mernok ujsag

| A MAGYAR M E RN O KI KAMARA LAPJA | XXX.évfolyam,8-9.sz4m,2023. augusztus-szeptember — Ar: 680Ft

Veszprém—Balaton 2023

Europa Kulturalis FOvarosa

EGY CEL, HAROM - ABABELHAL MARITT - MUEMLEKI
MEGKOZELITES VAN VELUNK REKONSTRUKCIOK




mérnikvagyok . O

£ Download on the

App Store

ELERHETG AZ MMK
MOBILAPPLIKACIGJA!

TOLTSE LE MOST! -

Hirek, események,
touabbképzes,
mérnikallasok!

Hasznos események,
tovabbképzéseK

ovabbképzés, konferencia
¢ é alhatsz
és 1 Kbnnyedén talal
(azeyilés egy helyen: RON s
- ;\L? fjeményeke( szaktudasod fejlesztese
: érdekében.

Az Bsszes kamarai ¢

L]

A legfrissebb hirek a &l
Tovibb | mémbkyilagbdl Szenj yre sz'abott
mérndkallasok

Ertesil] elsé kézbdl a mérnakvildgot érintd

ATUGRAS Talild I ak,

szakterillete Bradnek

Tovsbb

ATUGRAS



Emlekszik, hol volt 2022. november 30-an?

@ 0tt Karoly elnék, MMK HIT
‘g L Informatikai Szakosztaly

Egyaltaldn mitértént ezen a napon? Bevallom, nekem eld-
szor nem Utotte 3t az ingerkiiszobémet, hogy ezen a na-
pon az OPEN.Alingyenesen elérhet6vé tette a ChatGPT nev(i
chatbotot, gyakorlatilag szabadon engedve egy olyan tech-
noldgidt, amely taldn az elsd igazan széles korben és gyor-
san adoptalt generativ MI. Ez a laikusok szamara is vildgossa
tette, hogy a technoldgiai fejlddés olyan szintet ért el, ami
néhany éve még tudomanyos fantasztikumnak tlint volna.

Vajon milyen hatdsai lesznek az MI-nek a gazdasagunk-
ra, tarsadalmunkra? Olyan pillanat ez, mint a konyvnyomta-
tasvagy aziras megjelenése, amely néhany évtized alatt tel-
jesen atrendezi a vilagunkat? Vagy csak egyszer(i hype-rol
beszéliink, ez a kovetkezd bdr, amit le lehet hdzni a befek-
tetdkrdl, és ami kitermel néhany alkalmazast, amely néha-
nyaknak sok pénzt hoz, de alapvetd valtozast nem fog eld-
idézni?

Azt gondolom, az igazsag valahol a kettd kozott lesz.
Tényleg elképeszt( latni, ahogy egy generativ modell kre-
ativan ,alkot” Gjat... Atechnoldgia képes 6nalléan teremte-
ni és elGallitani tartalmakat, melyek kordbban csak embe-
ri kreativitas eredményeképpen sziilettek meg. Gondoljunk
csak az automatikusan generalt zenékre, képekre vagy akar
filmekre. Viszont mi a gyakorlati kdvetkezmény? Néhany
grafikusnak kevesebb munkaja lesz? Senkinek nem kell majd
grafikus? Tele lesz generdlt logdkkal és képekkel azinternet,
ésmindenholszemét fog szembejonni? Mi lesz a konyveldk-
kel, jogdszokkal, vallalati tandcsaddkkal? Elveszik-e a botok
a munkankat? Mi lesz a szoftverfejlesztGkkel és a pénziigyi
tandcsaddkkal?

