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1. Bevezetés

Napjainkban temérdek sok elektronikus eszkozt hasznalunk, hogy konnyebbé tegye
¢letiinket. Ezek kozott van szdmos méretli, fogyasztasu, fajtaju, szinli, formaju és
funkcionalitasu késziilék. Gondoljunk bele, hogy a zsebiinkben 1év6 telefontol kezdve, az
¢épiiletben 1évé berendezéseken at, a kozlekedéssel bezardlag hany ilyen eszkozzel
talalkozunk pusztan a mai nap soran. Belegondolni is sok hany ilyen szerkezet segiti

mindennapjainkat, és mindezt ugy teszik, hogy teljesen természetessé valt a szamunkra.

Es hogy ez minek koszonhetd? Az elmult 40-50 évben elképesztéen felgyorsult és
globalissa valt a vildg. A ma €16 embernek nem okoz gondot eljutni a vildg egyik felébol
a masikba akér par ora alatt. Konnyedén meg tud vasarolni szinte barmit az internet
segitségével. A vilagpiac és a fogyasztoi tarsadalom fogalma megjelent és viragkorat éli,
mivel a megnovekedett igény és a kereslet, ily modon fejlédésre készteti a termelépiacot.
llyen és ehhez hasonlo fejlédéseknek koszonhetd, hogy a gyarakban manapsag tobb a
gyartast végzd robotok szama, mint a kétkezi munkasok szdma. Ez annak koszonheto,
hogy a robot relativ nagy precizitassal végzi el feladatat. Szinte a nap huszonnégy
ordjaban képes dolgozni és csupan iddszakos karbantartasra van sziiksége, melyet arra

képzett szakemberek végeznek.

Ha végig gondoljuk, kdnnyen belathatjuk, hogy a technologia fejlédés egyértelmiien jelen
van. Ennek mar most is érezziik hatdsait, azonban sokkal fontosabb, hogy olyan
szemléletet kovessiink, ahol tudatosan hasznaljuk és alkalmazzuk ezeket az eszkdzoket.
Ugy gondolom a huszonegyedik szazadi mérnokdk egyik f6 feladata, hogy az altalunk
hasznalt eszk6zoket megfelelden optimalizalja. Természetesen nagyon sokféle dologra
lehet optimalizalni, éppen ezért nagyon fontos, hogy mindezt az észszerliség hatarain
beliil kell megtenni. A mérndkoknek gondolnia kell a jovore és ezzel parhuzamosan a
fenntarthatosagra, hisz ,,4 Foldet nem apainktol 6rokéltiik, hanem unokadinktol kaptuk

kolcson.” [1]



2. A cég bemutatasa

A szakdolgozatomat az evosoft Hungary Kft.-nél irtam meg. En, személy szerint 2020
novemberében kezdtem gyakornokként, ahol kicsivel tobb mint egy év tapasztalat szerzés
utan, most mar féallasu munkavallalo vagyok. Munkam soran fOleg teszteldi
tevékenységeket folytatok, ahol a TIA Portal fejlesztéikornyezetet és az 0j fizikai

eszkozok mukodését ellendrzom és tesztelem.

Az evosoft, Magyarorszag egyik vezetd szoftver fejlesztéssel foglalkozo vallalata, mely
harom telephelyen biztosit munkalehetdséget alkalmazottjai szdmara. Ez a harom
telephely Budapesten, Miskolcon és Szegeden talalhatd. A szervezetnek jelenleg tobb
mint 1500 alkalmazottja van, és emellett a 2021-es évi nett6 arbevétele kozel 29 milliard

forintra rag. [2]

A cég hat nagy részegységbdl all, melynek egyik része az O3-as agazat, ahol én is
dolgozom. Ez a System Test & Engincering névre hallgat, melynek profiljaba
értelemszeritien a rendszertesztelés tartozik. Emellett helyet kapott az dgazatban egy
ugynevezett External Business projekt is, mely a vilagpiaci megkeresésekre ¢és

megbizasokra biztosit ipari megoldasokat.

Egyetemi tandraim szdmdra bizonydra nem kell bemutatnom a céget, hisz
egyiittmiikodési megallapodas keretein beliil dolgozik egyiitt az Obudai Egyetemmel.
,.Stratégiai megallapodast kétottiink az Obudai Egyetemmel. Szamos egyetemi szakmai
eseményen erdsitjiik a vallalat jelenlétét, szakmai rendezvényeket tdmogatunk, aktiv
szerepet vallalunk egyetem és ipari partnerei mithely- és kerekasztal-beszélgetésein,
hallgatoi helyet nyGjtunk a kooperativ képzés keretében, és a 2018/2019-es tanévtol

dudlis képzésben is részt vesziink.” [3]



3. A megoldando¢ feladat ismertetése

Elsédleges célom nem az volt, hogy tokéletesen miikkodo szerkezetet keltsek életre,
hanem az, hogy egy egységként miikkodd rendszert tudjak prezentalni, amely bemutatja
az abban felhasznalt technologidkat. Ezzel a projekttel szeretnék Gtletet adni
munkatarsaimnak, hogy ezen technologidk felhasznalasaval meg tudjak konnyiteni sajat,
és csapatuk életét. Altalanos célom egy irAnymutatas, melyet kiegészitve, ennél akar egy

sokkal bonyolultabb feliigyeleti rendszert be tudnak tizemelni.

A feladatom az volt, hogy egy olyan rendszert alkossak meg, ami feliigyeli ¢és kezeli a
tesztek soran hasznalt berendezéseinket. Ez a rendszer megoldast ny1jt az &ramkimaradas
utan  fellép6 magas aramfelvételre, méri ¢és optimalizalja az eszk6zok
energiafelhasznéldsat, és egy esetleges nem kivant iizemallapot bekovetkeztekor
figyelmeztetést, igynevezett ,,alarm” -0t general, siirgdsebb esetekben e-mailes értesitést

kild az tizemeltetdnek.

A tesztberendezéseinket direkt erre a célra épitett allvanyokon, rack-eken rendszerezziik.
Ezek az allvanyok kiilonbozd méretekben taldlhatéak meg az irodéban, fliggden attol,
hogy mennyi eszkozt szeretnénk rajtuk elhelyezni. A legtobb ilyen tarto keret, kb. 2 m
magas 1,5 m széles és 80 cm mély. Ezzel a terjedelemmel hozzavetdlegesen 40-60 db

modulnak tudunk helyet adni.
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4. Technologia attekintés

4.1. PLC tudnivalok

4.1.1. Alapismeretek

Par szoban szeretném bemutatni a PLC-t, azaz a Programmable Logical Controller-t. A
PLC-t egy ipari szamitogépként tudnam a legjobban jellemezni, melynek legfébb
tulajdonsdga a megbizhatésag. Ez az a tulajdonsag, melynek koszonhetéen sok esetben
1étjogosultsaga van az ipari kornyezetben. Egy olyan eszkdz, mely érzékel6ktol kapja az

informdciot és a belekodolt logika alapjan irdnyitja az aktuatorokat.

4.1.2. Profibus

A Profibus (Process Field Bus) egy gyarto-fiiggetlen terepi buszrendszer. Az
iranyitastechnikaban szerepet jatsz6 minden cég kindlatdban megtaldlhat6. Harom fajtajat
kiilonboztetjiik meg, melyek az FMS, a DP és a PA. Az FMS cella szintli
kommunikéciora, a DP a terepi eszkozokkel vald kommunikacidra, mig a PA a
folyamatszabalyzasban hasznalatos. A kommunikacion beliil két f6 szerepet hataroztak
meg, melyek a Master és a Slave. A Master felelds az adatforgalom iranyitasaért a buszon,
vagyis 0 kiildi az iizeneteket. Aktiv elemei a busznak. A Slave-ek altalaban ki-bemeneti
eszk6zok, melyek fogadjak az tizeneteket, amit a Master kiildott. Képesek adatot kiildenti,

de ezt csak a Master kérésére tehetik meg. Passziv elemei a busznak. [4]

4.1.3. Profinet

A Profinet egy nemzetk6zi szabvanyokon alapulé nyilt ipari Ethernet megoldas. Ez egy
kommunikécios protokoll, amelyet az automatizalasi kornyezetben 1évé vezérldk és
eszk6zok kozotti adatcserére terveztek. A 2000-es évek elején vezették be, és ez a
legelterjedtebb ipari Ethernet megoldas. Gyakran emlegetik a Profibus-DP utodjaként is,
hisz annak tovabbfejlesztése. Sok esetben sokkal elényosebb tulajdonsagokkal

rendelkezik. Cimzése IP alapu. [5]
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4.2. Hibakritikus rendszerek

,»Ahol a biztonsagos miikodés az elsé szamu kdvetelmény a technologia veszélyessége
miatt, mint példdul a kazanautomatikdk, vasiti szerelvények automatizalasa, gaz- és
olajszallitdssal kapcsolatos automatikdk, vegyipar, nukledris erémiivek stb., ott a
hibakritikus (Fail-Safe) PLC-konfiguraci6 sziikséges. Ha a folyamat jellege olyan, hogy
az Iranyitérendszerben bekovetkezd egyedi hibdk az ¢élet- €és vagyonbiztonsag
szempontjabol veszélyes dallapotot hozhatnak Ilétre, a folyamat veszélybiztos
iranyitorendszert igényel. A veszélybiztos iranyitorendszer a hiba fellépésekor a folyamat

leallitdsaval képes a veszélyhelyzet kialakitasat megakadalyozni.” [4]

4.3. Feliigyeleti rendszerek

»A kozponti vezérldegység egy kifejezetten az épliletautomatizélési rendszerek
vezérlésére épitett, kimeneti és bemeneti csatlakozasi lehetdségekkel is rendelkezd

szamitogep.”

