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Készonetnyilvanitasok

Immaron 6tédik kotetét jelenteti meg a TDK dol-
gozatok valogatasanak a PTE PMMIK (korabban
PMMK) Tudomanyos Diakkori Tanacsa ,,Pollackos”
TDK fuzetek cimmel. Abban a kivételezett helyzetben
volt részem, hogy olyan munkatarsakkal dolgozhattam
egyttt, akik magasan képzettek és rendkiviil elkotelezet-
tek, akik képesek megragadni és véghez vinni egy ilyen
vallalkozast. Nagyra értékelem mindegyikiik teljesitmé-
nyét.

Ko6szonetet mondok mindazon nagyszerd szerzék-
nek, akik a kotetbe tett befektetéseikkel 6rokségik ré-
szeként maradando hatast épitettek. Halas vagyok nekik,
amiért kezdettdl hittek ennek a munkanak a sikerében,
¢és semmi aldozatot nem sajnaltak.

Kiilén koszonet illeti Schiffer Adam kézremtkodé-
sét, aki az elindulastél nélkilézhetetlen technikai szet-
keszt6i munkat végzett, emellett pedig értékes hozza-
szolasokkal és tanacsokkal segitette a munkamat.

Komoly elismerés illeti a kotet lektorait, akik olajo-

zottan bonyolitottak tennivaldikat.



Végiil, de nem utols6 sorban koszonetet mondok a
TAMOP 4.2.2/B-10/1-2010-0029 szamd, , Tudoma-
nyos képzés muihelyeinek tamogatisa a Pécsi Tudo-
manyegyetemen" cim@ projekt munkatarsainak a folya-

matos tamogatasért.

Pécs, 2013. aprilis 17.

Sz. Varga Lajos



Bizonytalansagok csdvezetéki ellenallasok szamitasanal

Gergely Ddniel Zoltin

Bizonytalansiagok cs6vezetéki ellenallasok szamita-

sanal
Konzulens: Dr. Vajda Jozsef fiskolai tandr

El6sz6

Az épiletgépészeti tanulmanyaimat 2009-ben kezd-
tem el, amikor szileim befrattak egy technikusi iskolaba.
Akkoriban nem szerettem ezt a szakmat. A kotelezd
nyari gyakorlaton, melyet édesapamnal toltottem el, for-
dult a kocka. Hirtelen érdekelni kezdtek a , miértr”’-ek.
Mara az épuletgépészettel vald foglalkozas 6rém sza-
momra, mindig talalok benne kihivasokat.

A dolgozat cimét olvasva joggal vethet$ fel, milyen
,bizonytalansagok”-rol beszélink? Miért kell olyan dol-
got feszegetni, amir6l ugy véljik, mindent tudunk. Az
épuletgépészetben a mérnokok évek ota alkalmazzak a

jol megszokott képleteket, illetve a szamitogépes terve-

* A bemutatott palyamunkat a XXXI. (2013. aprilis)y OTDK Miszaki
Tudomanyi Szekcidjaban Elismerd oklevéllel jutalmaztak.
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z61 programok is a megszokott Osszefiiggések alapjan
szamolnak.

Munkamban a csésurlédasi és az alaki ellenallasi té-
nyezo6ket vizsgalom, melyeket méréssel ellenérzok. Kér-
dés: vajon a katalégusokban megadott surlédasi nyo-
masveszteség diagramokon leolvasott értékek egyeznek-
e a szamitasi eredményekkel? Abban az esetben, ha a
csévezetéki és alaki ellenallasokat lemérnénk egy méré-
padon, ugyanazokat az értékeket kapnank? A szelepek
és csévezetékek nyomasveszteség diagramjai 100%-ban
fedik a valdsagot, és nyugodt szivvel tamaszkodhatunk
ezekre az értékekre? Hasznalhatok ezek az értékek ak-
kor is, ha kozvetlentl egymas utan kotunk példaul két
ferde szelepet? Az altalam olvasott szakkonyvekben
ezekre a kérdésekre nem taldltam valaszokat.

Nagyon nehéz megmondani, hogy egy megtervezett-
megépitett rendszerben az évek alatt milyen kémiai és
fizikai jelenségek fognak lezajlani. A katalégusokban
megadott nyomasveszteség diagramok nem tartalmaz-
nak korrekcids értékeket az esetlegesen megnovekedett
fajlagos nyomasveszteség szamitasara. A diagramok és

tablazatok csak 4j csévezetékekre értelmezhetSk. Ilyen
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esetekben megvaltozhatnak a csévezetékek paraméterei,
ami a tervezettdl eltérd tizemeléshez vezethet.

Hogy ez pozitiv vagy negativ iranyu valtozast idéz-e
el6, az attol fiigg, hogy a tervezé6mérnok milyen adatok-
ra méretezte a rendszert. Nyilvan ez némi gondolkodas-
sal jar, hiszen tudnunk kell, milyen tipusu rendszert épi-
tink, amib6l koévetkeztetéseket tudunk levonni, hogy
koralbelil milyen valtozasok fognak végbemenni. An-
nak érdekében, hogy ezekre a problémakra valaszt kap-
jak, egy sajat mérépadot épitettem,’ melyen a kérdéses
csévezetékek lemérheték. A mérés-szamolas viz kozeg-

gel tortént.

Reynolds®- szam’

Osborne Reynolds kisérleteit a XIX. szazad maso-
dik felében végezte. A viz aramlasat vizsgalta festéssel,
amirél megallapitotta, hogy csak egy adott aramlasi se-

besség folott kezd turbulencia keletkezni a vezetékben.

A mérépad elkészitésében édesapam nagyon nagy segitségemre volt,
amit ehelyiitt is tisztelettel megkdszondk.

2 Osborne Reynolds (1842-1912) Angol szarmazasi matematikus és
fizikus volt. A viszkézus folyadékokkal val6 kisérletek tették hiressé. A
tehetetlenségi —és surlédéd erdk viszonyat kifejez6 szamot réla nevez-
ték el.

3 Vinkler Karoly—Javori Miklés: Hidranlikai beszabalyozds 1. IMI Internati-
onal Kft. kiadvanya, Budapest, 2005. 15-17. p.
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A nevérdl elnevezett szam egy dimenzié nélkili szam,
amely megmutatja az aramlas jellegét. Ez lehet turbulens
vagy laminaris. A turbulens dramlas egy 6rvénylé aram-
last jelent, ekkor a Re> 2320. Amikor azt mondjuk,
hogy az aramlas laminaris, akkor egy réteges aramlasrol
beszélink, ahol Re <2320. Tehat a Re,;, 2320 (gyakor-
latban 4000).

A) B)
1. dbra. Kiilonbozd dramldsok sebesség megoszlasai

A) Laminaris aramlas

B) Turbulens aramlas

10
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Homok érdesség fogalma*

Az abszolut felileti érdességet szoktak homok ér-
dességnek is nevezni, mivel a bels6 felileti érdességet
ugy tudjuk meghatarozni, hogy azonos méreti homok-

szemcséket viszunk fel a csé falara.

Csé6surlédasi tényezé - Moody diagram’

Johann Nikuradze’, Moody Lewis Ferry’, Ludwig
Prandtl® és Karman Tédor’ szerint a csésarlédasi ténye-
z6 meghatarozasa a diagram leolvasasa alapjan torténik
(Hagyomanyos Moody diagram). Ez a diagram arra
szolgal, hogy az aramlas jellegétol és a csévezeték tulaj-

donsagaitol fuggden meg tudjuk hatarozni a A értékét.

4 Lajos Tamas, dr.: Az dramidstan alapjai. Dr. 1ajos Tamas, Budapest, 4.
atdolgozott és kib6vitett kiadas, 2008. 472. p.

5> Uo.

¢ Johann Nikuradze (1894-1979) griz szarmazasi német mérndk. Az
érdes és sima cs6vek kisérletivel kiemelkedé eredményeket ért el.

7 Moody Lewis Ferry (1880—1953) Eszak-amerikai mérnok. A réla elne-
vezett diagramot 1944-ben tette kézzé.

8 Ludwig Prandtl von (1875-1953) Német aramlastani kutaté. Kiemelke-
dé tevékenysége a hatarréteg elméleti megteremtése. Az aramlastan
elméleti és gyakorlati megkozelitése kézotti kapesolat kialakitasa is az 6
nevéhez fazédik.

9 Karman Toédor (1881-1963) magyar gépészmérndk, a Budapest M-
szaki Egyetemen végzett 1902-ben.

11
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00|

Csbsurbdasi tenyezs, A ——e

oo12|

2. dbra. Moody diagram

Laminaris aramliaskor az un. Hagen''-Poiseulle"
egyenlettel hatarozhaté meg a csésurlédasi tényezs ér-
téke. Turbulens aramlas esetében szamos egyenletet
tettek kozzé a kutaték. Ilyen példaul a Colebrook'*-
White"” egyenlet. Tébb kutaté arrél szamolt be, hogy
szallité gazvezetékeknél a Colebrook-White képletet
alkalmazva nagyobb nyomasveszteség értéket kaptak,

mint ami a val6sagban kialakult.

10 Gotthilf Heinrich Ludwig Hagen (1797-1884) német fizikus és hidrau-
likai mérndk volt.

1 Jean Louis Matie Poiseuille (1797-1869) francia otvos és fiziologus. Az
emberi vérnek az aramlasa érdekelte keskeny csévekben. Gotthilf He-
inrich Ludwig Hagennel irasba foglaltak és publikdltdk a réluk elneve-
zett, Hagen- Poiseuille torvényt.

12 Cyril Frank Colebrook (1910-1997) brit fizikus volt. Cedric M. White-
tal egylitt dolgozott. A réluk elnevezett 6sszefiiggés: Colebrook—White
képlet.

13 Ce%ric Masey White (1898-1993) brit fizikus volt.

12
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Csésurlodasi tényez6 — mai kutatasi eredmények

titktében

S0v. Ove Brabiand 2008

Mboédositott Moody Diagram
magas feliileti egyenletesség dbrazolas(Us=10) -

A Darcy-Weisbach sirlodisi tényezo(keéplete turbulens aramliskor

10° ’ io¢ TN : 10® i’ ’ io®

3. dbra. Mddositott Moody diagram
(Forrds: wow.drbratland.com [2012. 10. 23.]

Mai kutatasi eredmények alapjan a cs6sarlodasi té-

nyezé értéke pontosabban e diagram alapjan hatarozha-

to

meg. A két diagram kozotti kilonbségnek, valészinG-

leg az az oka, hogy régen tobbnyire laboratériumi ko-

13
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rilmények kozott vizsgaltak a csésurlodasi tényezb ér-
tékének az alakulasat, ami a gyakorlatban ritkan fordul

eld.

Az alaki ellenallas tényezdk

A surlédasi veszteségeken kivil szamolnunk kell az
alaki ellenallasokbdl szarmazé nyomasveszteségekkel
egyarant. Ilyen példaul egy konyok vagy egy szelep. Az
ilyen idomoknak és szerelvényeknek az ellenallasait mé-

rések alapjan hatarozzak meg.

Levalasi ter

4. dbra. Aramlds ivesdben
(Forrds: Bobl, Willi: Miiszaki aramlistan. Miiszaki Kinyvkiads,
Budapest, 1983. 112. p.)

14
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Rézcsbvezeték ellenallasanak vizsgalata

Rézcsévezetékek (R250) belsé atmérs értékei az

MSZ EN 1057 alapjan (15*1mm)

Kilsé Névleges Legkisebb Legnagyobb

atmérd belsé atmé- belsé atmérd belsé atmé-

r6(mm) (mm) r6(mm)

Uj rézcsévezetékek abszolut feliileti érdesség értékei
0,001-0,002 mm kozott fordulhatnak elé. Hasznalt réz-
csévezetékeknél ez az érték 0,005 mm-re néhet. Ezaltal
elmondhatjuk, hogy a rézcsévezetékek kilénb6z6 kom-
binacidkban fordulhatnak el6, egy bizonyos hatarig. A
legkedvezétlenebb eset, mikor a belsé atméré a legki-
sebb és a legnagyobb az abszolut felileti érdesség és a
legkedvez&bb, mikor a legnagyobb a belsé atmérd és

legkisebb az abszolut felileti érdesség.

15



Gergely Daniel Zoltan

Meérésekkor felvett adatok:

Kornyezeti hdmérséklet: 20°C
Alkalmazott kozeg: viz
Ko6zeg homérséklete: 30°C
Kozeg kinematikai viszkozitdsa: 0,8%10° m?*/s
Kozeg strdsége: 995,61 kg/m’
3000
2500 —4—Szamitott, legkedvezdtlenebb eset
E 2000 —l—Szamitott, legkedvezdbb eset /‘
E f
§ 1500 == Mert
a1
: /'/
S
2 1000
500
0
0 5 10

Térfogataram (1/p)

1. diagram. Uj rézesivezeték mért és szdmitott fajlagos nyomdsves3te-
$ég jelleggorbék kizos koordindta-rendszerben dbrizolva

16
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3000

2500

2000

1500

Nyomasesés (Pa)

1000

500

eset

=4—Szamitott, legkedvezbtlenebb

—l—Szamitott, legkedvezdbb eset

== Mert

7

5 10

Térfogataram (1/p)

15

2. diagram. Haszndlt rézesdvezeték mért és sgamitott fajlagos nyomds-
veszteség jellegaorbék kizos koordindta-rendsgerben dbrazolva

17
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2500

2000

1500

1000

Nyomasesés (Pa)

500

——Meért, (j cs6 ’

== Meért, hasznalt csé

2 4 6 8 10 12

Térfogataram (1/p)

14

3. diagram. Haszndlt és 1l rézesovezeték mért fajlagos sirldddsi nyo-
mdsves3teség jelleggirbéje kizis koordindta-rendserben dbrizolva

Mért, haszndlt rézesd adatok:

Uzemben eltoltott idé: ~10év

Alkalmazas:

HMV

Teleptilés: Budapest, 2. keriilet

18
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Sorja ellenallasanak vizsgalata

A rézcsé vagasakor egy belsé sorja keletkezik, me-

lyet egy un. sorjazéval tudunk eltavolitani. Ezt a mave-

letet azonban a sietd kivitelezd szakemberek nem szok-

tak elvégezni.

5. d@bra. Sorja meghagydsa a gyakor-
latban

6. dbra. Sorja hidraulikai ellendlld-

Sa

Az 6. abran latha-
t6, hogy a sorja mo-
gbtt Orvénylé folya-

dékrészecske-mezb
jon  létre, melynek
fenntartisahoz enet-
giara van szikségink,
s ezt az aramlé ko-
zegbdl vonjuk el. A
kérdés tehat, hogy
szamottevo-e a sofja
hidraulikai ellenalla-

sar

19
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1000

900
800

700 /
600 /

500

=—4—>Sorja ellendllas(15*1mm rézcsd) /

400

Nyomasesés (Pa)

300

200

100

0] 5 10 15

Térfogataram (1/p)

4. diagram. Sorja nyomdsveszteség jelleggirbe

A TDK-dolgozatomban szereplé sorjanak a mért
jelleggorbéje a mérési hibakbol adéddan nem volt toké-
letes masodfokd parabola, igy a legkisebb négyzetek
modszer segitségével megkaptam a fent lathaté gérbét.
Ezaltal elmondhat6, hogy az alaki ellenalldas tényezé
névleges belsé atmérdéja (13 mm) rézcsénél 0,8025-ra

adédik.

20
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Szelepek ellenallasanak vizsgalata

Elméleti megfontolas: Egy szelep vagy barmilyen

szerelvény ellenallasa fiigg a beépités modjatol.

Vizsgalt szelepek: Tour and Andersson Stad '2”

3500

3000 —4—Szamitott szelep ellendllas

== Mért szelep ellenallas i
2500

2000

1500

Nyomasesés (Pa)

1000

500

0] 2 4 6

Térfogataram (1/p)

5. diagram. Mert és sgdamitott szelep nyomidsves3teség jelleggirbe
k005 koordindta-rendszerben dbrazolva

21
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7000

—#—"Szelepek szamitott ellendllasa )

6000

=li—Szelepek mért ellenallasa //
5000

T ’}"
&
$ 4000
w
3
£ 3000
o
z
2000
1000
0
0 2 4 6

Térfogataram (1/p)

6. diagram. Neért és szamitott s3elepek (2 db) nyomisveszteség jelleg-
g0rbéi ko0 koordindta-rendszerben dbrdzolva

Az eredmények azt mutatjak, hogy kézvetlenil sor-
ba kapcsolva a két szelepet, a kilén mért szelep ellenal-
lasanak a kétszeresénél nagyobb nyomasesés jott létre.

Kérdés: Mi ilyenkor a teend6?

22
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Két, kozvetleniil sorba épitett szelep nyomasveszte-

ség szamitasa

G-érték

1,07
1,06
1,05
1,04
1,03
1,02
1,01

1

0,99

e ;
/
/
//
/

Térfogataram (I/p)

7. diagram. ,,G-s30130”

A beszabalyozo6 ferdeszelepek kialakitdsa gyartétol

fuggetleniil, nagyon hasonlé. Ilyen szerelvények alkal-

mazasa esetén, ha ketté kertil beépitve koézvetlenil egy-

mas utan, a szamitas a kovetkezéképpen zajlik: az alaki

ellenallas értékeket Osszeadjuk, majd a kapott értéket

megszorozzuk a Prandtl-féle (dinamikus nyomas) torlé

23
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nyomassal és a kapott G-értékkel, azaz Ap=(Ap,, ..+
Apszelepz) ’ G

Osszegzés

Jelenlegi kutatasok alapjan azt talaltuk, hogy a csé-
vezetékek surlédasi tényezé meghatarozasa turbulens
aramlas esetén nem tisztazédott. Epiileten beliili ellendl-
las szamitasanal az eddig alkalmazott Colebrook—White
képlet teljesen megfelel a gyakorlat szamara. Szallito
gazvezetékeknél azonban ez nem allithaté.

A rézcsévezetékek lerakddasat illetéen elmondhatd,
hogy a megfelel6en kiépitett rendszereknél a lerakodas
nem jelent olyan mértékd térfogatairam csékkenést, hogy
az a hal6zat hibas mikodéséhez vezessen. A 15*Imm-es
rézcsévezetékek vagasakor keletkez6 sorja eltavolitasa-
nak hianyabol szarmazé nyomasesésrél ez mar sajnos
nem mondhaté el. Az alaki ellenallas majdnem eléri egy
goly6scsapnak ({=1,0) az értékét.

A tulméretezett hilézatok esetében nem, de a vi-
szonylag pontosan tervezett rendszereknél a meghagyott
sorjak a tervezettnél okozhatnak érzékelheté térfogat-

aram cs6kkenést. Kozvetleniil sorba épitett szelepeknél

24
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nagyobb hidraulikai ellenallast mértem, mint az egy sze-
lep mért ellenallasanak a kétszerese. A ,,G-szorzd” is-
meretében meghatarozhatjuk ilyen esetben a tényleges
nyomasveszteséget. Ez olyan eseteknél érdekes, ahol a
szuk helyi adottsagok miatt csak kézvetlentl sorba épit-
ve lehet beépiteni a szerelvényeket. Ilyen példaul a
HMV- bojler hidegviz bekotése, mikor be kell épiteni
egy elzaré szerelvényt, egy nyomascsokkent6t és egy
visszacsap6 szelepet. A ,,G-szorz6” alkalmazasa inkabb
ipari méreteknél lehet szamottevé.

Remélem, tudtam olyan 4j tampontokat adni, me-
lyekrél a szakkonyvek nem irnak, és segiteni azoknak a
szakembereknek, akik a kozeljovében csévezetéki ellen-
allast szamolnak, s egy hidraulikai rendszer méretezése
soran a dolgozatban targyalt hasonlé bizonytalansagok-

kal kertilnek szembe.
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Melléklet

f~s

3. dbra- Mérékor elvi vazilat

4. dbra- Megépitett mérdkir

Sorszam | Megnevezés Mérési  tar- | Mérési
tomany pontossag

1. Mérend6 alkatrész - -

2. Vizzel toltétt manomé- | 0-1000 mm 1 mm

ter (atlatszdé gumicsd)

3. Herz-Stromax %’-0s | — —
ferdeszelep

4, Key Instruments-Fr2000 | 2-20 li- +/-5%
rotaméter ter/petc

5. Multi-Thermometet- -50°C- 0,1°C
Digitalis héméré +300°C

6. Grundfos ~ UPS-25-60 | — -

keringtet$ szivattya
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Hohmann Baligs

A koérnyezeti térképezés modszerének elemzése és

fejlesztése

Konzulens: Schuller Gabriella tanszéki mérniok

Absztrakt

Jelen Osszefoglalé szervezetek kornyezeti teljesit-
ményének meghatarozasaval, felmérésével, kezelésének
¢és fejlesztésének modszereivel foglalkozik. Ezen beltl
részletesen targyalja az Okotérképezés modszerét, beve-
zetésének lehetdségeit és feltételeit.

A kutatasi munka fejlesztési javaslatokat tesz a kor-
nyezeti térképezés modszertananak és alkalmazhatosa-
ganak, valamint a médszerhez kapcsolt felmérési eszko-
z0k optimalizalasara is.

A munka ramutat, hogy a magyarorszagi korilmé-
nyek ko6zott mikéds mikro-, kis- és kozépvallalkoza-
soktol, valamint hasonlé nagysagrendd szervezetektdl

napjainkban elvart kérnyezetvédelmi tevékenység meg-

* A bemutatott palyamunkat a XXXI. (2013. aprilisy OTDK Kézgazda-
sagtudomanyi Szekcidjaban II. dijjal jutalmaztak.
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valositasara alkalmas a kornyezeti térképezés, illetve a
hozzakapcsolt felmérési és intézkedési folyamat, mely
egyben e szervezetek kés6bbi kornyezetmenedzsment

rendszerének alapvetését, kezd6lépcsdiét is jelentheti.

Bevezetés

Ma a vilagon, Eurépaban és Magyarorszagon jelen-
tés valtozasok kapujaban allunk, amely az ember és az
altala alkotott kozosségek, s igy szervezetek, valamint a
koérnyezet kapcsolatanak ujraértelmezésén alapul.

Az emberiség korabbi korszakait figyelembe véve a
nagyobb antropogén ¢és természeti kornyezeti valsagokat
innovativ képességének birtokaban tudta athidalni.

Napjaink egyik legnagyobb problémaja a természeti
kornyezet teljesit6képességének — alighanem globalis
szintd — feszegetése, az ember altal igényelt er6forrasok
¢és Okoszisztéma szolgaltatasok el6allithatésaganak biz-
tonsaga és fenntarthatésaga. Ha el szeretnénk keriilni a
természeti er6forrasok kiapadasabdl, a természetes ¢16-
helyek tonkretételébsl adoddé  globalis  életszinvonal
csokkenés folyamatat, akkor a problémakra az ember és

kérnyezetének kapcesolatat harmonizalé innovaciés fo-
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lyamatoknak kell valaszolnia. A jelenlegi tarsadalom és
gazdasag Osszes folyamatanak ujragondolasaval, s az
Okolégiai rendszerekhez illesztésével lehet hatékonyan
és tartésan megoldast talalni a gondokra.

Igy djraértelmezésre szorul, tobbek kozt, a fejlédés
fogalma is. Sajnos, a fenntarthaté fejlédés a gyakori fél-
reértelmezés miatt — mint az utdébbi években kiderult -
nem teljesen tudja betdlteni hozza fazott varakozasokat.
Sok esetben nagyobb ,fenntarthatatlansagot” okoz,
mint egy hagyomanyos fejlédési modell.'

A valtozast alapvetéen a tarsadalom és gazdasag ha-
rom legfontosabb szerepléjének elérésével lehet el6-
idézni. Egyrészrdl az dllamot, mint kézponti déntés- és
normaalkot6 szervet, masrészrél a /lakossigot, harmad-
részt a gagdasigi s3féra szgervezeteit kell gyakorlataik ujra-
gondolasara sarkallni — szamos mas tényez6 és szerepld
figyelembevételével.

A kutatas a szervezetek, a gazdasagi szereplSk olda-
larol kozeliti meg a valtozasi folyamatot azzal a célkiti-

zéssel, hogy az Okotérképezés kornyezeti teljesitményér-

! Krueger, Rob—Gibbs, David: The Sustainable Development Paradox.
Guilford Press, New York, 2007. pp 1-41.; Tarlock, A. Dan: Ideas
without Institutions: The Paradox of Sustainable Development. Indiana
Journal of Global I egal S tudies, 2002. 9. 35. p.
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tékel6 eszkoz vizsgalataval és alkalmazasaval fejlessze az
eszkéz modszertanat, és hatékony modszert adjon a

szervezetek kezébe..

Szakirodalmi attekintés

A gyakorlati értelemben vett kérnyezettudatos valla-
latiranyitasi és kornyezeti teljesitményértékelési modsze-
rekrél az 1970-es évek végétdl beszélhetiink, a Winter
modell megjelenésével.” A szerzé sajat véllalata vezetése
kézben raébredt, hogy profit és a versenyképesség ak-
kor maximalizalhaté a szervezetnél, ha a vallalat iranyi-
tasa soran figyelembe veszi dolgozdéi, a kdrnyezé terile-
tek és lakossag, valamint a tagabb kornyezet szempont-
jait, igényeit is. Ennek megfelel6en dolgozoi motivacids
rendszert, kornyezeti tanacsadé szolgalatot és kornye-
zetvédelmi innovaciot alkalmazott szervezeténél.

A modell a kornyezet figyelembevétele, takarékos
hasznalata mellett figyelmet szentel a vallalat verseny-
képességének, igy keriilve el a jelenlegi gazdasagi kor-
nyezet figyelmen kivil hagyasa miatt bekovetkez6 bu-

kast, a pénzigyileg fenntarthatatlan fejlédést, az

2 Winter, Geotg: Zilden és nyereségesen. Miszaki Konyvkiado Kift., Buda-
pest, 1997.
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s s s

koérnyezettudatos vallalatiranyitas modern felfogasaba,
mely szerint a versenyképesség és a kérnyezetvédelem
egyarant fontos kell legyen egy szervezet életében.

A szervezetek kornyezetvédelmi tevékenysége és
gazdasigi eredményessége, versenyképessége némiképp
a mérleg két oldalat adjik,” mint az alabbi abran is nyo-
mon koévetheté. Ha a szervezet célja csupan az, hogy a
z0ldités publikalasan keresztul Gjabb piacokat hoéditson
meg, akkor a fenntarthatésag elé a rovidtava pénzigyi
haszon 1ép a szervezeti célok hierarchiajaban. Hosszu-
tavon azonban ez nem lehet sikeres, mert a ,,z6ldre fes-
tés” jelenségét hamar észlelik a kornyezetbarat termé-
kekre érzékeny fogyasztok, s emiatt rovid idé alatt és
tomegesen hagyjak el a szervezet hiséges vevéinek ta-
borat.

Amennyiben azonban a fenntarthatésag értékei
nyernek minden tovabbi szempontot feliliré hatalmat a
szervezet iranyitasaban, akkor a mai gazdasagi rendszer

keretei kozott rovid- vagy kozéptavon varhaté bukdsra

3 Toth Gergely: Villalatok kirnyezeti teljesitményének  értékelése. Doktori
értekezés. Budapesti Kozgazdasagtudomanyi és Allamigazgatasi Egye-
tem, Budapest, 2002.
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lehet szamitani - mégpedig a pénziigyi fenntarthatatlan-
sag és a piaci versenyképesség elvesztése miatt. E vég-
pontok helyett inkabb a tarsadalmilag, kérnyezetileg és
Uzletileg is el6nyos dontéseket kell keresni és bevezet-
ni.!

Ezen és ehhez hasonlé gondolatmenetek meghono-
sodasa mellett megfigyelhet6 a kornyezetvédelmi teriilet
paradigmavaltdsa is. Mig a kornyezetvédelem kezdetben
a kornyezetbe kikertlé szennyezések hathatés megaka-
délyozasara térekedett,” addig az utébbi évtizedekben
jelent6s szemléletbeli elmozdulasok voltak tapasztalha-

téak a proaktiv kornyezetvédelem, az életciklus alapu

GAZDASAGILAG ONZO CSELEKVES  GAZDASAGILAG ONZETLEN CSELEKVES

A /\
s N 7 I
Z6lden és nyeresé " ~Okotazs
Z6ldre festés” ( >
8 & i P
Gazdasagi motivacid, pl: Altruisztikus vagy egzisztencialis motivécid, pl:
= hatékonyabb miikédés = értékek (cégvezetés, tulajdonosok)
= versenypozicio megerdsitése = zoldek, kdzvélemény bojkottja
= finanszirozési kedvezmények = szigorl szabalyozas (bezards vagy piaci

ellehetetleniilés veszélye)

1. abra - Motivdcid és tettek a kirnyegetvédelenm szolgdlatiban

4 T6th Gergely: Valéhan felelss villalatiranyitds. KOVET-INEM Hungaria,
Budapest, 2007. p. 23. pp. 38-43.
>Uo. 54.p.
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termékkivalasztas, a tisztabb termelés és a gondos ba-
nasmod felé.

E szemléletm6dok ugyanis nem vagy csak kisebb
mértékben értelmezik a kornyezetvédelmi tevékenységet
és ennek feltételeit, eréforrasait ,szzikséges rossznak’”,
mely az erre a teriiletre forditott kiadasokon keresztiil
csokkentik a szervezet bevételét, dragitjak az el6allitast.
Ehelyett a kérnyezetvédelem mikodésbe vald integrala-
saval, s igy e tertlet szervezeten belili legitimalasaval
foglalkoznak.

A fentiekben foglaltak egyik iranyaként alakult ki a
koérnyezeti térképezés modszere.

Az eredeti médszert® 1998-ban vazolta fel Engel,
egy belga o6kotanacsad6é a Belgiumban és az Eurdpai
Unié teriiletén levé kis- és kozépvallalkozasok kornye-
zeti teljesitményének optimalizalasira. Ujszerd elképze-
lése alapjan egy onalléan hasznalhaté szervezeti eszkozt
szeretett volna kifejleszteni, mely a szervezeteket kor-
nyezeti intézkedések megtételére sarkallja. Ez az elgon-
dolas teljes egészében nem valésult meg, mert a tapasz-

talatok alapjan a szervezetek igénylik kilsé tanacsado

¢ Engel, Heinz-Werner: Eco-Mapping. 1. kiadds. INEM, Ham-
burg, 1998. 16 p.
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jelenlétét és segitségét. Magyarorszagon a KOVET, Eu-
ropaban és a vilagon az INEM hélézata terjesztette el a
modszert. Az eszkoz végul 2006-ig folyamatosan fej-
lesztve atiiltetésre keriilt a kiilfoldi® és magyar iroda-
lomba’, a Zéld iroda kezdeményezésbe' és a dél-
dunantili gyakorlatba." Egyes szerz6k a szervezet kor-
nyezeti iranyultsagu intézkedésének és tevékenységének,
a kornyezeti teljesitmény kezelésének kezdélépéseként
tartjak szimon."

A fenti mivek megfontolasait és a gyakorlati tapasz-
talatokat" Gsszesitve, sajat médszertani médositdsaimat,
kutatasi eredményeimet érvényesitve foglalom Ossze az

Okotérképezés modszertanat.

" Engel, Heinz-Werner: Ecomapping—What is Ecomapping? INEM, Briisszel,
2006.

8 Koroljova, Arina—Voronova, Viktotia: Eco-mapping as a basis for
environmental management System integration at small and medinm enterprises.
Management of Environmental Quality: An International Jonrnal, 2007. 18., 5.,
pp-542 - 555

9 Engel, Heinz-Werner: Okotérképezés. 11. kiadas. KOVET-INEM Hungi-
ria, Budapest, 2000.

10 Antal Orsolya—Vadovics Edina: Zold iroda kézikényv. KOVET-
INEM Hungaria, Budapest, 2005. pp. 145-147., 181-203.

11 Mathé Péter—Havasi Péter—Herner Katalin: Ag EcolAND projekt tapasz-
talatai a Dél-dundntiilon, DDRFU Kht., Pécs, 2006.

12 Edwatrds, Rebecca—Smlth Graham—Buch% Milena: Mainstreaming the
environment’ The third sector and environmental performance mana-
gement. Third Sector Research Centre, Southampton, 2010.

13 Peker, Ibrahim—Senyigit, Ercan—Gokkus Omiir: Eco-mapping: A
New Approach for Reduction of Environmental Effects. Ervs iyes Uni-
versity Journal of Science and Technology, 2010. 3. pp. 258-269.
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Mobdszerek és eszk6zok

A kutatast a kornyezeti térképezés gyakorlati eszkoz
elemzésével, fejlesztésével és alkalmazasaval valdsitot-
tam meg. Az Okotérképezés folyamatat a kiilonbo6z6
szerz6k gyakorlatanak megfelel6en négy fazisba foglal-
hatjuk Ossze: a folyamat el6készité résszel kezdddik,
melyet az 6kotérképes felmérés kovet.

A felmérés koézponti eleme az dkotérkép, amellyel a
szervezet telephelyének feltulnézeti vazlatos rajza. Erre
bejel6lésre kertlnek hét tényezs — telepulési kérnyezet,
viz, levegd, talaj és tarolas, energia, hulladék és kockaza-
tok — szempontjai alapjan a problémas, a j6 gyakorlatot
megvaldsitd és az adott tényezd szempontjabdl relevans
tertletek.

Ezt kovetben a kilonb6z6 kiértékel6 modszerek se-
gitségével atfogd képet kaphatunk szervezetek kornye-
zeti teljes{itményérdl, melynek segitségével megalkothato
az intézkedéseket tartalmazd munkaprogram, melynek
megvaldsitisa a magasabb szintd koérnyezetvédelemre

sarkall.
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A kornyezeti térképezés egyes részfolyamatait a 2.
abran kovethetjik nyomon. A kutatast alapvetéen két
tazisra oszthatjuk: a médszertani fejlesztés és a gyakor-
lati alkalmazhatdsag vizsgalatara. A mddsgertani fejlesztés
soran az eszkdz mar meglevé sajatossagainak feltlvizs-
galata, a szervezetek igényeihez és lehetéségeihez vald
igazitasa tortént meg.

Alapveté fontossagu, hogy a kapcsolatfelvétel, a
felmérés és a kiértékelés folyamata, a mikroszervezetek
igényeihez illeszkedd legyen, hiszen csak {gy varhato el a
szervezetekt6l a megfelel6 részvétel.

Ebben a fazisban fejlesztésre kertltek

Vezetdi értekezlet
A folyamat elokészitése Kapcsolattarto kivalasztasa
Dolgozéi kérddiv
Telepiilési komyezet
Viz
Talaj és tarolas
Okotérképezés Levegd
Energia
Hulladék
Kockazatok
Dolgozos értékelések
Anyag- és energiamérleg
Okotérképes értékelés
Hulladékesillag
Okocsillag

Kiértékelés

Munkaprogram
A folyamat zarasa Vezetdi megbeszélés

Megvalésitas
2. dbra. Az okotérképezés folyamata (sajit szerk.)
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e a kapcsolat felvételi dokumentumok, melyek
az egyes szervezetek megnyerését szolgaljak,
s {gy kulcsfontossaguak a modszer terjedésé-
ben,

e 2 dolgozdi szempontokat vizsgald kérdbives
rendszer, amely igy szemléletessé, egyszerl-
vé, 10l kovethetévé valt,

e a felmérési eredményeket rogzité6 jegyzo-
kényvek feldolgozasi modszeressége, szemlé-
letessége, alkalmazhatdsaga,

e a szervezetek hulladékgazdalkodasat vizsgald
hulladékcsillag moédszer, melynek hulladék-
fajtankénti pontskalai tisztazasra kertltek,

e a szervezetek altalanos kornyezeti teljesitmé-
nyét méré Okocsillag pontozasa és megjeleni-
tése.

A gyakorlati alkalmazhatisdg vizsgalata soran a mod-
szertani fejlesztés eredményeit a szervezetek vonatkoza-
saban vizsgaltam. A vizsgalat soran azt akartam feltarni,
hogy az alkalmazas soran mennyire alljak meg helytket
az Okotérképezés modszere, valamint a moddszertani

fejlesztés ujdonsagai. Ennek megfelel6en Ot szervezetet
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tanulmanyoztam, melyeket két csoportba sorolhatunk:
non-profit elven mikéds tarsadalmi és Gnkormanyzati
szervezetek (3 szervezet), illetve mikro- és kisvallalko-
zasok csoportja (2 szervezet).

A non-profit csoportban a pécsi Tudatosan a Kor-
nyezetiinkért Egyesiiletet és a Pécsi Z61ld Kort, valamint
az Alsémocsoladi Onkormanyzat Faluhaz-Telehdz te-
lephelyét vizsgaltam. A Tudatosan a Kornyezetinkért
Egyesiilet és a Pécsi Zo6ld Kor koérnyezeti neveléssel,
lakossagi és iskolai szemléletformald projektekkel, kot-
nyezeti ugyekkel foglalkoznak. Mukodésik felmérése
mellett kornyezetik atfogd vizsgalatara is foglalkoztatta
Oket a felmérési projekt kezdeti megbeszélésén. A fel-
mérést 2012, aprilis 16. és 29. k6zo6tt végeztem el.

Az Alsémocsoladi Onkormanyzat 6t épiiletét 2012
novemberében Okotérképeztem. Ezek kozil a Faluhaz
és Telehaz épiletének tapasztalatai kertltek jelen mun-
kaba.

A felmérésben résztvevd mikro- és kisvallalkozasok
vizsgalatat 2012 decemberében végeztem. Nevik emli-
tés¢hez nem jarultak hozza a kutatasban. Ebbdl fakado-

an Villalkozas 1., illetve Villalkozas I1. névvel lattam el
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a szervezeteket. Ugyanakkor a felmért adatokat kozre-
bocsatottak.

Vallalkozas I. nyomdaszati-nyomdaipari, valamint
szamitastechnikai (Osszeszerelés, szerviz, alkatrész ke-
reskedelem) tevékenységet folytat. Vallalkozas II. épit6-

ipari kereskedelemmel foglalkozik.

