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A Miiszaki Szemle szerkesztbébizottsaga
Editing Committee

Név/Name: BALAZS L. GYORGY HU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

— 1958.04.27., Budapest, HU
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitdanyagok és Mémokgeologia Tanszék
Budapest University of Technology and Economics, Dept. of Construction Materials and
Engineering Geology

Beosztas / Position:

— egyetemi tanar, tanszékvezetd / professor, head of department
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1988
Szakteriilet / Professional and research interests:

— Epitdanyagok, vasbeton, feszitettbeton, betonszerkezetek
Experimental and theoretical studies; material properties including fatigue, creep, damage
accumulation and durability aspects; high performance concrete (HPC); fiber reinforced concrete
(FRC), non-metallic (FRP) reinforcements, prestressing or strengthening with FRP; bond of
reinforcing bars and prestressing tendons, cracking and deformation of concrete members, quality
control and quality assurance, repair and strengthening methods, new materials and construction
technologies.

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Fédération International de la Précontraint, FIP

— Comité Euro-International du Béton, CEB

— Fédération International du Béton,

— fib — magyar tagozatanak elndke

— American Concrete Institute, ACI

— Epitéstudomanyi Egyesiilet

— Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— tobb mint 170 tudomanyos cikk / more than 170 scientific articles

— tobb mint 123 eléadas nemzetkozi konferenciakon / more then 123 scientific presentations on
international conferences

Név/Name: BIRO KAROLY AGOSTON RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

— 1941.05.29., Szentegyhaza/Vlahita, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Villamos Gépek, Marketing és Management Tanszék
Technical University of Cluj-Napoca, Electrical Machines,
Management & Marketing Department

Beosztas / Position:

— egyetemi tanar, tanszékvezetd / professor, head of department
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:

— Miiszaki Tudomanyok Doktora /PhD, 1978.
Doktori felkészitést vezets / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:

— elektrotechnika, villamos gépek / electrical machines
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Térsasag
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— 1990 Ordinul pt. Merit Cavaler
Tudomdanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 12 egyetemi jegyzet, konyv, tanulmany / 12 books and university manuals

— 96 tudomanyos dolgozat / 96 scientific articles

— 40 tanulmany / 40 technical reports

— 1 bejegyzett talalmany / 1 invention patent.
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Név/ Name: CSIBI VENCEL-JOZSEF RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
— 1945.03.07., Kolozsvar / Cluj-Napoca, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miszaki Egyetem, Mechanizmusok,
Finommechanika és Mechatronika Tanszék
Technical University of Cluj-Napoca,
Department of Mechanisms, Precision Mechanics and Mechatronics
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar / professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1990.
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— mechanizmusok, fogaskerékhajtasok, csavarkompresszorok, finommechanika /
precision engineering machines and apparatus, cogeheels, precision - engineering
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Magyar Tudoméanyos Akadémia (MTA), koztestiileti tag,
— Magyar Mémnokok és Epitészek Vilagszovetsége Magyarorszagi Egyesiilete (MMEV-ME),
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) alelnoke,
a Gépészeti Szakosztaly orszagos elndke,
— International Federation for Theory of Machines and Mechanisms (IFToMM),
a kolozsvari fiok elnoke,
— Asociatia Generala a Inginerilor din Romania (AGIR)
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Miskolci Egyetem Gépészmémoki Karanak EMLEKERME, 1998
Tudomdnyos tevékenység, publikdciok / Publications:
— 6 egyetemi jegyzet, konyv / 6 books and university manuals
— 79 tudomanyos dolgozat / 79 scientific articles in the country and abroad
— 4 bejegyzett talalmany / 4 invention patents.

Név / Name: FEDAK LASZLO UA
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
— 1944, Szelence, UC
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Ungvari Allami Tudomanyegyetem, Méméki Kar
National University of Uzhgorod, Department of Engineering
Beosztds / Position:
— egyetemi docens / associate professor
Tudomdanyos fokozat / Scientific degree:
— PhD, 1986.
Szakteriilet / Professional and research interests:
— miiszeripari technologiak, analitikai miiszerek
alkalmazasa és metrologiai biztositasa, valamint anyagtechnologia
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— MTA Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Tudomanyos Testiilet
— Magyar Mémokok és Epitészek Vilagszovetsége
— Ukran Fizikai Tarsasag
— Karpataljai Magyar Tudoményos Tarsasag
Tudomdanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 74 egyetemi jegyzet, kiadvany, tudomanyos dolgozat, tanulmany / 74 books and university
manuals, scientific articles in the country and abroad
— 8 talalmany / 8 inventions
— 2 szabadalom / 2 invention patent
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Név / Name: KASA ZOLTAN RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

— 1948.05.12., Szilagyborzas / Bozies, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem, Matematika és Informatika Kar,
Informatika Tanszékcsoport, Informatikai Rendszerek Tanszéke
Babes-Bolyai University, Faculty of Mathematics and Computer Science

Beosztas / Position:
— egyetemi tanar, dékanhelyettes / professor, vice dean
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Matematika Tudomanyok Doktora / PhD, 1985
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— kombinatorika, diszkrét matematika / combinatorics, discrete mathematics
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Romanian Mathematical Society

— Romanian Society of Computer Scientists

— Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag (NJSzT), Budapest

— Bolyai Janos Matematika Tarsulat, Budapest

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT), Kolozsvar

— Erdélyi Muzeum Egyesiilet

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 10 konyv (ebbdl 7 tarsszerzokkel) / 10 books (including 7 with co-authors)

— 9 egyetemi jegyzet, feladatgyiijtemény / 9 course books

— 31 tudomanyos cikk / 31 scientific articles

— tobb tudomanynépszerisitd és modszertani dolgozat

Név / Name: KASZONYI GABOR HU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1945.09.04., Pécs, HU
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos Miiszaki Féiskolai Kar
Szent Istvan University, Department of Technical Sciences — Ybl Miklos
Beosztas / Position:
— f6iskolai tanar / professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1980
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szerkezettervezés, statika, épitGanyagok és szerkezetek vizsgalata,
gipszbeton szerkezetek tervezése és vizsgalata /
statics, analysist of building materials and structures
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— FEANI Magyar Nemzeti Bizottsag,
— Magyar Mémokok és Epitészek Vilagszovetsége (MMEV) fotitkara, MMEV-ME elndke
— Epitéstudoményi Egyesiilet (ETE) Tartoszerkezeti Szakosztaly,
— Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet (KTE),
— Szilikattudomanyi Egyesiilet (SZTE).
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— MMEV-oklevél, 1994, Cleveland
— ,,Schulek Frigyes” eziistérem és oklevél, 1998, MMEV, Budapest
— . Kivalo Oktato” cim elnyerése 3 alkalommal, BME Epitéanyagok Tanszék
—,,PRO SCIENTIA TRANSSYLVANICA” érem és oklevél, 2000, EMT, Kolozsvar
Tudomdanyos tevékenység, publikdciok / Publications:
— 2 szakkdnyv részlet / 2 books
— 62 lektoralt tudomanyos cikk / 62 scientific articles
— 5 oktatasi segédlet, 2 tervezési segédlet / 7 booklets
— 1 szabadalom / 1 invention patent
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Név/ Name: KOLLO GABOR RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1950.03.27., Szamosujvar / Gherla, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Vasut, Hid és Utépitési Tanszék
Technical University of Cluj-Napoca, Department of Railways, Roads and Bridges
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar / professor
Tudomdanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1995
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— hidszerkezetek, vasttépitéstan, alagutak és metrok /
composite steel, concrete structures, railways, tunneling and underground
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Térsasag, elndok
— Magyar Tudomanyos Akadémia, koztestiileti tag
— Magyar Mémokok és Epitészek Vilagszovetsége
— Sapientia Alapitvany, Kutatasi Programok Intézete, Tudomanyos Tanacs tagja
— Ko6zép-Kelet Europai Mérnok Szervezetek
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Eurdpai Vasttakért, MAV, 1999
— PRO SCIENTIA TRANSYLVANICA, EMT, 2000
— Palotas Laszl6 dij, fib Hungarian Group, Budapest, 2000
— MTESZ djj
— Szentkiralyi Zsigmond Emlékérem, Miskolc, 2004
— KTE Emléklap,
— Ukran Mérnokszervezetek dija
Tudomdnyos tevékenység, publikdciok / Publications:
— 12 konyv (ebbdl 7 egyetemi tankdnyv) / 12 books (including 7 coursbooks)
— 75 tanulmany belfoldi és kiilfoldi szakfolyoiratokban, konferenciak koteteiben / 75 scientific
publucations
— 10 kutatasi program vezetdje / co-ordinator in 10 projects (23 program résztvevdje)

Név / Name: MAJDIK KORNELIA RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1952.01.21., Zilah / Zalau, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kémia Kar
Babes-Bolyai University, Faculty of Chemistry
Beosztas / Position:
— adjunktus, dékanhelyettes / assistant professor, vice dean
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Kémia Tudomanyok Doktora, 1988
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szerves kémia, biokémia / organic chemistry, biochemistry
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Térsasag
— Katalizis Tarsasag
— Roman Kémikusok Egyesiilete
Tudomanyos tevékenység, publikdciok / Publications:
— 1 kdnyv (tarsszerzd) / 1 book (co-author)
— 30 tudomanyos cikk / 30 scientific articles
— 50 cikk konferenciakiadvanyokban / 50 articles in conference proceedings
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Név / Name: MAROS DEZSO RO

Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1920.09.30. Hatszeg / Hateg, RO

Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem / Technical

University of Cluj Napoca
Beosztas / Position:
— konzulens professzor / consultant professor
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1970
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:

— gépek és mechanizmusok elmélete, a mechanizmusok kinematikaja és dinamikaja,
mechanizmusok és gépek kiegyenstilyozasa, fogaskerekes hajtasok elmélete és gyakorlata/
machines and mechanisms theory, kinematics and dynamics of mechanisms, equilibration of
machines and mechanisms

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— Magyar Tudomanyos Akadémia, kiils6 tag

— Roman Miiszaki Tudomanyok Akadémiaja, rendes tag

— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag

— Erdélyi Mizeum Egyesiilet

— Roman Robotikai Tarsasag, tiszteletbeli tag (ARR)

— Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM)

— Société d’Etudes de I’Industrie de I’Engrenage (SEIE)

— International Federation for the Theory of Machines and Mechanisms (IFTOMM)

— Consiliul Stiintific al Inst. de Mecanica Solidelor din Bucuresti

Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— Gyémant Oklevél, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Doktor Honoris Cauza

— Kolozsvari Miiszaki Egyetem 50 éves évforduldja alkalmabol adomanyozott
Tiszteletbeli Oklevél

Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 6 konyv/ 6 books,

— 16 egyetemi jegyzet / 16 university manuals

— 90 publikacid / 90 publications

— 10 kutatasi téma vezetése / coordinator in 10 projects

— 10 bejegyzett talalmany / 10 invention patents

Név/Name: NAGY LASZLO RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1961. jun. 10., Kolozsvar, Ro
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem, Fizika Kar,
Babes-Bolyai University, Faculty of Physics
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar, rektorhelyettes / professor, vice-rector
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Fizika Tudomanyok Doktora / PhD, 1992
Szakteriilet / Professional and research interests:
— atomfizika / nuclear physics
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— A Roman Fizikai Téarsasag ¢s az Eurdpai Fizikai Tarsasag tagja.
— Az MTA Koztestiiletének tagja.
— A Bergen Computational Physics Laboratory szelektalo bizottsaganak tagja (2000-2001) .
— Biral6 a Physics Letters A, Nucl. Instr. Meth.B, Fizica A & B (Horvatorszag) folydiratoknal.
— Doktori bizottsagok referense.
— A SAPIENTIA Alapitvany KPI Tudomanyos Tanacsanak tagja.
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Orszagos I dij a “Traian Lalescu” versenyen, Bukarest (1982).
— Orszagos I dij a didkkorok Orszagos Konferencigjan, lasi (1984).
— Az MTA "Schlenk Bélint" dija a doktori értekezésért (1992).

Tudomdanyos tevékenység, publikdciok / Publications:
— 2 szakkdnyv / 2 books
— 2 egyetemi jegyzet / 2 university manuals
— 71 publikacio / 71 scientific articles
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Név / Name: PEICS (PEIC) HAJNALKA YU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:

—1964.07.30., Szabadka/Subotica, YU
Jelenlegi munkahely / Current main job:

— Ujvidéki Egyetem, Epitémérndki Kar, Szabadka

University of Novi Sad, Faculty of Civil Engineering in Subotica

Beosztas / Position:

— egyetemi docens, dékanhelyettes / associate professor, vice dean
Tudomdanyos fokozat / Scientific degree:

— Matematika Tudomanyok Doktora / PhD, 2000.
Szakteriilet / Professional and research interests:

— differencial- és differenciaegyenletek / differential and difference equations
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 11 tudomanyos publikacié / 11 scientific publications

— 1 matematikai példatar / 1 book of mathematical problems

Név / Name: PUNGOR ERNO HU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1923.10.30., Vasszécsény, HU
. Jelenlegi munkahely / Current main job:
ke i’ — Bay Zoltin Alkalmazott Kutatasi Alapitvany
N # Beosztas / Position:
\‘ s N — tudoméanyos tanacsado
% Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
\ — Kémia Tudomanyok Doktora / PhD 1949
4 — akadémikus / academician, 1956
@ Szakteriilet / Professional and research interests:

— analitikai kémia, ionszelektiv elektrodok, elektroanalitika, oszcillometria,
langfotometria és atomabszorpcid, adszorpciods indikatorok, voltametria / analitic chemistry,
electroanalitics, oscilometrics

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— a I[UPAC Magyar Nemzeti Bizottsaganak elndke (1985-t6l)

— a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany foigazgatoja (1994-2001)

— a Magyar Kormany Tudomanyos Bizottsaganak tagja (1999-2002)

— az Europai Kémikus Egyesiiletek Szovetsége Analitikai Kémia Bizottsaganak 6rokds tagja

— az ENSZ Vegyifegyver-ellenes Bizottsaga Tudomanyos Tanacsanak tagja

— a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja

Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— tobb mint 35 magyarorszagi kitlintetés / more then 35 hungarian honors