»Minden modern ¢épiiletautomatizald rendszer rendelkezik riasztasi képességgel,
amelynek révén a karbantarté személyzet tudomast szerezhet a potencidlisan veszélyes
helyzetekrdl és kezelheti azokat. A rendszer figyelmeztetheti a megfeleld személyeket
szamitogep (e-mail vagy SMS iizenet), telefonhivés vagy akusztikus riasztas utjan, illetve
ezek szabadon meghatarozott kombinacidjaval. A riasztasokrdl biztonsagi és biztositasi
megfontolasokbol az automatizalasi rendszerek felvételeket készitenek, rogzitik azok

adatait.” [5]

4.4. Arammérés elmélete

A megvalositott feladat soran sort keritettem fesziiltség, illetve aram mérésére. Mig
elébbit meglehetdsen egyszertien véghez lehet vinni, mivel nem kell megszakitani az
aramkort, addig az arammérése egy fokkal bonyolultabb folyamat. Ahhoz, hogy meg
lessen mérni a berendezések aramfelvételét, egy mérdatalakitot kellett alkalmaznom.
Mivel valtakozdédrami a berendezés megtaplalasa, igy egy mérdtranszformator
segitségével tudtam véghez vinni a feladatot. A mérdétranszformator nem sokban tér egy
hagyomanyos transzformatort6l, miikddési elve megegyezik. A mérétranszformatoroknal

a primer oldali tekercs menetszama eggyel egyenld.
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Ezen a vezetéken folyo aram képezi a mérendé dramunkat. Az imént emlitett vezeton
folyo aram hatdsara, a mérdtranszformator vasmagjaban magneses tér fog kialakulni. A
vasmagra egy masik, magasabb menetszammal rendelkez6 tekercs van csévélve. Ebben
a szekunder tekercsben aram fog indukaldédni a magneses fluxus hatasara. A szekunder
tekercsre egy arammér6t kotve, aranyositott aramértéket tudunk mérni. Ez az arany, a két

tekercs menetszamatol fiigg. Ez az ardnyszam a mérétranszformatorokon fel van tiintetve.

4.5. E-mail kiildéséhez sziikséges ismeretek

45.1. SMTP szerver

Az SMTP az angol Simple MailTransfer Protocol roviditése. Ez a szabvany egy olyan
kommunikécids protokoll, ami az e-mailok interneten torténd tovabbitasat foglalja 6ssze.
Az SMTP egy viszonylag egyszeri, szoveg alapt szabvany, ahol egy lizenetnek egy vagy
tobb cimzettje is lehet. A kiils6-SMTP szerver a kiszolgalé szerver, ami a levelez6tol
megkapja a levelet és a levélben megadott cimzettek fogado-SMTP szerverének atadja
azt. E-mail kiildésekor a levelez6é kliens (Microsoft Outlook) SMTP segitségével
tovabbitja az lizenetet az elére megadott szerver fel¢, amely szintén SMTP segitségével
juttatja el a megfeleld levelezOszerver szamara, ahol a cimzett postafidkja taldlhatd. Az
alapokat tekintve az SMTP parancsok sokasagat takarja, amelyek elengedhetetlenek az

internetes levelezéshez.

Az SMTP az elektronikus levelezérendszerekben az {iizenetek tovabbitasat végzo
szabvany. Amikor az SMTP-kliens levelet szeretne kiildeni egy mésik kliens szamara,
két iranyt kapcsolatot hoz létre az SMTP-levélszerverrel. Ez lehet a levél veégso allomasa
is, de lehet csak egy koztes allomés is. Ha nem a végsd allomasa, akkor a kiildo
levélszerver SMTP-protokoll segitségével tovabbitja a levelet a cimzett kliens
levélszerveréhez. A kliensek és a szerverek kozotti adatcsere az SMTP-protokoll
alkalmazasaval torténik. Az SMTP az lizenetek tovabbitasara a TCP-protokollt hasznalja.
Fontos megjegyezni, hogy az SMTP-protokollnak nem feladata a leveleknek a cimzett
klienshez valo eljuttatasa, ezt a feladatot mas protokollok, a POP, illetve az IMAP latjak

el.
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45.2. POP

A POP az angol Post Office Protocol version roviditése. Ez a szabvany egy alkalmazas
szintli protokoll, aminek a segitségével az e-mail kliensek (Outlook Express, Thunderbird
stb.) letolthetik az elektronikus levelezéseket a kiszolgalorol. Jelenleg a legijabb POP
protokoll a POP3, ennek elédje a POP2 és a POP volt. Ennek a szabvanynak a
segitségével a felhasznaldé konnyedén letoltheti a leveleket és azokat a sajat eszkdzein
olvashatja. Abban az esetben, ha a POP3-at hasznaljuk akkor gyorsabban kereshetiink a
leveleink k6zott mintha IMAP-et hasznalnank, mivel a POP3 esetében a levelek lokalisan

a felhasznald szamitogépén vannak jelen.

Ha ezt a megoldast valasztanank akkor a levelek olvasasa korlatozva lenne arra a gépre,
ahova letoltjiik azokat. Szakdolgozatom soran én az IMAP tipusu protokollt hasznaltam.
Fontos kiilonbség az, hogy az IMAP-el ellentétben, a levelek csak addig elérhetdek a
kiszolgéalonal amig le nem tolti a felhasznalo. Legfobb eldnye, hogy offline is olvashatoak
a levelek. Gyakori azonban, hogy a levelez6 rendszerek 6sszeomlanak a sok levél miatt,

ez adatvesztéssel jarhat.

45.3. IMAP

Az IMAP az angol Internet Message Access Protocol roviditése. Ahogyan a POP3, ez a
tipusu protokoll is alkalmazésrétegbeli, aminek a segitségével hozzaférhetiink az e-
mailjainkhoz. A POP3 mellett ez a legelterjedtebb levéllekérési internetszabvany. Az
IMAP esetén a felhasznalé nem masolja le a leveleket lokalisan a sajat szamitogépére,
hanem magan e-mail szerveren tarolja azt. Ebben az esetben a levelek barmilyen
levelezéprogrambol, barmilyen szamitogéprdl vagy barmilyen felhasznaloi feliiletrdl
konnyedén elérhetd és akar egyszerre is hasznélhatoak. Minden levelet, minden eszk6zon
latni fogunk akkor, ha csatlakozva vagyunk a levelez szerverhez. IMAP hatranya, hogy

a szovegtorzsben valo keresés lassabb, mint a POP3 esetén.
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45.4. hMail szerver

A feladat megoldésa sordn a hMail szerver programot hasznaltam a belsé halézaton vald
levelezérendszer tizemeltetésére. A hMail szerver egy ingyenes, nyilt forraskoda e-mail
szerver a Windows felhasznalok szamara. Tamogatja a kozos e-mail protokollokat
(IMAP, SMTP ¢és POP3) és konnyen integralhatd szamos 1étezd webes levelezd
rendszerrel. Rugalmas spam védelemmel rendelkezik, és a viruskeres6hoz csatlakozva
beolvashatja az 0sszes bejovo és kimend e-mailt. Esetemben a Thunderbird levelezo
rendszert hasznaltam, mivel a céges Outlook olyan biztonsagi funkciokkal van ellatva,

hogy lehetetlen volt csatlakoztatni az SMTP szerverrel.
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5. PLC programozasi ismeretek

Ahhoz, hogy érthetéen be tudjam mutatni a PLC programot, szeretnék ismertetni néhany
fogalmat, melyek a programozas soran hasznalatosak. A programot blokkokba
szervezziik a konnyebb atlathatdsag és futtatas érdekében. Alapvetden négy féle blokkot
tudunk hasznalni programozas soran. Az elsé az ,,Organisation Block” (OB), vagyis
szervezO blokktipus, mely egy jellegzetes lila szint kapott a fejleszt6i kornyezetben. Ezen
kiviil tudunk még hasznalni fliggvényeket és funkcio blokkokat, melyek koziil az el6bbit
z61d, utobbit, vilagos kék szin jellemzi. Miikodésiiket az 5.1-es bekezdésben részletezem.
Az eddig felsorolt elemekbe magit a programot tudjuk irni, am sziikségiink lesz
valamiféle adatteriiletre is. Erre szolgal az ugynevezett adat blokk, vagyis a ,,DB” — az
angol ,,Data Block” roviditése — melyet a sotét kék szinezés alapjan tudunk konnyedén

felismerni, ahogyan az a 2. dbran is lathato.

User program

1. abra - A PLC dltal hasznalt blokk struktira
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5.1. Blokk tipusok

5.1.1. OB — Szervez6 Blokkok

Az OB, vagyis szervezd blokktipus egy olyan programozasi elem, melyben rendszerezni

tudjuk a megirt programjainkat. Az OB-k biztositjdk a kapcsolatot a PLC

operaciorendszere ¢és a felhasznald altal megirt program kozott. Harom féle OB tipust

tudunk megkiilonbdztetni, melyek a kdvetkezok:

Startup OB (OB100)

Egyszer hajtodik végre, amikor a PLC {izemmodja STOP-r61 RUN-ra véltozik.
Miutan ez megtortént, a f0 programciklus OB végrehajtisa kezdddik meg.
Altalaban inicializalasra hasznaljak.