Eredmények

A kornyezeti térképezéssel Osszekotott felmérésen
mind a négy telephely j6 eredménnyel szerepelt. A szer-
vezetek képvisel6i, kapcsolattartéi és munkatarsai nyi-
tottak voltak, s minden szikséges informaciét kozread-
tak a felmérés sikerességéért.

A felmérés tapasztalatai alapjan elmondhatd, hogy a
koérnyezeti térképezés modszere mind a non-profit cso-
port, mind pedig vallalkozasok tekintetében teljes kora-
en alkalmazhatd volt, s a felmérési fizis modszertana-
nak fejlesztései segitették a felmérés gyors és atfogd
végrehajtasat.

A Vallalkozas 1. és a non-profit csoport dolgozoi
kézremikodék voltak, azonban Vallalkozas II. egyes

dolgozoi nem értették meg a felmérés céljat, s emiatt
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kevésbé voltak készek az informacidk atadasara. Ett6l
fuggetlenil, a felmérés teljes korden és sikeresen lezaj-
lott.

A dolgozoi értékelések korrelaltak az Okotérképes
felmérés soran megallapitott informaciékkal. Ez alapve-
t6 fontossagu, hiszen a dolgozoék ismerik leginkabb
szervezetik mikoédését, s ha véleményuk egyezik a fel-
mérés soran felvett Osszefliiggésekkel, akkor az a felmé-
rési adatok megbizhatésagat, pontossagat jelzi.

A szervezetek hulladékgazdalkodasat vizsgald hulla-
dékesillag mindsités értékelési kategoriait a szervezetek
alkalmazottjai is kénnyen hasznaltak, s nagy segitséget
nyujtott a hulladékok megel6zésének és helyes kezelésé-
nek kialakitasara tett intézkedések kialakitdsaban és be-
vezetésében.

Az atfogd mindsitést add 6kocsillag vizsgalati méd-
szer hét kiemelt tertilet, 49 vizsgalati paramétere megfe-
lel6 objektivitas mellett mérte a szervezetek kornyezeti
teljesitményét, a médszertani fejlesztés soran elmélyitett
rendszer jol teljesitett a gyakorlatban. Az egyes szerve-

zetek alapvet6en ol teljesitettek ezen felmérésén, azon-
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ban a jobb teljesitmény eléréséhez egyes jol elkiilonithe-
t6 teriileteken intézkedések sziikségesek.

Meg kell jegyezni, hogy a jellemz&en vizualis kor-
nyezeti teljesitmény értékelé eszk6zok — a hulladékesil-
lag, 6kocsillag, valamint a dolgozdéi kérdéivek — kimuta-
tasai nagyban segitették a szervezetek alkalmazotti mo-
tivacidjat, s a kornyezetvédelem teriiletén kifejtett tevé-

kenységek tudatossagat, hatékonysagat és teljességét.

Osszefoglalas

A szakirodalmi attekintés és mdodszertani elemzés, a
felmérési és kiértékelési feladatok és tapasztalatok bazi-
san kutatasom az alabbi eredményeket érte el:

e hozzajarult a hazai kérnyezeti teljesitményértéke-
lés, killonosen a kornyezeti térképezés kutatasi
irodalmanak bévitéséhez;

e cgyedi szempontokkal és megoldasokkal fejlesz-
tette az 6kotérképezés modszertanat;

e szamos olyan tényezét, ismeretet hozott napvi-
lagra, amely segitheti az MKKV-k és hasonlo
nagysagrendd szervezetek 6nallé ckotérképezési

projektjeit. Igy fejlesztette a kérnyezeti térképe-
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zés elOkészitési, felmérési, kiértékelési és utdko-
vetési fazisat;

e a gyujtott adatok, tapasztalatok és ezek értelme-
zése forrasaként szolgalhat az MKKV-szektort
érinté dontések megalapozasahoz, és iranyt mu-
tathat ezen szervezetek szamara;

e a vizsgalt szervezetek esetében a kérnyezeti telje-
sitmény tudatos, tervezett fejlesztését eredmé-
nyezte, igy hozzajarult a magas szintd kérnyezet-
védelem ¢és a gondos banasmoéd meghonositasa-
hoz, kérnyezeti megtakaritasok megtételéhez.

A tovabbiakban a megszerzett ismeretek segitségé-
vel mikro-, kis- és kozépvallalkozasok, valamint hasonlé
nagysagrendd szervezetek tovabbi felmérése indokolt,
hogy a gyakorlati tapasztalatok szerzésével és kiértékelé-
sével  teljes  korten  értékelhet6vé  valjon  az
Okotérképezés modszere, s a kornyezeti térképezés ha-
tékonyan segitse ezen szervezetek mikodését, kornye-

zetvédelmi szempontu fejlédését.
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Szent Benedek és a szerzetesrend alapitasa

Krisztus utan 313. junius 13-an I. Constantinus csa-
szar engedélyezte minden ember, igy a keresztények
szamara is a szabad vallasgyakorlatot az altala és a keleti
birodalom csdszara, Liciniusszal k6zosen kiadott Mila-
noi edictumban. Krisztus utan 380-ban I. Theodosius
romai csaszar vallasi rendeletet adott ki, melyben
fogaltak szerint a nikaia - konstantinapolyi hitvallason
alapul6é kereszténységet allamvallassa tette. A Nyugat-
Roémai Birodalom bukasat kovetSen terjedt el a szerze-
tesség Nyugat-Eurépaban.

Szent Benedek, Krisztus utan 480 korul sziletett az
Appenninek hegységben talalhaté umbriai Nursidban.
Néhany tanitvanyaval Roéma és Napoly kozott,
Cassinum melletti k6zel 500 méter magas domb tetején
két kapolnat épitettek Szent Marton és Keresztel6 Szent
Janos tiszteletére. Ez a hely volt Monte Cassino, ,,Isten
hegyre épitett varosa”. 529-ben alapitotta rendjét.

A monostor autarchiidra, Onellitisra rendezkedett
be. Célja az volt, hogy minden szitkséges terméket a
falakon beltl hazilag allitsak eld, termeljék meg. Itt irta

a 73 pontbdl allé Regulat melynek jelmondata: , Iwdd-
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kozzdl és dolgogzdal! — Ora et labora!” Szent Benedek nagy
valoszinliség szerint 547. marcius 21-én halt meg.

A Regula a szerzetesek szabalykényve, ami sokkal
inkabb hasznalhaté akart lenni, mintsem eredeti. Célja
az Evangélium tanitasanak alkalmazasa a szerzetesek
életére. Az egyes pontok végig parhuzamban allnak a
szentirasi alapokkal. Ez kitartast, allhatatossagot is ko-
vetel, valamint komoly szerzetesi ¢életet, amit &
az alazatossag szoval foglal 6ssze. A monostor, ahol
éltek, Benedek szerint az Ur szolgalatanak iskoldja volt.
A szerzetesek idejuk nagy részét az imadsagon kivil a
fizikai munka tette ki. A monostor kertjében, sz6l6ben,

toldeken dolgoztak.

Korai szazadok

A Krisztus utani 6. szazadban, a népvandorlasok
idején az emberekben altalanos elkeseredettség uralko-
dott, és boldognak vélték a holtakat, mert megszabadul-
tak a foldi élet bajaitdl, kinjaitél. A feltindé 4j népek
kiméletlenul igaztak le az utjukba kerilt gyengébb népe-
ket. Ennek a nyomorusagos évszazadnak az utolsé évti-

zedében kerilt Péter székébe Nagy Szent Gergely papa.
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Az 6 személyében ragyogott fel még egyszer és utoljara
a romai szellem, amely hanyatléban volt. Leginkabb
csendes, visszahuzodod, elmélkedé volt, aki maganyra
vagyakozott, hogy a koziigyek zajatdl tavol, csak szelle-
mi értékekkel foglalkozzon. Ez a vagy egész életét vé-
gigkisérte, de almain és vagyain feltl kellett kerekednie.
590. szeptember 3-an szentelték piispokké, és azonnal

teljestilni kezdtek a hozza flzo6tt remények.

2. dbra. Szent Gergely papa — sajit s3abadkézi rajy
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Szent Gergely tevékenységei k6zott kiemelkedd sze-
repet kapott a szerzetesrendek védelme és azok népsze-
risitése, épitése.’

A Karoling-kor legkiemelked6bb uralkodéja 1. Nagy
Karoly (742—-814) volt. Ebben az id6ben a monostorok
a szellemi kultira mellett az anyagi javak kézpontjaiva is
valtak. Ez a keveredés, emberi és hitbéli tgyek kozotti
kett6sség a tokéletességre toreked6 papok korében
nemtetszést valtott ki.

Az elsé térit6k érkezése hazankban a 960-as évekre
tehet6. 996-ban kertlt sor Pannonhalma alapitasara.
1020 tajan érkezett hazankba Gellért puspok. Istvan tiz
egyhazkertletet alapitott, koztik két érsekséget Eszter-
gomban és Kalocsan, valamint nyolc puspokséget. I.
Szent Laszlot (1077-1095) tekinthetjiik a magyar egyhaz
masodik megszervez6jének. Az 1200-as évek elején 80
bencés monostor volt a Magyar Kiralysag tertletén,
amik kozil 71-et a mai napig lehet igazolni oklevelek és

forrasok alapjan. Ezeken kivil még voltak olyan monos-

1 604. marcius 12-én halt meg. Temetésére hatalmas témeg gyult
Ossze a bazilika kortl, és az emberek egyontetl felkialtdsa miatt
azonnal szentté avattak Gergelyt.

o1


http://hu.wikipedia.org/wiki/604
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1rcius_12.

Horvath Bence

torok, amelyekrél nem tudni, hogy mely szerzetesi csa-
lad hasznalta.

A szerzetesi reformoknak és épitészeti meguijula-
soknak a viszonya, kapcsolata mutatja, hogy a kett6 szo-
ros Osszefiiggésben volt egymassal. A korai kozépkor-
ban tobb példa is bizonyitja, hogy egyes egyhazi refor-
mokat az épitett kornyezet valtozasa is kovette. Ez leg-
inkabb a 12—-13. szazadi ciszterci kolostoroknal figyelhe-
t6 meg. A 13. szazadi magyarorszagi bencés épitkezése-
ket a szétaprézottsag jellemezte. Ami koz6s benntk,
inkabb a renden kivuli tényezdék, tarsadalmi szokasok
eredménye.

Kereszthajé nélkiliek, harom apszisos elrendezést-
ek, nyugati fébejarattal, két toronnyal, karzattal. Sok
templom alaprajzanal négyzetes aranyhalé rendszert
alkalmaztak, ahol a £f6 és mellékhajok aranya 2:1. A nagy
egységes belsé teret kétoldalt, parban elhelyezett pillé-

rek osztjak f6- és két mellékhajora.
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3. dbra. Szent Gellért piispok, Imre herceggel — sajdt s3abadkéi rajz

Ezek a pillérek a f6falakban is megjelenhettek. Fél-
korives szentélyzarédasu az apszis, és legtobb esetben a
két mellékszentély is ezt a félkorivet koveti. Donga és

keresztboltozat a leggyakoribb térlefedés.
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Pusztulas és ujjaéledés

Az apatsagok belsé életét a 14—15. szazadban szétzi-
lalta az apati székek betdltésénél jelentkezd rezervacio.”
A Szentszék vagy a kiralyi udvar egy-egy megiresedd
apatsagot nem engedett szabad valasztassal betolteni,
hanem csak kormanyzoét, kommendatort nevezett ki. A
kommendator intézmény a 15. szazad végére csaknem
teljes pusztulasba sodorta a magyar bencés szerzetessé-
get. Az erre az id6szakra jellemzé épitkezések inkabb a
monostorral foglalkoztak. Legtébb helyen a kézel négy-
zet alaprajzu udvarok - kézepén hatalmas ciszterna kut-
koril épitették ki a kerengé folyosot, vagy a mar meglé-
vot ujitottak fel. Szamos esetben a kolostorok keleti
szarnyat atépitették, de a funkciék megmaradtak. Ez a
rész a klerikusoké volt, ide vilagi személy nem léphetett
be. Itt volt a sekrestye, kaptalan terem és egy kisebb
helyiség, ahol gytlekeztek. A nyugati kolostorszarnyat
példaul Vértesszentkereszten teljesen elbontottak, és az

itteni helyiségek kertiltek at az uj, északi szarnyra, ahol a

2 kommendator: megiiresedett egyhazi hivatal (piispokség, apatsag) ideig-
lenes vezet6je a karoling kortdl. A 13. szazadra mar vilagi személy is
lehetett kommendator.
http:/ /lexikon.katolikus.hu/K/kommendator.html
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refektérium® és a konyha volt. A kolostorhoz tartozé
gazdasagi éptletek nyugaton, északnyugaton alltak.

A monostorok a hatarvidéken a térék hoditasok
idején végvarakka alakultak. Az ujjaéledést a 17. szazad
hozta meg. A bencések elkezdtek tanitani, és oktatasi
tevékenységiitknek koészonhetéen sokan valasztottak a
krisztusi hivatast. Jelentésen hozzajarultak a nemzeti
értékek megerdsitéséhez, az orszag szellemi-lelki gyara-
pitasahoz.

Az els6 vilaghaborut a bencések atvészelték. A ma-
sodik vilaghaboru utan kialakult politika helyzetben de-
mokracianak alcazva folyamatos tamadasok érték az
Egyhazat. 1948-ban allamositottak az egyhazi iskolakat.
Az allami hatésagok 1950-ben 5 rendhazat elvettek a
bencésektdl, a szerzeteseket pedig gyGjtétaborokba vit-
ték." Az 1990-es évektdl a visszakapott épiiletek meg-

Gjultak és egymas utan nyiltak az egyhazi iskolak.

3 refektérium (a lat. reficio, 'megujit, felfrissit' sz6bol): ebédlSte-
rem. http://lexikon.katolikus.hu/R/refektérium.html

4 Varszegi Asztrik puspokot 1991. januar 5-én pannonhalmi f6-
apatta valasztottak.
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Uj évezred

Pannonhalma torténelmi multa apatsagi épilet-
tombje fizikai és szellemi tekintetben is a kortars épité-
szet kiemelked6 alkotdsa. Nem talzis Montecassino,
Assisi vagy Santiago de Compostella épiletegytttesei
mellett emliteni. A pannon tajbdl kiemelkedd sziluett az
épuletrészek killonb6zé korszakok munkaival valt tel-
jessé. Gotikus kerengd, barokk ebédls, a klasszicista
konyvtar, valamint a magasba t6r6 templomtorony.

A pannonhalmi Szent Marton-bazilika mai allapotat
harom korszak hatirozza meg: a 13. szazadi struktira, a
19. szazadi atalakitis, valamint a 20. szdzad derekin
kibontakozé jelenlegi hasznalat. A tér mai elrendezése
megmutatja a kozosség liturgiardl, egyhazrél alkotott
képét. Fontos, hogy a szentmisén résztvevé vendégek
koézelebb érezhessék magukat a liturgidhoz, az eucha-
risztiahoz.

1996-ra, a monostor alapitasanak millenniumara el-
készilt a Pannonhalmi Féapatsag éptletegytittesének
majdnem teljes kord rekonstrukcidja, kivéve a Bazilika
belsé felgjitasat. A Pannonhalmi Bazilikat a 13. szazad-

ban a legmagasabb eurépai épitészet szinvonalan épitet-
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ték. Ebben mindenképpen szerettek volna visszatérni a
13. szazadhoz. John Pawsonnal 2007. marcius 27-én
kototték meg a tervezési szerz6dést. A szerzetesi k6z0s-
ség ,,csak” sajat kora lelkiségének megfeleld teret szere-
tett volna létrehozni az épitészeti keretek haboritatlanul
hagyasa mellett. Egy minimalista esztétikaval 1étrehozott
kézeget, mely alapvetéen a funkcionalis elemek térszer-
vez6 erejét tekintik els6dlegesnek. A torténeti tér at-
gondolasaban az volt a torekvés, hogy a Bazilika ,ha-
lott” tereit ismét pozitivan értelmezzék, és visszakap-
csoljak a liturgikus vérkeringésbe. A tér elsGsorban a
szerzeteskozosségé. Tiszteletben kell tartani a templom
hosszanti elrendezédését, felszallé dinamikajat és kelet
felé valé nyitottsagat. Nem kénnyd az olyan tér létreho-
zasa, ahol a kulonféle funkcidék miatt totalis ellentétek
utkoéznek egymasba. Eré és félelem, hatalom és gyonge-
ség, egyhaz és vilagiassag, intim lélek és kitarulkozas.

A koncepcié a Bazilika hasznalhatésaganak érdeké-
ben nem félt hozzanyulni az 1870-es években készult
berendezésekhez. Tiszta, atlathatébb és liturgikus mu-
kodésében helyes tér sziiletett a magyar kereszténység

kezdeteitél létez6 kozOsség szamara. Az elmozditott
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targy-elemek vizualis kavalkadjat felvaltotta az egyér-
telma elemekre koncentralé olvasat. Leger&teljesebb
megjelenése a templom mértani kézepén allé oltar mo-
nolitikus tombjének van. A templom a nemzet torténe-
lemben kiemelt helyzetd, és ezt figyelembe véve adtak
teret a k6z6sség szamara fontos szentek tiszteletének. A
Bazilikanak zarandoktemplom jelleget ad a szentek tisz-
teletének ez az Gsi formaja.

A pannonhalmi monostor b6 egy évtizede tart6 fej-
lesztési programjanak keretében szamos 4j épiilet vagy
épuletrész lett tagja a féapatsagnak. A Bazilika feldjitasa
volt a legkomolyabb atalakitas, ami ezt az id6szakot
méltén koronazta meg. Pannonhalma lényegében a kot-
tars épitészet egyik centrumava is valt.

2003-ban a boraszat nyitotta a sort, majd 2004-ben
készilt el az 4j fogaddépulet és egy erdei ut, ami felve-
zet az apatsagba. Ezt kévetéen megujultak a féapatsag
belsé udvarai, és elkészult az apatsag el6tti tér Gj burko-
lata. 2009-ben biomassza fatému létesilt, ami a népi
épitészetbdl jol ismert pajta vagy cstir analdgiajara van
tervezve. Nem sziandékozik sem tobb, sem kevesebb

lenni, mint ami. Rendkivili az &szintesége. Ez az 6szin-
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teség ugyanugy jellemzé az uj épiiletekre, mint a bencés
szellemiségre.

2010-ben adtak at az 4j latogatokézpontot étterem-
mel, konferencia-teremmel, valamint térszin alatti rejtett
parkoléval, az apatsag melletti dombtetén. Szintén
2010-ben, az apatsagi kertben szabadtéri el6adasokhoz
alkalmas amfiteatrumot épitettek, az arborétumban labi-
rintust alakitottak ki, a gyogynoévénykertben teahazat
létesitettek, tovabba zarandokhazak és kapolna is épiilt.
A kapolnan nincsen ajtd, nincsen ablak, nincsen benne
fités és mesterséges vilagitds. Atfij rajta a szél, atsiit
rajta a nap. Ez a hely a Szent Benedek-korabeli barlang
megformazasa. Az éptleteket és azok anyagait a letisz-
tultsag, a funkcionalitas, a minimalizmus, a kérnyezettel
vald szimbidzis és a fenntarthatésag jellemzik.

A rendtdl bator, ugyanakkor kivalo 1épés volt, hogy
az Uj iranyba valé elmozdulds, ami a liturgiat jellemzi,
kéveti egy az épiileteken megjelené arculatvaltas. Az
arculatvaltas pusztan kuls6ség is lehet. Amirdl itt is szo
van, az az 1000 éves Benedek-rendet kévetve, ha nem is
annyira magukba fordulva, mint a koézépkorban, de a

benedeki Regula szerint élik mindennapjaikat. Probaljak
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a maguk moédjan munkaval megteremteni az anyagi ja-
vakat. Es valljuk be észintén, itt mar tobbrdl is sz6 van,
egyértelmien  észreveheté  valamilyen  ,,bencés-
turizmus”. Természetesen nem a rossz értelemben, hi-
szen aki ide érkezik, csodas és akar isteni élményekkel
gazdagodhat.

Pannonhalma mindenkori hatalma és tekintélye el-
gondolkodtat6. Azt is el lehet mondani, hogy egy épiile-
tet, ha elemzink, akkor féleg két vélemény talalkozasat
latjuk megvaldsulni. Egyik az épitészé, masik a megren-
del6é. A kivitelezés pusztan formalitas, azonban nem
elfelejtend6. A megrendel6-épitész kapcsolatara helyez-
ném a hangsulyt. Nézzik meg, hogy a rend tagjai milyen
értékrendet képviseltek a torténelem soran, de akar ma
is. A tarsadalom egy elit, értelmiségi rétegérél van szo,
akik nagy tuddssal rendelkeznek. Eletkérilményeikre
pedig nem a pompa vagy a ragyogas a megfelel6 jelzd,
hanem a tiszta, egyszerQ, egységes.

Most nézzik meg az épuleteket! Nem gondolom,
hogy ezek utan barkiben is kérdés merilne fel akar a
tomegformalds, akar a hasznalt anyagok tekintetében.

Minden egyértelmd, vilagos és konkrét. Ugyanakkor
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sajat korunk legigényesebb nyelvén szélnak hozza épi-
tett és természeti kornyezetiilkh6z. Egy-egy éptlet on-
magaban is szép, de egyutt, még ha érzékien, gyengéden
avatkozik is bele a tajba, er6t és hatarozott magabiztos-
sagot sugall. Ennek metaforaja maga a szerzetes és a
szerzetesekbol allé rendi koézésség. Van abban valami
szép és el6remutatd, ahogy az elmult években a hazak-
nak sikertilt majdnem minden esetben csendesen meg-
szoOlalniuk, és egy-egy apré és finom jellé valniuk. Az
éptilet akarcsak a szerzetesek és természetes kornyeze-
tik kapcsolata szimbidzis. Az épuletek csupan eszko-
z0k, kilonféle terek helyei. Szent Benedek, aki nem riad
vissza, hogy példaul a zsoltairok beosztasat a kozos
imadsagon a legaprobb részletességgel meghatarozza,
magara az épiletre és annak elrendezésére vonatkozodan
nemigen ad konkrét el6irasokat.

Tudjuk, hogy vannak muhelyek, van ebédls, kony-
ha, haloterem és van imaterem. Ugyanakkor mintha
ezeknek a tereknek a felosztasa egyértelmtien funkcidk
szerint torténne. Ezt tamasztja ala a Regula akkor is,
amikor kulon kitér arra, hogy ,. Az imaterem ag legyen,

aminek a neve mondja. Ott mast ne csindljanak és ne is tartsa-
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nak.” ’ Itt természetesen mar van némi ellentmondés a
mai templom terének hasznalasaban. Az épitészeti kon-
cepcid lényegi pontja kozott szerepelt a tobbfunkcidsag,
példaul, hogy koncerteket is tudjanak itt tartani.
Pannonhalman hiek a torténelmi hagyomanyhoz
annak tekintetében is, ahogy a kortars kultarat felkarol-
jak. A boraszat, az étterem, a turisztikai infrastruktdra
anyagi hatteret biztositanak a rend hagyomanyosan val-
lalt feladataihoz, mint példaul az oktatas, a j6v6 épitése.
A termékek és szolgaltatasok eurdpai szinvonalat képvi-
selnek, de mindenre ranyomja a bélyegét a befelé fordu-
las és a kitarulkozas kozott feszils, nehezen feloldhaté
ellentét. Vajon meg kell-e nyitni ilyen mértékben a rend
kapuit a kozonség szamara, vagy jobb lenne kevésbé
kitarulkozni? Mennyire mutkodhet egy kolostor vilagi
kulturalis kézpontként? A kérdések jogosak, azonban
valaszuk sturgetd. Az egyhaznak, és ezen beltl a bencés
rendnek is valtoznia, formalddnia kellett és kell folya-
matosan. Jelen esetben modernizalédni, nyitni az erre
fogékonyak felé. Marpedig Magyarorszag keresztény,

hivé nemzet, aminek a gyokerei Szent Istvan, s6t el6bb

5 Regula 52. fejezet
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mar Géza és Taksony idejébdl valok. A torténelmi or-
szagban mindig jelen voltak a papok. Akkor ugy, ma igy.
De ez nem valtoztat azon, hogy mit képviselnek, mi a
hitiik, és mi a tarsadalomban bet6ltott szerepiik. A ben-
cés szerzeteseknek a nevelésben van kiemelked6 felada-
tuk. A lélek épitésén kivil a jovot kell épitenitik. Okta-
tasi filozofidjukban minden visszakdszon, ami az egész
rendet jellemzi. Kitartasra sarkallnak, és megprobaltata-
soknak teszik ki a gyermekeket, amik megoldasaban
nem Sk a segiték, hanem az Isten. Ok maguk csupan a
koézvetit6k. Megtanitanak tanulni, hittel élni. Mindenki-
ben elrejtik a bencés szellemiség csirajat, amit vagy ha-
gyunk elveszni, vagy taplaljuk. Ha az utobbi torténik,
akkor volt értelme bencés diaknak lenni.

Felfogasom szerint a szerzetesek azt kell mtvelniiik,
amihez értenek. Legyen ez akar a lélek, akar a f6ld md-
velése. Példaként megemlitem Dom Pierre Pérignon
bencés szerzetest és pincemestert, aki a 17. szazadban
szuletett, és a ma méltan hires pezsgd névaddja. Nevé-
hez kilénb6z6 mitoszok és legendak fézheték a pezs-
gbkészités kapcsan, de tény, hogy jelentés mértékben

hozzajarult a Champagne kultara kialakitasahoz. Egy
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ilyen ujabb vilagraszolé siker éppen a mi hazankban a
bot- és 52616 hazajiaban miért ne ismétlddhetne meg? Es
ha ez megtorténne, az baj lenne? Osszeegyeztethets a
vallassal ez az elhivatottsag? BEzekre a kérdésekre az id6
és a torténelem fog valaszt adni, mint ahogy eddig is
tette. Minden korban megvoltak az egyhaz biraléi és
tamadoi, mégis az egyhaz az, aki a legnagyobb elnyomas
mellett is kitartott krisztusi hitében. Elmondhat6, hogy
ami az oktatas, de most mar az épitészet terén folyik, az

Ujra eurdpai szinvonalat képvisel és méltan példaértéka.

Landetur Jesus Christus!

"Ti vagytok a vilag vildgossaga. A hegyen épiilt varost nem
lebet elrejteni. S ha vildgot gyrjtandnak, nem rejtik a véka ald,
hanem a tartora tesgik, hogy mindenkinek vilagitson a hazban.
Ugyanigy a ti vilagossdagotok is vildgitson ag embereknek, hogy

Jotetteiteket litva dicsitsék mennyei Atydtokat!" °

® Mt 5,14-16
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Megfizethetd épitészeti igényesség. Levendula-szaritd pajta
Egyhazasdengelegen

Koronezi Péter Attila”

Megfizethetd épitészeti igényesség. Levendulaszarito

pajta Egyhazasdengelegen

Konzulens: dr. Rétfalvi Dondt egyetemi docens

Bevezetés

Hallgatéi éveim alatt a fiktiv projektek sorra kovették
egymast. Segitségiikkel megtanultunk banni a geometriaval,
az épitészeti térrel, a szerkezetekkel és az anyagokkal. Er-
deklédésem, tudasvagyam az iskolai feladatokon tul, tjabb
megmérettetések felé terelt. Tervpalyazatokon indultam,
melyek ravilagitottak arra, hogy f6 feladatunk az érték lét-
rehozasan tdl a gazdasagossagra, fenntarthatésagra vald
torekvés.

Dolgozatomban részletesen bemutatom és elemzem
azt a palyamunkat, gondolkodasmoédot, valamint szakmai
eszkoztarat, amellyel a j6vében megvaldsithatok a megbizo

gazdasagi érdekei és biztosithaték a tarsadalom igényei.

* A bemutatott palyamunkat a XXXI. (2013. aprilisy OTDK Muvészeti és
Mivészettudomanyi Szekcidjaban 1. dijjal jutalmaztak.
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Lehet6&ségeket, iranyelveket és a hasznosithaté 6tletek
adaptalasi lehet6ségeit kutatom, szem el6tt tartva az épitett
Orokség értékeinek megdbrzését, ujraértelmezését. Kutato-
munkam segithet abban, hogy a tarsadalmi és szakmai
problémakat felismerve, ezekre megfeleléen reagalva kor-
szerl, ugyanakkor gazdasagos megoldasokat valésithassunk

meg.

A tervpilydazat

Egyhazasdengeleg Budapesttsl 50, Hatvantél 20 kilométer
tavolsagra van. J6 clhelyezkedése és gazdasagi mutatdi révén
palyazati szempontbdl a legnagyobb mértékben tamogatott
teleptilés szokott lenni.
1 Zsiga Tamiés a telepulés polgirmestere a média és a ko-
z0sségl média lehet6ségeit kihasznalva, gerillamarketing
modszerekkel népszertsitette a kicsiny falut.

A ,,Dengelegen élni j6” program keretében az onkor-
manyzat a frissen beteleptlt vallalkozasok érdekében elto-

rolte az ipartzési adot, a gépjarmd adot pedig csokkentet-

I Nograd megye déli részén fekvs Otszaz lelkes kis teleptlés. (€. sz.
47,79727°, k. h. 19,55875°%) A kozséget a Bér-patak szeli at Pasztotol dél-
nyugatra. Wikipedia, Iparuzesiado.
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te. Hatasara a falu fejl6édésnek indult, a beteleptlt cégek
szama mara szazon felil van. Ezt kovette a termel6i tevé-
kenység fellenditése. A ,,Startmunka Program” keretében a
kihasznalatlan Onkormanyzati tertleteken koézmunkasok
levendulat termesztenek, id6szakos jelleggel a - valsag elle-
nére is jovedelmezd - Biomed Kft. szamara. Igy felmeriilt
az igény az Uj gazdasagi tevékenységet kiszolgald pajta épu-
letre.

Az otletpalyazat ,Levendulaszarité pajta” cimmel ke-
rult kifrdsra,? amely szerint a palydzatban foglalt paraméte-
reknek megfeleléen, szitkséges egy, a levendula csokros
szaritasat lehetévé tevé éptlet létrehozasa. Ezen {6 funk-
ci6 mellett egyedi térkialakitasa, nyilasainak fényszabalyo-
zasa révén kozosségi célokat is ki kell szolgalnia (pl: kama-

rakoncert, szini el6adas, kiallitas).

Az otletpdlyizat elvirdsai:

3x20 méteres fa szerkezetl épitmény.
Koltségek: (pajta jellegt épiilet kivitelezésére)

825 032 It

2 dengeleg.hu
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»Az éplletnek maradéktalanul meg kell felelnie a pa-
lyazat szerinti célnak: alkalmas 1 ha-nyi levendulatermés
csokros szaritasara.” Elvarasok az épulettel szemben: friss
kiills6-belsé design - figyelembe véve az épiilet fizikai meg-
valésulasanak kornyezetét - innovativ térkialakitas, az épu-
let épitészeti koncepcidjanak kozosségi térhasznalathoz
rendelése. ,,A levendula szaritisin kivili , bonusz” tér-
hasznalat konkrét jellegét a palyazé hatirozhatja meg.”?3

A tervezend$ épilet a falu délnyugati szegmensében,
az Altalanos Iskola parkjiban, elére kijelolt helyszinen kap
helyet, ahol a falu k6z6sségi rendezvényei is gyakran ke-

rilnek megrendezésre.

3 Uo.
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1. dbra. Légifotd [GoogleEarth]

A légifotdn jelolt teriileten az iskola épiilete a leghang-
sulyosabb épitett tomeg. A tertleten 3 tovabbi melléképu-
let talalhato, tobbek koézott egy alacsony, eltolt nyeregtetSs
kiltéri WC és egy egyszert konyolt, cserép fedéses garazs,
melyek kozrefogjak a tervezési teriiletet.

A meglévs éplleteken az egyszert vakolt feliletek
dominalnak, a nyilaszarék pedig diéra pacolt feny6fabol

készultek.
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2. dbra. Epitett é5 természeti kirnyezet [Panoramio, Pélydzat kiirds,
kérdések, vilaszok]

TervezStarsammal Ifka Adrien épitészmérnokkel ér-
telmezve a feladat kiiras pontjait, elbizonytalanodtunk. A
megval6sitasra rendkivil alacsony Osszeg allt rendelkezés-
re, és az el6re meghatarozott épiletkontir kilénos aranyai

a feladat atértelmezésre késztettek benntnket.

Alternativ szoftverek

Nyitottak voltunk az 4j lehet6ségekre, igy a ,low
budget” gondolkodas jegyében alternativakat kerestink az

egyetemen tanult, drdga, professziondlis szoftverekhez
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képest, melyekkel - egy valds szituaciohoz hlien - mar az
éptlet sziletésének kezdeti fazisaban is csokkenthetSek a
koltségek.

Az elsé szembetliné dolog, hogy a professzionalis
programok megvasarlasahoz és fenntartasahoz szukséges
koltségek terén alapveté kulonbségeket lathatunk. Egy
meglévé csomagot naprakészen tartani mindig olcsébb,
mint uUjat vasarolni. Alternativ szoftvereket hasznalva a
bekertilési koltségek rendszerint minimalisak, fenntartasuk,
cseréjiuk szintén nagyon olcsé vagy ingyenes. Racionalis
dontéseket hozva kénnyen tudunk pénzt megtakaritani, ha
a szoftverek arat nem kell beépitentink a tervezési koltsé-
gekbe, igy azok kedvezébbek lehetnek. Hosszatavon tobb
megrendel6t szerezhetiink, vagy akar indulé céglinknek
biztosithatunk stabilabb gazdasagi hatteret.

Kutaté munkak alapjan allithaté, ha ingyenesen vagy
nagyon olcsén beszerezheté alternativakat hasznélunk,
akkor 4j szoftverek beszerzésekor 99,36%-o0s kiadas csok-
kenést érhetiink el. Szoftverkovetési lehet6ségeket hasz-
nalva a koltségek 98,43 %-atél szabadulhatunk meg.

Kul6nbo6z6 szempontok alapjan silyozva értékeltik az

altalunk hasznalt programokat és alternativaikat. A vizsga-
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latbodl kiderilt, hogy a professzionalis szoftverek kezel6fe-
lilete minden esetben atgondoltabb, beszédesebb, esztéti-
kusabb, de az alternativ szoftverek készitéi a testreszabha-
tosagra is nagy hangsulyt fektettek.

Sebesség szempontjabdl azok az alternativ programok,
melyek kisebb eszkoztarral rendelkeznek, rendszerint gyor-
sabban indulnak professzionalis tarsaikhoz képest, de tény-
leges munka kézben a teljesitményiik hasonlénak mondha-
to.

Az eszkozkészlet a nagy szoftverekben kivétel nélkil
b6vebb, de az ingyenes vagy olcsé alternativakban is meg-
oldhaté6 minden muvelet. Igaz tobb kisérletezéssel és id6-
raforditassal.

Az importalasi, exportalasi és biztonsagi lehetéségek a
draga programok esetében jobban paraméterezheték. A
biztonsagi mentések beépitését gyakran nélkilézik az al-
ternativ megoldasokbol.

Nyelvi timogatas szempontjabdl a dragabb szoftverek
elényben vannak a nemzetk6zi fejlesztécsapat révén, de
utélag honositani nincs lehetéségiink ezeket a programo-
kat. A nyilt forraskéda alternativakat rendszerint lelkes

hazai fejleszték is leforditjak, tovabbfejlesztik.
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A draga szoftverekhez nagyon sok szinvonalas, de
egyben fizetSs kiegészit6é készil, mellyel specialis igényeket
is el tudnak latni. ,,Open source” megoldasok esetében,
kell6 programozoi tudas mellett mi magunk is felvértezhet-
juk a szikséges extra tudassal célprogramot.

A fellelheté segédanyagok szama a népszerdségnek
megfelel6en alakul, joval tobb és szerteagazobb ismeret-
anyagot fednek le a nagy szoftverekhez kapcsol6do
»tutorial”’-ok. Ami megfigyelhet6, hogy ingyenes progra-
mokhoz csak ingyenes segédleteket talalunk, de professzi-
onalis szinten mar kilén szakmava fejl6dott a fizetds digi-
talis oktatdéanyagokat készitése.

A csapatmunka lehetéségek csak az igazan komoly
programokhoz érheték el, igy nem talalunk igazi alternati-
vat az alsébb szegmensben.

Ha a programok teljesitményét tekintjuk, akkor tapasz-
talhat6, hogy 25-30% kulonbség van a két véglet kozott.
Ha példaul a bekerilési koltségeket vizsgaljuk, akkor akar
600-700%-o0s ar killonbség is megfigyelhet6. A nagy tuda-
su draga szoftverek mindig elétérbe keriilnek az ingyenes

alternativakkal szemben, mivel egy egész marketing csapat
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jotékony tevékenysége és egy multinacionalis cég pénztar-
caja apolja a kéztudatba épulésiiket.

Osszegzésként elmondhat6, hogy az alternativ szoftve-
reknek az ,,ar” — teljesitmény aranya remek, minden mér-
nokhallgatonak és kezd6 vallalkozonak érdemes feltennie a
kérdést: ,,Kényelem vagy fennmaradas?” Mi az utobbit

valasztottuk.

Analizisek, megdllapitisok, elhatdrozdsok

A tervezés soran olyan anyagokat és technoldgiakat
fogunk hasznalni, amik tamogatjak a kalakas épitkezés ha-
gyomanyat, igy minimalisra csOkkentheté az épitési koltsé-
gek munkadija. A vernakularis épitészet épitGanyagait mai
szemmel vizsgaltuk, kerestik az esztétikus, jol alakithato,
olcs6 vagy ingyen fellelhet6 alternativakat, melyek épité-
szeti értéke megmutatkozik a meglévé természeti és épitett
koérnyezetben.

