonsdgait jellemzs szdmok (dllan-
dok, melyeknek segitségével tirténik az erd, az energia és a nyomds kiszé-
mitdsa), tovabbd a kiilonboz6 acélfajtik réntgen vastagsdgmérsje részére a
korrekeids tényezik.

b) Kiilonbozé acélfajtik esetén a h6mérséklet és a hengerlési sebesség hatdsé-
nak jellemzé dllandéja.

¢) A technoléogiai berendezéssel kapesolatos adatok a korldtozo feltételekkel.

d) A hengerlési folyamatok matematikai modellje, mely lehet6vé teszi a mfi-
kodés kizben keletkezd adatok kiszamitdsit.

A vezérlési folyamat (18. dbra) az eléhengerelt darab elényajté dllvanyon
valé utolsé dthaladdsinak befejezésével kezdddik. Innen részben az elhelye-
zett érzékelGk tovabbitjik a szdmitégépbe az adatokat, részben pedig billen-
tylikkel a kezelé kézzel. A szamitogép kiszamitja a tandemsor bedllitdsdnak
welsé kozelitését™, és megfelels parancsot ad, amikor a tandemsor szabad.

Amikor az el6hengerelt darab hémérséklete a bevezets gorgésor folott elhe-
lyezett pirométerrel megdllapithat6, a mérés alapjdn a szdmitégép ellenérzi
a tényleges h6mérsékletre vonatkozéd szamitdst, és helyesbiti a tandem be-
allitdsat.

Miutdn az el6hengerelt darab az elsé dllvdnyon dthaladt, a szamitégép meg-
méri a vastagsdgot és a tandem szabdlyozéjanak kiadja a harmadik pontos
parancsot, még miel6tt az el6hengerelt darab a mésodik dllvdnyt elérné.
Ettél a pillanattél kezdve a tandemsort a szabdlyozok vezérlik, és a szdmité-
gép dllanddan kiveti az eredményeket. Meméridjaban rendezi az dllandékat,
és igy javitja a bedllitdst a tovdbbi hengerelt darab részére.

A vezérlési algoritmust gy dolgoztdk ki, hogy a sziikséges hengerelt darab-
bal kapesolatos elsédleges informdciokbdl a szamitégép elszor az egyes dll-
vanyokban elérend6 vastagsfgot, a megfelel6 sebességet, a hengerlési nyo-
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18. dbra. A Newport Spencer Works RT B gyar tivlati vezérlése

1 vezetési 6s elemzési beszamolok; 2 dtemtervek, gydrtasi programok eldkészitése; 3 nj
rendelések ; 4 kezeld vezérldpultja; 5 magnesszalagmemoria; 6 gydrtasi programok alapveto
tervezése, és optimalizalis az egész komplexum szintjén; 7 bemend lyukszalag; 8 vezérlo-
tibla az informdciok bevitelére és kiaddsdra; 9 gydrtds irdnyitisa — vezérld szamitogeép;
10 a meleghengermii termelésének zart szabdlyozd rendszere; 11 kimend lyukszalag; 12
a vezérld szamitogép bemend és kimend rendszere; 73 a hevitéakndkban a homérséklet ellen-
Orzésére ¢és bedllitdasara szolgdld segéd mérdkozpont; 14 a gydrtiasi miveletek felbontdsa
a gydrtdsi szakasz szintjén; 15 a gyartasi miveletek vezérlése; 16 kokillikkal szemben ti-
masztott kovetelmények; 17 kokillaszerelvények: 18 ontési utasitdsok; 19 ontési program;
20 a raktarozasra és az elhelyezésre irdnyuld utasitisok; 27 raktdrozasi program; 22 tuskok
jelolése; 23 a hevitéaknak berakdsi programja; 24 a tuskok elosztasi utasitdsa; 25 tuskok
elosztdsa; 26 az eldfirt értékek bedllitisa: 27 suly; 28 hengerlési program; 29 min6ség ellendr-
zése; 30 tuskok langtisztitdsa; 31 osztdlyozds;: 32 suly; 33 hdomérscéklet; 34 dllvanyok leter-
helése; 35 csavarok bedllitisa; 36 szélesség; 37 sebesség; 38 elhelyezés: 39 kozvetlen mérés
6s szabdlyozds — az elGirt értékek tavbedllitasa; 40 homérséklet; 47 viz; 42 befejezd prog-
ram; 43 suly; 44 mindségellendrzés; 45 osztalyozasi program; 46 befejezés; 47 villamos iro-
gép; 48 szamkijelzd; 49 kokilldk eldkészitése; 59 kokillaraktir; 51 Ontode; 52 a raklirba
visszaszdllitott kokillik; 53 kokillalehiizd csarnok: 54 hulladék; 55 tuskdraktar; 56 tuskok
araktarbol; 57 viltozdsok a raktdrban; 58 hevitéakndk: 59 tuskok szdllitdsa; 60 homérséklet
szabdlyozdsa; 617s8ily; 62 tuskok tiizi tisztitasa; 63 egyetemes bugasor; 64 hengerelt darabok
osztalyozdsa; 65 hulladéktuskok fej- és talprésze; 66 elGhengerelt darabok raktira; 67 el6-
hengerelt darabok szdllitdsa; 68 a hengerelt darabok elhelyezésének szamkijelzdje; 69 ex-
pedidlt hengerelt darabok jelolése; 70 vezérlotiabla a tovabbi feldolgozdsra kerild hengerelt
darabokrol az informdcio beaddsira és kifrdsira; 71 elohengerelt darabok — import; 72 hen-
gerelt darabok - export; 73 hevitéakndk; 74 homérsékletszabdlyozd; 75 hatdllvinyos me-
leghengermii; 76 hatdllvanyos hideghengermii; 77 vizzuhany; 78 radioizotopos szalagvas-
tagsag-mérd; 79 hengerell darab tekercselése; 80 szalag vagy lemez szabdlyozdsa; 81 sily;
82 lemez osztilyozisa; §3 kimend kezelés
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mést, valamint a szalag feszitését, tovabbd az dllitéesavarok végleges dlldsit
hatérozza meg.

Amikor a hengerelt darab a tandemsort elhagyja, a szdmitégép a hengerelt
darabrél (tekercsr6l) gydrtdsi dokumentdciot dllit ki. Ez a dokumentdcié
akovetkez6ket tartalmazza: szélesség, minden egyharmad méteren mért durva-
vastagsdg, az eredeti el6hengerelt darab hossza, a rendelés szdma, sziiksé-
ges méretek, hengerlési és tekercselési h6mérséklet, egyes esetekben pedig
a hengerek sebessége, nyomidsa, bedllitdsa stb.

A vezérl$ algoritmus az abnormalitdsokkal, esetleg a kezeld hibds parancsaival is
szémol. Ha a kovetelmények nem teljesithetdk, akkor a szamitégép errdl a kezelst
tdjékoztatja. Az algoritmust az dllvinyok kisebb szdmdnak tizemeltetésére is ki-
dolgoztik.

A hengersor kiszolgildsi feladata (egyetlen dolgozé végzzi e munkdt) konnyfi,
és a kiszolgdldssal szembeni igényesség jelentdsen csokkent. Kordbban a ke-
zelének kézzel 24 értéket kellett bedllitania, jelenleg pedig még az el6henge-
relt darab hengerlésekor térténik a hengerelt darabbal kapesolatos informé-
ci6 kiaddsa; kordbban pontosan meghatdrozott technolégiai eljardsra volt
sziikség, jelenleg a szdmitogép folyamatosan mdédosit.

Ertékelés. Az elért eredmények fontos kritériuma a szalagok vastagsiganak
pontossign. Ezer hengerelt darabon végzett méréssel megallapitottik, hogy
szabdlyoz6k nélkiil végzett hengerléskor csak a termékek 37%-a volt
40,05 mm tiirésen beliil. Szabélyozbkkal valé hengerléskor kéthénapi tizemel-
tetés utdn a termékek 729%,-a, 18 hénapi iizemeltetés utdn 859, -a, és a szd-
mitégéppel torténd hengerléskor két hénap utdn 949, -a illeszkedett a hatdr-
értékekbe.

Mivel a szdmitégép memoéridjaban a vastagsigok széles tartomdnydban 40
acélfajtdra vonatkozé adatokat tdrol, igen gyorsan megvéltoztathatja a hen-
gersor bedllitdsdt, ami kordbban nem volt lehetséges.

A GE 312 szémit6gép széhossza huszbites. Hatvanndl tobb alapveté utasi-
tdsa van. A dobmemoria kapacitdsa 16 000 sz6, 12,5 us legnagyobb torlési
id6vel. 160 anal6g vagy digitdlis bemenet és 30 kimenet alkalmazhaté.

A teljes meleghengermii vezérléséhez, beleértve a hevit6akndkat, az el6hen-
gerls dllvidnyt, a tandemsort, egészen a tekercselésig GE—412 szamitogép
szallitdsdt irdnyoztak eld.

E koncepeid gazdasdgi elemzése azt mutatja, hogy a vezérlés megjavitdsival
olyan megtakaritdsok érhetdk el, melyek a rendszer kéltségeit hdrom-négy
év alatt megtéritik. Kz a megtakaritds féleg a gydrtmanyok minéségének ja-
vuldsdbél (vastagsdgi, szélességi pontossdg és tekercselési hémérséklet), a
nagyobb termelékenységhél (az idévesztdségek és az tizemzavarok kikiiszi-
bolése dltal) és a minden szempontbdl gazdasdgosabb iizemeltetésbél adodik.
A szémitdgép ezenkiviil nagymértékben hozzdjdrul a technolégiai folyamat
kozelebbi megismeréséhez. Az itt szerzett tapasztalatok értékelése a meleg
szélesszalag hengermfivek épitésében lehetévé teszi az el6rehaladdst.

A gyér vezérlésének teljes koncepeidjat a, 18, dbra szerint valdsitottdk meg.
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ARCH-rendszer. A szamitogépeken kiviil a gydrtasban szimos mas automati-
zéldsi eszkozt alkalmaznak, beleértve a villamos mérlegeket és a mennyiség-
mérbket is. Széles kirben alkalmazzak az Elliott cég ARCH egyetemes sza-
bélyozé rendszerének egyes dgait. Gyakorlatilag valamennyi iizem automati-
zéldsdhoz digitdlis dgakat alkalmaznak.

Az Elliott Automation cég adatai szerint a rendszer kifejlesztése kb. 1 millid
fontba keriilt. A jelenlegi feldllitott automatizildsi eszkozok, a szamitogépek-
kel egyiitt kb. 2 milli6 fontot tesznek ki; h teljes kiegészitésben kb. 5—6 mil-
li6 fontra van szitkség. Az automatizdldsi esz-
kozokre az Hsszes raforditdsok a technoldgiai
berendezések beruhdzdsi koltségeinek kb. 109, -
it fogjak képezni. )

Az ARCH-rendszer sajitossigai. Az ARCH 102,
ARCH 9000 és ARCH 2000 rendszereken ke-
resztiil kivanjuk szemléltetni az ARCH-rend-
szer sajatossdgait. Szerkezeti megolddsuk azon
a széles kor(i gyakorlati tapasztalaton alapszik,
amelyet az Elliott Automation véllalat az egy-
szer(i szdmitégépes adatgy(ijté rendszertdl a
nagy és bonyolult vezérlérendszerekig terjed6
legkiilonfélébb alkalmazdsi esetekkel kapeso-
latban szerzett.

Mindegyik rendszer korszer(i félvezetéket tar-
talmaz a rendkiviil nagyfoki iizembiztonsdg
érdekében.

A rendszerek rugalmassdgdnak titka a folya-
matba iktatott periferidlis berendezések egy-
ségességében rejlik, ami lehetévé teszi minden
3 rendszernek az esetenkénti alkalmazdssal kap-
19. 4bra. Jellegzetes ARCH  csolatos kovetelmények Kkielégitése céljabol
épitéelem torténd kib6vitését, vagy pedig olyan rendsze-
rekké val6 kiegészitését, amelyek egymishoz
csatlakoztatva megfelelé vezérlésre szolgdld |, hierarchidt” alkotnak.

Annak a tapasztalatnak egy tovabbi terméke, amelyet az Elliott Automation
véllalat a szamitoberendezéses vezérlérendszerek alkalmazdsdval kapott, a
specidlisan a folyamatvezérlés céljdra szolgdlé ,software” kifejlesztése. Tel-
jes software berendezés dll rendelkezésre minden ARCH-rendszerben (19.
dbra), de talin a legjelent6sebb az APEX (Assembler and Program Execu-
tive gyfijté és programvégrehajtd), amelyet az ARCH 2000 tipus szdméra
fejlesztettek ki azért, hogy egy rendkiviil nagy teljesitéképesség(i szamito-
rendszer teljes mértékben kihaszndlhat6 legyen.

Az ezen ARCH-rendszerek dltal nyujtott fokozott megbizhatésdg alapjén
nagy folyamatok kozvetlen digitdlis vezérlése is lehetséges. Egyszerii és
komplex algoritmusokat dllithattak els, amelyek jol beviltak ezen a teriile-
ten. Ezek az dltaldnos software rendszer egy részét alkotjak, s minden gép
szitkséges tartozékai. Talin a legjelentdsebb szempont annak a szdmdra,
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aki a folyamatvezérléssel foglalkozik, az a tény, hogy az Elliott Automation
- villalat folyamatspecialistdkbol, programozokbol és vezérlési mfiszaki szak-
- emberekbdl 4116 brigiadokat boesét rendelkezésre, amelyek segitséget nyuj-
tanak a szdmitéberendezések ARCH-sorozatdnak a folyamatvezérlés terii-
letén torténé felhaszndldsdban. A folyamatmiiszerezéssel és analitikai
mfiszerezéssel foglalkoz6 osztdlyok szakértdi szintén részt vehetnek ebben
a brigddban, tgy hogy a folyamatvezérléssel kapcesolatos minden felmeriils
probléma megolddsdban tdmogatdst tudnak nyujtani.

Az ARCH 102 olesé, tomor elrendezés(i rendszer, szerkezeti megolddsa
alapjan folyamatba iktatva id6hii (real time) tevékenységre alkalmas, és f6leg
a kozvetlen digitdlis szabdlyozds és szamitogépes adatgy(ijtés céljabol keriil
felhaszndldsra. Az ARCH 102-tipust kézponti egység 13 bit széhossztsdggal
dolgozé bindris, parhuzamos gép. A logikai és aritmetikai miiveleteket duga-
szolhaté nyomtatottaramkoros tdbldkon taldlhaté sziliciumdi6édds, tranzisz-
toros logikai elemek hajtjak végre.

A programutasitdsok és adatok vagy 4096 vagy 8192 sz6 tdroldsdra alkalmas
ferritmagos tdroléban tdrolodnak. A 4096 szavas tdrolét a helyszinen fel le-
het eserélni egy 8192 szavas modul ellenében egyszer(ien uigy, hogy kicseré-
lik a modult és beraknak még hdarom dugaszolhat6 logikai tdblét.

A programnak a szdmitégépbe valé beolvasdsa 6tnyomdsos lyukszalaggal
torténik szalagolvasé atjdn. A programoz6 munkaasztala kdzponti egységgel
van felszerelve, tigyhogy utasitdsok, utasitdsmoédositdsok stb. kézzel adha-
tok be.

Négy programszint van, s a rendelkezésre 4116, berendezések lehet6vé teszik
az alacsonyabb szint{i programoknak magasabb szint{i programok éltali meg-
szakitdsit. Megszakitds esetén a magasabb szint{i program azonnal bekeriil,
amint a folyamatban levé utasitds végrehajtdsa befejez6dik.

Az ARCH 9000 kézepes méret(i folyamatirdnyité szdmitérendszer, amely
els6sorban id6hii iizemmo6di alkalmazési esetek céljara szolgdl. A rendszert
eredményesen alkalmazzdk folyamatok vezérlésére, valamint folyamatos
miikédésii tizemek optimalizdldsdra és kozvetlen digitdlis szabdlyozdsra.

Az ARCH 9000 k<’37ponti egysége 18 bit svéhosszusé.ggal dolgozé bindris, par-
huzamos gép. A logikai és aritmetikai miiveleteket itt is dugaszolhat6 nyom-
tatottdramkoros tdblikon Osszegyiijtott félvezetds logikai dramkorok vég-
zik el.

A program beaddsdra a szamitégépbe nyolesdvos lyukszalagot haszndlnak.
A programoz6é munkaasztala kozponti egységgel van felszerelve, dgyhogy
rovid utasitdsokat, utasitasmodositdsokat stb. kézzel lehet beiktatni.

Négy programszint all rendelkezésre; % berendezések lehet6vé teszik az ala-
csonyabb szint{i programoknak valamely magasabb szintii program éltal
valé megszakitdsat.

A gydr programkonyvtdrt boesit a felhaszndlok rendelkezésére olyan szok-
viny szubrutinokkal, mint amilyen példdul a kdzvetlen digitdlis szabdlyozo,
vészjelletapogatdas és adatgy(ijtés.
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Az ARCH 2000 berendezés nagy teljesitményf(i szdmitérendszer, amely folya-
matos miikodés(i tizemek vezérlésére és optimalizdldasdra val6. Két rendszer
van: az ARCH 2020 és az ARCH 2030, amelyek az Elliott 4120 és 4130 tipust
kozponti egységeken alapszanak. A kozponti egység mindkét esetben 24 bit
sz6hosszisdggal dolgozé parhuzamos bindris gép. A ferritgyfiriis tdrolé 8192
szor6l 8192 szavas blokkonként 32 768 széra bévithetd ki. Kisegits tdrcsa-
tdrolok is kaphatok hozza. A berendezéshez rendkiviil bonyolult felépitésii
software rendszer, az APEX tartozik. Ez*modulrendszer(i programvezérls,
amely folyamatosan beliil adatgyfijtéshez és folyamatvezérléshez sziikséges
normadl idéoszté berendezéseket lel fel: lehetové teszi a kdzponti egység és
a hozzdtartoz6 periferidlis berendezések kapacitdsinak olyan iitemezését,
hogy a pontos id6zitéssel kapesolatos kbvetelmények kielégithetdk, a kihasz-
ndlatlan kapacitds megdllapithato, és az elére beiitemezett munka zavardsa
nélkiil felhaszndlhat6é. Az APEX bemend/kimend készletet is tartalmaz a
folyamatba iktatott periferidlis késziilékek szdmara, igyhogy a felhaszndl6-
nak nem kell térédnie az ezen késziillékek szamdra kiadand6 rendelkezések
technikai részleteivel.

Az elvégzend6 munka kiilonboz6 els6bbségi szintekre van felosztva, és az
iitemterv szerinti beosztds akaddlyozza meg a kiilonboz6 magasabb els6bb-
ségi munkdk iitkdzését. A ,kevésbé” els6rend(i rutinmunkdk megszakadnak,
amikor valamilyen el6bbre sorolt munka vilik esedékessé, de folytatédnak,
amint az lehetségessé vilik. Egy id6oszté rendszer szervezi ezeket a médosi-
tdsokat, és egy besorol6 rendszer gondoskodik az alacsonyabb sorrendiségi
foktt munka beiktatdsdrol.

Az ARCH-rendszerek a legkiilonfélébb igények egész sordt elégitik ki.
Ilyenek: adatgyfijtés, vészjelletapogatds, szdamitdssal kapesolt adatgy(ijtés
(computing logging), kozvetlen digitdlis vezérlés, tobbviltozds vezérlés, be-
sorolds, folyamatoptimalizdlds, és a fentiek kombindcio6i.

A valamely adott alkalmazdsi esetben sziikséges rendszer mérete és kialaki-
tdsa az adott esetben felmeriil6 célkitiizésektol és sziikségletektdl fiigg. Nines
két olyan kévetelményesoport, amely azonos lenne. Minden esetre az eddig
tobb mint 125 kivitelezett ARCH-rendszerrel iizem kiézben mindmdig szer-
zett tapasztalat arra mutat, hogy a rendszerrel szemben tdmasztott kovetel-
mények esetleg hatalmas sora is kielégithet6.

Bér fejezetiink célkitiizése csupdn a fémipari alkalmazdsok szemléltetése, itt
mutatunk rd, hogy e rendszerek tébbsége az olaj- és vegyiparban miikodik,
desztilldlé oszlopokndl, platinareformdlé oszlopokndl, ammoéniagydrtdsban,
etiléngydrtdsban és foldgdazfrakciondldsndl.

Alkalmazdsok. Egy mér tizembe Allitott tipikus rendszer tébb mint 500
bemend jelet kap egy finomitételep kiilénbozé folyamatszabfilyozé egységei-
t6l, amelyek arra szolgdlnak, hogy a rendszer 24 6rianként jelentésekkel ldssa
el a vezetOséget, ezenkiviil pedig a telep gépkezelSi szdmdra mindig a pilla-
natnyi helyzetnek megfelelé tdjékoztatdst biztositson a gydr miikédésérol.
A berendezés tigy van programozva, hogy vészjelletapogatdst végezzen, és
kiilén tdvnyomtat6 késziilléken nyomtatdsban jelezze az azokra a pontokra
vonatkoz6 részletes adatokat, amelyeknél valamilyen hatdrérték-tallépés ko-
vetkezett be.

56



- Ezenkiviil két, egymadstol fiiggetlen kezelGasztal van, amelyeken kivélasztott
értékek indikdldsdra és G vészjelhatdarok és egyéb adatok bevezetésére szol-
gdl6 lehetdségek taldlhatok.

Egyéb ARCH-rendszerek eredményesen iizemelnek miianyaggydrakban,
energiafejlesztésnél, pép- és papirgydrakban. Igy példdul az angliai Wol-
vercote papirgydrban az 1. szimt papirgydrt6gép nedves végének vezérlésére
szolgdlé ARCH-rendszer méris 9,4%-kal fokozta a termelést. A termelésnek
ez a novekedése gy volt elérhets, hogy a fokozatviltds ideje az egyhar-
maddra csokkent, a termék egyenletesebbé vilt, és kisebb lett a hulladék-
mennyiség.

Visszatérve a kohdszathoz, az ARCH-rendszereknek a fémipar teriiletén valé
sokrét(i felhaszndldsdra vonatkoz6 egyik példa a bugdk szétvdgasdnak fo-
lyamaton beliili vezérlése, amivel kapesolatban hatdrozott el6nydket jelent
az, hogy a rendszer optimalizdlja a vdgémiiveletet, és ennek kivetkeztében
megnoveli a hatdsfokot és a hozamot. A rendszer a hulladékot a minimélisra
csokkenti, amennyiben meghatdrozza minden egyes hengerelt tuské teljes
hosszdt, majd kivdlasztja az iigyfelek rendeléseinek azt az optimdlis kom-
bindcidjat, amely szerint a bugit fel kell vdgni.

Héntarté kemencéknél, 6nozé vonalakndl, nagyolvasztékndl iizemel6 ARCH-
rendszerekkel kapesolatban szintén vannak mér felhaszndldsi tapasztalatok.

Az Elliott Process Automation véllalat szdllitja a berendezéshez sziikséges
primer érzékelbket, transzduktorokat, kromatografokat sth., kiegészitve igy
a feladatok végrehajtdsdhoz sziitkséges berendezések szamdit. Egy bizonyos
érekezel rendszerben az ARCH-rendszernek sorban kell mtikodnie egy Elliott
Automation-féle tobbdramldsos, tébbesatornds rontgenspektrométerrel.

Egy tobbkddas fermentdlé berendezésnél egy ARCH-rendszer, amely ebben
az esetben is az Elliott—Process Automation dltal szillitott és gydrtott
transzduktorokkal van felszerelve, 50 hurokban (hatdsldéncban) mint kom-
bindlt kozvetlen digitdlis vezérl6berendezés, adatgy(ijté berendezés és vész-
jelletapogaté berendezés iizemel. Ez a rendszer harmine hémérsékletmérd
helyr6l, htisz levegbaramlds szabdlyoz6tol, htisz pH-mérShelytél és hiisz habo-
sodds-szabdlyozé helytél vesz dt jelzéseket, és ezenkiviil jelzi a méds miiszerek-
t6l beérkezb vészjeleket.

Elliott 503 és 803 szdmitégép alkalmazdsa. E kis kitérd utan térjiink vissza
a bevezetGben emlitett példdhoz, mert ennek lezdrdsaként az Elliott 503 és
803 szamitdgép szerepét és adatait kivanjuk ismertetni. Az Elliott 503 szd-
mitogép az Elliott 803 szdmitégéppel van dsszekdtve; az utasitdsok kédja
azonos, igy az Elliott 803 szamitégép valamennyi programja viltoztatds nél-
kiil alkalmazhaté az Elliott 503 szé.mitégepre is, mely azonban az el6bbinél
kb. 75-sz0r gyorsabb.

Ez a szdmitégép kb 3 m hosszi, 2 m magas és 6 m mély szekrényben elhelye-
zett kozponti egységbdl, tdpegységhdl és kb. 2 x 1 x 0,6 m méretii szekrény-
ben elhelyezett légtechnikai rendszerb6l és vezérlfasztalbol dll. A szdmitoégép
fontos eleme a ,,mérnéki tdbla”, amelyen a rendszer hibdinak, a miiveleti
egység, a regiszterek, a kiegyenlité memoéridk stb. foglaltsiga van jelezve.
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A 6 memoriacgység kapacitdsa 4096 sz szavanként 39 bittel. Ez a kapacitds
szitkség esetén megfelelGen bévithetd. Az adatok beviteli ideje 3,3 us, a tor-
lési id6 1,4 ps. Kgy sz6 két utasitdst vagy 1 szdmot tartalmazhat. Minden
egyes utasitds 6 miiveleti és 13 cimbitet tartalmaz. A rendszer bindris és le-
begd tortvesszdvel dolgozik, mikdzben a mantissza 30 bithdl, a kitevé pedig
9 bithal all.

Miiveleti id6 2 us
Egyszerii aritmetikai mveletek 3,6...5,4
Egyszeri logikai miveletek 3,6...5,4
Atvitel 1,2
Szorzis rogzitett tortvesszovel 33...48
Osztés rogzitett tortvesszivel 81
Osszeadds, kivondas lebegd tortvesszével 12...30
Szorzas lebegd tortvesszivel 30...39
Osztés lebegd tortvesszvel 69

2.2 Kemencék irinyitasa

2.21 Martin-kemeneék

Egy kiilfoldi olvasztémiiben, melyet példaként ismertetiink, hét darab 65
tonna kapacitdsti Martin-kemence dolgozik. Koziilitk egy savas és hat bdzi-
kus. Ez az utébbi ardny a kereskedelmi igények valtozdsdval vdltozik.
A kemencék hidegadagoldstiak és gdztiizelésiiek.

Az 6ntémfli termékei megoszlanak kiillonbozé hengerlé és sajtolé berende-
zések kozott, és ennek eredményeként az éntecsek alak, méret és sily sze-
rint nagyon kiilonboz6k. Sok acélfajtat gydrtanak, ezek nagy tébbsége szén-
acél, kisebb mennyiségben gyengén 6tvozitt acélféleségeket is készitenek.
Az 6ntémii teljes termelése kb. 5000 t/hét értéket érhet el, bar az 6ntémiivet
a felmérés idészakdban rossz hatdsfokinak és korszerfitlennek tekintették.

A kovetkez6 ontecstipusok fordulnak el6:

a) 12 oldali: 32,5 em, 37,5 em, 40 ¢m és 47,5 em;

b) nyolelapti: 62,5 em, 75 em, 80 em, 92,5 em, 1 m, 120 c¢m, 135 ¢m és
157,56 em;

¢) négyszoglet(i: 50 em.

A szamitogép elsé feladata menetrend készitése.

Menetrend. Egy kozponti gyartasirianyitasi osztalyrél megérkezik a sziikséges
ontecsek igénylése a kvetkezd hétre vonatkozoan. Ezt a feldolgoz6 osztélyok-
nak szdmitdsba vett hétre vonatkozé sziikségletei alapjin képezik, figye-
lembe véve minden olyan korlitozést, mint pl., olvadéképességi tényez6k
vagy lasst hiitési lehetdségek.

Ezt az igénylést az olvasztémii mindegyik szekeidjdra vonatkozo utasité-
sokkd kell dtalakitani tgy, hogy elegendd idé maradjon az el6késziileti
munkdk elvégzésére. Iz az a feladat, melyet a szamitogép elvégez.
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Az alkalmazott maodszer a kivetkezo:

A programozés elsé 1épése szabvéanyos eljdrdsok sorozatdnak ajénldsa minden
acélminGséy készitésére.

Ez mindegyik minéségre tartalmazza:

a) a haszndlt szabvdnyos keverék meghatdrozdsit;

b) az eredményiil kapni kivdnt termék el6irdsat;

¢) a finomitds alatti adagoldst ;

d) az adagolandé végsé finomitéanyagokat;

¢) ahol lehetséges, a finomitds alatti fiird6 h6mérsékletét.

Noha ez nehéz feladat, mégis egy folyamat kielégits irdnyitdsdt az embernek
szabvényutasitdsokkal kell kezdenie, kbzben mérni kell a szabvidnyérté-
kekt6l vals eltérést, és folytonosan maédositani kell a szabvényokat az l’xjon-
nan szerzett ismereteknek megfelelGen.

Ezért ezeket az utasitdsokat mindegyik acélmingségre kidolgoztdk, és a szé-
mitégép ,referenciakényvtdrdban” vagy memoéridjaban kéd alakjaban térol-
jdk. Az 6nt6forma esetében az a f6 probléma, hogy ha egy 6ntéssel tobbféle
ontecsméretet készitenek, el kell hatdrozni, hogyan lehet 6ket csoportosi-
tani.

Azok a tényez6k, melyeket a program szamitdsba vesz: az optimdlis 6ntési
sebesség, a teljes Ontési id6 és az a maximdlis 6ntéformaszdm, mely pér-
huzamosan télthetd. Az éntecsek csoportositdsa és a haszndlt 6ntéiist-csér
kapesolatban van egymdssal.

Egy moédszert ajdnlottak az éntecsek legjobb csoportositdsdnak aritmetikai
képzésére az 6ntés kiilonféle korillményei kizepette mind emelked6-, mind
betml6toleséres ontés esetén Beoml6toleséres éntés esetén a modszer figye-
lembe veszi az egyéb ismert korldtozdsokat, mint pl. azt, hogy az egy cso-
porton beliili dntecsek stilyai kdzotti eltérésnek korldtozottnak kell lennie.
Ez egyféle esoportositdst, éntési sorrendet és bizonyos éntékandlesért dlla-
pit meg. Ha egy csoportra az dramldsi sebességek kozotti eltérések nagyok,
akkor egy Onteecs kicserélését vagy egy tovabbi csoport kialakitdsit okoz-
hatja.

Végiil a szamitogép elkésziti a kiilonbdzé tipusi kiinduld termékigénylést,
mely szitkséges az ontecsigény legydrtdsdhoz.

Az alkalmazott eljards a kovetkezs:

Minden egyes dntésre vonatkozé igénylést tdvnyomoén tn. mesterlapra gépel-
nek. Ezzel egyidejiileg lyukszalagot is készitenek, mely a szdmitégép be-
menete.