Ciklikus OB-k

Ide sorolando a f6 programciklus (OB1). Ez a blokk rendelkezik a legmagasabb
prioritassal, és mindaddig fut, ameddig valami meg nem szakitja azt. Ismétlodo
blokk tovabba a ciklikus megszakitd blokk, amely egy elére meghatarozott
idénként megszakitja a {6 programciklust, végrehajtva az abba irt
programsorokat. Prioritdsa szabadon éllithaté a dedikalt OB szamok kivételével.
Megszakitasos OB-k

Angolul ,event OB” -knak hivjuk 6ket, ugyanis egy elre definialt esemény
hatdsara szakitjdk meg a fOprogramciklust. Ez az esemény azonban nem
periodikus, igy aciklikus OB -ként is hivhatjuk Oket. Ide tartoznak példaul a

diagnosztika soran hasznalt hardveres megszakitas OB.

5.1.2. FB — Funkcio6 Blokkok

A funkcid blokk olyan szubrutin, amelynek t6bb be-, és kimeneti valtozoja is lehet. A

forditod program csak egyszer forditja le a funkcid blokkot, és tobbszori meghivas esetén

csak a bemeneti (feldolgozand6 adatok), illetve kimeneti (eredmények) valtozok részére

foglal le programteriiletet. Ezek a memoria teriiletek barmely programbol elérhetdk.

Jelentds kiilonbség a fiiggvényekkel szemben, hogy a funkcioblokkok esetében tudunk

hasznalni statikus valtozokat, vagyis ezek a statikus valtozok megtartjak értékiiket a

kovetkezd programciklusra. Ez amiatt kovetkezhet be, mert a funkcidblokk meghivasakor

generalodik egy sajat adatteriilet, melyhez csak ez a funkcioblokk fér hozza.
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5.1.3. FC - Fiiggvények

A fiiggvény olyan szubrutin, amelynek tobb be-, €s csak egy kimeneti valtozoja is lehet.
A kimeneti valtozd a CPU munkaregiszterében generalodik, ezért, ha a kdvetkezd
programsor nem dolgozza fel, akkor elvész. A forditd program csak egyszer forditja le a
figgvényt, és csak a bemeneti (feldolgozandd adatok) valtozok részére foglal le
programteriiletet. A fliggvény esetén nem tudunk statikus valtozokat hasznalni, mivel a
fliggvény csak temporalis adatteriilettel rendelkezik. Egy fliggvény blokkba tgy kell
megirni a programunkat, hogy ha az abban 1évd adatokat a kovetkezd programciklusban

is hasznalni szeretnénk, akkor azokat inicializalni kell.

5.1.4. DB — Adat Blokkok

Az adatblokkok értelemszertien a programadatok tarolasara szolgalnak. Az adatblokkok
tehat olyan valtozo adatokat tartalmaznak, amelyeket a felhasznal6i program hasznal. A
globalis adatblokkok az 0sszes tobbi blokk altal hasznalhaté adatokat taroljak, mig a
funkcio blokkok altal generalt adatteriilethez, csak a hozzatartozo funkcid blokk fér
hozza. Tehat, ahogy a 3. abran is lathato, egy globalis adatteriilethez hozzafér minden
fliggvény ¢€s a funkcioblokk, azonban a funkcidblokk adatteriiletéhez, csak 6 maga fér

hozza. Az adatblokkok maximalis szdma a PLC tipusatol fiiggen valtozik.

Functlon

L]

Functlon block

D B_ Global DB with

Global access for all
blacks

DB_ Instance DB
of FE 3

/H |

Instance
(iDE 3

2. dbra - Globalis és funkcioblokk altal generalt adatblokkok hozzaférhetdsége
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5.2. Programozasi nyelvek

A programozas soran sokféle programozasi nyelvet hasznalhatunk. Jelenleg hét nyelv
kozil tudunk valasztani, am ahogy fejlodik az iparag, egyre tobb és tobb nyelvet kell
elsajatitani, ha mindegyikkel tisztdban szeretnénk lenni. Alapvetden két nagy csoportra
tudjuk osztani ezeket. Az egyik nagy csoport a szoveges (pl. STL, SCL), a masik pedig a
grafikus programozasi nyelvek. Ide sorolhato tobbek kozott a LAD vagy az FBD nyelv.

Amikor programozunk, akkor ezeket a nyelveket akar funkcioblokkon beliil is
valtoztathatjuk. Ha célszeriibbnek tartjuk, akkor egy aritmetikai bit miivelet megirasahoz

szoveges, mig bonyolultabb blokkok esetén inkabb a grafikai nyelveket hasznalhatjuk.

5.2.1. LAD — Ladder

A LAD egy grafikus programozasi nyelv. Az &brazolds alapja az aramut terv. A
programot halozatokba tudjuk szervezni. Egy halozat bal oldalon tartalmaz egy tapsint,
ahonnan a 1épcséfokok erednek. A bindris jelsugarak érintkezék formajaban vannak
elrendezve a 1épcsdsineken. Az elemek soros elrendezése egy-egy 1épcséfokon soros
kapcsolatot hoz létre. Az egyidejli 4gakon valo elrendezés parhuzamos kapcsolatot hoz

létre. Az Osszetett fliggvényeket blokkok abrazoljak.

5.2.2. FBD — Funkci6 Blokk

Az FBD egy grafikus programozasi nyelv. Az abrazolas az elektronikus aramkori
rendszereken alapul. A programot ebben az esetben is haldzatba tudjuk szervezni. Egy
halozat tobb logikai miiveleti utat is tartalmazhat. A binaris jelsorozatokat blokkok kotik
Ossze. A logika abrazolasa a Boole-algebraban hasznalt grafikus logikai szimbolumokon

alapul.

5.2.3. STL - Utasitaslistas szoveg

Az STL egy szovegalapti programozasi nyelv, amelyet altalaban logikai blokkok
programozasara hasznalnak. Nagyon hasonlit az Assembly-hez, mivel egy hardverkozeli
programozasi nyelvrél beszélink. Az STL program esetén is van lehetdségiink
halézatokra osztani a kodunkat. Az egyes STL-utasitasokat egy haldzat soraiban
programozzuk, ahol soronként csak egy STL-utasitds adhaté meg. A sorok szdmozasa

minden halozatban eggyel kezdddik, és minden 1) sorral névekvo sorrendben folytatodik.
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Minden utasitas egy parancsot jelent a CPU szamara. A CPU az utasitasokat fentrdl lefelé
haladva hajtja végre. Az STL-ben két munkaregiszterrel tudunk dolgozni, melyeket

akkumulétor1-nek és akkumuléator2-nek neveznek.

5.2.4. SCL — Strukturalt szoveg

Az SCL (Structured Control Language) egy PASCAL-on alapulé magas szintli
programozasi nyelv. A nyelv alapja a DIN EN 61131-3 (nemzetkézi IEC 1131-3)

szabvany, mely a programozhat6 logikai vezérlok programozasi nyelveit szabvanyositja.

Az SCL a PLC tipikus elemei, mint példaul a bemenetek, kimenetek, 1d6zitok vagy

memoriabitek mellett komplexebb programozasi nyelveket is tartalmaz.

o Kifejezések
e Erték-hozzarendelések
e Operatorok

e Programvezérlés

Az SCL kényelmes utasitasokat biztosit a program vezérléséhez, amelyek lehetové teszik

példaul programeldgazasok, ciklusok vagy ugrasok létrehozasat.
Az SCL ezért kiillonosen alkalmas a kovetkez6 alkalmazasi teriiletekre:

e Adatkezelés
e Folyamatoptimalizalas
e Receptek kezelése

e Matematikai/statisztikai feladatok
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6. Alkalmazott technolégiak

6.1. Szoftver

6.1.1. TIA Portal V17

A Siemens egységes automatizalasi fejlesztoi platformja a Totally Integrated Automation
Portal — késébbiekben TIA Portal. Ez a szoftver egy egységesitett fejlesztéi kornyezet,
amely magaban foglalja a korabban kiilon-kiilon hasznalt szoftverkomponenseket. llyen
szoftverek példaul a STEP7+, mellyen a PLC programok irédtak, a SIMATIC WinCC,
mellyel lehetéség van képi megjeleniték programozasara, ¢s ezen komponensek mellett
integralva van még egy nagyon fontos komponens, mely a biztonsagi funkciokért felel.
Ez az ugynevezett SIMATIC Safety szoftvercsomag, amellyel az eszk6zok biztonsagi
funkcionalitasat lehet megvalositani. A TIA Portal alapverzidja ezen harom
szoftverkomponenst tartalmazza, melyek egyszerre telepiilnek és parhuzamosan tudja
hasznalni ezeket a mérndk a munkdja soran, és igy egy sokkal atlathatobb és konnyebben

szerkesztheté munkat tud kiadni a kezei kozul.

En a TIA Portal VV17-es verzi6jat hasznaltam a projekt kidolgozasa soran, mely jelenleg

a legfrissebb kiadott foverzio.

6.1.2. Thunderbird

Az egyik legismertebb és legnépszeriibb levelezd kliens program. A program legfébb
elénye, hogy teljesen ingyenes, képes nagyon sok bovitmény kezelésére. A bovitmények
kezelése nagyon egyszeri, gy mikodik ahogyan mar a Mozilla Firefox esetében
megszokhattuk. Képes egyszerre tobb e-mail fiok kezelését ellatni, tobbek kozott ezért is
valasztottam ezt. Tanithatd spam sziirével rendelkezik, aminek segitségével a kéretlen

leveleket ki tudja szlirni automatikusan.
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6.2. Hardver

A felhasznalt eszk6zok mindegyikét az evosoft biztositotta szamomra. Osszegiik jelentds,
éppen ezért a pusztdn erre a célra valo megvasarlasuk meglehetésen magas koltségli
lenne. Am az én helyzetemben ez nem allt fenn, hiszen a felhasznalt eszkozoket nem
kellett wjonnan beszerezni, mivel korabbi tesztekbdl visszamaradt késziilékekrol

beszéliink. gy kézenfekvé volt felhasznalni ezen hardvereket.