MielGtt teljesen elszaladna velem a L9, csak azt akarom
érzékeltetni, hogy a téma nagyon komplex (a jogi aspektu-
sokrol és a szabalyozasrdl még szot sem ejtettem), és ebben

a lapszdmban a téma elismert szakértdivel mutatjuk be az
MI gyakorlati alkalmazasait, segitiink egy picit eligazodni
abban, hogy pontosan mit is neveziink MI-nek, mi a kilonb-
ség a neuralis haldk, a gépi tanulds, az LLM (large language
model) alkalmazasok kozott, és melyek azok a teriiletek,
amelyek nagy atalakulas el6tt allnak. Azt is érdemes észben
tartani, hogy a techdridsok 100 milliard dollaros tételben
ontik a pénztaz Ml-be, és hogy példaul az NVIDIA az Al-hype-
nak koszonhetGen léphette at az ezermillidrdos piaci érté-
ket az elmult hdnapokban. SzerzGink remélhetéleg segite-
nek eligazodni ebben a bonyolult dzsungelben.

Dr. Kovacs Oszkar mérnoki szemmel tekinti 3t az Ml alap-
vetéseit, Csaki Tibor cikke a lehetséges épitGipari kovetkez-
ményeket mutatja be, mig Borbds Lajos a generativtervezés
ésaz Ml aspektusaitvizsgalja cikkében. Atémahoz kapcsold-
dd interjiban Antal Péter, a BME MI kutatocsoportjanak ve-
zetGje fejti ki véleményét és osztja meg észrevételeit a ha-
zai helyzetrdl.

A téma komplexitdsabdl adédéan nem vallalkozhatunk
arra, hogy teljes képet adjunk az uj technoldgia lehetséges
kovetkezményeirdl, de azt gondolom, j6 izelit6t kapunk ar-
rdl, hogyan valtoztathatja meg a mindennapi életiinket és
tarsadalmunkat a mesterséges intelligencia széles kor( al-
kalmazasa. Erdemes jézanul gondolkodni errél, nem ret-
tegve a kbvetkezmeényekt6l (Skynet...), de a negativ hataso-
kat sem elbagatellizalva. Meglitdsom szerint fontos, hogy
megkezdddjon a tarsadalmivita, eldszora szakértdk és mér-
nokok kérében arrdl, hogyan forditatd ez a technoldgia a
javunkra. Természetes, hogy van benniink félelem, de egye-
LGre Ugy tlinik, nem az MI fogja elvenni a munkat az embe-
rektdl, hanem az MI-t hasznalé emberek veszik el azok mun-
kajat, akik nem nyitottak az Gjdonsagokra. Ennek jegyében
kivanok kellemes olvasast!
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Hibaztunk?

A lathatatlan Munkank sordn avak
éniletoepészet unkank soran gyakran
talalkozunk a kifejezéssel:
Egy meglévo épiilet tervhiba’, melyet az

feltjitasa az épiiletgépész
tervezonek mindig kihivas,
hogy mind esztétikailag,
mind komfort szempontja-
bol megfeleld terv késziiljon

— foként, ha az épiilet m(i- I
emléki védelem alatt all.

épitoipari kivitelezési
tevékenység szinte
valamennyi résztvevaje,
érintettje hasznal

— leggyakrabban talan
a kivitelezok.
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A HONAP ESEMENYE

[ULIUS-AUGUSZTUS

Oriasi eredmény az Epiiletgépészeti
Muazeum életében

A Nagyvaradi Egyetemen jdlius 13-an megnyilt az elsé hataron tdli muzeumi sarok.
ANagyvdradi Egyetem Epitészeti Karanak felkérésére és a hathatds egyiittmiikddés kere-
tében prof. dr. Guttmann Szabolcs, az egyetem professzora és dr. Chappon Miklds, az Epii-
letgépészeti Mizeum igazgatdja vagta 4t a nemzeti szin(i szalagot, az avatas jelképét. Az
avatashoz gratulalt és kdszonetét fejezte ki dr. Prada Marcela, az Epitészeti Kar dékanja,
valamint prof. dr. Antony Gall, az Obudai Egyetem Epitéstudomanyi Kardnak dékanja. Gall
professzora masodik napon tartott nagy siker( el6adast a rendezvényen.