Pontos modellezéssel és szamitassal meghataroztuk,
hogy mekkora alapteriiletre, milyen feliletekre és milyen
modszerekre van sziikségtnk, hogy egy hektarnyi levendu-
latermést szakszerden tudjunk szaritani. Egy hektarnyi te-

rileten 70—80 cm-es tétavolsaggal és 100 cm-es sortavol-
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saggal 12 400 db levendula bokor ultethet6, melybdl ha-

romszor ennyi csokor szedhetd, azaz 37 200 db.

A kulénb6z6 akasztasi technikdkat megvizsgalva arra
jutottunk, hogy a kifrasban szerepl6é levendula mennyisé-
get, csak az alapterilet névelésével és 4j akasztasi technikai
alkalmazasaval tudjuk elhelyezni. Szamitasaink szerint 100
m” tiszta alapteriilet sziikséges ahhoz, hogy teljes ember-
magassagban 4-5 sor huzalon egymas alatt 50 cm-re, vala-
mint egymas mellett 10-15 cm tavolsagra elhelyezziink a

sziikséges csokor mennyiséget.
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Koncepcid

A kijel6lt tervezési teriileten a meglévé épiletek tajola-
sahoz igazodé 100 m’-es téglalap alapteriiletd, eltolt nye-
regtetés éptiletben gondolkodtunk, mely a haz alakd haz
tomegével a falusi épitészet erényei elbtt tiszteleg. Az egy-
szeri geometria hasznalata egységes belsé teret képez, a
szerkezet konnyen atlathaté és merevithet6 lesz, ezaltal
nem kell hasznalnunk draga vagy bonyolult gépesitéssel
kivitelezhet6 szerkezeteket.

A tervdokumentaciot ugy allitottuk Gssze, hogy min-
den kovetelménynek maradéktalanul megfeleljen. Egy
olyan rugalmas, épitészeti értékekhez és a megrendel6 igé-
nyeihez egyarant igazodd koltségbecslést készitettiink,
melyben ,kompromisszum csomagok” segitik, hogy a be-
ruhazas koltsége csokkenthetd legyen, tiszteletben tartva a

tervezd és a szakma érdekeit.

Szerkezeti felépités, homlokzat képzés, térstruktiira

A fenticknek megfelelen az éptlet kilsé burkolata
nadbodl vagy a mezbgazdasag altal muivelt dnkormanyzati

teriiletekrél ingyen beszerezheté szalmabdl készil. A bur-
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kolat engedi a légmozgast kellemetlen huzathatas nélkil,
tehat idealis a szaritdsahoz. Az épiilet megjelenése tavolrol
homogén hatast mutat. A burkolé anyag a felmend falakon
és a tetéidomokon is megjelenik, igy visszafogottan, de
mégis kiemelkedik kérnyezetébdl.

A burkolattartd lécek, tet6lécek fenyéfabol készilnek,
szintén a pénztarcahoz igazithat6é opcid, hogy 4j vagy bon-
tott tet6léceket hasznalunk erre a célra. Ezeket ,,hajézva”
szegezzilk a pillérekre. Ezaltal megelézhet6, hogy plusz
pénzbe kertljenek az andraskeresztek vagy a szamunkra

esztétikailag elénytelen kényokfak.

o TN GARRR

4. dbra. A levendulaszdritd pajta fohomilokzata
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5. dbra. A levendulaszdritd pajta belsd tere

A belsé térben a tartdszerkezet teljes valéjaban meg-
mutatkozik, idedlis esetben ragasztott fatartokat, kereteket
hasznalnank, de az elveinkhez ragaszkodva mas megoldast
kerestiink. Olyan anyagokkal akartunk dolgozni, amelyek
csekély primer energia felhasznalassal késziilnek, tehat
helyben kitermelt standard méretekkel rendelkez6, a legko-
zelebbi tizépen is fellelhet6 feny6fa gerendak kozul va-
laszthattunk. Komjati Gabor statikussal és Sasvari Ferenc
épitészmérnokkel folytatott konzultaciok hatasara a pillé-

reket szendvicsszerlien alakitottuk ki a metszeten lathaté
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médon. A két 10/15-6s pillért fa tavtartokon keresztil
fogattuk 6ssze, ami lehet6séget adott a szarufa befogasara
is, kialakitva igy egy formailag izgalmas és statikailag
egytittdolgozé anyagtakarékos keretrendszert.

A szarufakat kozvetlenil a pillér befogas felett voné-
rudakkal fogjuk 6ssze, biztositva az oldaliranyu erék, nega-
tiv hatasa ellen. A pilléreket fém oszloppapuccsal fogjuk
be a beton savalapba, igy tartva tavol a nedvességtSl. A
koltségek csokkentése érdekében természetesen pontalap-
pal is kivitelezheté a megfelel§ alapozas. Az épilet aljzata
dongolt anyagpadld, melyet a kézmunkasok és a segit6kész
falusiak par nap alatt kitermelhetnek, és az anyagkoltség
ismételten megsporolhaté. A padléd szaradasa utan seprés-
sel portalanitani kell, majd len vagy kenderolajjal sziikséges
kezelni a szép, egyenletes és fényes felilet elérése érdeké-
ben.

A belsé térben megjelend galéridk egyszerd kialakitasu-
ak, a falszerkezet vazaval szerves egységet képezve vesznek
részt a statikai eréjatékban, a sarkoknak extra merevitést
biztositva. Tervezéskor tgyeltiink a tiszta fa kapcsolatokra,

tartézkodtunk a tovabbi koltségeket jelent6 fém segéd-

szerkezetek, pl.: szeglemezek hasznalatatol.
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A homlokzatokon megjelené nyilaszarék nem el6re
gyartott szerkezetek. Egyedi tervezéssel konnyen és olcson
tudtunk reagalni az épiilet igényeire. Egyszerti anyagokbdl,
a helyszinen kilonosebb szakértelem nélkil 6sszeallithato,
nyithat6é nyilaszarékrol van sz6, melyek engedik a filtraci-
ot, fix és manipulalhaté arnyékoléval egyarant rendelkez-
nek. A keretet méretre vagott pallokbol kell késziteni, me-
lyet a pillérek kozé rogzitve, merev szerkezetként képes
fogadni a szarnyat. A szarny hatsé kerete lécekbdl készil,
melyre egy 5 mm vastag polikarbonat lemezt helyeziink. Az
elulsé keret kozrefogja az arnyékold lamelldkat, igy a ha-

rom rétegbdl allo szarnyszerkezetet szegezéssel egymashoz

6. dbra. Levendulaszdritd pajta, nyiliszard panel
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rogzithetjilk, majd fém zsanérokkal a tok kiilsé oldalara
csavarozhatjuk. A nyilaszaré belsé oldalara gyékénybdl
vagy nadbol késziilt rolé kertl régzitésre.

A nagyméretd haromtraktusu bejarati tolokapu szintén
hasonlé technikaval készil egy alsé sinen gordiulé segéd-
szerkezettel kiegészitve.

Ahhoz, hogy a kivitelezés koézben felmertlé hibakat,
csuszasokat, Uresjaratokat és az ezaltal keletkez$ a tébblet
koltségeket elkertljiik, mindig érdemes kiviteli tervet és
munkatitem tervet késziteni. A tervpalyazat erre nem adott
lehetéséget, de gy gondoltuk, hogy a kapu alsé és felsé
csomoépontjanak helyes kialakitdsa nagyon fontos, igy rész-

letrajzokat készitettiink el6revetitve fenti gondolatunkat.

7. dbra. Nyildszdrd panel osszedllitisa
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Homlokzatképzéssel és a térszervezés célja a karakte-
resen eltéré funkcidigények paralel kiszolgalasa. Kulcsfon-
tossagu elem a fa szerkezet struktarajahoz illeszkeds pa-
nelszerd homlokzatképzés, mely a manapsag iranyt mutato

parametrikus épitészet alaptételeit koveti.

Harom alapvet6 egysége:
tomor szalma panel (~5 000 Ft),
muanyag csévek altal perforalt szalma panel ,

nyilaszar6 panelek (~25 000 Ft).

8. dbra. Homlokzat viltozatok

A tomor szalmaburkolat szerepe a fény és szél védett
zaras biztositasa, a perforalt panel célja az intenziv filtracié
biztositasa, a nyilaszar6é panel feladata a bevilagitas, fix és

manipulalhat6 arnyékolas és a szell6ztetés.
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A panelek elrendezését a tervezés soran — kialakitasuk
és egységes méretitk révén — szabadon valtoztathattuk, igy
torekedtink a j6 aranyokkal rendelkez6 homlokzati megje-
lenésre.

A nyilaszaré panelek specialis fajtaja a 3 egyedi elem-
bol allé nagyméreti tolokapu, mely fébejaratként a rugal-
masan alakithaté térszervezés egyik alapja.

A masik kulcsfontossagu elem a galéria. Elsésorban a
k6z6sségi funkciok sokrétti és igényes kihasznalasat teszi
lehetévé, noveli a tér befogadd képességét, és kozlekedési
iranyokat jelol ki. Segitségével egyedi perspektivabél szem-
lélhetjik a zenei vagy szini el6adasokat, tovabba az altala
kialakitott térben szervezhet6 kidllitas, vagy kényelmesen
elfér egy korus, mely az el6adast kiséri, valamint a vilagi-
tastechnika egyszerd telepitését és tizemeltetését is lehet6-

vé teszl.
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el kba 3 fedett et e slak miaft, aikalm
16videbt k. eldaddsok, killlsok és egyéb n héban végezheld

a

. NS

TR Y S
N e

u |
P |
2 2 & |
X z O ZINP 1
o u v |
3 " z 2,2 |
',’,; i
g — —
" ¢ A q
IMIIIS, ., il *,
A ""u“ &
S, — A
L . N % i Q
a 2y & LS &)
A oot 2 A R q r
AN - b\ LR |
— R N

9. dbra. Az, épiilet kiZisségi miikodeése

A fenti rajzon lathatd, hogy a kapuk nyitasaval az ide-
iglenes szinpadot a kiilsé tér felé forditva a néz6ko6zonség
nagyobb létszamban vehet részt az adott kulturalis esemé-
nyen. K6zben a belsé térben bifé, étkez6 vagy pihend tér
alakithat6 ki a szinpadtdl elkilonitve. Zart allapotban ki-
sebb kozonséget megmozgaté programok rendezhetdk,

illetve elektromos fatéssel télisithets az épiilet.
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A CSOKROK ELHELYEZESE AZ ALAPRAJZON

A pirossal  jeldlt  acélhuzalokat 4 sorban
helyezzik el egyenletesen egymds felett a

pillérek kozé kifeszitve.
’ % A lilaval jelélt madzagokat 10 em-enként kétjok
[ fel az acélhuzalokra és a burkold lécekre a
1 . kijgrat felé haladva. (haladdsi irdny az dbrén
smmsncsesomses e jelSive)
A csokrokat a madzagokon helyezzik el
— — '

nagyjabdl 8-10 cm-enként.

A fal mentén 4-5 sorban egymas felett lehet
csokrokat elhelyezni 10 cm- enként . Itt 792 db

férel

lgy a foldszinten Osszesen 34817 db csokrot
tudunk széritani egyszerre.

A CSOKROK ELHELYEZESE A METSZETEN A galéria szinten a fal mellett szintén 4-5 sorban
10 cm-enként 792 db csokor fér el.

A két korldt kozoti terUleten 10cm-es huzal
tavolsaggal, egymas felett 3 sorban, 2772 db
csokor fér el

A 2 szinten Osszesen 38381 db csokor
helyezhetd el, ami teljesiti a szikséges értéket.

10. dbra. Az, épiilet mezdgazdasdgi miikidése

Az éptlet mezbgazdasagi mikodése nyaron torténik, a
levendula szaritas két hetes ciklusokban térténé folyamat,
a koztes idészakokban az épilet k6zosségi funkcidi keriil-
nek el6térbe.

A 37 200 db csokor elhelyezését a kovetkezé alaprajzi

és metszeti abrasor mutatja be.
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A kutatds ossgegzése

A tervpalyazat lezarasa utan, biztosak voltunk ab-
ban, hogy a mai gazdasagi helyzetben egy minimal kolt-
ségvetést épillet is lehet j6 ,,befektetés”. Célunk, hogy a
pajta komplex hasznosithatésagaval a leheté legtébb
dologban segitse a kis k6z0sség mindennapjait, Egyha-
zasdengeleg viragzasat.

Reményeim szerint dolgozatom hatasara, definialha-
tova valik egy olyan alkotas eszenciaja, mely képes rea-
galni egy hely vagy egy bizonyos probléma specifikuma-
ra. Alternativ megoldast ad a koltségek redukalasara, az
egyének bevonasaval lehetéséget biztosit a kdzosségépi-
tésre, az épitett érték megbecstulésére és az épitészeti

igényesség felfedezésére.

Mellékletek

Tablo 1 — koncepcid
Tablo 2 — miiszaki rajzok
Tablo 3 — latvanytervek
Koltségbecsiés
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Irodalomjegyzék

Az egész orszagban egyedilallé: Egyhazasdengelegen nem
csak az iparlzési adot torolték el, hanem a gépjarmtadot
is megfelezték!
www.iparuzesiado.com/index.php?page=dengeleg
[Letoltés: 2013.03.16.]

Balogh Istvan: Dengelegi évsgizadok. Egyhdzasdengeleg monogrifi-
dja. BEgyhazasdengeleg, 2002.

Dudellai 1ldiké: Dengeleg - Egy kis falu tiléldharca Nigradban.
www.oslovma.hu/index.php/sk/magyarul/172-
magyarul3-magyarul3/790-dengeleg-egy-kis-falu-
tuleloharca-nogradban

Egyhazasdenge-
leg.hu.wikipedia.org/wiki/Egyh%C3%A1zasdengeleg.
[Letoltés: 2013.03.16.]

Palyazati kiirds. dengeleg.hu/palyazatikiiras.

[Letsltés: 2013.03.16.]
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Abrajegyzék

1. Légifoté [GoogleEarth]

o

Epitett és természeti kornyezet [Panoramio, Palyazat
kiirds, kérdések, valaszok]

Levendula akasztasi technikdk [Google Images

A levendulaszarit6 pajta f6homlokzata

A levendulaszarité pajta belsé tere

Levendulaszarit6 pajta, nyflaszaré panel

Nyilaszar6 panel sszeallitasa

Homlokzat valtozatok

© ® N U AW

Az épiilet k6z6sségi mikédése

10. Az éptlet mezS8gazdasagi mikodése
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Kovdcs Balizs'—Siile Attila

Forex — Devizaarfolyam el6rejelzé robot épitése

rqe rqr *
neuralis haldval

Konzulens: Dr. Pauler Gdbor egyetemi docens

Kutatasi célunk az euro-dollar arfolyam kévetkezd
id6periodusbeli értékének elérejelzése, olyan pontos-
saggal, hogy azt spekulacids célu tgyletek soran fel le-
hessen hasznalni. Ezt a célt a dolgozat kéziratanak le-
adasaig csak részben értiik el. Sikeresen egyesitettik a
Forex kereskedés technikai analizishez kapcsolédé iro-
dalmat a neuralis halézatokkal, és sajat alkalmazast fej-
lesztettiink a feladatra. Ennek ellenére nem sikerilt el-
fogadhaté minéségt becslést adnunk a zardarfolyam egy
periddussal késébbi értékére. Ez az eredmény Ossz-
hangban van a devizaarfolyamokat véletlen bolyongassal
leiré arfolyamelméletek kovetkeztetéseivel, am agy vél-
juk, hogy a rendszer fejlesztésével jobb eredmények is

elérhetdk.

1 Pécsi Tudomanyegyetem Koézgazdasagtudomanyi Kar
© A bemutatott palyamunkat a XXX. (2011. aprilis) OTDK Informatika
Tudomanyi Szekcidjaban 111. dijjal jutalmaztak.
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Késébbi kutatasainkban meg szeretnénk vizsgalni,
hogy ennél a problémanal mely tényez6k hatarozzak
meg a neuralis hal6zat megfelel6 altalanositasahoz sziik-
séges epoch-ok és neuronok szamat. Ezen informacié
birtokaban a ,,#77al and error” moédszernél hatékonyabb

modellfejlesztést lehetne végrehajtani.

Bevezetés, problémafelvetés, az alkalmazasi

kornyezet leirasa

A Foreign Exchange Market vagy réviden Forex piacon
valutapdarokkal (devizaparokkal) kereskednek, ami azt
jelenti, hogy egy adott pénzem (currency) vétele és egy
masik eladasa torténik egyidejileg. Ez a mivelet a két
pénznem kozti dtviltisi drfolyamon (exchange rate) torté-
nik. A kereskedés vagy brikerek vagy tizsdeiigynikiok
(dealer) kozvetitésével zajlik.

A Forexen az USD a kereskedések 89%-dban, az
EUR pedig 37%-aban vesz részt legalabb az egyik olda-
lon.

A Forex piacok népszerliségét az hozta meg, hogy
ma mar a kis tékével rendelkez6 maganszemélyek is

adhatnak megbizasokat rajt. A rogzitett kereskedési meny-
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nyiség (lot size) ugyanis brokereken keresztil korlatlanul
telbonthaté, és az drtétel (leverage) révén a téke tobb-
szOrosét mozgathatjak a keresked6k. Nagy elénye, hogy
nincsenek jutalékok (commissions), a brokerek szolgalta-
tasaikért cserébe csak a vételi és eladasi arak kulonbsé-
gét kapjak (bid-ask spread). Ez altalaban 0,1% koril mo-
zog, de devizaparonként valtozhat. Ezen kivul ingyenes
demd  szamlik (demo accounts), hirek, grafikonok és

elemzések allnak rendelkezésre mindenki szamara.

Az FX Quote

Az FX Qnote a devizapar pénznemeinek értékhanya-
dosat mutatja, tehat nem a mennyiségek hanyadosa.
Példaul a Forexen az angol fontnak az US-dollarral
szembeni valutaatfolyama GBP/USD = 1.7500 azt je-
lenti, hogy egy angol font értéke 1,75-szerese az ameri-
kai dollar értékének

Az FX Quote-ot hasznalja példaul a MetaTrader 4
kereskedéplatform is.” Ebben a szoftverben a ,, / 7 ka-
raktert és az egyenléségjelet ki sem teszik: GBPUSD
1.7500.
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A Forex-brokerek kozvetité szerepe a devizakeres-
kedésben elengedhetetlen a piac hatékony mukédése
szempontjabél. Azonban ahogy a tébbi piaci szerepld, a
broker is a sajat érdekeit koveti, ami pedig a profitja
maximalizalasat jelenti. A broker profitjat elsésorban a
jutalék és az arrés befolyasolja bevételi oldalon. Mind-
kett6 bevételi forras a megbiz6 altal kotott tgyletek
mennyiségétsl fugg. EbboSl kovetkezik, hogy a broker
érdeke az, hogy tgyfelei a leheté legtobb megbizast ad-
jak neki, illetve minél t6bb tgyféllel rendelkezzen, akik
megbizast adnak neki.

A brokerek tgyes marketingtevékenység révén érik
el, hogy 4j és meglévé ugyfeleiket kereskedésre Oszt6-
nozzék. A kiulonb6z6 reklamok és tézsdebajnoksagok
mellett részletes tananyaggal is ellatjak az érdeklédoket.

A dolgozatunk elsé felében szeretnénk bemutatni a
technikai elemzés alapveté fogalmait, modszereit, felte-
véseit, hogyan hasznaljak ket el6rejelzésekre. A dolgo-
zat masik felében tobbvaltozos mesterséges intelligencia
eszkozokkel probaljuk majd feltarni, mikor adnak jo
jelzést az indikatorok egy id6sorra. Az elemzéseket

MetaTrader 4 és Joone szoftverek segitségével végeztik
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el, EURUSD arfolyam 30 perces adataibél képzett id6-
soron. Az inputként hasznalt indikatorokat is ebbdl

szamoltuk.

A technicista elemzés dttekintése

A technicista elemzéssel a multbéli armozgasok ta-
nulmanyozasa altal probalunk kovetkeztetni az arfolyam
elmozdulasara. Ehhez 3 {6 alapfeltevéssel él. Az elsé az,
hogy minden hir mar beépilt az arfolyamba. A masodik,
hogy az arak trendszerien mozognak. Harmadszor pe-
dig a piaci szerepl6k bizonyos koérulmények kozott
pszicholégiai okokbdl ugyanigy reagalnak a piaci ese-
ményekre.

A technicista elemzés korébe tartozik a gyertya-
alakzatok tanulmanyozasa, az arfolyammintazatok fel-
ismerése ¢és a matematikai-statisztikai  arfolyam-
el6rejelzések, indikatorok készitése. Ezek kozil az utol-

sot mutatjuk be részletesebben.

Gyertyaalakzatok

A technicista elemzés legkedveltebb grafikontipusa

a gyertya diagram (candlestick chart), hiszen egyszerre
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négy informaci6 is megjelenitheté rajta. Az adott id6-
szaki nyitd (open) és a zard (close) arfolyam, valamint az
id6szaki maximalis (bigh) és minimalis (/ow) arfolyam. Az
egyes gyertyak alakjabol kovetkeztethetiink az arfolyam
alakuldsara. A legismertebb iranyvaltast jelz6 alakzatok a
Doji, Spinning Tops, Hammer és a Hanging Man. A folyta-

télagos alakzatok kozil a Marubozu ismert.

Arfolyammintizatok

A legegyszerbb arfolyammintazatoknak a trendek
szamitanak. Amikor az arfolyamértékek egy meghataro-
zott id6intervallumban egy bizonyos meredekségti egye-
nes mentén ingadoznak, a technicista elemzés trendrdl
beszél.

A bonyolultabb mintazatok mar kilonb6z6 befekte-
téi cselekvések logikus egymasutanisagat ragadjak meg.
Elliot hullam elmélete (E/iott Wave Theory) példaul 5
tazisa 1okéshullamra (impulse waves) és 3 fazisu korrekci-
6s hullamra (corrective waves) bontja az arfolyammozgaso-
kat. Arfolyamkitorések azonositisra szolgalé alakzatok

kozil a legismertebbek a hdromszigek és az ékek. Arfo-
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lyamfordulét jelzé mintak kozuUl a dupla csiics és a dupla

vilgy, valamint a Head and Shonlders népszera.

Indikitorok

Ebben az alfejezetben csak az altalunk hasznalt in-
dikatorok  bemutatasara vallalkozunk, amelyek a
Parabolic SAR, az MACD és az RSI indikatorok.?

A Parabolic SAR (St0p And Reversal) indikator vételi-
eladasi jelzések mellett sfop loss szintet is ad. Akkor van
vételi jelzése, ha az indikator értéke a low arfolyam ala
kerill. Akkor van eladasi jelzése, ha az értéke a high ar-
folyam folé kertil. Masrészt az indikator értékeihez fo-
lyamatosan hozzaigazithatjuk a stop loss megbizasok
szintjeit.

Szamitasa és paraméterezése elég egyedi, terjedelmi
okokbél bemutatasatdl eltekintiink.” Vizualizaciéja lat-

hato az 1. abran:

2 http://www.thebetbulls.com/cms2/indicators [Letoltve: 2009. novem-
ber. 2]

3 Uo.; http:/ /www.babypips.com/school [Letdltve: 2009. novembert. 2.];
http:/ /www.forexbazis.hu/forex-oktatas [LetSltve: 2009. november.

2]
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1. d@bra. A Parabolic SAR indikdtor vigualizdcidja gyertyadiagramon
Forrds: FxcPro MT4, © 2001-2009 MetaQuotes Software Corp

Az MACD két exponencialisan simitott mozgdatlag

kiilonbségét mutatja." A hosszabb EMA-t (Exponential

Moving Average) szokas 26 periédus hosszu idéablakkal

ellatni, a révidebbet pedig 12-vel. Ezen értékeket szokas

hisztogramon abrazolni. Az MACD értékekbdl 9 tagu

egyszerd mozgodatlagolassal (SMA) képezik a szignal

vonalat (signal line).

+Uo.
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2. dbra. Az MACD indikdtor és a Signal Line
vizualizdcigja
Forrds: FxPro MT4, © 2001-2009 MetaQuotes Software Corp.

Az MACD (hisztogram) jelzéseit a kovetkezSkép-
pen értelmezhetjik: nulla folotti érték esetén az MACD
vételi jelzést ad. Nulla alatti érték esetén természetesen
forditott a helyzet.

A szignal vonal és az MACD &sszevetése alapjan
tobb kilonbo6z6 tipust jelzést nyerhetink. Az elsé az,
mikor az MACD keresztezi a szignal vonalat. A masodik
kijelzett jelenség a talvett (Ouwerbough?) és taladott
(Oversold) szintek. A harmadik tipusu jelzés pedig a kon-

vergencidkra és divergencidkra vonatkozik.
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Az MACD és a Signal Line szamitasi képlete tehat
nagyon egyszeru:
MACD, = EMA ( (Close)) —EMA

i, fast,slow

SI-i,signal = SI\/I'A\,signal (MACD

(Close,)

,slow

i, fast,slow)

A Relative Strength Index (RSI) egy adott idészak
arfolyam-elemelkedéseinek nagysagat hasonlitja Gssze a
cs6kkenések nagysagaval.” Momentum tipusi oszcillator,
ami a piaci lenduletet méri egy 0 és 100 kézotti zart ska-
lan. 30 alatt taladott a piac, 70 folott talvett. (Mas forra-
sokban 20 ¢és 80 szerepel hatarként.) Amikor az indika-
tor kijon a tiladott/ tilvett tartomanybol, akkor long/short
poziciot kell nyitni. Az RSI és az arfolyam kozotti di-

vergenciak is fontos jelzést adnak.

> http://www.babypips.com/school [Letdltve: 2009. november. 2.;
http:/ /www.forexbazis.hu/forex-oktatas [LetSltve: 2009. november.
2]
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3. dbra. Az RST vignalizdcidia
Forrds: FxPro M T4, © 2001-2009 MetaQuotes Software Corp.

Az RSI 7 paraméterének leggyakoribb beallitisa 14
vagy 20 napos periédus. Szamitasa a kévetkezoképpen
zajlik:

Ha Close, > Close, ,, akkor:

_Up; x(n-1) +(Close, —Closg, ;)
n

Down, , x(n—1)
n

Up

Down, =

Ha Close, <Closg, ,, akkor:

_Up, x(n-1)

uUp,
n

Down, ;, x(n—1) +(Close, , —Close,)
n

Down, =
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Az RSI képlete ezek utan mar nincs feltételhez kotve:

100

1+ i
Down,

RSI, =100 -

Mesterséges neuralis halézatok

A mesterséges nenralis haldzatok a bioldgiai neuralis ha-
l6zatok matematikai modelljét hasznaljak szamitasok
elvégzésére. A mesterséges neuralis halézatok idegsej-
tekbol (neuronok) épiilnek fel, amelyek sginapszisok révén
kapcsolédnak egymashoz. A neuron feladata, hogy fo-
gadja a beérkez6 szinapszisok fel6l jov6 jeleket,
aggregalja, majd feldolgozza sajat aktivicids fiiggvénye segit-
ségével, ezt kovetben ennek megfelelé jelet bocsasson
ki a kimené szinapszisokon. A szinapszisok tovabbitjak
és atalakitjak a jelet attél fuggden, hogy mekkora
szinaptikns silyt rendeltek hozzajuk. A halézat hosszdi tavi
memdridjit ezek a valtoztathaté szinaptikus sulyok adjik.’

A neuronok aktivaciés figgvénye gyakran sgigmoid-

fiiggvény, mivel ez folytonos és differencidlhatd, és az

¢ Borgulya Istvan: Neurdlis Halozatok és Fuzzy Rendsgerek. Dialog Campus
Kiadé, Pécs, 1999.
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életlen (fuzzy) szeparacidknal jobban alkalmazhatok. A
neuronok azonban énmagukban nem képesek bonyolult
Osszefuggések felismerésére, csak a fopoldgiak. A topolo-
gia a neuronok halmaza és az Sket 6sszekots szinapszi-
sok rendszere, amit iranyitott graffal modellezhetiink,
ahol a graf csomoépontjai a neuronok, élei a szinapszi-
sok. Tobbféle topologiat ismeriink, amelyek kozil a
leggyakoribb a fibbrétegii perceptron. Ez a topoldgia réte-
gekbe rendezett neuronokbol épiil fel. Az elsé kitlintetett
réteg az input réteg. Az input réteg kivilr6l kap membran
értéket, amit altalaban linearis jelzési figgvényen ke-
resztil tovabbit a rejtett vagy az output réteg felé. A
réteg szélessége mindig megegyezik a bemenetek sza-
maval. Az input réteg utan tovabbi rétegek lehetnek,
amelyek még nem adnak kézvetlen kimenetet, ezek a
rejtett rétegek. A rejtett réteg az input rétegtSl vagy egy
masik rejtett rétegtél kap membran értéket. A jelzési
fuggvénye altalaban szigmoid tipusu, ami alapjan tiize-
léskor az output vagy egy rejtett réteg felé tovabbit jelet.
Végul az output réteg kovetkezik. Az output réteg az in-
put vagy rejtett rétegtél kap membran értéket, amit a

leggyakrabban linearis vagy szigmoid jelzési fuggvényen
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keresztiil tovabbit a vezérelt eszkoz felé. Szélessége az
elvart kimenetek szélességével egyezik meg.’

A rétegek kozotti kapesolatoknak is tobb fajtaja 1é-
tezik. Direkt kapesolat esetén 1 neuron a masik rétegnek
szintén 1 neuronjaval all kapcsolatban. Teljes eldrecsatolis
esetén az el6z6 réteg 1 neuronjahoz a kovetkezd réteg
Osszes neuronjat hozzakapcsoljuk. Ezen kivil 1éteznek
még mezén belili csatolasok vagy tobb mezén ativeld,
akar visszafelé mutaté csatolasok is.

A neuralis halézat tudasat a szinaptikus silyokban
taroljuk, ezeket azonban valamilyen médszerrel meg kell
hatarozni. Ez altalaban tanuldalgoritmusok segitségével
torténik. Ilyenkor egy tobbelemt tanitémintat toltink a
halézat input rétegére tobb cikluson (epoch) keresztil.
Ko6zben a neuralis halézat a kezdetben véletlen értéki
szinaptikus sulyokat moédositja annak érdekében, hogy a
halézat a kivant viselkedést mutassa, azaz a becsult és
az elvart értékek kozotti 6sszesitett négyzetes hiba mi-
nimalis legyen. A feltugyelt tanulasi algoritmusok kézil a

backpropagation algoritmus a legismertebb. A Delta

" Borgulya Istvan: i. m.; Pauler Gabor: DataMinig 4. PTE-PMMK, 2001.
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tanuldsi  szabalyon alapul, azonban t6bbmezds
perceptronok esetén is alkalmazhaté. A szinapszisok
kizarélag a tanulas idejére kétiranyava valnak, és vissza-
fele hibajelzéseket kozvetitenek. A tanulas konvergenci-
4ja az Osszesitett négyzetes hiba csokkenési titeme alap-
jan figyelhet6 meg. Ha a halézat membran értékei egy
adott x* vektor fele konvergalnak, ¢és e koril
Ljapunovstabil allapot alakul ki, akkor a rendszer felis-
merte x* vektort.”

A tobbrétegl perceptronok mellett kifejezetten id6-
sori el6rejelzésekre alkalmas topologiak is léteznek.
Ilyen a TAM (temporilis asszociativ memdria), amely azon-
ban nem feltgyelt tanulasia. A feliigyelt tanulast hal6za-
tok kozil az Elman és Jordan-féle visszacsatolé haléza-
tok a legismertebbek, az altalunk alkalmazott topologia

is Elman-tipusa.’

8 Pauler, Gabor: i. m.

? http://www.dlsi.ua.es/~mlf/nnafmc/pbook/node28.html [Letoltve:
2009. november 2]; Lam, Monica: Newural Network Technigues for Financi-
al Performance Prediction: Integrating Fundamental and Technical Analysis.
Decision  Support  Systems, 2008.; Mathworks  tutorial for ELMAN:
http:/ /www.mathworks. com/access/helpdesk/help/toolbox/nnet/hl
stori4.html [Letoltve: 2009. augusztus|; Moosa, Imad A.: Exchange
Rate Forecasting: Techniques and Applications. MACMILLAN
BUSINESS, London, 2000.
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Elman-féle hdalozat

Az Elman-féle neuralis halézat Jeffrey L. Elman
1990-es munkdja. A Jordan héalézatot fejlesztette to-
vabb, itt a rejtett rétegnek van 6nmagara mutatd csato-
lasa.

Az input és rejtett réteg teljes csatolasai felelnek az
idésoron 1évé kilénb6zé mintdkra vald ratanulasért.
Egy alakzat mintazatat a pontjainak aranya hatarozza
meg, igy a koordinata-rendszerben a hasonlé mintak
Osszefuggd pontfelhSt alkotnak. A neuralis hdlé ezt a
csoportba tartozast tanulja és ismeri fel.

A rejtett réteg 6nmagara mutatd visszacsatolasa pe-

dig az alakzatok egymasutanisagat sulyozza."

Sajat fejlesztés bemutatasa

A kutatas eddigi és féleg jovébeli 1épéseihez elen-
gedhetetlen volt egy sajat kereskedési rendszer felallita-
sa, ami biztositja a kereskedési stratégiak algoritmizala-
sat, illetve neuralis haléval az arfolyamon 1évé mintak
felismerését. A szoftvert EUR-USD arfolyamra és 30

perces idéperidédusra terveztik.

10 Pauler, Gabot: i. m.
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A program funkciét periodusonként harom f6 és
egy kiegészité részre osztottuk. Jelen és multbeli devi-
zaarfolyamok feldolgozasa, hozzajuk tartozé indikato-
rok értékeinek szamitasa. E16z6 1épés adatainak betolté-
se egy ELMAN topolégiaja neuralis haléba, azokkal
becslés végzése. Becstlt jovobeli periddus ismeretében a
kereskedési stratégia alapjan automatikusan dontést
hozni. Bizonyos id6k6zonként a megel6z6 napok adata-
ibol a halézatot ujratanitjuk.

A becslést végz6 neuralis halénak a mar bemutatott
ELMAN topolégiajut valasztottuk. Ennek modellezése
pedig a Joone nevl szoftverben tértént." A héldzat
input mezGjére periodusonként 4 (N=4) valtozot kétot-
tunk, amelyek a kovetkezSék: devizaarfolyam zard-arai,
Parabolic SAR indikator, MACD indikator, RSI indika-

tor.

A neunrdlis hald modellezése

A felépitett ELMAN hélézat a 4. dbran lathato.

1 JOONE http:/ /www.joone.otg [Letoleve: 2009. 4prilis]
12 Uo.
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File Input mezd: Ez egy pontosvesszével hatarolt,
mezonevek nélkali, kizarolag numerikus valtozokat tar-
talmazo6 szovegfajlbodl tolti be az Gsszes megfigyelést.

Normalizer/ UnNormalizer: a megadott valtozokat li-
nearisan egy zart intervallumba transzformalja, segitsé-
gével a tanulas soran jobb konvergenciat értink el.

Delay: Késleltetett mezé. T idéperiddus jelzéseit
bufferel6 neuron-misolatokat tartalmazé mezd, Ossze-
sen NX(T+1) neuronnal és outputtal, idésori becslések-
nél idéablak képezhetd vele.

Visszacsatolt rejtett réteg: A rejtett mezének van 6n-
magara mutatd csatoldsa (ezt szintaktikai okok miatt 2
Linear Layer, 2 Direct és 1 Full szinapszis épiti fel).
Ennek funkciéjat korabban bemutattuk.

Output mezd: Az 6nmagara csatolt rejtett mez6 utan
az 1 neuron széles output mez6 kovetkezik, ami az x.,
becsilt zardar értéket jelzi ki.

File Output mezd: Az output mezé tartalmat a norma-
lizalatlan formaban kiirja egy pontosvesszével elvalasz-

tott fajlba.
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Chart | Chart Handle: A munka segitését szolgald
grafikonok megjelenitése, mint az RMSE valtozasa, vagy
a tényleges és becsilt idésor dsszehasonlitasa.

Teacher: Feladata a halézat tanitasanak levezénylése.
Osszehasonlitja a hdlézat becslését az elvart outputtal, a
kilonbségiikbdl hibatagokat képez, majd kiszamitja az

atlagos négyzetes hibat.

Az ELMAN halizat tanitisa és validdcidja

A tanftas EURUSD devizaparon, 30 perces adato-
kon tortént. 2009.10.12 — 2009.10.14 kozotti arfolyam-
okbdl képeztik a tanitémintit, a tesztmintit a
2009.10.14 — 2009.10.16 kozottiekbdl. A rejtett mezé
szélessége 50 neuron volt, a tanuldsi ratat 0,5-r6l indul-
va dinamikusan cs6kkentettik.

A modellek validalasat R® determinaciés egyiitthaté

segitségével végeztik el.
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File Input ’M

Chart Handle

Linear

Sigmoid

0] - ! Chart

Hormalizer
File Input 4.’@ lﬁ""¢Id Chart Handle
File Output UnHormalizer

4. dbra. A Joone-ban modellezert ELMAN

nenralis hald

Forrds: Joone — Java Object Oriented Neural Engine
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3000 epochos tanitas mellett a tanitominta becslé-
sének determinacids egyutthatdja 88,51%, ami elfogad-
haté. A tesztmintan ugyanez a mérészam azonban csak
17,76%, ezt egyértelmlen nem fogadhatjuk el. Ez azt
jelenti, hogy 3000 epoch tul sok volt, a halézat tdltanult.

65 epoch esetén a tesztmintin az R’ tovabbra is j0,
87,34%, tehat elfogadjuk a modellt. A tesztmintin most
azonban a 75,39%oes értéket kaptunk, azaz a modell
elérte az elfogadasahoz szikséges hatart, bar spekulativ
ugyletek esetén ennél magasabb megbizhatésagra is
sziikség lehet. A jovébeli kutatasunkban erre torek-

szunk.