6.2.1. S7-1518F-4PN/DP

A 1518F PLC-t én valasztottam ki. Szerettem volna, ha az S7-1500-as termékcsalad egyik
tagjat hasznalom, mivel mindenki szdmara konnyen kezelhetd kontrollerrdl beszéliink.
Emellett, a képi megjelenitést View of Things segitségével szerettem volna megoldani,
amiben ez a PLC segitségemre volt, hiszen tamogatja a webszerver funkcié ezen
szegmensét. Valasztasi szempont volt tovabba, hogy a Profinet mellett Profibus
interfésszel is rendelkezzen, ugyanis az ET200SP fejegység, melyet hasznaltam, csak
Profibus-os kommunikaciora képes. Az utolsé szempont a FailSafe tulajdonsag, ugyanis

a programomnak vannak elemei, melyek megkovetelik a hibakritikus miikodést.

3. dbra - 1518F-4PN/DP

6.2.2. ET200SP — IM155-6DP HF

Az ET200 fejet az iparban a tavoli pontok eléréséhez hasznaljak. Ugynevezett terepi
(kihelyezett) eszkoz, mely a PLC-t61 tavol 1évo ki-bementi perifériakat hivatott kezelni.

Esetemben, azért volt ra sziikség, mert az energiamérémodul, melyet kaptam, csak ilyen
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ET200SP fejjel kompatibilis. A rack-szekrényen, nem volt Profinet kommunikaciora
képes eszkoz, igy a IM155-6DP HF-re esett a valasztas. (4. abra)

4. abra - ET200SP - IM155-6DP HF

6.2.3. Al Energy Meter CT ST

Ahogy az el6z6 pontban is emlitettem, az Al Energy Meter CT ST az ET200SP
termékcsalad modulja, mely ipari energiamérésre szolgal. Alkalmas haromfazisa
energiamérésre, de emellett szdmtalan villamos tulajdonsagat képes analizalni a mérendd
berendezéseknek. Csak hogy néhanyat emlitsek a teljesség igénye nélkiil: frekvencia,
fazisonkénti aram, zarlati aram, vonali fesziiltség, fazisszog, teljesitmény, munkaora stb.
En ezek koziill néhany alap villamos tulajdonsagot mértem, melyeket késdbb kijelzésre,

¢és tovabbi szamitasokra hasznaltam.

6.2.4. S7-314C-2 PN/DP

A 314C-2 PN/DP névre hallgaté PLC egy S7-300-as termékcsaladba tartozo PLC, mely
egy kompakt eszkoz. Kozvetlentil a késziiléken 24db digitalis bemenet és 16db kimenet
talalhatd, mig analogbol 5db bemenet és 2db kimenet van rajta. A PLC mdogott helyet
kapott még két modul, melyek egyenként 16db digitalis kimenettel bovitik a csatlakozasi
lehetSséget. En egy kihelyezett ki-bementi modulként hasznaltam az eszkozt, vagyis
feladata az volt, hogy az 1518F PLC altal kiadott parancsokat végrehajtsa. A két eszkoz
Profineten kommunikalt egymassal, igy az ehhez sziikséges interfész elengedhetetlen volt

szamomra.
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6.3. Vizualizacio
6.3.1. View of Things

A TIA Portal V17 egyik legérdekesebb jdonsaga a felhaszndld altal meghatarozott
weboldalak létrehozéaséara szolgald 1j rendszer, az ugynevezett View of Things - roviden
VoT. A View of Things lehetdvé teszi a programozo6 szamara, hogy a WinCC egységes
szerkeszt6je és a TIA Portal elére meghatarozott grafikus elemei segitségével a
felhasznalo weboldalakat hozzon 1étre. Ha a View of Things eszkdztara nem lenne
elegend6 szamunkra, akkor a PLC webszerverére kiilon is programozhatunk weboldalt,
de ehhez HTML és JavaScript ismeret sziikségeltetik. Mivel az elore elkészitett elemek
tarhazat elegenddnek itéltem meg, igy én meg tudtam valdsitani a képi megjelenitést

csupan ezen elemek hasznalataval.

A VoT egy hibrid megoldas, ugyanis egy képi megjelenitérdl beszéliink, &m ez a program
sziikség egy kiilon erre a célra dedikalt eszkdzre, mint pl. HMI panel vagy SCADA
Runtime. Ahhoz, hogy hasznalni tudjuk a View of Things funkciot, engedélyezniink kell
a PLC webszerverét. Ezt az eszkoz konfiguracios bedllitdsainal tudjuk megtenni, ahol a
»Web server” fiil alatt ki kell pipalni a megfeleld jelolonégyzetet. Miutan ezt megtettiik,
hozza kell adnunk legalabb egy felhaszndlot. Ezt egy kicsivel lejjebb a ,,User
management” alatt talaljuk. Miutdn megadtunk egy felhasznalot és egy hozzatartozo
jelszot, definiadlnunk kell ezen felhasznald jogosultsagait. Mivel az altalam programozott
webszerveren hasznaltam olyan elemeket, amelyek mddositani tudjak a program futasat,
igy az esetemben mindenképpen engedélyeznem kellett a ,,Tag access” jogosultsagot. Ha
ezt megtettiik, akkor neki lehet kezdni a weboldal leprogramozasanak. En ezt a 8.2.1. alatt

fogom részletezni.
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Web server

General

[ Activate web server on this module

[¥) Permit access enlywith HTTPS

Autormatic update

[¥) Enable automatic update

st et

User management

Name Access level Passwort d
Everybody Minimum

- R o
5. dbra - A webszerver funkcié engedélyezése
A programunkat a PLC webszerverén keresztiil tudjuk elérni. Csupan annyi a dolgunk,
hogy egy bongészén keresztiil megnyissuk a PLC webszerverét, amit alapértelmezett
esetben a PLC X1 portjan beallitott cimen keresztiil tudunk megtenni. Ertelemszertien
egy halozatban kell lennie a PLC-nek és az eszkdznek, amelyen el szeretnénk érni a
webszervert. A bongészdbe az X1 porton bedllitott IP cimét kell beirnunk ugy, hogy a
cim elé a http:// vagy a https:// elétagot gépeljik annak fiiggvényében, hogy milyen
titkositast allitottunk be a PLC webszerverének. Ha ezt megtettiik, akkor meg fog jelenni
a webszerver webes feliilete, melybe a korabban létrehozott felhasznaloi fiokkal tudunk
bejelentkezni. A képernyd bal oldalan talaljuk a meniisavot, ahol a ,,User pages” -re
kattintanunk annak érdekében, hogy megnyissuk a View of Things ablakot. Ha ezt

megtettiik, mar elénk tarul a korabban leprogramozott megjelenitonk.
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7. A rendszer kialakitasa

A rendszer kialakitasat két szempontbol kozeliteném meg. Az egyik, a villamos

megtaplalds, mig a masik az eszk6zok kozotti kommunikacio.
7.1. Villamos kialakitas

7.1.1. Villamos megtaplalas

A villamos megtéaplalast azért tartom fontosnak kiemelni, ugyanis a rendszer ugy lett
kialakitva, hogy bizonyos esetekben aramtalanitja a rack-szekrényen talalhato
eszkozoket, néhany kivétellel. A kivétel alatt azt a néhdny eszkozt értem, melyek a

feliigyeleti rendszer lizemeltetéséért felelosek.

6. abra - PS307 tipusu tapegységek

A rack-szekrény 230 V valtakozo aramu megtaplalassal rendelkezik. Az eszk6zok
mikodéséhez sziikséges 24 V egyenaramot, a szekrény hatuljara szerelt, két darab PS
307, 10 A tapegység allitja eld (6. abra). A tesztberendezéseket, egy csoport relén
keresztiil latjak el a megfeleld tapfesziiltséggel, mig az eszkozfeliigyelet eszkozei
kozvetlen betaplalast kaptak. A relécsoport egy 314C-2 PN/DP eszkdzbe vannak bekotve.
Ez egy korabbi kialakitas miatt van igy, és mivel mashol nincs sziikség a 300-as eszkozre,
igy egyszeriibbnek lattam, hogy megtartom a kialakitott kabelezést, és az elobb emlitett
300-as PLC-t egy ki-bemeneti modulként arra hasznalom, hogy aktiv allapotba hozzam
vele a relécsoport elemeit. A relékimenetek a rack-szekrény elejére vannak kivezetve,
ahol banandug6 aljzatokban all rendelkezésre a 24 V egyenaramu fesziiltség. A rack-

szekrényeken nyolc sorban helyezkednek el az eszk6zok.
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A relék két korben biztositjak az aramellatast. Az egyik csoport az elsd és negyedik, mig

a masodik kor az 6todiktdl a nyolcadik sorig latja el feladatat.

7.1.2. Villamos tulajdonsagok mérése

A villamos tulajdonsagok mérését, egy ET200 SP ,.Energy Meter CT HF” analog
méromoduljaval végeztem. A modul, egy mérétranszformator segitségével tudja
vizsgalni a villamos jellemzdket. Ez a transzformator a ,,7KT 1200 névre hallgat, mely
képes 3 fazis mérésére, de én ebben az esetben csak egy fazis analizaldsara hasznaltam.
Ehhez meg kellett bontanom egy haldzati kabel kdpenyszigetelését, oly modon, hogy a
fazist at tudjam vezetni a mérétranszformator tekercsein. Mivel csak egy fazist
hasznaltam, igy a fazisvezet6t elég volt csak az egyik tekercsen atvezetni. Az energiamérd
modulba, 4 kébelt kellett bekotndm. Ebbdl ketté a halozati betaplalasaval egy
csomopontban 1évoé nullvezetd és fazis kabele, mig a masik kettd a mérétranszforméator

elso tekercsének két kabele volt.