— 39 kiilfoldi kitiintetés / 39 international honors

— tobb kiilfoldi egyetem disztoktora, tiszteletbeli professzora

Tudomdanyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 20 konyv / 20 books

— 15 egyetemi jegyzet / 15 course books

— 700 tanulmany / 700 scientific articles

— 72 szabadalom / 72 invention patents

Név / Name: PUSKAS FERENC RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1929.09.21., Kolozsvar, Cluj, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— nyugdijas / pensioner
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Fizika Tudomanyok Doktora / PhD, 1968
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szilardtest fizika, félvezetdk ¢s dielektrikumok fizikaja /
solidstate physics, physics of semiconductors and dielectrics
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomiinyos Tarsasag
— Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat
— Roman Fizika Tarsasag
— Erdélyi Muzeum-Egyesiilet
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— Nyiregyhazi Tanarképz6 Féiskola Bessenyei Gyorgy Emlékérme, 1998
— E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Fényes Imre dija, 2001
Tudomdanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 6 szakkdnyv ¢s lexikon tarsszerzdje, szerkesztdje / co-author and editor of 6 books and lexics
— 35 tudomanyos cikk / 35 scientific articles
— 42 tudomanyos ismeretterjesztd cikk
— a Firka c. folydirat fészerkesztdje / chief editor of Firka
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Név / Name: PUSZTAI KALMAN RO
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1944.06.07, Kolozsvar / Cluj, RO
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Automatika és Szamitastechnika Kar /
Technical University of Cluj-Napoca, Department of Automation Computer Science
Beosztas / Position:
— egyetemi tanar, tanszékvezet / professor, head of department
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1981.
Doktori felkészitést vezeté / PhD Supervisor
Szakteriilet / Professional and research interests:
— szamitogépek; szamitdgép-haldzatok / computers, networks
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
- ACM
—IEEE
— Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Térsasag
— Magyar Mémokok és Epitészek Vilagszovetsége
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— AGIR-2000
— Neumann Janos dij, Budapest, 2004
— Ordinul National “Pentru Merit” in grad de ofiter; pentru merite stiintifice
— Ordinul National “Serviciul Credincios” in grad de cavaler pentru merite in educatie
Tudomanyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— 6 egyetemi jegyzet, kiadvany / 6 books and university manuals
— 137 tudomanyos dolgozat / 137 scientific articles
— 23 belfoldi + 9 kiilfoldi szerz6dés / 23 internal + 9 international technical contracts
— 3 bejegyzett talalmany / 3 invention patents

Név / Name: RIBAR BELA YU
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
— Torontalvasarhely / Debeljaca, SCG, YU
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— nyugdijas / pensioner
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Fizika Tudomanyok Doktora / PhD,
— akadémikus / academician
Szakteriilet / Professional and research interests:
— krisztalyszerkezet-kutatas / crystal structure analyses
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Szerb Tudomanyos és Miivészeti Akadémia rendes tagja
Tudomdnyos tevékenység, publikdciok / Publications:
— 135 publikacié nemzetkdzi tudomanyos folyodiratokban /
135 papers published in international scientific journals

Név /Name: SZALAY GYORGY (JURAJ)  SK
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1950.09.15., Pozsony / Bratislava, SK
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Fakulta Architektury — Slovenska, Technicka Univerzita v Bratislave,
Ustav Konstrukcii v Architekture
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD, 1978
Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:
— Szlovakiai Magyar Tudomanyos Tarsasag
— Magyar Mémdokok és Epitészek Vilagszovetsége, szlovakiai elnok
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:
— ETE Budapest Orokos Tiszteletbeli Tag, 1997
—~ MMEV Oklevél, 1997
Szakteriilet / Professional and research interests:
— épiiletszerkezetek / building structure
— épiiletfizika / building physics
Tudomdnyos tevékenység, publikaciok / Publications:
— két épiiletszerkezeti rendszer /DUO,MSPhS/ bevezetése / introduction of DUO and MSphS systems
— 5 miiszaki kiadvany / 5 technical books
— 56 szakmai tanulmany / 56 scientific articles
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Név / Name: TURCHANY GUY CH
Sziiletési datum és hely / Date and place of birth:
—1938.02.25., Budapest, HU
Jelenlegi munkahely / Current main job:
— Université Internationale du Développement Durable, UCBL Lyon
Beosztas / Position:
— professzor, a végrehajto bizottsag tagja / professor, member of the Executive Comittee
Tudomanyos fokozat / Scientific degree:
— Miiszaki Tudomanyok Doktora / PhD
Szakteriilet / Professional and research interests:

— ipari- és kereskedelmi épiilet tervezés, épitett kdrnyezet, kornyezeti és fenntarthato fejlédés alapel-
méletek és politika, europai fenntarthato fejlodés, Agenda 21 elmélet és gyakorlat, eurdpai agrar-
kornyezeti politikak / design of industrial and commercial buildings, sustainable development in
Europe, Agenda 21- theory and practics

Tudomanyos intézeti tagsag / Scientific board membership:

— ORL Institut de I'Ecole Polytechnique Fédérale de Ziirich professzora

— EPFL Institut de Génie de I’Environnement professzora,

— Académie Internationale de 'Environnement (Nemzetk6zi Kornyezetvédelmi Akadémia)
alapitdja és professzora

— EU-EMAS ¢és ISO 14 000 Technikai Bizottsag, Szakért6je részben a svajci delegacio vezetdje

— International Standing Committee for the Implimentation of the Decade of Human Rights
Education, member of the Steerning Committee

— ECDH CENTRE POUR L'EUROPE DES CITOYENS ET DES DROIT DE L'HOMME tagja
majd alelndke.

— Meghivott egyetemi tanar a Nizzai, Lyon-i, Atlantai, Budapesti, stb egyetemeken.

— Magyarorszdg 2000 rendezvények az 1996-os miiszaki fejlesztés
és technologiai transzfer szekcio elndke.

— Alapito tagja és al-elndke a Magyar Professzorok Vilagtanacsanak

— UIDD Université Internationale du Développement Durable UCBL Lyon, Professor,

Member of the Executive Committee
Szakmai elismerések (dijak) / Prizes and honors:

— Prix Jean Monnet pour I’Europe,

— tobb Dr Honoris Causa,

— Pro Universitat et Scientia kitiintetés

— American Bibliographical Institut az év kutatdja — 2001.

Tudomdnyos tevékenység, publikaciok / Publications:

— 7 kdnyv / 7 books

— 80 tanulmany / 80 scientific publications

— 20 kutatasi téma / 20 research materials
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Technikatorténet

(folytatas a Miiszaki Szemle el6z8 szamabdl)

A Magyar Kiralyi Allamvasutak épitkezései Erdély teriiletén

Dr. Horvéth Ferenc', Dr. Kubinszky Mihaly?

1ny. MAV mérnék, fétanacsos, 2ny. egyetemi tanar

Abstract

Ferenc Horvath and Mihaly Kubinszky’s book presents the evolution of the Transilvanian railway
network and the related developments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical
Review. This paper presents the railway companies’ constructions in the Banat region.

6.3. A székely vasut palyaja
Sepsiszentgyorgy-Madéfalva-Gyergydszentmiklds-Déda-Szaszrégen vonal

A székely vasutnak 1895. és 1897. évek kozott el6szor a déli végén 1évé Sepsiszentgyorgy-Madéfalva,
illetve ebbdl a vonalbol Romania felé vezetd6 Madéfalva-Gyimesbiikk szakasza épiilt meg.

A vasitépitést engedélyezd torvény megszavazasa utan az épitési terveket a MAV Igazgatosag sajat mérno-
keivel készittette el és ezeket 1895. év elején hagytak jova. Az épitkezést ezt kovetden rovid idén beliil, 1895 maju-
saban elkezdték. A kivitelezé Schiffer Armin épitési vallalkozo volt. A munka iranyitaséhoz a MAV Igazgatdsiga
két épitésfeliigyeldséget szervezett Sepsiszentgyorgyon €s Csikszeredan. A vasutépités megfeleld litemben folyt, €s
a févonalnak Madéfalvaig terjedd része, valamint az innen elagazd és a Gyimesi szoroson at Romaniaba vezeto
szakasz 1897-ben el is késziilt. A f6vonal épitését pénziigyi nehézségek miatt azonban csak 1904-ben lehetett foly-
tatni, és csak tobb részletben lizembehelyezve, 1909-ben sikeriilt befejezni a Madéfalva-Szaszrégen vonal épitését.

A székely vastt Sepsiszentgyorgyrél, a HEV allomasbol indult ki észak felé, és a Brasso-Haromszéki HEV
korabban, 1891-ben iizembe helyezett Brasso-Sepsiszentgyorgy szakaszan keresztiil kapcsolodott Brassohoz.

Az 1j vasut als6 része az Olt volgyében, a folyot tobbszor keresztezve haladt, kezdeti szakasza a tagas
haromszéki medencében, a kovetkezé Malnasfiirdé és Tusnadflirdé kozotti rész az Gsszeszikiilt volgyben, majd
ismét a tagasabb alcsiki és felcsiki medencében folytatodott (92. és 93. dbra). A vasttvonal palyéja teljes hosz-
szaban emelkedett. Sepsiszentgyorgy allomas tengerszint feletti magassaga ugyanis 530 m, Csikszeredaé 666
m volt. A vasutvonalnak ezen a szakaszan tehat 130 m magassagkiilonbséget kellett legy6znie. Az emelkedok a
sikvidéki részen 2-6 %o-esek, a szlik volgyben 8-10,5%o-es-ek voltak, a legkisebb ivsugar 275 m.

92. abra
Sepsiszentgyorgy-Csikszereda vonal — Malnas fiirdé melletti vonalszakasz

Miiszaki Szemle o 28 11



93. abra
A Sepsiszentgyorgy-Csikszereda vonal — Tusnad fiirdd melletti szakasza

A vasutvonal Madéfalva-Szaszrégen kozotti felsd szakasza vonalvezetés szempontjabol harom részre
oszthato. Az els6, Madéfalva-Gyergyoszentmiklos kozotti szakaszon alagliton 1épte at a vasut az Olt és a Maros
folyok kozotti vizvalasztot (94. dbra), és ezt kovetéen mar a Maros volgyében haladt tovabb. Ennek a sza-
kasznak egyik fele hegyi, a masik kdzepes nehézségli volgy palyaként épiilt.

e 87 W e

L Py

e

T

1)
&
k
r
. Jyergud Tihudpatal.
%é-@mﬁ&&_
94. abra

A marosfoi vizvalaszto elotti és utani szakasz hossz-szelvénye
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Legnagyobb emelkeddje 15 %o, legkisebb ivsugara 275 m volt. Ezen a részen is épiilt egy alagit, harom
Olt-hid és tobb patak hid. A Gyergyoszentmiklos-Déda kozotti masodik szakasz Varhegyig tarto része hegyi, a
tovabbi része volgypalya jellegli. A vonal itt is a Maros volgyében vezetett, ahol a palya kialakitasahoz jelen-
tékeny foldmunkat, folyoszabalyozast, partbiztositast végeztek, két alagutat, négy Maros-hidat és tobb patak
hidat készitettek. Ezen a szakaszon a legnagyobb emelkedd 10 %o, a legkisebb ivsugar 250 m.

A harmadik a Déda-Szaszrégen kozotti szakasz, a Maros volgyében nagyobb részt a folyo bal partjan
haladt, palyaja sikvidéki volt. Az épitkezésnél a Maros arterében jelentékeny mennyiségii foldmunkat és tobb
helyen partbiztositasi munkat végeztek. Egy nagyobb hidat is kellett késziteni Déda el6tt, ahol a vonal a Ma-
ros jobb partjara tért at. A vonal legnagyobb emelkeddje 10 %o, legkisebb ivsugara 300 m volt. A Madéfalva-
Szaszrégen vonalrész palyajat jelentékeny foldmunkaval alakitottak ki 4,9 m koronaszélességre. A palya atlag
2—4 m magas toltésen vezetett, de helyenként sziikség volt 8-14 m magas toltések €s ugyanilyen mélységl
bevagasok létesitésére is. Az Olt €s a Maros volgyében a vastt vonalvezetése érdekében a folyot tobb helyen
szabalyoztak, partvédmiiveket épitettek.

A vasttvonal harom alagutjdnak hossza: 400, 170 és 230 m. A vasutvonal 148 utatjaroja koziil 116-ot
zart el sorompo.

A Szaszrégen-Sepsiszentgyorgy vonalon tébb, mint 300 mitargyat épitettek, koziiliik a Maroson négy
vasszerkezet( hid (harom 30 m-es és egy 60 m-es), az Olton harom vasszerkezeti hid (30, 34, 40 m) vezetett at,
ezenkiviil 13 db 10-20 m fesztavolsagu hid és tobb kisebb miitargy késziilt, koziiliik tobb fabol.

A felépitmény legnagyobb részét a I1. rangu fovonali szabvanynak megfeleléen 12,0 m hosszu, 34,5 kg-
o0s ,,¢” jelt sinekbdl fektették, lengd illesztéssel, sinmezdnként 14 db talpfaval, 90,8 cm-es legnagyobb aljkdz-
zel. Kisebb részben felhasznaltak 9,0 m hosszu ,,c” rendszeri sineket is, sinmezonként 10 db talpfaval, 97 cm-
es aljkozzel. A sincserét 1914-t61 kezdve tovabbra is ,,c” sinekkel végezték, de mar kisebb, 84 cm-es aljkoézokkel
és 15 db talpfaval alatamasztva a sinmezdket.

A felépitményre 60 km/h sebességet €s 14 tonna tengelyterhelést engedélyeztek. A vonalépitéssel
egyiitt felujitottak a Székelykocsard-Marosvasarhely vonal felépitményét és a MAV els6rangusitotta a Ma-
rosvasarhely-Szaszrégen vonalat. A vasutvonal Sepsiszentgyorgy-Madéfalva szakaszanak megnyitasa eldtt a
sziikséges mértékben bovitették Sepsiszentgyorgy allomast, a Madéfalva-Szaszrégen rész épitésekor pedig
Madéfalva és Szaszrégen allomast. Csikcsicson rendezd palyaudvart, Csikrakoson pedig hadikitérét 1étesitettek.