Osszefoglalas

A bemutatott téma nagyon nagyméretd, ezért a be-
mutatott kutatast nem tekintjiik befejezettnek. Megfele-
16 tudast és technikai alapot fektettiink le ahhoz, hogy a
munka a kari TDK utan ne alljon meg. és tovabbi 6tle-
teinket felhasznaljuk, j6 esetben hatékonysagukat javit-

suk.
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A forex technicista kereskedés bemutatasa mellett
dolgozatunk bemutatta a neuralis hal6zatok idésori el 6-
rejelzésben valé hasznalhatésagat, és egy konkrét id6s-
orra kapott eredményeinket is elemeztitk. A moddszer
igéretes, azonban spekulacios tgyletekhez egyelére koc-
kazatos lenne alkalmazni, tovabbi fejlesztésre van sziik-
ség.

A jovében tervezett feladataink kozott szerepel az
ELMAN halézat tovabbfejlesztése még jobb eredmé-
nyek érdekében és egy Osszehasonlitds mesterséges in-
telligenciat nem hasznald, kereskedelmi forgalomban

1évé termékekkel.

Irodalomjegyzék

Backpropagicid iddsorokon:
http://www.dlsi.ua.es/~mlf/nnafmc/pbook/node28.html
[Letoltve: 2009. november 2]

Borgulya Istvan: Neurdlis Hdlozatok ¢és Fuzzy Rendszerek.
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JOONE http://www.joone.org [Letoltve: 2009. aprilis]
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’ ’ *
Kovdces Gabor

Colopok terhelés-siillyedés diagramjanak elméleti

meghatarozasa
Konzulens: Dr. Mecsi [dzsef egyetemi tandr
El6zmények

A témavilasztds indoklisa

A dolgozat témavalasztasa a cOlopok terhelés-
stllyedés diagramjanak meghatarozasa személyes érdek-
16désbél fakadt. Tanulmanyaim derekan aktiv szemlél6-
ként részt vehettem egy statikus c6lop-prébaterhelésen.
Az itt tapasztaltak elmélyitésében dr. Mecsi Jozsef jat-
szott nagy szerepet, aki felhivta a figyelmem a prébater-
helések elméleti alapi modellezésének lehetéségére,

illetve 6sztonzott a témaval valo foglalkozasra.

* A bemutatott palyamunkat a XXX. (2011. aprilisy OTDK Miuszaki
Tudomanyi Szekcidjaban 111. dijjal jutalmaztak.
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A cilip-pribaterhelések modellezésének megfonto-

lasai

A kivitelezések, épitések soran példaul egy hid co6-
lopokkel torténé alapozasakor altalaban egy-egy colop-
probaterhelésre kertl sor. Pedig tudott, hogy egy hid,
féleg egy nagyobb hid esetében az egyes tamaszoknal,
tamaszok kornyezetében a talajrétegz6dés eltérhet. Oly-
kor jelentésen el is tér, ami természetesen befolyasolja a
colop, illetve a colopcsoport teherbirasat és a sillyedé-
sét. Ezért lenne indokolt t6bb prébaterhelés készitése.
Ennek azonban olykor hatdsagi, érdekeltségi, maskor
pedig anyagi tiamogatottsaga nincs.

A legtobb esetben a talajfeltaras elfogadhaté adato-
kat szolgaltat — hidaknal maradva — az egyes tamaszok
koérnyezetének talajrétegzédésérdl és talajparamétereirdl.
Ezek alapjan képet lehetne kapni esetleges teherbirasi
képletek vagy probaterhelés modellezéssel az adott ala-
pozasi teriileten épitett c6l6pok stllyedésérdl és teherbi-
rasarol. A modellekhez, mint valésagot kozelité eszko-
z0khoz sziikséges, hogy valamilyen médon ellenérzést
biztositsunk. Ehhez, mint emlitettem, 4ltaliban készul

legalabb egy cOlop-probaterhelés egy colopalapozasi
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munka soran. A modelliink tehat esetlegesen kalibralha-
té e valos probahoz. Ezt kévetéen pedig alkalmazhaté
teherbiras és sullyedés szempontjabdl talajfeltart tertle-
tek modellezésére.

A hasznalt teherbirds szamitasi képletek j6 képet
adnak a c6lop teherbirasarél, de magardl a stllyedésrol
kevésbé hasznalhatét. A masik felmerilé kérdés, hogy
mar a teljesen lehajtott c6lopot vesszik-e szamitasok
soran figyelembe és lehajtasi vagy a terhelési folyamatot
nem. A folyamatok vizsgalatanak kérdését, sziikségessé-
gét Kézdi Arpad hangsilyozza: ., ... egyre inkdbb tireked-
niink kell a folyamatok vizsgdlatira. Kordbban éppen az isme-
retek, tapasgtalatok hidnya miatt ag volt ag dltaldnos, hogy
egyes kitiintetett — bar kétségteleniil lényeges — dllapotot, ese-
ményt vigsgaltunk.”

Dolgozatom elméleti uton kézeliti meg a modelle-
zés kérdését, melynek alapjait Mecsi Jézsef rakta le. A
feladatom a dolgozatban ezen elméletnek az alkalmazasa
cOlop-probaterhelés modellezésére vert cOlop esetén.
Az alkalmazas tapasztalatai, adatai adalékul szolgalhat-

nak késébbi kutatasokhoz, munkikhoz.
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Az eljaras elméletének rovid ismertetése

Az elgondolas abbél indul ki, hogy a co6lépcesics
alatt a talaj t6morodik és szinte merev testszerien visel-
kedik. E merev testszerd viselkedés lehet6vé teszi, hogy
ne a cOlop talpon megoszlé feszultségekkel szamoljunk,
hanem a kialakult t6morédott zéna mentén keletkezd
fesziiltségekkel.' A kialakult tomérédétt zéna alakja
gbémbszer, melyet kordbban mar feltételeztek, illetve
kismodell  kisérletekkel igazoltak is  (Petrasovits
1988,1992).

Ez azt jelenti, hogy a coOlop csucsellenallasat e fe-
szultségekbol (1. abra) szamithatjuk oly médon, hogy a
térfogat allanddsag és Mohr-Coulomb feltételt egyszerre
teljesité tomorodott zona hataran végezzik (3. abra). A
kialakult gombfeltlet fesziltségeloszlasa szimmetrikus,
tehat elegend6 a fél gombfeliletet, annak is kdzépten-

gely altal kimetszett sikjat vizsgalni.

I Mecsi Jozsef: A talajok Gsszetett feszultségi allapota a talaj és szerkezet
kolesénhatasanak vizsgalataban. Budapest, 2004.
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o, =Zhi7i
oy /o, =1-sin@
v
‘ &=
c
oroH =

= . 2 <in2
o, l;s,o., O, v COs’B+ o, sin’B

1. dbra. Coloptalp alatti fesziiltségek

Az elsé 1épés a fuggbleges és vizszintes félgdmb su-
gariranyd fesziltséget a fenti feltételek teljestilésébdl

kiindulva szamitani.
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2,2

va 1-a 1-a Mohr —Coulomb
2,1 4 0 Gy, ~Ov .O'H—E_,-GPV—GU
20 4 (1—8)'E° oy E,

Ag,

Ae, +Aey Ae, =Agy

UNCONFINED SOIL
STRENGTH

a=0,7

DG‘,

e

v

A
¢/o,=0,3

ANGLE OF FRICTION DEGREE

2. dbra. A sugdriranyi fesiiltség meghatirozdsdahog s3iikséges diag-
ram (Forrds: Mecsi: i. m.))

Az 1. abran lathaté képletek alapjan, azaz abbdl a

helyzetbdl indulunk ki, amikor még nincs lehajtva a c6-

16p és az ekkor fesziiltségek uralkodnak a talajban. Ezek

a feszultségek a fiiggbleges és vizszintes talajfesziltsé-

gek. Ezutan kovetkezik a ferde szogt (B) feszultségek
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szamitasa a tomorodott zona mentén ( mar a lehajtott a

c6l6p), melyeket elég 15 fokonként szamitani.

At Ag,
[apvl_a_o-vl_a z.pﬂ_g-(apv—cuﬂ.:o
(A1—a)-Ey L on®-Eg )

[apul_a—o'ul_“ pu—g'(ﬂpn—au)]z o

(1—a)-Ey L o Ey
AS,," Ag,

3. dbra. A coloptalp alatti 3éna hatdra

Az igy szamitott sugariranya feszultségek figgdleges
komponenseinek Osszegzésével juthatunk el a kialakult
ellenallasértékig, melyet a colopsulyaval és a fuggbleges
feszultséggel csokkentve definialhatjuk a tényleges talp-
ellenallast, és a hozza tartozo talaj 6sszenyomoddast.

A talp ellenallasbél és az alatta 1évé talaj 6sszenyo-
modasabol kiindulva a c6lop palastja mentén mobiliza-
16d6 a palast ellenallas meghatarozasa. A colopot talaj-
rétegenként részekre osztjuk vagy homogén talajréteg-
ben 2 m-es részekre. A cOloprész talpanal kiszamitjuk a
vizszintes feszultséget, 4. abra képlete, ahol g, az elmé-
leti egyiranyt nyomoszilardsag, a vizszintes fesziiltség és
& mely szamitasa szintén a lenti dbran lathato. A viz-
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szintes fesziltségbdl a nyirdszilardsagot Coulomb elmé-
lete alapjan. Figyelembe vessziik azt az elmozdulast is,
melynél mar mobilizalédik a teljes palastellenallas, illet-

ve azt is, ha nem.

(e]
b = —H __
h T ui oroH E cu
y
1 Up

4. dbra. Az egyes coliprészek erdjatéka

Végiil a talpellenallas és az egyes coloprészek mentén
mkods palastellenallisok 6sszege adja teljes colopel-
lenallas értékét. A talp alatti talaj Osszenyomodasa és a
cOlop Gsszenyomodasanak Osszege adja a teljes ellenal-

lashoz tartoz6 Gsszenyomodas értékét.

A szamitas
A colipozés helyszinrajzi és talajadottsigai

A cOlop-probaterhelés helye Budapest X. kertlet
Kébanya-Ujhegyi lakételep Oregek Héaza. Az 5. dbran
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lathat6 a helyszinrajz. Megallapithat6, hogy lakott varosi
Ovezetrdl van sz, ennek tudhatd be a felsé szemcsés

teltoltéses, épﬁlettérmelékes réteg.

>//\\// //

PROBATERNELE'S
HELYE

Kispaat v.m (//’

5. dbra. A probaz‘er/%/es helyszinrajza

A colop tipusa vert, 6 m hossziranyu és 30 cm x 30

cm keresztmetszeti méretqQ.
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Térfogats Deformacdi
Mélys | g (gf,) Kohézi6 | Sulddisi | o ronvens
Megnevezés | ég (h) [kN/m? (0 . szég @) (Eo)
fnf” | FS N R
feltoltés 2.8 17.00 0.00 20
homokos iszap | 3.7 18.00 20.00 18
sargasszirke
kavicsos 4.8 19.00 0.00 32
homok
Sargassziitke | 56119 0.00 30 12000
homok

1. tablazat. Talajrétegzidés és ~jellemzik

A talajrétegzédést- és jellemzbket az 1. tablazat tar-
talmazza. A c6lopcsics 1 m mélyen nyulik a sargasszir-
ke homok talajrétegbe és alatta még tovabbi 2 m réteg-
vastagsag huzodik.

A szamitashoz tovabbi paraméterek is sziikségesek,
melyek hidnyaban szakirodalmi ajanldasokkal dolgozha-
tunk. Ezek alapjan a szikséges deformaciéos modulus
értékét 12MPa-ra vettem fel, mely a kozepesen tomor
homoktalajokra jellemzé.

Elegend6 a talp alatti deformaciés modulus értéke,

mert csak a talp alatti deformaciét vizsgaljuk.
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A helyszinrajzi és talajadatokat a 2 forras szolgaltat-

ta.
Talpellenallas kN
0 50 100 150
0 ©
0,5 0,5
talaj 1 1,1
odsszenyo
médas
(mm) 2 1,917
2,5
\ 2,786
3
6. dbra. Talpellendllis-osszenyomddds diagram
r Srov Grovov5 AEr Au >Au
m kN/m? kN/m? % mm mm

0.17 454.29 21.31 1,86% 0.000 | 0.000
0.2 365.79 19.13 1,49% 0.502 | 0.502
0.4 145.16 12.05 0,31% 1.801 | 2.303
0.43 131.82 11.48 0,22% 0.079 | 2.382
0.5 120.97 11.00 0,14% 0.123 | 2.505
0.6 113.70 10.66 0,08% 0.108 | 2.613
0.7 110.00 10.49 0,05% 0.065 | 2.679
0.8 107.92 10.39 0,03% 0.042 | 2.721
0.9 106.66 10.33 0,02% 0.029 | 2.750

2. tablazat. 100&N talpellendllishoz tartozd sgdmitdsi eredmények
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A szdmitas kiinduldsi adatai

A kiindulasi adatok javarészt az 1. tablazatban ke-
riltek bemutatasra. Ebben a fejezetben az ezen kiindu-
lasi adatokbdl szarmaztatott feszultségértékek és egyéb,

a szamitashoz sziukséges értékek kertlnek definialdsra.

A fiuggdleges feszultségek Osszege a cOlop csicsa-
nak mélységében (1).

2o,; =103,7kPa (1)

A vizszintes feszultséget a nyugalmi nyomasi szor-
zoval (K,) szamithatjuk (2,3).

K, =1-sing=1-sin30°=0,5 2
o, =0, K,=101,5-0,5=51,8kPa 3)
A fesziltségeloszlas hatvanykitevéjét (@) a szemcsés
talajokra jellemzéen vettem fel O, mely a talaj felkemé-

nyedésével 6sszefiggd tényez6. a=0,5

Az egyiranyd nyirdszilardsag elméleti értéke a o, a
(4) képlet szerint szamithato.

_2:C_
u _? -

_1-sing 1-sin30° _05_1 o
1+sing 1+sin30° 15 3

o

0 *
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Az elmélet kor keresztmetszetd colopre lett kidol-
gozva, ezért a négyzet keresztmetszetd c6lop feluleté-
nek koér keresztmetszetre torténd atszamitast alkalmaz-

tam (6). Bz lesz a tomorodési zona kezdeti sugara.

r,= /—0’37'[0’3 =0,17m )

A deformaciés modulusnak a tomorodés miatt létre-

jové felkeményedését figyelembe vehetjik (7).

E.=E, (f) ™

Ahol:
E, a kezdeti deformaciés modulus,
0, a dimenzié azonosit6 érték g, =100kN/m?,

a hatvanykitevd, mely talaj jellemzé.

A szamitas részletei

A szamitas elsé 1épése a coOlop talp alatti t6mor6-
dott zona figgbleges sugaranak meghatarozasa. A meg-
hatarozasnak a feltétele az, hogy zéna koril térfogatal-
land6 marad a talaj és a hatiron érvényes a Mohr-

Coulomb feltétel (8).
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1-a 1-a
o -0 2'ah—§'(ap—au)

pv v

(1-a)-E, op - E,

=0 ®)

A figgébleges sugariranyu fesziltség:
A képletbdl kifejezve g,,-t:

kN
7, 13004

LehetSségiink  van a  képlet alapjan  készult
diagrammal (2. abra) szamolni ugy, hogy leolvassuk a
nyomasi szorz6 értékét (K,) a ¢/, aranyaban és az a
hatvanykitevé figyelembevételével, ezutan ezzel felszo-

rozzuk a fuggdleges fesziltség értékét (9).

o
K,=—2% >0, =K, 0o )

pv pv pv v

A sugariranyu fuggébleges fesziltség meghatarozasa
utan a vizszintes sugariranyu feszultséget kell meghata-
rozni. Hasonlbéan a fligglleges sugariranyu fesziiltség
meghatarozasahoz a (10) szamithatjuk, vagy diagrammal

szamolhatunk (K,) a ¢/, és a segitségével)

l-a 1-a - _
o, =0, _2 o,—¢ (ap O-u)

(1-a)-E, op - E,

=0 (10)

Kifejezve a 6, -t:
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kN
v, =80,16—

m

Ezek alapjan mar egy egyszerGsitést alkalmazva
meghatarozhaté a talpellenallas. Az egyszerisités abban
all, hogy a tomo6rédés hataran minden hajlasszégben
nem szamitjuk a sugariranyu feszultségeket, hanem is-
merve a fuggdblegest és a vizszintest kozottitk a valtozast
linearisnak tételezzuk fel. Arra figyelni kell, hogy a kez-
deti feszultséggel csokkenteni kell a figgbleges sugar-
iranyu fesziiltségeket. Ezek alapjan a kovetkezd képletet
kapjuk:

Q,=do,, -1 -7’

A megoldas innen kozelitéssel torténik ugy, hogy
egy csucsellenallas feltételeztink el6szor:

Q,, =50kN

Majd a (11) képletbe behelyettesitve kifejezzitk és

szamitjuk a sugariranyu feszultségnovekményt a Ao, —

t.2

- Qo o %0 _gp53KN (11)
m

Ao
“or2er® 0177 -7

2 Mecsi Jozsef: i. m.
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A novekménybdl és kezdeti fuggdleges fesziiltség-
b6l mar szamolhaté a felvett talpellenallashoz tartozé
teljes 7,-hoz tartozo sugariranyu fiiggéleges fesziltség.

A sugariranyu fliggéleges fesziiltségbdl szamithato a
tomorodott talajzona figgdleges feszultséghez tartozd
sugara a ¢ (12).

1+sing 1+5in30°

p o, +cltang 4-smgo.ro:[ 279+0 j4.sin30° 10,17 =0,30m
v, tc [ tang 130,04+0

(12)
A kovetkez6 1épésben felvesziink tomorédési zéna

sugarakat és azokhoz szamitunk o,

oy

-t. Arra ugyelve,
hogy a g értékét meghaladd sugaraknal mar mas képlet-
tel kell szamolnunk.
Ha az sugar kisebb vagy egyenlé p-val:
4-sing
o = (0 +c/tanqo)-€1+5in§0 —c/tang (13)

pv

Ha a sugar kisebb vagy egyenld p-val:

3
oy = (o-p,v +cl tango)-(gj +o, (14
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A fenti képletek alapjan az eredmények a 3. tabla-
zatban és a 8. abran lathat6, diagramon 4brazolva is.
A kovetkez6kben a fajlagos Osszenyomodast kell

szamolnunk a fenti feszultségekbdl (15) alapjan.

e
0 e
Az eredményeket a 3. tablazat és a 9. abra tartal-
mazza, illetve szemlélteti.
Az elmozdulasok szamitas a kévetkez6 képlettel va-
l6sithaté meg:
4, -2 2 ), 6

Az elmozdulasok értékei a 3. tablazatban és a 6. ab-

ran lathatok.

130



Colopok terhelés-siillyedés diagramjanak elméleti meg-hatarozasa

500
475
450
425
400
375
350
325
300
275
0, kN/m?2 250
225
200
175
150
125
100
75
50
25

\
1
1 o\

\\ =—4—50kN talpellendllas

\ 75kN talpellendllas

\\ \\ == 100kN talpellenallas

0 0,25 05 0,75 1 1,25
sugar m

7. dbra. Az egyes talpellendlldsok s a hozdjnk tarto3d osszegzett

talay ossenyomidds

A teljes Osszenyomodas az egyes feszultségekhez

tartozo elmozdulasok Osszegzésével kaphat6. A tablazat

adataibol lathaté, hogy sugar tovabbi ndévelésével az

Osszenyomodas névekménye mar nem szamottevs. Ez

az Osszenyomoddas tartozik az adott talpellenallas érték-

hez.
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2,00%

1,80%

1,60%

A
1,40% \

1,20%

75kN talpellenallas

0,80%

il
Ag, % 1,00% 1 \ =&—>50kN talpellenallas
\ —A—100kN talpellendllds

0,60%

0,40% \ \
0,20% -
0,00% : —\.kﬁ..’&‘ﬁ—.

0 0,25 0,55 0,75 1 1,25
sugarm

8. dbra. A fajlagos alakvdiltozdsok viltogdsa a sugar fiiggvényében

A kozelités kovetkez6 1épése az, hogy a O, értékét
most 25kN, 75 kN-nak, majd 100 kN-nak definialjuk és
az el6zbeket ismételten kiszamoljuk. Rendre a 4., 5. és a
2 tablazat tartalmazza a feltételezésekbdl szamitott érté-
keket. A 8., 9. és 6. abra az eredményeket abrazolva

szemlélteti.

132



Colopok terhelés-siillyedés diagramjanak elméleti meg-hatarozasa

t O,y 0,,>° Ae, Au >Au
m kN/m? | kN/m? % mm mm
0.17 | 191.35 | 13.83 | 0,61% | 0.000 | 0.000
0.2 154.07 12.41 0,37% | 0.147 | 0.147
0.23 | 130.04 11.4 0,20% | 0.078 | 0.225
0.4 108.52 | 10.42 | 0,04% | 0.210 | 0.434
0.5 | 106.17 10.3 | 0,02% | 0.030 | 0.464
0.6 105.13 10.25 | 0,01% | 0.016 | 0.480
0.7 104.6 10.23 | 0,01% | 0.009 | 0.489
0.8 104.3 10.21 | 0,00% | 0.006 | 0.495
0.9 | 104.12 10.2 | 0,00% | 0.004 | 0.500

1 104.01 10.2 0,00% | 0.003 | 0.503

3. tablazat. 25N talpellendllishoz tartozd szamitisi eredmeények

Az {gy megkapott coloptalp ellenallas és stllyedés
értékekbdl, talajrétegenként elkilonitve szamolhaté a
palast menti ellenallas és a cOlop Osszenyomodasabol
szarmazo elmozdulas.

Az egyes talpellenallasok s a hozzajuk tartozé Osz-
szegzett talaj 6sszenyomoddas a 7. abran lettek abrazol-
va. A tovabbiakban ezen abran feltiintetett értékekhez a
palastellenallaisokbdl szarmazo6 teherbiras és a colop
Osszenyomodasbol szarmazo elmozdulas értékek adod-

nak hozza.
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t Oy G,00° Ae, Au | XAu
m | kN/m? | kN/m? % mm | mm
0.17 [366.64 | 19.15 | 1,49% | 0.000 | 0.000
0.20 |295.21 | 17.18 | 1,17% | 0.399 | 0.399
0.37 |130.04| 11.40 | 0,20% |1.164 |1.563
0.40 | 124.53| 11.16 | 0,16% | 0.055|1.618
0.50 |114.36 | 10.69 | 0,09% |0.124 |1.742
0.60 | 109.87 | 10.48 | 0,05% |0.067 | 1.809
0.70 | 107.59 | 10.37 | 0,03% | 0.041 | 1.850
0.80 | 106.30 | 10.31 | 0,02% |0.026 | 1.876
0.90 | 105.53| 10.27 | 0,01% |0.018 | 1.894

4. tablazat. 75N talpellendllishoz tartozo szamitisi eredmeények

A palast sarlédas szamitasa

Minden talajrétegre szamitani kell a vizszintes su-

gariranyu feszultséget (17).
Oroh — & + Oy (1 7)

A talaj és a cO6lop kozotti nyirofesziltség maximu-
mat (z,,) a Mohr-Coulomb Osszefiiggés alapjan hataroz-
hatjuk meg. Ebb6l szamithat6 adott részcolopre a fajla-

gos teljes nyirofesziltség (t,). Aztan attél figgden,

ult
hogy az adott talajnak mekkora elmozdulas sziikséges a
teljes nyirészilardsag mobilizalédasahoz szamolnunk
kell a talp elmozdulasabdl kiindulva, hogy elértik-e a
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mobilizalédashoz szikséges elmozdulast (Au/f). Ha
igen, akkor a teljes fajlagos fesziltségbdl szamoljuk az
ellenall6 erét a coloprészre.
A fajlagos nyirészilardsag:
t, =217 7, (18)
Ha nem, akkor a kovetkezé képletek segitségével
érhetiink célt.

A merevségi index, mely adott col6prészre jellemzé:

t
k= [—a | 19)
Ault 'Ec ’ Ac

ahol:

E, a beton colop rugalmassagi modulusa,

A, a c6lop keresztmetszeti mérete.

Az als6 coloprészbdl elindulva csak a O, erd isme-
retlen.

L ~.Q-Q-ch(k+h)
" k-E,-A -sh(k+h)

(20)
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A Q, ismeretében a cOloprész tetejénél értelmezhetd

elmozdulast szamithatjuk, melyet Osszevetve a mobili-

zacidhoz szitkséges elmozdulassal megkapjuk a 1étrejott

palast ellenallas fajlagos értékét.

Lehet alkalmazni kozelitést is, miszerint a talpalatti

talaj Osszenyomodasat aranyositva a mobilizalédashoz

sziikséges értékkel, majd ezzel az arannyal szorozva a

fajlagos értéket kaphatjuk kozelitve a palast ellenallast

adott coléprészre.’

A fenti szamitasok eredményeit tablazatszerden

rendre a 6., 7. és 8. tiblazatban mutatom be.

GpV GpH Srohmax t t tXhi
KN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m kN
H=5,8 m-nél 145.9 89.41 | 186.85 | 107.81 172.5 172.5
H=4,8 m nél 122.6 81.87 160.9 100.48 | 160.76 160.76
H=3,7 m-nél 93.4 70.54 | 114.81 57.28 91.65 100.815
H=2,8 m-nél 74.3 53.9 95.4 49.61 79.37 111.118

5. tablizat

3 Mecsi J6zsef: i. m.
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A palastellenallasokat is az adott talpellenallasok
szerint szamoljuk. Az eredmények tablazatosan a 7. tab-
lazatban lathatok.

Az egyes coloprészekre erék hatasara elszenvedett
Osszenyomodasat Hooke szerinti Osszefiiggéssel szamit-
hatjuk (21).

u =%-h 1)

Ezt az értéket hozzaadjuk az el6z6 rész elmozdulas

értékeihez. A szamitasok eredményei a 7. tablazatban.

Meélység Tuie Lt Q Y, Q Y,
m KN/m? | kN/m kN mm kN mm
5.8 107.81 172.50 25.00 0.51 50.00 1.1
4.8 100.48 160.76 | 199.23 | 181.23 | 125.90 | 1.13
3.7 57.28 100.82 | 229.72 | 361.95 | 182.98 | 1.16
2.8 49.61 79.37 298.61 | 542.67 | 405.21 | 1.27

6. tablazat

Az eredmények abrazolasa c6léperd-colopsillyedés
diagramba feltiintetve a tényleges probaterhelés diag-

ramjat is (10. abra). Megjegyzendd, hogy a probaterhelés
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eredeti dokumentacidéjanak masolata a mellékletek ko-

zOtt megtalalhato.

Mélység Tt Cure Q Y Q Y
m kKN/m? | kN/m kN mm KN | mm
5.8 107.81 | 17250 | 75.00 | 1.92 |105.30 | 3.44
4.8 100.48 160.76 |206.96 | 1.97 |277.80 | 3.49
3.7 57.28 100.82 | 286.61 | 2.06 |438.56 | 3.57
2.8 49.61 79.37 | 508.84 | 2.21 |549.68 | 3.67

7. tablizat

Coloperd kN
0 100 200 300 400 500 600 700

05 - \\L
N \ 0,72

1,27

2 - == prdbaterhelés
Modell colop
Colop siillyedés mm 2,5 -
3 4

3,5 1

4 |

45 -

5 - . g

9. dbra. A modellezett és valds probaterhelés diagramja
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Megjegyzendd, hogy ahogy az eredeti probaterhelési
eredményeken is latszik, 300kN és 400kN-nal hirtelen
nagy elmozdulasok figyelhet6k meg, melyek feltehet6en
a méréeszkoz hibaja miatt fordulhattak el6. A hatareré
tehat 550kN, melyhez 3,67 mm elmozdulas tarsul, amit

a colop tetején mérhetiink.

Osszegzés és értékelés

A szamitds menete hosszas odafigyelést, komoly
munkat igényel, de kis gyakorlattal és az Excel program
alkalmazasaval konnyedebbé valhat.

A két gorbe kis terhelések esetén szinte egymason
halad, majd 300kN és 400kN értékeknél mutat kis elté-
rést. A modell a teherbiras értékét nagyon jol kozelitet-
te. A teherbiras hataranal kialakulé elmozdulasokat
szamitani nem tudjuk, ezért szlikséges a hatarnal beraj-
zolt figgdleges vonal.

Végeredményben az eredmények elfogadhatdak, £6-
leg mert az ilyen mérések esetén a nagy er6k kovetkez-
tében bekovetkezé elmozdulds és a talajtorés létrejotte

is befolyasolja a gérbe alakulasat.
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A munka folytatasaként tovabbi c6lopok, illetve co-
16p-probaterhelések  modellezését  fogom  elvégezni,

hogy tovabbi adatokat és tapasztalatokat nyerhessek.

Irodalomjegyzék

Eldre gydrtott vert vasbeton cilipik probaterhelési eredményeinek
gydijteménye. Foldmérd és talajvizsgald villalat, 24. kotet,
Budapest, 1977

Mecsi Jozsef: A talajok dsszetett fesgiiltségi dllapota a talaj és
sgerkezet Rolesonbhatdsinak vizsgdlatiban. Budapest, 2004.
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Virtualis valosag alapti szimulacios kornyezet fejlesztése autonom
intelligens robotokhoz

Malké Tibor

Virtualis valésag alapu szimulaciés kornyezet fej-

lesztése autoném intelligens robotokhoz

Konzulens: Megyeri Péter, egyetemi adjunktus

Robot Monitor (1) ®
|
—
Robot Monitor :H 1)
— =
A

::] 86 -2} :E] B2

68 By BE6 B4

v §

038
=

ul B

o
o
o
o
o

* A bemutatott palyamunkat a XXXI. (2013. 4prilisy OTDK Miszaki
Tudomanyi Szekcidjaban 11. dfjjal jutalmaztak.
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Bevezetés és célkitizések

A mai fejl6dé vilagban egyre nagyobb szerepet kap-
nak az ipari robotok. Az elsét az 1960-as évek elején
allitottak munkaba, ekkor még 6nallé6 egységként, egy
feladat elvégzésére volt képes. A technika fejlédésével
egyre bonyolultabb felépitést, nagyobb tudasa és pon-
tosabb robotok alltak munkaba. Ezek mar komplex fe-
ladatok elvégzésére is alkalmasak voltak. K6z6s jellem-
z6jik a nagy tOmeg, a magas ar mellett a helyhez vagy
palyahoz kotottség volt. Ezek a gépek akar egymas utan
is képesek voltak egy folyamaton beldl tobb részfelada-
tot elvégezni. Napjainkban mar ott tart a robottechnika,
hogy a helyvaltoztatasra képes robotok egyre t6bb he-
lyen szerepet kapnak. Ilyenek példaul:

e intelligens raktar,
e katasztrofa felderités,
e veszélyes, szennyezett kdrnyezet.

Célom egy olyan sokoldaltan hasznalhat6é kornyezet
kifejlesztése volt, ahol az ilyen jellegt feladatokat lehet
szimulalni. Szamos szempontot figyelembe kellett venni
a tervezés sorian, tovabba az alibbi elvarisoknak kellett

megfelelni:
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e mindenki szamara elérhetd, ingyenes rend-
szet,

e konnyl kezelhetéség, széleskort alkalmazha-
tosag,

e felhasznalhatosag az oktatasban,

e ideadlis és realis robot emulalas.

A valasztas egy ingyenesen hasznalhaté mobilrobot
programozdé rendszerre esett. A FESTO Robotino View
program, Robotino-k programozasahoz hasznalhato.
Ilyen robotokkal szamos koézépiskolaban és egyetemen
is talalkozhatunk, mivel ez egy oktatasi és kutatasi cé-

lokra kifejlesztett mobil robot.
Altalanos attekintés

Robotino felépitése, dltalinos hardverismertetd

Mi a Robotino és mi-
b6l all? A 3 szabadsagi fo-
ka robot két f& részre
bonthaté: az alsé felében
talalhatéak a mechanikus

alkatrészek, a tavolsagérzé-

1. dbra. Robotino
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kelé szenzorok és a tapellatast biztosité akkumulatorok.
A felsé részben talalhaté a control board, valamint egy
ipari pc, a kezelszervek egy led kijelzével és egy veze-
ték nélkuli router. Valdjaban ez egy omnidirekcionalis
hajtassal felszerelt robot, mely ennek a rendszernek ko-
szOnhet6éen szabadon tud mozogni a tér 2 dimenzi6ja-
ban, tehat két szabadsagi fok a poziciét és a harmadik
az orienticiét mutatja meg.'

A mozgatast megneheziti kicsit, hogy két kiillon ko-
ordinata rendszerrel kell dolgozni. A bazis rendszer, ami
a palyahoz van régzitve és a robot koordinata rendsze-
re, amiben a mozgasokat adhatjuk meg. A robot mozga-
sa a robothoz rogzitett koordinata rendszerben van
megadva, tehat ha a bazis koordinata rendszerben sze-
retne elmozdulni, akkor az elmozdulas vektort el kell
forgatni a robot orientdciéjaval, hogy az a megfelel
irinyba mozduljon.” A kommunikiciéhoz és kiilsé egy-
ségek csatlakoztatasara rendelkezésre allnak:

e USB, Ethernet, Analég be-, Digitalis be- és

kimenetek,

! Donner Csaba: A robottechnika alapjai. Magankiadas, 2009.
2 Lantos Béla: Robotok irdnyitisa. Akadémia kiadé Budapest, 1997.
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e Aktuator kimenet encoder bemenettel.

Robotino hajtisa, motor objektum

A hajtas 3 azonos felépitésa

1 2 Mecanum (svéd) kerekekkel sze-
relt motoregységbdl all. A moto-

— rok egy bordas szijas hajtassal

3 2 ibra meghajtanak egy bolygéomuves

Hajtds elrendezés — geeeelt, és az igy megnévelt

nyomaték hajtja meg a Mecanum kerekeket. Ezek a ke-
rekek két sikba rendezett specialis gérgékbdl allnak,
melyek csak a forgastengelyre merdSlegesen képesek a
talajra nyomatékot atvinni, mas iranyokban szabadon
gordilnek. A motorok tengelyén helyet kapott még egy
(2000 imp./ford.) encoder tarcsa is, mellyel a motor
fordulatszamat és a tengely pozicidjat
mérhetjik. Ezek a motoregységek 120
fokos szoget zarnak be egymassal, ezal-

tal elérhet6, hogy barmely iranyba el-

mozdulhasson, elfordulhasson, vagy

akar mozgas koézben foroghasson is a 3 dbra

robot. Mecanum kerék
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A motorokat kiilon-kilén is vezérelhetjik, megad-
hatunk nekik egy fordulatszamot, mely a control
boardon megvalésitott PID szabalyzot vezéreli. Ez a
vezérlési mod meglehetésen idegen és atlathatatlan,
ezért helyette egy omnidrive blokk hasznalhaté. Ezen
keresztiil a robothoz rogzitett Descartes koordinata
rendszerben lehet megadni a mozgast és a forgast, me-
lyeket az egy 3 valtozods fuggvény segitségével motor-
fordulatszamokk4 transzformal.’

Amint a 4. abran lathat6, a motorobjektumoknak
3 kimenete van. Ezek segitségével lehet lekérdezni a
motor aramfelvételét, a tengely aktualis pozicidjat és a
motor tényleges sebességét. A bemeneteit tekintve meg-
adhat6 a sebesség, ezen kivil lenullazhatéak a pozicié-
szamlalék, aktivalhatéak a fékek, valamint beallithato

egy gyorsulas is.

3 Rojas, Raul: Ommnidirectional Control. www.fu-fighters.de
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Robotino®

[ Speed setpoint [pm] (float) I.——.| Acal velogty Tomi(fcad)

— —=
[ Reset DDSElttrIgEel |= 1 B (A cual position (int
—-m Current [A ] (float
[ Acxeleration (nt) | Il N A L{foet)

4. dbra. Robotino motor objektum

Robotino Sim ismertetése és hidnyossdgai

A Robotino szoftvercsomag része egy Robotino Sim
nevd szimulaciés program, mellyel Robotino nélkil is
dolgozhatunk. Ez egy teljesen kulonallé rendszer, mely
halézaton keresztul kommunikil a Robotino View-al. A
szimulatorban egy 3 dimenzids virtualis térben lehet a
robottal mozogni, azonban aprébb hidnyossagai, hatra-
nyai azért vannak:

e nagy er6forrasigény,
e motor encodereket nem kezeli,

e részletes grafika,

e ingyenes verzidban a palya nem moédositha-
to,
e csak egy robotot timogat.

Miért problémak ezek? A Robotino hardvere igen

szik keresztmetszet, a benne elhelyezett pc104 procesz-
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szora mindossze 500MHz-es, ami nem elegendé a
Robotino Sim futtatasahoz.

A kettés koordinata rendszer és a kilénb6z6 orien-
taciokban elvégzendd azonos feladatoknal folyamatosan
koordinata transzformacidkat kellene szamolni, mely
szintén er6forras igényes. Ez sokkal hatékonyabban,
kevesebb er6forrast felhasznalva, megoldhaté egy ma-
sodlagos odometria alkalmazasaval, mely pontossagahoz
elengedhetetlen a motor encoder hasznalata.

A részletes grafikaval elveszik az a lehetéség, hogy
minden folyamatot egyszeriien nyomon lehessen kovet-
ni, és 0j palyak szerkesztését sem tamogatja a szoftver
ingyenes verzioja.

Autoném intelligens rendszerek tesztelésénél, szi-
mulalasanal sziikség lehet egynél t6bb robotra is.

A tervezendd kérnyezet nem rendelkezhet ezekkel a

hianyossagokkal.