7.2. Eszkozok kozotti kommunikacio

A kommunikacid soran két technologiat alkalmaztam. Ez a kettd a Profibus és a Profinet.
Az elébbire azért volt sziikség, mert a ,,SIMATIC ET200SP IM155-DP HF” egység nem

képes Ethernet alapti kommunikacidra, igy Profibus DP technologiat hasznaltam.

A masik esetben, a 314C-2 PN/DP eszkozzel kellett kommunikalni, mely képes a Profinet
alapu informécio tovabbitidsra, igy nemes egyszerliséggel egy Ethernet kabellel

O0sszekotottem a két eszkozt.

Main_CPU
CFU 1518F-4 PN_..

PROFIBUS_1

Station
IM 155-6 DF HF

Idain_CPU

Rele_ljO £
CPU 314C-2 PNI...

1. abra - Eszkozok kommunikacios halozata
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7.2.1. Profibus konfiguralas

En a Profibus-DP-t alkalmaztam a feladatmegoldas soran. Ahhoz, hogy az energiamérd
modulbol ki tudjam nyerni az adatokat, konfigurdlni kellett a Profibus kommunikéciot.
Ehhez els6 1épésben egy Profibus kabelre volt sziikségem, mellyel Osszekotottem a
vezérld PLC-t és az ET200SP fejegységet. A kabel mindkét végén 1évo csatlakozon
talalhatd egy busz zar6 ellendllaskapcsold, melyeket mindkét esetben bekapcsoltam,
mivel az adatbusz e k6z6tt a két pont kozott talalhato. Ezutan Az eszkozoket egyenként
konfiguralni kellett. A 1518F PLC-t szoftveresen, mig a fejegységet hardveresen kellett
beallitani. Az ET200SP el6lapjan talalhat6 egy sor mikrokapcsolobdl allo Profibus cim
beallitd egység, mellyel az adott eszkoz cimét lehet meghatarozni. A kapcsolok kettd
hatvanyainak felelnek meg. Ezek kombinacidja adja a cimet. Az én esetemben a Slave
eszkoz az 58-as cimet kapta, melyet tigy kaptam meg, hogy a 32, 16, 8 és 2-es jelolésii
kapcsolokat ~ jobbra  allitottam, melyeknek  6sszege az  58-at  adta.
(lasd 8. abra)

8. abra - Profibus cimkapcsolok

Ezutan a TIA Portalban kellett beallitani néhany dolgot. Az ET200 egységnél maradva,
be kellett gépelnem, az elézéleg beallitott Profibus cimét, illetve, hogy slave-ként fog
részt venni ebben a kommunikacioban. Utolsoé 1€pésként mar csak a kozponti PLC-t
kellett DP Master-nek konfiguralni, melyet az eszkdz Profibus interfészbeallitasainal

tudtam elvégezni.
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7.3. hMail szerver konfiguralasa

Ahhoz, hogy a hMail szervert miikkodésre birjuk, l1étre kell hozni egy domain-t. Ez a
domain két felhasznal6t tartalmaz, hogy a ,,masolat” funkciot is ki tudjam hasznalni. A
felhasznalok fiil alatt lehet kivalasztani, hogy milyen e-mail cime legyen az adott
felhasznalonak. Itt tudunk jelszot is beallitani, amivel kés6bb majd a levelezd rendszerbe
be tudunk Iépni. Kiilonboz6 szinteket lehet kivalasztani, hogy melyik felhasznalonak,

milyen jogosultsaga legyen.

% hMailServer Administrator - [localhost]

Eile  Help
o g;'wme | test@tiauphuadmin.hu
| us
=¥ Domains General  Autoreply Forwarding Signature Extemal accounts  Rules  Active Directory Advanced

E| tiauphuadmin.hu
E 7 Accounts
& test@tiauphuadmin hu
2 test2@tiauphuadmin hu
Aliases
Distribution lists
Rules
¥4 Settings
4§ Utilties

9. abra

Address
test @ tiauphuadmin hu

Password
I<< Encrypted >>

Size (MB) Maximum size (MB)

[0.001 0

Administration level
User v

- hMail szerver adminisztratori feliilete

Ezutan az egyik legfontosabb 1épés az a protokoll kivalasztasa. Mivel tobb eszkdzrol

szeretném elérni a levelezéseket, ezért az IMAP szabvanyt valasztottam.
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7.4. Thunderbird fiok konfiguralasa

A program telepitése utdn a hMail szerverben megadott név, e-mail cim és jelszo
segitségével tudjuk hozzarendelni az eldre kivalasztott felhasznalokat a

levelezOrendszerhez.

Ahhoz, hogy a megadott szervert megtalalja a levelezé program, a protokollt kell
el6szor kitolteni. Itt az IMAP protokollt valasztottam, ezutan a szerver IP cimét kell

megadni. Ide azt az IP cimet kell beirni, amelyik szamitogépen a szerver fut.

Set Up Your Existing Email Address X

Set Up Your Existing Email Address

Use your current email address

Your pame: test2
Email address: test2@tiauphuadmin.hu
Password: esssscccscee )

v Remember password

INCOMING OUTGOING

Protocol: IMAP v SMTP

Server: 163.242.65.91 163.242.65.91 v
Port: Auto v Auto v
SSL: Autodetect v | Autodetect v
Authentication: Autodetect ¥ Autodetect %
Usermname: test2@tiauphuadmin.hu test2@tiauphuadmin.hu

Advanced config

10. dbra - A Thunderbird bejelentkezd feliilete

A megadott adatok alapjan ellen6rzi a program ezeket és ha minden megegyezik a

szerverrel akkor hozzdkapcsolja a levelez6 rendszerhez az adott postafidkokat.
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8. Miikodési leiras
8.1. PLC program

8.1.1. Hoémérsékletmérés

A PLC program talan legegyszeriibb része a homérsékletmérés volt. A méréshez egy
PT100-as homérséklet érzékeld ellenallast hasznaltam, melyet a PLC egyik analog
bemenetére kotottem. A hémérsékletmérésnek csupan annyi szerepe van, hogy
ellendrizzem az eszk6zok megfeleld hdmérsékleti tartomanyban vannak-e. A programot
ugy irtam meg, hogyha a hdmérséklet nem a megfeleld tartomanyban van, akkor ez egy
alarmot general, igy értesitve a kollégaimat, hogy vélhetéen egy rendkiviili allapot 1épett
fel. A megfelelé homérsékleti tartomanyt 15°C és 40°C kozott definialtam, vagyis, ha
15°C-nal alacsonyabb, vagy 40°C-nal magasabb a hémérséklet, akkor feliilvizsgalatot
igényel a berendezés. Amennyiben a homérséklet meghaladja a 60°C-ot, akkor a
kontroller PLC azonnal dramtalanitja a rack-szekrényen 1év6 eszk6zok nagy szazalékat.
Csupan azok az eszkdzok maradnak aram alatt, melyek a feliigyeleti rendszer részét

képezik.

A PT100-as homérséklet érzékeld ellendllas jelét eldszor at kellett konvertdlnom
integerbdl real adattipusba. Ezt azért kellett megtennem, mert a hdmérsékletértéket egy
tizedes kijelzésben kapjuk meg. Miutan megtortént a konverzio, egy tizes osztast kell még
elvégezni, és maris helyes értéket kapunk. Ezt az értéket egy globalis valtozoban
eltarolom, majd ennek értékét egy eldre definialt blokkal vizsgadlom. A blokk neve: ,,out
range”. A blokk bemeneti interfészére harom értéket kellett adnom. Az intervallum két
szeélsdértékét €s magat a vizsgalando valtozot. Ha a hdmérséklet értek az eldre definialt
intervallumon kiviil esik, akkor egy bool tipusu valtozo igaz értéket kap, amelyet majd az
alarm-generalasra fogok hasznalni. (8.1.5. ) A 60°C feletti értéket vizsgalatat egy
egyszerii komparatorral végeztem. Hasonld az el6z6 esethez, itt is egy bool fog igaz
értéket kapni, amennyiben a hdmérséklet 60°C felett van. Ez a bool értek lesz majd felelds

az esetleges aramtalanitasért.
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8.1.2. Villamos tulajdonsagok mérése

Az adatok mérését a 6.2.2. pontban emlitett ET200 fejhez tartoz6 Al Energy Meter CT
HF modullal végeztem. Ahhoz, hogy értelmezheté adatokkal tudjunk dolgozni, egy
elézetes konfiguraciora lesz sziikségiink. Ezen konfiguracié soran, be kell allitani a
Profibus kommunikaciot, meg kell adni a mérétranszformator adatait és dssze kell allitani
egy adat csomagot, hogy mely adatok legyenck kommunikélva a kozponti PLC felé. En
ebben az esetben aram, fesziiltség, frekvencia, teljesitmény és fazisszog adatokat

mérettem a modullal, melyeket a PLC 33 és 60-as cimei kozott értem el.