A muzeumi sarok avatasit megeldzte az Epliletgépészeti Mizeumban késziilt riport-
film angol feliratos valtozatanak §sbemutatdja, dr. Both Baldzs adjunktus (BME) munka-

jaként (megtekinthetd a www.epuletgepeszetimuzeum.hu oldalon). A kdzel 6tvenfényi
kozonség orommelfogadta a bemutatkozast, atargyak kézzelfoghatd kizelbe keriilését,
azok szépségét. A mintegy 70 tételbGl llG kollekcid tartdsan az egyetemen marad, kérés
esetén azanyamuzeum frissiti a kidllitast.

A Nagyvaradi Egyetemen is megindult az értékmentés. A mar megtekinthetd, meg-
mentett épliletek koziil elsGsorban Vaga Laszld és Vaga Jdzsef épitészek munkassaganak
cstcspontjat emelem ki, ez a Nagyvaradon épiilt Darvas-La Roche-hdz, mely ma mar mi-
emlék, a szecesszio egyik legnevezetesebb helyi példdja. Az 1909-1912 kdzott épiilt re-
mekm{ megldtogatdsat mindenkinek ajanlom.

K6s Karoly életmiivének attekintését pedig munkassdgdnak legnevesebb kutatdja,
prof. dr. Antony Gall dékan el6adasa tette lehetGvé a megjelentek szamara.

Dr. Chappon Miklds
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Egy év alatt csaknem
50 szazalékkal nott
az elektromos autok
szama

Bar a legtobben helyi, lakas-dvoda-is-
kola-munkahely ko6zotti kozlekedésre
hasznaljdk a hétkdznapokon elektromos
autdjukat, dtlagosan 70-100 kilométert
megtéve egy nap, a JovE Mobilitdsa Sz6-
vetség adatai szerint egyre tobben hosz-
szabb, kilfoldi utakra is elindulnak veliik.

A szbvetség adatai szerint a belfdldi uta-
zast megkdnnyiti, hogy folyamatosan ng
a toltGallomasok szama: a legtdbb az au-
topalyak és a féutak mentén talalhato, il-
letve a Balaton térségében: 2022 végén
az orszagban 2147 t6lt6allomas volt, 14
szazalékkal tobb mint egy évvel azelGtt.
Az infrastruktdra bovitését a szvetség
szerint az is indokolja, hogy egy év alatt
47,4 sz3zalékkal nGtt az elektromos autok
szdma. A tdjékoztatds szerint 2022-ben
minden rekordot megddntott a zoldrend-
szamos autdk dtaddsa Magyarorszagon,
koztik is a tisztan elektromos autdk el-
adasandttalegnagyobb mértékben, ésaz
év végén mar 34 754 kozlekedett az uta-
kon. A legfrissebb adatok szerint idén ju-
nius végén 41 386 tisztan elektromos au-
t0 jarta az utakat Magyarorszagon, mig a
z6ld rendszdmos autok szama meghalad-
taa74ezret.



Egyre nagyobb hangsulyt kapnak a fenntart-
hatosagi szempontok a kozbeszerzésekben

2023 elsd fél évében a magyarorszagi
ajanlatkérdk 6sszesen 3478 eredményes
kozbeszerzési eljarast folytattak le, me-
lyek dsszértéke 1304,3 millidrd forintot
tett ki - deriil ki a K6zbeszerzési Hatdsag
gyorsjelentésébdl. Az el6z6 év azonos
idGszakahoz képest a kozbeszerzési pi-
ac mérete csokkent: az eljardsok darab-
szamat tekintve mintegy 11%-kal, mig
az osszérték vonatkozasaban tobb mint
50%-kal. A kordbbi évekhez képest je-
lentGsen nGtt azoknak a kozbeszerzések-
nek az ardnya, melyekben megjelennek
a fenntarthatdsagi szempontok. ,Jelen-
tGs atrendezddés figyelhetd meg a hazai

kodzbeszerzési piacon az idei év elsd felé-
ben, elsGsorban az épitési beruhdzasok
értékének jelentds visszaesése miatt. Ez-
zel parhuzamosan azonban tobb pozi-
tiv trendet is megfigyelhetiink, hiszen a
korabbiakhoz képest még inkabb élén-
kilt a verseny, valamint az ajanlatkérdk
egyre tudatosabbak a fenntarthatdsagi
szempontok alkalmazasa terén. Mindkét
tendencia el§remutatd, hiszen ezek a fo-
lyamatok koltséghatékonyabb, a j6va ki-
hivasaira is felkészilt kozbeszerzési piac
iranydba mutatnak” - hivta fel a figyel-
metdr. Kovacs L3szld, a Kozbeszerzési Ha-
t6sag elnoke.