A vasutvonal jelentOsebb allomasai a mar emlitetteken kiviil Déda, Ratosnya, Maroshéviz,
Gyergyoszentmiklos, Csikszentdomokos, Csikszentsimon, Csikszereda (95. abra), Csikmadaras, Tusnad, Mal-
nas és Sepsibodok.

A szazadforduld utan a SepsiszentgySrgynél és Szaszrégennél csatlakozd HEV-vonalak felépitményét is
,.c” rendszertire cserélte ki a MAV. Mindkét HEV vonal {izemét mar kordbban, a székely vasut épitése el6tt is
a MAV sajat szamléra kezelte.

Tioun barv o filftvimszilaPulkaimiival  kivitelel meg-
egyeefinek d6 o Jeszimalisr, —TvRddnak tulditatott,

,fagf
s
95. abra

Csikszereda allomas épitesi koltség leszamoldshoz keszitett helyszinrajza, 1898. 1. 14.
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Madéfalva-Gyimesbukk vasutvonal

Madéfalva allomason csatlakozott a székely vasit Madéfalva-Gyimesbiikk szdrnyvonala, amely az or-
szaghataron at Romaniaba, Galat fel¢ haladt tovabb. A vastt a torténelmi Magyarorszag egyik legszebb vonal-
vezetésli palyaja volt. A Madéfalvanal kiagazé vonal északkeleti iranyban Csikszentmihalyig a Szépviz fo-
lyécska volgyében vezetett, majd a Pogany havas oldalan 14,25%o-es emelkeddvel futott fel és az 1012 m ma-
gasan fekvo 16vészi alaglitban metszette at a vizvalasztot. Innen keleti iranyban a Gorbe patak és a Tatros
volgyében a Gyimesi-szoroson, a torténelmi emlékekkel terhes Rakoczi var romjainak tovében vitt &t Roma-
niaba, ahol ugyanezen folyocska volgyében folytatta utjat Comanesti-Aknavasar felé. A vasttvonal haromne-
gyed része emelkeddben, illetve a vizvalaszton til lejtoben fekiidt. Az emelkedd értéke elérte a 25%o-ct, az
ivsugarak 250 és 4000 m kozott valtoztak. A hegyvidéki terep miatt nagy foldmunkat kellett végezni, egy alagu-
tat és sok nagyobb miitargyat épiteni. Az 1000 m-nél magasabban fekvo 16vészi alagut hossza 1223 m, nagyrésze
egyenesben ¢és emelkeddben haladt (96. dbra). Szelvényét gneisz talajrétegben, angol épitési modszer szerint
alakitottak ki, és végig kifalaztak. A burkolat vastagsaga a vallban 0,47-0,80 m, a zarkénél 0,47-0,65 m kozott
valtozott. A vasttvonalon 140 hidat és atereszt 1étesitettek.

96. abra
Loveészi alagut épitése

A vasut legszebb miitargyai a volgyhidak voltak. Az 6t nevezetes viaduktja koziil a karakéi volt a MAV
leghosszabb hidja, amely 63 m magasan hidalta at a volgyet. A kozépsé 102 m hossza vasszerkezetéhez két
oldalt két tovabbi 50 m-es vasszerkezet és négy 8m-es boltozat csatlakozott, teljes hossza 266 m volt (97. dbra).
A viadukton a palya egyenesben ¢és 10%o-es emelkeddben vezetett. A volgyhidat nagy karok érték az elsé és
masodik vilaghabortban. 1916-ban vasszerkezetét felrobbantottdk, majd magyar katonai vasutépitd alakulat
Kohn-féle szerkezettel ideiglenesen helyreallitotta.

97. abra
A Karako-vélgyi viadukt épitkezés kozben
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Ugyanez a szerkezet volt a palyaban még 1940-ben is, amikor Eszak-Erdély ismét Magyarorszaghoz
keriilt. A MAV a vasszerkezetet véglegesre cserélte at, de 1944-ben ismét a habort aldozatava valt. A habort
befejezte utan a roman vasut a viaduktot vasbetonszerkezetre épitette at.

A Ladok-vélgyi, 84 m hosszu viadukt 7x12 m nyilasu boltozatbdl allt, 31 m magasan a volgy felett.
Mindkét vége atmeneti ivben fekszik, 10%o-es emelked6ben. Teljes hossza 712 m (98. abra).

98. abra
A Ladok-volgyi hid eredeti terve

Az utusalji volgyhid nyilashossza 81,0 m, 24 m magasan vezeti at a palyat, 25%o-es emelkeddben a volgy fe-
lett. K6z€ps6 nyilasa 50 m-es vasszerkezet, amihez két oldalt négy db 5-9 m-es kdboltozat csatlakozott (99. dbra).

A banyavoélgyi viadukt nyilasanak hossza 95 m, teljes hossza 124 m. K6z€pso része 50 m-es vasszerkezet,
amihez 5 db 9 m-es boltozat kapcsolodott, 28 m magassagban, egyenes palyarészen, 25%o-es emelkedével haladt
at a volgy felett.

A Tatros foly6 feletti hid nyilashossza 126 m, teljes hossza 154 m, 3x30, 2x10 és 2x8 m nyilasu vasszer-
kezetbdl, illetve boltozatokbol allt. 300 m sugari ivben, 20%o-es emelkeddben, 22 m magasan vezetett at a
volgy felett (100. abra).

99. abra
Utusalji volgyhid

100. abra
A Tatros folyo hidjanak egy részlete
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A kisebb miitargyak tégla vagy ko atereszek, fa vagy gerinclemezes vashidak voltak. A szarnyvonal al-
loméasai Szépviz-Csikszentmihaly, Lovész, Gyimesfelsélok, Gyimeskozéplok és a hatarallomas, Gyimesbiikk
(Csikgyimes) volt (101. abra).

101. &bra
Csikgyimes (Gyimesbiikk) hatardllomas vaganyai

A vastt épitésekor a legtobb nehézséget a gbzmozdonyok vizellatasa okozta. Ennek érdekében Lovésznél
a Kisbiikk patak vizét a vasuttol mintegy 1200 m tavolsagban 1évé medencében gyljtotték ossze, Fels6loktol
300 m-re pedig egy falazott tartalyt készitettek. Ezekbdl vezetéken vitték a vizet a vizvételezo allomasra.

A vasut épitése a nagy foldmunka és sok miitargy ellenére is a tervezettnél mintegy 200 ezer Ft-tal ke-
vesebbe, Osszesen 8,5 millid Ft-ba keriilt. Ebbdl a legtdbbet, 2,16 millidé Ft-ot a hidakra, 0,93 millié Ft-ot az
alagutra, 1,63 milli6 Ft-ot a foldmunkakra, 0,33 milli6 Ft-ot a tdmfalakra ¢s a viztelenitésre, 0,92 millié Ft-ot a
felépitményre, 0,66 millio Ft-ot az épiiletek 1étesitésére forditottak. A munka 66%-at vallalatok, 34%-at dnke-
zelésben a MAV végezte.

o _ Dr. Horvath Ferenc—Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN  cimii kdnyv alapjan
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A varosi tavfiités korszeriisitése
kapcsolt energiatermeléssel

Dr. Kontra Jené

egyetemi docens PhD.
Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epiletenergetikai és Epliletgépészeti Tanszék
Budapest

Abstract

Distant heating systems are not competitive any more in economic terms and have become also physi-
cally overaged. Their further operation can be economical through setting up supplementary heat and elec-
tricity generation units and consuming just there the electricity generated; heat production of a gas engine
can be utilized in a distant heating system even in summer. Heat generation extended by a heat pump becomes
economical if the heat pump is driven by a gas motor block instead of electricity from the supply network.

A tavfiitési rendszerek gazdasagilag versenyképtelenekkeé valtak és sok helyen fizikailag is elavult alla-
potuak. Tovabbi miikédeésiik ugy lesz gazdasagos, hogy kapcsolt ho- és villamosdaram-termeld egységet létesi-
tenek, és a megtermelt aramot a varos helyben felhaszndlja, a gazmotor hétermelése a tavfiito halozatban
nyaron is elhelyezhetd. A hészivattyuval bovitett hotermelés akkor gazdasagos, ha a hészivattyut nem halozati
villamos arammal hajtjak meg, hanem gdazmotoros blokk miikédteti.

A tobb évtizeddel ezelott 1étesitett tavhoellatd rendszerek versenyképessége az egyedi €s kdzponti fiité-
si, gazkazanos rendszerekhez képest fokozatosan romlott nemcsak Magyarorszagon, de a kornyezd, volt szo-
cialista orszagokban is. A tavfiités versenyképességét hatranyosan befolyasoljak a kovetkezok:

— alakok szamara nagy koltséget jelent,

—  aszolgaltatas mindsége nem tokéletes,

—  ajogi szabalyozasok hidnyosak,

— afogyasztoi fiiggetlenség nem érvényesiilhet.

Legfobb probléma Magyarorszagon a mas fiitési rendszerekhez képest draga tavhoéellatas, ahol nyaron
is jelen van az alapdij fizetés.

A tavhoellatasnak eldnyei is vannak:
magasfokll szakmai hozzaértés a tavhdszolgaltatonal,

— akapcsolt ho- és villamosenergia-termelés lehetdsége,
alternativ tiizel6anyagok, megajulé energiak felhasznalasanak elvi lehet6sége,

—  kornyezetvédelmileg tokéletes tiizelés lehetdsége.

A tavhéellatas versenyképessége jelentdsen javithatd, ha minden ebben érdekelt fél megteszi a maga 1é-
pését, amelyek az allamigazgatas ¢és a helyi dnkormanyzatok teriiletén a kovetkezok:

— akapcsolt energiatermelés batoritasa a kis erdmiivek esetében a termelt villamos aram atvételi aranak

kedvez0 értéken tartasaval,

— afoldgaz- és olajar szerkezetének atalakitdsa,

— atelepiilési dnkormanyzatok t&vhé tdmogatd szemléletének javitasa,

— az dnkormanyzati tulajdonu épiiletek tavhoellatasanak eldsegitése,

—  alakossagi tavhokoltségek mérséklése.

Ma Magyarorszagon a tavhoé versenyképességének fokozasara a legjobb megoldas a kapcsolt ho- és vil-
lamosaram-termelés, féleg gazmotorok alkalmazasaval. A jelenlegi villamos energia atvételi feltételek mellett a
gazmotoros blokkok telepitése gazdasdgos vallalkozéas, amelynek legfobb kozgazdasagi mutatéja az, hogy
megtériiléssel bird beruhdzas. Egy kazanos rendszer telepitésénél megtériilésrél nem beszélhetiink, de a gdzmo-
toros blokk altalaban 6t éven beliil a kedvezo, €s 6sztonzo villamos energia atvételi arak miatt megtériilést mutat.

Ez a fiités koltségeit jelentdsen csokkenteni tudja, ezaltal csokkenhet annak fogyasztoi ara is.
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Az Eurépai Unidhoz hasonloan a kapcsoltan termelt villamosenergia hatdsagi aron valo kotelezo
atvételi intézménye a jovoben varhatéoan fennmarad.

A kapcsolt energiatermelést megfelelden jo hatasfoka miatt és a kdrnyezetvédelmi elényei miatt is, vala-
mint a primer energiahordoz6 megtakaritisa miatt a Nemzetkozi Energia Ugynokség (UOECD IEA) allasfogla-
lasa tamogatja. Ezek szerint definicioszerlien kapcsolt energiatermelés az, amikor ho- és villamos energiat allit
eld egy egység. A Q; tlizeldanyagbol O hasznos hot és E villamosenergiat allitanak eld csekély veszteséggel.

Ha az egységben termelt h6 egy részét nem hasznositjak, azaz vészhiitén at bocsatjak a szabadba, az ez-
zel a hével eldallitott villamos energiat nem lehet kapcsolt villamos energidnak tekinteni. Erthetden ilyen
helyzetben nem kap dotaciot a villamosenergia atvétele.

Az éves atlagos hatasfok:

_ XnettoE + X0
0,

Az éves hatasfok Osszesen 85-87% korill alakul. A nettd E az Onfogyasztassal csokkentett
villamosenergia termelés értéke.

Az éves hatasfok 75 % felett azt jelenti, hogy a kapcsolt ho- és villamos energia termelés primer
energiahordozot takarit meg a legjobb hé és erdmiivi villamosenergia-termeléssel 0sszevetve. A legfontosabb
szempont az egység mindsitésénél az, hogy a termelt hot — nyari idényben is — hasznositani kell. Fontos jel-

évi

lemz6 a & = — viszonyszam, a termelt villamos- és hdenergia aranya. Ez korabban O>F adottsagu volt, de a

korszerli gazmotoroknal ma mar elérik a Q = E viszonyt.

A kogeneracios egységek létesitésének {0 lehetdsége, hogy a vezetékes foldgaz a tavhoellatassal ren-
delkez6 telepiiléseken rendelkezésre all, hiszen a tavhoéellatasnak is foldgaz a primer energiahordozdja.

A gazmotoros egység, amely parhuzamosan termel villamos energiat és hdenergiat, az alabbi energeti-
kai jelleggdrbe szerint miikodik:

Uj fejlesztésti gazmotor
(c=1)

1+0
ong,
0 \ \ \ >
0 1 2 3 il
1. abra
Gazmotor jelleggorbék

Az energetikai hatékonysagra a fajlagos tiizel6anyag-felhasznalas alakulasa a jellemzd.
A hétermelés fajlagos tiizeldanyag-felhasznalésa:

0,-E-q, 1+6
= 4= _5qwill
0 Mo

9

ahol a mennyiségi hatasfok:
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O = a termelt héenergia,
E = a termelt villamos energia
Q;; = a felhasznalt tiizel6anyag energidja

A gazmotoros blokk energiamérlege:
0, =09 +E-q,

ahol
qns = a hotermelés fajlagos tiizel6ho felhasznalésa,
qvin = a villamosenergia-termelés fajlagos tiizel6ho felhasznalasa

Hdészivattyuk miikodtetése gazmotorral

A hoszivattyu ismert miikodési elve leginkabb a Carnot korfolyamathoz (2. dbra) hasonlithato, vagyis
az 1-2 izoentropikus kompressziobdl a 2-3 izobar kondenzaciobol, a 3-4 expanziobol, és a 4-1 izotermikus
el6g6z0lgésbol tevodik Ossze.