Index |ID Measured variable Unit Data type || address | Min. value Max. value Delete

1 00001 Voltage L1-N (IDOOOOT) v Float 33.36 o 1000000 l_]

2 00007 CurrentlL1 (IDO0OOOT) A Float 37.40 o 100000 D

3 00010 Apparent power L1 (IDO0010) VA Float 41.44 -3E+09 3E+09 [l

4 00030 FrequencyL1L2L3 (IDO0O30} Hz Float 45.48 45 65 D

5 00076 Min. current L1 {IDO0O76) A Float 49.52 o 100000 D

6 00046 Max current Ll (ID00046) A Float 53.56 o 100000 D

7 61178 Phase angle L1 (ID61178) = Float 5760 o 360 D

<] Il |
[ Delete selected entries |
[ Delete all |
Statistics

Used user data entries: |?J' 64 |

Used user data [bytes]: |30I 32 |

11. dabra - A mért adatok osszeallitasa

Mivel Profibus kommunikaci6 allt rendelkezésemre, igy egy kissé le voltam korlatozva,
hiszen csak 32 bajtnyi adatot tud tovabbitani a modul. Az altalam &sszeallitott
adatcsomag 30 bajt terjedelmi, tehat nem volt lehetéségem tobb adatot kezelni. Lasd (11.
abra) Ha bdviteni szeretnénk a rendszert, akkor Profinet kommunikacio képes eszkozt
kell alkalmaznunk, hiszen az 128 bajtnyi adat tovabbitasara képes. A mért értékeket a
PLC bementérél atmasoltam globalis valtozokba, melyeket majd a View of Things

programozasanal hasznaltam fel. Lasd (8.2.1.)
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8.1.3. Energiafogyasztas optimalizalas

A tesztberendezéseket csak munkaidoben hasznaljuk, igy kijelenthetem, hogy
meglehetésen pazarl6 lenne, ha minden eszk6z a nap huszonnégy 6rajaban, a hét minden
napjan rendelkezésre allndnak. Eppen ezen megfontolasbol meriilt fel az otlet, hogy a
tesztberendezések tapellatasat a munkakaid6hoéz igazitom. Egy olyan intervallumot
valasztottam, mely nem okoz kellemetlenséget a kollégaim szamara, ha esetlegesen nem
reggel nyolc ¢és délutdn négy ora kozott szeretnék hasznalni az eszkézoket. Ez az
intervallum reggel hat ora és este tiz 0ra kozé esett, és ez csak is a munkanapokon értendd.
Ehhez ki kellett olvasnom a PLC rendszeridejét, melyet a RD_LOC_T el6re definialt
funkcioblokkal tudtam megtenni. Ezt a rendszeriddt egy DTL tipusu valtozoban taroltam
el. A Date And Time adattipussal ellentétben, a DTL-ben mar egy kiilonvalogatott
adatstruktiraba érkeznek az adatok, tehat kiilon valtozoba keriil az év, honap, nap, ora
stb. A DTL masik nagy elénye még a ,,weekday” nevii valtozdja, mely egytdl hétig
szamlal annak fliggvényében, hogy a hét melyik napjat irjuk. A Siemens PLC-k
1d6szamitasi rendszere szerint a vasarnap az elsé nap, a szombat pedig a hetedik, tehat
példaképpen, ha csiitortok van, akkor a ,,weekday” ottel lesz egyenld. A rack-szekrényre
felhelyezésre keriilt egy két allasu kapcsolo, mely arra hivatott, hogy energiatakarékos

tizemmodba lehessen helyezni a rendszert. (12. abra)
: A I -NERGY SAVE

~SRN

AT

~

s |

— 0-24

NON-STOP TESTH

12. dbra - Energiatakarékos iizemmod kapcsolo
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A PLC program megirasakor tehat figyelnem kell az el6bb emlitett kapcsolo allapotat, az
id6t oraban értelmezve, és az imént emlitett ,,weekday” valtozot, ugyanis tudnom kell

milyen napot irunk. Erre egy kontaktust és két ,,out range” blokkot hasznaltam. (13. abra)

OUT_RANGE
#|_Switch Int MOVE
| | —_—EN ENQ —
1652 — MIN 0—IN #°S_Relay_1-4_
#5_WeekDay_ 1 QUTT Line”
Word — yaL
1686 MAX MOVE
EM ENO —
OUT_RANGE 0—IN #"5_Relay 5-8_
Int i oUT1 Line”
16506 — MN %WA14.6
#5_Hour_Word VAL "2_0_OB100" #5_StartON
16922 — | NoT| Y { }

13. dbra - Idésav vizsgdlat programrészlete
A programot ugy irtam meg, még mieldtt barmit vizsgalna a program, sziikséges a
kapcsolo igaz allapota, vagyis a rendszer energiatakarékos tizemmodban iizemel. Ha ez
adott, akkor a kovetkezo 1épésben megvizsgaltam, hogy a ,,weekday” kettd és hat kozotti
értéket kap-e, vagyis hétfé és péntek kozotti nap van, mert ha ezen intervallumon kiviil
esik, akkor a MOVE parancsokkal kikapcsolom a relékimeneteket. Ugyanezen logika
alapjan az als6 OUT RANGE blokk, azt vizsgalja, hogy az id6 reggel hat és este tiz 6ra
kozott van-e. A két blokk logika ,,vagy” kapcsolatban helyezkedik el. Amennyiben a
kapcsold le van kapcsolva, akkor a relékimenetek tiltdsa megsziinik és a StartON

tizemallapotba 1ép a rendszer.

8.1.4. Bekapcsolasi aramfelvétel

Egy lehetséges probléma forras lehet, ha egy esetleges aramsziinet utdn, a halozati
fesziiltség visszakapcsolaskor minden eszkoz egyszerre kapcsol be. Ilyenkor minden
eszkoznek egy azon iddpillanatban né meg az aramfelvétele, mely tulsagosan megterheli
a villamos halozatot. Ez fesziiltségesést, extrémebb esetben 0jboli aramkimaradast
okozhat. Ez amiatt kovetkezhet be, mert a tilaramvédelemmel ellatott kismegszakitok
miikddésbe 1épnek és lekapcsolnak. Ez az eshetdség egy rack-szekrény esetében nem
lenne probléma, azonban az irodaban megkozelitéleg 80-100db ilyen egység talalhato,
melyeknek egyiittes visszakapcsoldsa mar komoly terhelést jelent a villamos haldzatnak.

Ezt kikiiszobdlendd, egy idében eltolt felkapcsolast programoztam le. (14. abra)
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#5_TP_DelayON
£#"5_Relay 1-4_ ™
Line*
#5_StartON | | #5_Pulse Time #5_Pulse
<
|} | vera] 7 N a—— —
6#FFFF TR PT ET— T=0me
#"5_Relay 5-8_
Line*
<=
Word
S#FFFF
Network 5:
SHL OR
#5_StartON #5_Pulse P_TRIG Word Word
| | | | fel'q Q EN ENO EN ENQ ——
#5_FTng #°5_Relay_1-4_ #°5_Relay_1-4_ #°5_Relay_1-4_ #°5_Relay_1-4_
Line” IN ouT — Line” Line” M1 ouT — Line”
IN2 3¢
SHL OR
Word Word
ENM ENO EM ENO —
#"S_Relay 5-8_ #"5_Relay 5-8_ #"5_Relay 5-8_ #"S_Relay 5-8_
Line" IN ouT — Line® Line® M1 ouT — Line”
IN2 3¢

14. Gbra - Idében eltolt felkapesolds megvaldsitdsa
Ez a megvalodsitas két f6 programrészletbdl all. Az elsd, egy impulzusgenerator funkciot
lat el, mig a masodik egy a relékimenetek egyenkénti felkapcsoldsaért felelés. Az
impulzusgenerator csak akkor fog miikddni, ha a StartON valtozo6 igaz értéket kapott. Ez
példaul akkor kovetkezik be, amikor az energiatakarékos tizemmodban az elére definialt
id6intervallumokon kiviil esik az aktualis id6. Ekkor a kovetkezo feltételhez érkezik a
programfutas, mellyel azt vizsgalom, hogy fel van-e kapcsolva az dsszes relékimenet. Ha
nincs, akkor egy TP pulzusgenerator blokkal, két szekundum hosszi négyszog jelet

generaltatok, melyet a masodik programrészletben hasznélok fel.

A programrészlet masodik felében egyenként felkapcsoltatom a reléket. Ezt ugy
valdsitottam meg, hogy a két masodperces impulzus jelnek a felfutd élekor eltoltam a
kimenet értéket egy bittel balra, majd egy logikai vagy kapcsolat segitségével igaz
allapotot adtam a nulladik bitnek, majd eltolas utan az elsének bitnek €s igy tovabb
egészen addig, amig a hetedik helyiértéken 1évé bit is igaz értéket nem kapott. Ha ez
megtortént, akkor az impulzusgenerator mar nem fog lefutni, igy a nem terhelve a PLC

processzorat.
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8.1.5. Figyelmeztetd jelzés

A miikddés soran felléphetnek nem megfeleld lizemallapotok, melyeknél célszerti, ha az
lizemeltetd valamiféle értesitést vagy jelzést kap a probléma fennallasarol, meglétérél. En
két figyelmeztetést programoztam le, melyek a hdmérséklettel kapcsolatosak. Ehhez a
Program_alarm nevili blokkot hasznaltam, mely egy eldre létrehozott szoveg listara
hivatkozva, bejegyzéseket general a PLC diagnosztikai bufferében. Ezeket a szoveglistas
tizeneteket, el lehet kiildeni e-mail formajaban is. A két figyelmeztetés a 40°C, és a 60°C

feletti hdmérsékleti tartomanyba Iépéskor generalodik.