Virtuilis valdsdg alapii sgimuldcids kornyezet

Az eddig bemutatott tulajdonsiagokat Osszegezve
lathat6, hogy a kérnyezetnek az alabbi kritériumoknak

kell megfelelnie:
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e kis er6forrasigény,

e Robotino Viewban futtathato,
e motor encoderek kezelése,

e atlathatd, egyszerd grafika,

e cgyszert palyaszerkesztés,

e t6bb robot kezelése.

Ezeket figyelembe véve a szimulaciés kérnyezet két
t6 részre bonthaté. Egyrészt a Virtualis Robot Emula-
tor, melynek feladata a fizikai robot helyettesitése, va-
lamint a Robot Monitor, ami a megjelenitésért és a ro-
bot szenzorainak kezeléséért felel. Ennek a felosztasnak
készonhetéen, ha mas tipusu (jellegi) robotokat szeret-
nénk szimulidlni, akkor az a Virtualis Robot Emulator

modositasaval egyszertien megtehetd.
Virtualis Robot Emulator - VRE

Tervexés - matematikai modell

Els6 1épésként kapcsolatot kell teremteni a motorok
forgasa és a robot elmozdulasa k6zott. Az elmozdulas
sebessége és a motorok fordulatszam konverzidjat az

omnidrive blokk végzi. Az altala szolgaltatott értékeket
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kell a VRE-nek sebességekké konvertalni és azokbodl az
aktualis poziciét és orientaciét meghatiroznia. Ezt a
leképezést legegyszertbben projekciés matrix segitségé-
vel lehet megadni, amint az az alabbi kédrészletben is

latszik.*

void Encoder::projectVelocity( float* ml,
float* m2, float* m3, float vx, float vy,
float omega, const Drivelayouté& layout ) {
static const double PI =
3.14159265358979323846;

//Projection matrix

static const double vO0[2]
3.0 ), 0.5 1}

static const double v1[2] = { 0.0
, -1.0 };

Il
—

-0.5 * sqgrt(

static const double v2[2]

3.0 ), 0.5 1}

I
—
o

.5 * sqgrt(

//Scale omega with the radius of the robot

double vOmegaScaled = 2.0 * PI * layout.rb *
(double)omega / 360.0 ;

//Convert from mm/s to RPM

const double k = 60.0 * layout.gear / ( 2.0
* PI * layout.rw );

//Compute the desired velocity

*ml = static cast<float>( ( vO[O] *

4 Chuntao Leng—Qixin Cao : 1 elocity Analysis of Ommnidirectional Mobile Robot
and  System  Implementation. Conference publication. Res. Inst. of
Robotics, Shanghai Jiao Tong Univ, 2000.
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(double)vx + vO[l] * (double)vy +
vOmegaScaled ) * k );

*m2 = static cast<float>( ( v1[0] *
(double)vx + v1[1l] * (double)vy +
vOmegaScaled ) * k );

*m3 = static cast<float>( ( v2[0] *
(double)vx + v2[1l] * (double)vy +
vOmegaScaled ) * k ); 1}

Ezt a kédot leegyszertsitve és a konstansokat behe-
lyettesitve az alabbi 6sszefiiggéseket kapjuk Robotinora

specifikalva:’

(6016 "
2-7w-40
M1=(—0,5-\/§-vx+0,5-vy+m]-k ©
360
2-w-125-vw
M2= —yy+ S22 3
( vy 360 j €)

Shttp://doc.opentobotino.otg/documentation/OpenRobotinoAPI/1/d
oc/rec_robotino_com_c/_omni_drive_8h.html

151




Malko Tibor

Ebbdl az egyenletrendszerbdl kell kifejezni a sza-

munkra fontos vx, vy, vw sebességeket:

VX = M3 -M1 5)
Y3k
_M3-2-M2+M1 ©6)
3-k
_Wy+M2/k , ahol 7
/1,44
VX, VY - X,y iranyd sebesség  (mm/sec)
VW - phi forgasi sebesség  (fok/sec)
MIM2M3  -1,23-as motorok  fordulatszima
(RPM).

Az elmozdulasok szamitasahoz a sebességen kivil a
ciklusidére is sziikség van, (ez egy egyszerti rendszerid6 lekér-
dezéssel megoldhatd) ezek szorzata adja az elmozdulast. Els6-

ként a robot orientaciéjat kell meghatarozni. Az utolsé orienta-

cidhoz hozza kell adni a (vw-cycley,, ) szorzatot:
POS i += (VW cycley . ) > 8)
majd ezt a [-m7] tartomanyra kell vetiteni. Az xy
elmozdulasokat (vx-cycle,,, ) és (vy-cycle, ) a megfele-
16 orientacioval kell a poziciohoz hozzaadni. A robot

mozgasanak vizsgalata kézben kidertlt, hogy ha ezt az
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integralast az el6z6, vagy az aktualis orientacioval vé-
gezziik akkor egy folyamatosan névekvé hiba keletkezik

a rendszerben, ezért az:

VW CyCIetime j (9)

ori= ( pos,,; — 5

orientacioval kell figyelembe venni.

Ekkor az aktualis poziciot a :

pos, +=(cos(ori)-vx—sin(ori)-vy)-cycle, (10)

pos, +=(sin(ori)-vx+cos(ori)-vy)-cycle,, 1)

Osszefuggésekbdl kapjuk.

A Virtualis Robot Emulator tulajdonsagai

A VRE tervezésekor £6 szempont volt, hogy a Robotino
View egy olyan blokkal egésziljon ki, amit az teljes értékd
robotnak lat. Rendelkeznie kell minden robotspecifikus tu-
lajdonsaggal. Magaban kell foglalnia a motor objektumokat
és az odometriat is. Rendelkeznie kell tehat:

e M1, M2, M3, odo_X, odo_Y, odo_Phi,
odo_Reset bemenetekkel,
e pos_X, pos_Y, pos_Phi, M1_E, M2_E, M3_E

kimenetekkel.
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Implementdlds - Virtudlis Robot Blokk

A matematikai modellezést kdvetSen, a Robotino View
tobb lehetéséget is kinal virtualis robotok létrehozasara:
felépithetéek az alap blokkokbol, megirhatéak Lua Script
nyelven, melyet a program kezel, illetve létrehozhatd egy
6nall6é blokk is C nyelven. Ahhoz, hogy a virtualis robo-
tunk széleskértien alkalmazhaté legyen, az utdbbi megol-
dast kell valasztanunk.’

Bemenetként a motorok fordulatszamat, az 4j pozi-
cidkat, illetve az odometria resetet kell kezelnie. Kime-
netként szolgaltatnia kell a poziciét, orientaciét és a
motor encoderek jelét. Egy alkalmazasi példa az 5. ab-
ran lathato.’

Mint az 5. abran latszik, az emulator be- és kimene-
tei ugy lettek kialakitva, hogy az, a helyettesitett blokko-

kéval megegyezzen, ezzel is konnyitve a hasznalatat.

¢ http:/ /www.lua.otg

7 [7]Raul Rojas and Alexander Gloye Forster: HolonomicControl of a robot
with an omnidirectional drive. Kinstliche Intelligenz, BottcherIT Verlag,
20006.; Slang Tamas: Robotino View fiiggvényblokkok programozdsa. Szak-
dolgozat MIB 11.-177/2007 /2011
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A VRE mikédése idealis robot szimulalds mellett a
motorok fordulatszam jelébdl allitja elé az encoder ér-
tékeket ugy, hogy a ciklusidével megszorozza a fordu-
latszamokat, majd a kapott értékeket integralja. Ezek a
szorzatok az elmozdulas meghatarozasahoz is kellenek,
és ebb6l a matematikai modellnél bemutatott médon
szamol tovabb. Ilyen itzemmodban az Osszeallitott
Robotino View projektben valds idénél gyorsabban is
lehet emulalni, mely felhasznalhaté példaul a kommuni-
kaciok vagy a logikai folyamatok tesztelésére is.

Miért is van sziukség a VRE Valds tizemmodu hasz-
nalatara? Ha egy valds és egy idealis VRE Osszehasonli-
tasra kertl, szembetinbek lesznek a kilonbségek a
mozgasban és a poziciékban. Itt 2,13%-o0s atlagos elté-
rés tapasztalhaté. Mi a kilonbségek okar A legf6bb ok a
robot inerciajabol adodik, mivel ra nem a virtudlis tér,

hanem a valés kornyezet fizikai térvényei érvényesek.
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_ _
Om— _
od;x odo_x
Robatino @ pos_x sifm_x
Dd;’f ) oo_y _.
— posi sim i
Ehi pios_phi —
. pos_phi .._ sim_phi
odo_Reset odo Reset _.. e —

— Raoboting @ = -
Dm aoE—a() ) m— |—I
M1 .h1 | M1_enc M1 siml_enc
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5. dbra. Azonos funkcigji, V alédi robot és VRE

Egy moédositast elvégezve azt tapasztaltam, hogy a hiba-
szazalék jelent6sen lecsokkent: 1,3% ala. Itt nem tettem mast
csak kis mértékben modositottam a kodot, bevezetve a fizika
korlatait. A motoroknak nem engedtem meg dinamikus for-
dulatszam valtozast, csak olyan mértékben valtozhattak, amit
a robot még kovetni tudott. Ahhoz hogy a szimulator ezeket
a fizikai korlatokat kezelni tudja, be kellet vezetni a robot
momentumat, impulzus momentumat, és a mecanum kere-
kek tapadasi és gordulési surlodasat. A surlédasi egyttthato-
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kat kisérleti uton lehetett meghatarozni, marvany és mdanyag
padlora, valamint a Festo Robotino palya RESOPAL anya-
gara. Ezeket az értékeket még a mecanum kerék gorgdinek
allapota (tisztasaga és elhasznalddottsaga) is befolyasolja kis
mértékben, de ettdl jelentéktelensége miatt eltekintettem.

A VRE Valés tizemmodban a beérkez6 (M1, M2, M3)
fordulatszam értékeket transzformalja a fenti fizikai mennyi-
ségek figyelembevételével, majd a sebességeket Gjraszamolja
és eltarolja a kovetkezé futasaig. Az Gjabb tesztek lefuttatasa
utan a hibat sikeriilt 1% korilire csokkenteni, amely mar
elfogadhato érték.

Amennyiben val6di robottal keriil elvégzésre ugyanaz a
futasi teszt, a 3 lehetséges futtatasi médban a kapott ered-
mények 2,8%-os eltérést mutatnak. Ezek a modok lehetnek:

e roboton futtatva,

e szamitégépen futtatva vezetékes kapcsolat-

tal

>

e szamitogépen futtatva vezeték nélkili kap-
csolattal.

Természetesen a hibaszazalék meghatarozasa soran,

a robotokon a korrekciékat be kellett allitani, hogy a

sajat odometriajuk pontos legyen. A VRE realizalasa
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soran nem vettem még figyelembe a mecanum kerekek
ezen verzidéjanak azon hatranyos sajatossagat, mely sze-
rint a hajté gbrgék tavolsiga nem allandé a robot ko6-
zéppontjatol.

Amint az az 1. és a 3. dbran is latszik, ezek a g6rgdk
két sikban helyezkednek el. Amennyiben a mecanum
kerekek azonos helyzetben allnak a 3 tengelyen és allan-
dé6 fordulatszammal forognak, a robot szégsebessége a
6. abran lathaté médon alakul. A kerekek ezen tulajdon-
sagat figyelembe véve a kulonbség a valédi és a VRE
kozott 0,6%-ra cs6kkenthetd.

Azonban ennek elengedhetetlen feltétele az, hogy a
kerekeket minden tesztelés el6tt kézzel a megfelel6 po-

ziciéba forgassuk. Ezt a

.
- muveletet azért manuali-
Oscilloscope s
- san kell elvégezni, mert a

motorok tengelyére fel-
T TN T szerelt encodereknek

nincs alaphelyzet érzéke-
16juk.
Mumber of charnels: |1 E

6. dbra. S30gsebesség viltozds Amennyiben a robot

kerekei nem azonos po-
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ziciéban allnak, a 6. abranal sokkal kaotikusabbnak tiné
szOgsebesség gorbe alakul ki. Ezt figyelembe véve a
VRE eréforrasigénye jelentésen megnéne a csekély hi-
baszazalék csOkkenés mellett. Mivel ez enélktl is beldl
van a robotok kilonb6zé futtatasi lehet6ségek pontat-

lansagain, ezért ezt nem célszerd megvaldsitani.

Az elvégzett kisérietek

A VRE jelenlegi verzidja a robot fizikai paramétere-

it egy kulsé fajlbol (VRE.cfg) olvassa be.

:Virtual Robot Emulator Configuration:
<VRE_CFG>

<ROBOT> Robotino; //Rootino/Custom </ROBOT>
<MODE> Real; //Real/Ideal </MODE>

<TIME MULTIPLIER> Real; //Real/0,1 .. 10
</TIME_MULTIPLIER>

<FLOOR> Resopal; //Resopal/Stone/Plastic
</FLOOR>

<WEIGHT> O0; //kg </WEIGHT>
<DIAMETER> O0; //mm </DIAMETER>
<GEAR_RATIO> 0; //const

<GEAR RATIO>

<WHEEL> 0; //mm </WHEEL>
<MOTOR_ACC> 0; //rpm/sec
</MOTOR_ACC>

</VRE_CFG>
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Amint az a mellékletben latszik, a szamos fizikai pa-
raméter mellett az Uzemmod valasztas is itt kapott he-
lyet.

Robot valasztasnal kivalaszthatd, hogy Robotinot
szeretnénk hasznalni vagy mas, Custom robotot. A
Robotino paraméterei mar integralva vannak a VRE-be,
igy ezeket nem szitkséges megadni. Ahol az emulator 0
értéket talal, ott a beépitett értékkel dolgozik. Amennyi-
ben valamilyen hardveres valtozas tortént, lehetéségiink
van a korrekciora. Példaul a zselés 6lomakkumulatorok
Litium-Polimerre torténé cseréje 3 kilogrammal is csOk-
kentheti a robot tomegét, mely jelentésen befolyasolja a
mozgasat.

Moéd valasztasnal megadhaté, hogy valés vagy idea-
lis médban szeretnénk-e futtatni, valamint egy idé szor-
z6 is, mely segitségével lehet valés id6nél gyorsabb,
vagy adott esetben lassabb teszteket futtatni. A padlo
anyaga is itt definialhat6. Ezekre a beallitasokra a gyari

szimulatornal nincsen lehet6ség.
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Fizikai paraméterek:

Vannak koztik olyanok, amiket egy egyszert mérés-
sel meg lehet hatarozni: tomeg, atmérd és attétel. A mo-
torok gyorsulasat mar nehezebben lehet mérni.

Els6 kisérleti 6sszeallitasnal a motorokat vizsgaltam.
A méréseket kulénb6z6 padléanyagokkal végeztem,
szerepelt koztik muiks, mianyagpadlé és Resopal is.
Mivel X, Y és Phi iranyd elmozdulasokhoz kilonb6z6
motor hasznalat tartozik, ezért kilon vizsgaltam azokat.
Forgasnal mindhdrom motor azonos iranyban, azonos
sebességgel forog, elérehaladasnal csak a két els6 mo-
tor, mig oldalazasnal szintén harom motor hajt, de ku-
16nb6z6 fordulatszammal. A kisérletek célja az volt,
hogy meg tudjam hatarozni a gyorsulasok értékét. Els6
lépésben egy meredek felfutast sebesség gorbét adtam a
robotnak, és figyeltem a tényleges sebességét. Amikor
ezt a sebességet elérte, szintén nagy meredekséggel, el-
lentétes iranyu mozgasra utasitottam. A kisérlet ered-
ményét egy oszcilloszkopon jelenitettem meg, mely a 7.

abran lithato.”

8 Simon Béla: Fizika kozépfokon. Shannon Iroda, 2003.
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A z6ld szint gorbe

a nagy meredekségd

vezérléjel, a piros a

robot tényleges sebes-

sége. Az abran kozé-

pen talalhato a

7. dbra. Forgds oszcillogram 0 sebesség. Latszik,

hogy ett6l tavolodva

pozitiv és negativ iranyban is, a meredekség kisebb,

mint kozeledve felé. A tényleges sebesség gérbén meg-

figyelheté a PID szabalyzok mtkodése is. Ezeket a ki-

sérleteket elvégezve (a mar emlitett iranyokban: X, Y,

Phi) és az eredményeket Osszegezve, atlagolva sikertlt
meghatarozni a Robotinora jellemzé paramétereket.

A megkapott eredmények pontossaganak ellenérzé-
sére tovabbi kisérleteket kellett végezni, itt a Robotino
navigaciés és helymeghatarozé rendszerétdl fiiggetlen,
kils6 szenzorokkal ellenériztem a sebességeket. Forgasi
sebesség ellenbrzésére egy CruizCore XG1000 tipusu
giroszkoépot alkalmaztam, melyet a Robotino is képes
kezelni, és az altala mért adatokat oszcillogramon meg-

jeleniteni. Az X, Y irdanyu sebességek ellenérzésére egy
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Balluff Gyartmanyd BOD 21M-1LA04-S92 lézeres tavol-
sagméré szenzort hasznaltam, melyet a robot analdg
bemeneteire illesztettem, ezaltal ezeket az adatokat is
meg lehetett jeleniteni. A mérések menete azonos volt a
mar el6bb ismertetettel, annyi kilonbséggel, hogy itt a
tényleges sebesség értékeket a kilsé szenzorok szolgal-
tattak.

Ezen kisérletek alapjan az el6bb meghatarozott pa-

ramétercket kis mértékben modositani kellett.
Vizualizaciés kérnyezet

Vigudlis kirnyezget kivilasztdasa

A vizualizaciés kornyezetet, a Robot monitort egy
komplex példan keresztil mutatom be. Ez a példa egy, a
Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Muszaki és
Informatikai Karanak Pollino csapatahoz - melynek jo-
magam is tagja vagyok- kozelallé projekt szimulalasara
alkalmas, amely a RoboCup Festo Logistic League fela-
data. Itt egy gyartocsarnokban kell 3 robot segitségével,
autoném kooperacioban alapanyagokbdl készterméket
eléallitani. A termelésre 10 megmunkalé (1,2,3-as tipu-

su), 2 djrahasznositd és egy tesztel6 allomast lehet fel-
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hasznalni. A termelés soran Empty, S0, S1, S2, P termé-
kek fordulhatnak el6. A kezdetben ismeretlen tipust
allomasokat fel kell deriteni, majd megfelelé sorrendben
korongokkal (munkadarabokkal/alkatrészekkel) feltol-
teni. Az elkészult terméket az aktiv kapuba juttatva fe-

jezhetd be a termelési folyamat. A gydrtas menete:

Alapanyag: Allomas: Termék:
SO 1-es allomas —S1
SO + S1 2-es allomas  — Empty + S2

SO+ 81 +S2  3-asallomas — Empty + Empty + P
Empty ujrahasznosit6 — S0
A megmunkal6 allomasok allapotat egy az automati-
zalasban elterjedt (piros, sarga, z6ld) lampaoszlop jelzi,
melyet egy altalunk kifejlesztett specialis szenzor érzé-
kel. A szimulatornak ezeket a lampaoszlopokat is mia-
koédtetnie kell.
Amit a Robot Monitornak &sszességében kezelnie
kell:
e palya alaprajza és allapotjelz6 lampak,
e megmunkal6 allomasok helye és statusza,
e navigaciés csomoépontok és kozlekedési élek,

e 3 robot és aktivitasuk megjelenitése.
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Vigunalizdcio alapjai
A vizualizacié megtervezésekor szamos paramétert

tigyelembe kellett venni:

e cgyszerd folyamatkovetés, jo atlathatosag,

e gyors szerkeszthetdség, letisztult formak,

e minimalis hardverigény, szemléletesség.

Ezen szempontokat figyelembe véve alakitottam ki

az alap vizualizaciét. Mivel a megjelenitésnek a roboto-
kon és szamitogépeken is futniuk kell, ezért a multi
layeres és vektor grafikus eszkézoket kombinalva hasz-
naltam. Lehet&séget adva ezzel az egyszer( szerkesztés-
re, mivel a palya alaprajza, az akadalyok, falak, felfesté-
sek kilon bmp fajlokban vannak letarolva. A kiilénb6z6
szenzoroknak kulén rétegeket hozhatunk létre, (induk-
tiv, infra tavolsagmérd és szinérzékel6 szenzorok), me-
lyeket a programnak meg sem kell jelenitenie. Egy ilyen
kép mérete 40 kbyte nagysagrendbe esik, ezért ezeket a
rétegeket egy matrixba kédoltam, (melyek mérete nem
haladja meg az 1 kbyte-ot) és innen futas kézben gyor-
san, kis er6forras sziikséglettel lehet kiolvasni a szenzo-

rok adatait. Ezeket az adatokat a Robot Monitor egy
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kédolt csatornan tovabbitja a dekdédereknek, melyek azt
kibontva elérhetévé teszik.

A megjelenitett objektumok kilénb6z6ségeik miatt
mas-mas frissitést igényelnek. A palya alaprajzat elég
csak egyszer kirakni, mig az allomasokat minden muve-
let utan, a robotokat pedig masodpercenként t6bbszor
is lehet frissiteni. Er6forrdis menedzsmentet szem elStt
tartva ezek a frissitések valtoztathatdak is. Ha szamité-
gépen torténik a vizualizacié futtatiasa, akkor a robotok
minden ciklusban ujrarajzolhatéak. A robotrdl futtatva
mar nem célszerd ezt a megoldast valasztani, mivel a
ciklusid6t indokolatlanul megnoveli, ezért itt azt a meg-
oldast valasztottam, hogy csak adott tavolsagu elmozdu-
lasok utan frissitek, ezzel nem kevés idét nyerve a futd

szabalyzo6 koréknek.

Virtudlis tér megalkotdsa

Virtualis térrél az embernek rogton egy 3 dimenzids
tér juthat az eszébe, ahol minden tokéletesen meg van
szerkesztve (hasonléan, mint a Sim RoboCup™-ben).

Az ilyen megvalodsitasnak szamos hatranya van, amellett
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az elénye mellett, hogy az atlag felhasznalot elvarazsolja
a vizualis megjelenése:

e magas hardver és er6forras igény,

e palyat folyamatosan mozgatni kell,

e nem latjuk at az egész folyamatot,

e kiegészité informaciokat nem jelenit meg.

Korlatozva a virtualis teret 2 dimenziéra és fentrél
szemlélve a palyat az egész tér belathatd. Egyszerusitet-
tem a robotok formajat, mivel a modellben megallapi-
tottam, hogy 3 szabadsagi fokd robotokrél van szo,
ezért tudni kell a koordinatait és az orientacidjat. A leg-
egyszeribb abrazolasi megoldas egy robot atméréja kor,
mellyel a pozicié adhaté meg. Az orientacié szemlélte-
tésére egy sugar iranyu vonallal jeléltem a robot elejét.
Ezeket az abrakat mind vektorgrafikus uton lehet fel-
vinni, melyeknek az er6forrasigénye toredéke egy textu-
razott robot megrajzolasanak.
Kiegészité informacidkat is meg kell jelenitenie a

rendszernek:

e robotok allapota,

e korong informaciok,

e feldolgozé allomasok adatai.

167



Malko Tibor

Az alap szempontokat figyelembe véve, tobb eszkoz
kombinacidjaval lehet elérni a legjobb eredményt. Van-
nak kiegészité informaciok, melyeket egyszerd szin val-
tozassal és vannak, amiket alfanumerikus formaban je-
lenitek meg. Egy robot vagy allomas allapotat a szinével

lehet szemléltetni:

Allomis: szabad: z61d
lefoglalt: kék
lUzemen kivili: piros
Robot:  aktiv: vilagos szin
passziv: sOtét szin
Lampa szenzor: grafikus megjelenités

Utvonalak megjelenitése: grafikus megjelenités
Csomoépontok: grafikus és numerikus
megjelenités

Logisztikai informaciok: alfanumerikus megjelenités

Tesztelés

Az elkészilt VRE-t és szimulatort jelenleg a Pécsi
Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Muszaki és Informa-

tikai Karanak Pollino csapatan kivil a Pécsi Tudomany-
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egyetem Babits Mihaly Gyakorlé Gimnazium és Szak-

kozépiskolajaban is tesztelik, hasznaljak.

Robotino programozas

Ahhoz hogy a VRE és kornyezet alkalmazasat kony-
nyebben tudjam  szemléltetni, elengedhetetlen a

Robotino View programozasanak rovid bemutatasa

Altalanos Robotino programozas

A programokat felépité alapegységek (téglak) a
blokkok,
e vialtozék, matematikai, logikai miveletek,
e id6zit6k, szamlaldk, bemeneti eszk6z6k,
e generatorok, megjeleniték, robot specifikus
blokkok.

A robot specifikus blokkoknal érdemes kicsit vizs-
galédni. A Robotino View ezeken keresztil éri el a ro-
botot. Mit is jelent ez? Adatokat kér le téle, feldolgozza
azokat, ¢és utana visszakildi. Maga a program nem csak
robotinos feladatok futtatasara képes, Onalléan robot
nélkil is hasznalhat6. Ha van egy sajat fejlesztésd robot,

ami képes halézati vagy soros kommunikaciéra, akkor a
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megfelel6 interfészek megirasa utan akar Robotino
View kompatibilissé is tehetd.

A blokkokat dsszekotve halézatokat (grafokat) lehet
létrehozni. Ezek alkotjak az alprogramokat. Egy na-
gyobb projekt tobb alprogrambdl allhat, melyek a Main
programban rendezhetéek strukturaba. Lehet6ség van
belépési és kilépési feltételek megadasara, — itt a C-nyelv
szabalyai érvényesek — melyek lehetnek egyszert vagy
Osszetett formulak is. A strukturan belil lehetnek alter-
natfv és parhuzamos agak, melyek altalaban a bonyolul-
tabb, Gsszetettebb feladatokhoz sztikségesek.

A kovetkez6 abrak egyszerd Main és alprogramot

mutatnak.

Init

[ true

Stepl
Stepl

false

Init

8. dbra.
Main program
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Pollino specifikus Robotino programozas

Komplex feladatok elvégzése soran szamos olyan
alprogram van, amelynek allandé jelleggel kell futnia.
Mivel a Robotino View csak az aktiv alprogramokat
futtatja, ezért biztositani kell ezek szamara egy aktiv
szalat, mely a program futasa soran nem szakadhat meg.
Ezt egy olyan — az egész programmal parhuzamos —
szallal lehet elérni, mely a program indulasakor jon 1ét-
re, és nincs kilépési feltétele. Itt helyezkedik el a kom-
munikacié, helymeghatirozas (odometria), mozgasve-
zérlés (omnidrive), VRE és az RM. Amennyiben a virtu-
alis valésag megkivanja a kiegészit6 szenzorok hasznala-
tat, (optikai tavolsagérzékels, induktiv szenzorok, ana-
l6g bemenetek), az ehhez sziikséges blokkok is itt talal-
hatéak. Ilyen Main program és alprogramok szemlélte-

tésére készultek példik a TDK dolgozat mellékletében.

VRE haszndlata és programba illesztése

A VRE 4j, vagy mar meglévé projektbe is illeszthe-
t6. A futasi médok harom csoportba oszthatdak:
e roboton,

e helyi gépen,
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e halodzati gépen.

Az emulator egyutt tud futni a valdés robottal is
(mellyel 6ssze lehet hasonlitani), vagy egy kapcsolé (val-
tozd) segitségével az emulalt és a valds robot kozott
lehet valasztani. Amennyiben igy szeretnénk hasznalni,

akkor a bemenete-

WRE enable

False -

ket és kimeneteket

multi- és . ' .z

demultiplexereken - Roboting
inpul I

keresztil kell meg-

YRE

osztani a valds ro- — — —
i a25-= sy

bot és a VRE ko- R.bt. —-3_ t.
oboking oukpuk

z6tt. A 10. 4bra ._

ilyen be és kimenet- YRE

re mutat példat. A 10. dbra. Robotino | V'RE be- és

e Fimenetek bekotése
célkitizésben  sze-

repelt, hogy egy robot nélkili szimulacié6 megalkotasa a
cél, a kornyezet futtatasa teljesen azonos a roboton és a
helyi szamitégépen, mivel azonos operacids rendszer fut
mindkettén.

Helyi gépr6l futtatva a VRE-t a megfelel6 ki- ¢és

bemenetekkel kell 6sszekotni. A futtatast csatlakozas és
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halézat nélkil lehet elinditani. A vizualizacidhoz egy
kédatalakitéval kell illeszteni, igy lathatova téve a moz-
gasokat.

Halézati gépen futtatva lehetéség nyilik egy tavoli
megfigyelésre, nyomon kévetésre. Ez esetben az aktiv
robotok vagy a VRE-t futtaté szamitégépek egy haldzati
UDP csatornan keresztil kildik el a vizualizacié szama-
ra sziikséges adatokat. Ezeket az adatokat megkapva a
halézati gép képes megjeleniteni a kivant robotokat.

A tesztelések nagy részét helyl gépen végeztem,

mert ehhez csak egy szamitogép és Robotino sziikséges.
Eredmények

Alkalmazisi lehetdségek

A kifejlesztett VRE ¢és vizualizaciés kérnyezete £6-
ként oktatasi célzattal készult. Hasznos kiegészitje le-
het a robotika oktatasanak, illetve nagy segitség azoknak
a hallgatoknak, kozépiskolasoknak, akik érdeklédnek a

robotok programozasa rant.
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Tovibbfejlesztés

A VRE jelenleg nem terjed ki a robot fedélzeti
elektronikus szenzorainak kezelésére, értem itt a fedél-
zeti fesziltség és a pillanatnyi aramfelvétel mérését. Az
a cél, amellyel ez a keretrendszer készult, ezt nem is
teszi indokolttd, de késébbiekben ezzel is bévithets. A
valésagos robotszimulacié mar a fizikai eréhatasokat is
figyelembe veszi, melyekb6l a motorok aramfelvétele
szamithat6, majd azokbdl egy egyszertibb integralassal
az akkumulator fesziltség csékkenése is meghatarozha-
to.

A részletesen bemutatott RoboCup™ szimulator
mellett elkészilt még 2 mintaalkalmazas. Az egyik (11.
abra) a 2010-es II. Robotino Olimpia mindsité feladata-
nak tesztelését teszi lehet6vé az infra tavolsagmérd
szenzorokat hasznalva. A s6tét vékony vonalak abrazol-
jak a falakat, a kék mezd6k a start és a cél zéna, a piros a

tiltott tertlet és z6ld szint kaptak az id6mérs kapuk.

174



Virtualis valosag alapti szimulacios kornyezet fejlesztése autonom
intelligens robotokhoz

11. dbra. 1I. Robotino Olimpia Mindsitd feladata

A masik (12. abra) egy vonalkévetési példa, ahol
tesztelhet6ek az optikai és induktiv érzékelSk. Jol latha-
té a két elkilontlé szin, a fekete az optikai érzékelSk-
nek, mig a sziurke az induktiv érzékel6knek kialakitott
palya. Az abrak a palya megjelenési képét szemléltetik.
A szenzorok jeleit egy meg nem jelenitett kép adja, me-
lyen kilén vannak vélasztva az optikai, induktiv és az
infra tavolsagméré szenzorok. Ezeket az informacidkat
futas alatt a fentebb mar emlitett kodolt matrix tartal-
mazza.

A kornyezethez elkészult keretrendszer szamos al-

kalmazasi lehet&séget rejt még magaban:

e intelligens raktar,
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12. dbra. 1 onalkivetés induktiv vagy optikai senzorokkal

e kilonb6z6 logisztikai feladatok,
e betegkiséré rendszer,
e komplex robottechnika oktatas.

Jelen allapotaban a Robot monitor csak egy szimu-
laciés kornyezetet tud futtatni, amit mappa masolassal,
athelyezéssel lehet valtoztatni. A tovabbfejlesztési ter-
vekben szerepel egy olyan opcid, hogy ezt egyszerlien a

Robotino View-n belil tehesstik meg.

Ertékelés és kdvetkeztetések

Az elkészilt RM és VRE megbizhatéan és stabilan
muikodott a tesztek alatt és a hasznalat soran is. A célki-

tizés minden pontjanak sikertlt megfelel6 kérnyezetet
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teremteni, ezzel létrehozva egy olyan rendszert, amely
nem csak orszagos szinten egyedilallé. Segitségével
szamos feladat és probléma bemutathaté az oktatasban.
Hasznalata nagy segitséget jelent a RoboCup Logistic
League versenyére készuléskor, értékes id6t megtakarit-
va a fejlesztd csapat szamara.

A kornyezet kiprébalasahoz és hasznalatahoz sziik-
séges fajlok letolthetSek a http://pollino.hu weboldal-
rol. A telepitési, hasznalati és palyaszerkesztési leirasok
ugyanitt kérhetéek, de a forraskédokat sajat szellemi
termék révén nem osztom meg. A felhasznalok az alta-
luk készitett palyakat megoszthatjak a tobbi felhaszna-
l6val a pollino.hu oldalon keresztil, és az arra érdeme-

sek a soron kovetkez6 verzidba is beépilnek majd.

Ko6szonetnyilvanitas

Ezuaton szeretnék koszoénetet mondani mindazok-
nak, akik munkamat segitették és idejiiket nem sajnalva,
tamogattak a fejlesztést. Kilon kiemelem Megyeri Pé-
tert, amiért a tervezésben és a TDK dolgozat elkészité-
sében is mellettem allt. Otleteivel, meglatasaival irany-

mutatast adott, valamint Slang Tamast, akinek a diplo-
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mamunkaja nélkill nem johetett volna létre ez a dolgo-

zat.
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13. dbra. VRE és RM haszndlata 1 robottal, gydrtds kizben
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Konzulens: dr. Rétfalvi Dondt egyetemi docens

El6sz6

Az ember és kornyezet kapcsolata az elmult évtize-
dekben hatalmas atalakulason ment at. A vidéki embe-
rek gyakran tobb orat utazva érik el azt a nagyobb tele-
puléskézpontot, ahol munkat talalnak. Idejik nagy ré-
szét a munkaba igyekvés, a munkavégzés és hazamenetel
tolti ki. Amig régen minden helyben volt, addig a mai
ember szétaprézodik az egyik helyr6l egy masik helyre
igyekezet kozben. Dolgozatomban egy olyan életmodell
keresésére vallalkozom, ami visszahozza a modern id4-
hiannyal kizdé ember szamara azt az egyensulyt, ami
régen természetes volt. Ahol nem csak dolgozhatunk,
hanem élhetiink is. Kicsit ,,vissza a természethez” szlo-
gennel djra megtaldlja azt a kapcsolatot és egyensulyt,

ami a mai vilaghol teljesen kezd kiveszni. A kapcsolatot

* A bemutatott palyamunkat a XXXI. (2013. aprilis) OTDK Mvészeti és
Mivészettudomanyi Szekcidjaban II. dfjjal jutalmaztak.
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magunkkal, a kornyezetinkkel és a korilottink levé
dolgokkal.

Vizsgalatom targya olyan csaladi méhészet létesité-
se, amely szakszer kezelés mellett eltart egy csaladot,
s6t mi tobb: egy olyan modellt kivan szolgalni, ami a
vidéki 1étet 4j életre keltheti, kis szérias, minSségi ter-
mékek eléallitasaval. Egyre tobb ember kezdi ismételten
felfedezni az autentikus termékek fontossagat. Sokak
ismerik fel, hogy a termel6i termékek mennyivel tobb
tzenetet hordoznak szamunkra, mint a hypermarketbeli
import. Ez a terv egyfajta kisérlet az ujjaéledS csaladi
gazdasagok modelljére. A dolgozat 6sszefoglalja azokat

a f6bb szabalyrendszereket, melyeket egy csaladi méhé-

szet telepitésénél figyelembe kell venni.
Méh
"A Matra hegység paloc lakoi ugy hiszik, hogy a
méhet az Isten teremtette, s amikor azt az 6rdog meg-
latta, csufoldédni kezdett az Istennel, s elhatarozta, hogy

nl

kilonb allatot fog teremteni, de csak legyet tudott.

U Méhészeti hiedelmet.
http://otteveny.network.hu/blog/otteveny_klub_hirei/december-7-
ambrus-napja
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Zsdkmdnyolds

Az ember nemcsak a névényvilag termékeit gydjti,
hanem az allatoktél is gydjt, zsakmanyol. Az ilyen
zsakmanyolasnak szamtalan emlékét ismerjik Kelet-
Eurépabol és Eszak-Azsiabol. Lényegében hasonld te-
vékenység a méhészkedés is, amikor az ember a méhek-
tél szerzi a mézet. A magyarsagnal a méz megszerzésé-
nek legegyszertibb, de kétségkivil 6si modja az odvas
faban meghuz6dé méhraj mézének elrablisa. Kelet-
Eurépa méhészetének eddigi vizsgalatabol az dertl ki,
hogy a méz és a viasz felhasznalasa a finnugor népeknél

mar a legrégibb kultarperiédusukban ismeretes volt.?

Méhek gondozdsa

A méhek gondozasa a tavaszi kieresztéssel kezd6-
dik. A kibocsatas utan a hagyomanyosan dolgozé méhé-
szek nem sokat térédnek a méheikkel. Legfeljebb arra
vigyaznak, hogy az 4j raj ne szalljon a méhest6l messzi-
re. Osszel a méheket fisttel elpusztitjak (levagis, méh-

vagas), hogy a mézet a kasbdl, a kopibdl elvehessék. A

2 Paladi-Koviacs Attila (f6szerk.): Magyar néprajz. 11. k. Akadémiai Kiado,
Budapest 1988-2002.
http://mek.niif.hu/02100/02152/html/02/42.html
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méhcsaladokkal az akacosokba, harserdékbe valé van-
dorlds a méhészegyesiletek és tanfolyamok Oszténzésé-

re csak a 20. szdzad elejétdl terjedt el.’

Rasos méhészet a paraszgti gazdasdaghan

Onillé méhészeti iizemet paraszti kdzosségekben
még a kaptarral méhészkedék sem hoznak létre. Ez ép-
pugy, mint a hagyomanyos tartasi mod, tizemszervezeti
egységet alkot a foldmuvelS-allattarté paraszti kis-
tzemmel.