Nem lép hatalyba az allami épitési
beruhazasok rendjérol szolo torvény

Az Alkotmanybirdsag honlapjdn 2023. jdlius 20-3n megjelent az dllami épitési be-
ruhdzasok rendjérélszdlo torvény elézetes normakontrolljardlsz6ld 1/1564/2023.

szdmu dontés. Az Alkotmanybirdsdg dontése szerint atérvény harom pontja alkot-
manyellenes, igy azjelen 4llapotdban nem hirdethetd ki.

Az épitoipar rendelés-
allomanya 30 szaza-
lékkal kevesebb, mint
2022 kozepén volt

Az épitGipar rendelésallomanya 30 sza-
zalékkal kisebb lett 2023 elsG fél évének
végén a mult év kdzepéhez viszonyitva;
az idén kotott Uj szerz6dések volumene
37 szazalékkal marad el a 2022 els§ felé-
ben kdtott szerzdésekétsl az EVOSZ ada-
taiszerint. Aszovetség szerint az év maso-
dik fele az erGs piaci versenyrdl, a tulélési

stratégiakrol szol majd.

A Roszatom megkezdte
akivitelezeést

A Paks II. Atomerdm(i projekt févallalko-
z6ja, a Roszatom mérnoki részlegéhez
tartozd Atomsztrojekszport vallalat meg-
kezdte Pakson az (j VVER-1200-as blokkok
kivitelezési szakaszanak munkalatait au-
gusztus 21-én. Ennek részeként az orosz
vdéllalat alvallalkozdja, a Duna Aszfalt Kft.
megkezdte az elGkésziileteket a talaj ki-
termelésére a leendd 6-0s blokk munka-
godrébdl; eqy masik alvallalkozd, a Bauer
Magyarorszag Kft. pedig hozzafogott a ta-
lajszilarditasi munkalatok el6késziiletei-
hez, illetve folytatja a résfal épitését. A ki-
vitelezés megkezdésére kapott engedély
lehetdvé teszi az atomerémvi féberen-
dezések gyartdsdnak elinditdsdt mind
az orosz vallalatokndl, mind a Rosza-
tom partnervallalatainal. Az Atomsztro-
jekszport augusztus 21-én utasitast adott
az érintett izemeknek, hogy kezdjék meg
a Paks Il. Atomerémdi érintett berendezé-
seinek legyartasat.

Az elmilt tiz év legmagasabb atlagpontszamai-

val jutottak be a hallgat

6k aBME-re

Az elmult tiz esztendd legmagasabb atlag-
pontszamai kellettek idén a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemre
(BME) vald bejutdshoz. Az intézménybe a ta-
valyinal jelentGsen tobben nyertek felvételt,
igy szeptembert6l 5026 elsGéves hallgatot
fogad a BME, ami az el6zG évhez képest mint-
egy 5 szazalékos névekedés. A BME-s alap-
képzési és osztatlan szakokon kozel 4113 f6
tanulhat tovdbb Gsztbl, ez mintegy 6 szdza-
Lékos bGviilés az el§zb esztend6hoz képest.

A M(egyetem annak ellenére novelni tudta a felvettek szamat, hogy mingségi felvételi
kovetelményként minden szakjan megtartotta azemelt szint(i érettségi elvarasat.
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B MEGYEI KAMARAK HIREI
/ Budapest és Pest /

Oszi nagyrendezvények

ABudapest és Pest Varmegyei Mérnoki Kamaraidén Gsszelis meg-
rendezi hagyomanyos nagyrendezvényeit, az Epiiletgépész Ter-
vezGi Konferencidt (szeptember 29., Lurdy; fGvédnok: Lanszki Re-
g épitészeti allamtitkar) és a Miiegyetemi Epiiletgépész Napot
(november 24., BME E épiilet).