A referenciakényvtarnak a szémigégép méagnesszalagjira valé betdpldldsa
utdn a folyamatos heti igényléseket tdpldljdk be a gépbe. A gép kimenete
lyukszalag, melyen rajta van az egyes ontésekre vonatkozé igénylés és az
annak elkészitésére vonatkoz6 utasitdsok. Ezt a lyukszalagot ezutén tdv-
nyomtat6ba helyezik, amely mesterlapot készit. A nyomtatott adatmennyi-
ség hdrom f6 részre oszlik:
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a) a fels6 rész az eredeti igénylés masolata;

b) a kozépsé rész az dntecs-csoportositdsra, a csérméretekre sth. vonatkozo
utasitds;

c) az alsé rész a raktdrra és a szinhelyre vonatkozé utasitds az anyagok
el6készitésével kapesolatban, és az olvasztéra az acélgydrtdsi eljirdssal kap-
esolatban.

Meg kell jegyezniink, hogy bizonyos acélokra ezeket az utasitdsokat joval
részletesebben adjdk meg a folyamft kiterjedt statisztikus analizise ered-
ményei alapjén. Igy azok ebben eltérnek a bdzikus folyamattol.

A mesterlapot két ok miatt készitik ezzel a csoportositdsra médot adé médszerrel.
Elészor, mert mind a masodik, mind a harmadik rész kiilonallé kéartyaként re-
produkdlhaté és utasitdasként odaadhaté az illetékes felel6s6knek. Masodszor, mert
az egész egyetlen kartyaként reprodukdlhaté, mely referenciacélokra mutatja az
ontésre vonatkozé teljes adatmennyiséget. Ezt a kirtyit az 6ntémii programozéséira
is felhaszndljik, azaz az ontéseknek kemencékhez olyan médon valé hozzirende-
lésére, hogy az dntést valéban a kivéant id6 alatt el tudjik végezni.

Igy kielégit6 id6 alatt késziiltek el az dsszes sziikséges dokumentumok gy,
hogy az utasitdsokat vildgosan és pontosan ki lehet adni az dntémfi 6sszes
részlegének. Az a feladat, aminek elvégzésére kordbban egy ligyes és gya-
korlott dolgozénak 2,5 napra volt sziiksége, az most 0,75 6ra szamitdsi id6t
vesz igénybe. Ez lehet6séget ad hasznosabb munkdk elvégzésére, hibdk ellen
is biztosit, és dllandé megkozelitésre ad médot olyan problémédkhoz, mint
amilyen pl. az 6ntecs-csoportositds.

A rendszer tartalmazza azt a leheté6séget, hogy a gyakorlatban el6fordul6
minden véltozds kozvetleniil regisztrdlhat6é a szamitégép ,referenciakényv-
tdrdban”. Ez minden esetben kivdnatos eljards.

A munkét egy Ferranti ,Pegazus” szdmitégépen végezték el, mely egy
szamitokozpontban idébeosztdsos alapon dll rendelkezésre.

2,22 Nagy foszfortartalma nyersvas lefavisinak antomatizdlisa

E feladat megolddsdra a francia USINOR cég denaini acéliizemében keriilt
sor. Az els6 berendezést 60 tonnds konverteren alkalmaztdk. A feladatot a
kovetkezbkben foglaltdk ossze:

a) a kohdszati folyamat részleteinek felderitése;

b) a széntelenedés sebességének mérésére irdnyuld iizemi kisérletek ;

¢) széles korfi kozvetlen szdmitégépes irdnyitds zdart korben.

Az itt felhaszndalt RW 300 tipust folyamatirdnyit6 szamitégép dobtdroléval
felszerelt, az in. els6é generdciéhoz tartoz6 szamitégép-tipus. A szamitogép
18 bit széhosszisdggal miikddik. Tarolokapacitdsa 8000 sz6. Miikédési sebes-
sége utasitdsokra és miiveletekre vonatkoztatva ezredmdsodperc nagysdg-
rend{i. Minthogy ebben a szdmitégépben nines lehetdség a program sorrend-
vezérelt megszakitdsdra, a felmeriilé problémdk programozdsa nehézségekbe
iitkozott. A jelenleg rendelkezésre dll6 irdnyité szdamitogépekkel ezek a fel-
adatok sokkal kénnyebben megoldhaték,
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A szdmitégéphez két kézi adatkozlésre alkalmas vezérldasztal tartozik. Az
egyik a konverter vezérlbasztaliaban taldlhaté és a konverterrészlegben fel-
meriil6 adatok (irdnyértékek, silyok) betapldldasdira valé. A mésik az anali-
zal6 helyiségben van, ahol a nyersvas és a salak spektrométerrel megélla-
pitott adatait kozlik az irdnyité szamitégéppel.

A konverter vezérlGasztalan irégép szolgdltatja az osszes, a kiszolgdlosze-
mélyzet szamédra szitkséges adatot. A szamitogép az elsé fazisban a kivetkezd
nyole analég mérési értéket érzékeli folyamatosan:

a) az oxigénbefiivds magassdga az olvadék felett;

b) a finommész silya;

¢) az oxigén abszolit nyomdsa, nyomadskiilonbsége és hdmérséklete;
d) a kohégdzok CO,-tartalma;

e) a ventillitor teljesitményfelvétele;

f) a koh6gdz hémérséklete a ventilldtorndl.

Eredmények. Az iranyité szamitégépet 1962-ben helyezték iizembe. Alkal-
mazisinak elsé fazisiban csupan adatfelvételre hasznaltak. Az ily médon
felvett adatok alapjan allitottak fel az elsé modellt, amely a CaO és P,0;
mérlegre terjedt ki, és a salaksily meghatérozasira szolgalt. A modellnek
lehet6vé kellett tennie a mészsily, az oxigénmennyiség és a hiit6kozeg-ada-
golas szamitasat.

Minthogy az analizis eredményei nem voltak kielégit6 pontossdgtak, hama-
rosan felhagytak a salakmérlegekkel. Ennek mellézése odavezetett, hogy az
els6 lefavdsi periédusban a njvekményeljdrdst, mig a mdsodik periédusban
egy elméleti modellt alkalmaztak. A modell segitségével elért taldlati biz-
tonsdg lényegében megfelelt a kezelGszemélyzet dltal megdllapitott ered-
ményeknek. o

Késziiléktechnikai médositdsok, a széntelenedési sebesség és az olvadék szén-
tartalma szdmitdsdnak bevezetése jelentették a dinamikus vezérlés kezde:
tét, ami nagyobb ,taldlati” biztonsdghoz és kedvez6bb lefuvdsi feltételekhez
vezetett.

A denaini acélmii kizdrolag kiilonleges lagy acélokat éllit els. Lesalakozdsra
akkor keriil sor, amikor a fémfiirdé széntartalma 0,89, a végsé széntartalom
kitlizott értéke 0,0359,. ‘

Az elbzetes szdmitdsokon kiviil a szdmitogép az elsé leftvdsi periédusban
kozvetleniil vezérli az oxigéndtdramldst és az oxigénbefiivds magassagit.

A folyamat a kivetkez6képpen zajlik le:

a) az oxigénbefiivo fejek bevezetése és az oxigénszelepek nyitdsa;

b) az oxigénbefivé fejek magassdgzi’nnk szabdlyozdsa a széntelenedési sebes-
ségt6l fuggben, amikoris egy sor kiegészité tényezét is figyelembe vesznek,
igy példdul az egy- vagy hdromnyildsti oxigénbefuvé fejek kiilonbozbségét,
a salakképzidést stb. A salakképz6dés idépontjdt ez id6 szerint még kézi
uton kozlik a szamitégéppel, mivel erre a célra még nines megfelelé mérs-
miiszer;
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1. tabldzat ¢) az oxigénbefivé fejek kive-
o zetése és az oxigénszelepek zd-

Asthmitott ¢ mért A megfleleld adagszam % ek i & folya.mat,osan
oxigéntartalom Kozotti| |\ vepcyag ) ri t4 &b spdatartal I
killdnhség az elsd pe- analizis | hyersvas- meghatarozott szentartalom e

riodus végén (%) nélkil | Aanalizissel éri a 0,89,-ot.
Az oxigénbefiuvé landzsdk ve-
] }g is zérlése azt eredményezi, hogy a
0,075 30 47 lefavisi folyamat egyenletesebb
Q20 ﬁg g? lesz és a lefivési peribdus végén
0,150 70 83 a széntartalom szoérdsa kisebb
lesz. A szamitott és a mért

végs6 széntartalom kozotti in-
gadozds mintegy 0,19, (1., 2. és 3. tdbldzat).
A befolydsolé értékek egyenletessége az els6é periddus végén jo hatdssal van
a mésodik lefiivési periédus lebonyolitdsdra is, amelyben a statikus modellt
az ére stlyénak és az oxigén mennyiségének szdamitdsdhoz haszndljik fel.
A legjobb eredményeket akkor érték el, ha a szdmitott oxigénmennyiséget
teljes egészében felhaszndltdk. A 2. és 3. tdblazatok az elért eredményeket
mutatjik.

A végs6 széntartalom ingadozés (kézépérték 0,035%,) mintegy 0,0149%,.

2. lablazal 3. labldzat

A kit{izott és az elérl szén- A A kitizott és az elért végho- A
tartalom kozotti killonbség | megfeleld mérséklet kozotti killonbség megfleleld
a4 masodik periodus végén | adagszam a masodik periodus végén adagszam

(%) (%) (°C) (%)

40,002 16 0 20

+ 0,007 A4 +5 40

10,012 63 10 62

+0,017 81 +15 76

+ 0,022 91 +20 81

2.23 Kis foszfortartalmi nyersvas lefivatdsinak automatizilisa

A feladat megvaldsitdsdra az olasz ITALSIDER cég Bagnoli és Tarrent
kohémiivében keriilt sor.

Itt CAE 510 szdmitégépeket (20. dbra) alkalmaztak, amelyek térolokapa-
citdsa 16 000 sz6. A szdmitégépek az tn. médsodik generdci6hoz tartoznak.
A Tarrent acélmiiben a szamit6gép két 300 tonnds konverterhez csatlakozik,
amelyek véltakozva iizemelnek. A Bagnoli acélmiiben a szdmitégép hdrom
150 tonnds konverterhez csatlakozik, ezek koziil egyidejiileg kettd iizemel.
A megolddst a Bagnoli acélmii alapjan ismertetjiik.

Adatkozlés. Erre a célra mindharom konverter vezérléasztalan egy-egy ir6-
gépet dllitottak be. Egy tovdbbi irégépet a féolvasztar haszndl fel az adagra
vonatkozé adatok nyomtatdsdhoz. A szémitoégép dltal megadott nyersvas-,
6cskavasbetét és az iistadalékanyag mennyiségét hdrom jelzétdblan kozlik.
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A diagramiré késziiléken két folyamatérték regisztralhatd, mig a szdmitogép
az ehhez sziikséges analog értékeket képezi. Ez a lehet6ség igen elényis a
széntartalom csokkenési sebességénck folyamatos regisztraldsdra.

A szdmitégép az adatokat részben az informécidkozlésre alkalmas nyomo-
gombokkal elldtott vezérl6asztal billenty{izetér6l kapja. A billenty{ik segit-

20, dbra. CAE 510 szamitogép

ségével az adag irdnyértékeit, az analizisértékeket, az dllasidGket, az oxigén-
beftvé ldndzsdk szdmét stb. lehet beadni.

Ezenkiviil a szdmitogép igen/nem jelzéseket kap az anyagok jeldlésére, ill.
a konverter dlldsdra vonatkozéan. Ezek a jelek normédl reléérintkez6krél vagy
mikrokapesolokrol szdrmaznak.

A CO, és CO kohdgdzban foglalt mennyiségére, az oxigénbeftivé fej magassi-
gdra, az atfivatott oxigén mennyiségére, valamint a nyersvas, az 6ceskavas,
a hiitbanyagok stb. stlydra vonfitkoz6 mért értékeket 0. ..10 V tartoményt
analég egyenfesziiltséggé alakitjidk és ily médon kozlik a szamitdégéppel.

A fenti informécidknak a szamitégépbe valé juttatdsahoz felhasznaljik a program-
megszakité berendezést. A rendelkezésre dallé 18 kiilsd megszakitdesatorna koziil
12 csatorniat a féprogram el6zetes sorolis szerinti megszakitdisdira haszndlnak fel.
A program megszakitisit két elésorolt fokozattal oldjik meg.
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A rendszer funkeidéi. A modell felallitasahoz és a tényezbk megallapitisahoz
nagyszamu adaggal szerzett tapasztalatra lehetett tdmaszkodni.

A nehézségek abbol adédtak, hogy a konverterek lizemmoédja az acéliizem
inditdsi szakaszdban t6bbszor megvéltozott. E nehézségek azonban nem
voltak nagyobb mérviiek, mint amilyenekkel j berendezések esetében el6re
szdmolni kell. Az alkalmazott matematikai modell a mérlegegyenletek felol-
désakor lehetévé teszi, hogy az aldbbi het befoly#sol6 érték koziil legalabb
négyet meghatdrozzanak:

a nyersvas stlya;

az acél silya;

az 6cskavas silya;

az éresily;

a mészsuly ;

a finommész stlya;
az oxigén mennyisége.

Az irdnyit6 szdmitogépet 1965 mdjusdban helyezték iizembe, és alkalmazi-
sdnak els6 fazisdban az adalékanyagok szamitdsdhoz hasznéltdk fel. Ezzel
egyidejlileg a rendelkezésre 4ll6 modelleket kiprobdltdk, modositottik, és az
adott konverterhez illesztették. Az olvadt fém széntartalma folyamatos meg-
hatdrozdsénak problémdjit tanulményozzdk. 2

A vezérelt termelSberendezések fejlesztésével parhuzamosan fejlesztették a szamito-
gépeket is. Mig a denaini USINOR acélmiiben még egy dobtdrol6s szamitégép allt a
CAE rendelkezésére, amelynek mai szemmel nézve a miikidési ideje igen hosszi
volt, az ITALSIDER esetében — mint mér emlitettiik — egy mésodik generficihoz
tartozoé szamitégépet lehetett alkalmazni. A folyamatirdnyité szdmitégépek fejlesz-
tését az utébbi években az jellemezte, hogy integrilt Aramkorckbdl felépitett kis,
tomor szamitdegységeket szerkesztettek, amelyek sokkal kisebb kovetelményeket
tdmasztottak az dramellitdssal és a klimatizalassal kapesolatban. A szilicium fél-
vezetds integralt aramkorik alkalmazisa jelentés mértékben fokozta a szamitégépek
megbizhatésigit gy, hogy ma mér kénnyen elérheté a 2000 6rds hibamentes
iizem

A folyamatirdnyité szamitégépek igen sok bemend és kimend egység csatla-
kozésat teszik lehetévé, igy példaul analog és digitdlis mérési értéket érzé-
kel6 egységekét, analog és digitdlis névérték-, ill. vezetGérték-egységekét,
szamjegyes jelzékésziilékekét vagy katodsugdresoves analogjelzokét, XY iro-
késziilékekét stb. Periferidlis késziilékekként a berendezéshez lyukszalagol-
vasok, lyukkdrtyaolvasok, adatbevivé dramkorok, irégépek, szalaglyukasz-
tok, kartyalyukasztok és gyors nyomtatéberendezések esatlakoztathatok.

E folyamatirdnyit6 szamitogép a C 90 sorozathoz illeszthet6 és mint egy nagy
szamitégép ,szputnyik” szdmitéja alkalmazhat6. Az adatok tédvkozlésére
olyan egységek dllnak rendelkezésre, amelyek mds szamitérendszerek csatla-
koztatdsat is lehet6vé teszik.

A program kiils6 jelekkel valé megszakitdsdra 256 fokozat feltétel dll rendel-
kezésre, ami a programozdst jelent6s mértékben egyszer(isiti. Segédtdrolé-

64



ként mégnesdobok, ill. lemeztérol6k, valamint médgnesszalag-egységek hasz-
nédlatosak.

A szédmitérendszer mindenféle feladathoz illeszthet6, és az épitészekrény-
elv szerinti megoldds a mindenkori legkedvez6bb tsszedllitdst teszi lehetévé.

2.24 LDAC-eljards szdmitokozpontja

Az 1963-ban iizembe helyezett oxigénbefuvdssal dolgoz6 chertali acélmii
(NSZK) az LDAC-eljdrds szerint foszfordus nyersvasat dolgoz fel, amid6n
a fiird6 teriiletére irdnyitott oxigénsugdrba — a foszfor megkotése és elsala-
kositdsa céljab6l — a nyersvashoz mészport adagolnak pontosan bemért ada-
gokban.

Az itt végbemend metallurgiai folyamatok és szoros Osszefiiggésiik a teljes ter-
melés folyamatdval mér az els6 iizemi honapokban célszer(inek mutattik egy
elektronikus szamitokozpont felallitasat. Ezt IBM adatfeldolgozé rendszerrel
és elektronikus szdmitoberendezéssel szerelték fel (21. dbra).

Az iizemmenet az LDAC -eljardsndl hat részre oszthato:
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21, abra. A chertali acélmiiben alkalmazott folyamatirdnyitas
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a) Folyékony nyersvas és hulladék beadagoldsa. A hulladék feladata, hogy
beolvaddskor az erdsen hétermeld folyamatnal keletkezé folos hGmennyiséget
az oxigénnek foszforral, szénnel, mangdnnal és a vas egy részével torténd
reakeiojabol felvegye.

b) Els6 beftivdsi 1épes6 oxigénnel és mésszel. Ennek folyamédn habos salak
keletkezik, melyet a befivds végén részben eltdivolitanak. Nagy oldhato
foszforsavtartalma folytdn igen jo tragyapnyag. A salak eltdvolitdsa utdn
fém- és salakprobdt vesznek. A fémprobat spektrografban négy perc alatt,
a salakprobat pedig rontgen-fluoreszeensz médszerrel 15...20 pere alatt
elemzik. Egyidejiileg a fiirdé hémérsékletét is mérik.

¢) Ha a salak eltdvolitdsa nem volt kielégits, vagy a foszfortalanitds anz elem-
zés adatai szerint nem volt elengend6, rovid utdnfivas keletkezik, majd ismét
salakeltdvolitds, probavétel és h6mérsékletmérés.

d) Egy utolsé utanfivis (tovabbi hulladékbeadagoldssal), mely utdn a kivant
elemzésre és hdmérsékletre jutunk.

e) Végiil az acélt az iistbe iiritik, mégpedig a konverterfalban levé nyildson
at, ami a salak és acél jo elvdlaszthatosdgat teszi lehet6vé. Az iistbe hozzé-
adjik a dezoxiddldshoz — és a kivdant j6sdgi foknak megfeleld végelemzés-
hez — sziikséges vasitvozeteket.

f) A foszforszegény végsalak nagy vas-, oxigén- és mésztartalmandl fogva
értékes, s ezért a konverterben visszatartjik, hogy a legkézelebbi olvasztdsndl
az elsé 1épésben reakeios anyagként felhaszndlhassdk.

Az LDAC-eljards ezen éltaldnos jellemzbihez a chertali acélmiiben még bizo-
nyos sajatossdgok is jarulnak. Els6 helyen emlitend6 a nagy betétsialy. A két
konverternek egyenként 150 tonna kapacitdsa van. A nyersvas 22 km tdvol-
sdgbol a Searing-miivekb6l jol hészigetelt 150 t tartalmi szdllitokoesikban
érkezik. Minden egyes koesi tartalma egy adag. A koesik megtoltésekor az el6-
irt toltésialy pontos betartdsa nem lehetséges, s igy a folyékony nyersvas
siilya és kémiai dsszetétele minden alkalommal véaltozik.

Ebbél ldthaté: a chertali acélmiiben a metallurgiai folyamatot nehéz felté-
telek jellemzik:

frissit6 eljards, melyet tobb kozbensd lépesGben kell elvégezni;

egy, mindenkor a konverterben visszamarad6 salakmennyiség, melynek csak
becsiilhet6 a silya, s amely adagrol adagra tgyszolvan orokosodési kivetkez-
ményekkel jér;

folytonosan viltozd betét.

E rendkiviili helyzetre valé tekintettel olyan automatikus informéeié-meg-
hatdrozds és -feldolgozés utdn kutattak, melynek teljesitéképessége megfelel
az lizemi koriilmények e sokoldaltisdgdnak, s egyben iizemi statisztikai vizsgd-
latokra is lehetéséget ad.

Egy adag vezetése, kezdve a nyersvasadagoldsssl és befejezve a nyers énte-
csek hengermiibe szdllitdsdval, dllandé informdeideserét igényel az acélmii
egyes iizemi sulypontjai kozott, melyek koziil kétségteleniil a konverter
vezetGdlldsa a legfontosabb. Az dtadandé iizenetek szdma azdltal is niveke-
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dik, hogy az el6fordulé szamitasokra kézponti szamitéberendezést alkalmaz-
‘nak, amelyik tébb konverter részére dolgozik, s melyet gy kell elhelyezni,
‘hogy a portdl & az iizem mds atmoszferikus igénybevételétdl védett legyen.
Az informdciok gyors és biztos dtvitelét a berendezésnek biztositania kell.
‘Az iizemi tdvbeszélé ugyan gyors és alkalmazkoddképes, de kinnyen félre-
értésekre vezet pl. szamok kozlésénél, és nem nyajt maradandé feljegyzést.
Misrészt a szamitégépekbe valé beadds szempontjabdl a lyukkédrtydk kiils-
nisen elényoseknek mutatkoznak.

Mindezen indokok alapjan az IBM 357 rendszert vilasztottdk a csatlakoz6
frégéppel, melynél az dtvitt informdciok nyomtatott frdskép, valamint lyuk-
kértydk alakjiban a szamitégépbe val6 beaddsra készen keriilnek ki.

Adattovibbitds. Minden figyelembe jové iizemi helyet ellatnak az informé-
cif-szolghltatis céljait szolgalé kartyaolvaséval és ehhez csatlakoz6é6 nyomo6-
gombsorral. Ezekkel kizdrélag szabvényos, mindig jra ismétl6dé jeleket to-
vibbitanak, mig rendkiviili esetekre (felvildgositdsok, tandcsok, figyelmez-
tetések) az lizemi tdvbeszélé vald.

Ily médon vannak felszerelve: a konverter vezetddllasok, a nyersvas és hozag-
anyagok stlymérd kozpontjai, a spektrogrifiai és kémiai laboratériumok,
a kisztréesarnok és a szamitokozpont. Ittt az 6sszes bejiové jeleket kértya-
lyukasztd veszi fel, s egy ehhez kapesoloédé irdgép olvashatéd sziveggel leirja.

Ezenkiviil minden konvertervezérls helyen a rendszerhez csatlakoz6 irégép
van az azt illetd jelek kozvetlen vételére.

Ez a rendszer ki van egészitve ipari televizids hal6zattal, melynek vevéi az
el6bb emlitett helyeken vannak feldllitva. A hozzd tartoz6 felvételi kamera
a szamitokozpontban taldlhatd, és az emlitett rendszerhez kapesolédo iré-
gépre van irdnyitva. Az 6ntéesarnokban, amelyre az adatok igen nagy része
(50 szdm az adagonkénti 15 onfees mindegyikére) esik, az anyagfeliigyels
egy lyukkdrtydval rendelkezik. Az dltala lyukasztott kartydk kovetik az 6nt6-
koesit a kiszirdesarnokba, ahol tartalmukat az ontecssillyal kiegészitik
és a rendszerbe beadjdk.

Mihelyt egy hirt kozilnek, abban a pillanatban azt a vételi helyen észlelik,
63 a szdmitokozpontban is elkésziil egy lyukkdrtya. Itt a kiszolgdlok a kdr-
tydkat a megfelels esoportokba rendezik, a kartyikat a kértyaolvasékba
helyezik, és ezzel az elére megtervezett szamitdsi folyamatok egyike megin-
dul. A szdmitdsi eredmények szintén lyukkdrtya alakjiban adédnak.
A kértydkat azonnal az érdekelt helyekre tovibbitjak, ahol Gket a kdrtya-
olvasékba behelyezik. A szamitokozponthoz irdnyitott, valamint az onnan
érkez6 hireket az ad6ba valé visszatdpldldssal ellenérzik. Ezenkiviil a szamito-
gép az informdcidokat meghatdarozé és leadd rendszerrel nincsen osszekiotte-
tésben. Ennek kovetkeztében a szamitogép kezelGje' meg tudja itélni a be-
Jovo hir, valamint a szamitds eredményének valdsziniiségét. A folyamatos
adatok egy részét egyelére még kétszeresen rogzitik: az iizemi Osszesitd
iveken kézirdassal és a kartydk lyukasztisdval.

Az acélgydrtds teljes felelGssézét megtartja az olvasztdarmester. Ebben az ér-
telemben szdmira a szamitokozponthol jovo utasitdsok és eredmények esak
utmutatisok vagy tdmpontok, de nem kotelezé elirdsok. Ez a felfogds bizo-
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nyos bizalmatlansdgbél ered, mely a folyamat matematikai modelljével szem-
ben dll fenn, ezt ui. elméleti meggondoldsok alapjin fejlesztették ki. Az olvasz-
tdrmester alapvet6en szabad rendelkezése ilyen tekintetben — taldn valami-
vel estkkentett mértékben — még sokdig érvényben marad. Egy ilyen bonyo-
lult folyamatndl, mint a frissité folyamat, mindig akadnak bizonytalan, nem
mérheté hatdsok, melyeket esak ember tud kellGen értékelni.

Minthogy ez idé szerint kiilénésen nagy kongerterekre vonatkozé ilizemi tapasztala-

tok ninesenek, egyelére meg kellett elégedni egy leegyszeriisitett modellel, melynél

csupdn csak a mérhetd adatokat veszik figyelembe, mig a tGbbi befolyisolé mennyi-

séget egyes konnyen megvdltoztathaté szamadattal jellemzik. A szimitds az anyag-

és hémérlegen alapszik, melyekben az elérni kivant folyamati végértékek célnagy-
sigokként (célértékként) szerepelnek.

A szémitds menetét az lizemi személyzet vdltozé munkamdédjihoz nagyon
gyorsan kell tudni illeszteni. Ha pl. hulladékot a modellben elé nem irt idé-
ben adagolnak be, el kell késziilni ennek megfelel6 figyelembevételére. Az elsé
programozés e tekintetben til merev volt, id6kozben lényegesen alkalmazko-
débbé tették.

Végezetiil meg kell emliteniink: sziikségesnek t{int, hogy az acélmii épitésé-
vel egyidejfileg rendezzék be a szamitékozpontot is, minthogy az tizemi helyek
kialakitdsa a kozpontositott adatmeghatérozé.rendszer lehetéségeinek és
kévetelményeinek kell hogy megfeleljen.
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. Szamitégépes iranyitis a vegyi és rokoniparokban

3.1 Altalinos kérdések

Amikor az 1955-6t kovetd években az els6 automatikus, mérési adatokat re-
gisztrald és feldolgozé berendezések felhaszndldsra keriiltek a vegyiparban és
a kéolajfeldolgozo iparban, és ezdltal megteremtették az 6nmiikéds optima-
lizdlé berendezések gydrtdsdnak el6feltételeit, a nemzetkozi szakmai kdzvé-
lemény nem foglalt egységesen dlldst.

A vitatott kérdés az emlitett berendezések haszna volt; egyes szakemberek tel-
jesen kétségbe vontdk, hogy egydltalin valamilyen haszna is lenne ezeknek a
berendezéseknek. A szamitogépek fejlédésével parhuzamosan azonban az ér-
dekl6dés a vegyipar részérél egyre erételjesebb lett.

Az alkalmazds silypontja kezdetben az automatikus adatgyfijtésen, adat-
feldolgozdson és regisztrildason, késébb pedig a riasztojelzések keltésén volt.

Az els6 vegyipari szamitégépek tobbségét adatok gyitijtésére, zavarok ellen-
Grzésére és olyan szdmitdsokhoz hasznaltdk, mint a nyomés és a h6mérséklet
helyesbitése, dramldskiegyenlités, tendencia (irdnyzat-) regisztrdlds, az
anyag- és hGegyensily szdmitdsai. Bdr 4gy tiinik, hogy az ilyen feladatok el-
végzése til egyszerii egy digitdlis szamitogép szdmdra, nem szabad figyelmen
kiviil hagyni azokat a problémdkat sem, amelyeket az adatgyiijtés, a jelek
dtalakitdsa, besoroldsa és programozdsa tdmaszt, s amelyek a szamitégép
id6ben elvégzend6 feladatai.

Ujabban szémitégéppel automatizdlnak kéolajat krakktermékekké feldol-
goz6 berendezéseket. Az automatika rendszer legtébbszor zarthurka (closed-
loop) iizemben miikodik.

Ma mér kimondhatjuk: a szdmitégépek a vegyi és kéolajipar munkafolya-
matainak irdnyitdsdban dltalinosan alkalmazdsra keriilnek, és jelenleg a vi-
ldgon miikédé Osszes ipari szamitégép mintegy egynegyede ezekben az ipar-
dgakban taldlhat6. Az Elliott-cég szakembereinek becslése szerint a noéveke-
dés jelenlegi mértéke évi 40%,, az alkalmazds sokrétiisége is dllandéan foko-
z6dik. '

A vegyipari szdmitégépek 6 jelent6sége az optimalizaldsban van. E kérdés
elemzésében a KGST-orszdgokban szoRdsos, Bakutkin és Nyikityin szovjet
szakemberek dltal kidolgozott meghatérozdsb6l indulunk ki, amely hdrom
automatizédldsi fokozatot kiilonboztet meg, mégpedig a kivetkezbket;

1. a részleges automatizdldst ;
2. a komplex automatizdldst;
3. a teljes automatizdldst,
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A. D. Bakutkin és V. A. Nyikityin meghatdrozdsa szerint részleges automa-
tizdldson azt az dllapotot értjiik, amikor a folyamat bizonyos zdrt hatdsldnc-
cal ©Ossze nem kapesolt paramétereinek megfelel6 értékét a  kivant
érték szubjektiv megdllapitdsa és bedllitdsa kapesin kézzel miikodtetheté
szabdlyoz6é berendezéssel biztositjuk. Az automatizdlisnak ezen a fokédn a
folyamat egyes paraméterei és a szabdlyozdsi korok egymdsra nem fejtenek
ki kézvetlen kolesonhatdst. Vannak még az eljardsnak olyan részei, amelye-
ket csak kés6bb fognak automatizdlni.

A komplex automatizaldsndl az egymésal kolesonhatdsban levé paraméterek
automatikus irdnyitdsdt kozvetleniil egymédshoz kapesolt korszer(i irdnyito
berendezésekkel hajtjik végre, kozponti feliigyelet és szabdlyozds mellett.
Nem lehet azonnal dttérni a részleges automatizdldsrél a komplex automati-
zéldsra. Itt egy olyan folyamat megy végbe, amelynek sordn az tizem automa-
tikus szabdlyozdsdnak és ellen6rzésének dlland6 tokéletesitésére toreksze-
nek. A végsé Gt természetesen az adott vegyi iizem, ill. folyamat teljes mérvii
automatizdldsa. Az automatizdlds e mdsodik fokdanak ismérvei: egyrészt el-
terjedten alkalmaznak kaszkddszabdlyozokat, mdsrészt 6nmiikodé mérés-
adatgy(ijté-késziilékeket (ezeket egyes KGST-orszdgokban informédcids szd-
mitégépeknek is nevezik), de haszndlnak kozponti szamitogépeket is.