T
kondenzacio
3 2 T
kond expan- ikzoentropikus 8 _ Qkond _ kond
zio ompresszié - -
To 1 W Tkond TO

elparologtatas

2. abra
Carnot-korfolyamat

A valédi hiitokorfolyamatot a 3. dbra mutatja.

logpa w
3 t .92
P. 1T~ = .
t
P, —+~ 2 -~
0 4 \1
Q, W | h
Q+W
3. abra

Gyakorlati hiitokorfolyamat (hoszivattyu) log p-h diagramja

Szamunkra itt a 1ényeges a flitési célu hofelhasznalas, vagyis a kondenzator teljesitmény:

Ok :m'(hz _hS):Qo +W

Az n. josagi fok: &=
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ahol

Ox = a kondenzator teljesitmény

m = a hiitbkdzeg tomegarama

0, = az elparologtaton kapott teljesitmény

W = a kompresszor motorteljesitménye.

Azokban az orszagokban, ahol a villamos aramot féleg héeromiivekben termelik () = 36-38% hatasfok-
kal), és foldgazt tiizelnek el az erdmiivekben, nemzetgazdasagi szempontbol nem gazdasagos a hészivattyl € =
3-4 j6sagi fokaval atalakitani a villamos aram felhasznalasaval a kdrnyezeti h6t magasabb szintli hGenergiava.

Célszerii ez esetben sajat, gazmotoros kapcsolt hé- és villamosaram-termelést folytatni, amikor a gaz-
motor tengelyteljesitményével meghajtott generator dotaltan atvett aramot ad a halozatra. A gazmotoros fiit6-
egység mennyiségi hatasfoka 80-85%, villamos termelésének hatasfoka 36-40%. Igy a gazmotoros blokk kap-
csolt dsszhatasfoka igen kedvezden alakul. Az igy megtermelt d&ram gazdasagos, ezzel meghajtva a hészivaty-
tyll kompresszorat (vagy egyenesen a gazmotor tengelyérol), mindenképpen gazdasagossa valik a hétermelés.
A hoészivattyt kondenzator hdmérséklete 50-55°C koriil alakul maximalisan, amivel ndvelt feliiletii radiatoros
flitést és padlofiitést tudunk mikodtetni.

Ha ennél nagyobb hdfokszinten sziikséges a hd, akkor a gdzmotorrdl leveheté 90/70°C-os, illetve a ki-
pufogd gaz lehiitésével kaphatd 100°C feletti hOmérséklettartomany is rendelkezésre all, igy akar nagyobb
légtechnikai berendezések kalorifereit is ellathatjuk hoenergiaval.

A hoészivattyu fajlagos villamosenergia-felhasznéléasa:

s

ahol
W= villamos motorteljesitmény
0,= fitési hételjesitmény
A gazmotoros hdszivattyu elvi sémajat mutatja a kovetkez6 abra
PN

I
Il
‘ »
|
’ Q.
Q KONDENZATOR at
(Héhasznositas)
v x _%TES Q,

LLTTEEELTEL w,

HOSZIVATTYU

GAZMOTOR

IVHUTES E
QH\]L

ELPAROLOGTATO

4., abra
Gdazmotorral hajtott hoszivattyu vazlata

A gazmotoros hdszivattyu energiafolyam &braja megmutatja, milyen csekély veszteséggel lizemel a
rendszer, és milyen aranyt a kornyezeti (pl. talajh6) hasznositas.

Gyakorlati tapasztalatok a gazmotoros blokk uizemeltetésével

Tavfltési rendszereknél a gazmotoros blokk teljesitményét soha nem a villamos energiaigények, hanem
mindig a flitési rendszerben nyaron felhasznalhato hé hatdrozza meg. Ezzel a méretezési alaptétellel a moto-
rok — nyari karbantartasi napokat kivéve — egész évben iizemelhetnek. A teljes éves iizemelés adja a rendszer
gazdasagossagat, mert az atvett villamos arambol szdrmazo jovedelem akkor a legnagyobb, ha a motor folya-
matosan miikodik. A hazai rendelet jelenleg havi 75%-0s energetikai hatasfokot ir el6.
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ségei atlagosan 1,80-2,00 Ft/kWh érték koriil alakulnak jelenleg, a megtermelt villamos energiara vetitve.

[1]
(2]
(3]

A gazmotoros erdtelepek lizemszer(i miikodésében mindig eléfordulnak rovid motorleallasok. Ilyenek pl.
a tavhorendszerben fellépd hidraulikai problémak, a villamos haldzati zavarok, kisebb motoralkatrész meghiba-
sodasok. A motorkarbantartas igen fontos tevékenység, és a megfeleld, eloirt karbantartasi munkak elvégzése
mellett is el6fordulhat gyertyahiba, vagy egyéb alkatrészhiba. A fiistgaz hdcserélok tisztitasat periodikusan el
kell végezni, mert ez a leallas 6sszehangolhato a gadzmotor idészerii karbantartasaval. A motor karbantartasi kolt-

A termelt héenergia legnagyobb hanyadat a fiistgaz hécseréld adja (kb. 60 %), mig az olajhiit6 10 % ko-
riili, a turbdlevegd és a hiitdviz hé 15-15%-ot ad at hasznositasra.
A tavfitési rendszerek korszer(isitése jelenleg gazmotoros erOmiivek létesitésével jol bevalt, és a
kogeneracié energetikai haszna egyuttal a lakossag részére is gazdasagi haszonnal jar, tehat a varosok
tavhédijat ilyen mdédon lehet mérsékelni akkor, amikor a foldgaz alapenergiahordozo koltségei folyamatosan
novekednek. Ugyanez a folyamat és gazdasagi haszon mutatkozik meg a korhazak, ipari iizemek esetében is,
ahol az optimalis méretii gdzmotorok mikddnek.

GAZMOTOR

MISKOLCI KORHAZ 2003.

Villamos teljesit
Hételjesitmény

meény

Gazfelhasznalas

Hoétermelés

Hasznositott energia

Héenergia

Villamos energia

Hatasfok

Villamos- és héenergia aranya

Villamosenergia-elballitas
Fenntartasi koltség
Villamosenergia-vasarlas

Atvételi ar
Elettartam

0,5

29 MW

0,72 MW

32981 316 MJ

17 253 388 MJ

17 253 388 MJ
4792 MWh
3 354 MWh

n:

88,9 %

c = 0,699 MWh/MWh
9,70 Ft/kWh
1,83 Ft/kWh
14,0 Ft/kWh
17,50 Ft/kWh

7 500 — 7600 h/a

K&

Tlzel6anyag

Qy

Gazmotorral hajtott hoszivattyu energiafolyam abrdja

Irodalom, hivatkozasok

Hoszivattyu
rnyezeti h6 Q. €
Q k Quai s
k hészivattya
qungézmotor
Gazmotor

Qx(Mm+ 1”lgélzmotor)

Q

gazmotor

L3

(1-N ey

veszteség

5. abra

Biiki Gergely: Eromiivek, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2004.
Kontra Jend: Hévizhasznositas. Egyetemi jegyzet, Milegyetemi Kiado, Budapest, 2004.
Boszorményi Laszlo: ,,Egy specialis hészivattyu legkisebb koltség elve szerinti tervezésének szempontjai.”, Kli-
mavaltozas-Energiatudatossag-Energiahatékonysag Konferencia, Gy6r, 2003. (CIB-Meeting)

Qs
(hasznos hd)
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Az acélgerendak ovlemezének aktiv szélessége
az EUROCODE 3-2 szabvanynak megfelel6en

Petru Moga’', KélI6 Gabor', Stefan Gutiu?

'professzor, 2adjunkus
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Abstract

In case of girders with wide flanges the bending stresses are not uniformly distributed on the flange
width, being maximum above the girder webs.

For assumption of the stiffness in the static analysis, serviceability limit state verification and also for
the fatigue assessments, the real width of the flanges is replaced width an “effective width” uniform loaded by
the bending stresses.

In this paper is presented the evaluation methodology of the effective width according to Eurocode 3 —
Part 2.

Osszefoglalas

A széles 6vlemezii gerendak esetében a hajlitofesziiltségek nem oszlanak meg egyenletesen az Gvek tel-
jes szélességében, ezek a gerendatartd gerinclemez mentén maximalisak.

Az lizemelési és kifaradasi hatarértékek kiszamitasara a nem egyenletes hatasnak kitett lemez valos szé-
lességét behelyettesitjiik egy kisebb, egyenletes hatasnak kitett szélességgel, amelyet hajlitasi aktiv szélesség-
nek neveziink.

Jelen tanulmanyban bemutatjuk az aktiv szélesség EUROCODE 3-Part 2 szabvany szerinti kiértékeld
eljarast.

1. Bevezetés

Nyilt szelvény(i hidak esetében a kozhtihid-gerendakat egy széles felsé 6v jelenléte jellemzi, mig a zart
keresztmetszetli gerendak mindkét talpa széles.

Az orthotrop palyalemezes acélgerendéak esetében a merevitett lemez egyiitt dolgozik a fotartok gerinc-
lemezével, valamint a hosszanti és harant iranyl merevité lemezekkel.

A szgles talpak esetén a hajlitofesziiltségek nem oszlanak meg egyenletesen a talpak teljes szélességé-
ben, ezek a gerendatartd gerinclemez mentén maximalisak és minimalisak a gerendatartd gerinclemezek ko-
zOtti tdvolsag felénél.

A szilardsagi és stabilitasi (lizemelési és kifaradasi hatarérték) szamitasoknak az egyszerlisitése végett a
(nem egyenletes hatasnak kitett) palyalemez valos szélességének értékét behelyettesitjiik egy kisebb (egyenletes
hatasnak kitett) hajlitasi aktiv szélességnek nevezett értékkel, tigy, hogy teljesiiljenek a kdvetkezo feltételek:

b

[0, (YHy =bs -G (1a)

0

by =P-b, (1b)

B az 6vlemez egyiittmiikodéstol fliggd egyiitthatd
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1. abra
Az ovlemez aktiv szélessége

A miiszaki szakirodalomban nagyszamban talalunk a tarté 6vlemezei aktiv szélességének kiszamitasara
vonatkozo eljarast és javaslatot [4], a jelen tanulmanyban bemutatjuk az EC 3-2 szabvany altal javasolt mod-
szert.

2. Az izemelési és kifaradasi hatarértéknek megfelel6 aktiv szélesség
az EUROCODE 3-2 szabvanynak megfelel6en

Az EC 3-2 szabvany szerint a palyalemez aktiv szélessége, valamint a B egylitthato, az 1. tablazatban
bemutatott Osszefliggések segitségével hatarozhatd meg.

1.tablazat: a valds szélesség meghatarozasara hasznalhatd B allando

Ellendrzési helyek A B allando képletei k
p=10 <0,02
1
B=PBi =7y 0,02-0,70
Nyomatéki diagram ' 1+464-K°
csucspont nélkiil 1
=P = — > 0,70
P=P 59-k :
1
B= Bz =
1 0,02-0,70
Nyom?téki diagram 1+6,0- (k T 3500. kj +1,6-k’
csucsponttal
p=B, = 1 > 0,70
* 86k :
Nyomaték _ 0,25) . M}nslen
a sz&1s6 tamaszokon By = (0’55+ k Bis de by <p, k értékre
ahol:
k= %P )
Le
A
oy =, |1+—L 3)
b-t
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ahol:

Aq — a hosszanti merevitok teriilete

t —alemez (az 6vlemez) vastagsaga

L.— tényleges hossz, két pont kozotti tavolsag ahol a nyomaték nulla

Abban az esetben, ha egyik nyilas sem nagyobb mint 1,5-sz06r a szomszédos nyilas és egy konzol sem
nagyobb mint a szomszédos nyilas fele, a realis szélességeket (Le) a 2. dbra segitségével hatarozzuk meg.

| L0 L) Le2ts |

]

Le~08514 r L Le=07047 —
" - ” / \5
W

Ly ‘ Ly L5
I
Lye o bwve Ly | Lo | Lz Lz L
I | | L I
|
|Fa P ird P P P
2. abra

A tényleges hossz (Le) meghatarozasa

Az egységnyi fesziiltség eloszlasat a talp szélességén a ,,shear lag” hatas kovetkeztében, az 1. abra sze-
rint hatarozhatjuk meg:

— hap>0,2:

(4a)
cSmin = 1’25 ’ (B - 0’20) Gmax

y 4
Ox = Omax (1_*J
b

Gow =05 b*=5-b,

min

—  haP<02:

(4b)

Felhasznalt irodalom

[1]  ***Eurocode 3, Part 2: CEN/TC 250/SC 3, 1994

[2] ***SR 1911-98. Poduri metalice de cale ferata. Prescriptii de proiectare.

[3]  ***Proiectarea structurilor metalice de poduri la stari limita. Proiect de standard. U.T.C.B. 1998

[4] MaziluP., Topa V., leremia M. Teoria §i calculul placilor ortotrope. Editura Tehnica, Bucuresti, 1983
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Szirrealizmus
a magyar épitészeti grafikaban

Nemes Gabor

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Rajzi és Formaismereti Tanszék

Abstract

Relation between the architectural graphic and the stylistic of fine arts. The conceptual background of
the surrealism. The appearance of the surrealistic vision and expression in the architectural graphic.
Surrealistic masterpieces of the Hungarian architectural graphic and their stylistic qualities.

A kvalitasos, értékes épitészeti grafika harmas célkitiizésnek felel meg egyszerre és egyforman magas
szinvonalon. Els6ként s alapvetden az elképzelt, ,,megalmodott™ épiilet vizualis megjelenitése, masok szamara
is érzékelhetoveé és értékelhetove tétele a cél; a tervgrafikat e sziikség hivta létre az épitészet torténete soran.

Bar a plasztikus megjelenitést mara a szamitogépes programrendszerek szinte emberfeletti-embertelen
tokélyre fejlesztették, ez Gnmagaban mégis kevés, mert a jo épitészeti rajznak egyben tartalmas vizualis kom-
munikacionak is kell lennie: kdzvetiteni a tervezd sokrétii gondolatait, megszolitani, megérinteni — akar ér-
zelmi sikon is — a befogadot.

Es mindezeken tal az épitészeti grafikanak harmadik szempontként a terv jol eladhatosaganak marke-
ting érdekeit is figyelembe kell vennie.