Az eseményekkel kapcsolatos legfontosabb részletekrdl a
honlapon tajékozddhatnak: www.bpmk.hu. Tovabbképzéseink
folyamatosan frissild listdjat pedig a www.bpmkkepzesek.hu hon-

lapon talaljak.

Sikeres webinarium

Tobb mint 6tszdzan vettek részt az Epiiletenergetikai Szakosz-
taly szervezésében és a BPMK lebonyolitdsaban megvaldsult we-
bindriumon junius 29-én. Az online eseményen ismertettiik az Uj
energetikai tandsitvanyrdl és (j energetikai szabalyozasrol sz6-
16 rendelet szamitasi modszertanat, illetve megjelenését. A tajé-
koztatdra becsatlakozott energetikai tanusitokat az el6adasokat
megel6zGen Nagy Péter alelnok koszontotte, aki elmondta, hogy
a BPMK kiemelten fontosnak tartja a maihoz hasonld online ren-
dezvényeket és ismertetGket, amelyek kivald alkalmat kinalnak
atudascseréhez és azinformacidaramlashoz.

Kell-e tanusitani? Kell.

»(3) Az e rendelet hatdlya ala tartozé épiletnek
vagy 6néllé rendeltetési egységnek ellenérték
fejében térténd tulajdon-atruhazasa vagy
bérbeaddsa eseten — a (4) bekezdésben
meghatarozottak kivételével — az eladénak vagy a
bérbeaddnak a szerz6dés megkotésének napjaig
be kell mutatnia a tanusitvanyt vagy annak
masolatdt a leend6 vevének vagy bérlének, es
legkésdbb a birtokbaadas napjdig &t kell adnia a

_ BUDAPESTI
ES PEST MEGYEI
MERNOKI KAMARA

tanusitvanyt vagy annak masolatat a vevének
vagy a bérlének.”

Ep e
s
ET ixsric

A webindrium kerekasztal-beszélgetéssel zarult a rendelet
elGkészitésében részt vevd kollégakkal, illetve a piacvezetd ener-
getikai szoftverfejleszt6k és a Lechner Tudaskzpont képviselGi-
nek részvételével. A részletszabdlyok megjelenése utan a gya-
korld tanusitdk segitségére a szamitasi mddszertani valtozdsok
elsajatitasa érdekében tovabbképzéseket is terveziink.

Fokuszban a BIM

A Létesitménygazdalkodasi és Epiiletiizemeltetési Szolgaltatdk
Orszagos Szovetsége (LEO) soron kovetkezd szakmai reggeli-
jét junius 29-én tartottak. A telt hdzas rendezvény témaja a BIM
tervezdi, lebonyolitdi, izemeltetési modulok bemutatasa volt.
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A rendezvény kiegésziilt az izemeltetdket érintd, a klimavédel-
mi hatdsdg altal megtartott Uj, 666/2022. rendelet ismertetésé-
vel is. Mind az el§addk, mind a résztvevik kiemelték a miiszaki
szakteriletek eqgymdssal vald kapcsolatdnak fontossagat, amely
azépiiletek teljes életciklusara kihat. Arendezvény alatdmasztot-
ta, hogy a BIM-rendszer lizemeltetéséhez szakképzett mérnoki tu-
dasra van sziikség, hiszen az tilmutat a tervezési és kivitelezési
fazisokon. A szakmai reggelin a BPMK-t Nagy Péter alelndk és Kas-
sai Ferenctiszteletbeli elnok képviselték.