A teljes automatizalis a komplex automatizdlds legmagasabb szintje, amely-
nek sordn az iizem osszes f6- és mellékgydrtdsi folyamatai automatikusan
mennek végbe, és a folyamat irdnyitdsa és fenntartdsa optimdlis feltételek
mellett 6nmfikédéen, irdnyitd (programozd) szamitogépek segitségével tor-
ténik. Ennél az irdnyitdsi rendszernél az irdnyité személyzet tevékenységi
kore esupdn a technolégiai berendezések és az optimaliziléd rendszerek Ossze-
kapesoldsdra és miikédési dllapotuk megfigyelésére korlitozodik.

Az automatizdlds fokmér6iként éppen ezért elényben kell részesiteni a kva-
litativ tényezéket is, mint pl. a folyamatok jelentss szakaszainak komplex
irdnyitdsdt, kaszkddkapesoldsok beiktatdsdt, mérésadatgy(ijté berendezések
és szamitogépek alkalmazdsdt, valamint 6nmiikddé elemzbberendezések fel-
haszndldsdit.

3.11 Kiilloldi fejlédési irdnyzatok

Nyilvinossdgra hozott amerikai adatok szerint 1959-ben az Egyesiilt Alla-
mokban kereken 3 millié dolldr beruhdzdst forditottak folyamatvezérls szé-
mitégépek iizembe dllitdsdra. Fzek a beruhdzdsok 1961-ben 14 millié dollédrra
emelkedtek, és a fejlédés iiteme azota még jobban fokozodott. Ebb6l a ké-
olajfeldolgozé és vegyipari tizemekre 1959-ben 1 millié dolldr, 1961-ben pedig
3,6 milli6é dolldr jutott. 1970 koriil elérelathatdlag évi 250 millié dolldrt ru-
héznak majd be az emlitett célokra!

Még egy jellemz6 adat a fejl6dés iitemére: az amerikai vegyiparban 1962
els6 felében 16 berendezést optimalizdltak szdmitégépek segitségével, mig
1963 kdzepéig mér 31 folyamatvezérls szamitogépet helyeztek {izembe (eze-
ket els6sorban a naftalin, etilén, etilénoxid és ammoénia-gydrté tizemekben
alkalmaztdk),
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A bardti orszdgok eredményei koziil kiilondsen emlitésre mélték a Romdn
- Népkoztérsasdgban foly6 vizsgdlatok, ennek keretében egy olyan nyersolaj-
desztillil6 és egy olyan reformdlé berendezést helyeztek iizembe, amelyeket
- folyamatirdnyité szamitogépekkel szerelnek fel. Itt az Elliott-cég tipusait al-
~ kalmazzdk, mégpedig a teljes kifejlesztés szakaszdban zdrtlinci tizemmaéd-

_ban.

Szovjet eredmények. A Szovjetunioban a legut6bbi években szintén foglal-
koztak nz optimalizalasi eljarasok tanulményozasaval. Erre a célra nagyobb
munkakozisségeket hoztak létre. A kutatdsokat a vegyipar teriiletén, f6leg
az OKBA (Automatizdldsi Tervezo Intézet, Moszkva), a kbolajfeldolgozé ipar-
ban pedig az SKB-ANN (Kiilénleges Tervezs Intézet a K6olajipar Automati-
zdldsdra, Moszkva) irdnyitja.

Minden jel arra mutat, hogy a szovjet kéolaj- és vegyipar gigdszi méret(i 0j
beruhdzdsaindl mér a gépi szdmitdstechnika lehetdségeit is figyelembe veszik.
Erre olyan folyamatirdnyitd szamitoégépek is biztositékot nyujtanak, mint
pl. a Dnyepr vagy az UM—1, melyek vegyipari folyamatok szabdlyozdsira jol
hasznélhatok.

3.12 A vegyipari szimitégépes folyamatirinyitds néhiny alapkérdése

Egy vegyi termelbegységnek vagy tizemnek f6 célja, hogy olyan termékeket
termeljen, amelyek valamilyen specifikiciot elégitenek ki, s amelyek el6irt
fizikai vagy vegyi mér6szamoknak, jellemzéknek megfelelnek. Az ilyen fo-
lyamatok tipikus irdanyitdsi mddszere a fizikai tulajdonsdgokbdél—hémérsék-
let, nyomads, dramlds, szint stb. — levont kivetkeztetések felhaszndldsdval,
a termék dsszetételének és az tizemi eljardsoknak laboratériumi elemzés itjan
valé viszonyitdsa volt. Sajnos a laboratériumi vizsgdlatokhoz rendszerint
sok id6 kell, és lehetséges, hogy idékiozben a termék az el6irdsoktél eltéréen
késziil el. Még ha alaboratériumi vizsgilatok elvégzése lehetséges is, a kiilon-
féleképpen ellenérzott jellemzék modositdsat a kezelé szubjektiv hatdsai
befolyésoljik. Igy az eredmény nagymértékben az 6 tapasztalatait, a folya-
mathoz vald hozzdértését, az lizemi feltételek dltala tortént értékelését, és a
laboratériumi eredményeket tiikrozi.

Egy, a folyamatba iktatott elemzéberendezés bevezetésének eredménye a
hatékonyabb irdnyitdsban fog megmutatkozni, mert a kezel6t el fogjak latni
a termék Osszetételére vonatkozo, megbizhaté folyamatos informdciokkal.
Mindazondltal az elemzéberendezések némelyike, mint pl. a nagysebességii
iizemi kromatogrifok és témegspektrométerek olyan mennyiség(i és bonyo-
lultsfigt informdciét adnak, hogy egyre nehezebbé vilik a kezels részére azok
»felvétele” és azon adatok kivdlasgtdsa, amelyck a folyamat irdnyitdsa
szempontjabol lényegesek.

A szamitégép szerepe abban rejlik, hogy gyorsan ,megemészti” az elemzés
eredményeit, feldolgozza Gket, és csak a lényeges informdeidkat adja a kezels-
nek. Ez még kiegészithets azzal a megjegyzéssel, hogy egy megfelelen prog-
ramozott szémit6gép az irdnyitdst kozvetleniil is végrehajthatja.
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Annak érdekében, hogy a szamitégépet zértldnct irdnyitdsra lehessen fel-
hasznélni, meg kell taldlni a sz6ban forgé vegyi iizem irdnyitdsi szabélyait,
vagyis az iizem vagy termelési egység matematikai modelljét.

A modell elkészitéséhez két it vezet : az elméleti és a tapasztalati. Az elméleti
vagy teoretikus moédszernél a gydrtds egyenleteit a reakeidk, a folyamat
dinamikéjanak, az iizemi helyzet, a fizikai dllandok ismereteib6l kell leve-
zetni. A tapasztalati adatokon nyugvé modellezés alkalmazdsakor az iizemi
varidnsok viselkedésének megfigyelése alapjin kell a gydrtds egyenleteit le-
vezetni. Lathat6é tehdt, hogy egy tapasztalati modell kialakitdsakor az
tizemnek mar léteznie és miikddnie kell, minthogy a tapasztalati modellek-
nek szdmos lehetséges valtozatuk lehet, & valdszin(i miikodés teoretikus isme-
rete nagyban segiti a j6 tapasztalati modell megépitését.

Egy ilyen modell kialakitdsa nem lehet egyetlen ember feladata, ez olyan
munka, amelyet szakemberek teljes esoportjdnak kell végrehajtania. Ezt a
csoportot irdnyité mérnokok, iizemi mérndkok, a gydrat iizemeltets személy-
zet, vegyészek, rendszertervez6 mérnokok, szamitégép szakemberek, mate-
matikusok és programozok alkotjdk.

Miel6tt a vegyi iizem munkafolyamatainak irdnyitdsdra szdmitégép alkalma-
zésat elhatdrozndk, a gydrtdsi folyamatokat mind miiszaki, mind gazdasd-
gossdgi szempontokbd6l meg kell vizsgdlni. Az el6zetes vizsgdlodds nyomdn
felbeesiilik, hogy érdemes-e szdmitégépes irdnyitdsi rendszert bedllitani. Az
elemz6 tanulmény elkészitése eltarthat néhdny napig, de néhdny hénapig is.
E tanulmény elkészitési ideje az iizem bonyolultsdgdatol, az iizemeltetés fel-
tételeitdl, az iizem adatainak mennyiségétél fiigg. Egy ilyen tanulmény ja-
vaslatot tehet az esetleges tovdabbi berendezésekre, olyanokra, mint pl. az
automatikus adatgy{ijts, amely a gydrtdsi adatokat a kiilonféle iizemi mérs-
helyekrél 6sszegyfiijti, majd digitalizdlja, és az eredményt az ismert médszerek
valamelyikével (pl. lyukszalag-lyukasztds) rogziti. Ez az adathordozé egy
off-line digitdlis szdmitégéppel is kielemezhetd.

Egyes esetekben az el6zetes tanulmdnyozasok olyan otletekhez vezettek,
amelyek a vegyi tizem teljesit6képességének niveléséhez és nehéz irdnyfitdsi
problémék megolddsdhoz jarultak hozzd, anélkiil, példdul, hogy szdmit6gé-
pet haszndltak volna a konvenciondlis irdnyitdsi rendszer médositdsdra. Ha
az elbzetes elemzés azt mutatja, hogy az iizemeltetés irdnyitdsa mér szdmito-
gépet kivdn, akkor a tanulmdnyban régzitett specifikdcié célszeri, ha tartal-
mazza a bevezetésre keriil6 gépek szdmédt és tipusdt, az litemezés mértékét, a
szdmitégép memoridjdnak méretét, a szdmitdsok pontossdgdra és sebességére
és a sajatos miiveletekre vonatkozé informédcidkat.

A szdmitdsok némelyikét, s6t magdt az ellenérzést is jobban vagy gazdasd-
gosabban végzik a f6 szdmitégépen kiviil igen gyakran haszndlt analdg vagy
hibrid technikdval. Tehdt ha a gydrtdsi egyenletek redukdlhatok voltak egy
meghatdrozott differencidlegyenlet-sorozatra (ismert egyiitthatékkal), akkor
analég szdmitéegységeket lehetett ezeknek az egyenleteknek a megoldédsdhoz
épiteni. Erre a vegyiparban sok eredményes példa taldlhaté.

Szakaszos iizem. Béar a legtobb gyértasi folyamatot irnyité szamitégépet
folyamatos és félfolyamatos eljdrdsokba (olyanokndl, mint pl, a katalitikus
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krakkolds) iktattdk be, helyiik van az adagoldsos szakaszos munkatolyama-
tokban is. Egy tipikusan adagoldsos munkafolyamatban a digitdlis vezérlést
szdmitégép beprogramozhaté ugy, hogy az anyag tovdbbitdsit egységtoél
egységig logikus sorrendben kivitelezze a vegyi reakeié optimumon tartdsa-
val. A szamitégép id6oszté (time-shared) lehet szdmos tizemi berendezés
kozott, és tigy programozhaté, hogy egy tizem folyamatos miikodésii szaka-
szait tsszhangba hozza, hogy azok 1épést tartsanak az adagolé szakaszokkal.

3.121 A gyartasi folyamat modelljének megszerkesztése

A modellezés kérdésére és jelentdségére mar utaltunk, vizsgdljuk meg most
kozelebbrél ezt a kérdést.

Minthogy a folyamatirdnyité szamitégép lényegében esupdn miiszaki segéd-
eszkoz, és nem arra valo, hogy a kit{izitt feladat megolddsdndl szabadon dont-
son és eszerint {izemeljen, minden olyan tevékenységet, amelyet a gépre bi-
zunk, alaposan 4t kell gondolni és programszeriien el kell késziteni. A szd-
mit6gép feladata ebben az esetben az, hogy egy matematikai alakban meg-
adott Gn. ,haszonegyenletre” vonatkozoan és a tényleges folyamatot ele-
gend6 pontossdggal leiré egyenletrendszer figyelembevételével, minden, tet-
szés szerint szabdlyozhato és a haszonegyenletet befolydsolé irdnyitdsi meny-
nyiségnek azokat az értékeit szdmitsa ki, amelyek kombindcidja a haszon-
egyenlet abszolit maximumértékét adja meg.

Altaldban valamely vegyi iizemben vagy kéolajfeldolgoz6 tizemben csak ke-
vés eljdrdstechnikai vagy kémiai-fizikai osszefiiggést ismeriink. Valamely el-
jardson beliili tulajdonképpeni Osszefiiggésekre vonatkozéan a legtobb eset-
ben csak igen kevés ismeretiink van és még ebben az esetben is legtébbszor
f6ként csak kvalitativ jellegii ismeretekr6l van szé.

Ha azonban az a feladat, hogy valamely folyamatot egy szdmitégép segitsé-
gével optimalizdaljunk, akkor elengedhetetlen, hogy a folyamatot mind miné-
ségileg, mind mennyiségileg egészen pontosan (részleteiben) ismerjiik. Igy az
eljardst igen pontosan elemezni kell annak érdekében, hogy a berendezést
matematikailag egyértelmiien irjuk le, tébbé-kevésbé terjedelmes egyenlet-
rendszer segitségével. Ezt a matematikai modellt egyes technol6giai para-
méterek kozott fenndllé, mdr ismert matematikai dsszefiiggések révén és —
ami sokkal nagyobb nehézségekkel jar — az iizemelési mérések sordn kapott
adatanyag és annak statisztikai értékelése révén kapjuk meg. A matematikai
modell megalkotdsa a berendezés nagysdgatol és bonyolultsdgdtol fiiggben
10—15 f6b6l 4ll6 munkakozosséget feltételezve, amely eljardstechnikusok-
bél, vegyészekbél és matematikusokbél 4ll, esetleg néhdny évnyi idét vesz
igénybe.

A kérdéses eljardsnak az emlitgtt munkakozosség dltal megalkotott modellje
a tulajdonképpeni viszonyokat esak elsé kozelitésben dbrédzolja, és a szamito-
gép miikddése kapesdn az adatanyag folyamatos betdplédldsa révén dllando
helyesbitésre van sziikség. Minthogy digitdlis szdmitégépek esetében fenn-
41l annak a lehet6sége, hogy a programot iizem kézben megviltoztassuk, igy
tehdt az emlitett kiigazitdsokat maga a szdmitégép is elvégezheti 6nmiiko-
déen. ;
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Valamely folyamat optimalizdldsa el6tt végzendd el6késziiletekhez elsGsor-
ban a haszonegyenlet feldllitdsa tartozik. Ha pl. egy adott vidllalat tiszta
nyereségét kell optimalizdlni, ebben az esetben a haszonegyenletet tigy alkot-
hatjuk meg, hogy a késztermékek 6sszértékébdl levonjuk a felhaszndlt ter-
mékek, a felhaszndlt energia Osszértékét és a rogazitett értékii kiaddsokat.
Gyakran el6fordul, hogy csak egyetlen mennyiség optimumértékét kell meg-
hatdrozni, példdul a f6termék mennyiségét vagy valamely késztermék meny-
nyiségét. Ebben az esetben nem sziikséges }:aszonogyenletet feldllitani.

Ha a haszonegyenletet mar meghatdroztuk, legkézelebbi 1épésként azt kell
megvizsgalnunk, hogy milyen megszoritdsok és hatdrértékek dllnak fenn a
megoldand6 optimumszamitasi feladatra vonatkozéan. Ezek a megszoritdsok
lehetnek pl. fizikai, izembiztonsdgi vagy technologiai jellegliek, vagy jelent-
kezhetnek a termelési médnak a villalatvezet6ség dltal el6irt kvetelményei
alakjdban is. Technolégiai megszoritdsként szerepelhet pl. a szivattyik
maximédlis teljesitéképessége vagy a hbeserélé berendezések kapacitdsa. Igen
lényeges, hogy az adott berendezés vagy iizem minden sziik keresztmetszetét
felderitsiik, ezeket ugyanis az optimumszamitdsokndal okvetleniil figyelembe
kell venniink.

Kiilinleges kivetelmények. A vallalat vezetdsége esetleg kiilonleges kovetel-
ményeket tiamaszt pl. a feldolgozandé vagy a kiboesatott termékek mennyi-
ségére vagy mindségére vonatkozoéan; ebbél is bizenyos megkitések addd-
hatnak az optimdlizdldsi eljards szempontjibol. Matematikailag ezeket a
kikotéseket és hatdrértékeket olyan egyenlétlenségek alakjaban fejezziik ki,
amelyek megadjdk a széba jové és tiltott tartomdnyokat abban az n-dimen-
zi6s térben, amelyben az optimumnak megfelelé pontot kivdnjuk megtaldlni.
Ezédltal megkapjuk az egyes fiiggetlen eljdrdsi vdltozok megengedett és til-
tott értékeit is.

Ha az el6készilletek eljutottak iddig, elkezdhetjiik a folyamat osszes vil-
toz6ja kozotti dsszefiiggések matematikai alakba val dntését. Ehhez kiter-
jedt szdmanyag statisztikai értékelésére van sziikség. Ezt az adatmennyi-
séget tizemi mérések sordn kaptuk. A folyamatokat leiré egyenletek feldlli-
tdsdhoz sziikséges adat kiértékelésére bevilt matematikai modszer a kor-
reldcios- és a regresszios analfzis.

Az tizemelés sordn viltoz6é mennyiségeket két csoportba osztjuk: megkiilon-
boztetiink egyrészt médosithaté véltozokat, vagyis a folyamatban szerepl6,
tetszés szerinti bedllithaté mennyiségeket, valamint kiilsé védltozékat (pl. a
nyersanyagok drdt); mdsrészt fiiggd vdltozokat, amelyeket a fiiggetlen val-
tozok kivdlasztdsa és maga az iizemi folyamat egyértelmfien hatdroz meg.
A késébbiek sordn a szdmitégépre harulé feladatok kozé tartozik a médosit-
haté viltozék azon értékeinek kiszamitdsa, amelyek kovetkeztében az iizem
optimdlis dllapotdnak helyzete egyértelmiien meghatdrozhat6. Ezeknek az
értékeknek a segitségével kell azutdn a megfelel6 irdnyité rendszer kivdant
értékeit bedllitani. A folyamatban szereplé mennyiségek helyes csoporto-
sitdsa fiiggetlen és fiiggd viltozokként gyakran bizonyos nehézségekkel jér,
ugyhogy nem mindig kénnyfi eldénteni, hogy valamely mennyiséget az
egyik, vagy a mdsik csoportba szamithatjuk-e.
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Utaldban tgy jarunk el, hogy a feldolgozott termékeket a fiiggetlen, a kész-
3 keket pedig a fiiggd valtozok kozé soroljuk. Nyersolajlepéarlé berende-
- zésnél példaul a fiiggetlen valtozdk kozé soroljuk az elémelegiték kimeneténél
mért termékhémérsékleteket, az oszlopok mért hémérsékletét, a bevezetett
- termékek mennyiségét, a visszafolyé mennyiségeket, a keringtets melegit-
berendezések hémérsékletét, a gbézmennyiségeket. Fiiggd viltozokként te-
- kintjiik a termékek kiilonboz6 mindségi adatait, gy pl. lobbandspontjukat,
forrpontjukat, tisztasdgi fokukat, viszkozitdsukat, dermedéspontjukat és
méds hasonlé adataikat, az el6melegiték fiitGolajfogyasztdsit, az elémelegittk
- fiit6esbkigydinak hémérsékletét, az elébmelegitdk tlizterének hémérsékletét,
az elémelegitdk flitégdzainak h6mérsékletét, az tjraforral6k gézmennyiségeit,

a vidkuumon miik6dé oszlopokba betdpldlt anyagmennyiségeket stb.

Korrelicids egyiitthaté. A kovetkezd 1épés az egyes véltozok kozotti fligg-
vénykapesolatok kvalitativ mértékének megéllapitasa korrelacios analizissel.
Ennek érdekében minden egyes fiiggé vdltozéra vonatkozéan megalkotjuk
az in. korreldciés egyiitthatot minden egyes fiiggetlen valtozéval. Ez a korre-
ldcios egyiitthatd rendre megadja az 6sszefiiggés mértékét minden két sz6ba
jovo valtozd kozott, ha a kapesolat linedris fiiggvénnyel kozelitheto.

Az r korreldcits egyiitthaté a 41 és a —1 értékek kozott lehet. Ha két
megvizsgdlt viltozé kozott egydltalin nem dll fenn fiiggvénykapesolat,
akkor r=0-nak adédik. Fiiggvénykapesolat 1009;-0s val6szinfiségii fenn-
forgdsindl r = -1 1. Ttt a pozitiv elGjel egyirdnyi, a negativ elGjel pedig
ellentétes irdnyt Osszefiiggést fejez ki.

Esetr6l esetre kiilon el kell donteni, hogy a korreldcios egyiitthatok milyen
értékéndl kell megvonni az elvdlaszté vonalat az egyes véltozok egymédstol
val6 fiiggetlensége vagy egymadstol vald fiiggése kozott. Ez attdl fiigg, hogy
mennyire kivianunk pontos megegyezést a matematikai modell és a tényleges
koriilmények kozott. Célszer(i az egyes fiiggetlen és fiiggd valtozok kozott
fenndllé korreldcios egyiitthatékat is kiszdmitani, hogy felismerhessiik az itt
esetleg fellép6 kolesonhatdsokat is.

Regresszios analizis. Ha a korreliciés analizis segitségével megallapitottuk
miér, hogy milyen viltozék kézott dll fenn fiiggvénykapesolat, akkor most
mér az a feladat, hogy az dsszefiiggést kvantitativ vonatkozdsban is meg-
hatdrozzuk. Ezt a mennyiségi dsszefiiggést az Gin. regressziés analizis adhatja
meg, mégpedig ugyancsak az el6bb felhaszndlt adatanyagbdl kiindulva,
amelyet mér a korreldciés analizisnél is alkalmaztunk. Egyszer{iség kedvéért
feltessziitk, hogy minden fiiggd vdltozé linedrisan fiigg az illets fiiggetlen
viltoz6tol. Ebben az esetben az dltaldnos alak a kivetkezd:

Ya = Qo +0qy®y + AgoTa+Aga+ . . .+ Ay, Ty, (1)
ahol y, fiiggd, = fiiggetlen vdltozo. »

Ezutdn az egyes a,, egyiitthatékat a legkisebb hibanégyzetek Gauss-féle
maodszere szerint szamitjuk ki; mint ismeretes, ez a médszer azon a kovetel-
ményen nyugszik, hogy a mért mennyiségeknek a széban forgé fiiggvények
#ltal lefrt mennyiségekt6l valé eltéréseinek négyzetdsszege minimdlis legyen.

%



Ezt a kivetelést a kivetkez6 dltaldnos alakban frhatjuk fel:

q
L% (va—i)* = min. (2)
1

Itt az y, értékek a fiiggd valtozéknak az iizemeltetés sordn végzett mérések
alapjén kapott értékeit jelentik. Ha eBbe a kifejezéshe behelyettesitjiik az
yq fenti értékét, ezutdn parcidlisan differencidlunk az egyes a,, egyiitthatok
szerint, és a kapott eredményeket nulldval tessziik egyenlévé, akkor olyan
egyenletrendszert kapunk, amelybél az egyiitthatok kiszdmithatok.

Az (1) egyenlet dltal leirt folyamatfiiggvény linedris, ugyanis az egyes vélto-
z6k egyiitthatoi dllanddk. A fiiggetlen véltozok kozotti dsszefiiggéseket tehdt
ez a fluiggvény nem veszi figyelembe.

A szakirodalomboél azonban ismeretessé vélt egy eljards olyan, a folyamatot
leir6 egyenletek feldllitdsdra, amelyeknél tekintettel lehetiink a fiiggetlen
véltozok kozotti bizonyos fajtaju osszefiiggésekre is. Bz az eljdrds viszonylag
egyszer(i megolddsi modhoz vezet, megolddsként a vdltozék nem linedris fiigg-
vényeit kapjuk. Itt a kivetkezs szorzatbél indulunk ki:

Yq = i/:/(ml) flz,). . 'Kw)»)- (3)

Felismerhetjiik, hogy ebben az egyenletben minden tényezé maga is fiigg-
vény, amely csak egyetlen valtoz6tdl fiigg: a fenti kifejezésben y, azoknak a
mennyiségeknek a szdmtani kizepével egyenls, amelyeket az vy, fiiggb vil-
tozéra vonatkozéan tizemi mérések alapjan kaptunk.

Ezutén oly médon jarunk el, hogy sorban meghatdrozzuk az x, értékekre
vonatkozé egyes fiiggvényeket. El6szér is minden mért y, értéket elosztunk
az y, kozépértékkel. Az igy kapott hdnyadosokat ezutdn egymédsutdn az
x; megfelel6 értékeire vissziik fel. Ezutdn a legkisebb hibanégyzetek maéd-
szere alapjan kiszdmitjuk azt az egyenest, amely legjobban leirja az x;-hez
tartozo6 y,/y, pontokat, és ily médon megkapjuk az f(z,) fiiggvényt. Most az
x, értékeket rendre behelyettesitjiik az f(x,) fiiggvénybe, és kiszdmitjuk
az yq/7.f(x,) hdnyadosokat.

Ezeket az Gj hdnyadosokat felmérjiik az x, értékek folé és ismét meghatd-
rozzuk azt az egyenest, amely ezt a pontsort a legjobban megkézeliti. Kz az
egyenes felel meg ezek szerint az f(z,) fiiggvénynek. Ezutdn minden x,
értéket sorra behelyettesitiink az f(x,) fiiggvénybe, és kiszdmitjuk az y,/7,
f(z,) f(z,) hdnyadosokat, amelyeket most szintén felvisziink az z, értékekhez,
és meghatérozzuk az e pontokhoz tartozé f(xz;) kozelité egyenest. Ezt a méd-
szert folytatjuk mindaddig, amig az osszes f(x,) fiiggvényt ki nem szdmi-
tottuk. Ha minden f(x,) értéket a (2) egyenletnek megfelelen kapesoltunk
ossze, megkapjuk azt a fiiggvényt, amely a vizsgdlt vdltozékra vonatkozéan
leirja a kivdnt folyamatot.

Ertékelés. Ha a linedris egyenletrendszerrel végzett regressziés analizist
6sszehasonlitjuk azzal a szdmitdssal, amely a szorzat feltételezésén alapszik,
a kovetkez értékelést végezhetjiik el:
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a szémitdsok terjedelme az elsé eljdrdsnél jelentésen megndvekszik a szdmi-
tdsba veend6 valtozok szdma szerint. Nines kiilonosebb befolydssal a szdmi-
tdsok terjedelmére azoknak az iizemadatoknak a szdma, amelyeket minden
véltozora vonatkozéan meghatdrozunk. A médsodik eljdrdsndl a véltozok
szdma nemigen befolydsolja a szamitdsok terjedelmét, de a szdmitdsok
munkaigényessége er6sen megnivekszik azoknak a kiilondllé méréseknek
a szdmdval, amelyek minden egyes vdltozéra vonatkozéan megvannak.

Mindkét esetben célszer(i, ha mindennemii szdmitdsi miiveletet digitdlis szé-
mitégéppel végeztetiink el, ugyanis a kiszdmitand6 adatanyag a gyakorlat-
ban rendkiviil terjedelmes. Legtébb esetben egyenletrendszert kapunk, a
technol6giai miiveleteknél ugyanis leggyakrabban tébb fiiggd véltozo 1ép fel.
Az optimumérték felkutatdsa olyan egyenletrendszernél, amely nagyobb
szdmi fiiggetlen viltozot olel fel, nehéz feladat. Ez csak még bonyolultabbé
vilik, ha nem linedris egyenletek fordulnak el6, amilyeneket pl. a mdsodik el-
jérdsndl kellett megoldanunk. Gyakorlati okokb6l, ha viszonylag nagyszdmu
fiiggetlen véltoz6val van dolgunk, elényben részesitjitk egy regressziés ana-
lizis titjin kapott egyenletrendszer optimalizédldséit, anndl is inkdbb, mert itt
mér sikeresen kiprobdlt megolddsi médszerek vannak.

Az el6z6kben a matematikai folyamatmodell feldllitdsdnak kérdését vizsgdl-
tuk meg. Megmutattuk: tébb mddszer 4ll rendelkezésiinkre, hogy az iizem
kozben mért nagyszémi adatot statisztikailag értékeljiik oly médon, hogy
altaldnos esetben egyenletrendszert vezethessiink le ezekbél, amelynek rend-
szerint még a haszonegyenlet is f61é van rendelve.

Egy tényrél eddig még nem széltunk. A mért adatok nem felelnek meg pon-
tosan az iizemelési paraméterek tényleges értékeinek, ugyanis az iizemelés-
ben haszndlt 6sszes berendezés tobbé-kevésbé hibdsan miikédik. Sziikséges
tehdt, hogy a mért értékeket kicsiny szdmértékekkel tigy egyenlitsiik ki, hogy
a fellépé differencidkat a hé- és anyagugyensulyl egyenletekben ki lehessen
kiiszobolni. A mért értékek kiegyenlitését igen hatdsosan végezhetjiik el, ha
ismerjiik az egyes mérémiiszerek pontossdgdt és hibalehetéségeit, és a ki-
egyenlitéseknél szdmolunk veliik.

A kiegyenlités kérdését modszeresen is megoldhatjuk, ha a hé- és anyag-
egyenstlyokat szimultdn egyenletek sordval irjuk le. A mért értékeket tigy
egyenlitjiik ki, hogy az egyenletrendszert kielégitsék. Azok a mérések, ame-
lyeknél nagyobb — a mfiszerekbél fakadé — pontatlansdgok lépnek fel, szd-
zalékosan nagyobb kiegyenlitést nyernek. A kiegyenlitési mennyiségek négy-
zetosszegét ekdzben a lehetd legkisebbre kell korldtozni. Matematikai szem-
pontbél itt a mellékfeltételek melletti kiegyenlités esete dll fenn, ahol mellék-
feltételekként a hé- és anyagegyenstlyra vonatkozoé egyenletek szerepelnek.
A probléma megolddsét a hatdrozatlan Lagrange-féle tényez6k ismert mod-

szere adja.
v

A kiegyenlitéshez sziikséges szamitdsi miiveleteket célszeri digitdlis szamito-
gépekkel megoldani. Csak a kiegyenlitési mennyiségekkel helyesbitett mérési
adatokat lehet a matematikai eljirdsmodell feldllitdsanal felhaszndlni.

Az optimalizildsi moédszer kivdlasztdsa. A folyamat matematikai leiraséihoz
sziikséges Gsszes fliggvénykapesolat kialakitdsa utdn alkalmas megolddsi méd-
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szert kell vilasztani az optimalizdldsi problémdhoz. Valamely termelési
folyamat rendszerint igen bonyolult, és a matematikai vizsgilat eredménye-
ként szamos fiiggetlen vialtozot, tovdbba a viltozokra vonatkozo korlitozi-
sokkal kapesolatos adatokat is kapunk.

Ehhez még az is hozzédjdrul, hogy az a pont, amely az iizem optimélis dllapo-
tdra jellemz6, gyakran megviltoztatja helyzetét. Ugyanis a feldolgozott ter-
mék mindsége, a késztermékekkel szemben tdmasztott kivetelmények, to-
viabbé a kiilsé befolydsok egész sora nem marad dllandé. Mindezek kivet-
keztében az optimalizdlds kérdése rendkiviil terjedelmes feladattd terebélye-
sedik, amely igen eltéré jellegi mellékkoriillményeknek is ald van vetve.

Optimumkutatds. Az optimum felkutatésthoz a leggyakrabban hasznalt eljé-
rdsok a gradiens szdmitds, a varidciészdmitds és a linedris programozds.

