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Innovativ hészigeteloanyagok hotechnikai tulajdonsagainak
vizsgalata és alkalmazasi lehet6ségeik

Prof. Dr. Lakatos Akos!

Az Eurdpai Unidban az 6sszes energia felhaszndlasanak kozel 40%-a az épliletektdl szarmazik,
mig tovabbi kdzel 20-40% a jarmUvektdl. Az Eurdpai Unidban csékkenteni kell e szektorokban
az energiaveszteséget. Magyarorszagon hozzavetdleg 3 millié lakds szorul feldjitasra, és az
Osszes kozil csak néhany (par szaz) teljesiti a 2020 iranyelvhez tartozd koltségoptimalizalt
szintet. Ennek a szintnek az eléréséhez egy lehetGség az épliletek hGszigetelése. Az éplileteknél
utdlagos hdszigeteléssel novelni lehet az energia-megtakaritas lehet6ségét. Ahhoz, hogy kell6
mértékben csokkentslik a falakon keresztili hGveszteséget a hagyomanyos szigetel6anyagokat
(polisztirol, gyapottablak) ma mar vastagabb méretekben kell alkalmazni (20-25 cm). Bizonyos
helyeken ez a vastagsdag nem alkalmazhatd ezért a nanotechnoldgias/fejlett hdszigetel6
anyagok (mint pl. aerogél, kerdmia tartalmu hészigetel§ festékek, vakuum hdszigetelS panelek,
grafittal adalékot hészigetel6 anyagok, és ezek keverékei) hasznalata egyre inkdbb indokoltta
valik. Manapsdg a kilfoldi szakirodalomban gyakran hasznalt ,,Super Insulation Materials”
megnevezést hasznaljak ezekre az anyagokra. Az emlitett termékek sokkal jobb hészigetel
tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezért sokkal kisebb méretekben is alkalmazhatdék. Ezen
anyagok mar felhaszndlhatdék jarmvek (pl.: repul6gépek) hészigetelésére is, de elektromos
autdok hdészigetelésére is alkalmas. Mivel ezek Uj anyagok, keveset tudunk réluk: az id6
mulasdval hogyan valtoznak a tulajdonsagai, illetve a valtozd kérnyezeti paraméterek milyen
hatdssal vannak a tulajdonsdgaikra. A el6addsban atfogéan foglalkozok a hdéterjedési
viszonyokkal a kiilonb6z6 hdészigetel6anyaoknal, bemutatom, hogy kiilonb6z6 koérnyezeti
hatdsok, mint példaul az emelekdett h6mérséklet, hogyan hat az anyagokra.

1 tanszékvezets, egyetemi tanar, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar, Epliletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék
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Korszerlisitett B1-15 tipusu gabonaszarité energetikai feliilvizsgalata
és a feliileti hoveszteség azonositasa

Dr. habil. Antal Tamas?, Nagy Janos3

A szemestermény szaritds rendkivil magas héenergia-felhasznalasa igazi kihivast jelent a
nemzetgazdasag szamara. A szaritas koltsége donté a gabonatermelés eredményessége
szempontjabdl, melynek mértéke — az alkalmazott szaritastechnolégia figyelembevételével —
elérheti az 0Osszes termelési koltség 25-40%-at. Mindezeket figyelembe véve olyan
mez&gazdasagi szaritd fejlesztésére van sziikség, mely alacsony villamos- és hGenergia-
felvétellel rendelkezik, tovabba a porkibocsatds minimalizalt és a szaritott termék kivald
mindségu.

A hazai szemestermény szaritdgép-park 6sszetételét vizsgalva, tobbsége tovabbra is rendkivil
korszer(tlen berendezésekbdl all. Ezeknek a szaritdknak a fajlagos héenergia-felhasznaldsa 5,5-
6,5 MJ/kg viz (a nyers gabonabdl 1 kg viz elparologtatasahoz sziikséges héenergia-felhasznalas)
kozzé esik, ami igen magas értéket képez, ezért energiazabaldknak tekinthetdk.

Ajelenleg izemel6 kb. 35-40 éves szaritok tobbségét még megéri és fel lehet djitani, mely soran
a szakemberek elvégzik a hévisszanyer6 rendszer, a légcsatornak, a szigetelés, a szaritévezérl6
szekrény kiépitését, és a porlevalaszté elhelyezésével a rendszer a kornyezetvédelmi
kovetelményeknek is megfelel.

A jelen tanulmanyban az 1980-as években épiilt Bdbolna 1-15 tipusu keresztiranyu
légatvezetéses, csOrgedeztet6 rendszerl aknds terményszaritd feldjitdsanak energetikai célu
eredményét ismertetjiilk, mely sordn a hit6éventilator kiiktatasdval és a szaritdleveg6t
Ujrahasznositod, hdvisszanyerés alkalmazasaval a fajlagos hdéenergia-fogyasztas 29%-kal
csokkent az eredeti megoldashoz képest. Ezt az értéket a szaritdberendezés hétechnikai
ellen6rzd vizsgdlat elvégzésével igazoltuk. A légtechnikai felllvizsgalat elvégzése soran
megallapitottuk, hogy a ventilatorok a beallitasnak megfelel6en miikodnek.

A terményszarito fellileti hGveszteségét a szaritasra felhasznalt foldgazfogyasztas és a Mollier-
féle h-x diagram alapjan szamolt fajlagos héfelhasznalas kilénbségébdl hataroztuk meg.

2 egyetemi docens, Nyiregyhazi Egyetem, M(szaki és Agrartudomanyi Intézet, Jarm(- és Mez6gazdasdagi Géptani Tanszék

3 tanarsegéd, Nyiregyhazi Egyetem, M(iszaki és Agrartudomanyi Intézet
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A TKP2021 NVA-16 KFI projekt Integralt-mintarepiilotér kiemelt
kutatasi teriilet bemutatasa

Dr. Palik Matyas*

A drénok piaca és alkalmazasi teriilete folyamatosan névekszik, Uj lehet6ségeket kindlva az
ipari, mez6gazdasagi, kereskedelmi, kdzszolgalati és védelmi feladatoknak. A drdn-ipardg
robbandsszerl fejlédése évek oOta tartd folyamat, mely szdmos technikai, szabdlyozasi,
ellen6rzési és biztonsagi kérdést vet fel.

Bar jelenleg még szigoruan dvjuk a replilGtereket a dronok repliléseitdl, el6reldthatéan néhany
év mulva a technolégiai fejl6dés lehet6vé teszi majd a replléterek hasznalatat nagyméretd,
piléta nélkili légijarmivek és ugynevezett munkadrénok szamdra. Az ,Integrdlt-
mintarepll6tér” kutatasi teriilet célja a hagyomdnyos és pildta nélkili légijarmUvek integralt,
biztonsagos és kornyezetkimél6 replilétéri Gzemeltetési feltételeinek kialakitasa.

Ezen kutatdsi teriilet harom kutatdcsoportja a Green Airport, a Drone Sensors és a Virtual
Airport részletesen foglalkozik a replil6tér- és légijarmU Gzemeltetési rendszer modelljének
kialakitdsaval. A Green Airport kutatécsoport a kornyezetkimél6 és fenntarthaté lizemeltetési
modszereket vizsgdlja, mig a Drone Sensors csoport tébbfunkciés munkadrénok fejlesztésén
dolgozik a repil6tér ellenérzésére, dronokkal megvaldsuld feladatokra valé felhaszndlasra. A
Virtual Airport kutatécsoport, 3D szimulacidkat futtat, illetve dontéstdmogaté megoldasokat
fejleszt a biztonsagos és optimalis légiforgalom szervezéséhez.

A folyamatban lévé kutatdsok céljai és eddigi eredményei kerllnek bemutatasra szerz6 altal.

4 dékanhelyettes, egyetemi docens, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Repulésiranyitd és
Repuilé-hajozé Tanszék
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Manufacturing design of traverse grinding technology

Dr. Bodzas Sandor?

The main property of the traverse grinding technology is the synchronization of two rotational
and one linear motions. Both the workpiece and the tool do rotational motions but either
workpiece or tool does linear motion considering the type of the working machine that can be
conventional or CNC controlled machine. The grinding technology is a refining technology that
is at the end of the manufacturing process before the final inspection. The goal of this
technology is the reduction of the previously received surface roughness and the provision of
the better accuracy for the connecting surfaces in the constructions.

It can be external or internal grinding technology where the determination of the equivalent
diameter is necessary to determine the technological parameters of the process. Knowing of
this equivalent diameter it is possible to make the technological calculations independent from
the changing of the workpiece diameter. Thus, the macro model is reconducted to a surface
grinding technology where the depth of cut and the contact length are the same as traverse
grinding technology has.

In the real industrial cases the initial dimeter and the final diameter are given with tolerances.
Knowing of the applicable depth of cut for roughing and finishing the number of the
manufacturing passes can be determinable. The sparking manufacturing passes also have to
be considered where depth of cut is not adjusted. After that the other technological
parameters can be calculated.

Knowing of the initial parameters comparative manufacturing analysis will be designed to
compare the received technological parameters in the function of the initial parameters
(workpiece diameters, workpiece length, number of revolution of the workpiece and the tool,
depth of cuts, the type of the material, etc.).

The machining time is also an important parameters of the chip separation process since it can
show the necessary time that is needed for the execution of the whole grinding process that is
needed for the manufacturing schedule.

| think this work can help to the manufacturing designers to optimize the technological
parameters for concrete tool and workpiece materials. It is also usable to write CNC programs
for CNC machines.

5 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, MUszaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék
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Can the increased feed be beneficial on the surface quality in
tangential turning?

Dr. Sztankovics Istvan®

The increase of the productivity in machining of mechanical parts is often achieved by the
application of higher feed values, since it means more removed unwanted material from the
workpiece, while the other technological parameters remain the same. However, this usually
leads to the generation of rougher surface topography, since the shape of the generated
surface changes in a disadvantageous way. Therefore, the achievable surface roughness usually
limits the maximum value of the feed in machining, therefore the realisable productivity is
highly limited. The surface quality is affected by more characteristics, therefore there are some
cases, where the above statement is not entirely true. These include the grain sizes and
distribution in the workpiece, the stress state of the pre-machined workpiece, and the material
removal characteristics of the given part material. In this study, the tangential turning
procedure is being analysed in the point of view of the generated surface topography.
Experiments were carried out on 42 CrMo4 cylindrical workpieces in order to measure the
roughness after machining. An AltiSurf 520 three-dimensional topography measuring
instrument was applied for the measurements, which were carried out after the experiments
using a confocal chromatic probe. The evaluation of the results showed, that the small increase
of the feed has an advantageous effect on the surface roughness in tangential turning , because
the chip removal becomes more stable thus decreasing the generated deflects on the surface.
It is highly recommended to take advantage of the adjustable high feed in tangential turning in
order to decrease the machining time of the produced workpiece while maintaining the
prescribed surface quality.

6 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gyartastudomanyi Intézet
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Mozgatoorsos kéziszerszamok és egyszerii gépek modellezése

Németh Géza’

Egy kéziszerszam vagy egyszer(i gép mikodésének megértése, az egyes elemek terhelésének,
mozgdsallapotanak és igénybevételének tisztdzasa szlikségessé tehet bizonyos
egyszer(isitéseket. Az egyszerlsitések novelik az atlathatésagot. Haszndlhatunk lehet6ség
szerint szabvanyos jeleket, melyekbdl szinte kapcsolasi rajz-szer(ien épitjik fel a vizsgalt gépet
annak érdekében, hogy mi magunk, illetve az altalunk célzott kozonség gyorsabban atlathassa
szandékunkat. Alapvetéen vonalas dbrakat haszndlunk, de lehet szerepe a szineknek, s6t lehet
szerepe a vetlleti dbrazolds mellett a térbeli dbrazoldsnak. Az dbrdkon megjelennek az orsé-
anya kapcsolatok, a mozgasokat korlatozd kényszerek, az elmozdulasok és eréhatasok, a
jobbkéz szabaly szerint értelmezett szogelforduldsok és forgaté nyomatékok, valamint az orsé
(és esetleg anya) tengelyvonala mentén az igénybevételi dbrak. Fontos, hogy az atlagosnal
Osszetettebb szerkezet esetén kovetkeztetni tudjunk az orsé teherbirdsabdl a teljes szerkezet
teherbirdsara, vektorsokszogek segitségével. Célunk az, hogy gépészmérndk hallgatdink
gyorsan atlathassak az egyes mozgatdorsds feladatokat, megfelel6 mintdkon keresztiil, és a
sikerélmény tovabb vigye 6ket Ujabb feladatok 6nalld attekintése felé.

Szerepet kaphat e targykorben a technikatorténet, hiszen mozgatdorsds gépek igen valtozatos
formdban szolgdltdk az elmult szazadok emberét, gondoljunk csak a bordszatra, a gépi
forgdcsolas, a lakatos és csészerel6 szakma szamtalan valtozatban megtaldlhatd satujara. A
nyomdaipar és konyvkotészet, az élelmiszeripar ugyancsak szamos terileten felhasznalta
ezeket az egyszer( gépeket. A szallitoberendezések és kapunyité mechanizmusok, a cséelzard
szerkezetek teriilete szamos példaval szolgdl. A mérés és az anyagvizsgalat els6 generacids
gépei is inkdabb mozgatdorsds miikodtetésiiek voltak.

A mai mechanikus mulkodtetésl végrehajtd szervek j6 része ugyan jo hatdsfokd, nagy
pontossagu golyds orsds, gondoljunk a CNC szerszamgépekre, de ezek modellezése lényegileg
azonos feladatot jelent.

7 adjunktus, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
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Onsegités elve a terhelés igényének megfeleld dsszeszoritd erd
biztositasara dorzsbolygomiiben

Németh Géza®

Az Onsegités elve szamos berendezés miikodésének sajatja. A hidraulika és pneumatika
dinamikus tomitései j6 része, a nyomastartd edények fedeleinek statikus tomitései, egyes
biztonsagi tengelykapcsoldk juthatnak esziinkbe. Minden olyan helyen szerepet kap, ahol a
terheléssel aranyos 6sszeszoritd er6re van sziikség.

A hajtasok egy része surlodo, mas szdval er6zard. A kapcsolddo feliiletek egyszer(ibbek, a
faradasi jelenségek taldn kevésbé jelentkeznek, ugyanakkor a gépelemeket kimélg, terheléssel
aranyos 0sszeszorito eré igénye fokozottabban jelentkezik. A technikatorténet és az irodalom
szamos megoldast ismer, ezek valtozatainak szamat szeretnénk béviteni ugy, hogy az elemek
szamat ne noveljik, hanem azok kialakitasat allitsuk az 6nsegités elvének szolgalataba.

8 adjunktus, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
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Termelésiitemezési feladat megoldasa genetikus algoritmussal
Dr. Agardi Anita®

Jelen cikk egy termelésiitemezési feladat, a Flow Shop Scheduling (FSS) feladattal foglalkozik.
A Flow Shop Scheduling Problem (FSS) egy olyan termelésiitemezési feladat, amely soran n
feladatot m gépnek kell elvégeznie. Minden feladatot minden gépnek el kell végeznie. Ha egy
feladatot egy gép elkezdett, akkor azt be kell fejeznie miel6tt egy masik feladatot elkezdene. A
cél a gyartasi id6 minimalizalasa. Az FSS feladatot, mely soran adott szamu feladatot adott
szamu gépen kell végrehajtani, a cikk Genetikus Algoritmussal (GA) oldja meg. A Genetikus
Algoritmus egy populacids alapu metaheurisztikus algoritmus, mely megoldasok halmazat
tartja fent. A ledllasi feltétel teljesliléséig olyan mlveleteket hajt végre az aktudlis
megolddsokon, mint a mutdcio és a keresztezés. A cikk a Genetikus Algoritmus hatékonysagat
benchmark adatsoron mutatja be, 0Osszehasonlitva hat heurisztikus algoritmussal. A
heurisztikus algoritmusok kodzil négy algoritmusnal az 6sszes adatsorra jobb eredményt adott
a cikkben vizsgdlt Genetikus Algoritmus, egy algoritmus esetében csupan kett6 adatsorra adott
rosszabb eredményt a GA. Egyetlen 6sszehasonlitd algoritmus volt, ahol a 30 teszt adatsor
kozul csak 22-nél adott jobb eredményt a GA. Ezenkivil haromféle diagrammal is dabrazolva
lettek a teszt eredmények. A teszt eredmények alapjan elmondhatdé, hogy a vizsgalt Genetikus
Algoritmus hatékonyan megoldja a feladatot, a teszt eredmények tobbségében a Genetikus
Algoritmus adta a legjobb eredményeket.

Kulcsszavak: Flow Shop Scheduling Problem, Genetikus Algoritmus

Koszonetnyilvanitas

LA Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium UNKP-23-4-1l. kédszdmd Uj Nemzeti Kivaldsag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szakmai
tdmogatasaval készult.”

9 adjunktus, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Informatikai Intézet
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Az elméleti érdesség analitikus elemzése kiils6 hengeres feliilet
vasalasa esetén

Ferencsik Viktorial®

Az elmult évtizedben kiemelt fontossdguva valt a gyartott alkatrészek minél jobb fellleti
minGségének biztositasa, igy elGtérbe keriiltek az olyan befejez6 megmunkalasok vizsgalata és
fejlesztése, melyek hatékonyan biztositani tudjak ezeket az egyre szigorubb mindségi
kovetelményeket. Eredményesen alkalmazhatdé e cél érdekében a hideg képlékenyalakitd
technoldgiak kozé tartozé gyémadntszerszd-mos felliletvasalas. A forgacslevalasztas nélkil
megvaldsuld felileti érdesség tervezhet6sége azon-ban annak ellenére is korilményes és
Osszetett folyamat, hogy a mérnoki technoldgia fejlédésének kdszonhetéen folyamatosan Uj
lehetdségeket és modszereket dolgoznak ki az egyes anyagszerkezeti valtozasok vizsgalatara.
Jelen publikacié a vasalt felllet elméleti érdességének meghatarozasi lehe-tGségeit taglalja egy
olyan matematikai modell meghatdrozdsa érdekében, mely képes el6re Ossze-fliggéseket
meghatdrozni a megmunkalasi paraméterek és a fellileti érdesség paraméterei kozott.

10 egyetemi tanarsegéd, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gyartastudomanyi Intézet
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Alvazszerkezet konstrukcids analizise
Albert Judit!?, Dr. Takacs Agnes'2

A tanulmany egy létra tipusu teherautd alvaz szerkezetének fesziiltséganalizisét mutatja be. A
probléma megolddsahoz a SolidWorks szoftvert hasznaltuk. Az alvdzszerkezet konstrukciojat
valtoztattuk a teherbiras novelése érdekében. A fellépd terhelések nagysagdnak csokkentése
érdekében végrehajtott valtoztatasok, a numerikus elemzés sordn azt mutattdk, hogy jo
alternativat jelenthetnek az élettartam novelésére.

11 PhD hallgatd, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
12 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
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Novényi sejtfal végeselemes parametrikus modellezése

Albert Judit!3, Dr. Takacs Agnes®*

A novényi szarak morfolégidjanak ismerete, azok merevségének megértéséhez
elengedhetetlen. A sejtstrukturak végeselemes modelljeinek létrehozasaval koltséghatékony
és ismételhet6 szimulacidkat lehet végezni a szarak hajldsanak megértéséhez kiilonbozé
novények esetében. A kapott adatok magukban foglaljak a sejtfalak fesziltséganalizisét, a
sejtek szamat és a sejtfalak gorbuleti fokat. Az el6adds olyan mddszertant mutat be, amely
feltarja a kétdimenzids végeselemes modellek automatizalt fejlesztését.

13 PhD hallgatd, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
14 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
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A Numerical method to solve Euler-Bernoulli beam equations under
moving loads

Al-Najjar lyad®®

In this presentation, numerical methods method called the method of lines is going to be
presented while considering Euler-Bernoulli beam subjected to moving loads. The Euler-
Bernoulli beam theory serves as the foundational framework for understanding the behaviour
of slender beams under transverse loading conditions, crucial in various engineering
applications. The work was done on maple which is a symbolic mathematical programming
language.

The Method of Lines (MOL) is a powerful, yet simple numerical method used to solve partial
differential equations (PDEs) by discretizing the spatial domain while treating time as a
continuous variable. When considering the dynamics of beams, the method of lines involves
discretizing the spatial domain into a finite number of segments, thereby converting the partial
differential equations governing beam deformation into a system of ordinary differential
equations (ODEs) in time. This approach allows for the efficient utilization of time-stepping
algorithms, such as Runge-Kutta or Adams-Bashforth methods, to integrate the ordinary
differential equations and simulate the dynamic response of beams. The method of lines is
easier to learn and simpler to implement compared to other numerical methods like finite
element method or finite volume method.

An important aspect of applying the method of lines to beam dynamics is the treatment of
moving loads. The presentation discusses strategies for incorporating time-varying loads into
the numerical model using load discretization methods. By accurately representing the
trajectory and intensity of moving loads, the method of lines facilitates the simulation of real-
world scenarios encountered in structural engineering, such as vehicles traversing bridges or
cranes moving along gantry systems. Furthermore, the work included multi span beams,
different boundary conditions, different initial conditions, and the effects of attaching a mass
to one end of the beam.

The presentation further explores the computational challenges associated with implementing
the method of lines for dynamic beam analysis. Issues such as numerical stability, spatial
discretization error, and computational efficiency are addressed through rigorous numerical
analysis and sensitivity studies. Additionally, the abstract discusses the validation of the
method of lines-based simulations through comparison with analytical solutions, if possible, to
ensure the accuracy and reliability of the numerical results.

In conclusion, this presentation provides a comprehensive overview of the Method of Lines as
a numerical method for solving Euler-Bernoulli beam equations under moving loads. By
elucidating the theoretical foundations, computational strategies, and validation procedures
associated with the method of lines, this study contributes to advancing the understanding and
application of numerical techniques in structural engineering and related disciplines.

15 PhD student, University of Miskolc, Faculty of Mechanical Engineering and Informatics, Institute of Machine and Product Design
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Napelemek és akkumulatorok dilemmaja

Dr. habil. Bodnar Istvant®

Az elmult években tobb alkalommal valtozott a napelemes rendszerekre vonatkozd jogi
szabalyozasok. Egy id6szakra a kozcélu villamos halézatra torténd visszataplalds
felfliiggesztésre kerllt. A részleges feloldast kovet6en pedig Uj elszdmoldsi rendszert vezettek
be, amelyek egyarant lényeges mértékben befolydsoljdk a napelemes rendszerek megtérilési
idejét. Az Uj Napenergia+ palyazatnal pedig kritériumként jelentkezik az akkumulatoros
energiatarold integrdldsa a napelemes rendszerhez. Az akkumuldtorok szamos el6nyét
bearnyékolja a magas koltséglik és a napelemekhez képesti rovidebb élettartam. Mindezeket
figyelembevéve napjainkban nagy dilemmat jelent, hogy telepitsiink-e ilyen rendszereket,
avagy nem. A tanulmany tébb oldalrél vizsgadlja ezen dilemmat. A komplex vizsgdlat
energetikai- és energiaellatas-biztonsagi, valamint gazdasdagi-gazdasagossagi szempontbdl is
megvizsgdlja az egyes rendszereket.

16 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Fizikai és Elektrotechnikai Intézet
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Critical Analysis of Tensile Testing for Various 3D Infill Patterns

Gillani Syed Musa Hassan'’, Balogh Gabor*®

The general impacts of infills on the tensile strength and strain of a 3D printed part can be
measured using a tensile test machine. Calculations for measurements such as the general
strength of the infill have been calculated. Anycubic Kobra 3D printer was used to print the test
specimen, these had different infills from Ultimaker cura which is commonly used.
Understanding the impact of the infills on the test samples and further understanding of the
infills shows the infill distribution inside a part. Better understanding of the nature of the infills
will help us create parts that use lower material and has a lower overall cost. The 3D printing
technologies with defined infills and uses can expand easily, and such infills can further be
integrated into multiple software and help in part optimization. For understanding the effect
of infills properly, | designed 2 Tests with different properties. The layer heights, wall layer
counts, infill density, and top and bottom layer thicknesses were changed in the experiment.
They were changed for the tests and the difference was observed. After reducing the layer
counts and allowing the infill to have more space in the test sample the results were observed.
A tensile testing machine with an integrated optical image camera to measure the accurate
average strength and average strain of the materials was used. The results due to infill effect
were compared. The effect of walls was also observed in each test where reducing the wall
count more space was available for the infills and a larger difference with results completely
dependent on the infills was observed. It was seen that with a plastic material lower infills
densities have higher strain values whereas higher infill densities have higher stress values.
Concentric infill was seen with highest strength with 30% infill density and Quarter-cubic was
seen with the highest average strain with 15% infill density. Gyroid infill was observed to have
a high average stress and strain in both infill densities due to its unusual shape.

17 student, University of Debrecen, Faculty of Engineering, Department of Mechanical Engineering,
18 University of Debrecen
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Sustainable Product Design: Integrating DFX principle for
enviromental impact reduction

Aghakhani Alireza'®, Dr. Takacs Agnes?°

This paper explores the integration of Design for Environment (DFE) principles within the
broader framework of Design for X (DFX). In a world increasingly focused on environmental
sustainability, understanding how DFE can be seamlessly incorporated into product design
processes becomes paramount. Through a discussion of core DFE principles and analysis of
case studies, this paper aims to elucidate methodologies that designers can adopt to create
environmentally friendly products.

19 PhD student, University of Miskolc, Faculty of Mechanical Engineering and Informatics, Institute of Machine and Product Design
20 associate professor, University of Miskolc, Institute of Machine and Product Design
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Using Recycled Plastic Materials to Optimize the Design of Homes

Omle Issa?!, Dr. Kovacs Endre??

In order to enhance or decrease heat loss and, consequently, lower cooling or heating loads,
the current study intends to improve the thermal performance of the walls by creating hollow
walls and determining the ideal width of the air gap between the plastic layers used as thermal
insulation. This study examines and contrasts the thermal performance of an exterior
multilayer wall made of recyclable materials with that of a typical wall.