A rajzol6 épitészt grafikajanak mindségi vizualis kommunikaciéva nemesitésében segiti a képzomiivészet
— elleshet6 stilaris elemeivel, bevalt dbrazolastechnikai és mentalis — kommunikativ kliséivel. Igy sziirédnek at a
képzémiivészeti stilusok — hasonlatosan mas alkalmazott grafikai miinemekhez — az épitészeti grafikaba is.

A magyar kortars €épitész rajzot, épitészeti grafikat feldolgozo kutatdsom hangsulyozottan rajzokra, mint
0nallé grafikai alkotasokra iranyul, az elemzések €s e mostani tanulmany soran a rajzokban talalhato ,,plaszti-
kai jelek” és nem az abrazolt épitészet érdekel elsdsorban. Az épiilet épitészeti abrazolasanak grafikai stilusa
kiilonvalaszthatd — és kiilonvalasztandd —, kiilondsen igaz ez a miénkhez hasonld — toredezett épitészeti —
muvészeti tudatd korokban. E gondolat illusztralasara idézem a Rajzi Tanszék egykori jeles tanara — Boross
Géza festomiivész — képvariaciot, az épitészeti grafika valtoztathat6 stilaritasarol (1. kép)

1. kép
Boross Géza, Epiiletrajz

Miutan az eldadéas cimének masodik elemérdl — az épitészeti grafikarodl esett szo, itt az ideje, hogy a
szlirrealizmuzrol is beszEljlink.
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Az 1924-ben megjelent ,,La Revolution Surrealiste”— a ,,Sziirrealista Forradalom” cimii programfolyo-
irat bevezetdjébol idézve: Mi valamennyien az alom kegyelmébdl valok vagyunk.... Hatalmas uralkodoé 6,
tikkorképekben és latszatokban jartas. Mi a papir és a toll, mi az iras €s a koltészet ez orias elott, kinek izmai
felh6bol vannak.... A sziirrealizmus megnyitja az alom kapuit mindazok elétt, kiknek éjszakai fukarok... a ti
élményeitek a kegyelembé] jonnek a mieink az alombol”.'

Kassak Lajos igy ir a sziirrealizmusrol: ,,a sziirrealistak hittek abban, hogy az emberek és targyak, dolgok ko-
Z6tt fol nem fedett kapcsolatok 1éteznek és ezek kutatasa az irodalom és miivészet feladata”.> E gondolat Major Maté
szavaival: ,,A sziirrealizmus olyan alkoté mddszer, mely a ,redlis” részjelenségei kozt a ,,nem-redlis” kapcsolatok
létrehozasa révén a valdsag rejtett Gsszefliggéseit, a felilletek mogstti teljesebb igazsagot képes feltarni”.?

Korner Eva eképp 0sszegzi a sziirrealizmus 1ényegét: ,,A jelenlévd targgyal szemben a megfoghatatlan
messzeség, a valosagossal szemben az alombeli, a realitassal és racioval szemben a varazslat, koltészet a kép
targya, illetve alkotdsanak modszere”.*

Az idézett gondolatok pontosan megfogalmazzak a sziirrealizmus 1ényegét, mely kezdetei 6ta napjain-
kig egyik legmeghatarozobb vonulata a XX. szazad miivészetének, s6t a modern vilag latasmodjanak.

Marc Chagall: A Bercy rakpart (2. kép) cimii képének foszereplje maga az alom, melynek épitészeti
vonatkozasairél Gerle Janos publikalt érdekes gondolatsort.” Pablo Picasso: Fiirddzék jatékcsonakokkal (3.
kép) cimil képe is hordoz szdmomra épitészeti parhuzamokat: Talan nem véletleniil tiinnek az alakok Le

Corbusier betonkdlteményei tavoli rokonainak.

2. kép 3. kép
Marc Chagall, Le Quai de Bercy Pablo Picasso, Fiirdozok jatékcsonakokkal

A sziirrealizmus a XX. szazad széles korben is egyik legsikeresebb miivészeti iranyzatava valt — mely
kozonségsiker nem kdzombos a beldle meritkezd épitészeti grafika szamara sem. Népszertiségének titka ott
talalhat6 Kassak szavaiban: ,,a koltészet, maga a szabad képzelet, olyan birodalom, amelybe csak az almodok
vezetésével juthatnak be azok, akiknek maguknak nincsenek almaik”.®

A sziirrealizmussal a koltészet spiritudlis magiaja gazdagithatja tehat az épitészeti grafikat, miként az
expresszionizmus dramaval telitheti, a konstruktivizmus pedig a racionalitas egzakt harmoniajaval ruhazhatja fel.

Az épitészeti grafika sziirrealizmusbol atszirt legfobb tanulsaga a mivek atmoszférajanak atvétele: a
valoszerl és a képzeletbeli kozott lebegtetett vizualis kornyezet megteremtése.

A kutatasi korszakom — a kortars magyar épi-
tészeti grafika — egyik els6, de mindmaig érvényes
ereji és gyonyorkodtetd remekén, Ivanka Andras
Salgoétarjani Miveldédési Haz homlokzati tempera
festményén visszakdszon a Molnar C. Pal-i neo-
klasszicista, romai iskolas ihletettségii sziirrealista
vizid. (4. kép)

4. kép
Ivanka Andras, Saljotarjan, Miivelodési haz Molnar C. Pal, Piazza Albanoban
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Hasonlé atmoszférateremtd képzomiivészeti
parhuzam figyelheté meg dr. Balogh Istvan 60-as
években késziilt akvarelljén, melynek sejteto-
sejtelmes formai vizualis rokonai Szasz Endre lato-
masainak. (6.kép)

Makovecz Imre a csengeri gordgkatolikus
templomot hullamokon diadalmaskodd, mont-saint
michele-i vizioként abrazolo grafikaja és Max Ernst

6.kép
Dr. Balogh Istvan, Epitészeti taj

7. kép

Makovecz Imre, Csenger, Gorogkat. templom 8. kép

Max Ernst, The Entire City

E rokonsag megfigyelheté Makovecz ,,Atlantisanak™ ¢s Ernst ,,Eurdpa az es6 utan” katasztrofa taj-
képének latomasaban egyarant. (9., 10. kép)

10. kép
Max Ernst, Europe after the rain

9. kép
Makovecz Imre, Atlantisz

Janossy Gyorgy Szinhaztervében érezni Paul
Klee, Erdély Miklos altal talaloan megfogalmazott
»~mélytengeri misztikdjat”. (11. kép) Janaky Istvan a
Schaar Erzsébet Muzeumhoz készitett homlokzati
rajza a sziirrealis épitészeti grafika kiilonosen szép,
érzelemmel és intellektussal telitett alkotasa, szellemi
tarsa Vajda Lajos csendes lirai, metafizikus miivésze-
tének (12., 13. kép)

11. kép
Janossy Gyorgy, Szinhdzterv
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12. kép
Vajda Lajos, Eszaki taj

13. kép
Jandky Istan, Schadr Erzsébet Muzeum

Vadasz Gyorgy a hannoveri magyar pavilont abrazol6 grafikajan az ¢piilet — sziirrealista gondolattarsi-
tas révén — mint kapocs jelenik meg Fold és Eg, Ember és Kozmosz — valdsag és képzelet kozott. (14. kép)
Finta Jozsef Nemzeti Szinhaz tervének alakjai mintha egy kiilonds alomvilag, épitészeti Nakonxypan

lakoi lennének. (15. kép)

14. kép
Vadasz Gydrgy, Hannoveri Pavilon

A sziirrealista képz6- és alkalmazott miivé-
szet gyakran hasznalja a montazst, mint képalko-
t6 modszert. (A fotomontazs miifaja is erdsen e
stilushoz kothetd, melynek lehetdségeit a korsze-
ri  digitalis, szamitogépes technikdk tovabb
szélesitik.)

Természetesen az épitészeti grafikaban is jol
hasznalhat6 és szivesen alkalmazott eljaras, il-
lusztralasul Makovecz Imre Windsor-i kastély
montazsa (16. kép) Vajda Lajos Liliom és parduc
cimi miivével parhuzamba allitva. (17. kép) Ban
Ferenc Ecopolis a jovo varosa c. miive (18. kép) a
hagyomanyos grafikai eljarassal készitett sziirrea-
lista montazs érdekes, szép példaja.

15. kép

16. kép
Makovecz Imre, Windsori kastély

28
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17. kép

18. kép

Vajda Lajos, Liliom és pdrduc Ban Ferenc, Ferencz Istvan, Ecopolis

A sziirrealizmus egyben leheto-
ség a megszokottol eltérd nézetli abra-
zolashoz, torzitott optikaju,
vizionisztikusan lattatd rajzok készité-
séhez, mint példaul Birkas Akos, a
hagyomanyos  abrazolast dadaisz-
tikusan tagad6 alapallasu Piac cimil
grafikaja (19. kép)

20. kép
Janossy Gyorgy,
Egri Konyvtar lépcsdje

19 . kép
Birkas Akos, Piac

A képzémuvészet legelemibb eszkdzével, pusztan a vonallal is
alkothat6 szilirrealisztikusan erételjes képgrafika, mint Janossy
Gyorgy ,,Egri konyvtarlépces6” perspektivaja, (20. kép), ahol a vona-
lak jatéka szinte eksztatikus orvényléssé valik.

A puha, elmosodott, sejtelmesen attiin tonushasznalat szin-
tén sziirredlis latomassa lényegitheti az épitészeti rajzot, mint azt a
keszthelyi kastélypark beépitési perspektivajan lathatjuk (21. kép)
vizualis megfelelése a mar idézett Szasz Endre-i tonusvilaggal egy-
értelmt (22. kép)
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Keszthely, kastélypark

Es végezetiil, az épitész rajzold
a valosagtol elemelkedd, a naturaliz-
must meghaladni latszo hatast a grafi-
ka staffazs-alakjaival is elérhet.
Makovecz Imre balatonszepezdi ven-
déglé perspektivajanak furcsa teremt-
ményei mintha Chirico, Ernst és kor-
tarsaik vasznarol érkeztek volna, at-
ivelve teret és korszakot, az épitészeti
grafika és képzémiivészet kapcsolata-
rol mesélve.(23. kép)

22. kép

23. kép
Makovecz Imre, Balatonszepezd, vendéglé

Jegyzetek

L 4, sziirrealizmus ™ kifejezést G. Apollinaire hasznalta eloszor ,, Teireszidsz emléi” cimii dramaja mii-
faji meghatdrozdsanadl. A sziirrealizmus mint irodalmi, képzémiivészeti iranyzat az 1920-as években,
Parizsban alakult A. Breton ideologiai vezetésével. Az iranyzat miivészei ,, Ostiknek” tartottak Goya
vizionisztikus korszakat és H. Bosch miivészetét, de a sziirrealizmus elofutarakeént értékelheté Piranesi
tobb grafikai sorozata is, melyek egyben az épitészeti grafika torténetének fontos dokumentumai.

A sziirrealistak elso folyoiratanak a ,,La Revolution Surrealiste” munkatarsai, a mozgalom elsé nemze-
dékének tagjai tobbek kozott az iro L. Aragon, a festé Chirico, M. Ernst, A. Masson, Picasso voltak.
Elso képzomiivészeti kidallitasukat 1925-ben Parizsban rendezték, melyen a mar emlitetteken kiviil H.
Arp, P. Klee, J. Miro és M. Ray is részt vett. A harmincas évek végétol a sziirrealistak szamos
nemzetkozi kidllitast rendeztek és miivészetiik erds befolydst gyakorolt a szdzad mdsodik felének vizudlis
kulturajara.
in Kassak Lajos: Az izmusok miivészete, Magvetd Konyvkiado. Budapest, 1972. 155. old.

*Major Maté: Illés Arpad 1j képei, in Magyar Miivészet, 1967/5. 53. old.

‘Korner Eva:A korszak egyetemes képzémiivészetének fobb tendencidi., in Magyar Miivészet 1919-
1945. 1. kotet, Akadémiai Kiado, Budapest, 1985, 32. old.

’Gerle Janos: Makovecz Imre rajzaihoz, Ernst Muzeum kidllitasi katalogus, 2004.

%n Kassdk Lajos: Az izmusok miivészete, 149. old.
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Az allandémagneses hibrid Iéptetdmotor vezériése
csuszémodban miikodo szabalyozéval

Dr. Szasz Csaba

Kolozsvari Miszaki Egyetem, Villamosmérndki Kar

Abstract

This paper presents a robust control strategy for the two-phase PM-hybrid stepper motor. In order to
eliminate the parameter and load variation influence, a position controller based on the sliding mode
structure is investigated for high performance positioning applications. The field-oriented control is also
applied to the hybrid stepper motor, with the purpose to improve the dynamic performance of the system
drive. Detailed simulation and experimental results are presented to illustrate the good dynamic response of
the motor.

crer

érdekében, hogy a motor paramétereinek, valamint a terhelényomaték valtozasanak a hatasa kikiiszobolheto
legyen a zart hurokban torténd igényes meghajtasok esetében, egy csuszomodban miikddd vezérlési struktarat
fejlesztettiink ki és mutattunk be. A Iéptetdmotor dinamikai jellemzdinek javitasara az elobb emlitett stratégia
mellett, a vektorialis vezérlési modszert is alkalmaztuk. A dolgozatban bemutatjuk a megépitett digitalis ve-
zérlérendszer laboratoriumi prototipusat, valamint szamos mérési €s szamitogépes szimulalas soran kapott
eredményt.

1. Bevezetés

A kétfazisu allandomagneses hibrid 1éptetémotor egy igen gyakran hasznalt vezérl6ezkoz a nagypon-
tossagu villamos meghajtasok esetében. Leggyakrabban a robotikaban, a szamvezérléses gépeknél, valamint a
szamitogépes rendszerekben alkalmazzak. A hagyomanyos 1éptetdmotoros meghajtiasok esetében nyilt hurok-
ban imuplzusokkal taplaljuk a motor fazisait. Ezek a szervohajtasok viszonylag olcsoak, és kielégitd
telyesitményt nyujtanak kis forgasi sebességek esetében, vagy ha a terhelonyomaték értéke kevésbé valtozik a
motor tengelyén. A vektorialis vezérlési modszert alkalmazva, nagymértékben lehet javitani a 1éptetémotor
dinamikai jellemz6in. Ebben az esetben a 1éptetdmotor ugy viselkedik, mint egy kivalod dinamikai jellemzok-
kel bird valtakozo aramu vezérléezkoz [1].