A varidciészamitds technoldgiai optimalizdldsi kérdések megolddsdndl vald
alkalmazdsdval még nemigen foglalkozott a szakirodalom. Ezért ezt a mod-
szert esak futélag emlitjitk meg.

A gyakorlatban eddig sokkal nagyobb megbecsiilésnek érvendett az Gn. gra-
diens eljards. Ennél a médszernél tgy jarnak el, hogy lépésenként véiltoztat-
jdk a véltozokat, és minden egyes 1épés utdn kiszamitjak a fiiggvény maximd-
lis novekményének értékét (és irdnydt), ezdltal fokozatosan megkozelitik
az optimumértéket. Ezek a szamitdsi miiveletek ismét esak digitdlis szamité-
géppel végeztethetdk.

A szdmitogépnek itt az a feladata, hogy fiiggvényértékeknek megfelelé pont-
sorra vonatkozéan minden egyes pont esetében kiszdmitsa a gradiens érté-
két. Itt az egyes pontok kdzotti tdvolsdgokat ésszerfien kell megvélasztani.

Ha a pontok tulsdgosan kézel vannak egyméashoz, akkor sziikségteleniil sok
munkdval jar a szamolds. Mdsrészt viszont a pontok kozitti tdvolsdgokat ugy
kell megvilasztani, hogy minden lépésintervallumon beliil a gradiens pozitiv
maradjon, hogy monoton médon kézelitsitk meg az optimalis értéket.

A gradiens eljardsnak megfelelé optimalizdlds két részbél dll, az egyik rész
a fiiggvény legmeredekebb emelkedési szakaszdnak felkutatdsa, a mésik rész
a sziréprébarész. Megtakarithatjuk azt is, hogy minden lépés utdn kiszdmit-
suk a gradiens értékét, és ehelyett gy jarunk el, hogy ha mér egy pont eseté-
ben ismeretes a gradiens, a modszeres vizsgdlatot ebben az irdnyban addig
folytatjuk, amig egy megkozelité helyi maximumot el nem értiink.

Ezutén kisebb szakasztdvolsdgokat vélasztva addig kutatunk, amig meg nem
taldltuk a helyi maximumot. Ha e kisérletek egyike sem vezet javuldsra, fel-
tételezhetjiik, hogy legaldbbis helyi (lokdlis) optimumot értiink el. Ha a
szlrépréobak alkalmidval mégis tapasztalunk javuldst, akkor inflexiés pont-
ban vagyunk. A szamitogép ebben az esetben addig kéveti mindkét irdnyban
az inflexiés részben levé fiiggvényértékeket, amig a csiespontokat meg
nem dllapitja. Ezutin a szdmitégép osszehasonlitja mindkét csiespont
fliggvényértékeit és a nagyobb érték mellett dont. Most kovetkezik a vizsgi-
lat szarépréba jellegii része, amelynek sordn azt kell megdllapitani, hogy a
kiszamitott estespont esupdn lokilis vagy ténylegesen az abszolit optimum-
értéknek felel-e meg. Ezutdn az igy taldlt pont kornyezetét vizsgdljuk meg
abbdl a célbol, hogy tovdbbi cstespontok fekvését hatdrozhassuk meg. Az
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Osszes meghatdrozott csiicspontok fiiggvényértékeit ezutén egymdas kozott
hasonlitjuk éssze, hogy ennck eredményeképpen megkapjuk az abszolit
optimumot. A mabdszer esak akkor alkalmazhatd, ha az egyes optimumok
egymds kizelében helyezkednek ol.
- Linediris programozis. A gyakorlatban termelési folynmatok digitalis szamit6-
~ géppel végzett optimalizdldsdndl leggyakrabban linedris programozdst al-
~ kalmaznak, ez is vdlt be eddig a legjobban. A linedris programozast akkor
hasznalhatjuk fel optimalizaldsi problémédk megolddsdra, ha mind a haszon-
fiiggvény, mind a hatdrfeltételek linedrisak, és minden valtozé pozitiv. Az
optimalizdldsi problémdt ebben az esetben a kivetkez6 alakban rogzitjiik:
| Keressitk mindazokat az x, értékeket, amelyeknél a kovetkezé — dllandé
¢, egyiitthatokkal felirhaté — fiiggvény maximumot ér el:

Y = T+ et eyt L L 0Ty (4)
Itt a kivetkezs egyenl6tlenségeket kell megszoritasként figyelembe venniink:

Y1 = AT+ AT+ AT+ . L +A,T,
Yo = ATy + ATy +AyTy+ . . . +0uT,
Ys = Ay T+ A3pTy + g5+ . . . +03T,

Ezt az alakot 6lti egy linedris programozdsi feladat, amelyet az egyszerii
szimplex moédszerrel lehet megoldani. Hogy minden fiiggetlen vdltozéra
pozitfv, nem nulla megolddsi eredményeket kapjuk, a ¢ = p feltételt kell
kielégiteni. Ebben az esetben ¢ jeloli a megszoritdsok szdmdt p pedig a
fiiggetlen viltozok szdmdt fejezi ki. Abban az esetben, ha a g<p eset kivet-
keznék be, olyan megolddst kapunk, amelyben p—q¢ szdmi vdltozé nulldval
egyenld. Ebben az esetben az optimalizdldsi probléma elfajuldsdrél beszé-
liink.

3.2 Szamitégépek vegyi és rokonipari alkalmazisinak példii
3.21 Szdmitégépek alkalmazisa kéntermelé iizemben

A francia SNPA villalat kéntermels iizemében szamitogép alkalmazdsdnak
kérdését tanulmdnyoztik. A villalat Lacq helységben levé telephelyén
kapott nyers gdz a szénhidrogénen kiviil 159 kénhidrogént és 109, szén-
dioxidot tartalmaz. Kéntelenités és az elnyelt részek regenerdldsa utdn olyan
gizkeveréket nyvertek, mely

609, kénhidrogént és

409, széndioxidgt

tartalmazott, amihez néha még néhdny szdzalék szénhidrogén is jarult. Ez
ghzkeverék, amelyet ,sav-gdz”-nak neveznek.

Ebbé6l a ,sav-gaz”-b6l nyerik a ként a Claus-eljdrds szerint. A kézombos
CO,-gaz dthalad a berendezésen anélkiil, hogy bdarmilyen dtalakuldst szen-
vedne, mig a H,S reakcidja hozza 1étre a kén termelését.

79



A teljes reakeié a kdvetkezé:
3 HS+ 5 Op> o8, 43 H,0 + R kaléria, (1)

Bér a kén ilyen médon latszélag kozvetleniil termelédik, ez a reakeid két
egymist kovetd aldbbi reakeiénak az eredménye:

HS+30,4%0,+1,0; 2)

9 H,S+80, ~ %s,,+2 H,0. @)

A teljes reakcid sziikségessé teszi a H,S részleges elégetését, amihez viszont
az kell, hogy a levegl és a sav-gdz mennyiségét a reakcidkemencébe valod
bedramlés el6tt pontosan szabdlyozzuk.

Fellép még mdsodlagos reakeié is, mint:
H,S +CO, - COS + H,0,

ami zavarja a szabdlyozds pontossdgdt.

A (2) képlet szerinti égési folyamat a kemencében megy végbe, mig a (3) reak-
cié két, sorbakapesolt konverterben elhelyezett katalizdtordgyban folyik le.
A kondenzdtorok a kemence és minden konverter utdn vannak elhelyezve.
Ezek teszik lehet6vé a kéng6z kivdldsat a reakciéban részt nem vett gdzok-.
bol.

A lénc végén a maradékgdzban foglalt ként szétvdlasztoban kivonjik, a
visszamarad6 kénvegyiileteket (H,S-+-COS4-CS,4-8) ezutdn izzitékemencé-
ben oxiddljdk.

Ha a H,S a mennyiségéhez viszonyitott légfelesleggel keriil a kemencébe,
akkor til sok H,S oxiddlédik, ami a teljes folyamatldncon keresztiil hibdt
okoz. Ennek kovetkeztében a folyamat végén olyan f6lés mennyiség(i SO,
taldlhat6, amely nem vett részt a katalitikus reakeiéban.

Ha ezzel ellentétben léghidnnyal dolgozunk, akkor nem oxiddlédik elég H,S,
és ez feleslegesen benne marad a folyamatban, és mint fent, ugyanesak nem
vesz részt a katalitikus reakciéban, hanem elég az izzitékemencében és a
hémérsékletet emeli.

Osszefoglalva: az eredmény, hogy a bevezetett H,S-hez viszonyitva, akér
légfelesleggel, akdr léghidnnyal szabdlyozzuk a folyamatot, a ldnc végén
mindig taldlunk a normélis szabdlyozdshoz viszonyitott folés SO,-mennyi-
séget. B két lehet6ség kozott az optimédlis iizem mellett az elvezetett SO,-
mennyiségnek minimuma van.

Az iizemben haszndlt minden mfiszer pneumatikus tipusi volt. Ennek kévet-
keztében a pneumatikus jeleket adé méréseket villamos jelekké kellett dt-
alakitani, hogy a szdmitégépbe bevezethet6k legyenek. Ugyanakkor az ellen-
kez6 miiveletet kellett elvégezni a pneumatikus tolattytik miikédésé-
nek vezérlésére.
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A termelésben haszndlt mérémfiszerek nem voltak kielégiték és ezért az tizem
tanulményozdsara szdmos kiegészité méréShelyet kellett 1étesiteni, beleértve
a gizelemzOkét is.

A folyamatos gdzmintavétel rendszere sok alapos tanulményt igényelt,
kiilonosképpen az infraviros analizdtorral kapesolatban, amely a teljes SO,-
mennyiséget dllapitja meg a line végén. (Mind az itt emlitett, mind a sav-
ghz koncentrdci6janak folyamatos, automatikus mérésére késziilt mdr
Magyarorszdgon a Labor MIM dltal gydrtott, egyszer(ibb, de pontosabb és
szabvéanyos kimend jel{i miiszer.)

Ezt kivetden vizsgdlati terv késziilt. Ennek elemeit a kévetkezékben fog-
laljuk Gssze.

A) A szamitogéptol fiiggetleniil végzett vizsgdlatok (off-line).

1. A folyamatnak a digitdlis szdmitogéppel valo leképezésére szolgdld elmé-
leti vizsgdlat.

2. A gdz f6bb termelési elemeken valé dthaladdsdhoz sziikséges idének,
valamint a konverterekben lefoly6 katalitikus folyamat kontaktidejének a
megdllapitdsa. Ezeket a méréseket radioaktiv indikdtorok segitségével
végezték.

B) Bekapesolt szamitogéppel folytatott vizsgdlatok (on-line).

1. Az adatok szamszeril dsszegyiijtése és ezutan aszamitégépbe valé bevezetése,
ami a kidolgozott eredményeket (korrigdlt hozam, teljesitmény, mérleg
sth.) adta és lehet6vé tette:

a) matematikai modell elkészitését;

b) fiiggetlen véltozok statisztikai megdllapitdsét;

¢) az iizem statikus és dinamikus vizsgdlatdt.

2. Szabalyozas. Ha a sz@mitogépet kozponti szabdlyozéként haszndljuk,
akkor bizonyos szémi, az el6bbi folyamatban megdllapitott paramétert
adunk meg, és megbizonyosodunk arrél, hogy a f6bb mérési értékek az elére
megdllapitott hatdrokon beliill maradnak.

3. Optimalizalas. Az el6bbi vizsgdlatok megmutattdk, hogy nehéz olyan
matematikai modellt késziteni, amely a reakcié sebességét figyelembe
veszi.

Nyereség. Egy 200 t/h teljesitményii ipari iizemben végzett kisérlet lehetévé
tette a teljesitmény novekedésének megallapitdsiat és ennek extrapoldldsat
napi 4000 Mp kén termelésére szolgdlé jovobeni iizemre. 19 -os tobblet-
termelés esetében a Lacq-i kéngydr teljes termelé berendezése koriilbeliil
1,5 év alatt amortizdalodik, és hdrom év alatt, hogyha a tobblettermelés
0,5%.

B

3.22 Foldgizdtalakitast szolgilé iizem Kisérleti optimalizdlisa

A francia L’Office National Industrial de L’Azote tanulményozta olyan
gazoptimalizdlé berendezés problémajat, amellyel a foldgdzt vizgézzel ammé-
niaszintézishez valé H, és N, keverékké lehet dtalakitani.
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Ismeretes, hogy ennek az eljardsnak meg kell valésitania a kévetkezdket:
1. el6szor is katalizdtorral megtoltott cs6ben a két kovetkezd endoterm
reakeiét:

CH,+H,0=C0 +3 H,

CH,+ 2 H,0 =CO0,+4 H,;

2. ezutdan egy méasodik kemencében, amelybe levegot vezetiink be, a kovet-
kez6 reakeidkat : P

H,+0,5 04+ (N,)—»H,0 + (Ny)
CH,+5/2 0,4 (N,)=CO + 2 H,0 + (N,),

végiil egy konverterben a kivetkezé katalitikus egyensilyt kell 1étrehozni:
CO+H,0=C0,+H,

a hidrogéntartalom novelésére.

Végiil is torekvés az N,+3 H, keverék elérése. E folyamat kizben CO,, CO,
CH, gdzok maradnak vissza.

Egy olyan matematikai modell készitése, amely magdban foglalja az el6bb
felsorolt reakeidkat, a mér jelzett nehézségekbe iitkdzik. Minthogy pedig a
kapott adatok nem egészen pontosak, sziikség vam egy tokéletes gazanali-
zélora és megfelel6 miiszerezésre, hogy segitségiikkel a problémdk megoldd-
sdhoz kozelebb juthassunk. Ezenkiviil be kell vezetni bizonyos szdmu Gijabb
paramétert, amelyeket a szdmitoégépnek id6kozonként dt kell szamolnia,
hogy nyilvdntarthassa a katalizdtorok aktivitdsinak csokkentését és egyéb
kisér6jelenségeket, mint példiul a gdznak a reaktorokon dt tirténd ab-
normadlis dramldsat.

Végiil is a nitrogén- és hidrogénkeveréket tiz késziilékben készitik el6 négy-
féle eljardssal vagy ezek viltozataival. A probléma nemcsak a gazdramlas
optimalizdlisdban rejlik, hanem a kiilonbozé dramldsi vonal megfelels
terhelésének optimalizdldsiban is.

3.23 Koéolajipari automatizilds

Igen nagy az érdekl6dés a kéolajfinomitds teriiletérdl is a folyamatirdnyitéd
szamitégépek irdnt. Itt is felismerték: egyediil a mérs- és szabdlyozd ké-
sziilékek tovibbi fokozott alkalmazdsdival a korszer(i olajfinomitéban mér
alig lehet a gazdasdgossdgot novelni. Itt tehdt a sz6 szoros értelmében vett
optimalizdldsrél van sz6, elsGsorban tehdt gazdasdgi tekintetben.

A finomitdsi eljards optimalizdldsa miiszaki vonatkozdsban azt jelenti, hogy
a hé- és energiafogyasztdst a lehetd legjobban csokkentjitk az ésszer(iség
hatdrdig, azaz a termikus hatdsfokot az optimumra éllitjuk be. Ezenkiviil
a termékek hozamdt, mindségét és egyenletességét a cstesértékig hozzuk,
s ugyanakkor aselejtet — mindenekel6tt a haszndlhatatlan termékeket, ame-
lyeket normadlis koriilmények kozott elégetnek — a minimédlisra esokkentjiik.
A koéolajfinomitdsi folyamatok optimalizdlisa esak digitdlis miikodésii
folyamatirdnyité szdmitoberendezésekkel hajthaté végre. Alkalmazdsuk
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azonban csak akkor lehetséges, ha egészen pontosan ismerjiik a nyersolaj-
feldolgozédsnal sziikséges technoldgiai folyamatokat, és azok matematikai
egyenletrendszerek alakjaban fel is irhatok, ill. matematikailag megkozelit-
heték.

A tovdbbi el6feltétel az anyagisszetételek pontos ismerete. Az olajfinomitok-
ban a legfontosabb kizbensé termékekbdl és a végtermékekbél rendszerint
rovid id6kozonként probakat vesznek, amelyeket iizemi laboratériumban
megvizsgalnak.

2 SRt - 0

% 1

43

22. dbra. Folyamat-kromatograf vazlata

1folyamatdramlds: 2 probaelokészités; 3 hordozogaz ¢és 4 elényomis-szabilyozis; 5 analiza-
tor; 6 programozo6 rész; 7 hidkapesoldsii miiszerrel; 8 programadd; 9 digitalis értékeld mii-
szer; 10 homérsékletszabdlyoz6; 11 ¢és 12 vezérléimpulzusok ¢és detektor-tdpfeszilltség;
13 komponensird készillék: 14 irokészillék a teljes analizishez (a, b, ¢ killonféle komponens-
koncenirdciok); 15 kivalaszté irokésziilék (peak-picker)

Erre a célra dltaldnosan gizkromatografok keriilnek alkalmazisra, amelyek-
kel a felbomlds nélkiil elg6zologtethetd folyadékokbdl 4116 keverékeket ardny -
lag gyorsan és pontosan lehet elemezni. Az ilyen gdzkromatografok mérs-
hatdsként az egyes dsvédnyolaj-komponenseknek egy adszorbedlé anyaggal
toltott levdlaszté oszlophoz valé kiilonféle affinitdsdt haszndljak ki, és ebb6l
egy, a folyadékkomponens fajtajinak és koncentraciojinak megfelelé villa-
mos mennyiséget vezetnek le.

Kézenfekvs, hogy az iizemi laboratériumban végrehajtott szdmos kéolaj-
elemzés csak ardnylag nagy id6beli késéssel hajthaté végre. Még akkor is,
ha az egyes elemzések eredménye méar egy negyedéra milva rendelkezésre
all, és ezdltal az olajfinomité kozponti vezénylGtermében levé tizemmérnd-
kok szdméra lehet6ség nyilik arra, hogy a folyamatot helyesbitsék, a préba-
vétel és a folyamat befolydsoldsa kozgtt elég nagy idé telik el, s ez alatt a
folyamatot nem lehet optimdlisan vezetni.

Ezen ,holtid6” egy része gy csékkenthets, hogy laboratériumi kromatogra-
fok helyett vin. folyamat-kromatografokat alkalmaznak, amelyeket kézvetleniil
a folyamatba iktatnak (22. dbra).

Az ilyen folyamat-kromatograf elére kivédlaszthaté idékozonként a termék-
vezetékekbdl mintdkat vesz, amelyek egy késziilékben feldolgozdsra keriilnek
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és valamilyen kozombos hordozégdzzal egyiitt a kromatograf analizétor-
részébe jutnak. Egy, az olajfinomit6 vezényl6termében levé programadé sor-
ban kivélasztja az egyes folyamatdramldsokat, vezérli az analizdtort, és
automatikusan meginditja a tobbi sziikséges lépéseket is, pl. a levilaszté-
oszlopok visszaoblitését és a szelepek dtkapesoldsdt.

A kimeneti oldalon egy digitdlis értékel6 miiszeren keresztiil jelek jutnak a
villamos regisztrdl6 miiszerekre, amelyek az elemzési eredményt sziiré-
diagramszer(ien feljegyzik. Az frokésziilékek egy része n. komponensird
késziléknek tekintends, mert mindegyik ilyen ir6késziilék csak az analizd-
landé keverék egy bizonyos komponensének a koncentriciéjat jegyzi fel.
A digitdlis értékelé miiszer lehet6vé teszi azt is, hogy kozvetleniil vezérel-
jiink egy szabdlyoz6t, amely azutdn a rendelkezésre 4ll6 analizis alapjdn
mddosité hatdssal befolydsolhatja a folyamatot. A fizikai 6sszefiiggések pontos
ismerete nélkiil minden esetre problematikussd vilik a folyamat-kromato-
griafnak egy szabdlyozéval vald dsszekapesoldsa.

Itt kezdédik azutdn a folyamatszdmité berendezés feladata, ami az olaj-
finomitéban végbemend bonyolult fizikokémiai folyamatok optimalizdldsibol
4ll. Ujabb megfontoldsok alapjén kisérleteznek azzal, hogy a desztilldlandé
anyag kiilonféle komponenseinek a folyamat-kromatogrif segitségével meg-
allapitott koncentrdciéin kiviil a beadott keveréknek a frakciondlé oszlop
el6tti entalpidjat is belevonjik a berendezés e teljes fokozatdnak szabdlyo-
zésdba. Ehhez digitdlis szdmitéberendezéssel dllandéan ki kell szdmitani a
legkedvez6bb folyadékgoz-keveréket az oszlopba vald belépés el6tt.

Kiilonféle lehet6ségek vannak arra, hogy az entalpidt, tehdt a teljes hitar-
talmat, az oszlop el6tt meghatdrozzuk. Igy pl. a szdmitoberendezés a nyers-
olaj nyomédsdboél és hémérsékletébél és a gbéz/folyadék ardnybol rovid idé-
kozonként jbol és 11jbol ki tudja szdémitani az entalpidt.

A kéolajfinomitdsban a szdmitéberendezés el6relithatéan egyelbre a folya-
mattal nyilt hatdslincban esatolt médon (on-
line open-loop) alkalmazhaté, azaz a szé-
—  folyamat —— mitéberendezés esak a bemeneti oldalon 4ll
a folyamattal kapesolatban, és az 6sszes mé-
? rési értéket és egyéb adatot kozvetleniil a
. ! folyamatban elhelyezett méré- és analizdlo
Szabalyozo | miiszerekt6l kapja. A szdmitéberendezésnek
|
|
|

berendezes tdbldzati formdaban kiadhaté eredményei
alapjan azutdn kézi beavatkozdssal lehet he-
lyesbiteni az iizemi mennyiségeket.

A folyamat automatizdldsdnak a kovetkezo
fokozata azutdn az lehetne, hogy elére meg-
adott matematikai modell szerint (feed-for-
ward computer control) a folyamattal zért
(%%ngmqf hatésléncban kapesolatban levé szamitébe-

elje  rendezés segitségével (on-line closed loop)

Ta—

r——

Szamitogep

-

23. dbra. Szamitogépes folyamat- VGZémlJﬁk it folyamatot (23,' é,bra). th?en
iranyitas vazlata az esetben a szamitoberendezés a bemeneti és
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kimeneti oldalon a méré-, vezérls- és szabdlyozéberendezés kozvetitésével
van a folyamattal kapesolatban. A folyamatot program vezérli, amit be-
haté folyamattanulményozdsok alapjdn a folyamat matematikai leirdsdnak
formdjaban (matematikai modell) dllitottak dssze.

Jelenleg a legfejlettebb szdmitogépgydrak azzal kisérleteznek, hogy a folya-
mattal pdarhuzamos szdmitoberendezések segitségével (azaz olyan folyamat-
irdnyité szdmitéberendezésekkel, amelyek nincsenek kapesolatban a folya-
mattal, és a sziikséges adatokat kézzel, vagy lyukszalagok és lyukkdrtydk
utjan kell beadni) tanulményozzdk a folyamatot, hogy azutdn ezen a médon
az olajfinomitd egyes részlegei szdmdra megkozelité matematikai modellt
lehessen létrehozni. Ezzel a modellel azutdn lassan 4t lehet térni a szdmito-
berendezésnek a folyamattal parhuzamos iizemeltetésérdl a folyamatba ikta-
tott lizemeltetésre.

3.24 Etiléniizem irdnyitdsa

A Shell Chemical Company Carrington vérosban (Anglia) levé etiléniizeme
vezérl6kozpontja és a Manchester Egyetem Atlas szdmitégépe kozott adat-
dtviteli ldncot dolgoztak ki. Ezdltal a gydrtdsirdnyité barmikor kihaszndl-
hatja a nagy teljesitményf{i szamitégép elényds tulajdonsdgait, amivel a fo-
lyamat miikbdtetéséhez sziitkséges adatokat a legeélszer(ibb mddszerrel lehet

kiszdmitani.
Kiolyy | ———

L Y W
. Termekek:
Veglermek gaz,etilen, etdn,
Goz Uzemanyag Villamasenergia propan/propilen, butan/
butilen, benzin, futoolaj-
24, dbra. A Carringtonben mikodd kéolajnafta dtalakitisira szolgialo
miivelet magja. A naftabdl igen nagyszimu egyéb terméket nyerhetiink

A carringtoni gydr hére ldgyulé anyagot, etilén-propilén alapti, valamint
aromés ipari vegyszereket dllit el6. Valamennyi folyamat alapanyagdt a ké-
olaj krakkoldsa révén nyerik. X 24. 4bra ezt az alapfolyamatot dbrézolja.
A krakkol6kemencében a kéolajbdl (f6leg kénny(i) szénhidrogénekbél 4ll6
keveréket kapnak. A keveréket az egyes Gsszetevok szétvilasztdsa érdekében
nyomis ald helyezik, majd az 6sszetevéket az alacsony hémérsékletii desztil-
ldciondl haszndljdk fel. A gdzok pontos Osszetétele a kéolajkrakkolds fiigg-
vénye, és igy a végtermék dsszetétele nagymértékben az elGallitds mindségétsl
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fiigg, ezenkiviil még a kéolaj tipusdtél, valamint a kemence konstrukeidjatol
és fizikai paramétereit6l is.

Az etilén sziikséges mennyisége id6r6l idére vdltozik, annak megfelelGen,
ahogy a felhaszndl6 tizemek indulnak, ledllnak vagy a termelés szintjét vil-
toztatjik. Elvileg van egy optimélis termelési szint, amelynél a koltségek
alakuldsa szintén optimadlis, azonban éppen az emlitett mennyiségi kiilonb-
ségek miatt ez az optimum viltozik.

Az optimélis feltételek szdmitdsa egy viszonyl&g nagy és gyors digitélis szd-
mitégép felhaszndldsdt teszi szitkségessé. Ezenkiviil a szdmitdshoz sziikséges
mindenkori informéciémennyiség olyan nagy, hogy osszegyiijtésiik és keze-
lésiik mechanikus mddszerekkel kell, hogy térténjék.

Az adatkivédlasztdsra mar 1964-ben kidolgoztak két médszert:

1. Az off-line rendszer kiilsé szdmitégépet haszndl. Az adatgy(ijtés eredmé-
nyét kédoltan lyukszalagon tédroljak. A szalagrol az adatokat szamitégépbe
kell betdapldlni, és a gép az eredményt ugyanilyen formdban juttatja vissza.

2. Az on-line rendszernél a folyamatot irdnyit6 szdmitégépet az illeté gydron
beliil helyezik el. Ekkor a gép figyelemmel kiséri a tényleges miikodési para-
métereket, és azonnal kiszdmitja az optimédlis miikodés feltételeit. A rendszer
folyamatirdnyité berendezések kizvetlen szabdlyozdsdra is alkalmassd tehet6.

A két rendszer tsszevetésébdl az deriil ki, hogy az on-line rendszer a feldol-
gozés sebessége tekintetében elénydsebb, és igy a mindenkori optimumot job-
ban megkozeliti. Mindamellett a szakemberek arra a kdvetkeztetésre jutot-
tak, hogy figyelembe véve az drat és az id6tiallépésbél szdrmazé hdtrdnyokat,
az adott esetben elénydsebb az off-line megoldés.

Az optimdlis folyamatparaméterek szdmitdsdra vonatkoz6 rutinprogramot,
valamint az adatgyf{ijté és tovdbbité berendezéseket 1965-ben vezették be
az emlitett carringtoni gydrban.

Az optimalizdl6 rendszer lényege: a miikédési paraméterek megviltozdsdnak
hatdsa olyan mértékben jésolhaté meg, hogy annak gazdasdgi és miikodési
kévetkezményei becsiilhet6k legyenek.

A j6slés alapja matematikai modell, mely leirja egy sereg miikddési paramé-
ter esetére a termelés vdrhaté mennyiségét, a kiilonboz6 termékek mindsé-
gét, és az el6dllitdshoz sziikséges nyersanyag-, gdz- és villamosenergia-sziik-
ségletet. A modell figyelembe vesz még egyéb, a gydrtds folyamédn felléps
hatdsokat, ami a termelést befolydsolja. Ilyenek pl. a kemencék héterhelése, -
héeseréje, ill. a hémérséklet viltozdsa.

Alapvetden a modell két részb6l all:

1. leirja a kéolaj elgdzositdsdanak reakeiéjat (krakkolé modell);

2. lefrja a krakkgdz szétvilasztdsdt a kiillonb6z6 termékekhez (ghzszétvilasz-
tédsi modell).

A krakkol6 modellel ellentétesen a gdzszétvdlasztdsi modell elvi feltételezé-
sekre épiilt. Szdmos egyszerfisités bevezetésével a modell megjosolja a gdz
szétvélasztdsdnak moédszerével nyerhets ismert Osszetételli krakkgdz mind-
ségét és mennyiségét,
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Megadja tovdbbd, hogy a desztillicios oszlopokban és gdzkompresszorokban
milyen lesz a vidrhaté terhelés, valamint hogy a szétvilasztdshoz mennyi
villamos energidra és gézre van sziikség.

A megfelel drak figyelembevételével a bevétel is szémithaté. Igy tehdt figye-
lembe véve a nyersanyag-, valamint az energiakoltségeket, az etiléngydrtds-
bél szdrmaz6 haszon is meghatdrozhat6. A haszon optimalizdldsa az optima-
lizdl6 program tdrgydt képezi.

A teljes optimalizalé probléma most mér oda korldtozédott, hogy meg kell
taldlni a miikédési paraméterek azon értékeit, amelyek maximdlis érték-
fiiggvényt eredményeznek, és nem szegik meg az el6irdsokat. Az ismeretes

= 1_w‘qulo j|

Al e i
3 | : Kozvetlen
i b elefon vonal
[
Wm{“”w 414%“@&”@
Ka/ beallitas
~ améterex] az dzemben

25, dbra. A teljes rendszer blokkvazlata a szamitogéphez
valo csatlakozas feltfintetésével

moadszerek koziil a Shell cég dltal kidolgozott , kozelité programozdst” vé-
lasztottdk.

Eltekintve a vezérelhet6 miikodési paraméterektol, a termelésre szdmos nem
befolydsolhaté tényezd is hat, mint pl. a nyersanyag osszetételének véltozdsa
és a berendezés szennyezédése. A modell ezeket is figyelembe veszi; a sziik-
séges korrekeidt szabdlyos id6kizonként torténd mérések eredményei alapjin
kiszdamitja. Kz az egyik {6 ok, amiért adatfeldolgoz6 rendszert érdemes iizembe
helyezni.

Az emlitett vegyi miivekben m{iktdé berendezés vdzlata a 25. dbrdn lathato.
Kozéppontjiban egy adatgy(ijté berendezés dll, mely kozvetleniil az iizem
vezényl6termében van felszerelve, és a meglevé berendezésekkel van 6ssze-
kotve. Egy kemencevizsgilé berendezést (azaz néhdny specidlis dramkort)
csatlakoztatnak az adatgy(ijtéhoz, hogy egy adott kemence analitikai mérési
adatai folyamatosan regisztrdlhatok legyenek a tébbi folyamatparaméterek-
nek megfeleléen. Periodikusan valamennyi jelet a jelvilaszté sorrendbe
vilogatja, digitdlis jeMé alakitja és lyukszalagra lyukasztja.