21 phD student, University of Miskolc, Faculty of Mechanical Engineering and Informatics, Institute of Physics and Electrical
Engineering
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3D nyomtatdassal gyartott miianyag fogaskerekek vizsgalata

Marada Imre?3

A mUanyag fogaskerekeket leggyakrabban froccsontéssel szoktdk el6allitani. Ez a mddszer
azonban csak nagy gyartasi volumenek esetén gazdasagos, mivel az eljarashoz szlikséges
szerszam tervezése és gydrtdsa koltséges és idGigényes. A 3D nyomtatdk kezdetben csak a
prototipusgyartds eszkdzei voltak, azonban az utébbi években egyre nagyobb teret nyernek.
Mivel ezek a nyomtatdk egyre pontosabbd valnak, igy egyre tobb mlanyag alkatrész készil
ilyen maddszerrel. Ennek egyik oka, hogy a 3D nyomtatdk bonyolultabb geometridkat is
egyszer(ien és gyorsan képesek gyartani. Masik oka pedig, hogy a 3D nyomtatasi eljaras nem
igényel szerszamtervezést, igy egyedi- vagy kissorozatgyartds esetén is gazdasdgos. Ebben az
el6adasban a 3D nyomtatdssal késziilt mlanyag fogaskerekek pontossagat vizsgaltuk. Ezt a
témat azért valasztottuk, mert korabbi kutatdsainkban, melyben kisméretli mdianyag
fogaskerekek specialis tervezési kérdéseivel foglalkoztunk, 3D nyomtatott fogaskerekekkel is
taldlkoztunk. llyenkor mindig adédott a kérdés, hogy a 3D nyomtatott fogaskerekek mennyire
felelnek meg a froccsontott fogaskerekek helyettesitésére. Ennek a kutatasnak célja az m>0,6
mm modullal rendelkezé 3D nyomtatasi technoldgidval gyartott fogaskerekek vizsgalata volt,
annak meghatdrozasa dltal, hogy az igy létrehozott fogaskerekek a kiinduldsi geometriahoz
képest mennyiben kilonboznek, illetve, hogy a gyartdsi méd mennyire befolyasolja a
fogaskerekek paramétereit. Ennek megallapitdasara 3D nyomtatott fogaskerekeken végeztiink
optikai mikroszkdpos méréseket. A kutatds soran elGszor |étrehoztuk a mérendd fogaskerekek
geometridjat megfelelS szoftver segitségével. Ezt kovetSen a létrehozott geometridhoz mérési
sablonokat terveztiink és gyartottunk le szintén 3D nyomtatassal, az optikai mikroszképos
mérések megkonnyitésének érdekében. Ezutan kinyomtattuk a fogaskerekeket és elvégeztiik
a méréseket. A mérésekkel a fogak kiilénb6z8 paramétereket vizsgaltunk. A vizsgalatokat tébb
modulra és fogszamra végeztik el. Az eredményeket ez az el6adas mutatja be.

23 PhD hallgatd, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
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Optimization of 3D printing parameters of biobased material using
Taguchi method

Borsodi Eszter?*, Dr. Takacs Agnes?®

Additive manufacturing (AM) opens up the possibility of creating machine components with
complex geometries. The core stage of additive manufacturing is the process of building up an
object layer by layer, called 3D printing. This method is typically combined with shape
optimization techniques and, because of its layered structure, is suitable for producing parts
with reduced mass and material consumption while retaining the same mechanical properties
as those made with traditional subtractive manufacturing methods. Therefore, industries
where weight reduction and consequently reduced fuel consumption are crucial factors, such
as aviation, automotive, and aerospace, can benefit from 3D printing. Fused Deposition
Modeling (FDM) is one of the most common 3D printing technologies for prototyping. FDM
uses thermoplastic polymer material (referred to as filament), which is fed into a heated
extrusion nozzle where it melts. The build-up head, which contains the nozzle, then moves
along defined coordinates and deposits the molten material at specific points, where it
immediately cools and solidifies, forming a layer of the object. The mechanical properties of
the printed part are greatly influenced by printing settings; however, the large number of
adjustable parameters makes it challenging to identify the optimal print parameter
combinations and thereby achieve the highest quality. This study aims to investigate the
influence of printing parameters, such as internal infill density, fill pattern, and layer height, on
the mechanical properties of the test specimens. In order to reduce the extensive number of
experiments, the design of experiments was conducted using the Taguchi method. Nowadays,
environmentally conscious design and a circular approach are gaining increasing importance.
Therefore, test specimens made of biobased filament were examined. Biobased polymer
materials are typically characterized by weaker mechanical properties compared to traditional
plastics. Consequently, identifying the optimal printing parameters that yield the best
mechanical properties is particularly crucial.

24 PhD hallgatd, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
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Modell felallitasa ipari létesitményen beliili harmonikus injektacidk
szimulalasahoz

Kovécs Attila?®, Somogyiné Dr. Molnar Judit?’, Prof. Dr. Jarmai Karoly?®

Az iparban a sajat, bels6é villamos energia elosztéhdldzatokban, a modern fogyasztdk
hasznalata a villamos energia minGségének lerontasa tekintetében egyre nagyobb
aggodalomra ad okot. Ezért sziikség van olyan technikdkra, amelyek segitik a fogyasztok
kollektiv hatasanak megértését, azok elérejelzését. E probléma megoldasa érdekében ez a cikk
egy olyan eszkoz létrehozasdhoz sziikséges alapokat mutat be, amely modellezi a belsé
villamos haldézatokban az ipari fogyasztok altal betaplalt harmonikus aramok lehetséges
sztochasztikus profiljait. Az elmélet alulrél felfelé iranyuld megkozelitést alkalmaz, figyelembe
véve az egyes termel6 és segédiizemi eszkdzok eseteként kiszamithatatlan fogyasztdsi mintdit
és azok modellezett harmonikus injektalasi spektrumat. A modellt egy nagyméretl ipari
létesitmény fogyasztéinak valds idejli villamos energia minéségi értékeivel validaljuk.

26 PhD hallgatd, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Fizikai és Elektrotechnikai Intézet, Elektrotechnikai és
Elektronikai Intézeti Tanszék
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Vizsgalati modszer az aluminium profilok terhelésére vonatkozoan

Besenyei Istvan?®, Dr. Bihari Zoltan3°

A XXI. szdzadi gépépités teriletén a hegesztett szerkezetek mellett egyre nagyobb
népszer(iségnek orvendnek a gépépitd aluminium profilok.

A kereskedelmi forgalomban nagyon sokféle keresztmetszet(i és méret(i profil, valamint a
hozzdjuk csatlakoztathato kiilonb6z6 6sszekotd és kiegészits elem is kaphatd.

Valtozatos megjelenésiiknek, valamint megannyi egymashoz csatlakoztatdsi lehet6ségliknek
kdszonhetéen a legkllonfélébb tartok, gépdllvanyok, szallitdpalydk, gépvazak alapjaul
szolgalnak. Az 0Osszeszerelés torténhet furdsmentes 0Osszekot6k alkalmazasdval, vagy
valamilyen forgacsolasi megmunkalassal.

Az Osszekotd elemek gyartasaval foglalkozd gydartdk allitdsa alapjan egy Osszetett szerkezet
leggyengébb lancszeme maguk az aluminium profilok lesznek, ezért sok esetben az 6sszekoték
teherbirdsat a katalégusaikban nem tiintetik fel.

A legtobb cég termékkataldgusaikban tajékoztatd adatokkal szolgdl a profilok lehajlasardl,
elcsavaroddsarél, azonban a szakirodalom nem taldlhaték olyan adatok, amik Gsszeszerelést
kovetben vizsgalndk a profilok teherbird képességét.

Az el6addsomban kilonb6z6 keresztmetszetl gépépité aluminium profil vizsgdlataval fogok
foglalkozni. A profilok jellegzetes részei a profilhornyok, valamint a central furatok. A central
furatokban kialakitott menetes részek szabvanyos kot6elemek, géplabak befogadasara
alkalmasak. A profilok centrdl furataban kialakitott menetes rész tehervisel6 képességét ugy
fogom vizsgalni, hogy kilonb6z6 mélységben csatlakoztatok menetes gépelemeket (géplabat,
csavarokat) a furatba, amiket ezutdn egy szakitdgép segitségével lassan novelve a szakitoerst
axidlis irdnyban megprébalom kihlzni. A mérés soran regisztralni fogom az elmozdulast,
valamint a terhel8er6 nagysagat. Ezt a vizsgalati mddot tébb, mar el6re elkészitett préobatesten
fogom elvégezni.

Ahhoz, hogy a vizsgdlat sordn a szakitder6k értékei ne fliiggjenek olyan zavaré tényez6ktdl, mint
pl.: a profilok megfogdsi modjatdl, ezért egy specidlis megfogdkésziilékre is sziikség van,
amiben a profilok kdnnyen elhelyezhet6k és ez a készlilék kénnyen csatlakoztathatd a
szakitégép befogd részeihez.

A kutatdsi terv szerint, az egyes becsavarasi hosszhoz tartéz6 atlagos szakitéeréket a vizsgalt
profiltipusokra meghatdrozom, majd ezt kbvetSen a profilokat rangsorolom a terhelhet6ség
figyelembevétele mellett.
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Tobbfunkcios 3D nyomtatd tervezése

Csehi Balint3%, Dr. Bihari Zoltan3?

A 3D nyomtatasrdl nyugodtan kijelenthetjiik, hogy a XXI. szdzad gydrtastechnoldgidja lesz. A
kiilonb6z6 technolégidk széles skaldjat haszndljuk a prototipus-gyartastdl az egészségligyon at
az Grkutatasig, mikdzben a technoldgiak és a berendezések fejlédése még szinte gyerekcip6ben
jar.

A sok lehet6ség kozil a leginkabb az FDM/FFF technoldgia terjedt el, jdmagam is hat év
tapasztalattal rendelkezek ezen 3D nyomtatdk hasznalataban, szervizelésében, valamint egy
rovid ideig értékesitési terlleten is dolgoztam. Az értékesités kapcsan lattam azt, hogy sok
kisvallalkozas részérél igény lenne egy olyan nyomtatdra, ami arban és jellemz6iben is
atmenetet képez a hobbicéld és ipari nyomtatdk kozott. A szervizelés sordn szerzett
tapasztalataim megmutattak a piacon kaphaté nyomtatdk el6nyeit és hatranyait, illetve tobb
népszerld modell jellemz6 hibait és hianyossagait is volt alkalmam megismerni.

Ezen tapasztalatok hatdsara dontottem ugy, hogy diplomatervem céljanak egy olyan 3D
nyomtatéd megtervezését és megépitését tlztem ki célul, ami képes megfelelni tobb vevéi
célcsoport igényeinek, és nélkiilozi a leggyakoribb tervezési hianyossagokat, gyenge pontokat.
Jelen publikacidban a tervezési szempontok attekintése utdn réviden ismertetem az altalam
tervezett 3D nyomtato szerkezeti felépitését. Bemutatom a vazszerkezetben és a kinematikai
lancban haszndlt mlszaki megoldasokat, a nyomtatéfejek kivalasztasat, valamint réviden szé
lesz a vezérlésrdl és az elektronikai hattérrdl is.

Mivel a kutatds és tervezés mellett a nyomtaté épitése is folyamatosan zajlott, ebbe is
igyekszek majd betekintést nyujtani ebben a tanulmanyban. A gép épitése soran olyan
gyakorlati tapasztalatokra tettem szert, melyeket a tervez6asztal mellett sohasem
szerezhettem volna meg.
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32 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet

31



Miiszaki Tudomdny az Eszak-kelet Magyarorszdgi Régioban 2024 Konferencia elGaddsok kivonatai

A KORNYEZET- ES FOLDTUDOMANYOK SZEKCIO
ELOADASAI
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A CATL akkumulatorgyar vizgazdalkodasa szakmai szemmel

Dr. Hancz Gabriella33

A debreceni Déli Ipari Parkba tervezett beruhazas toébb mas beruhdzas kozvetlen
szomszédsagaban a CATL akkumulatorgyar. A litiumion-akkumulator vagy Li-ion-akkumulator
hordozhatd készilékekben torténé haszndlatra kifejlesztett villamosenergia-forras, ezért az
elektromos autdk haszndlatdra torténd nagylépték( atallast tesz lehetévé. Emiatt végss céljat
tekintve kornyezetvédelmi céli beruhdzasként is tekinthetd, ugyanakkor ez egy
kornyezetvédelmi hatas-vizsgalat (KHV)-koteles tevekénység. A KHV soran a beruhazas terve,
illetve tervvaltozatai alapjan el6zetesen meg kell hatdrozni, hogy a beruhdazds céljat melyik
alternativa valdsitja meg a lehet6 legkisebb negativ kornyezeti hatdsok mellett a tervezett
helyszinen és hogy ez a kivalasztott valtozat mint optimalis megoldas megfelel-e az
elvarasoknak, vagy maédositani kell ehhez a technoldgiat, vagy a helyszint, vagy a termelés
volumenét. Mivel vilagszerte tobb helyen kezdik gydrtani ezeket az akkumulatorokat, illetve
ezek alkatrészeit, ismert és korszerl technoldgiat kell széleskorlien bevezetni. A cikkben a
szakirodalom és az engedélyezési eljaras folyamdan kozzé-tett kornyezetvédelmi
hatastanulmany alapjan elemzem a tervezett tevékenység vizgazdalkodasat, kiemelve a
szlirkevizként emlegetett tisztitott kommunalis szennyviz felhasznalasanak a nyilvdnossag
korében is kozismertté valt kérdését.

A 6. fenntarthatd fejlédési célkitizés a tiszta viz és a szennyuviztisztitas biztositdsa, mely
célkitlizést hat alpontra bontva értelmezik, mindegyikhez kovethetd, egzakt mutatdkat
rendelve, hogy a valtozds nyomon kovethet6 legyen. 2030-ig a szennyezés csdkkentésével, a
hulladéklerakas korlatozasaval, a veszélyes anyagok kibocsatasanak korlatozasaval el kell érni
a viz-mindség javuldsat. Felére kell csékkenteni a tisztitatlanul kibocsatott szennyviz
mennyiségét, egyuttal globalisan nagymértékben névelni kell a visszaforgatassal
Ujrahasznositott viz mennyiségét. Ennek a mutatdi a megfelel6 mértékben meg-tisztitott
kommundlis és ipari szennyviz aranya és a jo allapotu vizek ardnya. A jelenleg Gjrahasznositott
viznek hatszorosa Ujrahasznosithatd. A szennyviz j6 alternativ vizkészlet, felhaszndlasaval
csokkenthetjik a frissviz készletekre haruld nyomast és elésegithetjik az éghajlatvaltozashoz
vald alkalmazkodast. A viz Ujrahasznositdsa még alapvet6en kihasznalatlan, bar mar van benne
tapasztalat és van ra példa. A széleskor( elterjedését egyelGre késlelteti a bizalmatlansag, az
ismeretek és a megfelel6 tdmogatas hianya.
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A telepiilési zold infrastruktura alkalmazhatosaganak korlatai

Dr. Hancz Gabriella3*

A varosi szintl kék-zold infrastruktura ( KZI) a varosi csatornarendszert tehermentesitd, a varos
vizhdztartasat javitd, a csapadék helyben tartasat, lassu beszivarogtatasat, vagy lassitott és
késleltetett lefolyasat elGsegité decentralizalt megolddsok rendszere. Ezeket a megoldasokat a
lehullott csapadék helyéhez minél kdzelebb célszer(i elhelyezni, ezért ezek az ingatlanokon
bellil és a kozteriileteken egyarant helyet kapnak, hogy a tet6krél és a burkolt utfeltletekrdl
fogadhassanak csapadékvizet. A sziirke infrastrukturdval 6sszehasonlitva minden biolégiailag
aktiv zold felllet, vagy vizfellilet is KZI- elemnek tekinthetd. A ZI-vel 6sszehasonlitva nincs
kiilonbség. A ZI szakmai anyagai sok esetben a zoldfelliletek aranyait, abszolut méretét, egy
fére jutd teriletét olyan mértékben hangsulyozzak, hogy a vizgazdalkodas szempontjabdl
fontos egyéb paraméterek jelent&sége elvész. A KZI fogalmanak bevezetése a vizfeliiletek
jelent&ségére hivja fel a figyelmet, amik lehetnek meglévé természetes-, vagy mesterséges
viztestek -pl. belvizcsatorna, 6nt6z6 csatorna, zaportdrozod, vizfolyas - és lehetnek Ujonnan
létesitett KZI elemek, amelyben viz visszatartasa és/vagy lassitott elvezetés torténik — pl.
biovapa, es6kert, novényes valyu. Ezek a megoldasok az egyszert zold fellletekhez képest tobb
elényt, nagyobb szamszer(isithet6 hasznot jelentenek. A kék-zéld infrastruktira egy Uj
elnevezés a zold infrastruktirara azzal a céllal, hogy hangsulyozza a vizgazdalkoddsban
nagyobb szerepet betolté elemek fontossdgat. A fentiekben sorolt hatdsok maximadlis
kiaknazasat korldtozzdk bizonyos tényezdk, amelyek figyelembevételére kevés figyelem
Osszpontosul. A tanulmdany rdmutat, hogy ezek a korldtozd tényez6k — a talaj és altalaj
vizatereszté képessége, a vizgylijt6rdl lefolyd viz mindsége, a beszivarogtatasra felhasznalt
terlilet szennyezettsége, a felszin alatti vizkészlet érzékenysége, és veszélyeztetettsége, a
vizbazis sériilékenysége, a talajvizszint - els6sorban a tervezési Utmutatdkbdl ismerhet6k meg,
a tudomdnyos publikdciok elsGsorban a pozitiv hatdsok igazoldsdra korlatozédnak.
Természetesen ez nagyon fontos, de a mérnoki szemlélet és modszer nélkiil6zhetetlen eleme
a korlatozo tényezd6k figyelembevétele. Az el6adds témaja ezek rovid bemutatasa.
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Foldradar (GPR) adatok attribitum elemzése

Dr. Nadasi Endre?®®

A foldradar (GPR) egy bevalt mddszer a felszin alatti jellemz6k roncsolasmentes vizsgalatara.
Geofizikai mddszer, amellyel alacsony frekvencidju elektromagneses jelimpulzusokat
bocsatunk ki egy kozeg (példaul fold, beton) feliiletén, majd rogzitjik a visszavert jeleket. Az
egyes felvételek tulajdonképpen a beérkezs elektromagneses (EM) tér egyes komponenseinek
id&sorai, amelyek felhaszndlhatdk a kozeg belsé jellemz8inek (pl. repedések, inhomogenitdsok)
feltérképezésére és lokalizalasara.

A nyers foldradar (GPR) mérési adatok javitasdra szamos sz(irési eljaras és egyéb algoritmus
ismert. A gyakorlatban ismert kvalitativ értelmezés mellett az attributumok elemzése a GPR
adatfeldolgozds masik olyan terilete, amelynek segitségével tobbet megtudhatunk a
hagyomanyos GPR adatokbdl. Ezt a kvantitativ elemzési mddszert széles korben hasznaljak a
szeizmikus adatfeldolgozasban (pl. AVO analizis), és ehhez képest kevésbé alkalmaztak eddig
GPR adatokra. A GPR attributumelemzéseket sikerrel alkalmaztak mar miianyag, beton és fém
megkllonboztetésére, a beton hidratdltsaganak és viztartalmanak becslésére, vagy éppen a
talaj relativ dielektromos allanddjanak becslésére. A foldradar médszer esetében az attributum
elemzés magdban foglalja a szamitasok végrehajtdsat szintetikus, vagy terepi adatokbdl, és az
eredmények felhaszndldsat az adatok kvalitativ vagy kvantitativ értelmezésére. Szamos
attributum (amplitudé abszolat értéke, centroid frekvencia, teljes energia, stb.) szamithaté a
GPR adatokbdl, ezek osztdlyozasa is fontos szempont, melyek bemutatastra kerilnek az
el6adasban.

Az attributumok alkalmazasdnak el6nyei tobb GPR tipusfeladatban (liregkutatds, csévezetékek
kutatdsa, talajvizszint becslése, régészeti kutatdsok stb.) is igazoltak. Az egyes attributumok
érzékenységének modellezése szintén fontos kutatdsi irdnyt jelentenek. Osszességében
kijelenthetd, hogy a GPR attributum elemzés maximalizalni képes a radargramokbdl kinyerhetd
informacié mennyiségét, ami ezaltal segitheti a felszin alatti térrészrél kapott képiinket.

35 adjunktus, Miskolci Egyetem, MUszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, Nyersanyagkutaté Féldtudomanyi Intézet, Geofizikai
Intézeti Tanszék
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Ontozési célu felszin alatti vizkivétel hatasanak hidrodinamikai
modellezéssel torténd meghatarozasahoz kapcsolddé modszertani
kérdések

Dr. Buday Tamas>®, Kyrillos Samir Ghattas®’

A felszin alatti vizekkel valé gazdalkodas alapja a vizkivételek hatdsdanak meghatdrozasa a
felszin alatti vizkészletre, a vizhaztartdsi mérlegre, a meglévd kutak viztermelési viszonyaira,
valamint a felszin alatti vizt6l fliggé védett és nem védett Okoszisztémak allapotdra. Ennek
kovetkeztében a vizkivétel hatasanak minél pontosabb kiszamitasa fontos feladat, kiilonosen
olyan teriileteken, ahol a felszin alatti viztest mennyiségi allapota gyenge, vagy fenn all annak
a kockazata, hogy gyengévé valik, vagy a vizkivétel kozelében vizbazis vagy védett 6koszisztéma
taldlhatd. Az 6ntozési célu vizkivétel id6beli eloszldasa — kiilondsen kis vizigény esetén —id6jaras-
és novényi kultura fliggé, el6re nem tervezhetd, az engedélyezés soran elsGsorban a napi és
éves vizkivétel mennyiségét kell megadni. A gyakorlat alapjan kis vizkivétel esetén az
egyszerlibb modellek a vizszintvaltozasokat jelentdsen alul- vagy tulbecslik, és az id6beliséglk
a kapott eredmények dsszehasonlithatdsagat neheziti.

Kutatdsainkban egy négyrétegl rétegsorbdl torténd 5200 m3/év, maximum 1040 m3/nap
nagysagu vizkivétel hatasat vizsgaltuk a termelt (3. modellréteg) és a talajvizes (1. modellréteg)
réteg vizszintjeire Processing Modflow programcsomag segitségével. Az elemzések kiterjedtek
mind a tranziens, mind a permanens allapotban kialakuld vizszintekre, kiilonb6z6 vizkivétel-
Utemezések, illetve modellbe beépitett atlagos/maximalis vizkivételi értékek esetére. A vizsgalt
foldtani felépités és hidrodinamikai tulajdonsagok mellett 25 év termelés utan a tranziens és
permanens modellek hasonlé eredményt szolgaltattak. Az eltér6é termelési (temezések
els6sorban a kut kdzvetlen kérnyezetében okoztak eltérd vizszinteket, az eredmények alapjan
tdvolabbi pontokon és sekélyebb mélységekben kialakuld vizszintcsokkenések kevésbé
érzékenyek a pontos Utemezésre. Ennek megfelel6en a hosszd tavu hatds a tavolabbi
kornyezetre akar permanens modellekben is meghatarozhatd, ekkor azonban megfelel6 lehet
az éves vizigénybdl szamolt napi atlagérték, egyenletes vizkivételt feltételezve. A kozelebbi
teriileteken ez a megkodzelités a rovid ideig tartd maximalis hatasok jelentds alulbecslését
eredményezheti. A kapott eredmények alapjan ajanldsok tehet6k az ontozési célu, kis
mennyiség( vizkivételekhez kapcsolédd modellezési feladatok optimalizalasara, amelyekkel a
vizkészletgazdalkodasi célok elérése hatékonyan el&segithet6.

36 egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Féldtudomanyi Intézet, Asvany- és Foldtani
Tanszék
37 Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar
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Parti szlirésl rendszerek hidrodinamikai modellezési feladatai a
Duna mentén

Dr. Nyiri Gdbor2, Fekete Zsombor3?, Kolencsikné Dr. T6th Andrea®’, Dr. Madarasz Tamas*.,
Dr. Zakanyi Balazs*?, Prof. Dr. Sziics Péter*

A parti szlirés(i rendszerek nagy jelent6séggel birnak az ivdviztermelésben vilagszerte. Hasonlé
a helyzet Magyarorszagon is, ahol az ivéviztermelés mintegy 35%-a ilyen tipusu vizadd
rétegekbdl szarmazik. Budapest vizellatdsa ugyancsak er6sen tamaszkodik erre a vizforrasra. A
parti sz(irés(i rendszerek egyik f6 jellemz6je az elérési id6. Ez az érték megmutatja, hogy a
folyotol a termelékutig mennyi id6 alatt ér el a viz. Jelent8sége abban all, hogy ha alacsony az
elérési idS, akkor meg van annak az esélye, hogy a parti szlirésre jellemz6 fizikai és biokémiai
folyamatok nem jatszédnak le megfelel6 mértékben. Ha ez az érték magas, akkor pedig
kedvezé6tlen kémiai koriilmények okozhatjadk a termelt viz minéségének romldsat. Munkank
soran két parti sz(irésl rendszert vizsgalunk: a Szentendrei-szigeten talalhatd Suranyi vizbazist
(Budapesttél északra) és a Rackevei vizbazist a Csepel-szigeten (Budapesttél délre). Ez a két
vizsgdlt vizbdzis a F&varosi Vizmlvek jelent6s ivévizbazisa, amely a magyar f6varos
vizfogyasztasanak jelentés hanyadat adja. Ezeken a vizbazisokon ugynevezett csapos kutakkal
torténik a viztermelés, amelyek kialakitdsuknak koszonhet6en nagy mennyiségl viz
kinyerésére alkalmasak Munkdank célja az volt, hogy meghatdrozzuk az elérési id6 értékét. Az
elérési id6 valtozasat tobb tényezd (a Duna vizdllasa, geoldgiai inhomogenitas, termelt hozam,
kutkialakitds, a Duna és a kut tavolsadga stb.) befolyasolja, amelyek rendkiviil 6sszetett és
valtozékony dramlasi viszonyokat hozhat |étre. Az Gizemszer(ien mikoéd6é mltargyakat érinté
hidraulikai vizsgalatok nehézkesen kivitelezhet6ek, viszont a kit kérnyezetében kialakuld
aramlasi viszonyok a mai modern szamitastechnikai eszkézokkel jol modellezhet6k.
Munkdnkban az elérési id6 kilonb6z6 megkozelitési médjaira is prébalunk ravilagitani és
megmutatni, hogy hol tudjuk ezen ismereteket a gyakorlatban alkalmazni. Az elérési id§
értékét tehat a megszokottdl eltér6 modon kezeltiik, amelyekkel pontosan tudtuk jellemezni a
kutbdl vett vizminta vizadéban elt6ltott idejét.

38 tudomanyos munkatars, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdalkodas Intézet
3% tudomanyos munkatars, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdalkodas Intézet
40 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, M(szaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdalkodas Intézet

41 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, M(szaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdalkodas Intézet

42 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Miszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdalkodas Intézet
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Biikki karsztvizszintek wavelet-elemzésének els6 eredményei

Ilyés Csaba**, Miklés Rita*’, Lénart Laszl6*°, Prof. Dr. Szlics Péter?’

Kutatasunk soran a Biikki Karsztvizszint Eszlel6 Rendszer altal mért hosszu idejl adatokat
hasznaltuk fel, hogy statisztikai mddszereken alapulé periodicitas vizsgdlatnak vessiik ald Sket.
A cél az volt, hogy a karsztvizszintek, vizhémérséklet és vezet6képesség mérések adataiban
kutassunk a ciklikus komponenseket fel, hagyomdanyos determinisztikus eljarasok mellett a
wavelet-elemzés maddszertandval. Fontos elsé |épés ez a Bikk-hegység karsztvizeinek
természetes és mesterséges hatdsainak feltérképezéséhez.