A parasztgazdasagok viszonylagosan allandé terme-
1ési szerkezetébe a méhészet latszolag nehezen illeszthe-
t6 be, miutan a vele kapcsolatos munkafolyamatok a
mez6gazdasagi munkacsucsok idejére esnek. Kivilrol
nézve akadalyat jelenthette a méhészet paraszti gazdal-
kodasba valé beépiilésének, hogy a kasos méhészettel
kapcsolatos tudas mindig konkrét személyek egyedi tu-
dasa. Igy ez nem épiil be a kozosségi tudas altalanos
rendszerébe. Ebben az esetben valéban olyan specialis
tudasrél van sz6, amely nem minden elemében, kilono-

sen nem a maga teljességében része a paraszti tudasnak.

% Uo.
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Az a tény, hogy ezen gazdalkodasi ag Gzéséhez sziiksé-
ges eszk6z6k minden paraszti haztartaisban megtalalha-
tok, nagymértékben hozzdjarult a kasos tartas paraszti

gazdalkodas rendszerébe torténd integralédasahoz.

Kasos méhészet tipusai

A kasos tartas a 19. szazad masodik felét6l a parasz-
ti gazdalkodas perifériajara szorult, csak mint jelentékte-
len mellékfoglalkozas jatszott abban szerepet. A terme-
Iés pusztan a haztartas szukségleteinek kielégitésére ira-
nyult, azt jelentés mértékben nem haladta meg. A mé-
hészet hagyomanyos formainak gyakorlasa soran jelen-
tésebb allomannyal csak olyan emberek méhészkedhet-
tek, akik a rajzas idején tartésan mentesiteni tudtak ma-
gukat a mezbgazdasagi munkak végzésétSl. Nyilvanva-
l6an ezzel figg Ossze, hogy leginkabb az id6sebbek fog-
lalkoztak méhészettel.

Jellemz6en arutermelé kasos méhészetet csak olyan
teriileteken taldlunk, ahol azt az 6koldgiai adottsagok
lehetévé tették. A kivalé méhlegel6t elsésorban az artéri
erdék, vizjarta rétek és lapok biztositottdk. A hosszan

tartd allando és nagy mennyiségl viragzas lehetévé tette
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a méhek folyamatos hordasat. A viragok kozil egyné-
hany (kilondsen nagy tomegénél fogva) féhordast is
adott. Igy nem volt gond a méhcsaladok tavaszi fejlesz-
tése, mert a méhek alland6 legelé mellett maguk is fej-
16dtek. A méhészkedés ebben az idészakban inkabb
csak a méhekkel valé foglalatossagot, a rajbefogasokat
és az ismétl6d6 mézelszedést jelentette. A méhlegel6
kivalésaga kovetkeztében mégis igen gazdasagosak vol-
tak ezek a méhészetek. A méhekkel valé szabalyos van-
dorlasra mar a 18. szdzadtdl tobb adat utal, azonban a
kasos tartas keretei kozott ezt igen ritka eljarasnak kell

tekinteniink.”
Lakas

Kaptirkivek

A 11-15. szazadban a Bikk hegységben, a Pilisben,
Erd koézelében sziklafalba véjt fillkékben is tartottak
méheket. Maradvanyaik az un. kaptarkovek, amelyek
mediterran jellegd méhtartasra utalnak. A fulkék elejét
roplyukkal ellatott deszkaval fedték le. A fulkékbe 1ép-

tarté palcikat helyeztek el. Hideg, szeles teleken a flkék

* Uo.
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elé szalmacsomot, csergedarabot, gyapjupokrécot flig-

gesztettek. Idegenek soha nem fosztottak ki a falkéket.

Kelence

A kelence négyzet, ritkabban kor alaku, paticsbol
(sarral tapasztott vessz6fonat), boronafalbdl, deszkabol
vagy nadbdl épitett, 2-3 m magas, ajtoval ellatott, zart
méhes. Belil a falak mentén 1-3 sorban polcok futnak
korbe, ezeken allnak a fa, gyékény-, szalma-, ill. vesszé
kasok. A falon, a polcokat tarté padok felett zsindellyel,
szalmaval vagy naddal fedett, kb. 1 m széles teté huzoé-
dik korbe. A kelencén belil kis udvar van. Magyarorsza-
gon a 17. szazadban emlitik, de valészint, hogy korab-

ban sem volt ismeretlen.
Kopii
A kopt gyakran nem mads, mint az erdé6bél a méh-
rajjal egyitt hazahozott odvas fatérzs. A magyarsig mar
korai gazdasagi korszakaban az erdei méhesfakon kivil
odukban, képtkben tartotta méheit. A képd uregét vé-

séssel, égetéssel formaljak. A koéplket nyaron az esé

ellen kélappal fedik le.
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Keret nélkiili kaptirak

A deszkabol készilt méhlakasok nem tévesztendék
Ossze a modern kaptarokkal, amelyeknél a méhek a Iépet
mozgathaté keretbe épitik bele. Ezek a 19. szazad ma-
sodik felétél kezdték kiszoritani a magyar népterilet

minden részén a fenti hagyomanyos méhlakasokat.

Méhkasok

A méhkasok (kas, kosar, dub, sztup) vessz6bol (fiz,
fagyal, sz6l6venyige), rozs-, ritkabban buza- és zabszal-
maboél vagy gyékénybdl készilnek. A vessz6bdl font
kast, amely 6si indoeurdpai méhlakas, az erdélyi és
moldvai magyarsagnal, a Dunantual déli részén s helyen-
ként az Alféldon haszniltik. Eszak felé haladva min-

dinkabb ritkultak.

Kaptdarak

A keret megjelenése a kezdeti id6szakban elsGsor-
ban a mézelvételnél jelentett elényoket. A 19. szazad
kézepén jol ismert és a gyakorlatban is alkalmazott volt

a lengyel Dzierzon (dzserzon) un. léces kaptara, ahol
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még csak a fels6 léc létezett, mivel méhekkel betelepitve
is hasznalhaté maradt.

Magyarorszagon a kasos méhészkedés fokozatosan
atalakult, a keretes kaptarak a 19. szazad kézepén, végén
jelentek meg. A kezdetben kulféldi hatasokra tobbféle
keret és kaptar indult terjedésnek. A kereteken kezelhe-
t6 méhcsalad egyik nagy elénye a pergetett mézelszedés

volt, igy a Iépkészlet nem semmistlt meg.
Epités Hungaricum

Magyar méz a vilighan

Az okori gorogok nézete szerint a méz az égi har-
matbdl szarmazik. Ma mar kézismert, hogy a viragméz a
novények nektarjabél a méhek gyidjtd, atalakitod és sturitd
tevékenysége révén alakul ki. A méz tulajdonsagait alap-
vetéen az a novényfaj hatarozza meg, amelyik a nektart
termelte. A mézet is ezen az alapon nevezik el. Tiszta
nfajtamézet” csak azokrol a névényekrél kaphatunk,
amelyekbdl egy helyen egyszerre sok viragzik. Ellenkez6
esetben a kaptarban a kilonféle nektarok Gsszevegyil-
nek, s ,,vegyes viragméz” keletkezik. Az akicméz a vila-

gon mindeniitt a divatos fajtamézek kozé tartozik.
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A magyar méz méltan vilaghires. Magyarorszag évi
mintegy huszondOtezer tonna méz exportjaval a vilag
mézkereskedelmének 5%-at biztositja. Eurépa masodik
legnagyobb méztermeldie. Igy kétséget kizaréan belé-
pett a vilag mézkereskedelmének nagy méhészeti unios
tagorszagai kézé.” A termelt mennyiség mintegy 80 %o-a
keriill exportra. Az itthon maradé méz nagyobb részét a
termel6k kozvetlentl a fogyasztoknak értékesitik, és
csak kisebb rész keriil be a szervezett kereskedelembe.
A méz azon kevés termékek egyike, amely esetében az
exportar hatarozza meg a hazai felvasarlasi és piaci arat.
A magyar akicméz évtizedek 6ta mindenhol j6l csengd,
bizalmat kelt6, a kulonleges mindséggel és értékekkel

egyet jelentd, markanévvé valt kifejezés.

Méhészkedés vagy méztermelés

Szerencsésnek tartom magam, hiszen a csaladom
tobb éve méhészkedik, és a mai napig csodalattal teszik
ezt. Kornyezetemben a méhekrdl folyé diskurzus nem
megleps, az adott szezonalis méhekkel valé teendbk

kielemzése mindennapos.

5 Uj itlet a méz védelmére. http:/ /www.gondola.hu/cikkek /63812
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Dolgozatomhoz az adatgy(jtést elészor a csaladban
kezdtem, majd a kornyezetiinkben ¢él6 és dolgoz6é méhé-
szek korében folytatattam. Az adatgyGjtésben sikerilt
néhany, lassan eltindé népi épitészeti emléket (méhese-
ket) felmérni és digitalizalni. Az akkori kor emberének
tudasa, a természettel és a benne él6kkel szembeni ala-
zatat példaértékinek tartom.

A téma szakirodalma is gazdag. A rendelkezésemre
allé mivekben elmélyedve szamtalan méhlakas tipust
ismertem meg. Megitélésem szerint a fejlédés iranya
mar nem a méhészkedésrdl, hanem a méztermelésrdl
sz0l. Az ember mar kezdi elfelejteni a méhek természe-
tes biologial igényeit, és szamukra idegen mesterséges
kaptarakba kényszeriti a csaladot, ahol aztan egyre tobb
betegség tuti fel a fejét, amit antibiotikumokkal, gyégy-
szerekkel probal visszaszoritani. Ezzel a méz pontosan
azt a kulonleges jellegét, szellemét veszitheti el, amiért
annyira szeretjik és értékeljik.

Dolgozatomban kisérletet teszek egy olyan méhla-
kas tervezésére, amely egyarant szolgalja az embert és a
méhcsaladot. Ez a terv elfordul a tomeges méztermelés-

tél, és visszalép az autentikus fenntarthaté méhészke-
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déshez, melynek produktuma az a zamatos természetes
méz, melyet dédnagyapaink termeltek és nagyra értékel-

tek.

Idedlis mébhlakais

A tervezendé méhlakasok idedlisan az alabbi tulaj-
donsagokkal rendelkeznek:

e igazodnak a méhek bioldgiai igényeihez,

e ¢pitésitk nem igényel specialis szaktudast,

e cgy atlagos vidéki tuzép anyagkinalatabol
megvaldsithatok,

e a konnyd kezelhet6ség érdekében keretes
felépitésiek,

e téli tarolasuk, védelmitk megoldott,

e vandorlasra alkalmasak, az orszag barmely
pontjan telepithetdk,

e fajtaméz gyGjtésre alkalmasak.

A tervezett méhlakas és keretek alakja hatszog. Mé-
retében, a  Magyarorszagon legelterjedtebb, NB
nagyboczonadi kaptarak keretméretéhez igazodik, mert
ezt a keretméretet a Karpat-medencei hordasi viszo-

nyokhoz kisérletezték ki. A tervezett hatszog formaju
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keretek kompatibilisek a forgalomban 1évé pergetékkel,
sem atalakitds, sem specialis pergeté gép beszerzése
nem szitkséges.

A nagy lépen az anya akadalytalanul petézhet. A téli
mézkészlet elhelyezése kedvezd, és a telel6 csalad jol
elfér. A nagy 1ép azonban a méz pergetésekor kénnyeb-
ben megséril vagy kiszakad, ezt kikiiszobolend6 az eré-
sit6 drotok keresztbe fzve késziilnek. Fontos jellemzé,
hogy a méhfirt nagyjabol gémb alakd, igy minden
iranyban egyenletesen sugarozza szét a meleget. A négy-
zetes forma a sarkokba kényszeriti az anyat, ez sem bio-
l6giailag, sem fizikailag nem kedvez6 a csalad szamara.

A kaptar nagysaga igazodik felhaszndlasi médjahoz.
Hosszt, mérsékelt hordas kiaknazasahoz nem sok gydj-
té kell egyszerre, kevesebb is elég. Ilyen legelén a ki-
sebb fészek is megfelel. A mézkamra is kisebb lehet,
mert a lassacskan gydlé nektar érlelésére béven jut idé.

Egy méhlakas tervezésekor a kijaré nyilas helyének
megvalasztisa nagyon fontos. A kijaronyilason vagy
roplyukon bonyolédik le a csalad levegbeseréje, kozle-
kedése, a méhek ott védekeznek ellenségeik és a rablok

ellen. A kijaré egyuttal az a kapu is, melyen a kaptar
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belseje htl. Nagysagat, elhelyezését ezek szerint kell
megitélni. Az alsé kijaré kedvezo6bb a kaptar takaritasara
és a tavaszi fejlédésre. A méhek az alsé kijarén kény-
nyebben kihordhatjak a kaptar aljaba hullt szemetet. A
tavaszi fejlédést pedig azzal segiti az alsé kijard, hogy a
meleg veszteség kisebb. A keretek éllel néznek a kijard
felé, ez az an. hidegépitményd méhlakas.” Bz az elren-
dezés a kozlekedésnek és a szell6zésnek kedvez.

Lathat6 tehat, hogy ebben a méhlakasban a méhek
kedvik szerint élnek. A kas adta fészekforma a termé-
szetes fészekformat koveti. A keretes felépités lehetové
teszi a kényelmes és gyors kezelést. A méhész 6rommel
¢és gazdasagosan méhészkedik. A legfinomabb és leg-
egészségesebb méz, viragpor, propolis a hordasi id6-
szakban minimalis emberi beavatkozas mellett terme-
16dhet. A méhcsalad igy egészségesebben fejlédik.

Egészen konkréten a kovetkezék szolnak az altalam
tervezett méhlakas mellett:

e A kas a méhcsalad szamara olyan, mint egy

100 éves fa torzsének oddja. Ember alkotta

¢ Faluba Zoltan: Gyakorlati méhészkinyr. Mezbgazdasagi Kiado,
Budapest, 1959.
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méhlakas, és mégis a méhek természetesen
¢élnek benne.

A méhanya korlatozasok nélkul a sajat igénye
szerint szabadon petézik, nincs szabalyozva,
korlatozva.

A méhcsalad a természetes rajzasi 9sztonét a
méhész javara kiélheti.

A méhész a kas kereteinek szamaval mindig
rugalmasan tudja a méhcsalad fejlédését ko-
vetni.

A méz aratisa, sziretelése nem kampany-
munka, hanem kényelmesen 6sszekapcsolha-
té egyéb méhészeti munkakkal.

A természetes 6sztonok ki¢lésével a méhész-
kedés valamennyi izletes értékét kinyerheti a
méhész. A méhész szamara kellemes 1d6to1-
tés ezzel a méhlakassal méhészkedni, mert a
tennivalékat a méhek természetes kornyeze-

tében végezheti.
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Teleltetés

A méhlakds tervezésénél fontos szempont volt a
méhcsalad téli telelésének megoldasa. Célja, hogy a fas
ovezetekbe telepitett méhlakasokat a méhész Ossze-
gyljtse, ¢és egy helyen, védettebb médon tarolni tudja.
Amikor 6sziesre fordul az id6, a méhek csak elvétve
talalnak nektart. Kireptléstik er6sen gyengiil, majd no-
vember tijin rendezik a telel6fészket. Osszehtuzodnak,
és ahogy bekdszont a tartds hideg, firtbe tlve a méhla-
kas belsejébe huzddnak és telelnek.

A méhlakashoz egy modulrendszerd téli telelS is
tartozik, mely igazodik a méhlakasok szamahoz és kor-
latlanul bévithets, ahogy a méhlakasok szama is gyarap-
szik. Felépitése, szerkezete azon az egyszerd gondolaton
alapszik, mint maga a méhlakas. A tartokapszulakat (sej-
teket) a méhész huzamosabb idére is letelepitheti, de
szezonalisan at is helyezheti. A modulrendszerd tarto
dobozok lehetévé teszik, hogy téli idészakban védetten
egy helyen teleltesstik a csaladot. A haromféle tartdszé-
lesség egyedi térfalat képez, amely a méhlakasokkal fel-
toltve visszaidézi a népi méhesek hangulatat. Ha pedig a

csalad oly mértékben megnd, hogy tobb térfal is sziiksé-
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gessé valik, azokat egy fa koré telepitve és hordasi id6-

szakban haloval letakarva tokéletes pergetd teret alkot a

méhlegel$ szivében, egyfajta landartot hozva létre.

1. dbra. Tervezett méhlakds

10.0 mm

3.0 mm 460.0 mm 230.0 mm

2. dbra. Keret és téli taroldegység
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3. dbra. Ladtvanytervek
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Megfizethetd épitészeti igényesség. Levendula-szaritd pajta
Egyhazasdengelegen

Mizsei Anett
Borl! Egy szlovén var rendhagy6 rehabilitaciéja

Konzulens: dr. Rétfalvi Donat egyetemi docens

Bevezetd

Eurdépa kulturalis 6rokségének jelentés részét az
épitett 6r6kség képezi. A muiemlék vagy miemlék jelle-
gl éptletek esztétikai, torténeti, eszmei értéke vitatha-
tatlan. Az eloregedd épiletallomany védelme, rehabilita-
cidja (erkolesi, funkcionalis és szerkezeti értelemben
véve is) talan a legkomplexebb és legfontosabb mérnoki
feladatok kozé tartoznak. Mindemellett a fenntarthato-
sag, energia-tudatossag kérdése a miemlékek viszonyla-
taban a mai napig megoldatlan. Pillanatnyilag csak ko-
moly kompromisszumok aran lehetséges ezen épiletek
rehabilitalasa és tizemeltetése.

Dolgozatom célja nem az, hogy altalinos érvényd,
minden esetben alkalmazhaté receptet adjon tisztelet-

reméltd id6s épiletek feldjitasahoz. Megmutat azonban

* A bemutatott palyamunkat a XXXI. (2013. aprilis) OTDK  Mdvészeti
és Mavészettudomanyi Szekcidjaban I1I. dfjjal jutalmaztak.
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egyet a lehetséges beavatkozasi koncepciok koézil, vé-
gigvezetve az olvasot egy tervezési folyamaton. Feltarja
a szlovéniai Borl varanak térténetét, helyét az eurdpai
torténelemben, kultaraban, bemutatva ezek arnyoldalait
¢és dertsebb id6szakait. Betekintést enged a terv szuleté-
sének egyes fazisaiba. Az itt kovetkezd 6t fejezet jelen-
tés részét az atépitési koncepcid részletezése teszi majd
ki. Errél elmondhatd, hogy eddigi épitészeti tanulma-
nyaim szintéziseként allt el6.

Borl varanak torténetét illetéen a 2012 marciusaban
Ptuj-ban ¢és Borl-ban elhangzott el6adasok szolgaltak
forrasként, valamint a helyi mdemlékvédelem nyilatko-
zata és az IDRIART (Institute for the Development of
Intercultural Relations Through the Arts) altal 6sszealli-
tott anyag. Zenetorténeti érdekességeket Till Géza:
Opera ciml konyvébdl, a bonyolultabb bioldgiai fogal-
mak kozértheté magyarazatat és illusztracidit pedig a
Wikipédia Szabad Enciklopédiabdl vettem at. A helyszi-
ni fényképek mindegyike sajat készitésd. Koszénet min-
dazoknak az oktatéknak, szerzéknek, szakembereknek,
akik barmilyen moédon hozzajarultak jelen dolgozat

megirasahoz.
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1. fejezet
amelyben Borl, a legendik vira bemutatkozik. Feltarul miiltja, jelene, és
hogy miért van nebezgebb helyzetben, mint mds mifemlékek. Kideriil, milyen
koriilmények koot keriiltem kapcesolathba az épiilettel, és melyek azok a

tervezési célok, amelyeket a munka kedetekor kitigtem magam ele.

A Drava egyik régi gazléja folott magasodd szikla-
szirten all Borl (Borlyn=gazl6) vagy mas néven
Ankenstein vara. Osszetett alaprajza folyamatos, orga-
nikus fejlédésrél taniskodik. A 13. szazadban mar ké-
bol épiilt éptiletegyiittes allt itt, egy kora-goétikus 6rto-
ronnyal, rendkivil vastag kiilsé falakkal és egy lako-
szarnnyal, melyek nagyobbrészt maig is allnak. A régi
varat el6sz6r 1199-ben emlitik {rasos forrasok.

Tobb tulajdonosvaltas és atépités utan a két haboru
kézt a maribori ,,Berlin” kéz6sség birtokolta. A maso-
dik vilaghaboruban német kézre kerilt, és a koncentra-
ciés taborokba deportalandé emberek gyudjtShelyévé
valt. A habord vége utan szalloda lett belSle, de az
1980-as években az intézmény megszint tzemelni. Ek-
kortdl a kastély lathatéan elvesztette minden funkcidjat
s kapcsolatat a régié idegenforgalmi, gazdasagi és kultu-

ralis életével. Vilaghaborus multja és forgalombdl kiesd,
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bar val6jaban nem megkézelithetetlen fekvése nem teszi
éppen vonzova a befekteték szemében.

Néhany szo6t kell ejtenem kulturalis fontossagarol,
kapcsolodasarol Eurdpa egyik legjelentésebb mondavi-
lagahoz, a germanokéhoz, melyet a verses és a prozai
Edda foglal 6ssze. E mivekbdl szamos kés6bbi alkoto
meritett munkassaga soran, igy Richard Wagner zene-
szerz$ is, aki nagy hatasa operaival tette feledhetetlenné
a german regéket. Wagner 1845-ben tanulmanyozta el6-
sz0r Wolfram von Eschenbach Parzival cimd eposzat. A
téma nem hagyta nyugodni, olyannyira, hogy 1857-ben
Zurichben papirra vetette egy leendé harom felvonasos
mu prézavazlatait. A komponalast 1882-ban fejezte be.
A premiert Wagner mar nem érhette meg, halalhirét az
elsé felvonas végén jelentették be hivatalosan az egybe-
gytlteknek.

A hagyomany szerint a borl-i er6ditmény maga Par-
sifal vara volt. Természetesen mindez a mesék vilagaba
vezet benniinket, de ha egy miemléket vizsgalunk, so-
sem feledkezhetink meg annak kultartérténeti jelenté-
ségérol, 6sszefonddasardl mas mivészeti agakkal. Mint

azt hamarosan latni fogjuk, a var legtjabb kori sorsa,
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jovéje szempontjabdl bizony egyaltalan nem mellékes a
hozza k6t6d6 mitosz. E mendemondak nélkil ugyanis
valészinttlen, hogy Miha Pogacnik hegedimivész és
szlovén kulturalis nagykovet rabukkant volna a hegyek
kozt rejt6z6 varra. Zenei kétédése hozta kézel a mu-
vészt és az épiletet, s az IDRIART szervezetén keresz-
til elkezdte bevonni a régié muvészeti-kulturalis életé-
be.

2012. marciusaban Erasmus hallgatéi workshopot
rendeztek Ptuj varosaban, melynek célja, hogy koncep-
ciotervek késziiljenek a var hasznositasara. Nemzetkozi
csapatmunkaval 5 orszag épitészhallgatéival és tanaraik-
kal vizsgaltuk meg a var helyreallitasanak lehetséges
jovéjét. Célunk az volt, hogy a hagyomanyokat és a kor-
tars épitészetet allitsuk a var gjjaélesztésének szolgalata-

ba.

2. fejezet

arrdl szdl, mit is tapasztaltam a vdarban tett litogatisom soran. Mi
okozta a legnagyobb kdrokat az épiileten, és hogyan lebetséges orvosol-

ni exeket?
A kastély rendkivil Osszetett alaprajzi rendszerrel

két belsé udvar koré szervezett, valamint a keleti olda-
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lon a varfallal kortlvett kisebb diszkerthez csatlakozik.
A kébdl épitett varfalon talalhaté egyetlen, nagyméretd,
boltives kapun keresztil kozelithetjik meg az éptletet.
Ezen at az els6é udvarba jutunk, melyet a barokk kori
szarnyak kereteznek, tobb bejarattal megnyilva az udvar
felé. A nyugati éplletrész foldszintjén a Szentharomsag
kapolna talalhat6, emeletén pedig az egykori lovagte-
rem. Alatta, két szinttel lejjebb huzédik a pince legmé-
lyebb része. Az udvari nagykapun, illetve a nyugati
szarnybdl épiileten belil, a f6lépcséhazhoz csatlakozo
kézleked6n léphetiink at a reneszansz udvarba. Ezt ke-
let fel6l a gétikus torony, a tobbi oldalrdl reneszansz
lak6szarnyak keretezik. Atmeneti térként keresztbolto-
zatokkal fedett verandik funkcionilnak, illetve a déli
szarnyon faboritasd, vasszerkezetli fuggéfolyoso. Egy
keskenyebb éptletszarny arkadjai alatt jutunk ki az ud-
varboél az egykori 6rtorony helyére, melyet azonban rég
lebontottak, és ma csak alapfalai figyelhet6k meg. A var
fuggdSleges teherhordd szerkezetei jellemzéen k6 illetve
tégla anyaguak, rajtuk jelentésebb karosodas nem fi-

gyelhet6 meg.
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A barokk szarnyak pinceszinti helyiségeinek lefedé-
se dongaboltozatos. A féldszinti kapolna és elGtere
ugyancsak {gy készult, az ablaknyilasoknal fidk-
dongakkal bévitve. Valamennyi boltozat allapota kielé-
gitd, jelentésebb repedés vagy sérilés nem fedezhetd fel
rajtuk.

Elmondhato, hogy bar az 6sszképe leromlott allapo-
tot mutat, val6éjaban kevés helyen sziikséges komolyabb
beavatkozas, és egyetlen menthetetlen vagy bontandé
éptletrészt sem talaltam. A var szerkezeti-statikai érte-
lemben alkalmas egy 4j funkcié befogadasara. Esztétikai
értéke, organikus, ,,n6tt” jellege a régid kastélyépitésze-

tének kiemelked6 példajava teszi.

3. fejezet

amelyben ismertetem ag dltalam vdlaszgtott funkcidt, és rdtérek arra is,

milyen épitészeti beavatkozdsokat igényel BORL! 7ij tuddskizpontia.
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A torténelem el6tti idékben az emberi tudas a ter-
mészetben val6 tulélést szolgalta. Minden ismeret leté-
teményesei a térzs vénei voltak.

Elmondhat6 tehat, hogy az emberiség 6sszes tudasa
koralbelil megegyezett egyetlen ember agyanak kapaci-
tasaval.

Az {rasbeliség megjelenésével ez a tarolhaté adat-
mennyiség hirtelen megsokszorozédott, de még hosszu
ideig a tudas, muvel6dés egy szik, kivalasztott réteg
privilégiuma volt. A koéznép jobbara unnepi alkalmak-
kor, kilénbo6z6 ritualékon keresztul nyert betekintést a
muvészet és tudas vilagaba. Az olvasas elterjedése a
nyugati civilizaciokban forradalmat hozott a tudomany
és mivel6dés terén. Ugyanakkor elkezdett szétnyilni az
oll6: a természeti népek és a ,,civilizalt” ember lassan
végleg elszakadtak egymastol. Napjainkban djabb forra-
dalom megy végbe. A digitalizacié koraba léptink, s
hamarosan eljutunk oda, hogy ami nem hozzaférhetd
szamitogépek segitségével, az j6forman nem is 1étezik.

A kastély hasznositasa soran tehat olyan kézpontot
alakitok ki, amely az emberiség human ismereteit gydjti,

digitalizalja és osztja meg az érdekl6dékkel. A tudoma-
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nyok kozt kiemelkedd szerepet szanok a népmuvészet,
néphagyomanyok, etnografia teriiletének, kilénos tekin-
tettel a mara veszélybe kerilt, eltiné népek kulturajara.

A témavalasztast tobbek kozott Petr Jahoda fotds
munkassaga inspiralta, aki komoly eréfeszitéseket tett,
hogy a nyugati civilizaciotdl elzart torzsek életét doku-
mentalja. A vilag kitagult, az internet és a média minden
képzeletet felilmulé adatmennyiséggel arasztja el az
embert naponta. Mégis, atlagemberként mit sem tudunk
a vilagszerte a természetben, azzal harmoéniaban egyttt
¢16 embertarsaink kultarajarol.

A létesitmény egyszerre interaktiv  kiallitas,
memento és tudomanyos kézpont. Ebben a kutatéknak
lehetéségik nyilik digitalizalni, archivalni és kézkincesé
tenni gydjtésiiket, illetve egyesithetik azt az el6ttik ja-
rok munkaival workshopok keretén belil. A latogatdk
szamara interaktiv formaban, a modern technika leg-
Gjabb vivmanyaival (3D vetités, kép- és hangjaték, 3D
arcszkenner stb.) tarul fel az emberi kultira sokszintsé-
ge. Az érdeklédék el6adasokon, szimpdziumokon, kon-
ferenciakon vehetnek részt s cserélhetik ki tapasztalatai-

kat.
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Parsifal torténete az EMBER torténetének jelképe:
az elbukas, talpra allas és megtisztulas meséje. A german
mondakor részeként az adatbazis elsé elemét adja, a
létesitmény megnyitasakor tehat a kiallitasok témaja ez a
legenda, ¢és az altala ihletett djabb alkotdsok: festmé-
nyek, opera, filmek. Az id6k soran a bazis organikusan
bévil, épp ugy, ahogyan a kastély kozel egy évezredes
fennallasa alatt fokozatosan épult fel, mignem elnyerte
mai formajat. Az adatbazis fokozatos alakulasa izgalmas
kalandra hiv: ha az ember visszatér a kastélyba, soha
nem ugyanazt fogja talalni, mint el6zbleg.

A kastély méreténél és helyzeténél fogva tokéletesen
alkalmas a funkcié befogadasara. Tertleti bévitése emi-
att nem kivanatos. A nagyméretd, egymashoz csatlakozoé
terek j6 alapot szolgaltatnak a mai hasznélatnak is.
Ugyanakkor moédositani kell a kozlekedérendszert, k-
16n6s tekintettel a vertikalis kozlekedékre. Az épiiletet
akadalymentesiteni szitkséges, hogy minden funkcio
elérhet6vé valjon a mozgasukban korlatozottak, kis-
gyermekek vagy idések részére is.

A var tertuletén az egyik lehetséges beavatkozasi

pont az egykori, mara alapfalig leomlott nyugati torony
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teriilete. Ma ires, elhagyatott terasz, amelyre a rene-
szansz udvarrél mives kapuéptleten léphetiink ki. E

teriilet rendezése a var felgjitasanak egyik kulcskérdése.

4. fejezet

melyben elddl a torony sorsa.

A tervezési munka kiindulépontjat a toronymoti-
vum hatarozta meg. Az egykori nyugati torony épp a
Drava felé nézett. Ezzel nemcsak a varbdl biztositott
paratlan panoramat, hanem meghatarozo6 latvanyeleme
volt a foly6 folott emelkedd épulet-egytttesnek. Egyér-
telminek tlnt tehat, hogy itt lehet elhelyezni egy olyan
figyelemfelkelts, ikonikus kortars épitészeti elemet,
amely 20. szazadi, organikus bévitése lehet az eddig
kialakult allapotnak.

Az els6 elképzelésem szerint csillagvizsgaléval egé-
szitettem ki a varat. A teraszrdl induld, spiralis szalag-
ként megfogalmazott csigalépcsé vezetett fel a két szin-
tet befogadé géombhoz. A felsé, forgathaté kupolarész-
ben képzeltem el a megfigyel6allomast. Szerkezeti és
esztétikai szempontbdl agresszivitasaval szembekertlt
az altalam kitGzott, ,,minimalis beavatkozas” elvével.

Lemondtam tehat errél a bévitésrdl, amellyel 6sszekot-
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hettem volna az Egi és Foldi vilagot, és helyette a Fol-
det behal6z6 emberi tudas kézpontjara koncentraltam.
A funkci6 letisztulasa kiszabaditott a szerkezeti megko-
tésekbdl, s a torony egyre kisebb, visszafogottabb for-
mat oltott: kilatdszerd csigalépesé-rendszerré egyszeri-
sodott.

Ideje volt a természet formaihoz nyulni tovabbi
inspirdciért. Igy jutottam el az ammoniteszhez, egy
mara kihalt puhatestd allatcsoporthoz, melyek fosszilis
vazai a mészkovek és marvanyok gyakori ,lakéi”. Az
ammoniteszvaz logaritmikus spiral. (A logaritmikus spi-
ralok 6nmagukkal hasonlék és 6nmagukkal kongruensek
minden hasonldsagi transzformaciora, vagyis nagyita-
suk-kicsinyitésiik ugyanazt eredményezi, mint elforgata-
suk a p6lus koril.) Formajuk tékéletesen megfelelt, bel-
s6 ,,merevitokkel” cellakra osztott spiralis szerkezetitk
statikai szempontbdl is alkalmasnak bizonyult. Osi ko-
rok tanui, alakjuk 6sszekéti a kicsit a naggyal, a részt az
egésszel: a végtelen kicsiny kozéppontbdl folyamatosan
tagulva nyilik végtelen nagyra, egész életében néveked-
ve. Bz a novekedés a varat magat, s a bele koltoztetett

funkciot is jelképezi egyben.
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Kiszabadulva a torony-anal6giabodl, a tervezett bévi-
tés megszunt épulet lenni. Tagas, kilatast biztosito te-
raszfizérré valt, amely az egykori kéfalakon belilre
visszahtzva koti 6ssze a foldszinti reneszansz udvart az
els6 emelettel, illetve a legmélyebben fekvé -2 pince-
szinttel. Bz a mély ,kut”, a ,,negativ torony” pontosan
azt a kilonleges térélményt, ugyanakkor visszafogott
boévitést jelentette, amelyet kerestem. Acél tartoszerke-
zet vazat almodtam meg, de egyébként minden egyebet:
korlatokat, jarofeliletet tivegbol képzeltem el. A viztisz-
ta uvegkorlatok nem akadalyozzak a ki- és atlatast, az
organikus mintaval gravirozott lépcs6fokok csiszas-
mentesek, egyben korlatozzak az atlatast, igy a mélyebb,
pinceszinti régidokba derengd, titokzatos fényt juttatva.

A haz kozlekedési rendszere igényelt egy felvonot
i1s. Ezt az északi barokk szarny bittfalan helyeztem el.
A varhoz valé megérkezéskor az eredeti latvanyt ez az
egyetlen, keskeny, magas elem bontja meg. A fal attoré-
sével hasitékot képeztem, majd egy kiugré acél-uveg
szerkezetet helyeztem a homlokzat elé, melyben a lift

uzemel.

212



BORL! Egy Szlovén var rendhagyd rehabilitacidja

E két figgdleges kozlekedé megépitésével a var

kozlekedési rendszere, bejarhatésaga megoldédott.

5. fejezet

melyben helyiikre keriilnek az épitikockdk.

A korbejarhatésag és az akadalymentesités utan vég-
re bekoltézhetévé valt az épilet. Az érkezd teherautdk-
rol szines plasztik paneleket és zartszelvény-elemeket
pakolnak le a szerelémunkasok a diszudvar kovére,
majd behordjak a fékapun. Epil a tudiskézpont.

A var tagas, boltozatos tereit lekerekitett sarkd koc-
kak népesitik be. Valamennyi sziikséges funkcié ezek-
ben az egyedileg, falfttéssel temperalhaté pavilonokban
kap helyet. Uzemidében annyi hét bocsatanak ki, amely
elegend6 a befoglald terek hasznalatahoz, a felhasznalt
hémennyiség azonban azokra a pontokra 6sszpontosul,
ahol huzamosabb id6t tolt el a latogatd vagy az itt dol-
g0z0.

Kétféle méret és kilencféle szin all rendelkezésre,
igy megkilonboztetve az egyes kockakat. Szallas céljara
szolgal a két kisebb egység, 3,60 m él-hosszasagaval. A
kék halokabinokat és a sziirke furdéegységeket a rene-

szansz szarnyak kisebb belmagassagu és fesztava egyko-
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ri halétermeiben és szalonjaiban helyeztem el az elsé és
masodik emeleten. A szomszédos teremben piros-fekete
konyha szolgélja az itt lakok kényelmét. A nagyobb, 4m
x 4m x 4m méretd kockak a Borl! tudaskézpont napi
tzemét szolgaljak ki: narancssarga informaciés pavilon,
fehér mosdoblokk fogadja a latogatokat. Innét vagy
kezdetét veszi a kaland, a z6ld pavilonok fuzéreként
berendezett interaktiv kiallitas megtekintésével, vagy
elérheté a helyreallitott barokk kapolna. A kutatok és a
tobb napra érkezék atvehetik sajat alvokapszuldjukat az
elsé vagy masodik emeleten, s azonnal megkezdhetik a
munkat: bongészhetik a meglévé allomanyt vagy feltolt-
hetik sajat kutatasi eredményeiket.

A déli, reneszansz udvar rendezvénytérként, az ide
nyil6é kisebb helyiségek kereskedelmi célu egységekként
mikédhetnek. A var kézponti szarnya az Uzemeltetésé.
Itt, a var szivében kapott helyet a s6tétzold szerverte-
rem, a személyzeti pithenék és halohelyek, a sarga sze-
lektiv hulladéktarolas. Fels6bb szinteken fekete irodak
és targyalok szolgaljak a dolgozodkat és a vendégeket.

A var sajatos, attraktiv terei a 11. szazadi lakétorony

apré szobai és kapolnai. E tereket helyreallitva kutatoi
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cellak létesitheték, ahova egy-egy tudds visszavonulva, a
legkorszeribb technolégiakkal digitalisan dolgozhatja
fel a gyajtétt hang-, kép-, vide6- vagy adatallomanyt,
esetleg tanulmanyozhatja a mar feltéltott anyagokat.

A kastély egésze latogathat6, mindenki szamara nyi-
tott, megtapasztalhatd, megismerhetd.