Néhdny informéciot (termékmennyiség, érték, mindség stb.) kézzel is be lehet
dllitani az adatgy(ijté elSlapjan elhelyezett kapesol6kkal. Ha optimalizdld
szamitdst kell végezni, akkor megfelelé nyomdogomb lenyomdsdval a kapeso«
l6kat az adatgy(ijté letapogatja és a kapesolédllasnak megfelel6 helyzetet be-
lyukasztja az adatgy(ijt6 kimen szalagjdba. Ez a szalag most mér valamennyi
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gyértdsi adatot tartalmazza a legutolsé optimalizdlisi bedllitds 6ta. A sza-
lagot egy — ugyancsak a gydr vezérlGtermnében elhelyezett — lyukszalag-
olvaséba helyezziik, mely része az ICT 7000 jel(i adatlancnak.

Amikor a gyartél 5 mérféldnyire, Manchesterben levs Atlas-szdmitogép az
adatok befogaddsdra kész dllapotban van, az iizemben levé adattovdbbité
ellen6rz6 berendezés a szalagleolvasot inditja és az adatokat kozvetlen tele-
fonvonalon keresztiil az Atlas-gép memdridjiba olvassa be 100 jel /s sebesség-
gel. ]

Amikor a szdmitds befejezG6dott, az optimdlis megoldds az adatlincon &t
visszajut a gydr vezérlGtermébe, ahol ismét lyukszalagra keriil. A szalagot
a lyukszalagleolvaséba helyezik, amely kiirja a h6mérsékletre, dramlé meny-
nyiségre stb. vonatkozé informécitkat, s ezeket a kezeldszemély bedllitja
az lizemben.

3.25 Szédagydrtds

A kovetkezbkben kitériink — a 26. dbra kapesin — egy, a szédagydrto
lizem szamitégépes irdnyitdsdara. Az dbra az Imperial Chemical Industries
(Anglia) fleetwoodi iizemében miikodé Argus 200 (Ferranti) kapesolatat mu-
tatja az {izemi folyamattal. Ez a megoldds — mely tobb éven keresztiil bizo-
nyitotta megbizhatdsdgit — a korszerii folyamatlrényntés ma méar klasszikus
példdjanak tekinthetd.

A szdmitégép — mint emlitettitk — Argus 200 tipusi, programok, valamint,
néhdny dllandé érték céljara ferritgy(iriis permanens tdroléval és viltozo
adatok szamdra ferritgyiir(is operativ tdroléval kombindlva. A sz6-alapids
20 us értéket tesz ki, a programtarolishoz 1200 24-bites sz6t, az adattirolds-
hoz 1000 12-bites szét haszndlnak.

A berendezést 224 paraméter méréséhez és 120 vezérlészelep miikodtetésére
kivitelezték. Ténylegesen 209 bemenet adatédt jegyzi fel és 90 szelepet vezérel
kozvetleniil, tovabba nyole vezérl6hurok kaszkddkapesoldsban van a tébbi
hurok bedllitott pontjdval. A végzett mérések hozzdvetbleges fele h6mérsék-
letmérés. Erre a célra ellendllish6mérdket haszndlnak. A tobbi mérés leg-
nagyobb része dramlds- és nyomdsmérés néhdany pH-méréssel és CO,-elem-
zéssel kombindlva. Valamennyi méréshez egyendramii dtviteli tagot hasz-
nélnak.

A vezérlésszdmitdshoz a szelepek felénél kétrészes vezérlést (ardnyos plusz
integrdalé mfikddés), a szelepek mdsik felénél pedig hdromrészes vezérlést
(ardnyos plusz integrdl plusz differencidl) irdnyoztak el6. Vagyis az utébbi
esetben:

e K°[6+ I(—)dH—TD '

ahol V a megkovetelt szelepéllé,s,
O a mért érték megkovetelt értékhez (bedllitott pont) viszonyitott
hibdja;
K, erésitési tényezs;
T, integrdldsi id6;
T, differencidldsi id6,
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26. dbra. Argus 200 szamitégép szédagyarto iizemben

Ezt a szdmitégépbe adjak be az aldbbi mintavételi adatvéltozattal:

Va=Ki[0ut7- 5 0., +72(0,-6,.)],
T} re=0 t

ahol ¢ a mintavételi id6koz.

A folyamat szempontjédb6l kedvezs vezérlés érdekében t értékének kicsinek
kell lennie 7'-hez és T',-hez viszonyitva, aminek eredményeképpen az integ-
rélé és a differencidlé tagok konstans tényez6i tilsdgosan kicsivé, ill. talsdgo-
san naggyé vélnak, Mivel e kordbbit igen nagy pontossdggal kell térolni, 107
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b6l egy részt haszndlnak. Az ut6bbit meg kell szorozni a (0,— 60, _,) tényezs-
vel, amely csak igen kis szakaszokban véltozhat.

A megkovetelt szelepdlldsokat egymdsutdn szdmitjdk a 98 korhoz, a gyors-
miikodésii (kétrészes) korokhoz a szdmitdst mdsodpercenként, a tébbi, fenn-
marad6 korhoz 6tmésodpercenként végzik. A szamitdsok a folyamat pillanatra,
kész informdci6in alapulnak, amelyet anal6g szinten kapesolnak a gyors-
miikodési tranzisztoros kapesolokkal.

Az emlitett szdmitdsok eredményei alapjérf tobb szelepvezérlési modszer
hasznélatdra van lehetdség. A fleetwoodi rendszerben pneumatikus membréa-
nos vezérlészelepeket haszndlnak, 24 V-os tekercesel miikodtetett segédsze-
leppérral egyiitt a fémembrédn felett uralkodé nyomds szabdlyozdsdra (ldsd a
26. dbrat). Amikor a két szelep zart dlldsban van, a nyomas dllandé értéken
marad, és a vezérlGszelep nem mozog. Minden megkévetelt szelepdlldst dssze-
hasonlitanak a megfelels tényleges szelepdlldssal. Ezt a mérést azzal a linedris
potenciométerrel végzik, amely mechanikusan van a szelepre kapesolva.

Az sszehasonlitdst megfelel6 program alapjén a szdmit6gép végzi, és miikod-
teti a megfelels tekercset a folyamatvezérld szelep mozgatdsdhoz, amely igy
a megkovetelt irdnyban mozdul el. A rendszer igen nagy sebességgel probilja
ki a szelepdlldst, amig el nem érik a megfelel6 helyesbitett, j szelepdlldst. Kzt
a probdlgatdst tovdbb folytatjdk a drifttel szembeni védelemre. Szemben a
vérakozdsokkal, e szelepek tokéletesen megbizhatékiak bizonyultak, mind-
ossze egyetlenegy szelep hibdsodott meg a kétéves iizem alatt.

A gydrt6 villalat képvisel6i azt a kovetelményt tdmasztottdk, hogy a szele-
peket teljes munkattjuk 1% -at kitevé tavolsdgon tudjik helyzetbe dllitani,
és a szelepek két végdllas kozotti teljes loketiiket 10 mdsodpere alatt tegyék
meg. A miikédtetési késések lehetGvétételére tigy déntottek, hogy minden
szelepet hiisszor kell ellenérizni médsodpercenként, és a 120 szelep (ameiyek
koziil csak 98-at haszndlnak) miikodését tartalmazé program koriilbeliil 35
ezredmdsodpercet vesz igénybe. Igy a szémitégép rendelkezésére 4116 idének
mindossze 709,-4t veszik igénybe a szelepek pontos helyzetbe dllitdsdra, és
ez jelenti azt a tényt, amely figyelemre mélté az dtdolgozott rendszer kivite-
1énél.

Vezérlés céljara a rendszer 98 viltozot és 90 szelepdlldst olvas le, és vezérls-
jeleket ad le a szolenoiddal mfikodtett, 90 segédszeleppdr szdmédra. A beren-
dezés tovdbbi 111 olyan vdltozo6t is leolvas, amelyek kizdardlag tdjékoztatod
jellegliek, és a riasztds ellen6rzésének céljara valok. Minden bemenetmérést
fels6 és als6 hatdrértékkel hasonlitanak dssze, és a rendszer nyomtatott jegyz6-
konyvet ad ki, mihelyt valamelyik értéket tallépték. Ugyanez a nyomtatd
berendezés feljegyzést vezet a gépkezels beavatkozdsairél, és minden 6rdaban,
vagy kiilon parancsra a mért: valtozokrol gépnaplélapot dllit ki.

Négyperces id6kdzokben mégnesszalag berendezés jegyez fel minden valtozot.
A médgnesszalagot 24 6ranként lejatsz6 berendezésbe helyezik és visszaolvas-
sdk a szamitégépbe. A négyperces leolvasdsokbdl egy ordra vonatkoztatott
dtlagértéket képeznek és az igy kapott nagyszdmi eredményt tovdabbi nyom-
taté berendezésen nyomtatjik ki. A mégnesszalagot arra a célra is fel lehet
haszndlni, hogy dia.gra,mir()n felrajzoljdk bdrmelyik csatorna diagramjit. A
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teljes cdatorna 24 6rdra vonatkoztatott valamennyi feljegyzését hdrom pere
alatt dolgozzdk ki. A mégnesszalagot ezutdn a Ferranti-féle, dltaldnos céli
tudomédnyos szdmitégépbe helyezik, amely hosszadalmas szdmitdsokat végez
a folyamatteljesitménnyel kapesolatban.

A kezel6személy a sziitkséges miiveleteket teljes egészében egyetlen kisméretii
vezérl6tédblan végzi. Ez a megoldds mind a hely, mind pedig a végzett moz-
gdsok szempontjibdl igen gazdasdgos, és ennek megfelel6en jobb a kezel6-
személy teljesitménye is.

A vezérl6tdbldan négy kapesolésoron lehet bedllitani a bemeneti mérés cimét,
vagy a tédroldst a gyf(iriitdroléba. A téroldst digitdlis mutatémiiszer mutatja.
Emellett a cimkapesolok egyéb dlldsainak megfeleléen hdrom decimdlis kap-
esolé és egy jelkapesol6 teszi lehet6vé, hogy megvéltoztassdk a ferritgy(ir(is
tdroléban a bedllitdsi pontokat és az egyéb informdciékat. A vezérl6tabldra
végiil harom jelz6ldmpa van felszerelvea ,nyugtdzds”, a ,riasztds” ésa ,hiba”
mutatdsdra. A kiilonboz6 miiveletek céljara kapesolok vannak, amelyek pél-
ddul a vdltozok nyomtatdsat valtjdk ki, vagy a riasztdsokat nyugtdzzdk.

A kétéves kisérleti tizem alatt mindodssze hdrom elektronikus hiba és egy
szerkezeti hiba miatt kellett ledllitani a teljes rendszert. A szerkezeti hiba
annak kivetkeztében lépett fel, hogy aldbecsiilték a kapesolék dltal a vezérl6-
tablara gyakorolt terhelést, és egy dugaszolé berendezést kellett kieserélni.

A hibdkat az egyetlen mdsodpere alatt lefuté ellenérzé programmal dllapit-
jdk meg. Kz a program hiba esetén lezdrja a szdmit6gép kimeneteit. Minden
szolenoidszelep automatikusan zdr, és a folyamatvezérl6 szelepek megfelel6en
hosszi ideig maradnak legut6bbi dlldsukban annak megédllapitdsdra, hogy a
membrdn nem szivdrog-e. A folyamat maga biztonsdgos, és a régi, kézi vezér-
lés(i berendezést azért tartottdk meg, hogy a szdmitégép esetleges hibdja
alatt ezzel irdnyitsdk az iizemet.

A rendszer haszndl6i mindgn szempontbdl tokéletesen meg voltak elégedve, és
els6sorban azt értékelték, hogy a teljes iizem vezérlése sokkal hatdrozottabb
és mégis egyenletesebb, ugyanakkor sokkal hamarabb lehet megsziintetni az
iizemzavarokat. Ezzel az dlldsponttal egyetértettek a berendezés kezel6i is.
A min6séggel kapesolatos eredmények igen sokrétiiek voltak. A teljes beren-
dezés koltsége mégis alig volt tébb, mint a hagyomédnyos rendszeré, ugyanak-
kor tébb és jobb adatnapl6z6 és riasztédsellen6rz6 berendezés dll rendelkezésre.
Ezenfeliil sokkal szélesebb kirfi a folyamat ismerete, s ennek nyomén a jové-
ben az optimdlis kisérletek viszonylag kis koltséggel oldhat6k meg, mivel esak
a szamitoégép programjit kell béviteni.

3.26 Pirolizis automatikus optimalizdlisa eséreakiorban

A pirolizis céljit szolgdlé cséreakter optimalizdldsinak feladatkit{izésekor az
irdnyftds kritériuma a kiovetkez6képpen volt fogalmazhaté: maximalizdlni
kell a reaktor kampédnyidejébdl (két javitds kozotti iizemid6) és javitdsi ide-
jéb61 4ll6 tizemeltetési ciklusids alatti jovedelmet.

A jovedelmet gy lehet megfogalmazni, hogy az egyenlé az idéegység alatt
elGéllitott, s a megfelels drtényezékkel beszorzott termékmennyiségek Gssze-
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gének, valamint az id6egység alatt felhaszndlt, s ugyancsak a megfelel6 drté-
nyezékkel beszorzott termékmennyiségek dsszegének kiilonbségével. Az els-
allitott termék jelen esetben etilén és propilén.

Az artényezikkel a termékegység drdn kiviil figyelembe veszik a gydrtmdny
veszteségességét és a fogyasztok (a technoldgiailag sorrendileg kivetkezd iize-
mek) igényeit. A kampdnyidé a kampédny végére megengedhet koksz meny-
nyiségébdl és a kokszképzidés sebességébbl hatdrozhaté meg. Ilyen feladat
megolddsa még akkor is bonyolult, ha pontosan ismert a szabdlyozott szakasz
teljes matematikai modellje. H6bontdssal dolgozé eljardsok esetére ez a fel-
adat a szabdlyozott szakasz jellemzbinek driftje kévetkeztében nem oldhaté
meg.

Egy sor kiegészit$ tényez6 figyelembevétele lehet6vé teszi a feladat egyszerii-
sitését. Alacsony a nyersanyag- és a flitGanyagkoltség (dr). A vizg6z-fogyasz-
tds koltségeit rogzitettnek lehet venni, mert a nyersanyag dsszetételének a
gyakorlatban el6fordulé ingadozdsa a higitds mértékének vdltoztatdsdt nem
teszi szitkségessé. A nyersanyag alacsony drdnak és a berendezéssel szemben
tdmasztott nagy termelékenységi kovetelmény kévetkeztében az optimalitds
technoldgiai kritériumaként a tartézkoddsi id6 (dtfutdsi ciklus) alatti célter-
mék- (etilén és propilén) kihozatalt kell elfogadni.

Ebben az esetben az egységnyi id6 alatt el6dllitott termékek mennyisége ard-
nyos a pirogdzban levé etilén és propilén stlyszdzalékdval (s9,). A kokszkép-
z6dés sebessége korreldcids fiiggvénykapesolatban van a pirogdzban levé
metdn és hidrogén 5%, -dval és a pirogdz fajsulydval. A kampdny megengedett
idejét adottnak lehet tekinteni, amelynek biztositdsa a pirogdz hidrogén- és
metdntartalmdnak korldtozdsdval lehetséges. Ezek utdn az optimalizdlds fel-
adata a kiovetkez6képpen fogalmazhaté meg:

Maximalizdlni kell a
P — Cﬂq! e Cpqp

hasznossdgi fiiggvényt, ahol:
q. és q, az etilén és a propilén 5% -a a pirogdzban;
0, és O, az dregyiitthatok (értelemszerfien).

Emellett azonban teljesiteniok kell az aldbbi hatédrfeltételeket: a pirogdz
hémérséklete (7',,) a kemencéb6l tiorténé kilépéskor nem haladhatja meg a
maximdlisan megengedhet értéket (7', ,...). A propilén s%:-a (g,) a pirogéz-
ban korldtozva van egy minimdlisan megengedhetd (g,z min) értékkel. A piro-
géz metén-hidrogén frakeciétartalma (g,,,) nem haladhatja meg a maximédlisan
megengedhetd ¢, ... értéket.

A hatéarfeltételek koziil az elsé a kemence iizemeltetési tulajdonsdgaival kap-
csolatos, a mésodik azt az esetet veszi figyelembe, amikor a 0, > C, s egyide-
jlileg fenndll egy minimédlisan sziikséges propilénfogyasztds. A hatédrfeltételek
koziil a harmadik a kokszképz6dés megengedett sebességébél ered, amit a ke-
mence két javitds kozotti elégséges tizemeltetési id6tartama szab meg. Ezen-
kiviil az utébbi hatdrfeltétel kapesolatos lehet az utélagos, maximélisan meg-
engedett energiardforditdsokkal, melyek a gdzelvdlasztds miatt sziikségesek,
ha alacsony h6mérséklet(i a rektifikdlds.
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A folyamat statikdjdnak tanulmdnyozdsa (melyet szovjet szakemberek vé-
geztek el és M. Sz. Liszagor ismertetett a Mehanyizacija i avtomatizacija pro-
izvodsztva 1965/6. szamdban), a kivetkez6 alapvetd eredményekre vezetett:

Az dtbocsdtott nyersanyag 8% -dban kifejezett etilén- és propilénkihozatalnak
a hémérséklet fiiggvényében — dllandé kontakt id6é mellett — jol észlelhetd
maximuma van minden nyersanyagfajta esetére, s emellett vegyes nyersanyag
esetén a maximum elérése uté.n a kihozatal es6kkenése lassabban megy végbe,
mint a névekedése.

Ez a tény a kiillonboz6 hémérsékleteken lefolyd reakeid tanulményozdsanak
eredményeként magyardzhaté: alacsonyabb hémérsékleten a bomldsi reak-
cidk vannak tulstlyban, amelyeket az olefin mennyiségének novekedése kisér,
a hémérséklet tovibbi nivelése az egyensilyt a kondenzdcids és polimeriza-
cids reakeidk tilsilydnak irdnydba tolja el. A maximélis kihozatalhoz tartozo
pont helyzetét két reakciotipus sebessézének ardnya hatdrozza meg.

A hémérséklet azon értékei, amelyek az etilén és propilén maximalis kinyeré-
sének felelnek meg, lényegesen viltoznak a nyersanyag Osszetételének fiigg-
vényében. Alland6 hémérsékleten az olefinek kihozatala az id6 fiiggvényében
szintén hatdrozott cstesértékii, amelynek helyzete azonban jelentékteleniil
fiigg a nyersanyag dsszetételétol.

A pirogdz metén- és hidrogéntartalma dllandé id6 mellett a hémérséklet no-
vekedésével monoton né olyan sebességgel, amely lényegesen fiigg a nyers-
anyag Osszetételétél. A nyersanyagisszetétel ingadozdsainak kiillonbozé tar-
tomdnyaira meghatdroztdk a vizg6zzel valé higitds fokdnak optimdlis érté-
keit. A higitéds fokdnak mind a csikkenése, mind a nivelése esokkenti az ole-
finek kihozataldt; az elsé esetben az dtalakulds fokdnak cstokkenése, a méso-
dik esetben a mellékreakeidk erésédése kivetkeztében.

Az egyszeri tartézkodds (dtfutdsi ciklus) alatt maximdlis olefinkihozatalt
biztosité iizemmodokat nem mindig lehet elérni a kokszképzddés novelésének
kovetkezményeként. A kokszkivdlds sebessége a h6mérséklet nivelésekor
el6szor novekszik, késébb azonban estkken. A kontakt idé névelésével a koksz-
kivdlds sebessége csokken.

A reakci6tér nyomdsa lényegesen befolydsolja a pirolizis-termékek Osszeté-
telét.

A hasznossdgi fiiggvény a legérzékenyebb a hémérséklet valtozdsaira. A vil-
toz6 terheléssel kapesolatos kontakt idé ingadozésa a céltermék kihozataldat
nem befolydsolja jelentésen. A vizg6z-szallitdst dllandénak lehet tekinteni.
Ilyenforméan keresni kell azt a hémérsékletértéket, amely a P hasznossdgi
fiiggvényt maximalizdlja. Az optimalis h6mérséklet nem rogzitheté a hémér-
sékletskdla egyetlen kijelolt pontjén egy sor ok kivetkeztében, amelyek ko-
ziil a legalapvet6bbek: a nyersanyag tsszetételének ingadozdsa és a koksz-
képzidés. A nyersanyag Osszetételének véltozdsa miatti eltolédds a szinteti-
kus szeszgydrak nyersanyagként gdzkeveréket alkalmazo ellendrami gézel-
vilasztdssal dolgozé elsé pirolizal6 sordnak kemencéire jellemz6. Ezekben a
kemencékben az eltolédds jelentds okaként jelentkezik ugyancsak a lepdrlo
berendezések {izemmoédjénak ingadozdsa. Az ufimi és kujbisevi szintetikus
szeszgyarakban az elsé pirolizal6 sorek vizsgdlata azt mutatta, hogy bizonyos
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esetekben a nyersanyag Gsszetételének lényeges véltozdsa naponta max tiz-
szer is végbemegy. y

A miésodik pirolizdl6é sor kemencéi, amelyek folyékony nyersanyagot hasz-
ndlnak, kevésbé vannak kitéve a betdpldlt anyag Osszetételingadozdsainak.
Itt az eltol6dds alapvets oka a szabdlyozott szakasz tulajdonsdgainak meg-
viltozdsa a kampdny folyamdn a kokszképzddés kivetkeztében. A kokszki-
vilds rontja a cs6falak hévezets képgsségét, és megviltoztatja a nyomadst
a reakei6térben. A reakecidegyensiily eltoléddsa a nagy mennyiségii bomlds-
termék képzddésének irdnydba ahhoz vezet, hogy a kampdny végén a metdn-
hidrogén frakciotartalomra

. = CA vonatkoz6 hatdrfeltétel tel-

9 == jesitése érdekében estkken a

AT 00 o hémérséklet. A hasznossdgi
fiiggvényben szerepl6 C, és
O, egyiitthatok értéke az iize-
meltetés folyamédn nem ma-
A-D la-0 4-p] rad dllandé, az aldbbiak
megviltozdsa pedig az opti-
malis tizemmadd Gjradllitdsdt

A Lar 11 2
3 teszi sziikségessé. "
¥ 1 A i Ilyenformén az optimalizdlds
+ KE 08 | CF feladata az, hogy meg kell

d valdsitani a pirolizis azon
Tamax 3pmax K hémérsékletének automati-
« §mhmax 2 J Nmar kus letapogatdsit (keresését),
amely a hatdrfeltételek telje-

27. dbra. Optimalizilé rendszer blokkvazlata siilése mellett a hasznossdgi

fiiggvény maximuméat adja.

Pirolizal6 kemencék esetében ilyen ,letapogatds™ megvaldsitdsa még kiilon
nehézségbe is itkozik, ami abbdl ered, hogy az optimalizdlandé szabdlyozott
szakasz bemeneti jele a hémérséklet. Az optimalizdtorok ismert algoritmusai
olyan kényszer vizsgilohatds létrehozdsat tételezik fel a szabdlyozott szakasz
bemenetén, amely adott esetben rendkiviil kdros, mivel rontja a kemence
iizemét, a csovek kidgésének veszélyét rejti magdban, csokkenti a javitdasok
kézotti lizemid6t, noveli a kokszképzbdést, és a kemence id6 el6tti elhasznd-
l6ddsdhoz vezet. Ezért célszer(i olyan letapogatdsi algoritmusok alkalmazdsa,
amelyek sztochasztikus vizsgdlohatdsokra épiilnek, azaz a h6mérséklet olyan
véletlenszer(i ingadozdsaira, amelyek az értéktarté hémérsékletszabdlyozo-
ban el6irt értékhez képest eltérést jelentenek.

Az optimalizélé kor strukturdlis blokkvdzlatat egy kettds dramldsi kétkam-
rds pirolitikai cs6kemence egyik dramldsterére a 27. dbra mutatja.

A pirogédz Osszetételét (az etilén, a propilén és a metdn-hidrogén frakeid-
tartalmat) a szakaszos miikodési GA gédzanalizdtor méri egyenls id6kozok-
ben.

Ezen id6kozoknek megfeleléen, de egy bizonyos faziskéséssel mérik a piro-
gdz hémérsékletét az dramldstér kimenetén. A mérések eredményei (q,, ¢,,
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Qs 1), amelyeket az A/D analog-digitdl adatdtalakité szdmkoddd alakit
at, a BE informéaciobeviteli egységre jutnak. A CF célfiiggvényszamité egy-
ség kiszamitja a hasznossigi fiiggvény értékét. A DB digitdlis szamitéberen-
dezésbe a mintavétel eredményeként rendelkezésre dll6 hémérsékletérték
(7)) és a hasznossdgi fiiggvéayérték (P,) dsszetartozé szampérjai (7', P,) keriil-
nek (+ = 1, 2, ..., n):

Ezen értékpéaroknak egy bizonyos idSintervallumban kapott dsszessége képezi
az adatvilasztékot. Az adatvilaszték analizdlisdanak alapjin képzdédik a
DB kimenetén a A bindris szdm formdjiban megjelend diontés a letapogatds
kovetkezo lépésénck irdnydarél. Ha A=1, a dontés értelmében pozitiv irdny
l1épés megtétele szitkséges (7' -novelés), =0 pedig azon diéntést jelenti, ami-
kor negativ irdnyt lépést kell tenni. A bindris szdm bekeriil a KFE korldtoz6
egységbe, amelybe ezenkiviil bevezetjitk még a T, ¢, és gq,,, folyé értékeit,
valamint a 7' . ¢, i 68 @y max Megadott értékeket. Ha valamennyi hatér-
feltétel teljesiil, akkor

A=1-nél yp=1, és

A=0-nédl y=—1

dll fenn. Ha a hatdrfeltételek koziil esak egy is nem teljesiil, y=0. Az 4 akku-
muldtor el6jelhelyesen hozzdadja y soron kivetkez6 értékét az el6zé értékek
(az iizem kezdetétél szamitva) Osszegéhez. Az akkumuldtorban megjelend
osszeget olyan folytonos jellé alakitjiak, amely a pirogdz kimeneti h6mérsék-
letét megadott értékben tarté szabdlyozokor AT, alapjelnévekményét repre-
zentdlja.

Ez az dtalakitds a A /D dtalakité egységben megy végbe; az dtalakitds d 1ép-
tékét (az atdllitds mértéke) dllandonak vessziik.

Tlyenforméin a rendszer egy lepw- a (T\P) (i =1, 2, ..., n) szampdrokbol
allé adatvilaszték egy bizonyos ld(‘ilnter\ allumban t,ort,en(S akkumuldldsa-
boél, egy sor szamitdsi és logikai miivelet elvégzésébél és a pirogdz hémérsék-
letét szabdlyozé értéktartd szabdlyozokor alapjelének dtdllitdasdbol 4ll. Ilyen
lépések sorozatdnak eredményeként a rendszer a szabdlyozott szakaszt opti-
milis iizemdllapotba hozza.

Allandésult, dllapotban a rendszer ugyanazon algoritmus szerint miikodik,
és csillapitatlan lengéseket végez az optimuma koriil. Ki van dolgozva ennek
a rendszernek olyan viltozata is, amely lehetdvé teszi dllandésult dllapotban
a letapogatis ledllitdsit. Ebben az esetben y =0 nemecsak a hatdrfeltétel-
sereg nem teljesiilésekor, hanem akkor is, ha a szabdlyozott szakasz dllapot-
mutatoja, amelyet a DB digitdlis szamitoberendezés kiegészitSleg kiszdmit,
megegyezik az dllandosult dllapotbeli tartoményhoz tartozoé értékkel. A 1épés
kezdetét a hémérsékletbedllds tranziens szakaszdnak vége hatdrozza meg.
A sziikséges id6késést az akkumuldtorr6l a bemeneti egységre adott vissza-
csatolds hozza létre (az dbrdn nines feltiintetve).

A letapogatés kovetkezé lépésének irdnydra vonatkozé déntés a DB egység-
ben olyan eljards alapjin jon létre, amely a P-nek 7' -re torténé regressziéjd-
nak egyiitthatéjara vonatkozé hipotézisek sorozatos ellendrzésébél 4ll.
A DB-re a kivetkez6 referenciaadatokat adjik meg:
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a hibés 1épések megengedhetd o valdszinfisége;

a hipotézisek alapjeltartomédnyai kozottid tdvolsig;

a dontés meghozataldhoz maximalisan felhaszndlhaté T\P, szampér (n
az ellendrzés-sorozat terjedelme.

Az ismertetett optimalizdlé kért BESZM — 2M digitdlisszdmolégépen modellez-
ték. A modellezés kimutatta, hogy a rendszer paramétereit mindig be lehet
dllitani azon sziikséges kovetelményeknek megfeleléen, amelyek a szintetikus
szeszgydrak pirolizdlé kemencéinél a lethpogatés sebességével és az dllando-
sult dllapotbeli pontossdggal szemben tdmaszthaték. Hasonlé rendszert dol-
goztak ki kett6s dramldsi egykamrds es6kemencére is, amelyben az dramok
fiiggetlen vezérlése lehetetlen.

mlx);

Az itt ismertetett rendszer nem oldja meg teljesen a pirolizdlé iizemek opti-
malizdldsdnak problémadit, vannak mads feladatok is. A ldngmentes pirolizdlo
kemencék lehet6vé teszik a h6mérséklet szakaszos szabédlyozdsdnak megvalé-
sitdsdt a cs6kigyoban, valamint az optimdlis h6mérsékletgradiens megvilasz-
tdasdt a reaktorban.

Ugyanakkor, ha az optimalis tervezésnél hasznélatos egyenletek szerint perio-
dikus dtszdmitdsokat végziink, a paraméterek eltoléddsdinak hatdsdatol fiig-
gben a feladat az optimadlis vezérlés teriiletére tolédik dt. Olyan matematikai
modell hidanya, amely szdmitdsba venné az elto]6dds hatdsat, a letapogatis
megvalésitdsdnak sziikségességét eredményezi, ez azonban az adott esetben
nagy gyakorlati nehézségekhez vezet.

Az egész pirolizdl6 tizem szempontjibél nagy jelent6ségii a kemencék terhe-
lésének raciondlis megoszldsa. A gyakorlatban a terhelés annak megfeleléen
oszlik meg, hogy az egyes kemencék a kampédny melyik szakaszdban vannak.
A kampdny elején a kemence jobban le van terhelve, majd a kampdny vége
felé kozeledésének mértékében a tébbi kemence roviasdra fokozatosan teher-
mentesitédik stb. A terhelés automatikus elosztdsa akkor célszer(i, ha néhany
kemence hasonlé nyersanyaggal miikodik. A feladat lehetséges megoldédsa egy
egyszer(i szadmitoberendezés bedllitdsa, amely egy bizonyos idéintervallum-
ban kiszdmitja minden kemencére a pirolizis kbzepes metdn-hidrogén frakei6-
tartalmat. Az idéintervallum végén a terhelésszabdlyozok alapjele a metdn-
hidrogén frakeiétartalommal forditott ardnyban automatikusan megvélto-
zik. E kiegészit6 feladatok megolddsa ennek ellenére nem célszer(i akkor, ha
az optimalizdlds alapfeladata nines megoldva.

3.27 Papiripari antomatizdlds

A papiripari gépek irdnyitdsi problémadi javarészt a nedves szakasz és a papir-
gép elbkészitésének komplex tulajdonsdgdbél szdrmaznak.