Vizsgdlatunk sordn napi, havi és éves adatokat hasznaltunk fel (az adatsorok hossza jellemzéen
8-11 év volt, de van olyan felhasznalt idGsor is, mely tdbb mint 30 év hosszusagu), hogy a lehet6
legszélesebb spektrumban tudjuk a vizsgalatainkat elvégezni. A szamitdsok alapjan tobb
periddust is sikertlt kimutatni az adatsorokban, tobb csak meleg- vagy hidegkarsztos kutra
jellemz6 tulajdonsagot is kimutattunk. Tobb méréhelyen 1 év, 3 év, s6t nagyobb periédusidével
rendelkezé ciklus is kimutatasra kerilt, valamint a mddszer segitségével azt is meg tudtuk
hatdrozni, hogy mely ciklusok mikor jelentek meg az id6sorokban, esetleg volt-e olyan id6szak,
amikor nem volt kimutathaté az adatsorban.

A wavelet-koherencia vizsgdlatok soran meghatdroztuk, hogy ezen ciklusok mennyire
mozognak egyitt a Bikk-hegység méréhelyeinek adatsoraiban, esetleg van-e olyan eset, hogy
egyik mér6pont ,vezeti” a tobbi iddsort.

Vizsgdlataink els6é eredményei altal jobban megismerhet6vé valik a Bikk-hegység karsztos
vizbazisanak id6belisége, kés6bbi vizsgalatokkal a pontos ok-okozati Osszefliggéseket is fel
tudjuk térképezni.

A cikkben bemutatott kutatas a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-2022-
00008 szamu projekt tamogatasaval valosult meg.

4 tudomanyos segédmunkatars, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kornyezetgazdélkodas Intézet,
Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratérium
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A berekfiird6i hasznalt gyogyviz hatasanak vizsgalata a helyi felszini
befogadok vizmindségére

Miski Zoltan Milan“*é, Dr. Bodnar Ildiké*

Napjainkban a termalviz, mint megujulé energiaforras jelentfsége és hasznositasa egyre
jobban felértékel6dik, ugyanis ez er6forrds szdmos lehetGséget hordoz magaban.
Magyarorszag eurdpai, nem mellesleg vildgviszonylatban is egyedilallé geotermikus
adottsagokkal rendelkezik. A termalviz gydgydszati, balneolégiai, valamint ivévizfogyasztasi
célu hasznositdsa kifejezetten kozkedvelt Magyarorszagon, emellett f(itési, villamosenergia
eldallitasi, és mez6gazdasdagi célokra is alkalmazhatd.

Munkdnk soran a valasztott balneoldgiai komplexum esetén modern terepi és laboratdriumi
vizsgalati mdédszerekkel, a kijel6lt 6 mintavételi ponton a hasznalt gydgyviz felszini befogaddba
torténd elvezetését és kornyezetre gyakorolt hatasait tanulmanyozzuk. A mintavételi pontok
kijelolését kovet6en a vizmintdk vizsgdlatat 3 havonta terepen (pH, fajlagos elektromos
vezetGképesség, sotartalom, 0sszes oldott anyag, oldott oxigén), illetve a mintavételt kovetd
24 6ran belll a Debreceni Egyetem M(iszaki Kar Kérnyezetmérnoki Tanszék Vizmin6ségvédelmi
laboratériumdban végeztiik el. A laboratériumi vizsgalatok alkalmaval a zavarossdag, bioldgiai-
oxigénigény (BOI5), kémiai-oxigénigény (KOI), Osszes szerves széntartalom (TOC), Gsszes
szervetlen széntartalom (TIC), valamint a lugossag értékének valtozasat, illetve egy partner
laboratdrium 3ltal elemanalitikai vizsgalatok (ICP-OES) segitségével a mintak makro- és
mikroelem tartalmat is kdvettik. lonkromatografias vizsgalatokkal a vizmintak anion és kation
koncentracio értékeit is elemeztik. Vizsgdlataink részletes informaciot szolgdltatnak
kovetkeztetéseink levonashoz, tamogatva a hasznalt vizek biztonsagos elhelyezésének
megvaldsitasat. A haszndlt termadlviz elhelyezésével kapcsolatban, azonban vannak
megvalaszolatlan kérdések. Idedlis eset az lenne, ha minden kitermelt termal, illetve gydgyviz
hasznositast kovetSen visszakerilne a vizadd rétegbe, azonban ez nem minden esetben
kivitelezhetd. Legtobbszor - a kornyezetvédelmi szempontbdl sokkal kritikusabb - kozvetlen
élévizbe vezetés vagy felszini elhelyezés valdsul meg, ami a befogadd 6koszisztémajara és
talajok min&ségére valtozatos hatdst gyakorolhat.

48 BSc hallgato, Debreceni Egyetem, MUszaki Kar, Kornyezetmérnoki Tanszék
43 fGiskolai tanar, Debreceni Egyetem, M(szaki Kar, Kornyezet-mérnoki Tanszék
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A kis permeabilitasu talajokon adszorbealodott
nehézfémszennyezok viszonyainak jellemzése, tovabba a deszorpcio
fokozasanak lehetoségei

Bacsé Tamas>°

Az elmult évtizedek sokszor gondatlan ipari tevékenységeibdl adéddan napjainkra jelentds
mennyiségli, toxikus nehézfém eredetli szennyezé keriilt a felszin alatti kozegbe, melynek
eredményes karmentesitése kiilondsen a kis atereszt6képességli iszapos-agyagos talajokban
rendkivil nehéz, tobb tényez6tdl fliggé komplex feladat. Az iparban elt6ltott gyakorlati éveim
soran, tovabba a hazai és nemzetkozi szakirodalmi kutatasaim értékelése alapjan jelenleg nincs
hatékony, kémiai kdrmentesitési megoldas a nehézfém komponensek mentesitésére. Szdmos
kisérletet végeztek extrém talajsavanyitdsra, adalékanyagok lehetséges alkalmazasara, illetve
elektrokinetikus kezeléssel, tovabba hémérséklet emeléssel torténé deszorpcié fokozasanak
lehet6ségének vizsgalatdra. Az egyes kutatasi eredmények gyakorlati szempontbdl sikeresek és
érdekesek, ugyanakkor az alkalmazott extrém terhelésbdl (sav, hémérséklet, felszabaduld
gazok) adddo kockazat miatt ezek a mddszerek kizarélag szabalyozott, ex-situ kdrnyezetben,
talajkitermelést kovetéen alkalmazhatdak.

Folyamatban |évé6 kutatdsom alapjan azt gondolom, hogy a deszorpcid fokozdsdhoz sziikséges
feltételeket meg kell teremteni az egyes mddszerek egyittes, modositott alkalmazdsaval,
tovabba egyéb eljardsok és anyagcsoportok felhaszndlasaval kell a deszorpciét fokozni az
agyagos-iszapos talajokban. A kutatds els6 szakaszdban iszapos-agyagos talajmintdkat
mesterségesen szennyeztem el réz, krém és 6lom komponensekkel majd az adszorpcids
egyensuly bedlltdt kovetben, kilonb6z6 moddszerekkel kisérleteztem, mellyel az
adszorbedlddott szennyezd deszorpcidjat kivantam elGsegiteni, azaz oldatba juttatni.
Kezdetben oxidaldszerek adagoldsat, kozegsavanyitast és az emulzido hémérséklet-emelésének
hatdsat vizsgaltam. A kutatdas mdsodik szakaszaban mar az elektromossag és egyéb savak
hatasat, illetve gaz/leveg6-fluidum injektalasat hatasat vizsgalom.

A kutatas végére egy Uj karmentesitési eljaras kidolgozasat célzom meg, avagy a jelenlegi
alkalmazott kdrmentesitési eljardsok hatékonysagat szeretném noévelni a gyenge atereszt6
képességl lledékeken adszorbedlddott nehézfém szennyezdk esetében, viszonylagos olcsé
beruhdzasi koltséggel és kiemelked6 hatasfokkal.

50 PhD hallgatd, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdalkodas Intézet,
Hidrogeoldgusmérnoki Intézeti Tanszék
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Design and costruction of a modern radio-magnetotelluric
instrument

Vincze Laszl6°!

Nowadays, there is a growing interest in non-invasive geophysical research me-thods with
shallow research depth and high horizontal and vertical resolution. The radio-magnetotelluric
method can be considered an extended version of the popular VLF method in terms of
frequency range. The main virtue of these methods is that they use existing radio transmitters,
so the implementation of the expensive transmitter side can be saved. Another advantage is
that the created space can be considered a plane wave, thus simplifying the data processing
and interpretation procedures. This study presents a brief history of the development of VLF-
RMT methods, the evolution of the instruments, then summarizes the design aspects of a
modern RMT instrument and reports on the state of preparation of a prototype.

51 PhD hallgaté, Miskolci Egyetem, Miszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Nyersanyagkutatd Foldtudomanyi Intézet, Geofizikai
Intézeti Tanszék
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AZ ENVIRONMENTAL ENGINEERING SZEKCIO
ELOADASAI
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The Fracture Patterns Reveal the Failing Mechanism of the Tailing
Dam Breach at Kolontar, Hungary

Prof. Dr. Garai J6zsef>?, Dr. Kovacs Imre>3

The failure of the red sludge-tailing dam at Kolontar in 2010 was the most severe
environmental disaster in the history of Hungary. The official investigations are confidential
because the legal case has not been closed. The publicly accessible information from the breach
of the dam is the photographs made by the media and news agencies. Collecting these images
and analyzing the recorded fractures and displacements of the dam reveals the failing
mechanism. The breach of the dam resulted from failing to sliding, which had been developed
in three stages. This conclusion is consistent with the observed movements of the dam
deduced from persistent scattered radar interferometry deformation analysis conducted
between 2003 and 2010.

52 nyugalmazott egyetemi tanar, Debreceni Egyetem, M(szaki Kar, Epitémérnoki Tanszék
53 f&iskolai tandr, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar, Epitémérndki Tanszék
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Why the Failure of the Geotechnical Structures is Less Frequent than
Predicted?

Prof. Dr. Garai Jézsef>*, Vadai Zsolt>, Dr. Kovacs Imre>®

One of the most important unresolved problem in geotechnical risk assessment is that “Why
are failures less frequent than our reliability studies predicts?”. Investigating the safety
requirements of Eurocode 7 it has been concluded that the calculated Overall factor of safety,
which represents the reliability of a geotechnical design, does not include the safety of soil
mechanics parameters, which is induced by probability requirements. Not counting the safety
of the soil mechanics parameters in the Overall Factor of Safety adds an additional safety,
which is not taken into consideration. In order to define a reliable overall factor of safety for
geotechnical engineering structures the probabilistic safety of the soil mechanics parameters
must be transferred into factor of safety and be incorporated into the overall factor of safety.
Method converting the probability requirements of the soil mechanics parameters to factor of
safety is proposed. The newly defined overall factor of safety describes reliably the safety of
the geotechnical structures.

54 retired professor, University of Debrecen, Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering
55 University of Debrecen, Department of Civil Engineering
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Application of Hybrid Coagulation-Filtration for Decentralised
Greywater Treatment

Akpomie Frederick®’, Dr. Bodnar lldik6°®

Greywater (GW) treatment and reuse is a major approach in sustainable and integral water
management in present times to relieve the strain on fresh water sources and minimize the
degree of pollution that is discharged into water bodies. It represents an attractive and viable
approach to recycling water supply for residential, industrial, and agricultural usage. Although
hybrid coagulants have been extensively studied in water and wastewater treatment
technologies to be cost efficient and excellent as an antifouling mechanism for filtration
membranes, there is little data about its efficiency in greywater treatment. As such, a bench-
scale study was performed to investigate the efficiency of hybrid coagulation-filtration (CF)
process in bathroom greywater treatment. Two inorganic coagulants, Iron(lll) chloride (FeCls)
and Lime (Ca(OH);) and a combination of them as a hybrid coagulation were comparatively
assessed in synthetic bathroom greywater (SBGW) made from shampoo, shower gel, corn oil
to represent corporal fats, and nutrient broth which represents the nitrogen and phosphorous
compounds. The hybrid coagulation proved to be the most effective in a combined
concentration of 250 mg/L of FeCls and 148 mg/L of Ca(OH), at which the zeta potential was
optimized between -5 mV and 5 mV which corresponds to the effectiveness of coagulation and
it showed the highest turbidity removal, 98.47% and a neutral pH —seemingly better than single
inorganic coagulants. The findings were reiterated in the Jar test and other treatment
conditions were tested such as mixing speed, mixing time, and settlement time. The efficiencies
of different treatment conditions were compared, and it was shown that the applied best
method lowered the pH of SBGW closer to neutral value, reduced the turbidity (97%) and
removed the total organic content (56%). The zeta potential values in SBGW changed after
treatment from a range of -15mV/-27.6 mV, which indicated stable colloidal suspension and
poor flocculation, to a range of -8.3 mV/-7.9 mV, which indicated unstable suspension and good
flocculation. Real bathroom greywater (BGW) from multiple sources was also treated with the
identified best condition. The results were like the SBGW, but it was less defined because the
quality of each source of GW differed. It was shown that the dose of FeCls had a linear relation
to the original zeta potential of bathroom greywater. The dose of FeCl; was regulated between
220 mg/L and 250 mg/L with a constant lime dose of 148 mg/L, according to the original BGW
zeta potential value. The performance of the hybrid coagulation-filtration demonstrated high
removal of turbidity (99.28%), chemical oxygen demand (COD) (99.81.3%), biochemical oxygen
demand (BOD) (99.51), anionic detergent content (ANA) (100%), Escherichia coli (E.coli) (99%)
Total Coliform Count (TTC) (99%) — all within the regulated standards (REGULATION (EU)
2020/741 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 25 May 2020) on minimum
requirements for water reuse.

Overall, based on the bench scale study, hybrid coagulation was more effective than single
coagulation applications and hybrid coagulation-filtration are indeed efficient for treatment
decentralised greywater treatment.
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Towards Sustainable Water Systems: Evaluating the Column-based
Filter Media Performance in Greywater Treatment

Hassanzad Mohammad®?, Dr. Bodnar Ildik%°

The water sector currently confronts a multitude of challenges, including the impacts of climate
change, demographic shifts, economic instability, rising energy costs, growing environmental
concerns, and overpopulation. These issues have the potential to create tensions between the
demand for resources and the limitations imposed, impacting various aspects. These factors
have made the pursuit of sustainable water usage increasingly imperative, leading to a
heightened emphasis on managing water resources to safeguard public health, ensure food
security, and protect ecosystem services. Considering the non-regular availability of harvested
rainwater and its decrease due to anthropogenic effects and climate change-related problems,
any greywater (GW) source around a building can be valuable, regardless of its quality for
various non-drinking purposes.

In this study, synthetic GW with known and specific components was prepared and used in all
experiments. Three different column-based filter media were prepared using 100% granular
activated carbon (GAC), 100% natural zeolite (NZ), and 50-50 % GAC and NZ. Experiments have
been done in two phases. In the first phase, the GW sample was poured into the filter media
with a 7 mL/min discharge rate following that the treated greywater samples were collected
for further experiments. In the second phase of experiments, before pouring the GW samples
into the filter media, it pretreated with Ferric Chloride (FeCls) with a concentration of 25.0 g/L
stock solution as a coagulant. Then the pretreated samples were poured into the filter media
with the same discharge rate as the previous experiment. The removal efficiency of analytical
parameters including turbidity, TOC, COD, and BOD5 for the first type of experiments (without
using coagulation) for 100% GAC filter medium were 41.55 %, 90.11%, 81.07%, 72.41%, for
50-50 % GAC and NZ filter medium were 26.0%, 89.41%, 76.15%, 68.97%, and for 100% NZ
filter medium were 8.07%, 57.45%, 40.19%, 37.93%, respectively. These results show that
100% GAC filter medium has the best performance in terms of removal efficiency among other
types of filter media. However, the 50-50% filter medium has very close results to the GAC filter
medium. Indeed, it can be used instead of a 100% GAC filter medium, which results in a more
sustainable and cost-effective treatment system. The second type of experiment was more
promising than the first one because using Ferric Chloride as a coagulant could significantly
enhance the water quality parameters. In this regard, the removal efficiency of analytical
parameters including Turbidity, TOC, COD, and BOD5 for 100% GAC filter medium were 97.83%,
94.98%, 88.5%, 90.73%, for 50-50 % GAC and NZ filter medium were 96.67%, 95.14%, 88.33%,
90.73%, and for 100% NZ filter medium were 96.69%, 79.36%, 78.2%, 82.78%. Comparing the
results, the second type of experiment (using a coagulant) led to enhanced water quality
parameters for all filter media. Concerning the efficacy of removal, GAC and mixed filter media
exhibited the most favorable performance. Moreover, in practice, 50% of GAC filter media can
be substituted with NZ, as evidenced by the similarity between the outcomes of these two
media filters. This not only preserves quality parameters but also mitigates issues such as GAC
clogging during the treatment process and reduces the treatment cost.
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GIS based assessment of Total Hardness in groundwater: a case
study of Asmara, Eritrea

Asghede Kabral Mogos®?, Dr. Vagé Janos®?, Hagos Dawit Berhane®?

Groundwater serves as a vital source of drinking water, particularly in arid and semi-arid
regions of the world. In Asmara, the capital of Eritrea, groundwater plays a crucial role in
meeting increasing water demands due to urbanization, especially as surface reservoirs
struggle to keep up with demand amidst climate change. This research focuses on assessing
groundwater quality, particularly total hardness (TH), using Geographical Information System
(GIS) to address potential emergencies. TH, which can pose health risks beyond 300mg/L,
stems from natural and human factors, necessitating spatial analysis to mitigate health
impacts. Data from 82 wells were collected, analysed, and integrated into GIS for geostatistical
modelling. Kriging was used to predict TH concentrations, categorized into three categories:
potable (<300mg/L), potable in absence of alternatives (300-600mg/L), and non-potable
(>600mg/L) based on standard classifications. Exploratory data analysis identified skewed data,
rectified through log-transformation. From the semi-variogram analysis the spherical model is
selected as the best-fit model, where the nugget to sill ratio shows an average result of 65%.
TH concentrations ranged from 140 to 1140 mg/L, with a mean of 569.1 mg/L and standard
deviation of 270.21 mg/L. The predicted values revealed that the desired TH concentration
covered an area of 7.51km2 (33.82%), while the acceptable level of TH covered an area of
10.80km2 (48.67%). The rest of the study area (3.89km2) fell under the poor range (17.52%).
The research findings offer valuable insights into water management and governmental
decision-making. For broader applications of the model, it should be tested with other health-
related water quality concerns in other parts of the nation.

Keywords: Groundwater quality, Total Hardness, Ordinary kriging, GIS, Eritrea
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Arduino-based Smart Rainwater Harvesting System for Sustainable
Water Supply

Abdullahi Magaji Bala®

The escalating demand for water resources due to rapid urbanization and population growth
leaving over 600 million people across the globe with the inaccessibility to good and healthy
drinking water calls for an urgent implementation of sustainable solutions for water
management. In this paper, rainwater harvesting, and purification systems enhanced with
Arduino technology have been proposed and developed to address the increasing demand for
sustainable clean water production. The system integrates advanced sensor technologies with
Arduino microcontrollers to monitor various parameters such as rainfall intensity, water flow,
tank levels, filtration, and water quality in real-time.

Through a combination of hardware implementation and software development, the proposed
smart RWH system offers several advantages over traditional methods, including enhanced
efficiency, scalability, and adaptability to varying environmental conditions. Moreover, its
affordability and ease of installation make it accessible for deployment in both urban and rural
settings, thereby promoting widespread adoption of sustainable water management practices.
The research contributes to the advancement of smart water management technologies by
proposing an innovative Arduino-based solution for rainwater harvesting. By harnessing the
power of technology, this system offers a practical means to address water scarcity challenges
and foster sustainable development in both urban and rural communities.
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Polynomial-Based Approaches in Signal Processing: A Comparative
Study of Legendre, Chebyshev, Gegenbauer, and Jacobis Polynomials

Jlaiel Khouloud®, Prof. Dr. Dobréka Mihaly®®

In most of the scientific and engineering fields, the phases of data processing and
interpretation play very important roles. The application of appropriate data processing steps
makes it possible to reduce the signal components of unwanted or disturbing effects. Thus, the
hidden but important relationships, which lead to a deeper understanding of the studied
phenomenon or system, may become revealable. The effectiveness of the data processing
method used has a high impact on the capacity to get good information from interpretation.
The quality of the processing approach is critical in geophysics applications where
interpretations are formed from data obtained at the earth's surface to predict subsurface
properties

This study investigates the application of Legendre, Chebyshev, Gegenbauer, and Jacobi
polynomials in signal-processing tasks. We aim to elucidate the specific strengths and suitable
use cases for each polynomial type. We achieve this by exploring their mathematical properties
and evaluating their effectiveness in signal approximation, spectral analysis, and noise
reduction. The focus lies on highlighting the differences in terms of accuracy, computational
efficiency, and robustness. These insights will provide valuable guidance for selecting the most
appropriate polynomial-based approach for specific signal-processing challenges.

For each polynomial we introduce and assess the performance of innovative Fourier
transformation techniques: Polynomials Least-Squares Fourier Transformation (Poly-LSQ-FT)
and Polynomials Iteratively Reweighted Least-Squares Fourier Transformation (Poly-IRLS-FT).
Poly-LSQ-FT tackles an overdetermined inverse problem by leveraging the Fourier transform to
approximate the spectrum through a finite series of the used polynomials. However, LSQ-based
methods are vulnerable to outliers, potentially leading to significant errors.

To mitigate this challenge, Poly-IRLS-FT integrates the Iteratively Reweighted Least Squares
(IRLS) algorithm with Cauchy-Steiner weights, bolstering resilience against outliers. Both Poly-
LSQ-FT and Poly-IRLS-FT utilize one of the previously mentioned polynomials as basis functions
to represent the approximated spectrum, with coefficients determined through solving a non-
linear inverse problem.

The efficacy of Poly-IRLS-FT will be rigorously evaluated against the traditional Discrete Fourier
Transform (DFT) using synthetic and real-world datasets. We anticipate that Poly-IRLS-FT will
outperform poly in terms of robustness and accuracy, positioning itself as a superior alternative
for a wide array of signal processing applications.

In summation, this study aims to advance our understanding of polynomial-based approaches
in signal processing. By providing empirical evidence and innovative methodologies, we
endeavor to equip researchers and practitioners with the tools necessary to navigate the
complexities of signal analysis effectively.
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Application of Nutrient-Enriched Natural Zeolites from Greywater as
Slow-Release Fertilizers for Plant Production

Tommalieh Rami®’, Izbékiné Szabolcsik Andrea®®, Dr. Bodnar Ildik6%°

The ability of natural zeolite (NZ) to recover nutrients from greywater (GW) by the process of
adsorption can be applied in agriculture to replace conventional chemical fertilizers which have
been proven to cause detriment environmental and health effects. In this study, the efficiency
of two NZ samples were evaluated for the simultaneous recovery of NH_4”~+ and PO_4/(3-)
from laboratory prepared synthetic GW. Subsequently, the enriched-NZ samples were
evaluated for their effectiveness as soil amendments through the early growth of white
mustard (Sinapis alba) in sandy soil. Nutrient loading onto the NZ was evaluated by determining
the ionic composition of synthetic GW before and after treatment using the lon
Chromatography (IC) method. In addition, water quality parameters were analysed using
routine analytical methods to evaluate the efficiencies of NZ samples in treating GW for water
reuse purposes. By evaluating the data obtained for Biological Oxygen Demand (BOD5),
Chemical Oxygen Demand (COD), Total Organic Carbon (TOC), Total Nitrogen (TN), pH,
turbidity, Zeta potential, Electrical Conductivity (EC), and Anionic Detergent Content (ANA), it
was evident that the treatment of GW with NZ improves the water quality characteristics of
the effluent water, while reducing the levels of NH_4”+ and PO_4/(3-). Plant growth indicators
were measured including root/shoot ratio, plant biomass, and moisture content. Furthermore,
elemental analysis of the plant samples was performed using the microwave plasma atomic
emission spectrometry (MP-AES). It was important to generate synthetic GW with constant
quality parameters (pH=8.207+0.196,turbidity=118.4+49.1 NTU,TOC=328.8+31.4 [mg.L] (-
1),BOD_5=384.4+72.6 [mg.L] ~(-1),COD=1,545+139 [mg.L] ~(-1),TN=79.04+3.04 [mg.L
] ~(-1),Zeta potential=-32.28+1.73 mV,EC=1.644+0.088 mScm*(-1)) to evaluate the efficiency
of NZ as a treatment material. Nutrient adsorption capacity of NZ was determined by increasing
the dose of the applied NZ while maintaining constant test conditions (i.e. temperature,
pressure, and mixing speed and duration). The quality parameters of the effluent water
improved linearly with higher dose of NZ, but improvement rates varied between the two NZ
samples. The analysis of ionic concentrations using the IC method showed that the maximum
ammonium loading capacity onto the two NZ samples were 0.0543 mg NH_47+-N/g NZ and
0.0434 mg NH_4”+-N/g NZ, respectively. While, the maximum phosphate recovery achieved
for the two NZ samples were 0.0361 mg PO_4/(3-)-P/ g NZ and 0.0167 mg PO_4/(3-)-P/ g NZ,
respectively.

Keywords: Natural zeolite; Nutrients recovery; Ammonium adsorption; lon exchange
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Unlocking Chlorella Vulgaris Growth Potential: CO2 Dosing and
Nutrient Solution Interactions

Spahiu Rozafa’®, Péter Taméas Nagy’!, Tamas Magyar’?

Microalgae, e.g. Chlorella vulgaris cultivation could contribute to achieve several sustainable
development goals (SGDs), such as zero hunger, clean water and sanitation as well as
affordable and clean energy. Moreover, microalgae are known as the most efficient biological
sequesters, since the photosynthetic process results in the conversion to carbohydrates and
oxygen from the captured CO,, meanwhile a large amount of biomass is generated that can be
used as animal feed, substrate for biofuel production and a protein supplement.

The objective of the research was to investigate the biomass productivity of Chlorella vulgaris
microalgae in a self-developed, optimized N:P ratio nutrient solution (T3) with variable CO;
injection (0 ml-min-1 (reference), 2 ml-min-1, 3.5 ml‘min-1 and 5 ml-min-1). In order to
characterize the biomass growth as well as the nutrient consumption over the 6-week-long
experiment, several biological (chlorophyll concentration and microalgae activity rate) and
physico-chemical (NH4*, NOs, K*, PO4*, COD, pH, EC and temperature) parameters were
monitored weekly.

These parameters across altered CO2 injection rates have shown distinct patterns of fitting.
Notably, the type of fitting for these parameters varied depending on the CO; injection rate,
with logarithmic and linear trends observed. The decrease in these parameters suggests that
the microalgae are effectively utilizing nutrients for growth, emphasizing the potential of
optimized N:P ratio nutrient solutions coupled with variable CO; injection to enhance
microalgae biomass productivity. During the cultivation process, a pH drop was observed in all
samples due to the CO; injection, therefore a 0.1 mol dm-3 NaOH solution was used for the pH
stabilization. Overall, it was found that 2 ml-min-1 of CO; injection could significantly enhance
the photosynthetic activity resulting in higher chlorophyll concentration with 60.65%
compared to the control, while 5 ml-min-1 inhibited the microalgae cultivation.