Fontos még kiemelnem a koncepcié mobilitasat. A
beépitett kockak itt leirt elrendezése csupan ajanlas.
Esetenként az egységek elmozdulnak, kicserél6dnek. A
var térkapcsolatai valtozatos elrendezést tesznek lehet6-
vé. A kis kockakkal benépesithetik a kornyez6 tajat is,

ezzel szabadtéri turak allomasait képezve.
Zarszoé
amely egyben visszatérés a kiinduldponthoz.

Egy-egy tervezési feladat befejezése utain néha mar
masnap reggel pontosan tudja az ember, mit kellett vol-
na masként csinalnia. Egyaltalan, az ilyen alkotétevé-
kenységet legfoljebb abbahagyni lehet, befejezni nem.
Borl esetében még magamban sem keltettem azt az illu-

zi6t, hogy valami készen van. Tettem egy ajanlast, ad-
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tam egy Otletet a var hasznaldinak, de a tovabbi donté-
sek sorat mar nekik kell majd meghozni.

A biolégiaban a szimbidzis hasonlithat6 talan a leg-
inkabb ehhez a koncepcidhoz. A beteleptlé kis sejteket
befogadja a mar meglévé épilet, de nem valnak eggyé
vele. Onallé egységek maradnak, de létik, kibocsatott
melegiik a varat is megovja, és élettel tolti meg. A pavi-
lonok 6nmagukban nem jelentenének sokat. Az egykor
biszke kastély is maganyosan allt az elmult 30 évben a
Drava feletti ormokon. Egytitt azonban talan lenne esé-
lytk ajra bekotni ezt az egyedulallo épitészeti, kultartor-
téneti jelentéségli mulemléket a térség szellemi-
turisztikai életébe.

Az éptletek éppugy élnek, mint az emberek: szilet-
nek, megoregszenek, meghalnak. A borl-i kastély nem
fiatal mar. De bizonyosan van még jovéje, és a tervezés
soran ez volt a legfontosabb kulcskérdés: taldlkozni a
varral, hozzatenni egy keveset a jelenéhez, de meghagy-
ni szamara a tovabbélés szabadsagat. Azt remélem, kon-
cepciommal csak hozzaadtam bizonyos lehet6ségeket a
var sorsanak alakulasahoz, kinyitottam el6tte egy kaput,

s nem zartam ki semmilyen tovabbi lehetéséget. Sértet-
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lentl, hajdani fényében adom at a kovetkez6 generaci-
oknak.
Irodalomjegyzék

IDRIART (Institute for the Development of Intercultural
Relations Through the Arts) tajékoztatdja

Till Géza: Opera. Zenemikiad6, Budapest, 1957.

Wikipédia Szabad Enciklopédia.
http://hu.wikipedia.org/wiki
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KONCEPCIO

kozlekedési rendszer
csomépontok

esztétikai fokuszpontok
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telepités
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Patké Akos — Wilk Péter”

Kozépfesziiltségii szabadvezetéki hal6zatok model-

lezése

Konzulensek: Dr. Elmer Gyorgy egyetemi docens
Ulrich Sdandor E.ON Hungdria Aramhalizati Zrt.

Problémafelvetés

A villamosenergia felhasznaldi, a lakossagi és céges
felhasznalok egyarant allandéan magasabb igényeket
tamasztanak a villamosenergia mingségével és megbiz-
haté rendelkezésre allasaval szemben. Ma mar néhany
masodperces aramszinetet is nehezen toleralnak, mert
szinetmentes aramforrasok nélkil példaul egy iroda-
hazban orakig eltarthat, mig a személyzet helyreallitja az
ilyenkor elveszé informacidkat, beallitasokat.

Kulénésen a szabadvezetéki halézatok érzékenyek
az id6jarasra és egyéb korulményekre. Nagysagrendekkel
gyakrabban kévetkeznek be rajtuk zarlatok, melyek nagy
része mulé zarlat. A kozépfesziltségl halézatokon ki-

16n6sen sokszor kovetkezik be egyfazisa foldzarlat (Ff),

* A bemutatott palyamunkat a XXX. (2011. aprilisy OTDK Miuszaki

Tudomanyi Szekcidjaban 11. dfjjal jutalmaztak.
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amely esetén a védelem a leagazast vagy szakaszt min-
denképpen kikapcsolja, sok esetben tébbszor is.

Kompenzalt hidl6zatokon lehet6ség volna foldzarla-
tos Uzem tartasara, amikor a fennmaradé foldzarlat elle-
nére a halézatrész bekapcsolva marad, és tovabbra is
szolgaltatja a villamos energiat. A halézati engedélyes
(korabban aramszolgaltatd) azonban legtébbszor nem
tart foldzarlatos tzemet, mert a mai nagy kiterjedést
halézatokon nem biztosithaté a kompenzalt halézato-
kon fennall6 maradék aram elegendéen kis értéken tar-
tasara. Adott halézat esetén célszert volna a szabadve-
zetékeket tarté betonoszlopok és a halézat szimulacids
szamitasaival a foldzarlatos betonoszlop potencialjanak
meghatarozasa. Ennek segitségével megallapithaté len-
ne, hogy az oszlopot érint6 ember nem hidal-e at a
megengedett érintési fesziltségnél nagyobb értéket (50
VAC), mert akkor a féldzarlatos tizem fenntarthato len-
ne.

Jelen munka, a terjedelmi korlatokra tekintettel,
mell6zi a szamitasokat, abrakat, melyek a TDK dolgo-
zatban teljes terjedelmikben megtekinthet6k. A dolgo-

zat a szabadvezetéki betonoszlopok aramkori szimula-
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ciéra alkalmas helyettesité modelljére ad javaslatot,
majd azt a halézat modelljébe beillesztve szamos fold-
zarlati szimuldcié eredménye szerepel azok kiértékelésé-

vel.

Koézépfesziiltségili hal6zatok Magyarorszagon

A villamos halézatok feladata nagy mennyiségd
villamosenergia atvitele, elosztasa és eljuttatasa a fo-
gyasztokhoz. A villamos halézatok a villamosenergia-
rendszer részét képezik.

A villamos héalézat lehet:

e nemzetkozi kooperacids halézat,
e itviteli hal6zat,

o closzto halézat,

e fogyasztoi haldzat.

Az elosztohalézatok iparagi definicidja a kovetkezo:
az elosztohaldzat kozcélu halézatnak mindsiuls, a villa-
mos-energia elosztasara és a fogyasztoi csatlakozé be-
rendezésekhez torténd eljuttatasira szolgalé vezeték-
rendszer a tartdszerkezetekkel, valamint a hozzatartozo
atalakito és kapcsold berendezésekkel egytitt, amelyeket

egy egységként kell kezelni.
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”

Kozcéln kizépfesziiltségii hdaldzatok jellemzdi

A 10-35 kV fesziltségti halézatok alkotjak azokat
az eclosztoi halézatokat, amelyre az 50 MW-nal kisebb
névleges teljesitményd generatorok dolgoznak. A kézép-
feszultségti halézatok hurkolt kialakitasuak, de sugara-

san uzemelnek.

35 kV-o0s halozat

A régebben sok helyen féeloszté halézatként tze-
mel6 35 kV-os halézat visszafejlesztésre keriilt és ma az
E.ON Dél-dunantili Aramhalézati Zrt. teriiletén 35 kV-
os hal6ézat mar csak a pécsi er6mu és a Pécs 1. f6eloszto
halézati transzformatorallomas k6zott, valamint Pécs és
Komlé kozott tizemel.

A 35 kV-os halézat nem vasbeton oszlopon allt, ha-
nem kénnyen megismerheté racsos vasoszlop tartotta a
vezetékeket. Az eréml és a varosi alallomas koézotti
rendszer kompenzaltan tizemel, amelynek Petersen te-
kercse és annak szabalyozasa az erémuben van. A Pécs-
Komlé k6z6tti szabadvezeték kis kiterjedése miatt szi-
getelt csillagponttal tzemel. A szabadvezeték révid

hossza miatt csak 6=7 A-es Ff zarlat alakult ki, és mivel
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10 A alatt nem alakul ki ivelé foéldzarlat, igy foldzarlat-
kor csak jelzés volt, és a hiba elharitasaig tartani lehetett

a foldzarlatos Uizemet.

20 kV-os halozat

A 20 kV a legkésébb kialakitott kozépfeszultségt
elosztohalozati fesziltségszint. Tobbnyire varosokon
kivil 1étesiil, mert sok nagyvarosban (pl. Budapest,
Pécs) a korabban létestlt 10 kV-os feszultségszint ma-
radt a kozépfesziltségl elosztéhaldzat fesziltségszintje.
Egyes varosokban azonban, mint példaul Kaposvaron, a
varosi kabelhalézat is 20 kV feszultségu.

Korabban a 20 kV-os halézatok takarékossagi
okokbdl hossza foldeléssel ltzemeltek, azaz a transz-
formator 20 kV-os csillagpontja és a fold koézé kapcesolt
100 Q értékd nagyfeszultségl ellenallassal. A hosszan
toldelt elnevezés abbdl szarmazik, hogy ez a 100 Q el-
lenallasu foldelés gyakorlatilag ’tavolra’ helyezi a poten-

cialt a foldtésl.
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10 kV-o0s halozat

A 10 kV-os elosztéhalézat inkabb varosokra jellem-
z6 kabelhal6zat. Pécsett 10 kV-os vonalak indulnak ki a
Kertvaros, a P.UM.A. (Pécs Ujmecsekalja) a Pécs Kelet
¢és a Pécs 1. alallomasokbdl. Maga az elosztohalézat ka-
belhil6zat, de talalhaté szabadvezetékes rész is. A
10 kV-os halézaton a névleges fazisfesziltség 5,77 kV.
A csillagpont-kezelés a 10 kV-os héalézaton hosszan foldelt,
ami egy 50 € ellenallasu fold felé tartd levezetést jelent. Mi-
vel a 120/10 kV-os transzformétorok szekunder (10 kV-os)
oldala deltakapcsolasu, ezért a csillagpont-kezelés a transz-
formator szekunder oldalara kapcsolédd csillagpont-képzé
(segédiizemi) transzformator 10 kV-os zeg-zug kapcsolasu

primer oldalanak csillagpontjaban torténik.
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Kizépfesziiltségii hdalozatokon alkalmazott védelmerk

Altalanos kévetelmények a kozépfesziiltségl haldza-

tokon alkalmazott védelmek felé:

228

a készilékek jellege szempontjabdl: a készu-
lékek legyenek digitalisak;

mukodtetés szempontjabol: a védelem a
megszakito(k) ,ki-be” tekercsét a pozitiv ag
kapcsolasaval mikodtesse (egysarkd mikod-
tetés);

a védelem-automatika rendszernek kapcso-
lédnia kell az alallomasi iranyitastechnikai
rendszerhez;

a készulék tervezett élettartama legalabb 20
év legyen. A készulék konfiguracidjat és mu-
kédési paramétereit tarold egységet, vagy an-
nak tapfeszultség forrasat az élettartam alatt
legfeljebb kétszer kelljen cserélni. A készulék
a konfiguracidjat és a mikodési paramétereit
legalabb fél évig legyen képes megdrizni kul-
s6 tapfesziltség nélkil is. A készilék belsé
valés idejd 6rajanak tovabbjarasara ugyanez

a feltétel vonatkozik mind a tapellatas meg-
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szinése mind a készilékek kikapcsolasa ese-
tében.

A 20 kV-os halézaton fellépé egyfazisu foldzarlat-
kor (Ff) a kovetkez6 automatikus védelmi mikodések
torténnek: mivel impedancian keresztil foldelt csillag-
ponta halézat, Ff zarlatakor a csillagpont kozel fazisfe-
szultségre (kompenzalt halézaton pontosan arra) emel-
kedik, ezért a 20 kV oldali csillagpont f6ldh6z képesti
fesziltségét figyelé U, > érzékelés megszolal és elinditja
a 2 s beallitasi id6zitést, ennyi id6t engedve az {voltasi
kisérletnek.

Sikertelen ivoltasi kisérlet esetén a foldzarlati aram-
névels ellenallast (FANOE) vezérl automatika bekap-
csolja az ellenallast (100 Q) a 20 kV-os csillagpont és a
fold kozé. A FANOE ellenallds kb. 6-7 masodpercig
marad bekapcsolva.

A foldzarlati aram megné a csillagpont és a zarlatos
leagazas hibahelye kozo6tt, aminek koévetkeztében a le-
agazasba telepitett DTIVA digitalis talaram-idévédelem
visszakapcsolé automatikaval védelem I;> érzékelése
megszoélal és elinditja a szelektiv id6értékre (1 s) bealli-

tott idémuvet.
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Amennyiben a foldzarlat a beallitott szelektiv id6-
tartam alatt nem szlinik meg, azaz pl. szarnyvezetékek
védelme nem mukodott, akkor az automatika kikapcsol-
ja a hibas leagazasnak a 20 kV-os gydjtésinre csatlakozé
megszakitéjat, és elinditja a gyors-visszakapcsolasi holt-
id6 (GVA) idémuvét (1 s). A beallitott id6 lejarta utan
az automatika Ujra bekapcsolja (visszakapcsolja) a leaga-
zas megszakitojat.

Ha a foldzarlat a gyors-visszakapcsolasi holtidé alatt
nem szunt meg, illetve ujra fellép, akkor ismét elindul a
szelektiv 1d6zités idémive, mivel 2 FANOE még min-
dig be van kapcsolva és ezért az [,> érzékelése ismét
megszolal. Amennyiben a féldzarlat a beallitott szelektiv
id6tartam alatt sem szlnik meg, akkor az automatika
kikapcsolja a hibas ledgazas megszakitéjat és elinditja a
lassu-visszakapcsolasi holtidé (LVA) idémuvét (60 s).
Az LVA idé6 alatt a FANOE kikapcsol. A beallitott LVA
id6 lejarta utan az automatika ujra bekapcsolja (vissza-
kapcsolja) a ledgazas megszakitojat.

Ha a féldzarlat a lassu-visszakapcsolasi holtidé alatt

sem szint meg, illetve ujra fellép, akkor djabb 1 s id6-
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tartamu ivoltasi kisérlet torténik, mivel a FANOE mar
nincs bekapcsolva.

Sikertelen ivoltasi kisérlet esetén a zarlatos leagazas
automatikaja a megszakitot véglegesen kikapcsolja.

A védelmi mikodések Osszefoglalé idédiagramija az
1. abran lathato. A felsé sorban az U,> érzékelés alla-
pota, az alatta levében a FANOE ki- és bekapcsolt alla-
pota, alatta az [,> érzékelés allapota, legalul pedig a
hibas leagazas megszakitdjanak ki- és bekapcsolt allapo-

ta lathaté.

il 4

7
id I- 2s EI

FANOE L
I0> lSI I |

@
= GV=[ls|1s] LV= 60s

1 dbra. Védelmi miikidések ididiagramja 20 k1 -on
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Egyfazisu foldzarlatok (FIN, Ff)

Egytazisu zarlatok esetében két extrém csillagpont-
kezelésti mdbdszerrdl beszélhetiink: kozvetlentl foldelt,
illetve szigetelt csillagpontu rendszer.

A hibahelyen a zarlatos fazis feszultsége 0, az ép fa-
zisok fesziltsége vonali fesziltségre emelkedik, az 7
csillagpont fesziltsége pedig az U, hibafeszultsége, azaz

U, fazisfesziltségre emelkedik.

Ff zdrlat szigetelt csillagpontii hildzaton

A halézatok csillagpontjanak kezelése az érintésvé-
delemtdl kezdve a szigetelési tavolsagokig az energiadt-
vitel csaknem minden kérdésére kihatassal van. Legegy-
szerubb, egyuttal legritkabban alkalmazott eset a szige-
telt csillagponta halézat.

Nagyobb kiterjedést vezeték esetén a vezetSk fold-
kapacitasai szamottevévé valnak, és azokon kapacitiv
toltéaram folyik a foéldbe. Terheletlen vezeték esetén
szigetelt csillagpont mellett is.

A terheletlen vezeték normal tzeme esetén folyo
kapacitiv aramrendszer a fazisok azonos féldkapacitasai

esetén szimmetrikus. A szabadvezetékek szimmetrikus
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voltat faziscserélé oszlopok beiktatasaval érik el. Ekkor
a vezeték teljes hosszanak egy-egy harmadan mindegyik
vezeté mindegyik poziciéban elhelyezkedik, azonos ere-
d6 foldkapacitast eredményezve.

Ha az A fazis kapcsolatba kertl a félddel, akkor
fellép az egyfazisu foldzarlat (nem foldrovidzarlat). A
zarlati aram a hibahelyen 1ép be a foldbe és a két ép —
nem zarlatos — fazis foldkapacitasain, valamint a csillag-
ponton keresztil zarédik.

A 2. abra egységes mérdirany-rendszerrel mutatja az
aramokat a bal oldali elvi kapcsolasi rajzon, a jobb olda-

lon pedig az annak megfelel6 vektorabrat.

& IA
7\ —>
\
UB IB UBO
A —B
~ acs
UC I UCO
~ —>
\ Irs

2. dbra. Egyfazisi zarlat dramkire és vektorabrdja s3igetelt csil-
lagpontsi haldzaton
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Felirva a Kirchoff hurokegyenletet a baloldali abra
egy csomopontjara
l,+1;+1.=0 —> Ig+1.=-1,.
Szigetelt csillagpontu halézaton fellépd egyfazisa
toldzarlat esetén az alabbiak jelenthet6k ki:
® aszimmetrikus zarlat;
e csillagpont fesziiltsége nullardl fazisfeszilt-
ségre emelkedik;
e az ¢ép fazisok fesziltsége fazisfesziltségrol
vonali fesziltségre emelkedik;
e megné az ép fazisok kapacitiv aramosszete-
voje;
e zarlatos fazisaram a masik két fazis kapacitiv

aramanak vektoros 6sszege

Ff zdrlat kompenzalt hilézaton

Kozépfesziltségen alkalmazott csillagpont-kezelési
modszer a Petersen tekercs — mas néven ivolté tekercs
— a csillagpont és a fold kozott. A csillagpont és a fold
k6zé kapcesolt valtoztathaté induktivitas esetén a haléza-

tot kompenzalt halézatnak nevezik.
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Megallapithat6, hogy a zarlat helyén ilyenkor nem
folyik aram, mert az induktivitas drama és a kapacitiv
aram Osszege nulla.

I,+1;+1 =0.

Az el6z6 eredmény, mely szerint kompenzalt halo-
zaton a hibahelyi aram nulla, csak idealis kapacitasok és
induktivitds esetén igaz. A valésagban a kapacitasokkal
parhuzamosan vezetésekkel is rendelkeznek a vezetékek
a fold felé, és a Petersen tekercs is rendelkezik soros
ellenallassal. Ezt a valésagot sokkal jobban kézelits ese-

tet mutatja a 3. abra.

<&,
(—> N — —
A\ $
bl /
- < B m—
A\ |
<=
- < <
A ‘
[ H
g (o3 —— Coo= ECAO:::
5 Ge Gy G.[]

'LT A A
; |
Y/ ////////!(// /e /ﬁ/ 22

3. dbra. 1F zdrlat veszteséges kompenzalt halozaton
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Az impedancian keresztil foldelt halézaton fellépd

egyfazisa foldzarlat esetén az alabbiak jelenthetSk ki:

aszimmetrikus zarlat, célszerlien a szimmetrikus
OsszetevOok modszerével szamithatd;

csillagpont fesziltsége a nulla sorrendd ered6
impedanciatdl fiiggd fesziltségre emelkedik;

az ¢ép fazisok fesziltsége a nulla sorrendd ered6
impedanciatdl fiiggd fesziltségre emelkedik;
arama akar nagyobb is lehet a haromfazisd zarla-
ténak;

a halézaton bekdvetkezd zarlatok 80—90%-at te-

szik ki.

A 20 kV-os kompenzalt halézat modellje

A kapesolddd halizat modellje

A TINA airamkor-szimulaciés szoftverrel' végzett

szamitas soran figyelembe vett taplalé halézat nem egy

konkrét halézat, hanem atlagos jellemzdékkel rendelkez6

elképzelt halézat, amelynek adatai a modellben barmi-

kor aktualizalhatok egy adott tényleges halézat adatai-

I TINALab II High Speed Multifunction PC Instrument, User Manual,
DesignSoft, Budapest, 2002.
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val. Az adatok, szamitasok a rendelkezésre all6 terjede-

lem sztkossége miatt a TDK dolgozatban olvashaték.

A betonoszlop adatai

Az alabbiakban az oszlop legfontosabb paramétereit
mutatjuk be. Kisfesziiltségen a nulla vezets és a kozvi-

lagitas vezetékei nem keriilnek figyelembe vételre.”

Szigetel6 — R,

A tamszigetel6 ellenallasanak szamitasakor hozzave-
télegesen a szigetel$ tiszta és szaraz allapotu szigetel6t
feltételeztiink. A dolgozatban talalhaté szamitas nem
veszi figyelembe a szigetel6 feliletének levezetését,
ezért az ellendllas értéknek csupan a nagysagrendje ér-
dekes, mivel mas anyagu szigetel6, az arra rarak6do
szennyezbdés és a csapadék fiiggvényében az nagy mér-
tékben valtozhat. MegfelelS tapasztalati adatok esetén a
szennyezbdés és a nedvesség hatasa is figyelembe vehe-

’”

to.

2 EROTERYV, Szabadvezetéki oszlopok foldels berendezései;
MSZ 151-1:2000, Erésaramu szabadvezetékek, 1 kV-nal nagyobb névle-
ges fesziltségll szabadvezetékek 1étesitési el6irasai;
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Kereszttarto — R, R’,,

A tobbi soros elemhez képest kis értékik miatt
azonos kereszttartd ellenallas-értékek kertulnek figye-
lembe vételre a kis- és nagyfesziiltségl halézaton egya-

rant.

Betonvas — R, Rp, R7.

A vizsgalt vasbeton oszlop a négy sarkanal 3-3 da-
rab 6 mm atmérdji betonvassal rendelkezik, amelyek az
oszloppal megegyez6 hosszusaguak. Ezen kivil rendel-
kezik még egy hossziranyban végigfuté 10 mm atméréja
betonvassal, amely az oszlop alsé végén 15 cm hosszan
kilép az oszlopbdl a foldeléshez hozzajarulva.

Az oszlop 15 darab nyilassal rendelkezik az oldalan.
A legfelsé nyilas egyharmadanal keresztiranya vas jele-
nik meg, amely a vezetéktartd szerkezettel valé 6sszeko-
tést lehet6vé teszi. Az oszlop modellje kvazi elosztott
paraméterd, amely nem tényleges elosztott paraméteri
megoldast jelent, hanem az oszlop 15 nyilasanak megfe-
lel6 szamu csaknem egyforma II tagot. Ezen kivil két
tovabbi, a legfelsé és a legalso tag jelentésen kulénbdézik

a tobbitél, mert az oszlop tomor részét modellezi. Az
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egyes tagok az oszlop négy sarkaban elhelyezkedd vasa-
last a vastagabb betonvassal egyttt egy tagként és a be-
tont szintén egy tagként veszik figyelembe a szimmetria-

ra tekintettel.

Beton — Ry - Ry

A beton fajlagos ellenallasa a viztartalmatdl fuggéen
nagysagrendeket képes valtozni a vezetSképes elektroli-
tok tartomanyatol a jo szigetel6kéig. A beton fajlagos

ellenallasa méréssel keriillt megallapitasra.

A szerelvények adatai

Az egyenpotencidlra hozé sodrony 50 mm® ke-
resztmetszetd AIMgSi, azaz 6tvozott aluminium anyagu.
A szerelvények korilfogjak az oszlopot és belsé oldalu-
kat minimum 25 mm beton valasztja el a sarkokon levé

vasaktol.

Szimulacios eredmények

Jelen fejezetben a TINA aramkori szimulacids
szoftver segitségével a kozépfesziltségd (20 kV-os) ha-

l6zaton, kulonb6z6 foldelési ellenallas értékek, felsze-
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reltség és csillagpont-kezelés mellett végzett szamitasok

eredményei szerepelnek.

1EN zdrlat

Az eredmények azt mutattak, hogy az 6sszességében
nagy betonvas keresztmetszetnek kdszénhetéen az osz-
lop csaknem teljesen egyenpotenciald, mégpedig 5 €2
tzemi és 9,3 Q hibahelyi foldelési ellenallds mellett kb.
800 V értékd, ami érintési szempontbol életveszélyes
fesziltség.

1EN zdrlat 18,6 £2 foldeléssel

Egytazisu foldzarlatot modellezve, de ebben az
esetben megkétszerezett hibahelyi foldelési ellenallassal
szamolva, az oszlop ekkor is csaknem teljesen
egyenpotenciala, de értéke 1490 V, amely veszélyesen

magas érték.

1EN zdrlat 9,3 Q2 foldeléssel, fildelt sgerelvé-
nyekkel

Tovabbra is egyfazisu foldzarlatot szimulalva az

oszlopra szerelt szerelvényekkel és az azokat 6sszekoto
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aluminium sodronnyal, 9,3 Q hibahelyi foldelési ellenal-
lassal. A szerelvények és azok foldelésbe valé bekotése
szinte semmit nem valtoztat a potencialviszonyokon. Az
oszlop potencialja ekkor is csaknem 800 V értékd élet-
veszélyes fesziltség. A 1épésfesziltség szintén életveszé-
lyes mértékd.

1EN zdrlat 4,6 Q2 fildeléssel, fildelt sgerelvé-

nyekkel

Egyfazisa foéldzarlatot modellezve 4,6 €2 hibahelyi
toldelési ellenallas esetében tovabbra is egyenpotenciala
az oszlop, de 412 V-os veszélyes fesziltség 1ép fel még

az oszlop aljan is.

T1EN zdrlat, Petersen tekerccsel

Jelen szimulacié egyfazisa foldzarlat mellett 9,3 €
hibahelyi foldelési ellenallassal, de kompenzalt haléza-
ton, pontosan hangolt Petersen tekerccsel és szigetelt
szerelvényekkel készilt. Kis kiterjedést halézat esetén,

az oszlop mentén a potencial csaknem nulla V.

25 MVA transzformidtor
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Azt az egy mésodperces esetet még a FANOE m-

kodik, a leheté legkedvez&bb paraméterek mellett vizs-

galtuk, de még igy is sokkal 50 V felett van az oszlop

potencialja ebben az esetben.

1 leagazas:
Halszat kiterjedése (km)
1km S5km 10 km 25 km 50 km 100 km
10 37,36 mV | 172,47 mV | 304,59 mv | 567,41 mv | 779,28 mv | 951,38 mv
Foldelési 50 186,53 mV | 860,97 mV | 1,52V 2,85 V 3,39V 4,74V
ellenallas 100 372,99mV| 1,72V 3,04V 5,66 V 7,77V 9,47V
Q) 50 0 1,86V 8,60 V 15,18 V 28,21V 38,61V 46,79 V
100 Q 3,73V 17,19V 30,31V 56,22 V 76,64 V 92,21V
FANOE ( 1km, 10): 116,33 V
2 leagazas:
Haldzat kiterjedése (km)
1 km Skm 10 km 25 km 50 km 100 km
10 37,43mV | 173,80 mV | 314,21 mV | 610,87 mV | 855,34 mV | 972,04 mV
Foldelési 50 186,39 mV | 867,64mV| 157V 3,05V 427V 4,85V
ellenallas 100 372,70mV | 1,73V 3,14V 6,09 V 8,53V 9,68V
(Q) 50 Q 1,86V 8,67V 15,66 V 30,37V 42,38V 47,81V
100 O 3,73V 17,32V 31,27V 60,52 V 84,12V 94,21V
FANOE ( 1km, 1Q): 116,27 V
4 leagazas:
Halozat kiterjedése (km)
1km S5km 10 km 25 km 50 km 100 km
10 37,26 mV | 174,62 mV | 319,42 mV | 640,92 mV | 944,47 mV | 632,28 mV
Foldelési 50 186,04 mV | 871,69 mV| 1,59V 3,20V 471V 5,83 V
ellenallds 100 372,00mv | 1,7av 3,19V 6,39V 9,42 V 11,63V
(@) 50 0 1,86V 8,71V 15,92 V 31,87V 46,79 V 57,47 V
100 Q 3,72V 17,40V 31,79V 63,50 V 92,89V 113,25V

FANOE ( 1km, 1Q): 116,07 V/
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8 leagazas:

Halézat kiterjedése (km)

1 km Skm 10 km 25 km 50 km 100 km

10 37,22mV | 175,05mV | 321,95 mV | 65551 mVv | 991,86 mv | 131V

Féldelési 50 185,82 mV | 873,89 mV | 1,61V 3,27V 4,95V 6,51V
ellensllés 100 |37157mv]| 1,75V 3,21V 6,54V 9,89V 13,00V
Q) 50 0 1,86 V 8,73V 16,04 V 32,59V 49,14V 64,21V
1000 3,72V 17,45V 32,04V 64,95V 97,55V 126,54V

FANOE ( 1km, 10): 115,95 V/

40 MV'A transzformdtor

Végil 40 MV A-es transzformatorral is elvégezve a

szimulacidkat, az alabbi eredményeket kaptuk.

1 leagazas:

Halézat kiterjedése (km)
1km Skm 10 km 25 km 50 km 100 km
10 36,84 mV | 162,33 mV | 268,55 mVv | 446,11 mv | 561,28 mv | 643,85 mv
Foldelési 50 183,90 mV | 810,37 mv | 1,34V 2,23V 2,80V 3,21V
ellenéllas 100 367,72 mV 1,62V 2,68V 4,45V 5,60V 6,41V
Q) 50 0 1,84V 8,10V 13,38V 22,18V 27,81V 31,66 V
100 Q 3,68V 16,18 V 26,72V 44,20 V 55,20V 62,40V
FANOE ( 1km, 1Q): 114,74 V
2 leagazas:
Halozat kiterjedése (km)
1 km Skm 10 km 25 km 50 km 100 km
10 36,87 mV | 165,60 mV | 284,57 mv | 496,00 mV | 609,50 mv | 587,34 mv
Fdldelési 50 184,07 mV | 824,50 mV 1,42V 2,48V 3,04V 2,93V
ellenallas 100 368,06 mV 165V 2,84V 4,95V 6,08V 585V
Q) 50 0 1,84V 8,24V 14,18 V 24,66 V 30,20 V 28,39 V/
100 O 3,68V 16,46 V 28,32V 49,14V 59,94V 56,92V

FANOE ( 1km, 1Q): 114,86 V
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4 leagazas:

Halézat kiterjedése (km)
1 km S5km 10 km 25 km 50 km 100 km
10 36,86 mV | 167,43 mV | 295,46 mv | 545,94 mv | 727,54 mv | 777,45 mv
Foldelési 50 184,00 mV | 835,81 mV 1,47V 2,72V 3,63V 3,88V
ellenallas 10 Q 367,92mV | 167V 2,95V 5,45V 7,25V 7,74V
Q) 50 0 1,84V 8,35V 14,72V 27,15V 36,04 V 38,24V
100 O 3,68V 16,69 V 29,40V 54,09 V 71,55V 75,35V

FANOE ( 1km, 10): 114,84 V

8 leagazas:

Halozat kiterjedése (km)
1 km S5km 10 km 25 km 50 km 100 km
10 36,85 mV | 168,88 mV | 301,10 mv | 573,03 mV | 804,26 mv | 957,00 mv
Foldelési 50 183,97 mV | 842,32 mV | 1,50V 2,86 V 2,01V 4,77V
ellenallas 100 367,86 mV | 1,68V 3,01V 572V 8,02V 9,53V
Q) 50 Q 1,84V 841V 15,01V 28,49 V 39,48 V 47,07V
100 Q 3,68V 16,82 V 29,96 V 56,77 V 79,10V 92,77 V

FANOE ( 1km, 1Q): 114,83 V

Konkluzio

Zarlat soran 1000 Q ellendllassal figyelembe vett
embert csatlakoztatva a 1,5 m magassagu és a £61don 0,5
m tavolsagd pontok k6zé nem befolyasolja jelentésen a
potencial értékét. Az aramkori szimulacids szoftverrel a
vasbeton oszlop rezisztiv modelljén végzett szamitasok
eredményeként az alabbiak allapithatok meg:

e A mintaul szolgalé oszlop betonvasainak nagy

egytttes keresztmetszete miatt az oszlop minden

vizsgalt esetben egyenpotencialinak tekinthetd,
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amennyiben a betonvasak t6bb helyen egymassal,
tovabba a foldeléssel 6ssze vannak kétve.

Az oszlop potencialjat legnagyobb mértékben az
oszlop foldelése hatarozza meg. A mérések alap-
jan legnagyobb értékd a fajlagos ellendllasa a ko-
ves, hegyi talajnak és a homokos talajnak van.

20 kV-os halézaton az oszlop potencialja 1Ff
zarlat esetén 800 V a 10 Q foldelési ellenallds
esetén és kozel 1500 V a 18 Q foldelési ellenallas

esetén, ha a halézat a 100 Q nagyfesziiltségl el-
lenallason keresztil foldelt. Hosszu foldelés ese-
tén torpefesziltség csak néhany tized Ohm osz-
lopfoldelés esetén valosulhat meg. Még 0,93 Q
sem elegendd annak torpefesziltségig torténd le-
szoritasahoz, csupan 84 V érheté6 el vele.

A transzformator teljesitményének novelésével
az oszlop potencialja novekszik. A 40 MVA tel-
jesitményd transzformator impedanciajanak beik-
tatasa a 25 MV A-es helyébe 84,7 V-ra névelte az

oszlop potencialjat.
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A vezetékhossz csokkentésével az oszlop poten-
cialja névekszik. A vezeték impedancidjanak 1
km hossza torténé beallitasa kis mértékben 87,26
V-ra novelte az oszlop potencialjat.

20 kV-os halézaton csak kompenzalt halézat
esetén lehet az oszlop potencialja a varhaté fol-
delési ellenallasok (néhanyszor 10 €) mellett
torpefesziltségti. Kompenzalt halézaton az osz-
lop foldelési ellenallasanak 9,3 €Q-r6l 18,6 Q-ra
torténé novelése 4,44 V-ra emelte az oszlop po-
tencialjat 2,23 V-rol.

Az oszlopon levé szerelvények potencialja a be-
ton viszonylag nagy vezetOképessége miatt meg-
egyezik az oszlop potencialjaval. Hibatlan beton-
vas - foldelés kapcsolat esetén a szerelvények
egyenpotencialra hozasa ¢és foldelése nem befo-
lyasolja a potencialviszonyokat.

Ha az oszlop féldelése nem érintkezik a beton-
vasakkal, akkor az oszlop potencialja kozelitéleg
megegyezik a haldzati fazisfesziltséggel, azaz

kompenzalt esetben is életveszélyes mértékd.
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e Ha az oszlop féldelése nem érintkezik a beton-
vasakkal, de a  foldeléssel  Osszekotott
egyenpotencialra hozé aluminium vezeték csatla-
kozik a szerelvényekhez, akkor az oszlop poten-
cialja kozelitéleg megegyezik a jo betonvassal
mért esettel, azaz kompenzalt esetben lehet tor-

pefesziltség.
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Perczel Aron”

Csaptelepek vizkibocsatasa kiilo6nb6z6 kifolyas

szabalyozok alkalmazasa esetén

Konzulens: Edrdigné Miklis Mdria adjunktus

El6sz6

Napjainkban a tudomany és a technika fejl6désében
a fenntarthatésag nagyon fontos szempont. Nem min-
degy, hogy a j6v6 nemzedékének milyen életkorilmé-
nyeket biztositunk, hogy mennyire vagyunk tekintettel a
természetes folyamatok egyensulyara. Az tveghazhatast
okozé gazok kibocsatasanak csékkentése, a megujuld
energiak nagyobb részaranyu alkalmazasa és az energia
megtakaritas mellett a vizkészlettel valé megfelel6 gaz-
dalkodas is nagyon fontos. A viz nem tekintheté kime-
rithetetlen természeti kincsnek, mert a féldnek ugyan
nagy részét boritja viz, de ennek a készletnek csak
0,3%-a hasznalhaté ivovizként. Ezt isszuk, ezzel f6-

zunk, mosakodunk, mosogatunk, t6bbnyire még a WC-t

* A bemutatott palyamunkat a XXXI. (2013. aprilisy OTDK Miuszaki
Tudomanyi Szekcidjaban Elismerd oklevéllel jutalmaztak.
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is ezzel oblitjuk. A Fold népessége is novekvé tendenci-
at mutat, {gy egyre t6bb vizre lesz szikség. Fontos,
hogy tudatosan gazdalkodjunk vele.

A szirkeviz és eséviz ujrahasznositasan kivil taka-
rékoskodni lehet ugy is, hogy a felhasznalt tiszta ivoviz
mennyiségét csokkentjik akképpen, hogy az igényeket
kielégitse, de annal tobb ne fogyjon, mint amennyire
szukség van. A viztakarékos perlitorok, melyek az id6egy-
ség alatt elfoly6é viz mennyiségét szabalyozzak, tokélete-
sen alkalmasak erre a célra. A dolgozatban bemutatdsra
kertl egy altalanos Osszefoglalé viztakarékossagi megol-
dasokrol, eszkozokrdl, majd kutatasaink nyoman az al-

kalmazasuk okozta valtozasokrol.

A sugarszabalyozok fajtai és tulajdonsagai

A vizadagolok kozott ugyanolyan nagy kulonbség
van, mint az auték kozott. A csapok kifolyasanal 1évé
muanyag- vagy fémszirék lehetnek teljesen egyszert
kialakitasiak (hagyomanyos sugarrendez8k), melyek
pusztan a csGhalozatbdl érkezé szennyezédések felfoga-
sara alkalmasak. Ezek a csaphoz val6 rogzitésre szolgald

sargaréz, finommenetes gylribdl, a mikodést biztositd
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betétbdl és egy tomitégytribdl allnak. A betét tetején
1év6 szaré véd a mechanikai szennyezédésekt6l. Manap-
sag a betétekhez olyan midanyagot hasznalnak, amelyen
a vizké kevésbé tud megtapadni, mint a korabban al-
kalmazott dréthalé korongokon, igy ritkabban kell tisz-
titani.