Az irdnyitds megval6sitdsihoz — els6 1épésként — vizsgdljuk meg a nedves
szakasz viselkedését. Miutan a termel6gépen az elvégezhet6 kisérletek korld-
tozottak, a legtobb kisérleti munkdt szimuldciés modelleken végzik, amely a
tényleges gép nedves szakaszdnak dinamikus tulajdonsdgait reprezentdlja.
A szimuldciés modelleket a bemutatdshoz vélasztott példaban egy Ferranti
analég-digitdlis szamitogép segitségével készitették. A tervezett kisérlet sordn
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tokat lehetett végezni.

A szimuldciét addig finomitjdk, amig a modell az illets gép jellegzetes tulaj-
‘donsdgait létre nem tudja hozni.

A modellen a reprezentdlt gép dinamikus viselkedése is tanulmdnyozhaté.
A kisérletek alapjén javitott szdmitégépes vezérléstechnika eredményei a
szimuldtoron mérhet6k. A sz6ban forg6 gépen a javitott szamitégépes vezér-
léstechnika alkalmazdsa révén elért megtakaritdsok igen jol beesiilheték.

Q

28, dbra. Papirgép nedves szakasza

A gépeken a miiszerezettség hidnya dltaliban komoly akaddlya az adatgy(ij-
tésnek. Szimuldcidés modell segitségével az is megéllapithat6, hogy mely jel-
lemz6k mérése sziitkséges, tovabbd kiszdmithaté a m(iszer hibdjanak hatdsa a
mindségre.

A vizsgdlt esetet tanulmédnyozé szakemberek nézete szerint a Ferranti-szd-
mitégépes vezérlérendszer bevezetése — ha megfelel6 miiszerezettséggel
pérosul — igen jelent6s eredményeket biztosithat a tipikus papiripari gépek
termelékenységében és a termék minGségében.

A papirgép nedves szakasza., A gép ezen szakasza (28. dbra) jelenti dltalaban
a legtébb vezérlési problémat dinamikus tulajdonsdgai kovetkeztében.

A dinamikus jelenségek és vezérlésiik kiénnyebb megértése érdekében egy
Ferranti-kutatéesoport kisérleteket végzett egy termel6gépen. A gép nedves
szakaszat reprezentdlé modellt szamitoégépre vitték.

A modell segitségével a lehetséges vezérlési eljardst alaposan meg lehet ismerni
anélkiil, hogy a gép termelési idejét tovdbb csokkentenénk.
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Az egyszeriisitett blokkvézlat. A 29. abran a csoveket és kidakat egy, o szabd-
lyozstechnikdban szokdsos roviditésméddal, az ekvivalens (egyenértékii)
id6késleltetéssel, id6allandoval, vagy a ketté kombindei6javal tiintettiik fel.

Az egyes tombidkbe beirt szimbolikus kifejezés azt a matematikai egyenletet
jelenti, amely megmutatja, hogy a tomb kimend jele hogyan reagédl a bemend
jelben tértént valtozdsra. Ezt a blokkvézlatot kédolt alakban viszik dt a
szimuldeids szdmitogépre a nedves szakasz reprezentdldisa végett. Az dram-
ldst és a konzisztencidt minden blokkha beirtuk.

A nedves szakaszrél felvett tipikus regisztratumok (30. dbra) a szamitégépes
vezérléssel kapott stlyviltozds javuldsdt dbrazoljik.

A
|
5 s B
29, dbra. Papirgdp nedves szakaszinag egyszerdsitett blokkvazlata

a) A 30a dbra a nedves szakasz stlydtviteli fiiggvényét szemlélteti, ha a gép
dramldsi szelepének helyzetét egységugrdssal viltoztatjuk. Az dltalanos gya-
korlatban a kezel6 egy sor ilyen egységnyi dllitdst idéz el6, miel6tt elérné a
végleges értéket, tekintettel a rossz mindségre.

b) A 30b dbra a fenti javitott alapstlyatviteli fliggvényt szemlélteti, ha a
modellezett gépnél szamitégépes vezérlést alkalmazunk. A szdmitégép a
nedves szakasz paramétereinek mérésébdl szamitja ki a kivint szelepprofilt,
amely meredekebb felfutdst salyatviteli fiiggvényt ad. A sorozatos rossz
mindségii termék mennyisége csokkenthetd.

c) ésd) A 30c és d dbrdk az alapsilydtviteli fliggvényt szemléltetik a fent fel-
tételezettektol eltérd dthaladdsi tényezére. Ha az dthaladdsi tényezd vilto-
zésa olyan, hogy a szitdn tobb rost halad dt, a rendszer dtvitelének ered6
véltozdsihoz egy — a szamitottél és meglev6tdl eltéré — optimdlis vezérls-
profilra van sziitksége a pépanyagot dtereszté szelepen.

Ha a nedves szakasz paramétereinek viltozdsa kiovetkeztében a sziikséges
vezérléprofilt meg kell véltoztatni, akkor rovid id6 alatt szamitégép nélkiil
sem lehet a szitkséges szdamitdsokat elvégezni.

A 31. dbra az alapstly és a visszviz konzisztencidjanak fliggvényeit szemlél-
teti az dthaladdsi tényezé megviltozdsa sordn. Ezt a hatdst dltaliban a selejt-
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30, dbra. Alapsalyatviteli gorbék

dramlds sebességének valtozdsa, a papirgép mindségének viltozdsa vagy a
finomité bedllitdsinak viltozdsa okozza.

@) A 3la dbra az dthaladdsi tényez6 kétperces felfutdsédnak eredményét szem-
lélteti. Az alapsily hirtelen leesokken, majd lassan visszadll, ahogy a szitdn
dtfolyt viz konzisztencidja kovetkeztében az 1j dllandésult érték bedll.
Az alapsiily végsd értéke kisebb, mint eredeti értéke volt, mert a megnoveke-
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dett rostmennyiség elvész a mintatekn6 tilfolydsandl. Az alapsily hirtelen
csbkkenése bizonyos gépeken meghibdseddst okozhat.

b) és ¢) A 31b és ¢ dbra a szdmitégép hasznélatdnak el6nyeit szemlélteti.
A viltozds észrevételekor a szelep dllitdsdval visszdllitja az alapsilyt a be-
avatkozds el6tti mértékre.

A papiripari gépek miikiodésének kiilonboz6 eseteiben felléps veszteségek ele-
mezhet6k és ezek a végtermék szdzalékdban fejezhet6k ki. Az itt leirt szdmito-
gépes vezérléssel a veszteségek nagyfnértékben csokkennek, tekintettel a

Mérémdszerek Papirgép Bmz;(m
Bemend/ kimend berendezés
Argus digitalis . szdmitigép
Mkadtefs ve- :
26riopulf és ki- Nyomtato
Jelzé

32. dbra. On-line fizem szamitégép papirgyirtisban

minGség és a suly valtozdsdra. Az alapsulydtviteli gorbék azt mutatjik, hogy
a veszteségek jelentékeny részét meg lehet sziintetni.

Egyéb gépen levs megtakaritdsok esak azillet6 gép részletes tanulményozdsa
utdn becsiilhet6k meg.

A kutatds végiil is oda vezetett, hogy a szamitogép — a 32. dbran lithatd
médon — on-line iizemmaddjdnak megvaldsitdsit tartottdk célszeriinek.

Az informdcidkat a szamitégép a gépre szerelt miiszerektél és a kézi vezérls-
pultrél kapja. Ezekbdl az adatokbél a szamitégép meghatdrozza a szitkséges
beavatkozds mértékét.

A beavatkozdst a szamitogép inditja. Ajdnlatos kozvetleniil a szelepeknél és
a vezérlé6 mechanizmusndl beavatkozni. Ezzel egyidejiileg a kezel6 a sziiksé-
ges beavatkozdsrél a vezérlbasztalon levé kijelzéktdl és a nyomtatotol kap
tdjékoztatdst.
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4 Folyamatirinyit6 szamitégépek az energiatermeléshen
- és -elosztasban

4.1 Altalinos kérdések

Az energia el6dllitdsa és elosztdsa olyan szervezeti elrendezést mutat, mely a
szdmitogépek szokdsos csoportositdsdban kialakitott hierarchikus felépités-
hez igen er6sen hasonlit.

A legalsé fokozat: a fizikai mennyiségeket vezérlé és szabdlyozd egységek
(az egyes er6miivi blokkok hémérséklete, g6znyomadsa, fordulatszama, telje-
sitménye). Ezek a blokkok egymdst6l j6l elhatdrolt kiillonbézé esoportokbdl
dllnak: tiizel6anyag, leveg6- és tdpvizelldtds, g6z, hiités, turbina, generdtor
és segédberendezések. Az egyes csoportokat lehet a szamitégéprol is vezérelni.

Mindezeket a csoportokat a folyamatirdnyit6 szamitégép fogja ssze. A prog-
ramozdsndl figyelembe kell venni, hogy az automatikédnak a kozbejott virat-
lan eseményekkel is kell tudni szdmolni. A szénmalomban vagy az olajtiizel5-
ben keletkezett zavar, esetleg a tdpszivattyu kiesése példdul ilyen zavar lehet.
Az automatikus iizemeltetés megkivinja a tartalékegységek azonnali és
automatikus bekapesoldsdt, valamint a meghibdsodott részek riasztojelzését.
Az anal6g méréjelek, a kontaktusbeaddsok és az impulzus bemené jelek a
gbzer6miiveknél egyiittesen tébb ezret tehetnek ki, és nem sokkal kevesebb
a kimené jelek szdma sem. Atomer6miiveknél ennek hdromszorosa, vagy
még t6bb jel sziikségés mind a bemend, mind a kimené oldalon.

A héerémiivek esetében a bemeneti oldalon a tiizelSanyag (szén, gdz, olaj)
taldlhaté, a kimeneti oldalon pedig az elGdllitott villamos energia. Ha lenne
egy olyan fizikai eljdrds, mellyel ezt az dtalakitdst kozvetleniil és id6veszteség
nélkiil végrehajthatndnk, akkor természetesen nem lenne sziikség automati-
zéldsra. Az energiadtalakitds lényegében hdromfokozatii:

a) az elégetés: a tiizelSanyag és a levegbhozzdvezetés adagoldsa, valamint az
égéstermékek eltdvolitdsa;

b) a gbzkor: a tapldlé vizhozzdvezetés adagoldsa, a szabdlyozott gbzszolgdl-
tatds a turbindra és a kondenzdci6;

¢) a gbzenergia dtalakitdsa mechanikai és végiil villamos energidva.

A hdrom egymésba nyiilé folyamatot tigy kell irdnyitani, hogy a hélézattol
kivant villamos teljesftmény mindenkor rendelkezésre dllhasson. A leirt {6
feladatok mindegyike feltételezi, hogy nagyszdmii részfeladat teljesiiljon.
Minden folyamat és részfolyamat lefolydsahoz id6 sziikséges, azokra dlland6an
feliigyelni kell, és gondoskodni kell arrél, hogy az érzékeny gépekben és
késziilékekben az el6re nem lathaté tulterhelés kédrt ne okozzon. Elképzel-
het6, hogy a nagy terhelésviltozdsok — kiilonosen az er6mii induldsa és le-
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alldsa — a kezel6személyzet kor ultokmwsevcl szemben nagy kovetelményeket
tdmasztanak.

Ha még egy lépéssel tovabb megyiink, és megkivanjuk, hogy az iizem lehet-
leg optimdlis legyen, azaz, hogy az ésszes intézkedést a legrividebb idén beliil
meghozva azok lehetéleg a legkisebb gépigényt és a legesekélyebb iizemanyag-
sziikségletet kivinjdk, a személyzettel szemben még nagyobb kfvdnalmakat
tdmaszt. Az igy feldllitott kovetelmenyekkel a kézi irdnyitds mdr nem tud
lépést tartani.

Az er6mii automatizdaldsindl fellépé sok részfeladat a korszer(i {izemekben
mér (a szabdlyozé korok révén) automatikusan teljesiil. A szdmos motor-
hajtdst szivattytt, tolattyit, szelepet és mds beavatkozd szervet a nyomo-
gombokkal elldtott feliigyelShelyrsl vezérlik. Kézenfekvé az a gondolat,
hogy ezeket a részautomatikdkat meghagyjik vagy tovdbbépitik, és a szd-
mitégépre csak a folérendelt feladatokat bizzdk. Ezeket a gép feldolgozza, és
megfelels bedllitdsi parancsokat ad az aldrendelt részautomatikdknak és sza-
bédlyozé koroknek (ez a , supervisory control” példdja). Ennek az elvnek elénye,
hogy az aldrendelt korok

40000 o gyorsan és viszonylag bizto-
san dolgoznak, egymédssal

. parhuzamosan gy, hogy
35000 |- 1963 december?23) = — a szamitogépektsl elté-
réen — sorrendi probléma
nem lép fel. A szdmitoégépek
kiesésekor az er6mii a tovdb-
biakban kézzel vezérelhetd.

30000 |-

Miésrészrol viszont az ) szd-
mitégép-tipusok  sebessége
folyamatosan novekszik, igy
a sorrendi kérdések mind
kevésbé kritikusak. Az utdbbi
években a megbizhatdsigot
és az aldrendelt korok fela-
datai  kozotti  megosztdsi
aranyt mindinkdbb a kolt-
ségtényez6k hatdrozzdk meg.

25000

- Teli nap

Energiaigény
§.

A szAamitogépes irdnyitds
kiilonésen értékes a csies-
iizemi id6szakok szempont-
jébol. Erdekes példékat ad
erre vonatkozo6lag Nagy-Bri-
tannia energiagazddlkoddsa.
Az orszdg energiarendszeré-
ben kb. 14 ezer mérféldes (kb.

| G | ] 23 ezer km) hdlézat van.
0 3 6 9 12 15 18 21 0ra Egyes szakaszok 400 kV-

33. dbra. Példa a esuesiddszakok alakuldsara S’Sﬂk- mas szakaszok 275 és
e .

Nyari nap
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182 kV fesziiltséggel jellemezheték. A hdlézatot érd csicsterhelés évszakon-
ként és azokon beliil napszakonként is rendkiviil eltérs. Jellemz6 képet ad
‘err6l a 33. dbra.
A terhelések figyelembevételére szimuldtort alakitottak ki. A szimuldtor
- segitségével lehetéség volt egy szamitoégépes program kidolgozdséra. Kz a
program irdnyitotta azutdn annak a szdmitégépnek a munkdjit, mely az
energiahdlézat ,,munkatervét” dolgozta ki (34. dbra). Ez csak modellezési
gzintig oldja meg az irdnyitdsi feladatokat, nem jelent folyamatba iktatott
. irdnyftést.
| Hogy feladatdt jol ellithassa, az er6miivet optimalizdlé szamitégépet el kell
~ ldtni a hdlézat felépitését leird adatokkal, a hdlézat kiillonb6z6 pontjain fel-
1ép6 teljesitményigényeket és a madr iizemels, valamint a tartalékgépeket
jellemz6 adatokkal. Ezen adatok dtvételéhez egy jol kifejlesztett tdvkozls
rendszer 4ll az energiaszolgdltatds rendelkezésére. Az energiarendszert a mi-
nimélis koltségnivekedés elve alapjdn vezetik, figyelembe véve az er6miivek
dltal megkovetelt energiael6allitdsi koltséget és a hdlozati veszteséget.
Az energiael6dllitds és elosztds optimalizdldsi problémdi rendkiviil sokolda-
liak. Az ide sziikséges adatfeldolgozds dtfogd szdmitégéphez, valamint réfor-
ditdsigényes programozdsi munkdhoz vezet. Ez ideig lezért fejlédési fokozatot
még nem sikeriilt elérni. Figyelemre mélté tapasztalatokat szereztek az USA,
Anglia, Franciaorszdg nagy energiahdl6zatain. A terheléselosztds optimalizalé-
sdban a szdmitégépek alkalmazdsdnak tdg lehetésége rejlik.

Villamos energia sehol sem tdpldlhaté névleges mennyiségben a hdlézatba,
mivel a fogyasztds éves és napos ritmusban jelentékenyen ingadozik, igy el6-

34. dbra. Irinyitotabla energiaelosztdsi folyamat modellezéséhez
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allitdsat folyamatosan kell utdndllitani. A kiillonboz6 fogyasztédsi kivdnalmak
és a kiilonboz6 éghajlata vidékek a terhelés id6beni lefutdsat igen kiillonbozbvé
teszik. Mind az el6dllitdsi kozpontok, mind a fogyasztok a foldrajzi adottsd-
gokhoz igazodnak, és gyakran egymadstol igen tdvol helyezkednek el.

A tdvolsdgokat vezetékekkel kell dthidalni. Energiaszillitdskor a villamos
vezetéken veszteség 1ép fel. A teljesitménydramldst folyamatosan figyelemmel
kell kisérni, a sajit vezetékeken az idegen hélézathoz, vagy a transzformétor-
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35. dbra. Prodac 800 szamitégéppel kialakitott teherelosztd kozpont

A

hoz csatlakozé vezetékeken. A mindenkori terhelési dllapot szerint egyes léte-
sitményrészlegeket ki, ill. be kell kapesolni.

ATlogy az eddigiekbél kit{inik, a hdlézat tdpldldsa még bonyolultabb feladat,
mint a héer6mii miikbdtetése. Az automatizdldsi feladat méginkdbb sok-
rétiibbnek léatszik, ha meggondoljuk, hogy a nagyfesziiltség(i 6sszhdlozat
tobb kiilonbozé fesziiltséglépesdjli alarendelt halozatbhol tevédik dssze. Pél-
dédul a 220 kV-os hdlézat esetében az ardnylag nem is olyan jelentés, hogy
vajon az aldrendelt 10 kV-os hélézatok egyikében ki- vagy bekapesolunk-e
egy eldgazdst; a kapcesolé dllapotvaltozdsa 110 kV-os hdlézatban azonban
sokkal inkdbb észrevehet6, és igy a 220 kV-os hdlézatban megfelels intézkedé-
seket foganatositanak.

A hél6zattdplilds dtfogé automatizdlasa ennélfogva az egymadssal sszekotott
automatikdk, ill. folyamatirdnyité szdmitogépek sokfokozati hierarchidjit
kivdnhatja meg.

1965-68 szdmadatok szerint az USA-ban pl. 12 szamitégépet alkalmaztak a
hélézatszdmitds céljaira, amelyek automatizaltdk a terheléselosztdst. A ter-
heléseloszté egy olyan miikédési kozpont, amely nagyobb energiabédzisokon
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feliigyel a hél6zati terhelés alakuldsdra, és az er6miiveket ennek megfelel6en
iizembe helyezi, és az Osszterhelésbdl kijeloli a miikéds részlegek részterhe-
lését. Ehhez még hozzdjon a szomszédos villamosenergetikai véllalkozdsokkal
kicserélt teljesitmény vezérlése és felszdmoldsa, a hédlozati frekvencia ellen-
Orzése, és a nagyfesziiltség(i hdl6zat kapesoldsi dllapotdnak feliigyelete.

A feladatok elvégzése végett a terheléseloszté a fontosabb hél6zati pontokkal
és dllomdsokkal mérs- és vezérlGesatorndk révén kapesolatban van, sajdt
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36, dbra. 310 MW-o0s erémiiblokkhoz tartozé folyamatszamitogép

telefondsszekottetés teszi lehetévé a miikodési utasitdsok gyors tovabbitdsdt.
A 35. dbra egy 1500 MW-o0s amerikai villamos mii terheléselosztéjat mutatja.
A szamitégép lizemeltetése kovetkeztében jelentés helymegtakaritdst és a
terheléseloszté ligyelet egyszeriisitését érték el. A 36. dbra egy 310 MW-os
blokk folyamatirdnyité szdmitégéppel vald sszekapesoldsat szemlélteti.

4.2 180 MW-o0s eréomiiblokk szamitogépes ellendrzése

Az itt tdrgyalt alkalmazdsi példdban egy 180 MW-os kondenzdciés turbind-
bél és olajtiizelésli Benson-kazénbdl dll6 erémiiblokk Libratrol-rendszer,
EC 600 tipust folyamatirdnyité szdmit6gépét ismertetjiik. A berendezés
még csak az észlelt értékek automatikus feldolgozdsdara és hatdrérték-ellen-
Orzésére, valamint hatdsfok-megdllapitdsra és mérlegszamitdsra valé. Az al-
kalmazott szamitogép elvégm’az Osszes aritmetikai és logikai miiveleteket,
valamint feldolgozza egy méagnesdobra tarolt program szerint az dtvett észlelt
értékeket.

A miégnesdob tartalmazza az adattérol6 szerkezetet, amelynek memoria-
kapacitdsa 4096 bindris szdmrendszerben megadott szé egyenként 31 bit-
helyértékkel. A mdgnesdob — a szdmitdsi program tédroldsén kiviill — az 4t-
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vett és bindrissd kédolt észlelt értékek, valamint a szdmoldsi miiveletekb6l
megdllapitott kdzbensé és végeredmények felvételére szolgdl. A mégnesdob-
nak kiegészitésiil 64 szavas kiegyenlité adattdroléja van a nagysebességli
szamit6gép és az észlelt értékeket dtvevd lassibb rendszer szinkronizéldsé-
hoz.

Az adattdrolot és a kiegyenlit6 tdrolét a bemenet és kimenet vezérlbegysége
koti ssze. A 37. dbra mutatja a kiilonboz6, jelek haladdsdnak irdnydt. Az uta-
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37. dbra. EC 600 szamitogéprendszer vizlatos felépitése

sitds- és adatfolyamnak az adattdrold és a szamitéom{i kozotti vezérlését
ugyancsak vezérlbegység veszi dt, amely logikai ,,és”, valamint ,,vagy” kap-
esoldsok kombindeiéjara épiil.

Az észlelt értékeket dtvevld rendszernek hivéreléje van, amelynek bemeneti
csatorndin a mérdjelitalakitokbol villamos egyendrami egységfesziiltség
alakjdban kijové észlelt értékek vannak.

Termoelemek, ellendlldsh6mérék stb. bemené fesziiltségei a millivolt tarto-
méanyban kozvetleniil minden érzékel6 szerv mogé kiillon mérberdsité nélkiil
kapesolhatok, mert a program alapjin az analég/digitdlis jelvdlté elé koz-
ponti mérberdsité kapesolhatd.

A szdmitds programja a bemeneti esatorndkat mindig nyolecsatornds esopor-
tokban, id6ben egymdsutdn kapesolja az analdg/digitdlis Jelvélté bemeneti
részére, ott dtalakitja kettds szamrendszer(i jelkombindciokra és dtviszi a ki-
egyenlits tdrolon dt a szdmjegyes szdmitoégép adattdroldjdaba,
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Egy nyoleesatornds csoport kivdlasztdsa tetszilegesen irdnyithaté, csak a
esatlakoztatott esatorndk csoporton beliili sorrendje van ciklikusan rogzitve.
A cimtipusdtalakité gondoskodik a program vilasztotta cimesoport kivi-
lasztdsdrsl. A esoportreléknek higannyal nedvesitett érintkez6i vannak, ame-
lyeket. védbgdzzal toltott livegdugattyiba forrasztottak be. A relék érint-
kez6i mdgneses miikddtetésiiek.

A bejové mérbvezetékeken keltett valtakozo fesziiltségek szlirésére egyszerii
ellendlldskondenzédtoros dramkorok vannak 50 Hz esetén F 40 sziir6tényezs-
vel. (A sziir6tényezé a sziir6be belépé viltakozo fesziiltségnek és a sziir6bol
kilépé véltakoz6 fesziiltségnek az ardnya. Ezt, amely a frekvenciatol fiigg,
itt 50 Hz jellemz6jii zavardfesziiltségre vonatkoztattdk.)

A nem szabvényos egyendramu fesziiltségben kapott bemend jelek dtalaki-
tdsdra kiillon adapter szolgdl, amelybe kiilonboz6 fajtdja adapterkdrtydkat
épitettek be illeszté dramkorokkel.

A szdmoldsi programot lyukszalagokon viszik be. Ezeket a programbeadé
egység lyukszalagleolvasénak olvassa le.

Az adatok a kivetkez6 médon adhatdk ki:

1. villamos irégépek ttjan leirt tizemi jegyz6konyv alakjaban;

2. szalaglyukaszté ttjan kiilonleges szempontokbdl térténé késébbi értéke-
léshez lyukszalagok alakjdban ;

3. mint anal6g egyendramn fesziiltség digitdlis/analog jelatalakitoval a sza-
bdlyozéds alapértékének megaddsdhoz;

4. mint érintkezé miikodtetés vezérelt érintkezbk tutjan relék vagy jelzs-
berendezések szdamadra.

A program idébeni lefolydsat elektronikus 6ra vezérli. Programszétdgazds a
program el6jelének befolydsoldsdval érheté el. Az eljeltl fiiggden az adott
két programdg egyike keriil kivdlasztdsra.

Mérdjelitalakité esatlakoziatisa. Az észlelt értékeket mérdjelatalakité val-
toztatja analdg villamos értékekre és viszi at dram- vagy fesziiltségjelként az
irdny{to szdmitogépre. Az dtvitt jelnek az irdnyité szdmitégép szabvdnyos
egyendrami fesziiltségéhez illesztésére minden bemeneti esatorndndl kiilén-
leges illeszté dramkor van.

A kifejezetten egyendrami méréjeldtalakitobol jove jelek illesztésére egy-
szer(i precizids ellendllds is elegend6. A szabdlyozdsnak és az irdnyité szamito-
gépnek egyidejiileg ugyanarra az egyendrami méréjeldtalakitora esatlakoz-
tatdsa esetén galvanikus szétvdlasztdshoz kiilon bontéerdsitérdl kell gondos-
kodni. Ugyanez vonatkozik a f(‘ildq'lel galvanikusan osszekotott termoele-
mekre.

Ajdnlatos az irdnyit6 szamitogép kiegészitése szdmjegymutatéd berendezéssel,
amelyre szamos mérdhely kapesolhaté nyomégombos szerkezettel (38. dbra).
Ezzel ellenérizni lehet a szamitogép bemeneténél levo értékeket is. Ilyen be-
rendezés kiilonosen akkor fontos, ha a szamitégép alkalmazdsdval egyiitt
esikkentették a szokdsos jelzd- és regisztralé miiszerek szamadt.
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38. dbra. A miiszercsoportok felosztisa

4.21 Az irdnyité szdmitégép feladatai

Eszlelt értékek regisztraldsa. Az iranyit6 szamitogép a mérdjelatalakit6 észlelt
értékeit a szdmitdsi programban meghatdrozott hivéciklus szerint hivja le, és
a pillanatértékeket dtviszi a szdmitogép kiegyenlité tdroldjaba. Kiilonbozé
észlelt értékek bizonyos mdédositdsokat igényelnek az adattdrolészerkezetbe
valé dtvitel el6tt. Ilyen médositdsok nem linedris hitelesitégorbék linearizdld -
sébol dllnak, pl. termoelemek és ellendlldash6mérék esetén, vagy nyoméds/hé-
mérséklet-helyesbitésbél is dtdramlé mennyiségre vonatkozé mért értékeknél.
A médositott észlelt értékek tartomdnytényezbvel szorzédnak, az érzékelési
tartomédny eltoldsa esetén pedig egy alapértékhez ad6dnak. Tébb hivé-
ciklus hivott méréhelyeinek pillanatértékei a kozépértékképzéshez a térolo-
elemekben osszegezédnek és elosztédnak az dtvitt értékek szamdval.

Az igy kiszdmitott kézépértékeket vagy kozvetleniil a kimeneti frégépek fr-
jak ki tizemi jegyz6konyvként, vagy e kézépértékmutatok kiszamitdsdra
valék. Normalis fréciklus folyamén elsének a négy tizedesjegy(i id6pont keriil
kinyomtatdsra. Ezutdn kivetkeznek egymdsutdn a kinyomandé észlelt érté-
kek és a legfontosabb mutaték, mint a hatdsfok, a fajlagos felhaszndldsok
szdmjegyei stb. Utolsénak a 100-as ellenérz6szdm keriil lefrdsra, amely az
anal6g /digitdlis dtalakitds pontossdgdat ellenérzi azzal, hogy 10 voltos dllandé
fesziiltségforrds — mint egy észlelt érték — az anal6g/digitdlis jelvédltora
kapesolddik és dtszamitodik.

Riasztévizsgdlat. Riasztovizsgalat céljabol kritikus észlelt értékek a tarolt
hatdrértékekkel keriilnek Gsszehasonlitdsra. E hatdrok tullépésekor a riasz-
tdsba levé méréhelyet az id6ponttal és a mérdhely szdmédval kiilénleges frégép
irja ki. A folyamatos jegyz6koényvben a riasztési értékek piros szinnel jelen-
nek meg. Az észlelt értékek leirdsdnak normalis {réciklusdt egy riasztds nem
zavarja.
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A vezényelt kimeneti érintkez6k Gitjdn a riasztds esetének bekovetkezése utdn
azonnal optikai riasztdsjel vdltodik ki, amikor is a riasztdsban levé mérShe-
lyet hdromszdmjegy(i decimédlis szdm mutatja. Két fénymez6 kozli, hogy felsé
vagy alsé hatdrértékek tullépése tortént-e.

A folyamatosan ellenérzitt legfontosabb hatdrértékek: a tilhevit6bél és koz-
bensé tilhevit6bél kiléps gbéz hémérséklete, a kazdnba belépé tdpvizdram,
az olajnyomds, az égék el6tt valamivel az oxigéntartalom és segédgépek csap-
dgyainak hémérséklete, valamint a villamos gépek tekercselésének h6mérsék-
lete keriil ellen6rzésre fels6 hatdr szempontjabol.

Egyes h6mérsékletek nem rogzitett hatdrok, hanem mozgd parancsolt értékek
vagy hémérsékletgradiens szempontjabol keriilnek ellenérzésre. Mozg6 paran-
csolt érték ellendrzésekor a hatdrértékek nem rogzitett értékkel programozot-
tak, hanem a hatdrértékek a berendezések iizemi dllapotatol fiiggben az dt-
vett és értékelt észlelt értékekbdl szamitédnak ki, és mint 1j értékek keriilnek
alkalmazdsra.

Gradiensvizsgélatndl folyamatosan ellenérzddik egy észlelt érték idébeni vil-
tozdsdnak sebessége. A mozgd hatdrérték- és gradiensellenérzés kiillondsen
fontos egy blokkegység inditdsakor.

Hatésfokszdmitds. E tevékenységhez tartozik az dsszhatésfok, ezen beliil kii-
16n a kazdn, kiilén a turbina és kiilon a generdtor hatdsfokdnak szdmitdsa.
A hatdsfokszamitds alapja ama héaramok megédllapitdsa, amelyek a g6z, viz
és kondenzdtum mért mennyiségértékeinek és a nyomads-, valamint h6mérsék-
letmérések alapjdn kapott entalpidnak szorzataibél adédnak.

Programozds, Az észlelt értékek értékelése és a mutatok kiszdmitésa az iré-
nyité szdmitégépben tédrolt szdmoldsi program segitségével torténik. Ez
a program ké6dolt alakban mindazokat a miiveleteket tartalmazza, amelyek a
lehivott észlelt értékek dtszamitdsdhoz, a riasztasi értékek ellenérzéséhez, a
mutatdk kiszdmitdsdhoz, valamint a mérési jegyz6konyvek kinyomtatdsdhoz
sziikségesek. A program szdmos szamoldsi és szervezési utasitdsbol, ugré utasi-
tdsokbol és logikai dontésekbél, valamint adatok és analég értékek bemene-
tére és kimenetére vonatkoz6 utasitdsokbdl dll. Az irdnyité szamitogép dltal
teljesithetd Hsszes utasitds a mindenkori utasitdskészletbél vehetd ki.