Keywords: microalgae; biomass productivity; sustainability; nutrient solution; carbon-dioxide
sequestration
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A repiilésben hasznalt Ethernet alapu adathalézat az AFDX

Albert Csongor’3, Jambor Krisztian’4, Dr. Békési Bertold’>

A légijarmUvek (izem kdzben szamos érzékel6 adatat hasznaljak fel és ezen adatok eljuttatdsa
a megfelel6 szabalyzadst végzé dontéshozd szervek vagy a megjelenité eszkdzok felé
létfontossagu és ezek mellett szigord mindségi kovetelményeknek kell megfeleljen. Ezeket
kordbban kilonféle adatbuszok segitségével végezték, azonban ezeket napjainkban a
gépjarmiparhoz hasonléan ethernet alapu megoldasra cserélik le. Ezt az indokolja, hogy a
régebbi jarmlvekhez képest a maiakban jelent6sen tobb érzékel6 adatat kell a
feldolgozdegységek felé tovabbitani, melyeket a régebbi adatbuszok mar kevésbé képesek
hatékonyan megvaldsitani.

A repllésben hasznalt ethernet alapu adathdalézat az AFDX, azaz az Avionics Full DupleX
kapcsolt ethernet halézat, melyet az ARINC-664 szabvany ir le. A hétkéznapokban alkalmazott
ethernet m(ikoédését az IEEE 802.3 szabvanygyljtemény irja el6, melynek egy kiegészitett,
modositott verzidjaként felfoghaté megvaldsitasa az ARINC-664. A médositds eredményeként
egy hibatlrébb, redunddns, a hdldzattal szemben tdmasztott szigoribb kdovetelményeknek is
jol megfelel6 adathdlézat valdsithatd meg. Két fliggetlen, azonos topoldgidval rendelkezd
haldzat, statikus Utvalasztds, végponti redundancia kezelés és tovabbi szolgaltatds minGségi
eljarasok biztositjak a magas elvarasokat.
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Dron-6koszisztéma a repiilotereken a 21. szazadban

Dr. Major Gabor’®, Dr. Szilvassy Laszlé6”’, Dr. Békési Bertold’®

A levegbbe emelkedett gépek szamanak novekedésével elkezd6dott egy kiizdelem, ami egyre
tobb veszélyt hordozott magdban. Versenyfutas a legtébb utasért, a legnagyobb tavolsagért
egy felszalassal, a legnagyobb teherkapacitdsért, a leggyorsabb csomagszallitasért, a
legveszélyesebb helyekre replilés képességéért, amely kiizdelmekben valaki mindig alul
maradt, akar az életével fizetve érte. Ezeknek a kihivasoknak az egyre fokozddd veszélyei
mutattak ra arra, hogy az emberi életre leselked6 fokozott igénybevétel csak tgy csokkenthetd,
ha a gépet irdnyité személy nincs a veszélyhelyzet epicentrumaban. Ennek felismerésével egy
Uj korszak kezd6dott a repilés vildgaban. Az Uj id6szamitas magdval hozott szdmos olyan
technikai, technoldgiai vivmanyt, amelyek egyesével, 6nalldéan is nagyszer( teljesitményt
mutatnak az ujitok részérél, de miutdn rendszerré Osszesimulva allnak az emberek
szolgdlataba, az mutatja meg igazan a jov6be vezetd Ut nyomvonalat.

A drén-6koszisztéma egy technikai, innovacids okoszisztémaként, szervezetrendszerként
értelmezhet6. Ez a szervezetrendszer minden ismert tudomadnyterileti értelmezésben
komplex jelenségre utal, igy ezért a rendszert alkotd elemek kozotti interakcidoknak szamos
formajat és minGségét tudjuk megkillonboztetni. Ebbdl kdvetkezGen az interakcid a kélcsonos
viszonyt és az egymasra utaltsagot, szimbidzist jelenti, mig az egyuttm(kodés mar egy
szorosabb kapcsolatot feltételez a felek kdzott, kozos, de legalabb koordindlt munkat vetit
el6re. Ennek a kooperacidnak az értelme és fontossaga, egy kozos cél tényleges megvaldsitasa.
Mi lehet k6z0s cél a 21. szazadi repiilésben a replilGtereken a dronok és az ember altal vezetett
légijarmivek kozott? Természetesen az egylttm(ikodés kozben els6dleges cél a
replilésbiztonsag biztositasa, legyen az barmilyen tevékenység gyakorlasa. Ezeket
munkafolyamatokat harom nagyobb teriiletre bonthatjuk, amelyekben a pildéta nélkdli
légijarmiveket biztonsaggal és magasfoku hatékonysaggal hasznalhatjuk. Az egyik f6bb teriilet
a repll6téri infrastruktura ellen6rzése, védelme, ami kiterjedhet a replilStéri épitmények, a
kozlizemi elldtéd rendszer elemei, a guruld utak és futépalya fellilete és kdrnyezete, valamint a
terliletet korulvevd keritésrendszer minden elemére. A kovetkezé a légijarmlvek mdszaki
jellegli ellen6rzése, monitorozdsa, karbantartasi folyamatainak egyszer(ibbé tétele,
felgyorsitasa. Ebbe beletartozhat a repil6eszkozok szerkezeti ellenGrzése, de akar a téli
idGszakban a jegesedés megel6zése is. A harmadik teriilet pedig az ember 3ltal vezetett
replilégépek foldi mozgadsanak elGsegitése és biztonsdgosabbd tétele a terminaltdl a
futépalyaig.
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Katonai pilota nélkiili Iégijarmiivek miiveleti teriileten torténd, nem
harcaszati célua felhasznalasa

Matrai Aron’®, Dr. Major Gabors?, Dr. Békési Bertold®!

Az elmult és jelenleg is folyd hdaboruk, fegyveres konfliktusok cselekményei megmutattak
szadmunkra, hogy a harctéren, avagy akdr a harcérintkezés kozben is a piléta nélkili
légijarmUveknek azaz dronoknak vannak olyan felhasznalasi lehet6ségei, amelyek nem magara
a harc megvivasara vagy, az ellenséges él6 er6 vagy technika megsemmisitésére korlatozédnak,
hanem humanitarius jellegl. A harci cselekmények mellett, egy fegyveres konfliktus soran igen
fontosak azok a feladatkorok, amelyeket drénokkal latnak el, legyenek ezek akar a civil lakossag
tdmogatasara, vagy akdr a harcban részt vevé katondk tdmogatdsara kialakitott specifikusan
drénos feladatkorok. Ilyen lehet példdul a megfigyelés, informacidszerzés, amely soran a
harctér és annak kornyezetének megfigyelése, ellenséges erdk, csapatok mozgdsanak
megfigyelése, kovetése a cél. Aztdn lehet a térképezési feladat, ahol a pildta nélkiili
légijarmivek tokéletesen felhasznalhatéak az adott teriilet topografidjardl torténd
adatgydjtésre, vagy, akdr ha csak szeretnének feltérképezni az el6ttiink elterilé teriletet
vizrajzi, foldrajzi épuletelrendezési tekintetben. llyen feladat lehet még a kommunikacid
tdmogatasa, amely esetben a drénokat hasznalhatndank a kommunikacidés infrastruktura
tdmogatasara, példaul mobil bazisallomasok vagy kommunikacios relék létrehozasara azokon
a terlileteken, ahol a hagyomdanyos kommunikacios eszk6zok nem mikodnek megfelelGen,
vagy a harci bevetések kdvetkeztében sérilést szenvedtek, vagy teljesen megsemmisiiltek. A
kovetkez6 nagyobb terilet az ellenérzés és biztonsag kérdéskore, ahol a drénok segithetnek a
csatatéren |évé terliletek biztonsdagosabbda tételében azaltal, hogy ellenérzik a hatarokat,
megfigyelik a kritikus infrastruktarat, vagy akar keresési és mentési mdlveleteket is
végezhetnek. Végezetiil ebben a megkozelitésben a logisztika feladatok és az ellatmany
biztositasa valdsithatd meg a pildta nélkili légijarmivekkel, amikor segithetnek az élelmiszer
elldtmany és az eszk6zok szallitdsdban a csatatéren, mint példdul a kritikus felszerelések, vagy
gyobgyszerek eljuttatdsaban az el6retolt egységekhez, vagy a civil lakossag szamara.

Ezek a példak és feladatkorok segithetnek réviden betekintést nyerni a harcterek és az azokkal
hatdros teriiletek egy specidlis vildgaba, ahol katonai, vagy katonai célra kifejlesztett pildta
nélkuli légijarmUvek hajthatjak végre ezeket a tevékenységeket.
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A H225M helikopter elektromos energiaellaté rendszere

Dr. Békési Bertold?®?

A Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Programhoz kapcsoléddan 2018. december 14-én
keriilt aldirasra az a megallapodas, amelynek keretében a Magyar Honvédség 16 db Airbus
H225M tipusu, a harctéren is bizonyitott, tobbcélu katonai helikoptert vasarol.

A H225M az Airbus Super Puma/Cougar csaladjanak legfejlettebb tagjaként bizonyitotta
megbizhatdsdgat és tartdssagat olyan harci korilmények kozott és valsdgovezetekben, mint
Libanon, Afganisztan, Csad, Elefantcsontpart, a Kozép-afrikai Koztarsasag, Szomalia és Mali,
mikdzben tamogatta a NATO altal vezetett libiai miveleteket is. A H225M helikoptert szamos
orszag alkalmazza a haderejében: Franciaorszag, Brazilia, Mexikd, Malajzia, Indonézia, Kuvait,
Szingapur és Thaifold.

Valddi tobbcélu és sokoldall katonai eszkdzként a H225M lehet6vé teszi a katonai erdk
bevetését, ahol és amikor csak szlikséges. Hajokrdl és szarazfoldrél egyarant — még téli
korilmények kozott is — ez a helikopter minden idGjarasi képességgel rendelkezik, amelyet
éjjellatd szemiiveg kompatibilitas is tamogat.

A helikopter mozgatasat két nagy teljesitményl Makila 2A1 gazturbinas hajtom(ivel meghajtott
Otlapdatos forgdszarny és négy lapdatos faroklégcsavar biztositja. A H225M helikopter a fedélzeti
rendszereit tekintve rendkivil modern, kifinomult tipusnak tekinthetd. A fedélzeti rendszerei
vonatkozasaban fontos szerep jut az elektromos energiaellatd rendszernek, amely az egyéb
rendszerek elektromos energidval torténé taplaldsat végzi normal izemben vagy vésziizemben
is meghibdsodas esetén. Az elektromos rendszer egyik feladata a hajtémiivek inditdsa az
inditdmotor/generator segitségével. A cikkben kizarélag a H225M helikopter energiaellatd
rendszere keriil bemutatasra.
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ré

Piléta nélkiili Iégijarmlivek haszndalatanak repiilésbiztonsagi
kockazatai

Gajdacs LaszI6%3

Pildta nélkili légijarmivek egyre ndvekvd szamban jelennek meg a kdrnyezetiinkben. igy
jelenlétliikkel mar egyre tobb hétkdznapi ember is taldlkozhat.

Azonban varatlan megjelenésiik szdmos veszélyforrast rejt magdban. Ennek bizonyitékat
szolgdljdk azok az un. drén incidensek, amiket a nem szabalyszer( drénos repiilések idéznek
eld szerte a vildgban. Tovdbba ezt tdmasztjak ala azok a hazai és nemzetkozi esettanulmanyok,
amik bemutatjak azt, hogy az incidensben résztvevd drénok milyen mértékben veszélyeztették
a kozvetlen és kozvetett kornyezetiiket egyarant.

A drénok repulésik folyaman veszélyeztethetik a kornyezetiikben kozleked6 egyéb
légijarmlveket, tovdbba nem jogszabalyszerl hasznalatuk folyaman okozhatnak esetleg
személyi sérilést és anyagi karokat is.

A piléta dltal vezetett légijarmlvek repllésbiztonsdganak a mértékét szamos tényezd
befolyasolja. Ezek koziil vannak ismert (objektiv, szubjektiv) és un. rejtett vagy fel nem fedett
tényez6k, amik kdzvetve vagy kdzvetlenil képesek hozzajarulni egy esetleges repiilési esemény
kialakuldsahoz.

Hasonldképpen a pildta nélkili légijarmlivek biztonsagos feladat végrehajtasat is szdmos
tényez6 befolyasolja, amelyek hatdssal lehetnek a dronok repllési kornyezetére. Drénok
Uzemeltetése folyaman szamos veszélyforras jelentkezhet. Az lizemeltet6knek tisztaban kell
lenni ezekkel a lehetséges veszélyforrasokkal, illetve hogy ezeknek a veszélyeknek milyen
méretl lehet a nagysdga, sulyossaga és nem utolsé sorban mekkora a varhatdé események
bekovetkezésének a valdszinlisége. Nagyon fontos, hogy ha nem ismerjik a légijarmu
Uzemeltetése folyaman felmeril6 veszélyeket, akkor tobb mint valdszinl, hogy azokat majd az
adott id6ben nem lesziink képesek biztonsagosan lekezelni. igy a drén lizemeltetése folyaman
felmeriilé kockadzatnak a mértéke is néni fog, ami pedig megalapozza egy repilil6esemény
lehetséges kialakulasat.

Ezekre torténd tudatos felkésziilés, tovabba a pildta nélkili légijarm(iveknek a ,tudatos”
jogszabdlyszerli (izemeltetése nagymértékben segitheti egy esetleges veszélyes helyzet
elkeriilését, amikor is egy pildta nélkiili 1égijarmd veszélyesen megkozelit egy masik pildta altal
vezetett légijarm(ivet, esetleg O0sszelitkozik vele.
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Kitekintés a nemzetkozi dronszabalyozas vilagaba

Dr. Major Gabor®*, dr. Kardos Krisztina®

A piléta nélkili repiilés fejl6dése vilagszerte hatalmas Iéptéki. A bejelentett repililések szama
mara vetekszik az ember altal vezetett légijarmUivekkel torténd repiilések szamaval, ami egyre
inkabb novekvd tendenciat mutat. Ezeknek a repiiléseknek valamiféle keretet kell szabni, hogy
mindenki épségben érhessen az uticéljahoz. Ehhez mind nemzetkdzi, mind pedig hazai szinten
olyan jogszabalyi kereteket kell feldllitani, amiben a lehet6 leghatékonyabban tud kiteljesedni
a repilGipar.

A kozlekedési aldgazatokkal kapcsolatos jogi szabdlyozas megismerése valéjaban a mindennapi
életiink része, belllink az autdba, vagy ralillink a kerékparunkra, rogton a KRESZ hatdlya alatt
allunk, elmegyiink evezni a Tiszdra és maris a hajozasi szabélyok érvényesek rank. Es mi van a
leveg6vel, ami folyamatosan koriilvesz bennilinket? Fontos, hogy a felettlink [év6 légtér
védelme érdekében nagyon szigoru szabdlyok érvényesiiljienek annak érdekében, hogy a
mindennapjainkat biztonsdgban élhessiik. Mar az id6k kezdete 6ta foglalkoztatta az embert a
repllés gondolata és annak szabadsdga. A repulési dlmot az emberiség az els6é levegében
toltott perc dta hajszolja, és ezt teszi a mai napig is, s6t amig a Marsra el nem jut, addig fel sem
fogja adni, talan utana sem. Kezdetekben kénnyedén repiil8, a levegénél konnyebb gépekkel
probdlkoztak, majd a levegGnél nehezebb gépeket épitettek az ég meghdditdsara és az ellenség
,megtréfalasara”. Miutdn felismerték, hogy nemcsak csodalatos éimény a repiilés, de rengeteg
veszélyt is rejt, a jogszabalyi hatteret is megteremtették a biztonsidgos repliléshez. A
repllétechnika dinamikus fejl6désével adottd valtak a lehet6ségek arra, hogy az emberek
védelme érdekében a pilétdk nélkil, tavoli irdnyitassal hajtsak végre a bevetéseket. Egészen
eddig. De mi var rank ezutan?

A torténelmi [épések, valamint a nemzetkdzi jogszabalyi rendelkezések megismerése segit
abban, hogy az altalunk szlk keresztmetszetben megismert drénok ,munkassagarol”
pontosabb képet kapjunk errél a napjainkban legdinamikusabban fejl6dé koézlekedési
formajardl, szem el6tt tartva természetesen a repilésbiztonsag szabalyait.

A nemzetgazdasag és a tarsadalom miikodésének alapja az infrastruktira, a nemzetgazdasag
legfontosabb infrastrukturaja pedig a kozlekedés. A kozlekedés az emberiség létezése 6ta
hosszu id6n keresztlil csupan kett6 alagazatban mikodott, kozuti és vizi kozlekedésként. A
kozuti kozeledés tovabbi két részre bonthatd: kozuti jarmikozlekedés és gyalogos kozlekedés.
Hazdnkban 1850-ben mintegy 2000 km volt a szilard Gtburkolattal ellatott orszagos és megyei
kGutak hossza, ez a XX. szazad elejére 30.000 km-re nétt.

Korilbelll két évszazaddal ezel6tt jelent meg a harmadik kozlekedési aldgazat, a vasuti
jarmlkozlekedés. Hazankban az els6 orszagos vasuti palya Pest-Vac Utvonalon 1846-ban éplilt,
majd 1847-ben elkésziilt a Pest-Szolnok kodzo6tti vasuti palya. Ezt kdvet6en gyors litemben,
roppant dinamikusan fejl6dott ezen alagazat, az elsé vilaghaboruig hazankban mar 21.000 km
vasUti palya m(kodott.

Végul tobb mint egy évszazaddal ezel6tt megjelent, és azéta is hihetetlen gyorsasaggal fejlédik
a kozlekedés negyedik alagazata: a légikozlekedés.
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A repiil6terek kornyezetvédelmi céli beruhazasainak gazdasagi
kérdései a fenntarthatosag és az agazati célok megvaldsitasanak
feltételei kozott

Dr. T6th J6zsef®®, Csajbok Sandor Marcell®’

Az elmult évtizedekben a légi kdzlekedési dgazat olyan kihivasoknak kellett, hogy megfeleljen,
melyek a kornyezetvédelemmel, a fenntarthatdsaggal, a korkoros gazdasaggal voltak
kapcsolatosak. Ezeknek a kihivasoknak valé hatékony megfelelés az agazat hosszu tavu céljai
kozott szerepel. Ennek érdekében nemzetkdzi szervezetek szabdlyzdkat dolgoztak ki,
ajanlasokat tettek kozzé, illetve olyan rendszereket mikodtetnek, melyek direkt mdédon vagy
kdzvetve megoldast jelenthetnek a kdrnyezeti és gazdasagi célok eléréséhez. Az egyik ilyen
rendszer az ICAO keretein bellil mikodS CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation) rendszer, mely a nemzetkozi kereskedelmi repilés széndioxid
kibocsatdsanak csokkentésére iranyul. A masik, témank szempontjabdl kitlintetett szereppel
biré rendszer, az ACI Europe altal Iétrehozott Airport Carbon Accreditation program, amely egy
olyan globalis, repul6tér-specifikus szén-dioxid-szabvany, amely nemzetkozileg elismert
modszerekre épiil.

A légi kozlekedés teljes folyamatrendszerét tekintve a repiil6tereknek is — melyeknek ebben a
rendszerben kitlintetett szerepe van — az el6bb emlitett kihivdsoknak kell, hogy hosszu tavon
megfeleljenek.

A repulGterek fejlesztése, esetleg Uj repilléterek létrehozdsa azonban beruhdzds igényes
feladat. A repllStereket Gzemeltetd vezet6k, a menedzsment olyan déntési helyzetbe keriil,
amely igényli a beruhazasokkal kapcsolatos gazdasagi pénziigyi szamitasokat.

Az elGadas, valamint az ennek nyoman készil6 publikacidé azokat a mddszereket, eljarasokat
kivanja Osszevetni, értékelni, melyek a beruhazasi dontésekkel kapcsolatos pénziigyi
szamitasokkal hozhatdk Osszefliggésbe. A repil6terek hosszutavu, stratégiai szintli dontésével
kapcsolatosan arrél kell els6dlegesen dontést hozni, hogy a repul6tér fejlesztése vagy
létrehozdsa esetén maga a repllétér hogyan pozicionalja a helyzetét. Ezt kévetben azokat a
folyamatokat szlikségszerd rogziteni, melyek fejlesztése a replil6tér szamara a tovabblépést, a
korabban emlitett kihivasoknak valé magasabb szint(, hatékony megfelelést célozza.

A tanszékiinkon jelenleg folyé ,,Green Airport” elnevezés(i kutatasi projekt keretében célunk
és feladatunk az, hogy megtaldljuk azokat az eljdrdsokat és mddszertanokat, amelyek a
repllétereknek a korabban emlitett stratégiai céljainak megvaldsitasahoz hozza tudnak jarulni
ugy a kereskedelmi repilésben, mint az allami légikozlekedésben. Jelen el6adas az eddigi
kutatasi eredményeket kivanja bemutatni.
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Az alternativ tiizel6anyagok a katonai repiilésben

Dr. Kavas LaszI6%, Dr. Ovari Gyula®, Megyaszai Kevin®®

Kozimert, hogy a ,kornyezetkimélé” tlizel6anyagok replilésben valdé hasznalhatésaga mar
kell6en el6rehaladott fejl6dési stadiumban van. A légikozlekedési ipar jelenleg az ASTM D7566
szabvany szerint haszndlja az olyan ,alternativ tlizel6anyagok” meghatdrozast, amelyeket mar
az ipardg hajtéanyag gyartoéi és repllésbiztonsdgot garantald hatdsagi szerepldi jovahagytak,
és a kereskedelmi repll6gépekben valé hasznalatra biztonsagosnak mindgstlnek. A kiforrott
eljarasok eredményeképpen a XXI. szdzad kezdeti évtizedeire 6t kiilonb6z6 hajtdanyag
el6allitasi modot definidlhatunk. A repil6gépek, helikopterek Uizemeltet6i szemléletes
beszamoldkkal, karosanyag kibocsatdsi mérésekkel tudjak aldtamasztani az Uj tlizel6anyag
fajtak haszndlhatdsagat. Mindezen eredmények azonban féként a civil repilésben érhetéek
tetten.

A katonai légier6k repilégépei egy NATO elvards eredményeképpen médositott elvardsok,
kovetelmények szerinti izemeltetésre készilnek.

A publikaciéban éppen ezért a szerz6k - kilon kitérve a katonai légijarm(ivekre,- megvizsgaltak
a légieszkozok fizikai jellemzdit, teljesitmény mutatdéit és hajtdmdveit. Ezek alapjan repulési
Ordra viszonyitott tlizel6anyag fogyasztasok szamithatdk az egész flottdra. A kilénb6z6 tipusu
katonai légieszk6zok (harci jet, gdzturbinas teherszallitd, dugattyus kisreplil6gép, gazturbinas
helikopter) fajlagos tlzel6anyag kibocsajtdsa és a szamitott fogyasztds értékekbdl a
szennyez&anyag kibocsajtasok jél becsilheték.

A j6l behatarolhaté nemzetkozi kdrosanyag kibocsatdsi torekvések mellett azonban egy masik,
markans elvaras/elGiras rendszer, az un. Single Fuel Policy ha nem is formalja teljesen at a
kornyezet kiméld replilésre torekvést, minden esetre alapos valtoztatdsokat eredményez a
katonai replilésben, kiemelten a replil6terek karosanyag kibocsatasaban.

Sok NATO-nemzet nagy eréfeszitést tett annak érdekében, hogy a katonai arzendlban
megtalalhatd 6sszes szarazfoldi er6k katonai repilégépei, helikopterei, de még a belsGégésli
hajtémdivel m(ikédé drénjai is, tovabba a kiszolgald jarmivek és gépi meghajtassal mikodé
felszerelések egyetlen katonai lizemanyagot haszndljanak. Az 6tlethez kivalasztott lzemanyag
a JP-8 (F-34) katonai repill6gép-lizemanyag, amely az F-35 (Jet A-1) polgari repilégép-
Uzemanyagon alapul. A publikacié az e terlleten keletkezett tapasztalatok bemutatdsat is
céljaul tlzte.
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A hazai drénszabalyozas muiltja, jelene és jovije
Dr. Major Gabor®!, Dr. Kardos Krisztina®?

Hazank piléta nélkili légijarm{ szabalyozasa j6 ideje varatott magara. A 2019-ben megjelent
unios rendeletek hatalyba lépését kovet6en nagyon is silirgetd volt a nemzeti szabalyozas
kibocsatasa.

Tobb éves kodifikacids munka el6zte meg azt a folyamatot, amely a pildta nélkili
2004 6ta az Eurdpai Unid tagja, ezt megel6z6en is szamos nemzetkdzi szervezet tagja volt,
amely szervezetekkel szorosan egylttm(kodve hazank légijarm(vekkel kapcsolatos
szabdlyokat volt koteles a jogrendszerébe atiiltetni. Az 6sszeurdpainak vagy mindinkdbb
globdlisnak tekinthet6 témdaban szamos rendelkezés sziletett a légikozlekedéssel
kapcsolatosan a repllésbiztonsag megteremtése érdekében, azonban a pildta nélkili
légijarmlvek mikodtetésével kapcsolatos részletszabalyok nem voltak kidolgozva.

A régi EASA Basic regulation, amelyet az Eurdpai Unid polgdri célu légikozlekedés
alapkddexeként tartottak szamon, a 150 kg feletti piléta nélkili légijarm(iveket unids, az e
tomeghatar alattiakat tagallami szabdlyozasi hataskorbe utalta. Az Uj EASA szabalyozas
azonban a piléta nélkili polgari légijarmivek teljes kdrét 6sszeurdpai szabdlyozdsi kdrbe vonta.
A drénok korabban kizardlag eseti légtérben repllhettek, mivel igy biztositottdk ezen
repiiléeszkdzok hagyomdnyos légijarmlivektsl valé biztonsagos elkiilonitését. Am
megallapithatd, hogy a korabbi dréon szabalyozds nem volt életszer(, mivel az engedélyezési
eljdrds részben a szakhatdsagi eljardsok beszerzése miatt hosszadalmasabb volt,
részletszabdlyok egyaltalan nem voltak fellelhet6k. A kordbbi rendelkezések nem forditottak
kell6 figyelmet a s(irln lakott terliletekre, és hianyoztak azok a garancialis szabalyok, amelyek
megteremtették a biztonsagos drénhaszndlatot.

Az Uj el6irdsok jelent8s valtozasokat hivtak életre, amelyek a felhasznalast szabalyozzak, és
kotelezik a felhasznalét a szabdlyok betartdsdra, a megfelel§ szintli repilésbiztonsag
fenntartasa érdekében. Az Uj szabdlyok alapjaiban valtoztattdk meg a drdnhasznalatot. Az
unios rendeletek nem 6nmagdban a drént, hanem a hozzajuk tartozé pildta nélkdli 1égijarm
rendszert kezelik. A cél nem csupan a légtér biztonsagnak védelme volt, hanem a magdanélet és
a személyes adatok megovasa is.

A rendelkezések kozos célja egyértelm(ien a biztonsdgos drénhasznalat elGsegitése, és a
repllésbiztonsag fenntartasa, aminek érdekében minden felhasznalénak ismernie kell, és
maradéktalanul be kell tartania a repllési szabalyokat, teljesitenie kell a regisztracios
kotelezettséget, valamint az oktatdsi kovetelményeket.