A valtakozo-struktarakon alapulo vezérlési stratégidk biztositani tudjak a motor dinamikai jellemzdinek
tovabbi javitasat, valamint kikiiszobdlhetik a terhelonyomaték erds valtozasainak a nemkivant hatasat. A dol-
gozat egy csuszoOmodban milkodo szabalyzo alkalmazasanak a lehetdségét tanulmanyozza a vektoridlisan
vezérelt 1éptetdmotor esetében. Részletes szamitdgépes szimulacios eredmények mutatjak a motor jo dinami-
kai jellemzdit az emlitett robusztus szabalyozo hasznalata esetében. A digitalis vezérlérendszer laboratoriumi
valtozatat, valamint a mérési eredményeket is részletesen bemutatom a dolgozatban.

2. Az dllandémagneses hibrid Iéptetémotor matematikai modellje

Ha a kétfazisu allandomagneses hibrid Iéptetémotor tekercseit nem impulzusokkal, hanem szinuszos
aramokkal taplaljuk, akkor a motor tulajdonképpen tgy viselkedik, mint egy allando 1égréssel rendelkezd
szinkronmotor [2]. Ebben az esetben, a motor allapotegyenletei forgorész-orientalt dq rendszerben a kovetke-
z6en irhatoak le [3]:
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do

m __

dt "
do 1 . s

d‘[m - J_(km(lelsqe +(Ly _qu)lsdelsqe)_Bmwm -m,)

. m (1)
di 1 ) .
d_stde = L_(usde —Rig, +oL i)

sd

di 1 . .

5q

ahol o= zw,,. Ez a modell a két fesziiltség-egyenletbdl (mindegyik tekercsnek egy egyenlet), valamint a di-
namikai egyenletbdl all. A tanulmanyozott 1éptetdmotor esetében L=Li=L az allorész tekercseinek az induk-
tivitdsai, s €S lsqp az allorész dramai a d0-q6 koordinatarendszerben, Wy az allandomagnes fluxusa, 0, a for-
gorész helyzete, o, a forgorész sebessége, z; a forgérész fogainak a szama, R a tekercs ohmikus ellenallasa, J,,,
a forgorész tehetetlenségi nyomatéka, B, a surlddasi allandd, m, pedig a terheldnyomaték.

A hibrid Iéptetdmotor dinamikai jellemzdinek javitasara a vektorialis vezérlési elméletet alkalmazzuk.
Ez azt jelenti, hogy a dO tengely iy dramat mindig zér6 értéken kell tartani, elkeriilve a magneses fluxusok
kolesonhatasat a dqg modellben. Ennek kdvetkeztében a kifejtett elektromagneses nyomaték egyenlete a kovet-
kez6képpen irhato:

m, = km ’ isq@’ (2)
ahol k,,=z,¥\; a motor alland¢ja.
A leirt modell egyenleteinek foka csokkenthetd, ha a dq aramokat bemeneti referencia-aramoknak te-
kintjik a rendszerben. Igy, a vektoridlisan vezérelt, és PWM daraminverter segitségevel meghajtott
allandomagneses hibrid léptetémotor allapotegyenletei a kovetkezden alakulnak: [4]:

i sa0 =0
B k
d{xm} By {xlm} 0 I 3)
—_— = Jm . + Jm ‘1 sq0 + Jm -m,,
7 EAG) I AN I PG .

ahol 1"y &s i*sqe az eldirt referenciadgramok, és az 01j allapotvektor x=[x;(t) X2(t)]"=[©m Om]"-

3. Az dllandomagneses hibrid Iéptetémotor egyszerisitett
vektorialis vezérlési stratégiaja csuszomoédban miikodo szabalyozoéval

A vektorialis vezérlés 1ényege az, hogy az i*sq0 ugynevezett ,,aktiv aramot” a vezérelt folyamatnak
megfelelden kell generalni, ugyanakkor pedig az ugynevezett i*sd ,,reaktiv aramot” zér6 értéken kell tartani,
elkeriilve igy a magneses fluxus nemkivant valtozasat a 1égrésben. Ez a stratégia jo dinamikai jellemzoket
eredményez a motor szamara, de ugyanakkor néhany alapvetd nehézség is felmeriil. Mivel a vezérl6 algorit-
mus viszonylag bonyolult, ezért elsésorban komoly hardware és software forrasokat igényel, ami kevésbé
indokolt e kis telyesitményti 1éptetdémotornal. Ebbdl kifolyodlag, elkeriilve az el6bb emlitett nehézségeket, egy
0j, ,.,egyszerlsitett vektorialis vezérlési modszer”, fejlesztettiink ki. [S]. E mddszer 1ényege az 1-es abran latha-
to. Az 0j vezérlési stratégia tulajdonképpen két jol ismert hagyomanyos modszer, a mikrolépéses és az
elektronikusan Onszabalyzott vezérlési modszer Otvozése [4] [6]. Az egyszerUsitett vektorialis vezérlés
esetében az allorészben folydo aram vektoranak irdnyitdsa a forgdérész helyzetehez nemcsak minden
mechanikai 1épés esetében torténik, hanem minden mikrolépés utan is, olyan pontossdggal ami csak az
inkrementalis impulzusado felbontasatdl fiigg. Nagyszamu mikrolépés esetében, az aram iranyitasaban a
mikrolépés alatt bekdvetkezett hiba elhanyagolhato.
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Egyenaramu

Az éllandéméqnes Fluxusa utant tapfeszlltseg
iranyitas
| 1*
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* 1 1 1 oy
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+ M 1
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mikrolépéses vezérlés
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Allandémagneses
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6 Inkrementalis leptetomotor
impulzusadd
1. abra

Az allandomagneses hibrid léptetomotor egyszeriisitett vektorialis vezérlési
stratégiaja csuszomodban miitkédo szabdlyozoval.

Az 1-es abran az i*sqe aktiv aramot egy valtozo-strukturaju csuszomodban miikodo szabalyozo general-
ja, a vézérlési folyamatnak megfeleléen. A robusztus szabalyozo biztosithatja azt, hogy a rendszer paramétere-
inek a valtozasa, valamint a terhelonyomaték ingadozasa ne befolyasolja a motor dinamikai jellemzdit. A ha-
gyomanyos csuszomodban torténd vezérlés esetében a vezérldjel az u=u.,+Psat(s/®) formaban van kifejezve,
ahol @ a vezérlési sav vastagsaga, s pedig az elbirt csuszo feliilet. Ha a rendszer allapotvaltozoinak értékei a
vezérlési savon kiviilre keriilnek, akkor a vezérldjelet az u=u.,+Psgn(s), formaban adhatjuk meg, mely forma
biztositja a cstszasi feltételeket a megadott felilleten. A Iéptetémotor dinamikajan javitani lehet, ha a vezérld-
jel formajat az u=u.qtas+Psgn(s) altalanosabb formara modositjuk, ahol a egy pozitiv allandot jelent [4], [7].

A szabalyozas dinamikai jellemzdinek az értékelésére bevezethetjiik a kovetkezo allapotvektorokat:

E= [eref - em (Dref - (Dm ]T = [e e]T > (4)
ahol 0, az eldirt referencia-pozicidt jelenti. A csuszofeliiletet a forgorész helyzetének és sebességének fligg-
vényében hatarozhatjuk meg:

S=¢é—-A,e—A,e,ahol 4,4, >0. Q)

A csuszofeliilet elobbi meghatarozasaval, az eléirt 0,.¢ poziciot akkor érhetjiik el, ha a rendszer allapot-
valtozoi teljesitik az S(t)=0 egyenletbdl kovetkezo feltételeket. A Wang and Lee [7] altal javasolt stratégiara
alapozva, a csuszomodban miik6d6 szabalyozo vezérldjelét a kovetkez6 formaban irhatjuk:

o .
1sqe = 1sqe—eq

+ k- s(t), (6)

ahol is.q €gy ekvivalens vezérldjel, s(t) az eldirt csuszofeliilet, és k egy pozitiv dllando. A javasolt vezérlési
stratégia egy konnyl és folytonos cstszast biztosit az eldirt feliileten, a ks(t) kapcsoldjelnek pedig mindig
ugyanaz az eldjele, mint a sat(s/®) fliggvénynek [8].

4. Szamitégépes szimulacids és mérési eredmények

Az allandomagneses hibrid 1éptetdmotor dinamikai jellemzdinek tanulmanyozasa kezdetben szamitogé-
pes szimulacio segitségével tortént, Matlab kornyezetben. A motor f6bb paraméterei a kovetkezdek: két fazis,
8 allorész polus, 5 fog polusonként, 50 fog a forgorészen, 200 1épés/fordulat, nominalis forgatonyomaték
M,=0,2Nm, nominalis aram [,=1A/fazis, allandomagnes fluxus ¥,=0,0044Wb. A motor tengelyére 1000
impulzus/fordulat felbontasu inkrementalis impulzusado van rogzitve, igy a motor 5 mikrolépést végezhet egy
mechanikai [épés alatt. A szamitogépes szimulacio eredményei azt mutatjak, hogy az egyszertsitett vektorialis
vezérlés modszerével meghajtott 1éptetdmotornak az egyenaramu motorhoz hasonld dinamikai jellemz6i vannak.
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Ahogyan a 2-es abra is szemlélteti, a 1éptetdmotor szogsebességének nincsenek rezgései, €s a motor dinami-
kaja indulaskor ugyanolyan jo, mint az egyenarami motorok esetében. A 3-as abran a fazisaramok valtozasa latha-
to, egylitt a motor mikrolépéseivel. Minden mikrolépés esetében az allorészben folyo aram i vektora iranyitva van
a forgorész helyzetéhez viszonyitva, és minden mikrolépés esetében ez a fazor merdleges az allandomagnes fluxu-
sanak fazorara. Igy a két fazor vektorialis szorzata minden mikrolépés esetében maximalis elektroméagneses forga-
tonyomatékot eredményez.

Eszrevehet6, hogy a 1éptetémotor altal kifejtett elektromagneses nyomaték alland6, ugyanigy mint az
egyenaramu motorok esetében. Nagyon kis 1éptéken (4-es abra) lathato az elektromagneses nyomaték valtozasa,
¢és éppen ez mutatja azt ahogyan az allorészben foly6 aram i vektora irdnyitva van minden mikrolépés esetében,
ugy, hogy a kifejtett elektromagneses nyomaték maximalis legyen, hasonléan a kompenzalo tekerccsel rendelke-
z6 egyenaramu motorok esetéhez. Az 5-0s abra az allorészben folyd aram i fazora altal leirt kort szemlélteti.

A 6-0s abran az x, pozicionalasi hiba és az x, sebesség hiba valtozasait kdvethetjuk, az eldirt cstiszofe-
lilleten. Miutan ezek a valtozok elérték a csuszofeliiletet, a motor forgorésze lassan €s igen kis rezgésekkel
kozeledik az el6irt 0,5 rad referencia helyzethez. A pozicionalasi hiba a 7-es abran lathato.

A 8-as abra a laboratoriumban megépitett kisérelti vezérlérendszer elvi rajzat mutatja be. Az
allandomagneses hibrid léptetdmotor vektorialis vezérlérendszere alapjaban véve az IBM-PC személyiszami-
togépbe beillesztett, Keithley MetraByte DAS-1600-as tipusu vezérlokartyara épiil [9]. A 1éptetdbmotort egy
aszinkron, aramforras tipusi PWM inverter taplalja, mely Ggy van megtervezve, hogy a két L6203-as tipusu hid
segitségével lehetove teszi barmely aramforma létrehozasat a motor tekercseiben. Az inverter magas PWM
frekvencian mikodik, a tapfesziiltségét pedig 2448V kozott lehet valtoztatni, a kovetelményeknek megfeleléen.
A teljesitmény elektronika rész magaba foglal még két LEM-35 tipusu aramszenzort, és a megfeleld interfész
aramkoroket is. A szamitogép beolvassa a forgdorész helyzetére vonatkozo informaciot, majd az 6nszabalyozo-
mikrolépéses algoritmus alapjan, a két referencia aramot (i; , i, ) fogja generéalni az inverter bemeneteire.
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A kisérleti digitalis vezérlorendszer elvi rajza

o %.dba 10. 4bra
A PWM inverter és a léptetémotor, A digitdlis vezériérendszer

a terhelés szerepét bet6lto egyenarami motorral laboratériumi prototipusa

11,12 11,12

horizontal scale 5 ms/div

s
Cartical scala 200 masdiv

theta

vertical scale pisS0 radsdiv vertical seale pi/SO rad/div

11. dbra 12. 4bra
A fazisaramok és a forgdrész helyzetének a valtozasa A fazisaramok és a forgérész helyzetének a valtozad-
(M, = 0.1Nm) sa, (M, = 0.08Nm)

A 11-es abra az i, és i,” fazisaramok, valamint a forgorész helyzetének a valtozasat mutatja be. Az ab-
ran jol észrevehetdek a 1éptetdmotor mikrolépései (egy 1€pés megfelel 5 mikrolépésnek). Minden mikrolépés
utdn az i, és i, fazisaramok ugy vannak generalva, hogy az allorészben levé aktiv-aram vektora meréleges
legyen az allandomagnes fluxusanak vektorara. A 11-es abran lathat6 diagrammrol leolvashatoé az, hogy abban
az esetben ha a generalt refereciadram amplituddja 0,75A (a terhelényomaték értéke M,=0,1Nm), akkor a
motor sebessége 75 1épés/s, ami pontosan 375 mikrolépés/s-nak felel meg.
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Abban az esetben, ha a terheldnyomaték értéke 0,1Nm-r61 0,08Nm-re csdken (12-es abra), a motor se-
bessége 100 1épés/s, ami 500 mikrolépés/s-nak felel meg. Ahogyan az varhato volt, a terhelényomaték csok-
kenésével a motor sebessége nott. A 11-es és 12-es abran bemutatott mérési eredményeket 6ssze lehet hasonli-
tani a 3-as abran bemutatott, szamitogépes szimulacid segitségével kapott eredményekkel. Mindkét esetben jol
kivehetdek a 1éptetdbmotor mikrolépései az egyszeriisitett vektorialis vezérlési modszert alkalmazva.