A program a sorrendben Ssszedllitott Gsszes utasitds dsszessége. Minden utasi-
tdsnak miiveleti kédja van, amely jelzi, hogy melyik miivelet végzendé el,
tovadbba cimrésze, amely azt jelzi, hogy a féadattarolé melyik helyén taldl-
hat6 az az operandus, amelyre az utasitds alkalmazandé. A médsodik operan-
dust mindig a miivelet kezdése el6tt egy munkaregiszterbe, az un. akkumula-
torba kell vinni.

Egy digitdlis szamolégép utasitdssorrendjének nehéz dttekinthet6sége miatt
a programot a jobb megértés céljabol miiveletprogramként kozlik. Ez egyes
blokkokbél dll, amelyekre a funkciojukat vildgosan felirjdk, és amelyeket
egymadssal osszekitnek a jelek tovahaladdsdnak dbréazoldsdhoz.

A 39. dbra példaként egy erémfiiblokk ellendrzésének miiveletprogramjat
mutatja be. A startjel hiv fel a program kezdésére. Elészor az id6pont keriil
beaddsra a bemeneti er6gép utjan. Ezutdn vevidik dt az els6 (j=1) észlelt ér-
ték és keriil megvizsgdldsra a méréhelyszdm segitségével, hogy az éppen dt-
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39. abra. Miveletprogram

vett érték hoémérsékletmé-
rés-e, amely linearizdlan-
dé, vagy mennyiségmérés-e,
amely h6mérséklet vagy nyo-
més és h6mérséklet tekinte-
tében médositandé. Ha nines
szitkség modositdsra, akkor

, 87 érték csak egy tartomdny-

tényez6vel szorzodik.

A lehivott észlelt érték dtsza-
mitdsa, ill. médositdsa utdan
— ha sziikséges — a fels6 és
als6 hatarértéket illetéen ri-
asztdsvizsgdlat keriil elvég-
zésre. Az észlelt érték ezutdn
a kozépértékképzés céljabol
egy kozépértéktaroloba keriil
és ott hozzdadodik az elébbi
hivéciklusokbdél kapott, meg-
levd észlelt értékekhez.

Az els6 észlelt érték dtvétele
utdn a méréhelyszam j szdm-
indexe 1-gyel novekedik és a
kozolt moédon a tébbi észlelt
érték keriil atvételre. Ha az
észlelt értékek Osszes szdama
elérte a j = z szdmot, akkor
1j programszakasz keriil be-
vezetésre.

A szdmitogép kezelGasztalin
lev6, megnyomott pillanat-
nyomégomboktol  fliggben
hérom kiilonb6z6 program-
dgazat vezetheté be. Az 1.
pillanatnyomégomb megnyo-
mésakor — ha az utols6 szé-
mitdsi ciklus 6ta 15 perenél
tébb id6 telt el — az ) ko-
zépértékek képz6édnek. E
kozépértékekkel hatdsfokok
és mutatok keriilnek kiszd-
mitdsra. Az Osszes mutatok
és flizemi értékek mérési

jegyz6konyvként kinyomtatédnak. Ha az utolsé érték is kifrdédott, akkor az
osszes kozépértéktirolé és kozbensd tdrold torlédik és v hivéciklus keriil

bevezetésre.

A 2. pillanatnyomégomb lenyomédsakor ugyanezek a szamitdsok végzodnek
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el, csak elmarad a kozépértékképzés, és a szdmolds a lehivott pillanatérté-
kekkel torténik. A 3. pillanatnyomé6gomb lenyomdsa esetén 1j programré-
szek és adatok adhatdk be a szamitégépbe.

4.3 Széntiizelésii generitoresoport szimitégépes iranyitisa

Mir a kezdeti id6szakban felmeriilt a gondolat, hogy a szdmitégépes irdnyi-
tds sikeresen alkalmazhaté a széntiizelés(i generdtoresoportok irdnyitdsdra.
Anglidban a Temze foly6 északi partjén levé West-Thurrockban felszerelt Fer-
ranti-berendezés a kazdnnyomss emelkedését, a turbina felfutdsdt a maxima-
lis fordulatszédmra és a 200 MW -o0s egység terhelhet6ségét szabdlyozza.

A generdtoresoportok szamitoégépes vezérlésének elve nem 1j, mds er6mii-
vekben eddig is iizemeltettek olaj- és gdztiizelésii generdtoriizemeket szamito-
gépes vezérléssel, de széntiizelés esetére még nem oldottdk meg kielégitGen a
problémét. A rendszer egy Ferranti-gydrtményt Argus-folyamatirdnyité
digitdlis szamitogépet alkalmaz, a szamitoégép lényegileg ellenérzé berende-
zés, és kisebb az eddig hasonlé célokra alkalmazottakndl (40. dbra). A rend-
szer a szokdsos automatikus kazdnvezérlésen és a turbinaszabdlyozds teljesen
1j elvén épiil fel.
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40, 4bra. A west-thurrocki berendezés elvi vazlata
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A 200 MW-o0s west-thurrocki berendezés kazénja porlasztott tiizel6anyag-
flités(i, természetes cirkuldcidji egység. A géz 2450 pound /inch? (kb. 17,15 at)
nyomési, 568 °C hémérsékletii (540 °C-ig utdnmelegitéssel). Az ilyen kazdnok-
nél az automatikus vezérlést a teljes terhelés tartoményédnak 75. . .1009,-dra
mér megvalositottdk. A f6 kiilonbség az eddigiekhez képest annyi, hogy most
a teljes miikodési tartoményra ki van terjesztve a vezérlés, azaz induldsi hi-
degrél vagy melegrél normél jaratds, gyors ledllds és normdl ledllds esetére.

A kivéant sorrend kézzel dllithat6 be inditdsel6tt, majd ezutdn a szamitogép
automatikusan végzi a fent emlitett miiveleteket. A rendszer valamennyi
segédberendezést is vezérli, a szénérlé jaratokat el6irds szerint inditja vagy
allitja meg. A koromelszivokat a szadmit6gép dltal kiszdmitott hédtadds vilto-
zédsa automatikusan miikédteti ugy, hogy a rovid id6kdzonként vett minta
alapjdn az optimédlis paraméterekt6l vald eltérés észlelheté és korrigdlhaté.

Az egyes miiveleti sorrendre vonatkozé utasitdsokat dugaszolhaté tdabldn lehet
betdpldlni. (E tdblan a dugaszok el6irt sorrendben helyezkednek el.) Az dtté-
rés egyik programrol a méasikra csak a megfelel6 dugaszolhaté lap kicserélését
jelenti. Ha a kisérletek azt mutatjik, hogy a kiilonb6z6 miiveleti sorrendek
koziil megtaldltuk a legjobbat, akkor a tablit véglegesitjiik.

A 200 MW-0s egység automatikus turbinavezérlé berendezés az optimilis fel-
futdst és a terhelési fokozatokat automatikusan vélasztja ki a nagynyomédsi
turbina hémérsékletének alapjdn, de figyelembe vesz egyéb fontos jellemz-
ket is, mint pl. a gbznyoméds, ken6olajnyomds, g6zhémérséklet-kiilonbség is.
A jellemz6 adatok értékelése alapjan indithaté esak a gyorsitds.

A rendszer a nagynyomadsu féelzird szelepen keresztiili sebességvezérlést valo-
sitja meg. A szabdlyoz6 a kivdnt sebességgel ardanyos fesziiltséget hoz létres
amelyet egy két dsszetevijii visszacsatolt jellel hasonlit 6ssze. Az egyik ssze-
tevé a sebességgel, a mésik a gbzmennyiséggel ardnyos. Az ered6 hiba megha-
tdrozza a féelzdrd motor forgdsdnak irdnydt és sebességét. A szelepnek négy
szabalyozo fazisa van.

1. a teljesen zdrt dllapotbdl a teljes kinyitdsig (a kinyitds teljes sebességen);
2. a turbina a maximélis sebességrél dttér a szelepvezérlésre (kinyitva egy
kisebb fix sebességen);

3. a szelepvezérlés utdn vezérmiiszabdlyozds (a sebesség ardnyos a hibdval);
4. ezutén a szelep teljesen nyitva van (nyitds teljes sebességen).

Bédrmilyen gépi rendellenességet, mint pl. nagy amplitudoji rezgések a felfu-
tdsi vagy terhelési szakaszban, a rendszer kikiiszobol. A sebesség (vagy ter-
helés) tarthaté vagy csokkentheté a hiba tisztdzdsdig, vagy amig kideriil,
hogy az egységet javitani kell-e.

Az iizemeltetéshez az az alapelgondolds érvényesiil, hogy a west-thurrocki
erémii kapacitdsdt maximalisra kell névelni, hogy be tudjon segiteni a téli
idényben.

Ertékes kisérleteket hajtanak végre a kazén (turbina) inditdsi technikédjdra
vonatkozéan, beleértve az automatikus szinkronizdlast. Ha a koriillmények
konnyebbek, remélhets, hogy meg lehet valdsitani olyan programokat, me-
lyek az egész berendezést automatikusan egy adott idében ledllitjdk javitds
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¢éljabol. Ilyen rendszerben a szdmitégép periodikusan méri a felfutdsi id6t, és

elinditja az induldsi folyamatot abban a pillanatban, amikor erre minden
készen 4ll.

Az itt ismertetett kazdnszabdlyozdsi rendszer pillanatnyilag inkdbb még csak
egy példdja az dramterhelés, dtvitel és elosztds komplex probléméjdnak. Mds
esetekben a legfobb kiivetelmény a biztonsdgos dramelldtds, ami a kezel6 hi-
bdjabol létrejott dramkiesések szdmanak esékkentésével érheté el. Ugyan-
ekkor esokken a nagy koltséggel felépitett erémii silyos meghibdsoddsdanak
lehetGsége is. Szamitogépes irdnyitds esetén teljesen kikiiszobdlhet6 a vélet-
len hiba, ésha mégis meghibdsodds lépne fel, ahiba kijavitdsa gyorsan és bizton-
sdgosan torténik. A west-thurrocki berendezés iizemének mar kezdeti szaka-
szdban erre rendkiviil hatdsos példa adédott, ugyanis a 200 MW-o0s egység —
mely az orszigos halézatra dolgozott — hirtelen ledllt. A kezel6személyzet
legkisebb beavatkozdsa nélkiil a szamitogép észlelte a rendkiviil veszélyes 4j

helyzetet, és id6veszteség nélkiil kivilasztotta és miikbdésbe hozta az egyik
tartalékberendezést.

Egy 200 MW-.o0s egység iizembe helyezése és felfuttatdsa a teljes terhelésre

&1, dbra. Ferranti 500 szamitogép
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mintegy 900 miiveletet igényel a vezérlok részérél. Koziiliik is a legfontosabb
a helyes sorrend megdllapitdsa. Ezzel szemben a kézi miiveletek sziama (me-
lyekkel a kazdant teljes lizemre lehet hozni) kb. egyitide erre az esetre.

A rendszer el6nyei koziil nem szabad megfeledkezni a gazdasdgossdg kérdé-
sér6l. Az optimalis hatdsfokkal dolgozé rendszer szamitdgépes vezérléssel az
dtlagos kazdanhatdsfok '/, szdzalékdig novelhetd, ami a hirek szerint is leg-
aldabb 50 000 angol font megtakaritdst jelent. A 200 MW-0s egység egynapos
kiesésének koltségei ugyanesak 50 000 fontra tehewGk, mivel a teljes energia-
rendszer hatdsfoka rosszabb lesz.

Itt jegyezziik meg, hogy a Ferranti gydr tovabbfejlesztett korszer(i 1ij 400-as
és 500-as szamitogépei (41. dbra) Gj utat nyitnak meg a folyamatirdnyitds
jovGjében.

4.4 Hoerémiivek automatizilisa a Geamatic 1020 folyamatvezérld
rendszerrel

A villamosenergia-termelés teriiletén mutatkoz6 gyorsan novekvé igény igen
nagy teljesitményii turboégeneritor-sorozatokkal rendelkezé er6miiblokkok
épitését teszi sziikségessé. Az ilyen berendezések szerkezeti felépitése és ennek
kovetkeztében ellenérzésiik, vezérlésiik és szabdlyozdsuk rendkiviil bonyolult.
A befuté jelentések és észlelt értékek nagy szdma rendkiviil szigora kovetel-
ményeket tdmaszt a kizponti kapesolotermek kezelGszemélyzetével szemben.
A szdmos részletre kihaté biztonsdgi intézkedések ellenére is f6leg a nem Al-
landésult tizemdllapotok, tehdt az inditds, ledllds, terhelésmodositds, az
egyes gépesoportok iizemzavara esetében a hibds kapesolisok lehetdsége
fenyeget, ami azutdn stlyos lizemzavarokat és kdrokat idézhet els. Ezeket
a hibaforrdsokat megfelelé automatizaldssal kiiszobolhetjiik ki. Erre a célra
fejlesztette ki az AEG a Geamatic 1020 rendszert. =

Ez a rendszer az er6miivek automatizdldsdval kapesolatos valamennyi fel-
adat megolddsédra képes. Ennek sordn lényegében a kivetkezokrdl van sz6:

1. az iizem ellenérzése staciondrius és nem staciondarius folyamatokndl, a be-
rendezés vezérlése nem staciondrius iizemmodban;

2. helyesbitések.végreha.jté.ss. tizemzavarok fellépésekor;

© 3. a mérések értékelése;

4. az iizemi jegyzOkonyv vezetése;

5. a folyamat optimalizdldsa.

A Geamatic 1020 rendszer elvi szerkezeti felépitését a 42. dbra szemlélteti.
Kozponti egységként a TRS-tipusii szamitogépet tartalmazza, amely a
TELEFUNKEN gydr TR 10 jelli szdmitogépének kiilonleges kivitele. Ez
a gép kiilonféle szohosszisdga alfanumerikus adatokat dolgoz fel.

Uzemi memoériaegységként ferritmagos matrixot haszndlnak, amely maxi-
mum 8 olyan egységgé alakithaté ki, ahol mindegyik egység 10 000 jelet
fogad be. Egy-egy jel dtviteléhez a memodriaegység és egy masik miikodési
esoport kizott 8 ezredmasodpere id6 sziikséges. A szamitomii rogzitett tort-
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42. dbra. A Geamatic 1020 folyamatirdnyité rendszer vizlatos rajza

a viészjelado érintkezdk; b nyomégombok; ¢ a berendezés mikodtetd nyomdégombjai; d elekt-
ronikus vezérlések; e hom rsékletérzékeld; f potenciométer; g analdg észlelt értékek
h jelzGIAm?ds mutawcgységek i (:rlntkezék i tovabbi elektronikus vezérlések; hregisztr"l-
14s; [ bedllithato értékek; m mérémﬁszerek n digitdlis bemeneti egység; o analbg bemeneti
egység; p digitdlis ki eneti egység; q analdg kimeneti egység: r magnesszalag-memoria ;
t magnesdobmemoria; u lyukszalag be- és hmeuet o lyukkdrtya be- és kimenet; w gyors-
miikodési adatkiird egység, x géptavird; y frogépek

vesszOs szdamtani alapmiiveleteket, valamint logikai miiveleteket egyardnt
végezhet. Az eredmények kozvetleniil a ferritgy(ir(is memoériaegységben jon-
nek létre.

A TRS folyamatirdnyité szdmitogép kiilonféle hosszisdgi egy- és kéteim-
utasitdsokat dolgoz fel. A cimek igen rugalmasan moédosithatok. A miikod-
tetett késziilék bekotésére nyole bemeneti és kimeneti csatorna van. A szé-
mitégép dltal szolgdltatott impulzus utdn a miikédtetett késziilékek tnalléan
végzik tovdbbi munkdjukat. Az adatkicserélés preferencidlis dtvitellel torté-
nik, kozvetleniil a memoriaegységgel (43. dbra).

Rékapesolt késziillékként az alapberendezésre a kivetkez6k csatlakoztatha-
tok: bemeneti és kimeneti egységek lyukkdrtydkra és lyukszalagokra, tdv-
gépirdk, irégépek és kiilonféle nagykapacitdsii memoriaegységek. A folyamat-
tal torténé egyiittmiikodésre hatdslanc-elosztéberendezés szolgdl, amely a
berendezésbe, a szamitégép memoriaegységébe taplilja a digitdlis és az analog
észlelt értékeket, ezenkiviil a szdmitégép beavatkozé utasitdsait ugyanesak
digitdlis és analég formdban juttatja ki a folyamatba.
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43, dbra. TRS szamitogép elvi felépitése

A folyamatbdl érkezé riasztéjelek megszakitjik a szamitoégép folyamatos
programjat. Ezutdn haladéktalanul bekovetkezik az olyan helyesbits intéz-
kedések bevezetése, amelyek az tizemzavar kikiiszobolésére vagy — egészen
kiilonleges baleseti esetekben — a berendezés megdllitdsdra vannak.

A 44. dbra egy gbzer6mii vildgit6é kapesoldsi vézlatdat mutatja be, amely dt-
tekintést nyjt arrél: miképpen miikédik a Geamatic 1020 rendszer. A vildgitod
kapesoldsi védzlaton levs lampédk vezérlése a hatdslanceloszté digitélis kimene-
tei révén torténik. Az analég kimeneteken keresztiil megy végbe a frissgbz-
h6émérséklet, a frissgbz-mennyiség, a karimds cséesonkokon mért h6mérsék-
let, a teljesitmény és a fordulatszdm jelzésére szolgdlé mutatémiiszerek vezér-
lése.

A szdmitégépben a kivetkezd tizemi folyamatokra vonatkozé féprogramo-
kat taroljak:

Inditds.

Ledllds.

Sziikségmegdllds.

Terhelésvéltozdsok.

Uzemzavarok.
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A féprogramok szolgdljdk ki az egyes szerkezeti egységesoportok iizembe he-
lyezésére és a teljesitményldncok bekapesoldsdra vonatkoz6 alprogramokat.

Az egység indithaté 1épésenként, de egyszerre is. A tébb lépésben végzett in-
dftdskor a szaémitégép iizembe helyezése utdn egy vagy tobb szerkezeti egy-
ségesoportot visszatart. Csupdn a kezel6asztalon taldlhaté megfelel6 nyomd-
gomb mifikédtetésekor kdvetkezik be a szdmitégép tovdbbi irdnyité tevé-
kenysége.
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44, dbra. Gozerdmi vilagité kapesoldsi vizlata

v

A ledllas programot tizemzavarok vagy a nyomégombos miikodtetés egyardnt
bekapesolhatjik. Az egység megillithaté — éppen tigy mint az inditds —
lépésenként is. Az olyan sulyos jellegii iizemzavarok esetében, amelyek a be-
rendezés azonnali megéllitdsat kivetelik meg, a berendezés a veszélyprogra-
mot iktatja be, amelyben nincsenek megdlldsi helyek.

A terhelésvaltozasokat a teljesitményekre vonatkoz6 0j alapértékek vagy a be-
rendezésben keletkezett iizemzavarok egyardnt létrehozhatjak. Ha példdul
a két kondenzvizszivattyt egyike felmondja a szolgdlatot, a szdmitégép az
egységet a névleges teljesitménynek mintegy felére dllitja be, feltéve, hogy
az iizemzavar keletkezésekor a teljesitmény nagyobb volt.

Ha példdul a berendezés vonatkozé jellemzéje tiillépi az egyik bedllitott hatér-
értéket, a folyamatban levé progrim félbeszakad. Az ellenintézkedések jellege
a berendezés tibbi részének dllapota utdn igazodik. Ezeket a jellemzlket a
szamitogép memoriaegysége dllandéan tdrolja. Amennyiben az ,iizemzavart
szenvedett” gépegység még egydltaldban nincs iizemben, a folyamatvezérls
rendszer csupén ,el6jegyzi” az lizemzavart, és a tulajdonképpeni iizemzavari
program csak akkor 1é6p hatdlyba, ha a széban forg6 szerkezetiegységet iizembe
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kellene helyezni. A bekapesoldsi iizemi koriilményekre vonatkoz6 adat-
szolgdltatdst a vildgité kapesoldsi vézlat irdsmezdinek kigyulladdsa jelzi.
Az er6miivekben valé alkalmazds azonban csupdn egyik példdja annak, mi-
képpen haszndlhaté fel a Geamatic 1020 miiszaki folyamatok automatizé-
lasara.Szerkezeti megolddsdt annyira rugalmasan alakitottak ki, hogy felhasz-
nilhaté legyen tobbek kozott energiaelosztéd berendezések, kohdszati és acél-
gydrto tizemek, vegyi folyamatok és papirgydrak automatizdldsdra is.

’

4.5 Energiatermelési folyamatirinyité szamitogépek haszna

Minthogy a folyamatirdinyité szamitogép funkei6it kizdardlag a tdrolt szdmi-
tdsi program hatdrozza meg, az észlelt értékeket feldolgozd rogzitett huzalo-
zasti berendezésekhez képest az az elény adédik, hogy a szamoldsi képletek
véltozdsa vagy a bemeneti csatorndk szamdnak béviilése esetén esak 1j lyuk-
szalagot kell késziteni. Nines szitkség sem dtépitésre, sem huzalozdsi viltoz-
tatdsokra, s6t 1) részek beépitésére sem. Az automatizdlds utolsé fokozatdban
a folyamatirdnyit6 szdmitégépek nemesak mint észlelt értékeket feldolgozo
berendezések haszndlhaték, hanem a szokdsos vezénylé és szabdlyoz6 beren-
dezésekhez mint folérendelt vezényld szamitégépek is annak alapjén, hogy
szdmos {izemadatot képesek kozvetleniil logikai szempontok szerint feldol-
gozni.

Elektronikus folyamatirdnyité szdmitogép alkalmazdsdval — mér egyetlen
er6miiblokk ellenérzése esetén is — egyiittjird gazdasdgi elényok a kivet-
kezbk:

1. Személyzetmegtakaritds az ellenérz6 folyamatok automatizédldsdival és az-
dltal, hogy elmarad a mérlegkészités esetén az lizemi jegyz6konyveknek eddig
nagyon id6trablé értékelése.

2. Az ellen6rztt berendezésrészek biztonsdga fokozédik a hatdrértékek ellen-
6rzésével, amely hatdrértékeket a szamitégép folyamatosan jbél kiszdmitja,
és fgy e hatdrértékek a berendezés pillanatnyi dllapotdhoz igazithatok.

3. Az egyes berendezésrészek hatdsfokainak folyamatos kiaddsa folytén a be-
rendezések gazdasdgosabban iizemeltetheték, ill. haszndlhaték.

4. A fenntartdsi és helyredllitdsi koltségek csokkennek, mert az egyes beren-
dezésrészekben a hibdk kordbban felismerheték.
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Fiiggelék

1 Szamitogépes termelésiranyitis szakaszos technolégidji iizemekben

E kotet négy fejezetében olyan példdkat mutattunk be, melyek folyamatos
technoldgidju iizemek folyamatba iktatott (on-line) rendszer(i irdnyitdsdra
alkalmas szdmitégépekkel kapesolatosak. Szakaszos technolégidji (pl. mii-
anyagtdrgyak frocesontése, forgdcsolt alkatrészek kis- és kozépsorozati
gyértdsa) iizemekben a szamitégépek alkalmazdsa egészen a legutobbi idé-
szakig csupdn a termelés adatainak utélagos feldolgozdsira szoritkozott.
Legijabban on-line jelleggel szamit6gépeket alkalmaznak a szakaszos techno-
logidval jellemezhetd termelés irdnyitdsdban is.

Az automatikus szdmitégépeknek a termeld villalatokndl valé ilyen jellegii
alkalmazdsa egyre nagyobb jelent6ségii, ugyanis a gyors és rugalmas terme-
lésirdnyitds a vdllalat j6 munkamenetének elengedhetetlen el6feltétele. Szé-
mos olyan teriilet van (pl. a 45. dbrdn lathat6 vézlat szerint is), ahol a termels
véllalatokndl felhaszndlhatok a szémitégépek. Az a lehet6ség, hogy egy és
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45. dbra, Foliahengerlés szamitogépes irdnyitisa
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ugyanazon eredeti adatok nagy része felhaszndlhaté a termelés tervezése,
irdnyitdsa és els6dleges nyilvantartdsa (szdmvitele) teriiletén, arra kényszeri-
tette a szdmitégépgydrakat, hogy tervet dolgozzanak ki automatikus szd-
mitégépeknek aszakaszos technologidval jellemezhet$ szakteriiletek automa-
tizdldsdhoz valé felhaszndldsdra.

A fiiggelékben réviden ismertetjiik a ZUSE KG dltal alkalmazott rendszert,
amely a termelés tervezéséhez és irdnyitdsihoz felhaszndlhatd, s olyan vélla-
latokndl alkalmazhaté, ahol a legfontosabb eredeti (elsédleges) adatok min-
denekel6tt darabban és hosszmértékben keriilnek kifejezésre, s ily médon 6n-
miikédben regisztralhatok az dlldsidékre, ill. ezek okaira vonatkozé adatok-
kal. Az emlitett adatok lehet6vé teszik a termelés menetének szakadatlan
elemzését, a tervtdl vald eltérések megdllapitdsit, s felhaszndlhatok a szdm-
vitel sziikségleteire is.

A termelési adatok feldolgozasdra a ZUSE 723, ill. Z25 tipust automatikus
szdmitégépeket haszndljak fel, mégpedig oly médon, hogy a kisebb véllalatok
sziikségleteinek kielégitésére egyetlen szdmitégép is elegends, a nagyobb
termel6 véllalatokndl pedig két Z23 tipusi, ill. hdrom 725 tipusi szdmité-
gépet alkalmaznak egymdssal tsszekitve.

A ZUSE KG eléirdnyozza a véllalat egyes részlegeinek a szamitogépek kozotti
felosztdsdt is. Ez a felosztds nagy vonalakban a kovetkezGképpen épiil fel:

a) az egyik szamitégépen a termelés tervezésére vonatkozo adatokat,

b) a mésik szamitégépen a termelés irdnyitdsdnak problémdit dolgozzik fel.
Ehhez az adatfeldolgozdshoz alapként a méréssel vagy egyéb eljdrdssal be-
szerzett els6dleges adatok szolgdlnak, melyeket a szamitogép memdrinegy-
sége automatikusan regisztral,

¢) a harmadik szdmitégépen keriilnek feldolgozdsra a szamviteli kérdések.
Az egész rendszer vdzlatos rajzat a 46. dbrdn dbrdzoltuk.

Az egész rendszer bevezetésének sulypontja mindenekel6tt a szervezeti el6-
készitésben dll, e teriileten ugyanis szdmos eléfeltételt kell biztositanunk.

Az egyik ilyen el6feltétel az elsddleges informécidk és adatok elemzése.
Egy-egy termelési utasitds vonatkozdsdban a kivetkezé adatokrdl van sz6:

a termelési utasitds szama;

tervezett darabszdam;

teljesitménynorma;

a teljesitménynormdk tervezett teljesitése;
a termels gép szdma.

Ezeket az adatokat lyukkdrtydn vagy lyukszalagon kell rogziteni.

A termelési utasitds szdmdval a tovdbbiak folyamdn 6ssze kell kapesolni
annak a gépnek a szdmdit is, amelyen a rendelést legydrtottdk. Ugyanigy
ossze kell kapesolni az utasitds szdmdval a gépet kezelé munkds személyi
szamat is. Ezeket az adatokat azutdn csatoljik a rendelésre vonatkozé ada-
tokhoz. Ez vagy a gydron beliili tdvgépiréhalézaton vagy tdvbeszélén keresz-
tiil torténik.
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Lehet6ség van arra is, hogy minden termel6 gépet kiilon billentytizettel szereljiink
fel, s ezt a billentylizetet kozvetleniil 6sszekossiik azzal a sziamitégéppel, amelyen
az adatokat bedllitjuk, s amelyrdl a masik szamitégépre dttessziik.

Annak érdekében, hogy a termelésre vonatkozé els6dleges adatok teljesek
legyenek, ki kell egésziteniink azokat a legydrtott darabsziammal, vagy a le-
gydrtott hosszakra vonatkozo adatokkal, az dlldsidékre és a termelési id6kre
vonatkoz6 adatokkal (ez utébbiakat egy mésodpere kériili pontossdaggal ki-
fejezve).

Az els6 adatfajta automatikusan adodik a termeld gép impulzusainak szdm-
ldldsa Gtjan. A kozelebbi részletek mérlegelése a konkrét esetektdl fiigg.

A termelési id6k és az dllasidok regisztralisdra fényjelz6 berendezés van.
A fényjelz6 berendezés, amely minden gépnél fel van szerelve, kozvetleniil
osszekottetésben van a termelésre vonatkozo, elsG6dleges nyilvdantartdst végzo
szamitogéppel. Ha a termel6 gép valamilyen okndl fogva megszakitja miiké-
dését, a jelz6berendezés figyelmezteti a kezelGszemélyzetet, hogy a billenty (i-
zetben dllitsa be az illetd gép jelét.

A kidolgozott rendszer feltételezi, hogy a termelés irdanyitdsakor minden gép
alapveté munkaegységeit figyelemmel kisérjék, s a tervtdol valé eltérést jelzo
sziitkséges szamitdsok maximidlis kovetelményeck mellett legalabb 1 mésod-
percet vegyenek igénybe. Kgy 4j fogalmat is bevezettek, az in. nyilvintartdsi
ciklust, amely fiigg a termel6 gépek szamatol. Ha a gépek szdama dsszesen 600,
akkor az egyes alapegységek munkdjira vonatkoz6 adatok 10 percenként
egyszer dllnak rendelkezésre, amennyiben eltérnek az el6irt tervtol.

A rendszer terve (47. dbra) a szamvitellel zarul, amely a termelési utasitdsok -
bol indul ki, s az aldbbi els6dleges adatokat haszndlja fel:
— dédtum;

— a miiszak szama;

— rakod6kozpont ;

— a gép szdma;

— a munka szdma;

— a termelési utasitds szama;

— termelési id6;

— el6készitési id6;

— &lldsid6 (négyféle ok szerinti bontdsban);

— legydrtott darabszdm, ill. hossz;

— hulladék.

A fenti adatokat lyukszalagra vagy lyukkdrtydra lehet rogziteni.

Mint médr kordbban emlitettiik, a termel6 gépek egyes billentyf{izetei Gssze-
kottetésben vannak a szamitogéppel. Ennek kivitelezése gy torténik, hogy
20—20 gépet (a ZUSE Z23 tipust szdmitogép esetében), ill. 9—9 gépet (a
ZUSE 725 tipust szémitégép esetében) kiilon regiszterhez vezetnek ki. A re-
giszterek szdma az észlelend6 adatok szémdtol fiigg. Igy példdul 1 s-os észle-
1ési id6kozik esetében egyetlen szdmitégéppel ezer termeld gép is kiszolgdlhato.
Az informéciénak a szdmitégépek kozotti dtvitele 35 000 jel /s sebességgel tor-
ténik, s az dtvitelt kiilon megszakité irdnyitja. Tobb kis szdmitogép Ossze-
kapesoldsa lehet6vé teszi, hogy épitdszekrényszeriien fokozatosan épitsiik fel
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47. dbra. Hirom szamitogépes rendszer terve

az egész rendszert. Igy azutdn a termelés egy szdmitogéppel valo tervezésébol
indulhatunk ki, majd ehhez kapesoljuk a termeléssel kapesolatos elsédleges
nyilvdntartdsi adatokat feldolgozé médsodik szdmitogépet, végiil pedig az
egész rendszert a szdmvitellel zdarhatjuk le, melynek feldolgozdsit a harmadik
szémitogép végzi.