A jov6t pedig ezeknek a szabalyzéknak a megszilarditott alapzatara épiti a pildta nélkili
légijarmiveket tervezdk, épitGk, felhasznaldk, finanszirozok és a jogszabdlyi keretet
megalkotdk egylittesen, egymast segitve.
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AZ EPITETT KORNYEZET SZEKCIO ELOADASAI
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A szepeshelyi (Spisska Kapitula, Szlovakia) Szent Marton-templom és
gotikus oltarainak 3D szkenneres felmérése

Dr. Bereczki Zoltan®3

A szepességi és a Szepesség kornyéki késégotikus oltarok az egyetemes gotika szempontjabdl
is jelent6s alkotasok. A szepeshelyi templom ezen beliil azért is fontos, mert innen nem vitték
el az oltarokat muzeumba, tehat az eredeti épitészeti kornyezetiikben taldlhatjuk Gket. A
kutatékat a késégotikus oltarok kapcsan tobbnyire az oltdrokon lathatd képzémlivészeti
alkotdsok: festmények, szobrok foglalkoztatjdk, az architektonikus keretnek (oltarkoronak,
architektonikus fafaragasok) aldrendelt szerepet tulajdonitanak. Pedig ezek, elsGsorban az
oltarkoronak a gétikus geometria legOsszetettebb alkotasai kozé tartoznak. A XIV. szazad
kdzepétdl a gotikdban a hatarok a harom dimenzidés mlivészetek kdzott egyre inkdbb eltlintek,
ezenkivil a kés6gotika jellemzé6je, hogy az anyagok kozotti hatarok is feloldddnak: a fémbdl
készilt otvosmlivek, fabdl faragott oltarkorondk, a kébél faragott szentséghdzak ugyanazon
geometriai elvek alapjan késziltek. Ebb6l a szempontbdl is relevans a fabdél készilt
oltarkoronak vizsgalata.

A szepeshelyi templomban 6t kés6godtikus oltdar maradt fenn: a f6oltar, a Maria haldla-oltar, a
Szent Mihaly arkangyal-oltar, a Haromkiralyok-oltas, és a Mdaria megkorondzasa-oltar. Ezek
kozil csupdn az utébbinak maradt fenn az eredeti oltarkorondja. Egy ilyen, nagy magassagban
lévs, Osszetett geometridju, hatulrél megvilagitott, attort szerkezet 3D szkennelése tdbb
problémat felvet. A projekt sordn a teljes templom belsejét felmértem |ézerszkennerrel, a
kiils6t fotdszkenneres eljardssal, az oltarokat lézerszkennerrel, fotdészkenneres eljardssal is és
kézi lidar-eszkozzel is. El6addsomban ezeket a moddszereket is bemutatom a szepeshelyi
példan, el6nyeiket, hatranyaikat kiemelve.

93 adjunktus, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epitémérnoki Tanszék
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A magyar varosok teriilethasznalatanak dinamikaja: okok és
kovetkezmények

Prof. Dr. Csomés Gyorgy®, Farkas Jend Zsolt®®, Szalai Adam®®

Vilagszerte megfigyelhetd a varosok beépitett terlletének terjeszkedése, amelyet alapvetéen
két folyamat hajt: a gyors népességnovekedés és az azt kisér§ gazdasagi fejlédés. Ezzel
szemben a kelet-kdzép-eurdpai régid szdmos orszagara jellemzd6, hogy a varosok beépitett
terliletének expanzidja, stabil népességcsokkenés mellett megy végbe, vagyis a kivalté okok
eltérnek a globdlis mintatdl. Az elemzésben a hazai nagyvarosok foldhasznalati valtozasait
vizsgaljuk meg 2006 és 2018 kozott az Urban Atlas (UA) adatai alapjan, magyarazatot keresve
a gyorsuld Utemd varosnovekedés okaira. A kozeljové trendjeinek bemutatdsahoz Debrecent
valasztottuk esettanulmdanyként annak érdekében, hogy felhivjuk a figyelmet az UA adatok
alapjan el6re jelezhetd és a tényleges foldhasznalat-valtozasok kozotti kiilonbségek mértékére.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a foldfoglalds jelenlegi dinamikajat alapvetéen két erd
mozgatja: a kormany Ujraiparositasi politikaja, valamint a lakossdg otthonteremtésre
rendelkezésre all6 forrdsainak (jovedelem és tamogatdsok) novekedése. A kutatdsunk szerint
az is szerepet jatszik a folyamatban, hogy a telepiilési 6nkormanyzatok korlatozott
lehetdségekkel rendelkeznek a foldhasznalati konverziok megallitdsdban, és ha lenne is ilyen
szandékuk, a kormadnyzati tervek azt barmikor felllirhatjak. Véleményilink szerint a tulzott
foldfoglalds visszafogasanak eszkozei a kovetkez6k lehetnek: 1) a telepilések beépitett
terliletén belll a barnamez8s és alulhasznositott teriletek intenzivebb felhaszndlasa; 2) az
onkormanyzatok kozigazgatdsi terliletének hasznositdsaval kapcsolatos lokdlis dontési
jogkorok maradéktalan visszadllitdsa; 3) az extenziv iparfejlesztést tdmogatd politika
Ujragondoldsa, és K+F orientalt magas hozzaadott értéket el6allité iparagak vonzasa legalabb
azokba a varosokba, ahol ehhez magasan képzett munkaerd is rendelkezésre all. A kutatasunk
az OTKA K_142121 projekt keretében valésult meg.

9% egyetemi tanar, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epit6mérnoki Tanszék
95 tudomanyos fémunkatars, HUN-REN KRTK Regionalis Kutatasok Intézete
% tudomanyos segédmunkatars, HUN-REN KRTK Regionalis Kutatasok Intézete
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A fib Model Code 2010 javaslata a nyirasi ellenallas fokozatos
kozelitéssel tortén6é meghatarozasara

Dr. Kovacs Imre®’

A fib Model Code 2010 (MC 2010) a mar altalanos alkalmazott MSZ EN 1992-1-2010 (Eurocode
2) szabvanyban ismertetett nyirdsi tervezési folyamattal szemben alapjaiban Uj
eljdrasrendszert ismertet. Az ezt felvaltani hivatott legujabb fib Model Code 2020 (MC2020)
mar megjelent, igy varhaté, hogy az MC 2010 alapdsszefliggései hamarosan az Eurocode alapu
szabvanyokban is valtozast hoznak a nyirasi teherbirds, ill. a nyirasra tortén6 méretezés
menetében. A mar az MC 2010-ben is megtaldlhatd nyirasra tortén6é méretezés modszerének
célja, hogy a mérnok szamara rugalmassagot biztositson a bonyolult méretezési 6sszefliggések
és a méretezés pontossaga kozotti optimdlis eljaras megvalasztdsdban legyen sz6 egy Uj
szerkezeti tervezésér6l vagy akar egy mar meglévd szerkezet értékelésérdl, teherbirasanak
ellen6rzésérél. Az Uj javasolt eljaras négy "kozelitési szintet" (LoA) alkalmaz. Az I. szint a
legegyszerlbb szamitast biztositja, mely egyben a tovabbi kozelitési szintekkel 6sszevetve a
legkonzervativabb — az EC alapu szabvany eljarasahoz hasonlé — mdédszernek is tekinthetd. A l.
szint a bonyolultsag és a pontossag szempontjabdl egy kiegyensulyozottabb modell, mig a IIl.
szint a legpontosabb és legdltalanosabb kozelités, de a tdbbi szintnél bonyolultabb szamitast
igényel. Mindharom els6 szint haszndlhaté a mindennapi mérnoki gyakorlatban szamitégépes
eszkozok hasznalata nélkil is. A IV. szint egy tovabbi lehet&ség, amely els6sorban nemlinearis
végeselemes eljardsokban hasznalhatd. Az el6adas keretében az I-111. kdzelitési szintek alapvetd
felépitése, tovabba a Debreceni Egyetem Epitémérndki Tanszékének Anyag- és
Szerkezetvizsgald  Laboratériumaban  valamint a  szerz6  korabban  elvégzett
gerendakisérleteinek eredményei keriilnek értékelésre a fib MC 2010 javaslataban szereplé
"kozelitési szint"-ek alkalmazasaval.

97 tanszékvezet§ fSiskolai tanar, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epitémérnoki Tanszék
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Karakterisztikak és indikatorok a fenntarthato varosi zoldteriilet
kezelésben - akkomodacio, inkluzivitas, utilitas a gyakorlatban

Dr. Czédli Herta®®

A globalizacios tendencidk ellenére egyre nyilvanvalébb, hogy a lokalitas és a varosok szerepe
felértékel6dik. Azon telepilések jutnak tartdsan versenyel6nyhdz, amelyek sikeresen tudjdk a
fiatalokat megszdlitani és megtartani. A varoskdzpontok minGsége és a kinalt szolgaltatasok
mellett a varosi zoldterlletek min&sége és hozzaférhetésége is fontos szempont. A
fenntarthatd és hatékony varosi zoldterlilet kezelés igénye és mddszertana egyre
hangsulyosabb szerephez jut napjaikban. Magyarorszdgon az egy f6re es6 zoldteriilet aranya
teleplilésenként igen tag intervallumon értelmezhetd. Az idedlis lakdkornyezet kialakitasa és
meglrzése szempontjdbol a zoldterlletek mennyiségi eloszldsa, min&sége mellett egyéb
karakterisztikdk és indikatorok is kulcsfontossaguak. Egy zoldteriilet abban az esetben képvisel
kimagasl6 értéket, ha a fenntarthatdsdag kritériumait figyelembe véve kornyezeti, tarsadalmi,
gazdasagi és rekredcios hasznot biztosit a telepllésnek és a lakossagnak egyarant. A lakossag
rekreaciés igénye, a fenntarthatéd varosi életforma tamogatdsa az egészséges varosi
zoldterliletek megfelel6 kialakitdsa révén valdsithaté meg. A komplex fejlesztések
kovetkeztében az urbanizaciét kisér6 kornyezeti és egészségligyi artalmak és problémak
mérséklédése figyelhet6 meg. A varosok élhetdségét és a mentdlis jolétet befolyasolja a
természetes kornyezethez valé kapcsolddds lehetdsége, a humdan komfortérzet (szél-, zaj-,
napvédelem, arnyék) a szociabilis human zénak jelenléte, az esztétikum, a sokrét( térhasznalat
lehet6sége, a kilonboz6 korosztalyok egylittes jelenléte és a befogadd-tdmogatd varosi
atmoszféra. Varosi zoldteriiletek vonatkozdsaban vizsgaltam az akkomodacio, inkluzivitas és
utilitas szerepét, az okoldgiai és human allapotjellemzék tulajdonsagait. A kondicionald és
rekreaciés funkcidval rendelkezd zoldteriiletek min&sége a varosi lakossag egészségére és
életvitelére is hatast gyakorol. A vdrosi vegetacid, a nagyobb zoldterliletek rendszeres
monitoring vizsgdlatdnak eredményei adnak valés képet az urbanizalt kornyezet allapotardl,
tdmogatva a tovabbi korszer( és innovativ tervezési folyamatokat.

98 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar, Epitémérnoki Tanszék
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A topolyai Sarlds Boldogasszony templom - épitéstorténet és
rekonstrukcio

Dr. Lovra Eva%®

A topolyai (Backa Topola, RS) Sarlds Boldogasszony templom 19épitésének torténetét a
fennmaradt épitési napld, valamint az éplilet vizsgalataval rekonstrualhatjuk. A templom
esztétikdjat és tartdszerkezetét jelentds szerkezeti és technoldgiai innovacidk is alakitottak. A
szabadkai zsinagdganal is alkalmazott rabic mennyezet ontartd szerkezete a topolyai templom
esetében sem csak m(iszaki jelentGséggel birt, hiszen konnyitett tomegén, és dimenzidi nSttek.
A mennyezet magassaga, illetve a szintén Ujdonsagnak szamité vasbeton oszlopok karcsusaga
elegans, impozans belsé teret hozott létre. A mlvezetd szakmérnok az épitkezés alatt szamos
problémadval nézett szembe, az id6jards, a munkdsok hanyagsdga és az eredeti tervezés
hidnyossdgai hatraltattdk a templom id6ben torténd befejezését. Raichle J. Ferenc muiépitész
eredeti tervei és Jeney Miklés mlivezeté szakmérnok javaslatai egylttesen alakitottak ki az
éplletet, amelynek rekonstrukcios tervei a 2020-as években készlltek el, mintegy 110 évvel a
templom felszentelése utan.

99 egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar, Epitémérnoki Tanszék
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A komponens modszer modositott alkalmazasa homloklemezes
oszlop-gerenda kapcsolatok nyomatéki ellenallasanak
meghatdrozasara

Dr. Radnay LaszI6'%, Fil6p Soma'®?

Az MSZ EN 1993-1-8 szabvany szerint a nyomatékkal terhelt homloklemezes acélszerkezeti
kapcsolatok ellenalldsat az egyes csavarsoroknal, soronként tobb komponens - oszlop gerinc
hlzasa, oszlop Ov hajlitdsa, csavar hizdsa, homloklemez hajlitasa, gerenda gerincének hizasa
- figyelembevételével meghatarozott hizasi ellenallasok alapjan tudjuk szamitani. Amennyiben
az er6par masik tagjat jellemzd ellenallasok - az oszlop gerincének nyomasi ellendlldsa, a
gerenda nyomott 6vének nyomasi ellendlldsa, vagy az oszlopgerinc nyirasi ellendlldsa -
bizonyulnak mértékaddnak, akkor a huzott oldal ellendlldsanak egy részét el kell hanyagolnunk.
Erre az MSZ EN 1993-1-8 6.2.7.2 pontja ad Utmutatast. E szerint a szdmitast a nyomott oldaltdl
legtavolabb elhelyezked6 csavarsorral kell kezdeni és folyamatosan kell haladni a kozelebbi
csavarsorok felé. Amennyiben a vizsgalt csavarsor szamitott ellenallasat a felette lévé
csavarsorokra kimutatott ellendlldsokkal 6sszegezve az 6sszeg meghaladja a csoportos huzasi
tonkremenetellel meghatarozott ellenallas értéket, a nyomadsi komponensek ellenallasanak
értékét, vagy a nyirdsi komponens ellendlldsdanak értékét, akkor a legkisebb ellendllas
figyelembevételével ugy kell csdkkenteni a vizsgalt csavarsorunkban feltételezett erét, hogy az
erépar ki tudjon alakulni. Ez az egyszer(sités azt eredményezi, hogy a huzott csavarsorokban
fellép6 er6k eredéje tavolabb fog elhelyezkedni a nyomott zonatdl, mint ahogyan azt egy rugds
kapcsolatmodell felhasznaldsaval kapndank, vagy amit a merevségszamitasnal hasznalunk. Ez
azt is jelenti, hogy a Szabvany hivatkozott pontjanak elGirdsait kévetve nagyobb nyomatéki
ellenallast kapunk pontosabb mddszerek alkalmazdsahoz képest.

El6adasunkban egy alternativ mdédszert mutatunk be, ami a rugds kapcsolatmodell felépitése
nélkll szamitja az ott kapott erd értékeket az egyes csavarsorokra. Szamitasainkat az SMath
program segitségével végeztiik a komponens mddszer alapjan. Az el6készités soran csavarkép
geometridja alapjan megallapitjuk a tonkremenetel alakjat és hogy egyedi vagy csoportos
tonkremenetel varhaté. Ez utdan meghatdrozzuk a vizsgalt kapcsolathoz sziikséges
komponensek ellendlldsat és merevségét. Mindenképp csavarsoronként dolgozunk. Ha a
vizsgalt elrendezés mellett a csoportos tonkremenetel a mértékadd, a csoportos effektiv
hosszat a csoportban résztvevd csavarsorok kozott leosztva vessziik figyelembe, ahogyan ezt a
MSZ EN 1993-1-8 6.2.4.2 pont masodik bekezdése lehetévé teszi. Ez utan egy while-ciklus
alkalmazasaval addig noveljik kis [épésekben az oszlopov és a homloklemez kozotti elfordulasi
szoget, mig az egyes csavarsorokban a rugdk megnyuldsa, merevsége és hatarereje alapjan
meghatdrozott er6k 6sszege el nem éri az Osszesitett huzasi ellendllds, nyomasi ellenallasok,
vagy a nyirdsi ellenallas legkisebbikét. A kapott rugder6kbSl a nyomatéki ellenallas
meghatdrozhaté.

100 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar, Epitémérnoki Tanszék
101 BSc hallgatd, Debreceni Egyetem, Mszaki Kar, EpitSmérnoki Tanszék
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A jovo épitéanyagai — természetesen az organikus megoldasok a
leginkdbb kornyezetkimélok

Igaz Titusz!%?

Régodta ismert tény, hogy az éplletek |étrehozasa és lizemeltetése rendkivili mértékben jarul
hozza az liveghazhatast okozd gdazok kibocsatasahoz és a kdrnyezet szennyezéséhez. Az
éplletek készitéséhez hasznalt anyagok banyaszata, szallitdsa, atalakitasa, beépitése, majd
életutjuk végén az artalmatlanitasa szintén oridsi kornyezetterhelést jelent. El6z6knél csak az
éplletek Gzemeltetésével, kiilonosen a flités-hltés és hasznalati melegviz el6allitasaval, jard
kdrnyezetszennyezés jelent6sebb. Mivel otthonaink, munkahelyeink, kikapcsolédasi és
kozosségi eseményeink, |ényegében majdnem minden emberi tevékenység épitett
kornyezetben zajlik, ezért is rendkivil fontos a témara iranyitani a figyelmet.

Az éplletek energiahatékonysaganak javitasaval az utébbi évtizedekben sikeresen foglalkoztak
dontéshozdi és szakmai kordkben, vannak is szamottevé eredmények, bar messze nincsenek
még kiakndzva a témdban rejlé lehet6ségek. Még ennél is tobb a tennivald az épit6anyag
valasztas tudatossaga kapcsan. Mind szakmai korokben, mind doéntéshozéi szinten, mind
felhasznaldként vannak béven tennivaldk. Az informacidhiany elleni kiizdelem az egyik els6
|épés, a témaban folytatott kutatas-fejlesztési tevékenyég nagyon fontos, hogy minden érintett
megfelel6 ismerettel rendelkezhessen a megalapozott dontések, szakmai |épések
megtételéhez.

Bemutatasra kerlilnek kiilonb6z6 szempontok szerint vizsgalva a természetes épitéanyagok
el6nyei és hatranyai, alkalmazasi lehet8ségei és a konvencionadlis épit6anyagok
helyettesithetfsége. Vilagszerte érdekes példakat lehet taldlni, melyek egy részébdl
inspirdlodva, tovabba a hazai vernakularis és népi épitészeti emlékekbél és hagyomanyokbdl is
meritkezve kivalé hazai megoldasok szliletésére talalhattunk példat eddig és remélhetiink
tovabbiakat is. Végezetiil sajat kutatasi és gyakorlati tapasztalatok alapjan néhany épiilet
példajan keresztlil ismertetésre keril a hazai jogszabalyi kornyezet, a tervezési és
engedélyezési lehetéségek, valamint a kivitelezés, majd az lizemeletetés tapasztalatai. A
konkluzidk levondsa utan javaslatok keriltek megfogalmazasra, melyek jé gyakorlatok
bevezetését és tovabbi kutatdsi irdnyok kijelolését céloztdk meg.

102 tanarsegéd, Debreceni Egyetem, MUszaki Kar, Epit6mérnoki Tanszék
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Telepiiléseink rendezettségének energiatakarékos megteremtése és
fenntartasa

Németh Gézal®3

Ha egy teleplilés oOnkormanyzatdnak van koltségvetése, lakossdga nincs teljesen
megnyomoritva a lehetetlen élet- és munkakorilmények altal, akkor a rendezett kérnyezet
kialakitasa szinte csak az egyes ember és kisk6z0sség igényességén mulik. Természetesen ezt a
kizardélagossagot arnyalnunk kell. Munkahelyeink nagy része nem elégiti ki az alkalmazottak
megfelel6en valtozatos mozgdsigényét, ezért az egyes ember és kisk6zosség
egészségmeglbrzése érdekében a megfelel6 fizikai allapot fenntartasara is id6t kell szanni.
Kozteriletek, onkormanyzati, kozosségi és egyéni tulajdonu kertek rendjéért a megfelel6
onkormanyzat, k6zosség és egyén a felel6s. Bizonyos felel6sséget atvallalhat a nagyobb egység
a kisebbtél, de az atjaras forditva is lehetséges. Cikkiinkben a fenti hdrom szempontot
szeretnénk részletesebben kifejteni, és a lehet6ségekhez mérten 6sszekapcsolni, gyakorlati
példakkal szemléltetve, s6t bizonyitva, hogy nem tavoli idedkrol beszéliink.

1. Igényesség jelentése

a.) Igényes vagyok a kdzutak és jardak, buszmegallok és kerti butorok allapotara, a gondozott
z6ld teriletekre — gyep és bokrok rendszeres nyirdsdara, fak idénkénti metszésére, potlasara,
viragok lltetésére, 6ntdzésére.

b.) A nem kozterliletre vald targyak (szerves és szervetlen hulladékok) és feliratok (falragaszok,
falfirkdk) mennél hamarabb torténd eltavolitasa.

c.) Nem csak masokkal, hanem magammal szemben is igényes vagyok, igyekszem
lehet&ségeimhez mérten részt vallalni a rendezett kérnyezet fenntartasaban.

Hogyan lehet a kulturat terjeszteni? Volt-e olyan a torténelemben, hogy a békés egymas
mellett élés szabalyai betartdsa mellett az alacsonyabb kornyezeti kulturdju csoport atvett
valamit a magasabbétdl? El tud-e fogadni az ember (kényszer nélkiil) egy jobb szokast, 18 éves
kora utan?

2. Mozgasigény kielégitése

Egyénileg és csoportosan is végezhetd. Szerencsés az ember, ha a munkaba jarassal 6ssze tudja
kapcsolni. A kertm{(ivelés is ide sorolhaté. El6re jelezziik, hogy ez utébbiban latjuk a legnagyobb
lehet&ségeket cikkiink f6 kérdésével kapcsolatban.

3. Rendezettség

Sziikség van olyan 6nkormanyzati alkalmazottakra, akik szakértelmikkel segitik a rend
fenntartasat. Tekintve, hogy a munkanélkiiliség mértéke alacsony, nincs feltétlentl sziikség
arra, hogy kizardlag kozmunkdsok végezzék helyettiink a flinyirdst, vagy az eldobott hulladék
Osszegylijtését.

103 adjunktus, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet
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AZ EPULETGEPESZET SZEKCIO ELOADASAI
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Investigating the possibility of exergetic optimization for absorption
chillers

Dr. L. Szabé Gabor!%

The escalating energy crisis prompts the European Union to enforce increasingly stringent
energy awareness goals. Traditional means of meeting these goals through enhanced energy
efficiency are becoming less viable; the quality of energy must also be factored into the
analyses and recommendations. Heat pumps and refrigerators are capable of both cooling and
heating simultaneously, yet their use can be adapted to cooling alone (refrigerator, chiller),
heating only (‘only' heat pump), or both chilling and heating (polyvalent heat pump).
Consequently, heating and cooling can be understood as qualitative indicators characterized
by exergetic efficiency. Given the stricter targets, optimizing machines for specific functions by
focusing on qualitative indicators becomes imperative.

The presentation focused on absorption chillers optimization for cooling and its repercussions
on other primary indicators. This optimization necessitates enhancing the minimum cooling
exergy efficiency of absorption chillers. Analysing the effects of this enhancement on primary
indicators demands describing them using secondary indicators. This description facilitates the
identification of intervention points to enhance qualitative and quantitative indicators. Results
indicate that altering the generator and condenser temperatures noteworthy influences
cooling optimization.

104 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar, Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék
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Fal h6atadasi tényezdjének valtozasa az év soran

Dr. Szodrai Ferenc'?®

Az éplletek energiaigényeinek meghatdrozdsdhoz jol megszokott szamitasi moddszerek
alakultak ki. A szdmitdsi mdéd egyes elemei egyszerUsitéseket tartalmaznak, amelynek a
mértéke ismeretlen mértéki hibakat is tudnak okozni az energiaigények mértékében. Az egyik
ilyen a héatadasi tényezé.

A h6atadasi tényezd segitségével egy falszerkezetnél meg lehet adni a fellileti h6mérsékletet,
ha a kornyezet hémérséklete és a falban ataramloé transzmisszids h6aram adott. Az energetikai
szamitasok sordn mindig egy stacionarius allapotot feltételezlink, tovdbba, hogy a h6aram a
belsé és kiils6 hatdsok egyltteseként jon létre.

A kutatasomban megvizsgaltam egy tipikus meteoroldgiai évben egy tetsz6leges épliletre,

a kils6 h6atbocsatasi tényezé valtozdsat a kilsé tényezdk (szélsebesség, hémérséklet
napsugdrzas) hatasara.

A kiils6 kornyezetben |év6 épiilet igy dallanddsult allapotban harom allapotot vehet fel,
egyensulyban van, f(tési vagy h(itési igénye van.

Feltételezve, hogy a hazbdl kidramlé hé a pozitiv irany és azt, hogy ekkor a kilsé fal
hémérséklete magasabb, mint a kérnyezeté, a héatadasi tényezd pozitiv. Ekkor az épiletet
fliteni kell az egyensulyi allapothoz.

Ellenkez6 esetben is, ha a kérnyezet melegebb a fal fellleténél és hé aramlik be az épiletbe.
Ekkor pedig a hét el kell vonni az éplletbdl.

Ezen tények alapvetSek, de a h6atadasi tényez6 lehet negativ elGjell is, mivel a falszerkezet
hécsillapitdsa nagy, tovabba a légkori mozgas alakithat ki atmeneti allapotokat. Mint példaul,
egy meleg épliletet hideg levegd vesz koril, vagy hideg épiiletet meleg leveg6 vesz koriil igy a
h(tési vagy f(itési igényei lecsokkennek. Vagy akar a napsugarzas kedvezé6tlenil a falat felflitve
egy viszonylagosan hideg kornyezetben tovabbi hGterhelést adhat az épliletnek.

Ezért a Newton hitési torvényét és a meteoroldgiai adatokat felhaszndlva becslést tettem arra,
hogy az év mekkora részében fordulhatnak elé dtmeneti id6szakok.

A szamitds sok megkotést is tartalmaz, nem Ulvegezett homlokzati falra tortént a vizsgalat,
tovabba a bels6 h6mérséklet és héatadasi tényez6t dllanddnak vettem.

105 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar, Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék
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Napkollektoros rendszerek létjogosultsaga napjainkban energetikai
szempontbol

Bodé Bélal%

Az elmult évtizedekben a napkollektoros rendszerek fontos szerepet kaptak az energetikai
terlileten. Azonban az elmult években technikai és gazdasagi szempontbdl hattérbe szorultak.
Az energiadgazat atalakuldasa miatt indokolt ezeknek a rendszereknek az Gjragondolasa és az
energetikai kihasznalhatésaguk fellilvizsgalata. A napkollektoros rendszereket altaldban két
kategdridba soroljdk méretiik alapjan: kisteljesitményl rendszerek, melyeket f6ként komfort
épuletekben alkalmaznak, valamint nagy teljesitmény( rendszerek, melyeket technolégiai és
balneoldgiai terlileteken haszndlnak. Ebben az el6adasban attekintjik a nagy teljesitmény(
napkollektoros rendszerek felhasznaldsi terlleteit, kihasznaltsagukat és technikai
problémadikat, mikdzben érintjik a kisebb, komfort kategoridju rendszerekkel kapcsolatos
problémdkat is. A vizsgdlatok és bemutatdsok soran f6 hangsulyt kapnak az energetikai
szempontok.