5. Kovetkeztetések

Ismert, hogy a vektorialis vezérlési mdodszert alkalmazva, az allandomagneses hibrid 1éptetémotor di-
namikéja jelentdsen javul. Annak érdekében hogy a motor jellemzoi érzéktelenek legyenek a kiilonbzo pa-
raméterek valtozasaira, valamint a terhelényomaték ingadozasa esetében, a motor meghajtasara egy valtozo-
struktraja, csuszomodban miikodo vezérlérendszert javasolunk. Egy csuszomodban miikodé robusztus sza-
balyozo segitségével a motor dinamikajat tovabb lehetne javitani, elérve azt, hogy ugyanolyan jo jellemz6i
legyenek mint egy egyenaramu motor esetében.

A kisérletek elsé 1épéseként, a 1éptetdbmotor egyszerisitett vektorialis vezérlését tanulmanyoztuk, sza-
mitogépes szimulacio segitségével. A kapott eredmények (2-5. dbra) azt bizonyitjak, hogy ennek a tipusu 1ép-
tetdbmotornak az egyenaramii motorokhoz hasonlé jo dinamikai jellemz6i lehetnek. A motor sebessége gyor-
san no, rezgések nélkiil, a kifejtett elektromagneses nyomaték kozel allando értékii. A nagyon kis Iéptéken
észrevehetd elektromagneses nyomatékvaltozas éppen azt mutatja, ahogyan az allérészben folyd aram vektorat
iranyitjuk, azért, hogy a kifejtett elektromagneses nyomaték minden mikrolépés esetében maximalis legyen. A 6-
os és 7-es abrakon a pozicionald rendszer dinamikai jellemz6i lathatoak, csiszomodban miik6dd szabalyozd
hasznélata esetében.

A kisérleti eredményekbdl le lehet vonni azt a kdvetkeztetést, hogy a bemutatott — nem koltséges €s vi-
szonylag egyszerii — robusztus vektoridlis vezérlési modszer jo stratégia lehet a jovében a hibrid 1éptetdmotorok
vezérlésére, €s egy Uj alternativa a hagyomanyos meghajtasi modszerekre.
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Kép architekturaja és az architektura képe
Derékszog és hullamvonal, racié és érzelem

Uveges Gabor

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Rajzi és Formaismereti Tanszék

Abstract

Formulating questions in a similar vein often produces similar answers in architecture and fine art.
Buildings, pictures and sculptures, which speak the same visual language and explore the same territories of
how to develop forms and structures, often present us with similar visions about the world and about reality.

The works of the Hungarian painter Pal Deim, the American architect Richard Meier and the Japanese
architect Kazumasa Yamashita offer several analogies. The central idea behind the works of all these artists is
the accommodation of the opposites in one composition, which is most vividly demonstrated by the “semantic
clash” between the strictly geometrical structure and the organic guitar or the schematic representation of
human form (the right angle and the waving line).

In architecture, the line of predecessors starts with Michael Graves, it continues with Corbusier and
ends with Amédée Ozenfant and the Cubist movement of the beginning of the century. In painting we can
retrace our steps back to the same source by starting from Jend Barcsay's art and proceeding via the works of
Pablo Picasso and Georges Braque.

Térben, idében €és miifajban is tavoli miiveket latunk egymas mellett. Tobbek kozt, egy 1968-ban
Szentendrén festett olajképet, egy 1985-ben Amerikaban felépitett épiiletet és egy japan épitész 1979-ben
Tokidban épitett hazat. A miivek formai hasonlésdguk miatt keriiltek egymas mellé, de kérdés, hogy ez a ha-
sonlosag mibol fakad, mi koze lehet a Szentendrén ¢l6 Deim Palnak a vele nagyjabol egyidds amerikai
Richard Meierhez, vagy a japan Kazumasahoz, és egyaltalan mi koze lehet egy olajképnek épiiletekhez.

Richard Meier
Csend, 1968 Des Moines Art Center, 1982-85

A miivek nagymértékli formai hasonlosaga egyaltalan nem véletlen, hanem egy hasonld szellemi pozi-
cionak, egy hasonlo tér és forma szervezési koncepcionak a megnyilvanulésat jelenti, egyrészt épitészeti mas-
részt festészeti kontextusban. Ha Deim Pal és Richard Meier miivét vetjiik 06ssze, nyilvanvald, hogy egymastol
teljesen fliggetleniil jutottak nagyon hasonl6 szellemi és formai konkliizidra. Az egymasra vald hatas teljesen
valdsziniitlen. Deimr6l tudhatd, hogy az inspiraciot szamara egy masik szentendrei festd, Barcsay Jend miivé-
szete jelentette, hogy ,,a Barcsay féle szerkezetes képépitésbdl levonhatd tanulsagok” mentén haladva ,,talalt
14 egyéni motivumara a térsikok kozé szoritott babura.”’ A hatvanas évek magyarorszagi viszonyait ismerve,
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egyébként is elképzelhetetlen, hogy ismert volna egy fiatal amerikai épitészt, de hidba is ismert volna, mert
Meier elso jelentds ilyen formajegyeket mutatd épiilete (Atheneum, New Harmony, Indiana) csak sokkal ké-
s6bb, 1975-ben kezdett épiilni.

Meier-rél is elmondhato, hogy valdsziniitlen, hogy ismert volna egy fiatal szendendrei fest6t a vasfiig-
gony mogiil. Rola tudhatd, hogy a hatvanas évek masodik felében (mikor Deim Szentendrén megfestette a
Csend c. sorozatat) a Five Architects New York-i épitész csoport tagjaként ,,Le Corbusier purista korszakat
fogadta el kiindulé pontnak™, ennek megfelelden fehér épiileteket tervezett és csak késébb kezdte az ives
formak erételjesebb hasznalatat, miutan Charles Jenks szerint a Graves altal 1972-ben épitett Synderman haz
oriasi hatast gyakorolt ra. Innen eredeztethetd a fehér szin korabbi kizarolagossaga utan a nala is megjelend
polychromia és a késébbi miivei f6 témajaként allandosulo ,,dialektika a rendezett utdpia és a rendkiviili reali-
tas kozott™”, ami formailag leglatvanyosabban ,,az idealis négyzetrics és a szabalytalan gitarforma kozotti
szemantikai sszeiitkozésben jelentkezett”™ .

Pontosan ugyanez a formai és szemantikai 0sszelitk6zés az, amit a Deim képek is tematizalnak, teljesen
fliggetleniil Meiert6l és Gravestdl, de egyaltalan nem fliggetleniil Barcsay Jen6tdl, akinek életmiivében ez a
problematika masképpen ugyan, de szamos esetben szintén felvetddott, természetesen ott sem elézmények
nélkiil. Az elézmények a kubizmus idészakahoz vezetnek vissza, ahol Picassonak és Braque-nak egyarant
gyakran hasznalt motivuma volt az absztrahalt hegedli vagy gitarforma beépitve a kubista csendélet kemény
geometrigju struktarajaba. Mas miivészek mellett a purista kialtvanyt Le Corbusier-vel egyiitt megfogalmazo
Ozenfant is szamos hasonlo felépitésii miivet alkotott és maga Le Corbusier is szamos 1920-ban festett képén
koncentralt erre a problémara. Le Corbusier épitészetébdl késobb sem szorultak ki a lagyabb, organikus for-
mak (a Bauhaus ¢és a De Stijl keményebb redukcids gyakorlataval szemben), amit egy japan kommentator a
modernizmus déli-latin szarnyanak altalaban véve engedékenyebb, kevésbé szigoruan aszketikus attitiidjével
magyaraz.

Ami Meiernek a gitarforma, az Deimnek a babuforma, formailag mindketten ellenpontozzak vele az al-
taluk 1étrehozott struktira szigortian éles geometrigjat, szellemi értelemben pedig az ellentétek egy miibe in-
tegralasanak problematikajat vetik fel. Ugyancsak ez a kérdés foglalkoztatja a posztmodern antropomorfizmus
jegyében Kazumasa Yamasitat 1979-es Tokyo-i épiiltén. Az emberi arc profilja kevésbé felismerheté modon
van jelen, mint korabbi Kyoto-i arc-hazan, az ivek attételesen utalnak az emberi testre, hogy humanizaljak az
absztrakt geometrikus formdkat. Az ellentétek egy miibe integraldsdnak kérdésére keres valaszt Kishio
Kurokava Simbiosis elmélete is a biologiabol vett példaval érvelve a pluralizmus mellett az ortodox modern-
izmus monizmusaval szemben. Poétikusan szép az elgondolasa egy szimbolikus sziirke szinrdl a ,,Rikuyu
sziirkérdl”, amit egy XVII. szdzadi Edo mesterrdl neveztek el. A Rikuyu sziirke tobb mas jelentése mellett
»~mint az osszes szin keveréke jelképezi az ellentétek szintézisét, kelet és nyugat, a magas kultura és a camp,
vagy mas ellenp6lusok, de mindenek felett a technologia és a tradicid szimbidzisat.’
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Kazumasa Yamashita
Hivatali épiilet, Tokyo, /a balkon a tulajdonos profiljaval/ 1979
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/ - 2 Richard Meier
Deim Pal Getty Center, 1987

A hullamvonal ¢és a derékszogli forma ellentéte és harmoniaja, ami mind Deim, mind Meier, mind
Kazumasa szamara alapmotivum; az organikus vilag és a geometria egymasba irhatosaganak, kibékithetdsé-
gének és egyiittélésének lehetdségét veti fel, ami 1ényegében a természet és kulttra, a racio és érzelem, ,,a
szerkezetesség és szimbolizacid™ osszeegyeztethetdségét tematizalja.

Erdekes, hogy ehhez a formavilaghoz Deim sajat kordbbi formanyelvének szegényitésével, redukcidjaval
jutott, mig Meier sajat korabbi sokkal reduktivabb formanyelvének gazdagitasaval. Deim nyilvanvaloan szandé-
kosan megallt a redukcid egy bizonyos fokan és nem kovette koranak internacionalista képzomiivészeti tenden-
ciit, a minimal és a koncept-artot 6nfelszamolé radikalizmusukban. Igy torténhet meg, hogy ami a Deim élet-
mivon beliil a legredukaltabb és legaszkétikusabb szEls6 érték, az a minimalizmus felél nézve még mindig ma-
ga az érzeéki forma ¢és szingazdagsag. Richard Meier egy sokkal reduktivabban aszkétikus szellemi poziciobol
(ha nem is minimalizmusébdl) visszalépve a fehérség utan szint hasznalva, a simasag utan a textrakkal jatszva,
az egykarakteri formak strukturai utan egy dualista felfogast képviselve érkezett vissza ahhoz a ponthoz, ahol
mértéktartdéan egyensulyoz a két polus kozott és finoman elutasitjak mind a modernista redukcios stratégiak
extremitasig vitelét, ingerszegénységét és esztétikai sterilitasat, mind pedig a masik véglet ,,érzéki gusztustalan-
sagait”. Sem a kép sem az épiilet nem egy karakterti formak egysége, hanem két ellentétes polus, két ellentétes
forma karakter szimbidzisara épiil, igy, hogy sem az egyik sem a masik nem valik kizarélagossa.

Mig Meier korabbi épiiletei a hliszas évek modernizmusanak semleges fehérjén keresztiil a nyugati ra-
cionalizmus tiszta fényét idézik, addig a Des Moines Art Center épiiletén a szin, mint az érzelem, az érzéki
principium megjelenése kontrasztot jelent a fehér neutralis, logocentrikus természetével szemben. A meleg
sziirke granit rdadasul durva feliiletli, igy texturalis hatdsaval is izgalmasan ellenpontozza a hofehér porcelan
feliiletek simasagat, bizonyos taktilis érzeteket keltve, testiséget sugallva kiemeli a sima fehér feliiletek éteri
testetlenségét. A Deim kép esetében is az egyik legfontosabb élményforras a finoman érzéki raszteres feliile-
tek kozotti kiilonbségtétel, az anyagot-anyagisagot asszocialo feliiletek puha testisége, személyes érzelmessé-
ge, amely ellenstlyozza a szerkezet szigorii geometriajat. Meiernél tovabbi raszter rendszert hoznak létre a

,»A kontraszt az 6t kiilonb6z6 méretli négyzet kdzott — a legkisebb téglatol a legnagyobb granit panelig —
ujra Josef Hoffmann érdeme, aki 1979-ben kezdett hatni Meierre. Ez akkoriban volt, amikor a Szecesszionista
Revival megjelent nemcsak Meier, de Graves, Gwathmey, Maki és masok épitészetében, kiilonésen Otto Wag-
ner bécsi munkaitol inspiralva. Meier raadasul fin — de siecle urakat kezdett rajzolni kamasnival és holgyeket
hosszl szoknyaban. Ezért Kenneth Frampton levonta a konzekvenciat, hogy a miiben ,nosztalgikus szandék”
van egy vagyakozas a visszatérésre ,,az udvarias polgari illemhez”.... Amikor felhoztam elétte ezt a finom dor-
galast — folytatja Jencks — Meier kiilonds valaszt adott: ,,a szazadfordulds Bécs vilaga sokkal miveltebb, kreati-
vabb, esztétikailag egységesebb volt, mint a mi vilagunk, és ezért olyan modell, amit érdemes kdvetni.”

Akarmilyen meglepd is, de tgy latszik, hogy egy szentendrei festd inspiraciés forrdsa mégsem esik
olyan nagyon tavol egy amerikai épitészétol, amennyiben az a szazadforduldés Bécsben talalja meg részben ezt
az inspiracios forrast. Azon tal, hogy abban az id6ben Bécs és Szentendre ugyanannak a birodalomnak két,
persze Ossze nem mérhetd varosa volt, mégis talan bizonyos kozép-eurdpai vonasok New York-bol nézve
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azonosithatoak, talan azon tual is, hogy ugyanazt a csaszarzsomlét lehet kapni, és ugyanolyan a thonett hinta-
sz€k a lakasokban. Talan van egy kozos attitiid, valami k6zos életszemlélet, valami kozép-eurdpaisag a kelet
¢és nyugat kozti hatdrzonaban, amelyik érzi a kihivasokat, reagal is rajuk, de egyensulyt igyekszik teremteni, és
tavol igyekszik magat tartani minden fajta radikalizmustol.