A kovetkezék az atfolyas-korlatozok, melyek olya-
nok, mintha a fent emlitett szlir6 elé egy néhany ponton
atlyukasztott gumi vagy fém betétet tennénk. Ezek az
eszk6z6k bizonyos felileten elzarjak a viz utjat, igy ke-
vesebb folyik at, és csékken a fogyasztas. Mindezek el-
lenére sem jelentenek idealis megoldast. Egyrészt mert
nem nyomasfiggetlenek, tehat nagyobb viznyomasnal
tobbet engednek at, igy a teljesitménytk ingadozo6. Mas-
részt a komfortérzet, vagyis a csapokbdl kifoly6 vizsu-
gar minGsége és egyenletessége is sokkal alacsonyabb.

Vannak tovabbi, specialis tulajdonsagokkal rendel-
kez6  energiatakarékos  eszk6zok is.  Ezek a
nyomasfiggetlen atfolyas-szabalyozék (PCA technold-
gia). Ezek alkalmazasa esetén a nyomas egy adott érték
felett hiaba valtozik, a kifolyé vizmennyiség valtozatlan

marad. Ezt az eredményt egy, a szabalyozéba helyezett
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gumi gylrd segitségével érik el, mely a vizsugar névekvd
nyomaésanak hatdsara egyre inkabb ellaposodik. Igy egy-
re kisebb szabad helyet ad a viz aramldsanak, mely a
novekvé nyomast kompenzalva allandoén tartja a kifolyo
térfogataramot. Mikodését nem befolyasolja az esetleg
ingadoz6 vezetéki viznyomas, a kozeli csapok tulfo-
gyasztasa. A tavoli vagy magasan 1évé csapok vizellatasa
is egyenletesebbé valik.

A sugarrendez6k névleges atfolyasi teljesitményét 3
bar nyomason adjak meg, és az atfolyasi osztalyokat
betikkel jelolik. Az 1. dbran az atfolyasi osztaly jele

mellett fel van tiintetve a jellemzé alkalmazasi teriilet is.
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1. abra. Sugdrrendezik jelleggirbéi
(Forris: Piskdty Miklos: Perlatorok és egyéb csodaszerek)
Perlatorok mérése és kiértékelés
Mérés leirdsa
A Pollack Mihaly Mduszaki és Informatikai Kar labo-
ratériumaban az erre a célra Osszeallitott mérékoron,
egy kad csaptelepen megmértem 6 kulénb6z6 vizsugar-
rendez6 és egy zuhanyfej kifolyasi térfogataramat 0,5-5
bar nyomastartomanyon (A zuhanyfejen a mérést elvé-

geztem egy viztakarékos kifolyas-szabalyozé csatlakoz-

tatasaval is.). Egy jol mkodé csaptelepnél a kifolyod
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vizmennyiséget nem befolyasolja, hogy a kar mennyire
van a hideg vagy a meleg csatlakozas felé elforditva. De
azért a mérésnél figyelembe vettem, hogy a téli zuhany-
zaskor altalaban jobban elforditjuk a kart a meleg felé,
mint nyaron a hideg felé. Ezért a kart a k6zépsé allas-
hoz képest kicsit a meleg csatlakozé felé forditottam, és
ebben az allasban mértem haromszor.

A mérékor egy szivattyubol, két kadbol, két szelep-
bol, egy csaptelepbdl, egy PLT nyomastavadé nyomas-
mérébdl, egy mérlegb6l és az aramlasi utat kialakito
csovekbdl all. Az egyik kad a mérlegen all, melybdl a
masik, alacsonyabban elhelyezkedd kadba kozvetlentl at
tudom engedni a vizet. A szivattyd az alsé kadbdl szivja
a vizet, mely a cs6von, végil a szelepeken ataramolva ér
a csaptelephez és folyik a mérlegen all6 kadba. A nyo-
mast a szelepek segitségével valtoztattam és azoknal
mértem.

A mérés ugy tortént, hogy a szelepekkel beallitot-
tam a kivant nyomast. Utana a két kad ko6zotti aramlas
utjat elzartam. A mérleg szamlaléjat a stopper inditasa-
val egy idében nullaztam, és egy perc eltelte utan leol-

vastam, hany kg viz aramolt ki a csapon. Egy perc alatt

haromszor irtam fel nyomas értéket, mert a nyomasmé-
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r6 masodpercenként tObbszor frissitette a mért értéket,
és folyamatosan ingadozott, ezért egy atlagos értéket
kellett venni a pontosabb mérés érdekében. Miutan le-
telt az egy perc és leolvastam a kiomlott viz tomegét,
megnyitottam a két kad kozott az aramlas utjat, hogy
amig a kovetkezé nyomast beallitom, addig zaruljon a
kér és ne fogyjon el a viz az als6 kadbol. A mérési
eredményeket tablazatba rendeztem és diagramokon

abrazoltam.

Diagramok

A nagy ateresztésu zuhanyfej adatait egy perlatoron
mértem. Azért hasznaltam fel itt, mert a gyakorlatban
ekkora ateresztés gyakrabban fordul el6 zuhanyoknal,
mint csapokon (S-B osztaly). Maga a perlator nem hasz-
nalhaté zuhanyoknal. A masik két gérbe adatait ugyana-
zon zuhanyfejen mértem, csak egyik esetben beépitet-
tem egy takarékos szerelvényt a csaptelep és a gégecsé
kézé. A 2. abra j6l mutatja, hogy ugyanazon a zuhanyfe-
jen mekkora valtozas érhet el egy megfelel6 szerelvény

alkalmazasaval.
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2. dbra. Zubanyfejek mért adatai (forrds: sajat mérés).

A 3. abran jol latszik, hogy mekkora kulénbségek
lehetnek két sugarszabalyozé koézott. Komfortérzet
szempontjabél a PCA szabalyozék legalabb olyan jok,

mint a nagyobb ateresztést korlatozok.
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3. dbra. Ossgehasonlitd diagram a perlitorok és a

vizsugdreloszto gorbéirl (Forrds: sajat miérés)

Gyakorlati alkalmazas

Ebben a fejezetben azt vizsgilom meg kozelité

szamitasokkal, hogy egy négyfés haztartasban, kilonbo-

26 perlatorok alkalmazasaval adott felhasznaléi szoka-
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sok mellett mekkora eltérések jelentkeznek a vizfelhasz-
nalasban. Azokat a tevékenységeket veszem szamitasba,
ahol nem fix vizmennyiséget kell kifolyatni, hanem
egyéntdl figgben valtozhat a vizfelhasznalas ideje. Ez a
kézmosas, a folyovizzel térténé mosogatas és a zuhany-
zas. Az arcmosastol, borotvalkozastél, fogmosastol

most eltekintek.

Vizfogyasztasi adatok

Altalam felvett vizfogyasztasi értékek és a mért tér-
fogataramok alapjan kiszamoltam, hogy mennyi az egy
t6re juté havi vizhasznalat. A kovetkez6 tablazat ezen

adatokat tartalmazza.

Havi vizfogyasztis [m3/hé (,£6)]
Aktivitas Perlatorok
adott kifolyasi nyomason [bar]
1,5 bar 3 bar 4,5 bar
takarékos
0,384 0,389 0,396
petlator 51/p
takarékos
Kézmosas
perlator 0,546 0,613 0,639
(75
2,2 gpm
perc/ho,f6)
takarékos
petlator korla- 0,433 0,617 0,752
tozo
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atlagos perlator

0,656

0,926

1,136

Havi vizfogyasztas [m3/h6(,£6)]

Aktivitas Perlatorok
adott kifolyasi nyomason [bar]
1,5 bar 3 bar 4.5 bar
takarékos
perlator 1,843 1,868 1,901
51/p
takarékos
Mosogatis perlator 2,621 2,945 3,067
(360 perc/hoé) 2,2 gpm
takarékos
petlator korla- 2,077 2,963 3,607
tozo
atlagos perlator 3,15 4,446 5,454
tkarékos zu- | 77 1,115 1,133
Zuhanyzas hanyfej
(150 atlagos zuhany- |4 4q) 2,089 2,573
fej
petc/h6,6) ’
Nagy dtereszté- | 95g 2,745 3,347

st zuhanyfej

1. tablizat. Atlagos felbaszndld havi fogyasztisa
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Tablazat értékelése és szemléltetése diagramon

Az 1. tablazat adataibdl kiszamithat6é, hogy ha a
csaptelepekre gyarilag leggyakrabban felszerelt ,,A” osz-
talya (A tablazatban ¢és a diagramokon ,atlagos
petrlator”-nak nevezett) petlitorokat 5 liter/perc at-
eresztésire cseréljik, mar alacsonyabb nyomason is
40%-kal csokkenthet6 a vizhasznalat azonos felhaszna-
161 szokasok mellett. Ha a nyomas felszokik 4— 4,5 bar
magassagig, akkor a felhasznalt viz 60—65 %-kal csok-
ken. Zuhanyzasnal a vizsgalt zuhanyfej esetében 28-55
%-0s megtakaritas érhet$ el a takarékos szerelvény be-
épitésével, de ha az ,,S” osztalyu kifolyas korlatoz6 mért
adataival is szamolunk, akkor ezek az értékek felmennek
55-65%-ra.

Ha a tervezési adatokkal is megvizsgaljuk az esetet,
amely tisztalkodasra 80—-130 liter/nap, f6, és azt mond-
juk, hogy ezt féleg kézmosasra és zuhanyozasra hasznal-
ja el az ember atlagos szerelvényekkel, akkor az el6bbi
szamolasok alapjan kézepes nyomasviszonyok mellett
ezek az értékek 48-78 liter/nap, f6-re csokkenthetdk.
Mindez anélkiil, hogy a felhasznalas kézben barmi val-

tozast is érzékelnének. Ez egy négyf6és haztartasban
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3840—6240 liter megtakaritast jelent egy honapban, ami
jelentés mennyiség. Mivel ennek a nagy része meleg viz,
igy az eléallitasi koltsége, energia felhasznalasa is lénye-
gesen csokken.

Emeletes hizakban szintenként kozel 0,4 barral
csokken a nyomas. Mivel a nyomasingadozaskor a val-
tozasok mindig a kifolyasi nyomasban jelentkeznek,
ezért egy 4 emeletes hazban, amikor a legfelsé emeleten
1,5 bar a kifolyasi nyomas, akkor a foldszinten 2,7 bar.
Ha mindkét szinten végrehajtjuk az ,,A” osztalya
petlator lecserélését ,,51/p” kialakitisura, akkor ez a
legfelsé szinten 42% megtakaritast jelent az adott csa-
polén, amig a foldszinten, ugyanabban az idében, azo-
nos vizhasznalat mellett 59% a csokkenés mértéke. Te-
hat emeletes hazak alsé szintjein killondsen nagy jelen-
téséggel bir az, hogy a csapolénak mennyi a vizatbocsa-
tasa.

Azért, hogy a kilonbségek lathatobbak legyenek,
nézzik meg az adatokat diagramon abrazolva. A 3. abra

diagramja az 1. tablazat adatait abrazolja.
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Havi fogyasztas 3 bar nyomadson [m3/hé(,f6)]

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5 -

kézmosas

mosogatas zuhanyzas

Tevékenység

m takarékos perlator
51/p

W takarékos perlator
2,2gpm

W takarékos perlator
korlatozd

M atlagos perlator

m takarékos
zuhanyfej

m atlagos zuhanyfej

W nagy ateresztésd
zuhanyfej

4. dbra. Vizfogyasztis kiilinbozd perlitorokkal 3 baron.

Azért valasztottam a 3 bar nyomdst, mert ez az,

amit a szolgaltatéknak illik tartaniuk. A sotétkék és a

lila, valamint a vilagoskék és a narancssarga oszlopok

Osszevetésekor lathatéva valnak az emlitett szazalékos

kilénbségek.
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Havi megtakaritas egy négy fis csalidban

Szamitas
Aktivitis Perlitorok Havi vizfogyasztas [m3/ho6(,f6)]
v
adott kifolyasi nyomason [bar]
1,5 bar 3 bar 4.5 bar
Kézmosas takarékos 0.384 0.389 0.396
(75 petlator 51/p ’ ’ ’
perc/hé,f6) atlagos perlator | 0,656 0,926 1,136
Mosogatas takarékos 1.843 1.868 1.901
(360 petlator 51/p ’ ’ ’
perc/ho) atlagos perlator | 3,15 4,446 5,454
takarékos zu-
Zuhanyzas 1,077 1,115 1,133
(150 hanyfe;
atlagos zuhany-
petc/hé,f6) . 1,482 2,089 2,572
¢

2. tablazat. A szdamitdshog sziikséges adatok

Megjegyzés: Ugy szamolok, hogy a csaldd mind a négy
tagjat az altalam felvett értékek szerint atlagos
felhasznalénak tekintem, és a zuhanyzasnal csak az

atlagos és a takarékos zuhanyfejet veszem.
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Hogy a szamitott adataimbél m’/év,4 f6 dimenziéja
mennyiség legyen, a kovetkez6képpen kell eljarni: Eves
fogyasztas 4 fére: A tablazat adatai [m3/ho6(,£6)]*(4
£6)*12.'

A kovetkez6  tablazatok  az  eredményeket
tartalmazzak a 2. tabldzat adatai és az el6bb felirt

Osszefluggés alapjan:

Eves vizfogyasztas [m3/év(,4£6)] adott kifolya-
Aktivitas
si nyomason [bat]

1,5 bar 3 bar 4.5 bar

Kézmosas 31,5 4446 54,54
Mosogatas 37,8 53,352 65,448
Zuhanyozas 71,136 100,296 123,48
Osszes 140,436 198,108 243,468

2. tablazat. 4 fos hagtartds éves fogyastdsa (technikai
vizhaszndlat® nélkiil) dtlagos es3kizikkel

(Forris: sajat mérés)

1A 4 £6 azért van zaréjelben, mert a mosogatasnal eltekintiink télik.

2 Technikai vizhasznalat: mosogatogép, mosdgép dltal elhasznilt viz,
takaritas, viragontézés stb., ahol id6tSl figgetleniil konkrét
mennyiséget folyatunk ki.
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Eves vizfogyasztis [m3/év(,4£6)] adott kifolya-
Aktivitas
si nyomason |[bat]
1,5 bar 3 bar 4.5 bar
Kézmosas 18,432 18,684 19,008
Mosogatis 22,1184 22,4208 22,8096
Zuhanyozas 51,696 53,496 5436
0sszes 92,2464 94,6008 96,1776

4. tablazat. 4 fos hagtartds éves fogyastdsa (technikai vizhaszndlat
nélkiil) takarékos esgkoziokkel.

(Forrds: sajat mérés)

A 4 bar korili kifolyasi nyomas értéket leginkabb
magashazak alsé szintjein érdemes figyelembe venni. Ha
az éves atlag kifolyasi nyomast 3 bar értékre vesszik
(ami realis), akkor azt kapjuk, hogy a vizsgalt csalad
éves vizhasznalata a

perlatorokkal  szabélyozhato

vizvételi pontokon  atlagos  szerelvényekkel 198

[m’/év,4£5]. Ha Ggy vessziik, hogy ez az érték az Gsszes
fogyasztas 70%-a ¢és a technikai vizhasznalat 30%
(tapasztalatok  alapjan), akkor az éves bruttd
vizhasznalatra 283 [m’/év,4f8] adédik, a technikai
[m’/év,4f6]. A

[m®/év,4£6]-r61 95 [m’/év,4f8]-re

vizhasznalatra pedig 85 takarékos

eszkozokkel 198
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csokken a perlatorokkal befolyasolhaté fogyasztas, a
technikai pedig marad 85 [m’/év,4f6]. Az Osszes
megtakaritas szamitasa:

A megtakaritott mennyiség: 283-180=103
[m’/év,4£6]. Az Osszes  megtakaritas  %-ban:

103/283*100=36,4%.

Kiértékelés
Az Osszes megtakaritasnak tapasztalat szerint 30%
koéral kell lennie. Ebbdl lathaté, hogy az altalam
atlagosnak felvett értékek egy atlagon felili felhasznaloi
szokasra ~ vagy = nagyobb = létszamu  haztartasra

vonatkoznak.

Osszegzés

A viztakarékossag nagyon fontos feladat mind rank,
mind a j6v6 nemzedékre val6 tekintettel. Ennek egy
elég egyszerd megoldasa a megfelel6
kifolyasszabalyozok  alkalmazdsa. A méréseimbdl
kiderilt, hogy egy mar teljesen kiépitett vizhalézatban is

egyszerien, nagy mértékben lehet csokkenteni a
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vizfelhasznalast anélkil, hogy a szokasainkon barmit is
valtoztatni  kellene. A meleg viz  fogyasztas
csokkentésével az annak elSallitasara forditott energiat
is megsporoljuk, ami a kornyezetvédelem és a szamlak
szempontjabdl sem elhanyagolhaté. Emeletes hazakban
szintenként  kilonb6z6 a  megtakaritas  mértéke
ugyanazon eszkozok alkalmazasaval és ugyanazon

felhasznaldi szokasok mellett.
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Vardai Attila

Virdai Attila

Keretszerkezetek méretezése

Konzulens: dr. Meskd Andrds foiskolai docens

A keretek a mérnoki gyakorlat altalanosan megjele-
n6 szerkezettipusa. Méretezéstiikre tobb évtized alatt
szamtalan kézelité modszer alakult ki,' amelyek az egyes
anyagok specifikus tulajdonsagait valtoz6 pontossaggal
veszik figyelembe.

A TDK dolgozat keretében sikbeli keretszerkezetek
statikai vizsgalatara parametrizalt méretezési program-
csomagot készitettem, mellyel vasbeton keretek nemli-
nearis elmélettel torténd részletes vizsgalatat végeztem
el. A hatalyos szabvany szerinti nemlinearis vizsgalati
lehetéségekrsl Bocskai Péter” és Péter Frost” munkai

tajékoztatnak.

* A bemutatott palyamunkat a XXXI. (2013. aprilis) OTDK  Miszaki
Tudomanyi Szekcidjaban II. dfjjal jutalmaztak.

! Palotas Laszlo: Mérnoki kézikinyv. 3. kotet. Miszaki Konyvkiadd, Buda-
pest, 1959.

2 Bocskai Zoltan: Az Eurocode 2 altalanos oszlopméretezési modszeré-
nek alkalmazasa. Vasbetonépités, 2011. 4. 104-113. p.

3 Frost, Peter: Second order effects in RC colums: comparative analysis of design
approaches. Faculty of Engineering and Architecture - Department of
Structural Enginnering - Universiteit Gent, 2011.
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A gyakorlati felhasznalhatésagra koncentralva egy
fiktiv csarnok altalanos keretallasat vettem figyelembe,
¢és a hatalyos EUROCODE szabvanyok szerinti teher-
felvételt' is automatizaltam. A kovetkez6kben a szami-
tas soran alkalmazott feltevéseket és a kapott eredmé-
nyeket kivanom bemutatni, kitérve az eltérésekre az
altalanosan alkalmazott elsérendl szamitasi eredmé-

nyekhez képest.

Szamitasi feltevések, elméletek

A szamitas soran (a népszerd végeselemes szoftve-
rek altal is hasznalt) madtrix-elmogdulds midszger kerilt al-
kalmazasra.” Az elsérendd eredményeket a hazai gyakor-
latban népszerd AXIS VM 11 nevd végeselemes szoft-
verrel verifikaltam, ezzel igazolva a megirt algoritmus
hibamentességét.

A szamitasok kiindulasi alapjat a hajlitomerevség ér-

téke képzi, B=EXI, ahol E a rugalmassagi modulus, 1

4 Viardai, Attila: Calculation of Bridge Structure according to Different
Norms (EC2 and MSZ). Acta Technica Jaurinesis, 2011. 4. 499-506. p.;
Gaspar Zsolt: Tarték statikdja I11. Ridszerkezgetek. Miegyetemi Kiado,
Budapest, 2000.

5 Szabé Janos: Ridszerkezetek elmélete és szamitasa. Maszaki Konyvkiado,
Budapest, 1971.; Gaspar: i. m.
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pedig a tehetetlenségi nyomaték értéke.® A szerkezetek
alakvaltozasa és statikailag hatarozatlan szerkezetek
igénybevétel-closzlasa a szerkezeti elemek hajlit6-
merevségének fluggvénye, ezért ez utdbbi szerepe ki-
emelt.

Vasbeton szerkezetek esetében kéztudott, hogy a
merevség tényleges értéke nem 4llando,” igy a képlet
alakja moédosul: B =E, ;XI,. Hzt a tényleges értéket
kozelitleg az EC2 névleges merevségek midszerével hatiroz-
tam meg.

A rugalmassagi modulus a tartés terhelés aranyban
(,/Pra), a kuszasi tényezé (¢, értékével moédositando
(ennek szamitdsa Osszetett: a tényleges kornyezettdl,
anyagmindéségtél, geometriatél és a kezdeti terheléstol
fugg). Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy minden teher-
kombinacioban (a valtozé tartds teherrész miatt) mas
E, ;értékkel kell a tartot vizsgalnunk, és igy kvazi dllan-
do terhekre a kiindulasi érték (E,) korilbelil mind6sz-

sze harmadaval szamolhatunk.

6 Palotas: i. m.
7 Szalai Kalman: VVasbetonszerkezetek. Tankonyvkiadd, Budapest, 1990.
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Ezen felil a rugalmassagi modulus értéke kozvetve
az effektiv inercidra is hatassal van, ugyanis az alkalma-
zott acélbetétek a beton és acél rugalmassagi modulusa-
nak arinyiban (e=E/E, ) keriilnek figyelembe vételre
a homogenizalt keresztmetszet szamitisa soran. Tehat
tartos terhekre a betonacélok (és feszitépaszmak) szere-
pe megnd az 6sszmerevségben.

A beton a terhelésbdl szarmazé6 igénybevételek ha-
tasara (illetve kinematikai terhekre) a huazészilardsagot
meghaladé érték felett megreped, un. masodik feszult-
ségi allapotba keriil (I=1"). Az anyagi folytonossig sza-
kaszos hianya a linearis elmélet alapfeltevéseivel nem
Osszeegyeztethet6, igy annak alkalmazasa pontatlan
eredményre vezet. Minél repedezettebb a tart6, annal
kevésbé viselkedik az elsérendl elmélet elvarasai sze-
rint.

A vasbeton szilardsagtan elméleti alapjairél Antal,
Boleskei, Kaliszky, Mosely és Koris muvei adnak részle-

tes lefrast.® Az EC2 szerinti alkalmazashoz Deik Gyorgy

8 Antal Akos: Tartészerkezetek I.- Vasbetonszerkezetek. Nemzeti Tan-
konyvkiado, Budapest, 1998.; Bolcskei Elemér: Vasbeton szerkezetek,
feszitett tartok. Tankoényvkiad6, Budapest, 1970.; Kaliszky Sandor:
Vasbeton lemezek méretezése a képlékenységtan szerint. Muszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1967.; Mosley, Bill: Reinforced concrete design

270



Keretszerkezetek méretezése

kényve,” az MMK kiadvanya," és Farkas Gyérgy segéd-
lete'" ajanlhaté.

A terhelés intenzitasanak névelésével a repedések
megnyilnak, a keresztmetszet semleges tengelye eltolo-
dik (1. abra) és az egyre nagyobb huzott betonrész ki-
kapcsolddik a teherviselésb6l (mind6ssze annak merevi-

té hatasaval szamolunk).
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1. abra. A vasbeton fesziiltségi dllapotai

to Burocode 2. Palgrave Macmillan, Basingstoke, 2007.; Koris Kal-
man: El6feszitett vasbeton tart6 szamitasa az Eurocode szerint. Egye-
temi segédlet-BME, Budapest, 2009

O Deak Gyorgy: Vasbeton sgerkezetek- Tervezés az Eurocode alapjan. Artifex
Kiadé Kft., Budapest, 2011.

10 Magyar Mérnoki Kamara Tartészerkezeti Tagozata- Magasépitési
Bizottsag: Magasépitési létesitmények ellendrzd erdtani szamitisa az MSZ EN
szerint L- II. PI Innovacios Kft., Budapest, 2010.

11 Farkas Gyorgy: Betonszerkezetek méretezése az Eurocode alapjan-
kozuati hidak és épuletek. TERC Kft., Budapest, 2008.
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Ez a folyamat az inercia csokkentésével vehetd fi-
gyelembe a szamitas soran. Az EC2 altalanos esetben
egy 'C'- tényezG6t alkalmaz, mellyel a tényleges igénybevé-
teli szint fiiggvényében interpolal a repedésmentes (I.
feszultségi allapot) és berepedt (II. fesztltségi allapot)
keresztmetszet tulajdonsagai k6zott.

Ez a folyamat az inercia csékkentésével vehetd fi-
gyelembe a szdmitds sordn. Az EC2 iltalinos esetben
egy 'l'- tényezot alkalmaz, mellyel a tényleges igénybe-
vétell szint fiiggvényében interpolil a repedésmentes (1.
fesziiltségi dllapot) és berepedt (Il. fesziiltségi dllapot)
keresztmetszet tulajdonsdgai kézétt.

A keretgerenda vizsgalata soran a dolgozatban a
fent ismertetett, un. d/talinositott névleges merevségek miod-
sgerét alkalmaztam.

A keretoszlopok névleges merevségét azonban (a
parametrizalas szamitastechnikai nehézségei miatt az
eredmény megbizhatésaga végett) az EC2 altal felkinalt
kozelitd modszerrel szamoltam. A vizsgalatok soran meg-
allapitottam, hogy ez a kozelités a masodrendd hatasok
komplex vizsgalatahoz talzott egyszerusitést jelent, és

az alkalmazandé képletsorok kis nyomoéerével terhelt
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oszlopok esetén komolyabb eltérést eredményezhetnek
egy pontosabb analizis eredményéhez képest.

A feladat megoldasa soran a keretszerkezetet rész-
elemekre (oszlopok és gerendak) bontottam fel, majd az
egyes elemeket 10-10 egységre osztottam. Ez a felosztas
az altalanos gyakorlati esetekre nézve kell6en strinek
tekinthetd.

Ezekre a részegységekre el6szor a vasalas és terhelés
miatti merevségcsOkkenés elhanyagolasaval (els6rendt
modszer) meghataroztam az igénybevételeket, majd en-
nek figyelembe vételével vasalast helyeztem a részele-
mekbe. A vasalas segitségével az effektiv keresztmetsze-
ti jellemzOk kiszamitasra kertltek, és azok alkottak a
nemlinearis vizsgalat kiindulasi paramétereit. A nemli-
nearis szamitas soran az MS Excel beépitett iteracids
algoritmusat hasznaltam fel.

Megjegyzendd, hogy a nemlinearis moédszerek al-
kalmazasakor tobb, az altalanos muszaki gyakorlatban
megszokott egyszertsité feltevés nem alkalmazhato.
Ilyen példaul az addici6 tétele, azaz az egyes teherese-

tekben meghatarozott igénybevételek 6sszegzésével nem
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szamithaté a tehereseteket tartalmazé teherkombinacié
hatasa. (Egyéb kikétések Nawy kényvében talalhatok.)™

Az ilyen és ehhez hasonlé kritériumok nagyobb
szakmai felkészultséget igényelnek, és a nemlinearis
modszerek alkalmazéitdl tébbletmunkat kivannak meg.
Ennek ellenére a masodrendd modszerek hasznalata a
vasbeton méretezésekor szikségszerd, a valés folyama-

tok csak igy modellezhetSek kielégité pontosséggal.13

Szamitasi eredmények

A dolgozatban egy Go6doll6 tertletén ténylegesen
megépilé csarnok szerkezetét vizsgaltam a programmal.
A csarnok kereszt fétartds kialakitassal készul a 2. abra

szerinti keretallas elrendezéssel és anyagmindségekkel.

12 Nawy, Edward.: Concrete Construction Engineering Handbook. CRC Press,
Boca Raton, 2008.

13 Kamanli Michael: Predicting the flexural behavior of reinforced
concrete and lightweight concrete beams by ANN. Indian Journal of
Engineering & Materials Science 2012. 19. 87-94. p.
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2. dbra. Csarnok keretdllasanak vazlata (AXIS 1M 11)

A keretgerenda statikailag hatarozott, kéttamasza
tartd. Kialakitasa T keresztmetszet( feszitett gerenda, a
3. abra szerinti geometriaval és armataraval.

Mértékadd teherkombinacidoban (Tk-el jeldlve, ki-
emelt total hoterhet figyelembe véve - M) a 4. abran
abrazoltam a hajlitényomatékokat, feltiintetve az egyes
stadiumok hatarnyomatékait is (M- repeszté nyomaték,
L. fesziltségi allapot hatara, My, - I1. fesziltségi allapot

hatara, M, a keresztmetszet hatarnyomatéka).
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4. dbra. Hajlitonyomatékok

Lathato, a tartd kozépsé szakaszan az igénybevétel

meghaladja a repeszté nyomatékot, tehat a repedések

hatasara itt csokken a tarté merevsége, amit az 5.

mutat.
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5. dbra. Az, effektiv merevség viltozgdsa

A teherbirasi hatarallapotokban (ULS- Tk, és Tk,) a
mezo6ben jelentés a merevségesokkenés, azonban kvazi
alland6 teherszinten (SLS-Tk,) repedésmentes a tarto,
tehat merevsége nem csékken.

Erdekes megfigyelniink, hogy (az egyes teherkom-
binaciékban eltéré tartés teherhanyad miatt kilénboz6
értékkel figyelembe vett rugalmassagi modulus hatasara)
a merevség kiindulasi értéke is eltéré az egyes esetek-
ben.

Egyre inkabb jellemz6 tendencia a karcsubb tarto-
szerkezetek alkalmazasa és minél nagyobb fesztavok

lefedése.
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Ez a hasznalhat6sagi hatarallapotokat (SLS) helyezi
el6térbe, igy a lehajlas korlatok betartasat a korabbi
gyakorlatnal szigoribban kell értelmezni."

Az alakvaltozasok vizsgalatahoz egy alternativ lagy-
vasalasu tartot is megvizsgaltam 6sszehasonlitasként. A
geometria egyezd, torekedtem arra, hogy a tarté hatar-
nyomatéka egyezzen a vizsgalt feszitett gerendaéval.
Ezzel a kikotéssel (t6bb sorban 2X2925+ 2¢p22 hossz-
vassal) 2724 mm® keresztmetszeti teriileti lagyvasat he-
lyeztem el, ami a feszitett gerenda (2d10= 157
mm’+8XFp93= 744 mm?) ~901 mm*-es vasmennyisé-
gének haromszorosa (a feszitépaszma és a betonacél
folyasi szilardsaganak aranyabol egyenesen koévetkezs-
en).

Mig mértékadé ULS kombinacidban a feszitett tartd
repeszt6 nyomatéka (a feszités miatti sajat fesziiltségi
allapot hatasira) M,”=376,0 kNm, addig a ligyvasaldsu
tart6é M,®=117,5 kNm. Ebbél kévetkezik, hogy a

lagyvasalasu tartd berepedése sokkal kisebb teherszinten

14 Fantilli, Pietro -: Flexural deformibility of reinforced concrete
beams. Journal of Structural Engineering 1998. 9. 1041-1049. p.;
Dedk Gyorgy: Haszndlati kévetelmények, hasznalati biztonsag.
In: Balazs L. Gy., dr.—Kovacs B. (szerk.): ,Tarték 2000” V1.
magyar tartdszerkezeti konferencia. 2000. majus 25-26.
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megkezdédik, ahogy az is (mivel hatarnyomatékuk egye-
z06), hogy a lagyvasalasa tarté nagyobb képlékeny tarto-
ménnyal rendelkezik, viselkedése kevésbé rideg.” Tob-
bek kozt emiatt szitkséges a feszitett tartok feszitési
hanyadanak (kételezéen alkalmazand6é minimalis kiegé-
szit6 lagyvasalasanak) beallitasa.

Azonban hasznalati kérilmények kozott a feszités-
sel elérhetd, hogy a terhelés még ne repessze meg a tar-
tét (annak merevségesokkenése még ne kezdédjon
meg), ezzel az alakvaltozasokkal és repedési korlatokkal
szembeni kévetelmények kénnyebben teljesitheték.'® A
lehajlasok vizsgalatakor raadasul még a feszités miatti
kezdeti felhajlas is kedvez6 hatasu.

A névleges merevségek figyelembe vételével az
egyes kombinaciokban szamitott lehajlasok tényleges
értéket jelentenek, nem sziikséges azok utodlagos korri-
galasa, amit elsérendd elmélettel (a vasalas és repede-
zettség elhanyagolasaval) szamolva még meg kell ten-

nunk.

15 Gilyén Jend, dr.: Tapasztalatok és ajanlasok tartészerkezetek tervezi-
nek és épitéinek. Miszaki Kényvkiad6, Budapest, 1998.

16 Massanyi Tibor, dr.: Statikusok kinyve. Miszaki Konyvkiadé, Budapest,
1989.
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Befogott keretsarok vizsgalata

A névleges merevségek felhasznalasanak valodi el6-
nye azonban statikailag hatdrozatlan szerkezeteken mu-
tatkozik, ahol a tényleges merevségek az igénybevétel
eloszlast is befolyasoljak. Ennek vizsgalatahoz médosi-
tottam a statikai vazat és befogotta tettem a keretsarkot
(megtartva az eredeti geometriat). Az igy kialakulo
igénybevételekre méretezett vasalast helyeztem el az
egyes keresztmetszetekben, majd ennek figyelembe vé-
telével nemlinearis vizsgalatot végeztem.

Az oszlopokba 3-325-6s (szimmetrikusan elhelye-
zett) hosszvasat helyeztem el, ami megegyezik a keretge-
renda fels6 vasalataval is a sarkokban. A gerenda alsé
vasalata 2¢p25-6s hosszbetét, a mezében 1-1 szal (eltolt
elhelyezést) p20-as potvassal kiegészitve.

A fenti beallitasokkal (mely a mértékadd linearis
igénybevételekre megfelel§ hatarnyomatékokat biztosit)

a 6. abra szerinti nyomaték-eloszlast kaptam.
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6. dbra. Sarokmerev keret igénybevétel-eloszlisa

Lathat6, a névleges merevségekkel meghatarozva a
nyomatékok jobban a mezébe koncentralédnak
(507,97/428,70=1,18). A keretsarok berepedése miatt
csokken annak merevsége, és kevesebb igénybevétel jut
ra (222,59/301,29=0,74), igy az oszlopokat is kisebb
nyomaték terheli. Ezzel szemben lathat6é az is, hogy a
mez6ben a nemlinearis igénybevételek tallépik a hatar-
nyomatéki gérbét, tehat a mezében extra vasalas szik-
séges. A linearis méretezés a mezé terhelését a bizton-
sag karara szamitotta.

Amennyiben a sarok vasalatat (a csekélyebb igény-
bevétel miatt) csokkentjik, ugy természetesen a nyoma-

ték mezSbe koncentralédasa még erSteljesebb lesz.
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A fentiek alapjan belathato, hogy a szerkezet tényle-
ges viselkedésének megismeréséhez szikséges az Gssze-

tettebb elméletek alkalmazasa.

Osszefoglalas

A dolgozatban bemutatott eljaras és annak alkalma-
zasara irt program alkalmas a vasbeton keretek mérete-
zésének pontosabb elvégzésére.

A dolgozatban bemutatott folyamatok a vasbetonnal
foglalkoz6 szakemberek korében kézismertek,'” am a
szamszakilag korrekt figyelembe vételre eddig elsGsor-
ban tablazatos kozelitések, korrekcios tényez6k voltak
hasznalatosak. Ezek joval kevésbé érzékenyek a tényle-
ges terheltségre és valds szerkezeti jellemzdkre, mint a
dolgozat bemutatott eljarasa.

A pontosabb eredmény mellett kiemelendd, hogy az

ismertetett modszer a népszeri végeselemes progra-

17 Polgar Laszlé: Tartoszerkezet tervezés tegnap, ma, holnap. In:. Balazs
L. Gy. dr—Kovacs B. dr. (szerk.): ,, Tartok 2000 V1. magyar tartisgerke-
zeti konferencia. 2000 majus 25.-26.
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mokba kénnyen integralhatd, igy j6vébeni felhasznalha-
tosaga széleskora lehet.

A moédszer hasznalhaté minden kompozit szerkezet
modellezése soran is (ameddig a nyirasi deformaciok
elhanyagolhatéak), ezzel lehet6vé valhat 6szvérszerke-
zetek (acél-beton, kilénb6z6 idében betonozott vasbe-
ton szerkezetek, fa-beton, stb.) pontosabb szamitasa. A
minél részletesebb megismerés pedig gazdasigosabba
teheti a tartészerkezetek kialakitasat.

A jelenlegi gazdasagi helyzetben tendencia a zo6ld-
mezbs beruhazasok visszaszorulasa és ezzel aranyosan
novekszik a meglévé szerkezetek atalakitasi igénye. Ez
gyakran vonzza magaval a kilénb6z6 szerkezetek
egytttdolgozasan alapulé megerdsitéseket (példaul acél-
lemezek, vagy szénszalas lamellak vasbeton szerkezet-
hez rogzitése, illetve acél- illetve vasbeton kopenyezések
kialakitasa). Ezek a tartészerkezeti atalakitasok szintén
igénylik a pontosabb analizist, melynek egy eszkoze le-
het a dolgozatban ismertetett eljaras.

A felsoroltakon til a médszer szemléletessége miatt

az egyetemi oktatasban is j6l hasznalhat6. A folyamatok
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szamszerusitése ¢és az Osszehasonlitasok készitésének
gyors lehet6sége segiti a megértést.

Tervezem a modszer tovabbi kutatasat. Jelenleg
el6regyartott, feszitett fodémpanelek utédlagos monolit
felbetonnal torténd toébbtamaszusitasat és a terhelés
hatasara torténd képlékeny igénybevétel-atrendezédését

Vizsgétlorn.18
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