106 mesteroktatd, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék
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Debreceni Egyetem Infektoldgia: A légtechnikai rendszer kihivasa
egy egészségligyi intézményben

Hamori Sandor?’

Az egészségligyi intézmények tervezése és fenntartdsa komplex kihivasokat rejt magaban,
kiilonosen a gépészeti rendszerek terén. Magyarorszagon az egészségligyi |étesitmények
jelentés része az elmult évszazad soran épiilt, és a régebbi éplletekben a gépészeti
infrastruktura gyakran elavult, nem felel meg a modern egészségligyi kovetelményeknek. Az
Infektoldgia épuletének tervezése és kialakitdsa soran kiilonos figyelmet forditottunk a
légtechnikai rendszer kihivasaira és megoldasaira.

Az esettanulmany fékuszaban az aktudlis nemzetkozi egészségligyi ajanlasok és szabvanyoknak
valé megfelelés allt, kulonos tekintettel a COVID-19 jarvanyhoz kapcsolddé specialis
kovetelményekre. Az épiletben alkalmazott légtechnikai megolddsoknak hatékonyan kell
kezelnilk a leveg6 minGségét és a fert6zések terjedését, de a megfeleld zajszintet is. A rendszer
tervezésekor fontos szempont volt a folyamatos lUzembiztonsag biztositdsa, valamint az
energiahatékonysag és fenntarthatdsag szempontjainak figyelembevétele.

Az el6adds soran részletesen bemutatjuk az Infektoldgia légtechnikai rendszerének tervezését
és kialakitasat, kiemelve az egyedi megolddsokat és a kornyezetbarat technolégidk
alkalmazasat. Az esettanulmdny a gépészeti tervezés fontossagara hivja fel a figyelmet az
egészséglgyi intézmények modernizaldsa és hatékony mikodése érdekében.

107 mesteroktatd, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék
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Design of the fan-coil cooling-heating system of an office building — a
case study

Béni Emesel®, Dr. L. Szabé Gabor!®

The presentation focuses on the thermal sizing of an office building, especially the design of
fan coil units for an office building scenario. For the thermal sizing of the building, two sizing
methods were considered. One method was applied in sizing the engineering experience
practice, while the other utilized only standard data.

The calculation procedures of the two methods were identical (in winter according to MSZ EN
ISO 12831 and in summer according to MSZ 04140), with differences only in the selected
calculation basis data. Despite this, sizing based on engineering empirical data produced results
that were 16% higher in winter but 68.6% higher in the summer.

Of the two methods, the one imposed by standards served as the foundation for designing the
heating-cooling system since it provided a more intriguing engineering challenge.

Before designing the system, the aim was to select the best option from numerous possibilities.
Due to the office function of the building, special attention had to be paid to the work
environment of the building occupants. Another consideration was to provide heating in the
winter and cooling in the summer with as few building modifications as possible. For this
reason, the fan coil system was chosen.

In the final points of the presentation, the energy-related aspects of the planned building will
be introduced. According to the directive of the European Parliament and the Council, 40% of
the Union's energy consumption is linked to buildings. As this percentage is likely to increase,
reducing it is the goal. In the presentation, a possible solution was shown.

108 hallgatd, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epliletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék
109 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar, Epliletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék

76



Miiszaki Tudomdny az Eszak-kelet Magyarorszdgi Régioban 2024 Konferencia elGaddsok kivonatai

Jegesvizes puffertarolok hiitési alkalmazhatdsaganak vizsgalata egy
irodaépiilet esetén

Jézsa Szabolcs!1?, Dr. L. Szabé Gabor!!!

A klimavaltozas kovetkeztében az épliletek energiasziikséglete jelent6sen atalakult. A jelenlegi
és az elkovetkezendbkre varhatd kortlményeket is figyelembe véve, az éplletek hiitése
elengedhetetlen az emberek komfortigényeinek kielégitéséhez. Azonban a hlit6berendezések
kompresszoranak hatékony miikodését biztositd korilmények rendelkezésre alldsa és a
hidegenergia-igény kozott id6beli eltérés van. Az energiafelhasznalas hatékonysaga novelhetd
példaul a hidegenergia taroldsaval, mivel igy a csUcsterhelés egy része a csucsidészakon kiviilre
tolhatd. A hidegenergia huzamosabb idejli taroldsat, ezaltdl a gazdasagos miikodtetést
lehetévé tehetik a fazisvaltasban rejlé lehet&ségek.

Az dltalunk vizsgdlt jegesvizes puffer hasznalata kilonésen vonzé lehet lakossagi
alkalmazasokban a konnyUl hozzaférhet&sége és nem mérgez volta miatt. Jelen tanulmanyban
egy irodaéplulet jégakkumuldcios puffertartallyal elldtott hiitési rendszerét hasonlitottuk 6ssze
egy hagyomadnyos, hidegvizes puffertaroléval ellatott hiitési rendszerrel. Ismertettik a
valasztott hlit6berendezés, illetve a primer- és szekunder hidegenergia rendszer jellemzdit.
Bemutattuk a szamitasokat és az alkalmazhatdsdgot befolydsold fébb paramétereket. Az
osszehasonlitasok hatékonyabb szemléltetéséhez egy referencia rendszert is alkalmaztunk. A
hit6gép mikodési idejének flggvényében abrazoltuk a két rendszer mintanaponkénti
sziikséges hit6kapacitasat, illetve a referencia rendszerhez viszonyitott pufferek térfogatat és
a folyadékh(it6k munkajat. Megvizsgdltuk el6re meghatarozott puffertérfogatok fliggvényében
a rendszerek referencia rendszerhez viszonyitott h(it6teljesitményét és végzett munkajat.
Végll pedig 6sszefliggéseket hataroztunk meg tovabbi specialis esetekre.

110 hallgatd, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epliletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék
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Analysing Heating and Cooling System Design Considerations for a
Nursery Building — A Case Study

Molnar Daniel'!?, Dr. L. Szabé Gabor!!3

The presentation focuses on the design considerations of the heating and cooling system for a
nursery building. A meticulous approach was adopted throughout the design phase, prioritizing
durable and efficient mechanical solutions to guarantee optimal temperature regulation within
the building over an extended period. The building's structural aspects (including heat transfer
coefficients to ensure adherence to specified standards) are examined. Heat load and heat loss
are rigorously calculated to utilize the relevant industry standards.

Various potential systems were scrutinized, with a keen eye on energy efficiency, sustainability,
and the optimal environmental comfort for the occupants, particularly children. System
selection was guided by a synthesis of client preferences and an extensive literature review.
The proposed wet and dry systems belong to the radiant heating and cooling solutions, each
demanding unique implementation approaches.

Attention was also directed toward mitigating potential moisture-related challenges within the
cooling system. The presentation will examine the disparities between energy certifications
conducted under the obsolete 7/2006 TNM regulation and the currently enforced 9/2023 EKM
regulation within this case study building context. Furthermore, it will explore two noteworthy
potential expansion options by industrial practices. Firstly, a solar panel system integration will
be investigated as a strategic response to increasingly stringent EU regulations, with the
potential to mitigate operational costs. Secondly, a concept for a comprehensive air handling
system proposal is considered. This concept can improve ventilation and maintain ideal air
quality in the premises.

112 hallgatd, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epliletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék
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LégfertStlenité berendezések alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalata

Németh Biborka!!*

A koronavirus lassan 6todik éve az életlink részévé valt, ami eleinte borzaszté akadalyok elé
allitotta az egész emberiséget. A kezdeti megszoritdsok egyike volt a sdvos id6rend és
lezarasok. Az egészségligyi szervezetek javasoltdk a tObbszori légcserét. A természetes
szell6zés ellenGrizhetetlen. Természetes szell6ztetés esetén nem tudjuk szabdlyozni a h6fokot
és paratartalmat csak a kiilsé leveg6 tulajdonsagai allnak rendelkezésiinkre. Rdaddsul a nyitott
ablakon beszlir6dhet kellemetlen mennyiségl zaj és por. Mesterséges szell6zéssel esetén
tudjuk szabalyozni a h6fokot és paratartalmat és biztositani tudjuk a friss levegé mennyiségét.
A cégek kilonb6z6 megoldasokon dolgoztak. Az egyik ilyen megoldas a légfert6tlenité
berendezés. A berendezés a miikodés els6 fazisdban mechanikus tisztitast végez: levalasztja a
leveg6ben 1évd szilard szennyezddéseket, a masodik fazisban pedig er6s UV-C sugdrzdssal
elpusztitja a szlir6n atjutott kdérokozékat. Komfort szempontjabdl valé méréseim soran a
kitintetett magassagokban mértem a huzataranyt, turbulenciat, hémérsékletet és
légsebességet és kategorizaltam eredményeimet az MSZ CR 1752 szabvany szerint. A Klima és
légtechnika laboratdriumban elhelyezett |égfert6tlenité berendezésen végeztem az els6
méréseimet, ahol a fal szine fekete annak érdekében, hogy a légaramokat flistolve minél
jobban lathatébb legyen a tartdézkodasi zéndba behatold levegs. A légfertStlenitd
berendezésbdl a primer légaram a tartdzkodasi zéna felett keriil bevezetésre ugy, mint a
mesterséges szell6zés esetében és itt torténik a két légaram taldlkozasa is. A két légdram
Utkozve ennek kovetkeztében egymadast erGsitve hatolnak be a tartézkoddsi zondba. A
laboratdriumban a mdsodik mérés sordn vizsgaltam légfert6tlenité berendezés és a
mesterséges szell6zés egylittes mkodését abbdl a célbdl, hogy feltdrjam, hogy van-e olyan
helyzet kombindcid, ahol nem felel meg egylittes mlkoédésiik a komfort kritériumainak. Az
elmult idGszakban a gépi szell6zés mellett tobb éplletben is beépitésre keriiltek a
légfert6tlenité berendezések is. Ezért vizsgaltam egylittes hatdsukat a tartézkodasi zénara.
Eddigi vizsgalataim alapjan a jov6ben az energiahatékonysag mellett egyre inkdbb a
tartézkodasi zona megfelel§ fertStlenitése és atdblitése fontos szempont lesz a tervezés soran
és éplletliizemeltetésben.
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Indirekt Evaporativ léghtito rendszer vizsgalata.

Biré Bence!®, Kostyak Attila''®

Napjainkban egyre nagyobb problémat okoznak a ndévekvé energiadrak, valamint az éves
szinten emelkedd hémérsékleti értékek. Ezen jelenségek miatt, egyre nagyobb szerepet
toltenek be az energiahatékony és gazdasdgos megoldasok. Egy épilet
energiafelhaszndlasaban igen jelentGs részt tesznek ki a légtechnikai rendszerek, azon belil is
a htési folyamatok.

A novekvé komfortigényeket egyre nagyobb energiabefektetéssel tudjuk fedezni, amelyek
nagyrészben a fokozatosan melegedd éghajlati viszonyok miatt alakulnak ki.

A h(itési rendszerek optimalizdlasaval és fejlesztésével jelentés mennyiségl energiat és pénzt
takarithatunk meg. Erre adhat remek megoldast, az evaporativ hitési eljaras.

A direkt evaporativ hiitést (Direct Evaporative Cooling - DEC) mar régota alkalmazzak az iparban
mivel alacsony energiafelhasznaldas mellett képes nagy hitési teljesitményt elérni, valamint
szignifikdnsan javithatéak a h(it6kori folyamatok az eljdrassal. A magas mindségl komfort
terekben kivant befuvasi légdllapotot, csak korlatozott kiinduld kiilsé légallapotok mellett
képes elGallitani. A h(ités sordn nagy mennyiségli vizg6z parolog a levegébe, amely erésen
noveli a levegd abszolut-, és relativ nedvességtartalmat. Ez rendkivil negativ hatdssal van a
komfortérzetre. Komfortterekben az a cél, hogy a relativ nedvességtartalmat egy viszonylag
sz(ik zonan belll tartsuk, ez viszont jelent6sen korldtozza a DEC kihasznalhaté hiitési
potencialjat.

Az elmult években egyre nagyobb figyelem és tobb kutatas irdnyul a téma felé. A kutatdsok
célja az, hogyan lehetne kiakndzni a DEC-ben rejl6 hitési potencidlt ugy, hogy ne noveljiik a
bejuttatott levegd nedvességtartalmat. Erre nydjthat j6 megoldast az indirekt evaporativ h(ités
(Indirect Evaporative Cooling - IEC). Az eljaras sordn kezelt levegé nem jut kdzvetlendil a
komforttérbe, igy nem noéveli annak nedvességtartalmat. Leggyakrabban ugy alkalmazzak,
hogy a légkezel6 altal elszivott leveg6 keriil adiabatikus h(tésre, majd a légkezeld
hévisszanyerdjén ataramoltatva a bejuttatni kivant friss levegé keril el6h(tésre vele. Az IEC-
nek koszonhetéen jelentésen csokkenthet6é a hagyomanyos alacsonyhémérséklet(i hiték
energiafelhaszndlasa. A fenti felhaszndlasi méd szamos tanulmdanyban megjelent, mint
kiegészit6 hltési eljaras, azonban el6fordul, hogy az elszivott levegé mindsége nem teszi
lehet6vé a hbvisszanyerést (pl.: a levegd magas szennyezettség tartalma). llyen esetek fGleg
ipari teriileteken fordulnak el6, ahol a technoldgia altal elszivott leveg6t, befuvd légkezel6k
segitségével potoljak. Ebben az esetben az IEC eljaras a kiltérbdl szivott munkalevegé
segitségével valdsithatd meg. A szakmai cikkben bemutatasra keril az kiiltéri leveg6 indirekt
uton torténd h(itésének vizsgdlata.
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AZ ANYAGTUDOMANY, ANYAGVIZSGALAT SZEKCIO
ELOADASAI

81



Miiszaki Tudomdny az Eszak-kelet Magyarorszdgi Régioban 2024 Konferencia elGaddsok kivonatai

A hidrogén kitettség hatasa cs6tavvezeték szakaszok viselkedésére

Prof. Dr. Lukacs Janos''’, Nagy Néra'!®

A hidrogén cs6évezetékes szallitdsanak harom lehetséges mddja van: az elsé a hidrogénnek a
meglévd foldgazvezeték-rendszerbe vald bekeverése (blending), a masodik a foldgazszallito
cs6vezeték-rendszer felhasznalasa (tiszta) hidrogén szallitdsara (repurposing vagy retrofitting),
a harmadik pedig egy Uj cs6vezetékrendszer kiépitése (tiszta) hidrogén szallitdsara
(constructing). MdUszakilag és gazdasagilag egyarant indokolt a megvaldsitast a hidrogén
bekeverésével kezdeni, amely el6tt sziikséges annak elemzése, hogy a m(kod6 rendszer
hogyan reagal a megvaltozott kézegre. Az elemzés torténhet irodalmi adatok feldolgozasaval,
probatestes vizsgdlatok elvégzésével a meglévS rendszer cs6 anyagmindségein és kisérleti
cs@szakaszokon végzett vizsgalatokkal. Utdbbi két esetben a vizsgdlatokat hidrogén kitettség
nélkuli és hidrogénnek kitett mintakon is el kell végezni. Az elemzések, illetve a vizsgalatok célja
a cs6anyag és hegesztett kotései komplex viselkedésének megismerése nagynyomadsu
hidrogén kitettség esetén. A vonatkozd irodalmi adatok feldolgozdasa mellett P355NH
alapanyagbdl készilt csGvezeték szakaszokat vizsgdltunk hidrogén expozicid nélkil és tiszta
hidrogén expozicidval (100% hidrogén tartalom), ahol az expozicids idé 41 nap és 92 nap volt.
A korvarratok hegesztésére huzalelektrédas, véd6gdzos ivhegesztéssel és hibrid hegesztéssel
(volframelektrdodas, véd6gazos ivhegesztés és huzalelektrédas, védégdzos ivhegesztés) kerllt
sor. A kisérleti csGszakaszokon elvégzett repesztGvizsgalatok utan szakitd- és harompontos
hajlitovizsgalatokat, keménységmeéréseket, tovabba mikroszerkezeti vizsgalatokat végeztiink,
mind az alapanyagon, mind a cs6vezeték szakaszok korvarratain. A vizsgalati eredményeket
elemeztik és 6sszehasonlitottuk egymadssal (alapanyag — hegesztett kdtések, expozicio nélkiil
eset — expozicids esetek, kiilonb6z6 hosszusagu expozicids idék), valamint a szakirodalomban
talalhato adatokkal. A prébatestes vizsgalatok esetében a hidrogén elridegedés kimutatdsara
kilonb6z6 mérészamokat alkalmaztunk, a teljes csészakaszok vizsgalatai esetében pedig
biztonsagi tényezb6ket értelmeztiink és azok aranyat hasznaltuk. A kilonb6z6 mennyiségek
alkalmasak voltak a hidrogén okozta elridegedés kimutatasdra, annak mértékét azonban nem
egyforman jelenitették meg.

117 egyetemi tanar, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet
118 tanarsegéd, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet
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Gumiabroncsok faradasos bordatorés-vizsgalati lehet6ségeinek
kifejlesztése laboratdoriumi korilmények kozott

Dr. Kiss Zsolt Péter!'®, Kassai Zsolt'?°, Szente Mark!?!

A mez6gazdasagi gumiabroncsok egyik jellemzé meghibasodasa a bordak kifdradasos torése.
Az ilyen jellegli meghibdsodasok gyakorisaganak csokkentése, illetve a borddak élettartamanak
az alkalmazott anyagosszetételt. Nehézséget jelent azonban, hogy az elvégzett mddositasok
hatasanak ellen6rzését csak hosszadalmas és koltséges vizsgalati mddszerrel (tartéstizemi
teszttel) végzik. A tanulmany célja egyrészt egy olyan vizsgalati médszer kidolgozdsa, amelynek
segitségével reprodukdlhaté moddon el6idézhet6 az el6z6ekben ismertetett faradasos
bordatoréses meghibasodas. A korabbi évtizedekben végzett gumiabroncs vizsgdlataink
tapasztalatai alapjan kivalasztottunk és kidolgoztunk egy olyan vizsgalati moddszert és
kifejlesztettliink egy olyan berendezést, melynek segitségével lehetévé valt az ilyen jellegl
meghibdsodasok laboratériumi koriilmények kozotti, gyors és reprodukalhaté médon torténd
vizsgalata.

119 fSiskolai tanar, Nyiregyhazi Egyetem, Miszaki és Agrartudomanyi Intézet, Kozlekedéstudomanyi és Infotechnoldgiai Tanszék
120 Nyiregyhazi Egyetem
121 Nyiregyhazi Egyetem
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Gumiabroncs pirolizis soran keletkez6 termékek vizsgalata

Té6th Csenge Emese?’??, Dr. Nagy Gabor!?3

Napjaink egyik jelent&s problémaja a hulladékok rohamosan névekvé mennyisége. Az autdipar
dinamikus fejl6édése révén évente korilbeldl 1,5 millidrd darab hulladék gumiabroncs
keletkezik vilagszerte, vagyis naponta korulbelil 4 milli6 gumiabroncs éri el a selejtezési
normakat, melynek mennyiség a jov6ben tovabb fog ndévekedni. Mivel a hulladék
gumiabroncsok teljes lebomlasa a természetben tobb mint 100 év, ezek megfelel6 kezelése és
artalmatlanitdsa kiemelten fontos. Az életciklusanak végeztével a gumiabroncsok
hulladéklerakdékban torténé elhelyezése a talaj- és a vizek szennyez6déséhez vezethet, karos
hatdssal lehetnek a helyi 6koszisztémara, valamint potencialis életteret biztosit szamos kartevé
szamara. A gumiabroncsot viszonylag nagy flitGértéke (korulbelul 28-37 MJ/ kg) alkalmassa
teszi energetikai hasznositdsra égetés, elgazositas vagy pirolizis révén.

Kisérleteink soran a pirolizist, mint lehetséges hulladékkezelési moddszert vizsgaltuk
laboratériumi léptékben. A folyamat sordn az alapanyagot oxigénmentes vagy oxigénszegény
atmoszféraban, 400-1000 °C kozotti h6mérsékletre hevitik, ahol a szerves anyagok bomldsa
lezajlik. Ez a technoldgia régéta ismert, de gumiabroncs hulladékok tekintetében egy
innovativnak tekinthet6 eljards, amely soran harom termék keletkezik: pirolizis gaz-, illetve olaj
és koksz. Alapanyagként apritott gumiabroncsot haszndltunk, melyhez kilonb6z6
adalékanyagokat (tojashéj, kagyldhéj, dolomit, alginit, zeolit, kalcindlt kagylohéj, kalcinalt
tojashéj, kalcinalt dolomit, kalcindlt alginit, kalcinalt zeolit) kevertlink 1:1 tomegaranyban
annak érdekében, hogy feltarjuk az anyagok kozott l1étrejové szinergikus hatdsokat. A pirolizis
reaktorba 60 g keverékeket toltottiink, majd inert atmoszféraban hevitettiik 1 drédn keresztiil.
A kisérletek soran képz6d6 olaj-, szilard és gaz termékeket is gylijtottik, majd azokat kiilonféle
vizsgalatoknak vetettik ald. Ilyen volt a termékek mennyisége, elemi Osszetétele és
égéshbjének valtozdsa, melyek alapjan az energetikai és a vegyipari alkalmazasok tekintetében
értékeltliik az eredményeket.

122 phD hallgatd, Miskolci Egyetem, Anyag- és Vegyészmérnoki Kar, Energia-, Kerdmia- és Polimertechnoldgiai Intézet
123 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Anyag- és Vegyészmérnoki Kar, Energia-, Kerdmia- és Polimertechnoldgiai Intézet
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A Tiszta nyiras hatasa a probatest oldalaranyara és az alakvaltozasi
mezlre gumi esetén

Vass Dominik'?*, Dr. Huri David'%

Gumi prébatest vizsgdlata tiszta nyirdsra Végeselem-mddszerrel, majd kisérlet tervezése, és a
kapott eredmények 6sszehasonlitasa kiértékelése. Olyan mddszertan megalkotasa, ami akar
kilonb6z6 anyagokra is alkalmazhaté.

A gumi termékek manapsag nagyon elterjedt alkatrészek az ipar minden teriiletén, tobbek
kozott a jarmdiparban is. A mesterségesen alapanyagu gumikeverékek elGtérbe kerilése
segitette el6 ezen alkatrészek elterjedését és alkalmazasat a jarmdiparban, mint példaul
rezgéscsillapitd elemek, tomitések. Tobbek kozott energiat tudnak elnyelni, Gitk6z6 elemként
hasznalva, de tomit6 hatasuk is nélkilézhetetlen.

A kutatdsom f6 célja az egy olyan egységes eljaras definialasa lenne, a fent emlitett termékek
gyorsabb és hatékonyabb vizsgdlatara, mellyel jelentds id6t és pénzt lehetne megtakaritani.
Tovabba szandékomban all akar mas anyagokra is kiterjeszteni eme vizsgdalatokat.

124 hallgato, Debreceni Egyetem, M(szaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék
125 adjunktus, Debreceni Egyetem, M(szaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék
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S$1100M nagyszilardsagu acél h6hatasovezeti tulajdonsagainak fizikai
szimuldaciora alapozott vizsgalata

Kovacs Judit!2®

A kutatdmunka elsé lépéseként az Oului Egyetem munkatarsainak segitségével JMatPro
szoftverben, a vizsgalt S1100M anyagmin@ség vegyi Osszetételének megadasat kovetden,
becslésre keriiltek a hémérsékletfliggé fizikai jellemz6k. Ezutdn a szivdssagcsokkenés
szempontjabdl kritikusnak vélt héhatasdvezeti sdvokban végeztiink fizikai szimuldcids
vizsgalatokat, kiilonb6z4 t8/5 hiilési id6k alkalmazasa mellett. A vizsgalatokhoz a szimulaciés
programokat a fizikai szimuldtor manudlis programozasaval allitottuk elS, a hémérsékletfligg6
fizikai jellemz6k figyelembe-vételével kiszamitott id6-hEmérséklet pontok segitségével. A
vizsgalt h6hatasovezeti h6ciklusok esetén a csucshémérséklet kivalasztasanak a célja az volt,
hogy a h6hatasovezetben el6forduld legkisebb szivdssaggal rendelkez6 savokat allitsuk eld,
ezért a valasztds a durvaszemcsés, az interkritikus és — a komplex héhatasovezeti savok kozil
— az interkritikus durvaszemcsés savra esett. A hegesztési paraméterek és a hiilési
idGintervallum meghatdrozasdhoz a huzalelektrodds védGgazos ivhegesztést vettiik alapul.
Ahhoz, hogy szimuldlni tudjunk egy kis, egy kozepes és egy nagy fajlagos hébevitellel torténé
huzalelektrodas véd6gazos ivhegesztést, a vizsgdlatok sordn harom kilonb6z6 hlési idét
allitottunk be, amelyek t8/5 =5's, 15 s és 30 s voltak. A fizikai szimulacios kisérletek utan lézer
scanning mikroszkdpos, valamint az alapanyagon pasztazoé elektronmikroszképos felvételeket
készitettliink, amelyek alapjan a vizsgdlt alapanyag sz6vetszerkezete megeresztett martenzites
volt. A durvaszemcsés h6hatdsdvezeti sdvban a prior ausztenit szemcseméretet (PAG) is
kiszamitottuk; a kapott eredmények alapjan a hilési id6 novelésével a PAG méretek is n6ttek.
A mikroszképos felvételek elkészitése utan HV10 keménységméréseket végeztiink, amelyek
alapjan atlag keménység értékeket hataroztunk meg a héhatdsovezet kilonboz6 vizsgdlt
részein. A keménységmérések eredményei alapjan megfigyelhet6 volt, hogy mindharom
vizsgalt hdéhatasdvezeti sdavban negativ hatdsa van a hdlési id6 novelésének az
atlagkeménységre. A fizikai szimuldcios kisérletek utdn mdszerezett Utévizsgalatokat
végeztink. A kapott eredmények alapjan az alapanyag Utémunkajahoz képest a vizsgalt
héhatasovezeti sdvok mindegyikében jelent6s csokkenést tapasztaltunk. Megallapitottuk
tovabba, hogy a vizsgalt esetek mindegyikében t8/5 = 5 s-os hilési id6 mellett voltak a
legnagyobbak az (t6munka értékek. A miUiszerezett Ut6vizsgalat soran kapott adatok
kiértékelésébdl azt is meghatdroztuk, hogy mekkora volt a repedésinditdshoz sziikséges
energia szazalékos aranya a teljes Gitémunkahoz képest, amelynek segitségével részletesebb
informacidkat kapunk a vizsgélt anyag képlékeny/rideg viselkedésérél.

126 tudomanyos segédmunkatars, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai
Intézet
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A magyar foldgazszallité rendszeren talalhaté gazatadé allomasok
hidrogénallosaga 2-20-100 tf% hidrogénbetaplalas esetén

Tomkéné Nyiri Katalin'?’