Ujabban adatok véltak ismeretessé arrél, hogy a ZUSE gydrSingenben (NSZK),
aluminium hengermiiben Z25-6s szémitégép felhaszndldsdval S 400 elneve-
zés(i termelésirdnyit6 rendszert létesitett.

A felhaszndldsra keriil6 ZUSE Z25 tipusa kisméret(i automatikus szdmitégé-
pet (48. dbra) a ZUSE cég tibbéves tapasztalatai alapjdn szerkesztették meg.

S ————

=
N .?Fm

. i rd.‘ Tan

48. dbra. ZUSE Z25 szamit6gép
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Felépitésekor az épit6szekrény-elven kiviil a kivetkezs fontosabb kivetelmé-
nyeket tartottdk szem el6tt:

optuné,lxs utasitdsrendszer, amellyel minimadlis szému mfivelet végrehajtédsd-

val maximum érheté el;

a rendszer nagy iizemi sebessége;

az operativ memoria nagy kapacitdsa;

nagyszamu kiils6 egység és nagykapacitdst kxegészftd memoriaegységek csat-
lakoztatdsdnak lehet6sége;

tobb szdmitéegység Gsszekapesoldsédnak lehetSsége annak érdekében, hogy a
rendszert nagykapacitdsu szamit6géppé lehessen béviteni.

Jellemz6é adatok. A ZUSE Z25 tipust szamitégép soros miikodés(i, binfris
rendszer(i gép 18 bit-széhosszal. A 6 bit-es k6d alkalmazdsa lehet6vé teszi az
egész memoriaegység teljes mértékii kihaszndldsat, ami azt jelenti, hogy egy
mondat, amely hdrom 6 bit-es csoportbdl dll, kozok nélkiil kitolti az egész
szokapacitdst. A 18 bit-es szohossz az elGjelnek és 5 tizes szdémrendszer(i hely-
értéknek felel meg. A szdmitégép azonban kett6s szohosszal val6 szorzdsra és
osztdsra vonatkozd utasitdsokkal is dolgozhat.

A miiveleti id6k a kévetkezok:

Osszeaddskor és kivondskor 14 ms 1
szorzaskor 294 ms
osztdskor 308 ms

A 725 tipusi szamitogép dllandban beépitett ferrit program memériaegység-
gel van felszerelve. A memoériaegység kapacitdsa 4096 sz6, és két, egyenként
2048 szavas kapacitdsi egységb6l4ll. Ezen kiviil a szémitégéphez 4 x 4096 sz6,
azaz Osszesen 16 384 sz6 maximadlis kapacitdsi, gyorsmiikodésti ferrites opera-
tiv memoriaegység is tartozik. A kiegészité memoériaegységek szerepét a ko-
vetkez6k toltik be: mdgnesdobos memériaegység 17 664 szokapacitdssal, ami
kozelitéleg 90 000 tizes szdmrendszer(i helyértéknek felel meg, mikézben a
mégnesdob kb. 6000/min fordulatszémmal forog tigy, hogy az dtlagos keze-
lési id6 kb. 5 ms. Mdgnesszalagos memériaegység, melynek kapacitdsa egy
170 méteres szalagra vonatkoztatva kb. 1 millié sz6. A letapogatési és felvé-
teli (rogzitési) sebesség mellett 100 000 jel mésodpercenként. A Z25 rendszer-
hez Osszesen 3 magnesdobos memériaegység és 8 mégnesszalagos memoria-
egység csatlakoztathato.

Az adatok betdpldldsdra és kiaddsara a kovetkez6 késziilékek alkalmazhatok :
Siemens lyukszalagleolvasé és -lyukaszt6, melynek

teljesitménye 10 jel/s
Ferranti lyukszalagleolvas6, melynek teljesitménye 300 jel/s
Facit lyukszalagleolvasé6, melynek teljesitménye 1 000 jel/s
Facit szalaglelyukaszté, melynek teljesitménye 150 jel/s
Burroughs lyukkértyaleolvas6, melynek teljesitménye 12 000 kdrtya/h
Siemens géptdvir6, melynek teljesitménye 10 jel/s
Greed gyorsnyomtat6gép, melynek teljesitménye 100 jel/s
Anelex sornyomtatégép, melynek teljesitménye 5 sor/s
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A szdmitégép rendszerének a termelési folyamatok kozvetlen irdnyitdsdra
val6 felhaszndldsa esetén a géphez csatlakoztathatunk analég-digitdlis dtala-
kitokat (a bemeneten), valamint digitdlis-analég dtalakitékat is (a kimene-
ten). A kimenetre ezen kiviil Graphomat ZUSE Z64 (49. dbra) tipusi tran-
zisztoros rajzologép is csatlakoztathaté, amely a szémitogéppel dsszekotve és
ondlléan egyardnt haszndlhatoé.

49, dbra, ZUSE Z64 rajzologép

A ZUSE Z25 tipust automatikus szamitogép felépitéséhez elektronikus épité-
elemeket alkalmaztak. Az alkatrészek kb. 100 x 75 mm méretii kihtuzhaté
szerelvénylapokon vannak elhelyezve. A kihuzhaté szerelvénylapok nyom-
tatott huzalozdstak. Az alkalmazott tranzisztorokat mesterséges oregités-
nek vetették alda ugy, hogy jellemzéik az id6 fiiggvényében gyakorlatilag
nem viltoznak. Ennek eredményeképpen a szamitogép élettartama rendkiviil
hosszi, s ezzel egyiitt jar a nagy iizemi sebesség, valamint az egyszerii
karbantartds. Az alapegységben Osszesen 1250 tranzisztor és 4500 ditda
keriilt felhaszndldsra. Ennek az egységnek a korvonalméretei: 85 x 90 x
X 95 mm. Az alapegység teljesitményfelvétele 800 W.

A rendszer nagyszamu bévitési lehetGsége lehetévé teszi, hogy az irdnyitds és
az igazgatds csaknem valamennyi teriiletén kiviil a tudomédnyos és miiszaki
szdmitdsokndl, valamint a termelési folyamatok irdnyitdsdndl is felhaszndl-
juk.

’
2 Példak folyamatiranyitéo szamitogépek periféridinak felépitésére
Bér kényviink alapvetd célkit(izése a folyamatirdnyité szamitégépek alkalma-

zdsdnak ismertetése, mégis gy véljiik, fiiggelékként célszerii bemutatnunk
a korszer(i tipusok néhdny alapvet6 felépitésbeli jellemvondsit, hogy olva-
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86ink képet alkothassanak maguknak arrél: milyen eszkézokkel valésithaté meg
~ az automatizdlt folyamatirdanyitds.

A folyamatba iktatott beado- és kiadokészilékek. Az 50. dbrdn a folyamatba
iktatott szdmitéberendezés elvi felépitése lathaté. A tulajdonképpeni digi-
tdlis szdmitéberendezésen és a kereskedelmi forgalomban kaphaté beadé-
és kiadokésziilékeken kiviil a folyamatba térténé beadds és a folyamatbdl
szarmazo adatkiadds céljara tobbféle megolddst ismeriink.

Ha feldllitjuk azt a feltételt, hogy a program lefolydsdt a jeleknek a folyamatba
- iktatott bemeneti és kimeneti egységeken valé dtalakitdsa nem tarthatja
fel, akkor elvileg két. megoldéds veheté figyelembe. Vagy igen gyors bemeneti
és kimeneti egységeket alkalmazunk, Gigyhogy a folyamatba irdnyulé adat-
beaddsra vagy folyamatbol ered6 adatkiaddsra vonatkozé parancs a szoké-
sos parancsokkal sszehasonlithaté id6t vesz igénybe, vagy pedig lasst készii-
lékeket hasznédlunk, s ez ut6bbi esetben az dtalakitott jeleket kdzbensé me-
moridkban (puffermeméridkban) kell tdrolni.

Ezekbél a puffermeméridkbél azutdn a digitdlis szdmitéberendezés ki tudja
venni az informdei6ét, ha a programozé gondoskodott arrél, hogy a jelek
dtalakitdsa elég korai id6pontban kévetkezzék be, pl. gy, hogy a puffer-
tdrolot ciklikus jellegtapogatdssal dllandéan a legijabb helyzetnek megfelelé
dllapotban tartjuk.

Analég adatbevitel. Minden Allapothatarozét, amelyeket a folyamatszamito
berendezés fel fog dolgozni, érzékel6knek és jeldtalakitoknak villamos meny-
nyiséggé kell dtalakitani (51. dbra). Ismert érzékeldk és jelatalakitok az ellen-
dllash6mérok, sugdrzasmérs pirométerek, er6méré celldk, ellendllds potencio-
méterek, valamint a nyomadst, dtdramldsi mennyiséget, folyadékszintet stb.
érzékel6 jelatalakitok (jeladok).

Az 52. dbrén egy analdg beviteli egység szerkezete lathaté. El6szor a mért
értékeket egy méréhelyletapogato késziiléknek le kell tapogatnia. Ennek
a letapogatdsnak lehetéleg fesziiltségmentesen kell végbemennie, minthogy
a vezérlb—szabdlyozé rendszerekben levs érzékel6k és jeldtalakitok jelei
gyakran csatoldsban vannak. Ilyen médon a sajit biztonsdggal szemben
tdmasztott kivetelmények is kénnyebben kielégithet6k.

A fesziiltségmentes letapogatashoz a letapogatdsndl kétpolust kapesoldsra
van sziikség. Az érzékel6khoz irdnyuld kétpolusi vezetékezés ezenkiviil
csokkenti a folddramkorok kovetkeztében fellép6 zavarbevitelt is.

A mérbhelyek letapogatdsa utdn az analégrél digitdlisra vald dtalakitas
kovetkezik. A tulajdonképpeni dtalakité elé tébbnyire még egy érzékeny
erbsité is van iktatva, amelynek kettés feladata van. Egyrészt a kis villamos
mérési tartomdnyokat az anal6g/digitdlis dtalakitéban térténd tovdbbi fel-
dolgozdshoz megfelelden fel kell erésiteni, mdsrészt pedig az analég bemeneti
késziilék bemeneti ellendlldsat noveli. Kz a bemeneti ellendllds hatdrozza
meg ugyanis a vezetékek ellendlldsa dltal a mérési pontossigra gyakorolt
befolydst. Nagy bemeneti ellendllds esetén sikeresen végrehajthaté a mért
érték szlirése, pl. ki lehet sz(irni a vezetékeken bejutd zavarokat, vagy pedig
esokkenteni lehet némelyik jelatalakité jeleinek felharmonikus-tartalméat,
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Az analég/digitdlis dtalakité utdn rendszerint regisazter kovetkezik, amely
a kodolt mért értéket addig térolja, amig azt a digitdlis szamitoberendezés
atveszi, vagy az valamilyen puffermemoérianak dtadhaté (563. dbra).
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53. dbra. Lekérdezett adatok tarolisa (128 ferritmagos tirold, egyenként 32 bitre; BBC)

’

Az analog beaddkésziilék és a digitdlis szamitoberendezés kozott levé vezérlés
gondoskodik a tevékenység rendeltetésszerii végrehajtasarol. Feladatai kozé
tartozik pl. egy bizonyos méréhely letapogatdsdnak kivdltdsa, a kodolt mért
értéknek a digitdlis szdmitoégéphez valé tovdbbitdsa, valamint az analég
adatbeadds helyes logikai és id6beli lefolydsit célzé ellenérzé funkeidk. A
vezérlés a vezérlémi(ibél kapja ehhez a sziikséges parancsokat, amelyeket
a programoz6 az analdég bead6késziilék szdmdra beprogramozott. A mérési
tartomdnyok linearizdldsa és nullaponteltoldsa a program dltal vezérelt
beadds utdn kovetkezhet. Emlitést kell arrdl is tenniink, hogy a szdmito6-
géphez val6 tovabbitastol fiiggetleniil keriilhet sor a gy{ijtott értékek jegyz6-
konyvszer(i kinyomtatdsira (54. dbra).

Digitalis bevitel. Szamos jel a folyamat részérdl digitalis (bindris) formaban
érkezik. Ilyenek pl. a kapesoldk, billenty(ik és beavatkozo szervként miikodo
végérintkez6k kétpontos jelei, vagy digitdlis mérémiiszerek, szémolok vagy
egyéb digitdlis rendszerek kimeneti értékei.

A digitélis bevitel esetén is a jelek lehetSleg fesziiltségmentes letapogatdsdara
kell torekedni, hogy az igen kiterjedt berendezésekben fellép6 foldelési nehéz-
ségek kikiiszobilhet6k legyenek. Minthogy a jelek médr bindris alakban dllnak
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rendelkezésre, a digitdlis bevitel miiszertechnikai kialakitdsit lényegében véve
a fesziiltségmentes letapogatés irdnti kbvetelmény hatdrozza meg. A fesziilt-
ségmentes letapogatds egyik megolddsi lehet6ségét mutatja az 55. dbra.
Minden digitdlis bemenethez egy ferritgy(iri bemeneti tekercse tartozik
(az 55. 4brdn csak jobbra lent van feltiintetve).

A ferritgy(ir(ik matrizban vannak elrendezve. A bemeneti tekercsen at dram
folyik, ha asz6ban forgd jelérintkezé a folyamatban zdrva van. Ezzel megvdl-
tozik a ferritgy(ir(i mignesezettségi dllapota. Ennek az dllapotnak a lekérde-
zése a megfelel6 ferritmagnak egy oszlop- vagy sorhuzal dramdval térténd
kijelolésével torténik (a 4. sor és a d oszlop, pl. a jobb oldali alsé ferritgyirfit
jelolik ki).

E kijelolés alatt az olvas6huzalban impulzus jon létre, ha a folyamattoél érkez6
impulzus befut. A megfelels vezérlés feladata az, hogy a digitdlis jel beadd-
sdra vonatkozo parancsokat értékelje, a helyes sort és oszlopot kijelolje, és az
olvasdéjelet dtadja a digitdlis szamitéberendezésnek.

Minthogy a digitdlis jelek nem szorulnak id6trabld kédoldsra, az elektronikus
lekérdezésnél felesleges a puffermemoria a digitdlis bemeneti egység és a digi-
talis szdmitoberendezés kozott.

Vészjelbeadds. Az analog és digitalis beaddas jellemzéje volt, hogy a jel beadését
mindig egy olyan parancs
inditotta meg, amelyet a
programozé kellé helyen be-
irt. a programjdiba. Szdamos
olyan fontos jel van azonban,
amelyeknél nem elég a jeldl-
lapotok id6nkénti lekérde-
zése.

Az ilyen vészjeleknek képv-
secknek kell lenniok a folya-
matba iktatott szémitobe-
rendezés kozvetlen befolyd-
soldsdra, hogy gyors dontés
johessen létre. Rendszerint
tehdt a vészjelnek meg kell
szakitania a programot és
elényaddsos feldolgozast kell
bevezetnie.

Ilyen jelek pl. beindithatnak
egy sziikségprogramot vagy
megindithatnak egy jegyzé-
koényvszerii nyomtatdsi fo-
lyamatot.

A jelad6  késziilékek rend-
szerint ugyanazok, mint a

digitdlis bevitelnél, ugyanigy T ; : :
g} s 2 2 M % g 56. dbra. Integrdlt dramkords kapesolédramkor
elvben ugyanazok a kivetel- nanoszekundumos Kkapesoldsi idokkel (Siemens)
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mények érvényesek a vészjelbevitelre is. A vészjelbevitel ezért pontosan
ugyanigy épitheté fel, mint a digitdlis bevitel, azzal a kiegészité feltétellel,
hogy minden vészjel egy kiilon gyfijtévezetéken ét megfelels helyen meg
tudja szakitani a digitdlis szamitéberendezésben végbemend program lefo-
lydsdt.

A folyamatszamité berendezés kozponti egységei terén komoly miiszaki fejlesz-
tés tapasztalhaté. Az dramkorsk tjabban integrdlt dramkorokkel épiilnek.
Az 56. dbrdn latott megoldds nanoszekundumos kapesoldsi id6ket eredmé-
nyez.

Befolyidsolé impulzus kiaddsa.. A folyamatba iktatott szamitéberendezésnek
alkalmasnak kell lennie arra, hogy folytonos miikodésii beavatkoz6 szervek
hajtémotorjait vezérelje, valamint a szabdlyozok szdamédra analég alapjeleket
adjon. A folyamatirdnyité berendezés kiesésének sem a folytonos miikddésii
beavatkoz6 szerv helyzetét, sem pedig az alapjel nagysdgdt nem szabad zavar-
nia, tgyhogy a folyamat az utolséként bedllitott értékekkel tovabb foly-
tatédhassék.

Ezt a feltételt a maguk médjan villamos motorrél hajtott beavatkozé szer-
vek elégitik ki, ez alapjeleknél is elérhetd, ha az alapjeleket pl. villamos motor-
rél hajtott potenciométerek helyzetei jelentik. A hajtomiivek a folyamatird-
nyit6 berendezés kiesésekor maguktol dllnak meg utolsé helyzetiikben. Az
alapjelek és a beavatkozé szervek helyzetei tehat mechanikusan tdrolédnak.

A villamos motorokkal hajtott beavatkozé szervek atdllitdsdhoz a hajtémii-
veket olyan id6kozokkel kell bekapesolni, amelyek dltaldban ardnyosak a be-
avatkozdsi Gttal. Az dtdllitds tobbnyire tobb médsodpercig tart; ilyen hossz
ideig nem szabad a digitdlis szémitéberendezést egyetlen miivelethez feltar-
tani. A beavatkoz6 impulzust kiad6 késziiléknek tehdt az a feladata, hogy
a vezérlémiinek minden sziikséges informédciot tartalmazé parancséra egy
bizonyos beavatkoz6 szervet egy megadott mértékben egyik vagy médsik
irdnyba (pl. magasabb vagy alacsonyabb értékre) dtdllitsa.

A beavatkoz6 impulzust kiadé késziilék lényeges alkatrészei tehdt azid6tagok,
amelyek meghatdrozott vagy szdmitott id6tartamu jeleket adnak. Maga a fo-
lyamatirdnyit6é szdmitéberendezés csak rovid ideig adja az ehhez sziikséges
informédeiét. Tébbnyire hajtémiivek vezérlésérsl van sz6, amelyek hédlézati
vagy egyéb iizemi fesziiltségekkel miikbdnek, tehdt olyannal, amely nem
egyezik a folyamatirdnyité szdmitéberendezés fesziiltségével. Ezen okokbdl
kifoly6lag a beavatkozé impulzust kiad6 késziilék és a hajtéomfivek kozott
a jeleket csatoldsmentesiteni kell, ami rendszerint elektromechanikus relék-
kel érheté el.

Digitdlis kimenet. Binaris jelek kiadaséra nem folytonos miikodésti beavat-
koz6 szervek, jelz6lampdk, digitdlis jelz6miiszerek sth. vezérléséhez van sziik-
ség. Mint a digitdlis bevitelnél, ugy a digitdlis kimenetnél sincs mér kiilon
jelfeldolgozdsra sziikség, minthogy a folyamatirdnyité szdmitégép jelei is mar
bindrisak.

A folyamatszamité berendezést a digitdlis kiadds céljdra is esak rovid ideig
szabad igénybe venni; minthogy azonban tébbnyire tartés jelekr6l van szé,
minden digitdlis kimenetet kizbens6 meméridban kell tdrolni. Itt viszont
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esak olyan memoridk jonnek szdmitdsba, amelyeknél a jelet sztatikusan le-
het levenni, pl. bistabil multivibritorok.

Az 57. dbra egy digitdlis kimeneti kapesolds felépitését mutatja. A folya-
matirdnyité szamitéberendezés széregiszterében pl. egyidejiileg 24 bindris jel
dll készen. Egy megfelel6 utasitds, amelyet a programozé beirt a program-
jéba, kijelsli a mindenkori 24 bistabil multivibrator ( B) egy sordt, azaz amulti-
vibrdtorok dtveszik a szoregiszter informdciojat. A kijeldlési utasitdsnak
rendszerint dek6dold kapesoldson kell keresztiilhaladnia. A bistabil multivib-

Folyamatba iktatott szamitoberen-
dezes 24 bites szoregisztere
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57. dbra. Digitdlis és analog kimenet
”

ratorok most mar onmfikédéen taroljik az 1-bites jelet, és azt az A kimene-
ten dt tovdbbi feldolgozdsra rendelkezésre bocsdtjik. Mint a beavatkozo
impulzus kiaddsdndl, itt is a csatoldsmentesités vagy teljesitményerésités cél-
szer(ien elektromechanikus relékkel torténik.

Analég kimenet. Az analog kiadas anal6g miikodést jelzomiszerek, iréké-
sziilékek vagy szabélyozok vezérlésére val6é. Az analég kimenet célszeriien
a digitdlis kimenethez csatlakozik (ldsd az 57. dbrét), azaz ennek megfeleléen
sok digitdlis kimenetnél kb. 0,49, -0s pontossdg érhet6 el, ami 256 fokozatnak
felel meg. Az analég értékké valo dtalakitds a kettes szamrendszerben 1épesi-
zitt dramok dramosszegezésével torténik. Az 1, 2, 3, 4. . .8 digitdlis kimene-
tekhez tehdt a relativ 1, 2, 4, 8...128 dramok tartoznak. A rdkapcsolt dra-
mok dsszege adja ki az analdg értéket."Az egységes dbrdzolds kedvéért az 53.
dbrdn az anal6g kimenetet és a digitdlis kimenetet kiilon vezérléssel rajzoltuk.
A gyakorlatban azonban a fentiekben vézolt utat kovetjiik.

Az 58. dbrdn a bemenet és a kimenet kiilonb6z6 lehetGségeit egyiittesen
mutatjuk be, mig az 59. dbrdn példaként a Honeywell H20 gép kozponti
egységeit latjuk az adatok be- és kiaddsdra szolgdlé villamos géptéavirdval,

133



Dobtarolo Szalag-  Lemez- Lyukkartye Cyorsnyom- Vonal- lyukszologas Adaffovobb/fos
tarolo  tarolo

fato , iro keszilek masodik
olvaso  lyukoszto w

e = = 8 .l¢ S

U NS\ | -
.
Per/!er/a//s keszu/ekek
vezerlese
Adatcsatornak
S Voo b, | EOTRTES
Digitalis szamitogep | gydrds
A tarold
Ellengrzo  Kezeld pult Adatcsalorndk
irogep } I
EVo.sy I Tavgepiro eloszto
Digitalis | Digitalis | Adagolo | Adagolo | Zavarjel ) .
bemenet | kimenet |bemenet |kimenet | bemenet beadas | kiodas
L /llesz1o elektronika ]

{ £5) ‘Q{ ‘# e

“
=
®  Erintke- Nyomogom- Elektronikus Homerseklef Analo Kiirg Lyukkartya és
& 0 bok  szomlalas és  erzekeles merf erfekek  irogep lyukszalag ol-
vezerles vaso es lyukasz1o
(T
. (2[1301]
b ’ I
S Kopcsolgsés  Jelzopanel  Elektronikus Beavatkozo
X yezerles vezerles es  szervek
szabalyozads
58. dbra.

Be- ¢s kimenel eszkOzeinek Kkapesolala

Programok elényadisos feldolgozdsa. Mint mar a bevezetében emlitettiilk,
a folyamatirdnyité szdmitégép programjait siirgésségi fokozatokkal kell
ellatni. Vannak olyan programok, amelyeket bemend vészjelek inditanak meg
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59, abra. Honeywell H20 kdzponti egység be- és kimeneti géptiviroval

vannak olyanok, amelyeket mds programok inditanak be, s végiil vannak
olyan programok, amelyeket a kezels a kezelémez6n vagy a kezelésre szolgdlo
lapirékésziiléken 4t indit meg. Mindezen programokhoz egy-egy siirgGsségi
fokozat tartozik, amelyet a programozé hatdroz meg.

[gy azutén minden program elején van egy utasitds, amelyeknek a cimét
a digitalis szamitéberendezés pl. siirgbsségi fokozatként értékeli. Ezenkiviil
az utasitdsok struktirdja olyan értelemben béviil, hogy a programozé beirhat
a programjdba olyan utasitdsokat, amelyek megszakithatok, és beirhat olya-
nokat, amelyek nem szakithatok meg. Ezenkiviil a digitdlis szdmitéberende-
768 egy un. szervezési programot tartalmaz, amely tobbek kozott az elonyadé-
sos feldolgozdst vezérli.

A program beinditdsa ezutdn kb. a kivetkezéképpen megy végbe: vészjel
érkezik és megszakitja az éppen folyamatban levé programot valamelyik
megszakithaté parancsndl. Ezutdn a digitdlis szamitéberendezés utasitasat
automatikusan a szervezési programban folytatja. Kz az utasitds viszont ugy
van megéllapitva, hogy el6szér az éppen megszakitott program utasitdsszam-
lalojdanak a helyzete tdarolodik.

A kovetkezékben a szervezési program megvizsgilja, hogy a megszakitdst
okozé jel, ill. az ezzel kapesolatos program siirgésebb-e, mint az éppen meg-
szakitott program. Amennyiben igen, akkor megindul az 0ij program, végbe-
megy, és ezt kivetéen befejez6dik a megszakitott program. Ha nem, akkor
a megszakitast okozé jel, ill. program térolodik.,
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Ezutdn végbemegy a megszakitott program és ezt kévetéen megindul a meg-
szakitdst okoz6 program. Ha tobb vészjel érkezik be egyszerre, akkor a meg-
felelé programok szintén a siirgdsségi fokozat szerint keriilnek feldolgozdsra.

A folyamatirdnyité szamitégépek felhaszndldsit elGsegité tovdbbi teljesit-
ményfokozds a bemeneti és a kimeneti késziilékek vagy egyéb berendezés-
részek egyidejii munkdjdval érheté el. A bemeneti és kimeneti késziilékek
egy parancs végrehajtdsihoz tobbnyire ardnylag hosszi id6t igényelnek.
Ezért a digitdlis szamitéberendezés vezérloiiivét gy lehet felépiteni, hogy
egy utasitasnak egy ilyen bemeneti vagy kimeneti késziilékre valé rdaddsa utdn
maés programok felé fordul, amig a megfelels késziilék az utasitds végrehaj-
tdsdt nem jelenti azért, hogy 1ij utasitdst vegyen dt. Természetesen a beme-
neti és kimeneti késziillékek vezérléseinek szintén ezen egyidejli munkdhoz
sziikséges kiegészits eszkozoket kell tartalmazniuk.
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MUSZAKI KONYVKIADO

MERES- jés SZABALYOZAS-
TECHNIKAI ZSEBKONYYV

Az els6 rész foként tablazatokat kozol. E tdblizatok 6sz-
szefoglaljik mindazokat az adatokat, melyekre {izemi
mérések elvégzése sordn sziikség van, elsésorban a vegy-
iparban, élelmiszeriparban, energiagazdilkodédsban, ko-
hdszatban, tovibbi kiilonféle feldolgozé ipardgakban.
Ezt kévetdleg a mii részletes dttekintést nyajt kiilon-
b6z6 méréstechnikai feladatok elvégzésének modszerés
r6l, igy: hémérsékletmérés, szintmérés, dramlismérés,
nedvességmérés, gizosszetétel meghatirozisa. A maso-
dik rész a tivméréssel és a szabdlyozistechnika alapjai-
val kezdédik. Az olvasé gyakorlati tdjékoztatast kap a
legfontosabb szabdlyozé tipusok miikidésérsl, a mérési
adatok 6nmiikédé féldolgozasarél. A fiiggelék néhény
fontosabb miiszerfajta, illetdleg szabilyozd miikodésé-
vel kapesolatos gyakorlati tapasztalatot foglalja ossze.
A kotet végén német —angol —magyar és angol —né-
met —magyar mérés- és szabidlyozistechnikai sz6jegy-
zék talilhato.

406 OLDAL 241 ABRA KOTVE 33,— Ft

Szaday Rezso

ASZABALYOZASELMELET ELEMEI

Az elsé részben a szabilyozis elméletét és alapfogal-
mait ismerteti a szerz6, majd a szabidlyozisi kordk fel-
épitésérdl ad dttekintést. Részletesen elemzi az egyes
tagok szerepét (Atvivé, ardnyos, integrild, valamint dif-
ferencidld tag). Az dtmeneti fiiggvény fogalminak tisz-
tizdsa utin a rajzoléd eljardsokat ismerteti, majd kitér a
szabilyozissal kapesolatos rendellenességekre. A stabi-
litds feltételeit tébb, gyakorlatbdl vett példin vilagitja
meg.

A konyv anyaginak dttanulmdnyozisa az olvasét
egyszeriibb szabdlyoziselméleti feladatok megoldidsira
képesiti, és bevezeti az énm(ikido szabilyozisok terve-
zésének modszerébe,

223 OLDAL 237 ABRA KOTVE 45,— Ft
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Helm Laszl6 szerk.

IPARI FOLYAMATOK
MUSZEREZESE

Népgazdasigunk fejlesztésének, egyes iparigakban a
gyartisi folyamatok részleges vagy teljes automatizala-
sinak el6feltétele a korszert miiszerezés és a legmegfe-
lelébb miiszerek, valamint mérési eljarasok helyes alkal-
mazasa. Kz a széles teriiletet atfogo kézikonyv az iizemi
szakemberek igényeit hivatott e téren kielégiteni.
Tartalom: A mérbmiiszerek és mérési eljarasok dltald-
ban — Fizikai mennyiségek mérési eljardasai és méromii-
szerei (villamos dram, fesziltség, teljesitmény, nyomdas,
aramlas, erd, nyomaték, szint homérséklet, fajsily, viszko-
zitas, vezetéképesség, pH, radioaktivitas, nedvesség, gazok
osszetétele, optikai jellemzdk) — Mérémiiszerek és tizem?i
miiszerezés altalanos kérdései (mutato- és iromiiszerek fel-
épitése, tavmérés, kozponti mérési adatfeldolgozas, tizem?
miiszerezés tervezése, tizem? miiszerszolgdlat szervezése).

1385 OLDAL 1458 ABRA KOTVE 231,— Ft

B odnar Gy. — Kovacs I.

VEZERLESTECHNIK A

Szakmunkis zsebkdnyvek

A vezérléstechnika alapveté ismereteit foglalja ossze
j61 attekinthetd rendszerben, szamos tablizattal és kello
szam elvi miikédési vazlattal, A vezérléstechnika alap-
fogalmainak ismertetése utdin a villamos, pneumatikus
és hidraulikus vezérlések épitéelemeit, lényeges adatai-
kat, 4brizoldsi médjukat targyalja. Rovid dttekintést
ad a korszer(i kapesolasi algebrardl, a logikai elemekrél,
az anal6g és a digitalis technikarél. Az olvasék a kozolt
gyakorlati példakbél és a kivonatosan megadott jeltab-
lazatokbél gyakorlati munkidjukhoz j6 segitséget kap-
hatnak. v
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