8.1.6. E-mail kiildés

Az e-mail-es értesitési funkciot a korabban generalt bool értékek felhasznalasaval
inditom. Ezt a TMail C blokk REQ bemeneti paraméterére programoztam. Tovabba, meg
kellett adom a cimzett e-mail cimét, masolat esetén a CC e-mail cimet, a kiildend6
szoveget, ¢s a levél cimét. Ezeket elore definidltam. A két kiillonboz6 e-mailhez két kiilon
allo blokkot hasznaltam, igy az el6bb emlitett értékek statikusak. Utolso 1épésben meg
kellett adom az e-mail szerver paramétereit, melyet az Email Parameter struktira tarol.
Ebbe a strukturaba kellett bevinnem a hMail szerver adatait, hogy az e-mail azon

keresztiil érkezzen meg a megadott e-mailcimekre.

%DB4
“TMAIL_C_DB"

TMAIL_C
EN ENO
#REQ_high_T — REQ DONE =i #Done
#Cimzett TO_S BUSY =i #Busy
#CC cC ERROR —i #Emor
#Cim —FISUBJECT STATUS — #5tatus

#5zdveqg TEXT

#EmailL  MAIL_ADDR_
Parameter PARAM

15. dbra - TMail_C blokk felparametrizdlva
8.2. Vizualizécio
A vizualizdcid miikodését mar nem a PLC program miikodéseként magyardznam,

ugyanis hagyomanyos értelemben véve, ez mar nem a PLC program része. A képi

megjelenitdket jellemzden kiilon szoktak programozni, és ezutan integralni a rendszerbe.



36

8.2.1. VoT mikodése

A képi megjelenitét csak azutan kezdtem el leprogramozni, miutan kész volt a PLC
program. A vizualizacidt azért tartottam célszertinek, mert informacios feliiletet biztosit
a felhasznalo szamara. Ezt oly modon teszi, hogy nem kell specialis szoftver az adatok
kinyeréséhez vagy modositasahoz (pl. TIA Portal), hanem egyszerlien egy bongészd
segitségével el tudjuk érni a kivant funkcidt. A webfeliiletet nem szerettem volna
tilbonyolitani. Csupan egy képerny6bdl all, melyen jol lathatéoak az adatok. A
programozashoz, a TIA Portal beépitett képernyOszerkesztd programjat hasznaltam.
Eloszor is 1étre kellett hoznom egy képerny6t, melyet foképernydnek allitottam be, vagyis
ez a képerny6 fogja fogadni a felhasznalot, amint megnyitja az oldalt. Ennek felbontasa
FullHD, vagy a meglehetésen elterjedt 1920 x 1080 pixel. A képernydfrissités

ciklusidejét 250ms-ra allitottam, mely kétszer gyorsabb, mint az alapértelmezett beallitas.

Bl & vocc s view st wioss 3¢ [

« [ A T — IR

Rack 20 felligyeleti rendszere

Thursday, 28. April 2022, 4:16:45 PM
Mért villamos tulajdonsagok Egyéb informacidk

Halézati fesziiltség Energiatakarékos Gzemallapot ) |
Felvett sram Rack belsejében mért hémérséklet [C°]
Felvett teljesitmeny
Halbzati frekvencia

Minimalis felvett aram 0.01

Maximalis felvett dram 1.82A

Huwexnm T

16. dbra - Webalapu megjelenité a VoT keretrendszerben

A képernyo tetején egy altalanos informaciokkal ellatott sav kapott helyet, melyen a rack-
szekrény azonositasara szolgalo felirat és az i1d0 talalhato. Az idémegjelenitést
kétféleképpen is megoldottam, melybdl az egyik digitalis, a masik pedig analog kijelzésii.
Ezt azért tettem meg, mert a két id6érték forras eltér. Mig az analog annak az eszkdznek

az idejét jelzi ki, melyrdl a bongészot futtatjuk, a digitalis a PLC rendszeridejét irja ki.
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A fejléc alatt két hasab kapott helyet, melybdl a baloldalit a villamosértékék kijelzésére,
a jobboldalit pedig egyéb informaciok megjelenitésére hasznaltam. Ezeket statikus
szoveg jeloli. A mért értékeket kozvetleniil a PLC rendszermemoriajabol jeleniti meg a
rendszer, vagyis egy valos idejlii adatkijelzésrdl beszéliink. Ahhoz, hogy a megfeleld
értékeket lehessen latni, mindegyik adatnak egy-egy szovegdobozt hoztam létre. Ezeknek
a szovegdobozoknak a tartalmat dinamizaltam és mivel csak kijelzésre szolgalnak, ezért
soutput” -ként allitottam be Oket. Ezzel azt értem el, hogy a felhasznal6 nem tud
belekattintani a szovegdobozba, igy ezaltal nem tudja atirni az abban szerepld értéket.
Mivel a kinyert adatoknak van tort értéke, igy a kijelzési format ,,floating-point” -ként
konfiguraltam. Ezt kovetden meg kellett adnom a kijelezni kivant érték mértékegységét.
Ahhoz, hogy a kijelzett adatok egyértelmiiek legyenek, eléjiik egy egyszerii szoveget

helyeztem, mely egyértelmiien utal az adathoz tartoz6 informaciokra.

A jobb oldali blokkban két fontos informacio kapott helyet. Az egyik az energiatakarékos
tizemmod allapota, mig a mésik a PT100-as ellenallassal mért hdmérsékleti értek. Az
tizemmodvaltd kapcsolot, agy valositottam meg, hogy ne csak kijelzésre szolgaljon,
hanem akar aktivalni is tudjuk a funkciot. Ahhoz, hogy ezt meg lehessen tenni, a
megfeleld jogosultsaggal kell bejelentkezni a weboldalra. Ha a webfeliileten talalhato
billendkapcsolot atbillentjiik, akkor a hattérszine megvaltozik, ezzel jelezve a felhasznald

szamara, hogy az interakcio sikeres volt.
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9. Szamitasok

A 8.1.3. pontban megvaldsitott program alapjan szamitasokat végeztem, melyek
szdmomra nagyon meglepd eredményeket hoztak. A fogyasztdsméré modul altal mért
teljesitményadat atlagosan 335 W. Amennyiben az energiatakarékos tizemmod ki van

kapcsolva, akkor a rendszer a nap 24 6r4jaban, a hét minden napjan fogyasztja az aramot.
Ez azt jelenti, hogy a napi energiafogyasztasa a kovetketo:
Wki napi =P -t =335W 24 h = 8040 Wh = 8,04kWh
Ez egy honapra vetitve (atlagosan 30nap/honap):
Wki havi = Wki napi "1 = 8,04 kWh -30 = 241200 Wh = 241,2 kWh

Ha az energiatakarékos izemmodot alkalmazzuk, akkor a napi 24 ora helyett, csak 16

oraban fogyaszt &ramot a rack nagyrésze, mely a kdvetkezdvel egyenld:
Wge napi =P "t =335W 16 h = 5360 Wh = 5,36 kWh

Mivel a hétvégi napokat is figyelembe vettem az energiagazdalkodas szempontjabdl, igy
egy 30 napos honapban atlagosan 21 nap munkanap van, mivel 9 napot a hétvége dlel fel.
Tehat ha egy teljes honapra vetitjiik ennek a berendezésnek a villamos fogyasztasat, azt

igy néz ki:
Wse havi = Wge napi "1 = 5,36 kWh - 21 = 112560 Wh = 112,56 kWh

Ha az eldzd értékeket szazalékositom, akkor:

Wi havi — Wae havi 241,2 kWh — 112,56 kWh
AWy, = —= 9. 100% = -100% = 53, 39
% W1 navi & 241,2 kWh o o

Ez alapjan megallapithatd, hogy a rack-szekrényen elhelyezett eszk6zok energia
felhasznalasa t6bb mint 53%-kal csokken. Ugy gondolom ez aranyaiban nagyon nagy

eltérés, és szamottevOen kornyezetbaratabb a szerkezet mitkodése.
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10. Tesztelés

Ahogy haladtam a program megirasaval, folyamatosan teszteltem az egyes
programrészleteket. Csak akkor haladtam tovabb, ha megfeleléen miikodott az adott

komponens. A programokat logikailag egymasra épiil6 sorrendben irtam meg.

10.1. Homérséklet mérés

Els6ként a hémérséklet mérést programoztam le. Mar a programozas soran sziikkségem
volt folyamatos tesztelési miiveletek elvégzésére, hogy tudjam jo iranyba haladok-e. A
program irdsa kozben, kovetkezetesen letoltottem a programot és ellendriztem milyen
értékeket és eredményeket kapok a homérséklet mérés soran. Elsoként a
hémérsékletértéket vizsgaltam, mely elsd ranézésre helyesnek tlint, de a biztonsag
kedvéért felmelegitettem a kezemmel, melyet online nézetben a monitoron ellendrizni
tudtam. Ezutan, a homérsékletértékekb6l képzett bool értékeket ellendriztem, hogy
megleld értéket kapnak-e az adott hdmérséklet intervallumokban. Az ehhez sziikséges
magas homérsékletet egy bogre forrd vizzel allitottam eld. Amint az h6érzékeld elérte a
40°C-t, a kritikus hdmérséklet jelzésére szolgald bool igaz értéket kapott. Hasonlo volt a
helyzet a 60°C-os kiiszobhdmérsékletnél is. Miutan mindezek helyes miikddésérdl

meggy6zddtem, késznek nyilvanitottam a programrészletet.