A magyar foldgdzszallitd infrastruktiara folyamatos fejlesztés alatt all mind a jelen, mind a jové
igényeinek kiszolgalasa céljabol. Az aktudlis célt természetesen a foldgaz szallitasaval
kapcsolatos teendék ellatasa jelenti, hiszen hazankban a foldgdz tovabbra is rendkivil népszerd
energiaforras a haztartdsi fogyasztok és az ipari felhasznalok korében egyarant. A jov6 azonban
a hidrogénnel kevert féldgaz formajaban egészen mas kihivasok elé allithatja a szallito
halozatot és annak lizemeltetdjét. Mivel a foldgdz felhasznaldsa soran jelent&sen hozzajarul a
szén-dioxid és egyéb, Uveghazhatasu gazok kibocsatasahoz, sziikség van egy alternativ
megoldasra, mely képes helyettesiteni minéségben és mennyiségben egyarant. A jov6ben a
hidrogén alkalmas lehet erre, hiszen tokéletes égése sordn csak viz keletkezik. Kilonb6z6
megfontoldsok alapjan azonban egyel6re a hidrogén és a foldgaz keverése az, ami a jelenlegi
klimacéloknak is megfelelve, a kornyezet megdvasa mellett képes lehet kielégiteni a fogyasztoi
igényeket, hiszen a megujuld energiaforrasbdl szarmazé hidrogén betdpldlasa a mar Gizemeld
foldgazszallité hdaldzatba sokkal alacsonyabb emisszidval jar, mint a tiszta foldgdz elégetése.
Dedikalt, 100%-ban hidrogént szallitd, Gizembiztosan m(ikodé infrastruktira mar taldlhaté az
orszdgban, tehat a kihivast nem a hidrogén, hanem a hidrogén-foldgdz keverék széllitasa
jelenti. A hidrogén és a metdn, mely a foldgaz f6 6sszetevdjeként azonosithatd, |ényegesen
eltéré tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezen tulajdonsagok pedig alapvet6en meghatdrozzak a
gazkeverék viselkedését a szallitérendszerben. Mivel a fokozatos dtmenet jelenti a biztonsagos
megoldast a kérdésben, fontos megvizsgalni azt, hogy milyen hatassal van egyaltalan a féldgaz
szallitasara dedikalt rendszer elemeire a hidrogén betapldlasa, illetve a betapldlt mennyiség
novelése. Tovabb3, azt is fontos megemliteni, hogy a foldgaz-szallitd infrastruktira kiilonb6z6
egységekbdl dll, mégpedig gazatadd dllomasokat, kompresszorallomdasokat, vezetéki
csomoépontokat és szlir6-méré allomasokat kapcsolnak fizikailag 0ssze a tdvvezeték elemek.
Minden allomas-tipust jellemzik az oda beépitett szerelvények és miszerek, melyek vizsgalata
kulcsfontossagu a hidrogén-betdaplalas lehetdségeinek vizsgalata soran. A gazatadd allomasok
esetében a szlrés, elémelegités, h6cserélés, nyomdsszabdlyzas, nyomdasbiztositds, mérés és
szagositas technoldgia funkcidk folyamatos, zavartalan biztositasa a cél. Ezen munka pedig a
gazdtadd allomas mikodését biztositd szerelvények hidrogéngdzzal szemben tanusitott
viselkedését vizsgalja.

127 PhD hallgaté, tudomanyos segédmunkatars, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Banydszat és Energia
Intézet, Gazmérnoki Intézeti Tanszék
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Hidrogénnek kitett acél cs6tavvezeték szakaszok viselkedésének
megitélése teljes méretli szerkezeti elemeken végzett mechanikai
vizsgalatok alapjan

Nagy Né6ra'?8, Prof. Dr. Lukacs Janos'?®

A hidrogén cs6vezetéken torténd szdllitdsanak harom lehetséges maddja van: a hidrogén
bekeverése a meglévé foldgazvezeték-rendszerbe; foldgdzszallitd-rendszer hasznalata (100%)
hidrogén szallitasara; Uj cs6vezetékrendszer épitése 100% hidrogén szallitasahoz. Mindharom
esetben ismerni kell a cs6évezeték anyagdnak és hegesztett kotéseinek viselkedését a nagy
nyomasu hidrogén hatasara. A kutatdsaink soran P355NH alapanyagbdl késziilt csGvezeték
szakaszokat vizsgdltunk hidrogénnek vald kitettség nélkil és hidrogénnel, 41 és 91 napos
expozicios idGkkel. A hegesztett kotések elkészitéséhez MIG és hibrid AWI/MIG eljarasokat
alkalmaztunk. Szakitd-, hdrompontos hajlit6 és keménység vizsgalatokat, valamint
mikroszerkezeti vizsgalatokat végeztiink mind az alapanyagon, mind a cs6vezeték szakaszok
hegesztett kotésein. A vizsgdlati eredményeket elemeztiik és 6sszehasonlitottuk egymadssal,
valamint a szakirodalomban talalhaté adatokkal, valamint kovetkeztetéseket vontunk le a
vizsgalt csé alapanyag és hegesztett kotéseinek viselkedésére vonatkozdan.

128 tanarsegéd, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet
129 egyetemi tanar, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet
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Egetett keramidk nyomdszilardsaganak novelése természetes
adalékanyag hozzaadasaval

Hamza Alexandra®3?, Dr. Kocserha Istvan?!3!

Napjainkban az EU 2050-es klimacéljaival 6sszhangban, az épit6ipar minden teriletén
torténnek fejlesztések a CO2 kibocsatas csokkentés érdekében. Ennek megfelel6en egyre
inkabb el6térbe kerl a lakéépliletek energiahatékonysaganak névelése. A jelenlegi energetikai
szabalyozas szerint, egy Ujonnan épitett lakdépllet falazatdnak héatbocsatasi tényez6je nem
lehet nagyobb, mint 0,24 W/m2K. Az energiamegtakaritds noveléséhez elengedhetetlen a
gazdasagos flitési rendszerek kialakitasa mellett a jo hészigetel§ képességli falazo épitGelemek
alkalmazasa, melynek azonban megfelel6 nyomdészilardsaggal is rendelkeznilik kell. A legujabb
égetett kerdmia vazkeramia termékek, nagy Uregtérfogattal (50-70 V/V%) rendelkeznek,
azonban ehhez rendkivil vékony, néhany milliméter vastag belsé borddzatu szerkezeti
felépités tartozik. A valtozd (regtérfogat azonban valtozé mértékben csdkkenheti a
nyomoszilardsagot a tomor termékekhez képest. Kihivast jelent ezen épitéanyagok hészigetel6
képességének tovabbi javitdsa a szabvanyban rogzitett minimum szildrdsagi értékek
megtartdsa mellett.

Kutatasunkban azt vizsgdltuk, hogy lehetséges-e nagy (regtérfogatu égetett keramia
épit6elemek szilardsagi értékeinek ndvelése természetes eredetli adalékanyag hozzaaddsdval.
Adalékanyagként kovafoldet alkalmaztunk, amely egyfajta lGiledékes k6zet, Un. kovamoszatok
megkovesedett maradvanyaibdl all, melynek f6 6sszetev6je amorf SiO2.

Laborkisérletiinkben alapanyagként kozepes kalcit (8-10 m/m%) tartalmd magyarorszagi
banyaanyagot hasznaltunk, melyhez 0, 5 és 10 m/m% adagoltunk kovaféldet. A vizsgalatokhoz
hengeres prébatesteket készitettlink laboratériumi vakuum extruderrel, ezt koévetSen
tomegadllanddsagig szaritottuk a mintdkat, majd 870 °C-on laborkemencében kiégettik 6ket. A
szaritast és égetést kovetben figyelemmel kisértilk a prébatestek geometriai valtozasait, a
linedris és térfogati zsugoroddasokat, a h6mérséklet hatasara bekovetkezd tomegvaltozasokat,
a vizfelvételi, valamint a mechanikai tulajdonsagokat. Az eredmények azt mutattak, hogy a
kovafold bekeverése el6nyésen hat a mechanikai tulajdonsagokra, mikozben a tébbi
tulajdonsagok csak kis mértékben vdltoztatja meg. A legfontosabb eredmény, hogy az
adalékanyag hozzdadasaval a kiégetett probatestek esetében a nyomdszilardsaga akar 30-40%-
kal névelheté.

130 PhD hallgaté, Miskolci Egyetem, Anyag- és Vegyészmérnoki Kar, Energia-, Kerdmia- és Polimertechnoldgiai Intézet
131 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Anyag- és Vegyészmérnoki Kar, Energia-, Keramia- és Polimertechnoldgiai Intézet
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A MERNOKPEDAGOGIA SZEKCIO ELOADASAI
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A sztochasztikus modellezési készség fejlesztése hallgatoi
projekteken keresztiil

Prof. Dr. Kocsis Imre!32, Codruta Bendea?33

Bar a determinisztikus és sztochasztikus modellek egyarant fontos szerepet jatszanak a
mérnoki tudomanyokban, a mérnokhallgatdk sztochasztikus modellezési képességeinek
fejlesztése kevésbé hangsulyos, raadasul a kozépfoku oktatasban sem jelennek meg érdemben
nem a sztochasztikus modellezés alapgondolatai. Az el6addsban a Kockazat és megbizhatdsag
tantargy keretében végzett vizsgdlat tapasztalatait mutatjuk be, mely a mdlszak menedzser
mesterszak egy targya. A vizsgalatban magyar és kilfoldi hallgatok egyarant részt vettek 2023
6szén. Az oktatasi mddszer alkalmazasa tobb mint 6t évre nyulik vissza. A hallgatdi projektek
témaja egy vélasztott rendszer, folyamat kimenetének statisztikai elemzése. A mintat a nagy
szamu véletlen bemenet hatdsara keletkez6 kimenetek alkotjak (Monte Carlo szimuldcié). A
projekt folyamatelemzést, adatgyljtést, modellillesztést (bemeneti valdszinliségi valtozok
eloszlasanak vizsgalata), nagy szamu véletlen bemenet generaldsat, a kimeneti minta sokrétd
statisztikai elemzését és kovetkeztetések levondsat tartalmazza, és projekt beszamoléval
(prezentdcidval) zarul. Az alkalmazott mddszer Iényege a lépések szerepének és a kapcsolodd
fogalmak, mddszerek megértése, amihez a Monte Carlo szimulacié megfelel6 keretet ad, de az
oktatasi cél egyéb modellezési technikdval is elérheté.

132 tanszékvezet6 egyetemi tanar, dékanhelyettes, Debreceni Egyetem, M(iszaki Kar
133 University of Oradea
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Nehézségek és lehetdségek a mérnokhallgatok matematika
oktatasaban

Dr. Arvai-Homolya Szilvia!3*

A fels6oktatasba felvett hallgatok felkésziiltsége ugyan sosem volt egységes, de az utdbbi
években a belépdk elvartnal alacsonyabb kompetenciaszintje egyre nagyobb kihivasok elé
allitja a fels6oktatas szerepl8it. Ennek okai tobbek kozott a Z-generdcié megvaltozott tanulasi
szokdsai, a COVID jarvany idején bevezetett online oktatds kovetkezményei, illetve a
megvaltozott felvételi kovetelmények. A fels6oktatasi intézményeknek folyamatosan
alkalmazkodniuk kell ezekhez a valtozdsokhoz, annak érdekében, hogy hatékonyan tdmogassak
a didkok fejlédését, el6rehaladdsat és a késébbi sikeres munkavallaldi palyafutdsat. A szakmai
ismeretek ataddsa mellett egyre hangsulyosabbd valik az egyéb kompetencidk fejlesztése is.
Ezen kompetencidk kozé tartozik példaul a kritikai gondolkodds, problémamegoldd képesség,
kommunikdcids készségek és csapatmunka. A felsoktatdsi intézményeknek fel kell készilnitk
arra, hogy olyan tanuldsi kornyezetet teremtsenek, amely tamogatja ezeknek a
kulcsfontossagu készségeknek a fejlédését is.

Mivel a mUszaki képzési terlileten az egyetemi matematika anyag elsajatitdsahoz, valamint a
tovdbbhaladashoz nélkilozhetetlen a megfelel6 alaptudas, a hidnyossagokkal rendelkezé
hallgaték tobbsége mar az elsé félévben szembesil a nehézségekkel. Ezek a nehézségek
gyakran oOsszetett jellegliek, és jelentGs kihivast jelentenek mind a didkok, mind az oktaték
szamara. A problémak kezelése érdekében az oktatdknak idében kell beavatkozniuk, Uj tanitasi
moadszereket kell alkalmazniuk és tdmogatd rendszereket kell bevezetniiik. Fontos azonban,
hogy a megoldas keresése ne egyoldalu legyen. A hallgaték aktiv részvétele és motivacioja
kulcsfontossagu a tanuldsi folyamatban, a teljesitmény javitdsaban, a sikeresebb tanulmanyaik
elémozditasaban.

El6adasunkban az el6z6ekben felsorolt nehézségekre és lehetéségekre adunk példakat az
Analizis I. és Il. oktatdsa soran szerzett tapasztalatok alapjan. Kiemeljiik, hogy a matematikai
targyak abszolvalasa soran felmeriil6 kihivasok nemcsak az adott tantargyakhoz kapcsolddnak,
hanem atfogd készségeket és attitlidoket is fejlesztenek, amelyek elengedhetetlenek a valtozé
kortlményekhez és kihivasokhoz valé rugalmas alkalmazkoddshoz a jovGben.

134 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Matematikai Intézet

92



Miiszaki Tudomdny az Eszak-kelet Magyarorszdgi Régioban 2024 Konferencia elGaddsok kivonatai

Térszemlélet fejleszthet6ségének lehetdségei a lemorzsolddas
csokkentése érdekében egyetemi hallgatok korében

Szilvasiné Dr. Rozgonyi Erika'3®

Ha azt mondjuk térszemlélet, nem biztos, hogy mindenki meg tudja fogalmazni, vagy teljesen
ugyanarra gondolunk. A Magyar Nyelv Ertelmezd Sz6térat fellapozva, a térszemlélet cimszénal
ezt taldljuk: ,,Az a lelki képesség, tulajdonsag, amelynek birtokdban az ember a targyakat
alakjuknak, kiterjedésiiknek, nagysaguknak, illetve mdshoz vald térbeli viszonyuknak
megfelelSen érzékeli, illetve egységes dsszképbe tudja allitani”. (A Magyar Nyelv Ertelmezé
Szotara, 1962) A pedagdgidban a térszemléletet ,a targyak kép alapjan torténd elképzelésére,
rekonstrukcidjara valé térlatdsi képességként” értelmezik (Drahos, 1988). John Eliot
pszicholégus igy fogalmazza meg egyik irdsaban: ,a targyak egymashoz viszonyitott
elhelyezkedésérdl valé tudomasunk és képességlink, készséglink, hogy ezt a tudast mentdlis és
fizikai problémdk megoldasara felhasznaljuk” (Eliot, 1987). Ez a képesség nagyrészt
mindenkinél velesziiletett, de fejleszthet6 is tobbféleképpen.

A térszemlélet fejlesztésére vonatkozéan szdmos publikdcid, doktori értekezés is sziletett
kilfoldon és hazankban is. Egyik ilyen B. Babaly doktori disszertaciéja (2020), melyben a
térszemlélet fejleszthetGségének lehetdségét vizsgalta kreativ, konstrualé feladatokkal
mérndkhallgatok korében.

A matematikai tananyag valtozasai miatt a gimndziumokbdl érkez6 tanuldk nagy része a
kdzépiskolai tanulmanyai sordn szerkesztésekkel nagyon keveset talalkozik. EI6nyben vannak
velik szemben azok a technikumbdl érkez6 tanuldk, akiknek géprajz, szakrajz targyai mar
voltak kdzépiskolai tanulmanyaik alatt. Tapasztalatom az, hogy a mai kdzépiskolai tanuldk a
matematikai feladatokban szereplé Osszefliggések rajzban torténé megjelenitésében sem
jeleskednek, igy j6 néhdanyuknak nehezére esik teljesiteni az egyetemen példaul a felsGbb
matematikai targyakat, a fizikat, az abradzold geometriat, vagy a géprajzot. Ezért j6 néhany erre
irdnyuld kutatasi anyagot tanulmdanyoztam &at. (Petri, Cs. 2022, Nagy Lehoczky, Zs., Téth, A.
2022,...). Ennek egyik oka a téri intelligencia alacsony szintje jo néhdny hallgaténal.

Ezen cikk megirasakor a térszemlélet fejlesztésére iranyuld lehetdségek megvizsgaldsa volt az
elsédleges cél, majd egy jovébeli terv készitése a Miskolci Egyetemen tanuld mérnokhallgatok
téri intelligencidjanak felmérésére. A felmérés eredményétdl figgden pedig a terveim kozott
szerepel a kutatas folytatasaként a téri kompetencia erdsitésére iranyuld javaslatok készitése
a Miskolci Egyetemen tanulé mérndkhallgatéknak.

135 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Gépészmérndki és Informatikai Kar, Matematikai Intézet, Abrazolé Geometria Tanszék
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Szakmai tanarképzés — kihivasok és megoldasok

Nagyné Dr. Kondor Rita'3®

A mlszaki technikumi képzés és szakképzés megfelel6 szinvonala kulcsfontossagu, célja a
térségbe teleplil6 iparvallalatok szamara versenyképes tudassal rendelkez6 munkaerd
biztositasa, lehet6vé téve a didkok szdmara a szakterilethez kapcsolodé alapvet6 ismeretek és
készségek elsajatitasat, valamint a szlikséges szakmai képesitéssel rendelkezd, kreativ, kritikara
nyitott és kritikus szemlélet kialakitasat, és az innovacidkhoz, a vdltozasokhoz vald
alkalmazkodds képességét. Az érettségire épililé szakképzések esetén az oktatdknak komoly
pedagdgiai kihivast jelent az elméleti ismeretek és a gyakorlati tudas egyidejl atadasa.

2019. szeptemberben a Debreceni Egyetem Midszaki Kardn a Debreceni Szakképzési
Centrummal egylittmUkodve harom szakirdnyon indult Gjra Mérndktanari szak. 2023-ban a
szakirdnyok szama 6tre béviilt. A torvényi szabdlyozas valtozdsa miatt a 2020-tdl az elnevezés
szakirdny helyett specializacidra valtozott, 2023-t6l 0] specializacidkkal bévilt a kinalat.
Jelenleg az 6t specializacié: Elektrotechnika-elektronika, EpitS-épitészet, Gépészet-
mechatronika, Kornyezetvédelem-vizgazddlkodas, Mdszaki-gazdasagi. A Mérndktanari
mesterképzésre valé jelentkezés feltétele a specializacidénak megfelel6 mérnoki alap- (BSc)
vagy mester (MSc) diploma. 2023. szeptembert6l torvényi szabdlyozds valtozasa
kovetkeztében az addigi 4 féléves képzésen a képzési id6 3 félévesre rovidiilt. igy a jelenleg
érvényben |év6 képzési formdk a 2 féléves és a 3 féléves képzés. A specializacidkon szerzett
diploma meghatdrozott szakmacsoportok targyainak oktatasdra jogositja fel a végzetteket.

A Mérnoktanar képzés része az iskolai tanitasi gyakorlat, amely a vezetStanar irdnyitdsaval
torténik. Itt a tanuldk oktatdsa, nevelése és a szaktargyakkal kapcsolatos tandri munka
megfigyelése, elemzése a feladat, illetve a leend6 tanarok az onalléan megtartott tandérak,
foglalkozasok keretében bizonyithatjak a tanari palyara vald felkésziiltségiiket. Az iskolai
gyakorlatok szama, tartalma fligg a képzési formatdl és a kdzoktatasban tanitdssal eltoltott
id6tol.

Jelen tanulmanyban a Mérnoktanar képzés kapcsan felmerilé kihivasokrél és megolddsokradl
szamolunk be.

136 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, M(iszaki Alaptargyi Tanszék
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A folyamatos online szamonkérés hatékonysaga

Dr. Burjan-Mosoni Boglarka'®’, Vamosiné Dr. Varga Adrienn'38

A pedagodgiai gyakorlat azt mutatja, hogy a szamonkérések gyakorisdganak novelésével, a
hallgatdkat rakényszeritjik a rendszeres tanuldsra, mely daltal a hosszutavu memdridba vald
bevésést segitjik el6. Azonban az id6hidny és a javitadssal jaré plusz terhek miatt, a kozépfoku
oktatashoz képest a fels6oktatasban a szamonkérések szama joval kevesebb.

A Covid-jarvany idején szikség volt a didkok Moodle haszndlataval torténd tanitdsara,
vizsgaztatdsara. Az akkor késziilt tananyagok és a Moodle segitségével torténd tesztelés modja
hasznos lehet a hagyomanyos tantermi oktatas soran is.

Egy vizsgdlatban kilfoldi és magyar hallgaték teljesitményét figyeltik meg a Debreceni
Egyetem Mdszaki Kardn, a Matematika 2 tantdrgy keretében. Az angol nyelvl képzésben
résztvev6k és a magyar hallgatdék egy része a félév soran tobb alkalommal irt rovid, a
tananyaghoz kapcsolddd online tesztet. Feltételezésiink az volt, hogy azok a hallgatdk, akiknél
folyamatos a szamonkérés, magasabb pontszdmot érnek el, ezdltal magasabb érdemjegyet
kaphatnak a félév végén, mint akik csak a zarthelyi dolgozatokra készilnek. A
kontrollcsoportban olyan magyar hallgatékat vizsgaltunk, akik ugyanazon oktatéhoz tartoztak,
tehat ugyanazokat a zarthelyi dolgozatokat irtdk, mint a fékuszcsoportban lévék, ezaltal kizarva
a kulonb6z6 nehézségli feladatok okozta eredménybeli eltérést.

Az évkozi jegy a kovetkezé mddon tevédott dssze: a féléves tananyag harom nagyobb fejezetre
volt felosztva és az egyes részekhez tartozd elméleti és gyakorlati zarthelyi dolgozatokon a
maximalisan elérhetS pontszdm az 50 pont (15 pont + 35 pont) volt. igy zarthelyi dolgozatok
altal 6sszesen 150 pontot lehetett elérni. A hallgaték motivacidjanak fenntartdsa érdekében 6t
alkalommal volt lehet8ség révid online tesztek kitoltésére, melyekért pluszpontot lehetett
kapni. A helyesen kitoltott tesztekkel a zarthelyi dolgozatok altal elérhetd pontok 10%-a volt
megszerezhetl, ezzel 6sztondzve a rendszeres tanuldsra a hallgatdkat. Az évkozi tesztek segitik
a hallgatok onértékelését a tanulasi folyamatban, tisztabb képet kapva hidnyossagaikrol.

Az eredmények 6sszehasonlitdsandl a zarthelyi dolgozatokon elért pontszamokat vizsgaltuk,
figyelmen kiviul hagyva a pluszpontokat. A félév végén a hallgatdkkal elégedettségi kérdGivet
toltettlink ki, melyben felmértik, hogy mennyire tartottak hasznosnak a félévkozi online
teszteket, mennyire érezték a tesztek figyelemfenntartd hatdsat az egyes tananyagrészekre
vonatkozdan.

Az el6adasban bepillantast nyerhetiink egy teljes Moodle statisztikai elemzésbe. Mindez
hasznos informdcidkat adhat azok szamara, akik nem haszndljdk ezt a rendszert.

Ezen mddszer megkonnyiti az oktatdk munkajat is, hiszen a javitds automatikus, a Moodle
rendszer altal torténik. Az online tesztek el6nye tovabbd, hogy kimutathatd az egyes
feladatokkal toltott id6, azaz képet kapunk arrél, hogy mennyi idé szilikséges az elGhivashoz és
a logikus kovetkeztetéshez az elméleti és gyakorlati feladatokat illetGen.

137 adjunktus, Debreceni Egyetem, M(szaki Kar, Miszaki Alaptargyi Tanszék
138 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, M(szaki Alaptargyi Tanszék
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Az épitett kornyezeti nevelés a bizonytalansag koraban

Szakacs Beata!?®

A tarsadalmi, politikai és gazdasagi problémak, a globalis vilagjarvany jelentés hatdssal vannak
az oktatasra és az oktatdskutatasra. A pedagdgusok és oktataskutatdk mindig is élen jartak a
tarsadalmi valtozasokra vald reagdlasban. Ebbél a szempontbdl az elmult néhany év rendkivili
kihivast jelentett az oktatasi rendszer és az oktatasi szakemberek szamara.

Az allampolgdrok életik jelentés részét oktatdsi rendszerbe agyazva toltik. Ennélfogva az
oktatas hatassal van a polgarok tarsadalmi értékekkel kapcsolatos felfogasara mind a tudas,
mind a viselkedés tekintetében. Kovetkezésképpen az oktatas homogenizald hatast gyakorol a
polgdrokra. Attdl figgSen, hogy MIT és HOGYAN tanitunk és értékeliink, a tudas, az értékek
sokfélesége lehet elismerheté és befogadhatd, de lehet elhallgathatd és elutasithato.
Kulcsfontossdgu az a szerep, amelyet az oktatas jatszhat az ember és a természet kozotti
szakadék athidaldsaban, az épitett kornyezetiink alakitasaban.

Az UNESCO 17 fenntarthato fejl6dési célt fogalmazott meg. Mindegyik fenntarthaté fejl6dési
célt kognitiv, szocidlis-érzelmi és viselkedési célokra bontottdk tovadbb. A 4. cél az inkluziv,
méltanyos és minGségi oktatas biztositasa, a 11. cél a fenntarthatod varosokra és kozdsségekre
Osszpontosit. Ez a dokumentum az oktatast kulcsfontossagunak nevezi. Tébb nyelvben is
haszndlatos a ,,civic education in architect” kifejezés, amely azt sugallja, hogy az adott orszag
az épitészeti nevelést az adllampolgari nevelés részének tekinti. Az épitett kornyezeti nevelés
eszkozoket ad a gyerekek és fiatalok kezébe, hogy meg tudjak fogalmazni igényeiket,
értékitéletet tudjanak alkotni, képesek legyenek kornyezetiik formaldsara, érzékenyen
reagdljanak az 6ket korulvevé vilagra, rendelkezzenek azzal a készségekkel, hogy kritikusan
atgondoljak és megkérddjelezzék dontéseik kovetkezményeit, és felelbs, aktiv feln6tt valjon
beldlik.

A nemzetkozi felhivasok ellenére azonban kevés bizonyiték van az oktatdsi rendszerben
bekovetkezett valtozasra. Konkrétan arra keresem a vélaszt, hogy az épitett kornyezeti nevelés
mekkora hangsulyt kapott a NAT 2020-ban, az épitett kornyezeti nevelés tartalma, ugymint
épitészet, esztétika, szocioldgia, tervez6i gondolkodas, mely tantargyak tematikajaba jelenik
meg, mennyire szakszerl, milyen mértékben torténik meg a nevelés és mire terjed ki. A
vonatkozd szakirodalom feltardsa mellett dokumentumelemzést végzek, a Nemzeti
Alaptanterv ( 5/2020. (I. 31.) Kormanyrendelet) hatalyos szévegét felhasznélva.