Ezen a feltételezésen tal mind az épiilet mind a kép az ortodox modernizmushoz képest kevésbé szigo-
rian racionalista, megenged intuitiv, csak vizualis relevanciatol fliggd megoldasokat is. (Az épiiletnél a
négyzetraszter intuitiv kezelésében és masutt is, a képnél a raszterek manualis kivitelezésébdl fakadd szabaly-
talansagban, az ipari jellegi perfekcio keriilésében).

Mindkét mt egy alapvetd dualitast enged megjelenni és egyik principiumot sem hagyja kizardlagossa
valni. Egyenstlyra torekszik mindkét alkotd és nem a sz¢éls6 polusokat ostromoljak. Az ellentéteket integral-
jak egy miibe, a racionalitdst nem adjak fel, de hagyjak megjelenni ,,a természet atributumait, a szabalytalan-
sagot, az érzelmet, a mozgast, ugyanigy az emberi ész rendteremtd természetének szinonimait, a geometriat”,
nak) jegyei, mig az épiileten a szazadfordulds bécsi épitészet hatasa (ha implicit médon is), és mindezek a
helyi kotodések nem veszélyeztetik a miivek egyetemes értékét. A miivekben a késé modern szemlélet jegyé-
ben egy humanizalt rendet mutat fel, és egy nagyon hasonlé szellemi pozicidhoz érkezik el Deim Pal festésze-
te és Richard Meier épitészete egyarant.
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Frekvenciavaltés aszinkron motorok
elektromagneses eredetii rezgéseinek vizsgalata

Varadiné Szarka Angéla

Miskolci Egyetem
Gépészmérnoki Kar, Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék

Abstract

The heating plant in the city of Miskolc, North Hungary, provides hot water for six thousands of homes
and 120 community buildings. In the boiler house one pump is carrying a mixture of hot water and small solid
particulars and the pump is driven by an induction motor with one pump and spare-motor fed by one inverter.
This up-to-date drive was put into practice by a well-known manufacturer recently. At the beginning the drive
was running in an excellent way. Some time later, however, unexpected noise was observed and it developed
further like knocking noise and hammer beat. Fault finding verified that roller bearings and connecting me-
chanical components damaged, therefore the other drive (no. 2) had to be supplied by the inverter due to
switch over. Some time later the same phenomenon came up again at the motor (2). Tests of vibration and
eccentricity did not reflect to any manufacturing or assembly faults. The author leading a scientific team
worked out a hypothesis for exact diagnosis. The hypothesis for the fault-finding was that the reason of roller
bearing damage was stochastic, sudden and frequent appearances of parasite torque resulting in counter
torque braking. Plugging can be carried out by the inverter and/or the supply network and can appear several
times within one revolution. To make sure of the reality of the hypothesis a series of measurements and analy-
sis have been performed. In this paper results of the diagnostics is discussed.

Bevezetés

Ebben a cikkben egy olyan kooperacidés kutatdomunkat bemutatunk be, amely kivald példaja a
multidiszciplinaris tudomanyoknak. A munkat egy miskolci vallalat gépészmérndk szakembereinek felkérésé-
re a Miskolci Egyetem Elektrotechnikai - Elektronikai Tanszékén végeztiik. A kutatdst azok a varatlan csap-
agy meghibasodasok motivaltak, amelyek az egyik hokozpontban mikédéd szivattyimotoroknal fordultak eld,
miutan a motorokat taplalé régi frekvenciavaltot uj berendezésre cserélték.

A hokozpontban két nagyteljesitményii szivattyu motor tizemel valtott tizemben, egy k6zos, frekvencia-
valtorol. A frekvenciavaltd berendezés atkapcsolhato lizemben vagy az 1. szamu vagy a 2. szamu szivattyu
motort miikodteti. Az 01 frekvenciavaltd tizembe helyezését kovetden a miikddtetett szivattyt motor mechani-
kéja, egyre er6sdodo kopogo hangot adva, meghibasodott, majd a masik szivattyli motorra torténd atkapcsolas
utan, hasonld (nem villamos jellegii) hibaval ez a motor is meghibasodott. A masodik motor meghibasodasa
utan felmeriilt a kérdés, hogy a frekvenciavalto esetleges elégtelen miikodése, a valtoztathatd tapfesziiltség
torzulasa, egyéb nemkivanatos felharmonikus 0sszetevok okozhatjak-e a motorok csapagyainak meghibasoda-
sat. A vallalat szakembereinek kérése alapjan azt vizsgaltuk, hogy eléfordulhat-e 6sszefiiggés a 0,4 kV-os
varosi halozatbol érkezd villamos energia, illetve a frekvenciavaltd berendezés altal szolgaltatott villamos
energia mindsége ¢és a motorok meghibasodasa kozott.

Mérési és analizalasi modszer kidolgozasa

A felmeriilt probléma megoldasara vizsgalati modszert és mérési eljarast dolgoztunk ki. Ennek a lénye-
ge roviden:

Tekintettel arra, hogy a szivattyll motorok meghibasodasa mechanikai jellegli volt, tanulmanyoztuk a
forgo villamos gépek mechanikai rezgéseinek okait, eredetét, amelyet az [1]. szamt irodalom alapjan mutat be
az 1. szamu abra.

A rezgéskelt6 hatasok vizsgalata azt mutatja, hogy a hibak kdzvetlen okozdja lehet a forgorész (esetleg
allorész) fordulatszamfiliggd rezgése, rezonancidja. Ilyet kivalthat tobb nem villamos eredetii ok is, pl. a hajtott
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oldal (szivattyt, keringtet6 rendszer visszahatasa, egytengelyliségi eltérés, stb.) hibaja, de a forgorész rezgését
okozhatjak a villamos energiat szolgaltatd berendezések hibas beallitasabol adodd parazita nyomatékok is.

Ahhoz, hogy ezen parazitanyomatékok hatasat felderitsiik, megvizsgaltuk és kiszdmoltuk a csapagyak
szamos irodalombol jol ismert fordulatszamfiiggd rezgési frekvenciait (6-8) képletek, és a megfeleld rezgési
frekvenciakat 6sszehasonlitottuk a motor altal felvett aram felharmonikus Osszetételével. A motor aramaban
felléepd, mechanikai rezgést keltd legfontosabb felharmonikus Osszetevok szamitasanak modszereit az (1-5)
képletek mutatjak be, terjedelmi korlatok miatt a teljesség igénye nélkiil.

Villamos gépek zajanak €s rezgéseinek okai

Elektroméagneses Mechanikai Aerodinamikai
eredetl eredeti eredeti
AN
Az energia- \
atalakitassal A villamos gépek
kozvetlen kisegit6 funkcidi-

kapcsolatos val kapcsolatos

Mechanikai

rezgés

Rezgési energia
hangenergiava
alakulasaval
kapcsolatos

A gép altal
kisugarzott hang

1. abra
Forgo villamos gépek mechanikai rezgéseinek és zajkeltésének eredete és okai [1]

3 fazisu aszinkron motorok elektromagneses eredetli rezgéseinek frekvenciai:
Allorész gerjesztés térbeli felharmonikusanak frekvencidja:

1, =1 ey

Forgorész gerjesztés térbeli felharmonikusanak frekvenciaja:

f, =ﬂ{1+ﬂ-(l—s)} @)
P

ahol  p —pdlusparok szama,
z, — forgdérész-horonyszam,
s — szlip
g=0,%1,£2,....
Magneses vezetoképesség dinamikus excentricitasi felharmonikusai:

£, - 40=s) ©
p

Forgorész excentricitasi indukcio-felharmonikusai:
L =hi+1lg -z %) “

Forgorész telitésbol szarmazo maradék tér felharmonikusai:
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/o =f1{3+g'22 -(l—s)} (5)
P

Forgo gépek csapagyrezgéseinek frekvenciai:
Kosar, a gordiil6 elemek eltérései:

Jre=——n (6)

rtr

ahol  r; - belsé futofeliilet sugara, ry - kiilsé futofeliilet sugara, n — fordulatszam [1/s]

Gordiil6 elemek hibaja:
fro = )
rr : (7; + r())
ahol 7, - gordiil6 elemek sugara
Gylriik hibgja:
7.
fo=—t—Z n 3
Lt

ahol  Z, - golyok szama

A fenti elmélet alapjan azt a feladatot tiiztik ki, hogy olyan felharmonikusokat keressiink az aram
spektrumokban, amelyek megegyeznek a szivattyll motor csapagyanak rezgésfrekvenciaival.

A vizsgalatok soran a 2. abran bemutatott pontokban az alabbi méréseket végeztiik el:

1. Haromfazist 0,4kV-os halozati fesziiltség hullamalakjanak mérése és frekvencia analizise

2. A frekvenciavaltod berendezés altal szolgaltatott haromfazisu fesziiltség mérése és rogzitése

3. A motor vonali aramai hullamalakjanak rogzitése és frekvencia analizise

4. A motor csapagyrezgéseinek rogzitése és frekvencia analizise

. &

@ ; @

v = o R L L pRERVENCIAVALTO
L2 —=H 12— L2 2 v t—] — Y
— -
W

|

L3 —H L3 L3 |
P

PE-Motor

Eezeld pult

Szamitogépes
mérdberendezés

I 2 <)

2. 4bra
A mérési helyeket bemutato elvi rajz

A méréseket a szivattyu motor fordulatszamanak 1épcsozetes novelésével, a tapfesziiltség 20-40 Hz ko-
z0tti tartomanyaban, kb. 1 Hz-es 1épéskozonként végeztiik el. A szdmitdogépes mérdberendezés 12 csatornan,
csatornanként 30 kHz-es frekvenciaval gytjtotte a nagyfelbontasu frekvencia analizishez sziikséges minta-
szamot. Ez lehet6vé tette az dram felharmonikusok és rezgésfrekvenciak 0-15 000 Hz kozotti tartomanyban
torténd vizsgalatat.

44 Miiszaki Szemle o 28



Mérési eredmények feldolgozasa

A 0,4 kV-os halbzatrdl vételezett villamos energia minéségének vizsgalata

A vonali fesziiltségek barmelyikének effektiv értéke a vizsgalati id6 alatt mindvégig jobb volt, mint a
szabvanyel6irasokban megengedett eltérés maximuma, illetve minimuma (Uy +5,2%, -8,7%).
A mért értékek 392 és 411 V kozott valtoztak, amely

Umgrr =400 V £2,75%

értékhatar k6zott mozog.

A frekvenciavaltod kikapcsolt lizeme esetén a vonali fesziiltségek hullamalak torzulasa lényegesen ala-
csonyabb volt, mint a megengedett érték. A nemlinearitasok mértékére bevezetett teljes harmonikus torzitas
(THDy) értéke, valamint az egyedi harmonikus torzitas (Dy) a mérés teljes idétartama alatt az alabbi maxi-
mumot mutatta:

QUi
THD,, = % 100% < 1,4%

1

D, = %-100% <1,1%

1
ahol U, az alapharmonikus fesziiltség, Uy a k rendszamu felharmonikus fesziiltség effektiv értéke.
A mérések alapjan megallapithato, hogy a haldzati villamosenergia mindsége jobb, mint a szabvanyban
el6irt mindség, a mért paraméterek stabil energiaellatasi feltételeket bizonyitanak, amely, semmiképpen nem
okozhatjak a szivatty(l motorok meghibasodasat, vagy a frekvenciavalto hibas mikodését.

A frekvenciavaltorol vételezett villamos energia €s a csapagyrezgések vizsgalata

Az alkalmazott frekvenciavalto berendezés korszeri teljesitmény-elektronikaval, automatikus AVC (tn.
Auto-Vector-Control) szabalyozassal ¢s maximum 10 kHz (minimum 2,5 kHz) frekvenciaju fesziiltség-fluxus
(FMC) modulécioval iizemel. A modulécio6 liteme, frekvenciaja, meghatarozott terhelési allapotokban automa-
tikusan valtozhat, ami a szivattyl motorok miikddésével egyiitt jar6 zajszint csdkkenését eredményezheti.

A méréseket a frekvenciavalto altal szolgaltatott fesziiltség (a motorra kényszeritett aram) frekvenciéja-
nak 20-40 Hz kozotti valtoztatasa mellett 0,5...1 Hz osztassal 26 1épcsOben végeztiik el.

A mérési eredményekbdl megallapithatd, hogy az FMC moduléciéval kialakitott haromfazisu fesziiltség
olyan — szimmetrikus haromfézisi — aramjel alakokat hoz létre, mely a nyomaték igényeknek megfeleld és
sziikséges forgo fluxus kialakitasat biztosita.

A vonali aramok felharmonikus tartalma meghatarozé mértékben a 130 Hz alatti tartomanyban és jel-
lemz6 modon a 10 kHz kornyezetében talalhat, értéke kis mértékben fordulatszamfiiggo (lasd 1-5. képletek).

A teljes aram harmonikus torzitas:

2.1
THD, = ":12 -100% < 3,51%

1

A csapagyrezgések szamitasa és mérése az aramjelekkel 6sszehasonlitva (3. abra) azt mutatja, hogy a
csapagyak rezgései a 100...1500 Hz kozotti tartomanyban, valamint a 10 kHz kérnyezetében jelentdsek. Az
also tartomanyban néhany mérés és frekvencia esetében, a felsé tartomanyban egyértelmiien minden mérésnél
megallapithatd, hogy a csapagyrezgések frekvencidja pontosan megegyezik a frekvenciavalto altal szolgalta-
tott aram felharmonikusaival és azokkal teljes mértékben rezonal. A rezgés 3D-s abrajan (4. dbra) jol megfi-
gyelhetd, hogy a motor Osszetett rezgést végez, a rezgések amplitudoja alacsonyabb fordulatszamon és kis
frekvencidkon, valamint barmely fordulatszdmon a 10 kHz kornyezetében markansan kiemelkedik, amely
frekvenciafiiggd valtozas bizonyos fordulatszamokon az aramjel felharmonikusaival talalkozik és azzal rezo-
nalva, meghibasodast okozhat a motor csapagyaiban.
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3. abra

A motor vonali aramdanak és csapagyrezgésének frekvencia spektruma

N
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4. abra
A motor rezgésének 3D-s abrdja
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