10.2. Energiatakarékos tizemmod

Talan a legnehezebben tesztelheté program, az energiatakarékos tizemmod volt. Miutan
elkésziilt a program, tigy ellendriztem a megfelelé miikodést, hogy a PLC rendszer idejét
allitottam 4at. Az éjszakai oOrdkra valo lekapcsolas tesztelése egészen gordiilékenyen
alakult, am amikor a hétvégéket kezel6 kodot teszteltem, nem vart mikodést
tapasztaltam. A program latszolag jol miikodott, am a hétvége egy nappal el volt cstiszva.
Pénteken és szombaton teljesen lekapcsolt minden. Ekkor ellendriztem a Siemens
idokezelését, melynél azt tapasztaltam, hogy vasarnappal kezdddik a hét, és szombattal
zarul. Miutdn ezen informaciok ismeretében, mddositottam a programot, mar tokéletesen
mikodott. A szimulacidos kornyezet utan valos koriilmények kozott is ellendriztem a

miikddést, mely meglelé eredményeket hozott.
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10.3. View of Things

A View of Things tesztelését is hasonloan végeztem. Ahogy haladtam a program
megirdsaval, folyamatosan let6ltottem a programot €s ellendriztem azt. Elsd kdrben
csupan egy kezdoképerny6 kertilt letdltésre. Ezzel azt szerettem volna ellendrizni, hogy
elérem-e egyaltalan a webfeliiletet. Miutan konstataltam, hogy igen, folytattam a
megjelenitd létrehozasat. Lépésrol 1épésre, blokkonként haladtam. Az els6 ilyen nagy
blokk a fejléc volt, melyen az id6 kijelzése nem volt megfeleld eleinte, ugyanis mast
mutatott a digitalis és az analdg ora. Egy kis kutakodas utan észrevettem, hogy az eltérés,
a PLC helytelen konfiguraldsabol ered, ugyanis az id6zona nem volt megfeleléen

beallitva. Miutan ezt orvosoltam, a két id6 megegyezett.

Ezt kovetéen a mért értékek kijelzését ellendriztem. A kijelzett értékek eleinte
értelmezhetetlenek voltak. Ez amiatt volt, mert rosszul allitottam be a kijelzés maddjat,
hiszem floating-point helyett, az alapértelmezett word-6s paraméter maradt aktiv. A
korrigalas utan, mar helyesnek tlind mérési eredmények jelentek meg. Szimulaltam egy
tizemallapotot, melyben lekapcsoltam a fogyasztok nagyrészét, ezzel csokkentve az
aramfelvételt. A kijelzett &ram nagysaga lecsokkent, ugyhogy mitkodését megfeleldnek

itéltem meg.
10.4. E-mail kiildés

Az email kiildés vizsgalatakor, manualisan valtoztattam a TMail C blokk bemeneti
paramétereit. Létrehoztam két e-mail fiokot, melyek test@tiauphuadmin.hu ¢és
test2@tiauphuadmin.hu cimmel szerepeltek. Ezt a két e-mailcimet a cimzett és a
masolatot kapd cimzettnek allitottam be. Miutan kitdltottem a szoveget és a cimet, a REQ
valtozonak igaz értéket adtam. Mivel a TMail C blokk felfuto6 €lre vezérelhetd, igy csak

egy e-mail kertilt kikiildésre. Ezeket a Thunderbird levelezOprogramban lattam.
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11. Lehetséges fejlesztések

11.1. Tuzjelzés

Egyik fejlesztési Otletem eredetileg a rendszerterv része volt. Azt szerettem volna
megvaldsitani, hogy az épiiletben kiépitett tlizvédelmi rendszer jelét hasznositva,
biztonsagos tizemallapotba keriiljenek a rack-szekrények. Ehhez egy, a tiizjelzéskor jelet
ado kabelre lett volna sziikségem, de sajnos az épiiletiizemeltetés erre nem biztositott
lehetdséget, mivel ez veszélyeztette volna a mar miikodé rendszer biztonsagat. Biztos

vagyok benne, hogy kell6 koriiltekintéssel magoldhato lenne Gtletem.

11.2. A mért adatok feldolgozésa és megjelenitése

A kovetkezd fejlesztési javaslatom, az a mért adatok taroldsara, feldolgozasara és
megjelenitésére vonatkozik. Nagyon szemléletes lenne, ha mért adatok egy feldolgozas
utan grafikonon abrazolva megjelennének a webes vizualizacios feliileten. Ehhez egy
trendrajzold funkciora lenne sziikség, mely nincs lefejlesztve a View of Things
eszkozkészletébe. Ezen grafikonon nagyon jol nyomon kovethetd lenne, az aramfelvétel
¢s az energiatakarékos lizemmodd hatékonysdga és miitkodése. A grafikon mellé
elhelyeznék, egy exportaldo gombot, mellyel kimutatasokat lehetne kinyerni a rendszerbdl.

Ehhez azonban megfelel6 formatumban kellene archivalni a mért adatokat.

11.3. Havi jelentések e-mail formajaban

Egy tovabbi hasznos funkci6 lehetne, ha az lizemeltetd nem csak siirgés esetekben kapna
értesitést, hanem havi jelentések forméjaban is informélddna a rack-szekrény adatairdl.
Ezt nagyon konnyen meg lehetne valositani. Ehhez egy kis program irasa sziikséges. A
PLC-kben lehet6ség van ugynevezett ,,datalog” -ot késziteni, melyet egy adatgyiijté
fajlként tudnék magyarra forditani. Ez egy .csv kiterjesztésti f4jlt jelent, amit kdnnyen
lehet exportalni Excelbe. Az S7-1500-as PLC esetén maximum 1.000.000.000 bajt
méretli datalog hozhato 1étre. Természetesen a fajl maximalis mérete fiigg a
memoriakartya kapacitasatol is, mivel ezeket a fajlokat a memoriakartyara vagy a belso
CPU memoriaba menti el. A TMail C lehetdséget ad csatolmanyok kiildésére is. A .csv
kiterjesztésii allomanyt minden honap elsején kiildeném el e-mail-es csatolmanyként a

rendszer lizemeltetdjének.
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12. Osszegzés

Néhany mondatban szeretném Osszegezni gondolataimat, melyek a szakdolgozat
megirasa kozben fogalmazodtak meg bennem. Ugy gondolom kellé ambicioval alltam
neki a megoldando feladatnak. Ennek kdszonhetéen elmondhatd, hogy az elvardsoknak
megfeleléen és maradéktalanul végeztem el a feladatot. Ahogyan ,,A megoldando feladat
ismertetése” pontban emlitettem, a f6 célom az volt, hogy egy olyan rendszert tudjak
prezentdlni munkatdrsaim szaméra, mely iranymutatd, gondolatébreszté ¢és jo
tovabbfejlesztési alapot ad. Ugyan a prezentalas még nem tortént meg, de remélem, hogy

a munkam elnyeri majd kollégdim tetszését.

A megoldando feladat tobb kisebb problémakort tartalmazott, melyekre sikertilt
megoldast taldlnom. Ezekre kiilon-kiilon programrészletet irtam. A programrdl tehat
elmondhato, hogy az egyes részek nem bonyolultak, de egészében nézve, egy komplex
projektet alkot. Egy kis kihivast okozott, hogy ezeket a programrészeket 6sszehangoljam,

am a végeredménnyel elégedett vagyok.

Megoldottam a rack-szekrény felkapcsolasakor létrejové magas aramfelvételt, az
energiafelhasznalas optimalizalast, az értesités kiildést, néhany biztonsagi funkciot és a
vizualizaciot. Ezeket iddben eltolt felkapcsolassal, i1dészak vizsgalattal, alarm
generalassal, safety funkciok alkalmazasaval és a View of Things hasznalataval

valdsitottam meg.

A feladat megoldasa soran tobb ismeretlen technologiaval talalkoztam, melyeknek
hasznalata eleinte nehézkes volt, megismerésiik utan viszont készségszinten tudom ezeket
alkalmazni. Véleményem szerint sok hasznos ismerettel gazdagodtam, és sokat fejlodtem

a szakdolgozat megirasa kozben.

Végezetiil szeretnék kdszonetet mondani az evosoft Hungary Kft. -nek, hogy lehetéséged
és témat adott a szakdolgozat megirasahoz. Tovabba meg szeretném megkoszonni a
konzulenseim munkajat. Kiilon koszonet illeti Végh Alex Barnabast, aki szaktudasaval,

ismeretségeivel €s ismereteivel segitette munkamat az elmult par honapban.
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13. Summary

I would like to summarise in a few sentences the thoughts that came to me while writing
this thesis. | think 1 was ambitious enough to tackle the task at hand. As a result, | have
completed the task in accordance with expectations. As | mentioned in the "3. A
megoldandoé feladat ismertetése™ section, my main objective was to present a system to
my colleagues that would provide guidance and a good basis for further development.
Although the presentation has not yet taken place, | hope that my work will be appreciated
by my colleagues.

The problem to be solved contained several small problems, which | managed to solve.
For each of them | wrote a separate program part. So the program parts are not
complicated, but as a whole it is a complex project. It was a bit of a challenge to coordinate

all these parts of the program, but I am satisfied with the final result.

I solved the high power consumption when switching on the rack, power consumption
optimization, sending notifications, some security features and visualization. |
implemented these by time shifted power-up, period analization, alarm generation, safety

functions and View of Things.

In the process of solving this task, I encountered several unfamiliar technologies, which
were difficult to use at first, but once | got to know them, | was able to use them at a skill
level. In my opinion, | have gained a lot of useful knowledge and improved a lot while

writing this thesis.

Finally, I would like to thank evosoft Hungary Kft. for giving me the opportunity and the
topic to write this thesis. | would also like to thank my advisors for their work. Special
thanks to Alex Barnabas Végh, who helped me with his expertise, knowledge and insights

during the last few months.
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