139 mesteroktatd, Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Epitémérnoki Tanszék
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A MUNKAVEDELEM SZEKCIO ELOADASAI
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A mesterséges intelligencia alkalmazasanak lehetdségei a
munkavédelemben

Dr. Zakanyi Balazs'*?, Fodor Adam hallgat6'*!, Dr. Zakanyiné Dr. Mészaros Renata'#?

Bar mar régebb ota léteznek mesterséges intelligencian alapuld szoftverek, a technolégia
fejlédésének koszonhetben az utdbbi években kerilt kdzponti szerepbe és szépen lassan
mindennapjaink részéve valik. A mesterséges intelligencia Iényegében egy olyan terilet, amely
kilénb6z6 informatikai rendszerek fejlesztésével foglalkozik. Ezek a rendszerek képesek
feladatokat megoldani az emberi gondolkodashoz hasonlé médon. A mesterséges intelligencia
jelenleg rohamosan fejlédik, igy minden iparag prébalja kiaknazni az altala kindlt lehet&ségeket
a hatékonysag novelés érdekében. A kutatdsunk célja, hogy attekintést nyujtsunk az Ml
alkalmazasanak lehet&ségérdl a munkavédelemben. Ennek megvaldsitasa érdekében réviden
bemutatjuk a mesterséges intelligencidk fejl6désének killonb6z6 szakaszait és a mesterséges
intelligencia altalanos mlkodését. A vizsgalatok masodik részben bemutatjuk, hogy milyen
mddon jarulhat hozzd a mesterséges intelligencia a munkavédelem hatékonysaganak
noveléséhez. Konkrét példakon keresztll prezentaljuk, hogy az MI milyen potenciallal
rendelkezik ezen a tertleten.

140 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, M(szaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdélkodasi Intézet
141 munkavédelmi szakember, Miskolci Egyetem
142 f{dmunkatars, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, Alkalmazott Féldtudomanyi Kutatdintézet
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A munkavédelemben alkalmazhatd mesterséges intelligencia
alkalmazasanak moralis és etikai kérdései

Dr. Zakanyi Balazs'*?, Fodor Adam hallgat6'#*, Dr. Zakanyiné Dr. Mészaros Renatal#®

Az emberi élet- és egészség védelmének a fejlett iparban kiemelt fontossagot kell tulajdonitani.
A munkavédelem teriilete hosszi idGkre tekint vissza és folyamatos fejl6dést mutat. A
technoldgia folyamatos fejlédésének kdszonhetéen Uj lehet6ségek nyilnak a munkavédelem
terliletén, amelyek kozil a jov6ben az egyik fontos szerepl6é a mesterséges intelligencia lesz.

A kutatasunk elsé szakaszaban a mesterséges intelligencia miikodését szabalyozé jelenlegi jogi
kornyezetet ismertetjik. A masodik felében elemezziik, hogy a mesterséges intelligencia
munkavédelemben torténd alkalmazasanak milyen moralis és etikai kérdéseket vet fel. Hirom
kilénbo6z6 iparagban végeztiink kérddives felmérést, hogy feltérképezzilk a munkavallalék
véleményét a mesterséges intelligencia gyakorlati alkalmazasaval kapcsolatban a
munkavédelem teriletén.

143 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, M(szaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdélkodasi Intézet
144 munkavédelmi szakember, Miskolci Egyetem
145 f6munkatars, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, Alkalmazott Féldtudomanyi Kutatdintézet
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Munkavédelem vizsgalata a régészeti feladatellatasban

Dr. Zakanyi Balazs'*®, Pall Gergely'*’, Dr. Zakanyiné Dr. Mészaros Renatal*®

A régészettudomany legfontosabb jellemzéje, hogy a természet- és tarsadalomtudomdanyok
tobb aganak moddszerét alkalmazza és kovetkeztetéseinek megfogalmazdsakor szigoru
targyilagossagra torekszik és mivel holisztikus szemléletl, azaz minden érdekli, ami az ember
barmely multbeli tevékenységével kapcsolatos, kitlinéen alkalmas arra, hogy a torténeti
adatokat régészeti mddszerekkel egészitse ki, vagy akar ellenérizze, pontositsa azokat.

S bar a mizeumokban mar millié szdmra Griznek régészeti leleteket, a kutatas napjainkban is
folytatodik és folyamatosan fejlédik, hiszen az emberiség torténetének megismeréséhez egyre
Ujabb és ujabb adatokra van sziikséglik, a technika fejl6édésével pedig egyre pontosabb és
minGségileg a kordbbiaktdl eltéré informacidkat tudnak gydjteni a szakemberek, a
legkllonb6z6bb technikai vivmanyok (digitalis helymeghatdrozé eszkozok, talajradarok,
drénok, fémdetektorok stb.) haszndlataval és alkalmazasaval, igy mondhatjuk, hogy egy
dinamikusan fejl6d6 dgazatrdl van sz6, melyhez a munkavédelmi, munkabiztonsagi el6irdsokat,
szabalyokat folyamatosan igazitani szlikséges, a szabvanyokkal, rendeletekkel és
jogszabdlyokkal harmonizalva.

Vizsgalataink célja, hogy a régészeti terepi munkafolyamatok sordn a munkavégzésbél ered6
veszélyforrasokat meghatdrozzuk, amelyek a munkafolyamatokat végzé személyekre, illetve
munkavégzés hatékorében tartdézkoddkra egészségkarosoddst feltételez6 veszélyt
jelenthetnek. Célunk tovabbd a kockazatértékeléshez sziikséges szempontok meghatdrozasa,
melyek alapjan becsléses alapon a kockazat mértéke meghatarozhaté.

146 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, M(szaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdélkodasi Intézet
147 munkavédelmi szakmérnok, Miskolci Egyetem
148 f6munkatars, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, Alkalmazott Féldtudomanyi Kutatdintézet

100



Miiszaki Tudomdny az Eszak-kelet Magyarorszdgi Régioban 2024 Konferencia elGaddsok kivonatai

Elektromos hajtasu autdk szervizelésének munkabiztonsagi
elemzése

Dr. Zakanyi Balazs'*°, Hasulyé Gabor'*°, Dr. Zakanyiné Dr. Mészaros Renata'>!

Az IPCC éghajlatvaltozas mérséklésére vonatkozé Osszefoglald jelentése szerint az
iveghdzhatasu gazok (tovabbiakban UHG) kibocsatasanak csékkentésében nagy szerepe van a
kdrnyezettudatosabb villamos energidval hajtott elektromos gépjarmdveknek. A legnagyobb
CO2-mentesitési lehet8séget a szarazfoldi kozlekedésben, életciklus-alapon az alacsony UHG-
kibocsatasu nagy potencidllal rendelkez6 elektromos jarm(ivek kinaljak.

A gépjarmivek elektromos meghajtasa tobb évtizedes multtal rendelkezik és lényeges piaci
térhdditdsa az utdbbi években figyelheté meg, amely Uj mUszaki megolddsokat kdvetel azok
karbantartdsahoz és szervizeléséhez, amelyre sok meglévé szerviz még nincs felkészilve. Az
elmult években majdnem minden autdégyarté piacra dobott tisztan elektromos hajtasu autét.
Bar az elektromos jarm(vek részesedése a teljes jarmdparkhoz viszonyitva még csekély, ennek
ellenére a szervizeknek mar fel kell késziilni arra, hogy a jovGben egyre tobb elektromos hajtasu
jarmd felllvizsgdlatat vagy javitasat kell elvégeznilik, mert az elektromos hajtas elterjedésével
megvaltoztak az alkalmazott alapvetd karbantartasi stratégiak is.

Szamos kockdazatot hordoz magaban az elektromos gépjarm(vek szervizelése. A hagyomanyos
belsé égéslii motor meghajtasu gépjarmlivekkel szembeni szignifikans kiilonbség a nagyméretd
akkumulator. Vizsgdlatainkban az elektromos autd szervizelés kockazataival, veszélyforrasaival
és ezek elkeriilésére vonatkozd kockazatcsokkentd lehet6ségekkel foglalkoztunk. Célunk az,
hogy meghatdrozzuk a tisztan elektromos gépjarm( szervizeléséhez sziikséges képesitéseket,
oktatdsi anyagot, egyéni véddbeszkozoket, és a karbantartdsahoz elengedhetetlen
szerszamokat és berendezéseket. Tovabbi cél ismertetni a biztonsagos elektromos auté javitast
megel6z6 |épéseket, intézkedéseket. Végsd kovetkeztetéseink tampontot nyujthatnak az
elektromos gépjarmdvek biztonsagos szervizeléséhez.
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Olajtartalmu veszélyes hulladék elokezel6 vakuum beparlo
technologiaval torténd fejlesztésének munkavédelmi kérdései

Dr. Zakanyiné Dr. Mészaros Renata'>2, Arvai Karoly!°3, Dr. Zakanyi Balazs!>*

Tekintettel az olajtartalmu folyékony hulladékok és az emulziok mennyiségének folyamatos
novekedésére, a hulladékkezeléssel foglalkozé szakcégeknek rendelkeznilik kell ezeknek a
hulladékoknak a széllitasara és kezelésére alkalmazhaté fejlett technoldgiakkal, jarmUivekkel,
berendezésekkel. Amennyiben az olajtartalmd hulladékok kézvetlendl a talajba keriilnek, a
felszin alatti vizekbe — esetlegesen az ivévizbazisokba — eljutva, azokat elszennyezve jelent6s
kornyezetvédelmi, illetve tarsadalmi kockazatot jelenthetnek. Munkankban attekint6en
bemutatjuk és — a fejlesztési lehet6ségek szempontjdbdl — megvizsgaljuk egy hulladékkezel6
telep altal jelenleg, az olajos vizek, olajos iszapok és emulzidk kezelésére vonatkozé
tevékenységet. Néhany kivdlasztott technolégia attanulmanyozdsa alapjan részletes elemzést
végziink az emulzidk kezelése céljabdl alkalmazhaté modern emulzidbontd berendezés
telepithet6ségére vonatkozdéan. Megvizsgdljuk az Uj kezelési technoldgia integralhatdsagat a
jelenleg végzett hulladékkezelési tevékenységekbe. Ertékeljik a telepehelyen bevezetésre
keril6 Uj hulladékkezelési technoldgia munkavédelmi kockazatait, 6sszehasonlitva a jelenleg
alkalmazott technolégia kockazataival. Tovabba megvizsgdljuk, hogy a tervezett fejlesztés
jelent-e tobbletkockazatot a munkavallalok szamara.
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A vizik6zmlivek altal foglalkoztatott munkavallalok szamara agazati
ajanlas az egyéni védoeszkoz juttatasi rendre vonatkozoan

Dr. Zakanyiné Dr. Mészaros Renata'>>, Bartha Xénia'>®, Dr. Zdkanyi Balazs'>’

A vizikdzm(-szolgaltatasrél szold 2011. évi CCIX. torvény moddositdsdval olyan integracids
folyamat vette kezdetét, amelyben a legf6bb torekvés a szolgdltatasi ag gazdasdgos és
fenntarthaté miikodtetésének optimdlis kialakitdsa. Az agazatban tevékenykeddé
munkavédelmi szakemberek szdmdara kihivast jelent az integracidé eredményeként
koncentralddo foglalkoztatott-szam, és a vallalatok szertedgazd specifikus tevékenységi korei.
Ennek tikrében az 1. és 2. veszélyességi osztdlyba tartozé szennyviz- és ivéviz szolgdltatd
vallalatok szdmara egyéni védGeszkoz juttatdsi rend ajanldst dolgozunk ki, amelynek keretében
feltarjuk az agazatban jellemzé munkakordk kockazatait, azonositjuk a csak egyéni véddeszkoz
juttatassal csokkenthet6 kockazatokat, és megfogalmazzuk az

egyéni védbeszkdzokkel szemben tdmasztott minimum kdvetelményeket.
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Ivovizkezelésben alkalmazott kloralapu oxidaloszerek munkavédelmi
szempontu értékelése

Dr. Zakanyiné Dr. Mészaros Renata®, Dr. Zakanyi Balazs'°°, Friesz Patrik!®®

Az EU kovetelményeinek megfelelve 2023. évt6l az ivoviz-mindséget szabadlyozé Uj
Kormdanyrendelet Gjabb paraméterek vizsgdlatat koveteli meg, mint pl. a klorat, amely a klor
alapu oxidaldszerek egészségre karos bomldsterméke. A vizkezelésnél ez f6ként a natrium-
hipoklorittal végzett torésponti-klérozds sordn keriilhet nagy koncentraciéban ivévizbe. A
szigorodd kovetelményeknek valé megfelelést a hypo-oldatos torésponti klérozas helyett a
munkabiztonsag szempontjdbdl kockazatosabb, klérgazos technolégiara valé attérés
jelentheti. Az ezzel jaré veszélyek bemutatdsa érdekében a vizkezelésben alkalmazott klér
alapu oxidaloé- és fert6tlenitészereket munkavédelmi szempontbdl vizsgaljuk. Ennek keretében
az egyes anyagok és azok alkalmazasanak bemutatdsa mellett attekintjik a vonatkozo
jogszabalyokat, vizsgaljuk az alkalmazasukkal jaré kockazatokat, majd javaslatot tesziink a

kockazatok kezelésére.
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Georadar hasznalata uthibak felett

Szilvasi Marcell'®!, Bese Marcell'®?

Napjaink kozlekedésében elengedhetetlen a j6 mindségl aszfalttal boritott utak megléte.
Amint egy utat megépitenek és a gépjarmuivek elkezdik haszndlni, éhatatlanul elkezd6dik a
kilonféle deformacidja annak. Alapos tervezési-, anyaghasznalati- és kivitelezési munkaval a
tényleges, mar zavaro hibak jelentkezési ideje sok évre lelassithatd. A legtobb esetben sajnos
elmarad a vart precizitas valamelyik el6bb emlitett pillérben és néhany éven belil kiilonb6z6
modokon deformalédhat az ut felszine, vagy az alépitmény. Magyarorszagon tébb mint 215000
km-nyi orszdgos és helyi kozat taldlhaté 2024-ben, ami a nagy szdmok torvénye alapjan
rengeteg Uthibat tartalmazhat. Ezek felkutatdsdra, rogzitésére, valamint megel6z6 célu
is képes az alépitmény szerkezetérdl informdacidkkal szolgdlni. Ezt ugy éri el, hogy
elektromagneses hulldmokat juttat le az add egység az altalajba és a jelre érzékeny
réteghatarokrol annak egy része visszaverddik, amit a vevéegység rogzit a felszinen. A mddszer
nagyon érzékeny a fém targyak és az Uregesedés kimutatasdra. A jellemz6 gyakorlatban
hasznalt frekvencia tartomanya 100-3000 MHz kozott van. Minél kisebb a frekvencia, annal
mélyebbre (néhany méter) tud behatolni a jel, de annal kisebb lesz a felbontds (akar tobb
deciméter), az apré objektumokrol, valtozdsokrol nem kapunk megfeleld informaciot. Nagyobb
frekvencia esetén ugyan a felbontds akar néhany centiméteres is lehet mar, de a behatolasi
mélység lecsokken néhany centi-deciméterre. Jelen tanulmanyban 500 MHz-es adot
hasznaltunk, hogy az Gtnak az alépitményérdl is kapjunk jeleket. Utvizsgalatoknal nem érdemes
ennél sokkal kisebb frekvencidt alkalmazni, mert a mesterségesen kiképzett al- és
felépitménybdl allé Gt alatt altalaban valamilyen zavart kézegl anyag talalhatd, amiben
gyorsan csillapodik a kibocsajtott elektromagnes jel. Amennyiben csak a kopdréteg vizsgalata
a fontos akkor hasznos lehet a GHz frekvencia feletti adok hasznalata. A rogzitett felvételeket
a MatGPR nevezet( szabad hozzaférés(i szoftverben dolgoztuk fel a szakmai kiértékelés el6tt.
A jellegzetes, felszinen is megjelend uthibak megjelenési helyén mért radarképek kozti
osszefliggések tanulmanyozasa tértént meg.
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Low Cost szenzor tesztelés az Eghajlatvaltozasi Multidiszciplinaris
Nemzeti Labor 7b alprojekt keretein beliil

Szamosi Attila'®3, Dr. Szalontai Lajos'®*

Kutatasunk témajat az Eghajlatvaltozas Multidiszciplindris Nemzeti Laboratérium 7b alprojekt
szolgaltatja. Ebben kiemelt fontossaggal bir a szallépor koncentraciéjanak id6beli és térbeli
elemzése, mivel ez hatassal van mind az éghajlatra, mind pedig az emberi egészségre. Az
alacsony koltségvetésl szenzorok egyre elterjedtebbek, melyek segitségével a szallopor
koncentrdacidjat vizsgaljak, vizsgalhatjak. Kutatdsunk soran tesztelés ala vontunk egy Sensirion
altal fejlesztett Low Cost szenzort, ami tobb kdrnyezeti paramétert is képes mérni, mint példaul
a szerves vegylleteket, oxidalé gazokat, paratartalmat és hémérsékletet. A szenzor kdnnyen
integralhaté kilonbozé alkalmazasokba, és a gyartds sordn kalibrdljak is. Az 6sszeallitdshoz a
Sensirion Gadget BLE Library konyvtdart hasznaltuk az ESP32 platformon.

A szenzort egy mlianyag hdzba helyeztiik, és az Arduino platformot hasznaltuk programozasra.
Az adatokat a Sensirion MyAmbience alkalmazason keresztil gydijtjiuk, taroljuk és elemezziik.
Jelen tanulmdanyban az altalunk tesztelt mintapéldany kalibralasat, osszehasonlitdsat - mas
mikod6 szenzorokkal — mutatjuk be a PM 2.5 részecskék mérése teriletén. Az adatok
elemzéséhez linearis és masodfoku polinom modelleket alkalmaztunk.

Az eredmények alapjan mind a linearis, mind pedig a masodfoku polinom modell jél illeszkedett
az adatokhoz. Osszességében minden mérés hatékonyan becsiilte meg a PM2.5 részecskék
koncentracidjat.

Az alacsony koltségl szenzorok tobb elénnyel jarhatnak, példdul pontosabb megfigyelési
lehet6séget biztositanak, csdkkentik a koltségeket és novelik a mérési hatékonysagot. Az ilyen
sokoldali szenzorok lehet6séget nyujtanak az id&jaras valtozasainak komplexebb
értelmezésére és azok kilonbozé alkalmazdsokban torténd felhasznaldsara. A Sensirion
szenzor j6l korreldlt a referencia szenzorokkal, és tovabbi mérésekre keriil sor referencia
mérések céljabdl.

163 tanszéki mérnok, Miskolci Egyetem, M(iszaki Fold- és Kérnyezettudomanyi Kar, Foldrajz-Geoinformatika Intézet
164 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Miszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar, Foldrajz- Geoinformatika Intézet

106



	Műszaki Tudomány az Észak-Kelet Magyarországi Régióban 2024
	Tartalom
	A PLENÁRIS SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	Innovatív hőszigetelőanyagok hőtechnikai tulajdonságainak vizsgálata és alkalmazási lehetőségeik
	Korszerűsített B1-15 típusú gabonaszárító energetikai felülvizsgálata és a felületi hőveszteség azonosítása
	A TKP2021 NVA-16 KFI projekt Integrált-mintarepülőtér kiemelt kutatási terület bemutatása
	A GÉPÉSZET I. SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	Manufacturing design of traverse grinding technology
	Can the increased feed be beneficial on the surface quality in tangential turning?
	Mozgatóorsós kéziszerszámok és egyszerű gépek modellezése
	Önsegítés elve a terhelés igényének megfelelő összeszorító erő biztosítására dörzsbolygóműben
	Termelésütemezési feladat megoldása genetikus algoritmussal
	Az elméleti érdesség analitikus elemzése külső hengeres felület vasalása esetén
	Alvázszerkezet konstrukciós analízise
	Növényi sejtfal végeselemes parametrikus modellezése
	A Numerical method to solve Euler-Bernoulli beam equations under moving loads
	A GÉPÉSZET II. SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	Napelemek és akkumulátorok dilemmája
	Critical Analysis of Tensile Testing for Various 3D Infill Patterns
	Sustainable Product Design: Integrating DFX principle for enviromental impact reduction
	Using Recycled Plastic Materials to Optimize the Design of Homes
	3D nyomtatással gyártott műanyag fogaskerekek vizsgálata
	Optimization of 3D printing parameters of biobased material using Taguchi method
	Modell felállítása ipari létesítményen belüli harmonikus injektációk szimulálásához
	Vizsgálati módszer az alumínium profilok terhelésére vonatkozóan
	Többfunkciós 3D nyomtató tervezése
	A KÖRNYEZET- ÉS FÖLDTUDOMÁNYOK SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	A CATL akkumulátorgyár vízgazdálkodása szakmai szemmel
	A települési zöld infrastruktúra alkalmazhatóságának korlátai
	Földradar (GPR) adatok attribútum elemzése
	Öntözési célú felszín alatti vízkivétel hatásának hidrodinamikai modellezéssel történő meghatározásához kapcsolódó módszertani kérdések
	Parti szűrésű rendszerek hidrodinamikai modellezési feladatai a Duna mentén
	Bükki karsztvízszintek wavelet-elemzésének első eredményei
	A berekfürdői használt gyógyvíz hatásának vizsgálata a helyi felszíni befogadók vízminőségére
	A kis permeabilitású talajokon adszorbeálódott nehézfémszennyezők viszonyainak jellemzése, továbbá a deszorpció fokozásának lehetőségei
	Design and costruction of a modern radio-magnetotelluric instrument
	AZ ENVIRONMENTAL ENGINEERING SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	The Fracture Patterns Reveal the Failing Mechanism of the Tailing Dam Breach at Kolontar, Hungary
	Why the Failure of the Geotechnical Structures is Less Frequent than Predicted?
	Application of Hybrid Coagulation-Filtration for Decentralised Greywater Treatment
	Towards Sustainable Water Systems: Evaluating the Column-based Filter Media Performance in Greywater Treatment
	GIS based assessment of Total Hardness in groundwater: a case study of Asmara, Eritrea
	Arduino-based Smart Rainwater Harvesting System for Sustainable Water Supply
	Polynomial-Based Approaches in Signal Processing: A Comparative Study of Legendre, Chebyshev, Gegenbauer, and Jacobis Polynomials
	Application of Nutrient-Enriched Natural Zeolites from Greywater as Slow-Release Fertilizers for Plant Production
	Unlocking Chlorella Vulgaris Growth Potential: CO2 Dosing and Nutrient Solution Interactions
	A REPÜLÉSTUDOMÁNY SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	A repülésben használt Ethernet alapú adathálózat az AFDX
	Drón-ökoszisztéma a repülőtereken a 21. században
	Katonai pilóta nélküli légijárművek műveleti területen történő, nem harcászati célú felhasználása
	A H225M helikopter elektromos energiaellátó rendszere
	Pilóta nélküli légijárművek használatának repülésbiztonsági kockázatai
	Kitekintés a nemzetközi drónszabályozás világába
	A repülőterek környezetvédelmi célú beruházásainak gazdasági kérdései a fenntarthatóság és az ágazati célok megvalósításának feltételei között
	Az alternatív tüzelőanyagok a katonai repülésben
	A hazai drónszabályozás múltja, jelene és jövője
	AZ ÉPÍTETT KÖRNYEZET SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	A szepeshelyi (Spišská Kapitula, Szlovákia) Szent Márton-templom és gótikus oltárainak 3D szkenneres felmérése
	A magyar városok területhasználatának dinamikája: okok és következmények
	A fib Model Code 2010 javaslata a nyírási ellenállás fokozatos közelítéssel történő meghatározására
	Karakterisztikák és indikátorok a fenntartható városi zöldterület kezelésben - akkomodáció, inkluzivitás, utilitás a gyakorlatban
	A topolyai Sarlós Boldogasszony templom - építéstörténet és rekonstrukció
	A komponens módszer módosított alkalmazása homloklemezes oszlop-gerenda kapcsolatok nyomatéki ellenállásának meghatározására
	A jövő építőanyagai – természetesen az organikus megoldások a leginkább környezetkímélők
	Településeink rendezettségének energiatakarékos megteremtése és fenntartása
	AZ ÉPÜLETGÉPÉSZET SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	Investigating the possibility of exergetic optimization for absorption chillers
	Fal hőátadási tényezőjének változása az év során
	Napkollektoros rendszerek létjogosultsága napjainkban energetikai szempontból
	Debreceni Egyetem Infektológia: A légtechnikai rendszer kihívása egy egészségügyi intézményben
	Design of the fan-coil cooling-heating system of an office building – a case study
	Jegesvizes puffertárolók hűtési alkalmazhatóságának vizsgálata egy irodaépület esetén
	Analysing Heating and Cooling System Design Considerations for a Nursery Building – A Case Study
	Légfertőtlenítő berendezések alkalmazási lehetőségeinek vizsgálata
	Indirekt Evaporatív léghűtő rendszer vizsgálata.
	AZ ANYAGTUDOMÁNY, ANYAGVIZSGÁLAT SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	A hidrogén kitettség hatása csőtávvezeték szakaszok viselkedésére
	Gumiabroncsok fáradásos bordatörés-vizsgálati lehetőségeinek kifejlesztése laboratóriumi körülmények között
	Gumiabroncs pirolízis során keletkező termékek vizsgálata
	A Tiszta nyírás hatása a próbatest oldalarányára és az alakváltozási mezőre gumi esetén
	S1100M nagyszilárdságú acél hőhatásövezeti tulajdonságainak fizikai szimulációra alapozott vizsgálata
	A magyar földgázszállító rendszeren található gázátadó állomások hidrogénállósága 2-20-100 tf% hidrogénbetáplálás esetén
	Hidrogénnek kitett acél csőtávvezeték szakaszok viselkedésének megítélése teljes méretű szerkezeti elemeken végzett mechanikai vizsgálatok alapján
	Égetett kerámiák nyomószilárdságának növelése természetes adalékanyag hozzáadásával
	A MÉRNÖKPEDAGÓGIA SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	A sztochasztikus modellezési készség fejlesztése hallgatói projekteken keresztül
	Nehézségek és lehetőségek a mérnökhallgatók matematika oktatásában
	Térszemlélet fejleszthetőségének lehetőségei a lemorzsolódás csökkentése érdekében egyetemi hallgatók körében
	Szakmai tanárképzés – kihívások és megoldások
	A folyamatos online számonkérés hatékonysága
	Az épített környezeti nevelés a bizonytalanság korában
	A MUNKAVÉDELEM SZEKCIÓ ELŐADÁSAI
	A mesterséges intelligencia alkalmazásának lehetőségei a munkavédelemben
	A munkavédelemben alkalmazható mesterséges intelligencia alkalmazásának morális és etikai kérdései
	Munkavédelem vizsgálata a régészeti feladatellátásban
	Elektromos hajtású autók szervizelésének munkabiztonsági elemzése
	Olajtartalmú veszélyes hulladék előkezelő vákuum bepárló technológiával történő fejlesztésének munkavédelmi kérdései
	A víziközművek által foglalkoztatott munkavállalók számára ágazati ajánlás az egyéni védőeszköz juttatási rendre vonatkozóan
	Ivóvízkezelésben alkalmazott klóralapú oxidálószerek munkavédelmi szempontú értékelése
	Georadar használata úthibák felett
	Low Cost szenzor tesztelés az Éghajlatváltozási Multidiszciplináris Nemzeti Labor 7b alprojekt keretein belül