Banhidi professzor készontése

Dr. Banhidi Laszlo okl. gépészmérnok, az épliletgépész szakma
nemzetkozileg is elismert professzora, az épiiletek komfortja-
nak meghatarozdsaban végzett tudomanyos tevékenysége, az
épiletgépész-oktatas egyetemi szintli megszervezése és a ka-
maraban hosszd éveken keresztiil végzett szakmai munk3aja el-
ismeréseként orokos tag kitiintetésben részesilt a BPMK majusi
kildottgy(ilésén. Tekintettel arra, hogy professzor Gr egyéb el-
foglaltsdga okan akkor nem tudta személyesen atvenni kitiinte-
tését, Sz6llGssy Gabor BPMK-elndk, Kassai Ferenc, a BPMK tiszte-
letbeli elnke, valamint dr. Kajtar Laszld, a BPMK alelndke adtak
at oklevelét. Ezdton is k6szonjik, hogy munkdjaval a mérnokség
presztizsét emelte, és gratulalunk kitlintetéséhez!

/' Hajdu-Bihar /
Felfedez6tura a Mol Campus
gepeszeti tereiben

A megyei kamara és az MMK Epiiletgépészeti Tagozata jovoltabdl
jalius 7-én lehetGségiink nyilt megtekinteni a Mol dj épités iro-
dahazat, a Mol Campust. Akirandulds sordn a Budapestre torténd
buszos utazas utdn az MMK szives vendéglatasat élvezhettiik a ka-
mara székhelyén. Jolesett a rendelkezésiinkre bocsatott frissitd,
kavé és szendvics, illetve a lehetGség az Ut faradalmainak kipihe-
nésére, amelyet ezUton is koszonink a fGtitkarsag dolgozdinak.
A székhaztdl néhany perces sétaval érhettiik el a Mol Campus im-
pozans épliletét, a séta sordn kivilrél is képet kaphattunk a léte-
sitmény valds méreteirdl.

Vag0 Lajos szakszer(ivezetése mellettvolt lehetdségiink meg-
ismerkedni az épiilet gépészeti rendszereivel. A gépészeti helyi-
ségek és berendezések felfedezése a -4. szintrglindulva tortént,
egészen a 31. szintet jelentd, az épiilet tetején kialakitott gépé-
szetiszintig, mely a nyilvanos kilatdterasz folé tornyosul. Aterasz-
rél megcsodalhattuk a pompas kilatast a varosra.

A bejaras soran feltlinGek voltak a tgas, jol atgondolt gépé-
szeti terek, a rendszerek attekinthetdsége. Kilon biiszkeséggel
toltott el benniinket, hogy az épiilet statikai tervezését megyei
kamaraitagtarsaink végezhették.

Az épiiletbdltadvozas kalandosra sikeriilt a dedikaltan nyithatd
ajtok labirintusabdl, dm ez is emelte a szakszer( és kimondottan
jo kedély(i idegenvezetés élményét.




B SZAKMAI TAGOZATOK HiREl
/ Anyagmozgato gépek,

Epit6gépek és Felvonok Tagozat /
Kozgytiles elott

A tagozat oktdber 6-3n (pénteken) 12.45 drai kezdettel az MMK

székhelyén (1117 Budapest, Szerémi Ut 4.), a foldszinti ovalis te-

remben tartja éves kdzgy(ilését. Részletes program szeptember

kozepén, atagozat honlapjan.

Arendezvényre minden tagozati tagot szeretettel varunk.
Némethy Zoltan tagozati elnék

Az épiiletgépész szakcsoport és a bejardson részt vevd kollé- /Epi’lletgépészeti Tagozat/
gak nevében kiszonjiik a lehetdséget a Mol Nyrt.-nek és a bemu-

tatast biztositd TA Service Kft.-nek. Nemzetkozi Mérnoknap konferencia
Veszprémben

Eredetileg harom magyar varos palyazott az ,Eurdpa Kulturalis
Févarosa 2023" cimre. A Debrecen-Gy&r-Veszprém harmas ver-
senybdl végiil utdbbi keriilt ki gyGztesen. A dontést egy fiigget-

mernok ujsag mémok i

A MAGYAR MERNOKI KAMARA LAPIJA

HIRDESSEN
A MERNOK UJSAGBAN!

Folyoiratunk havonta
a Magyar Mérnoki Kamara
18 700 tagjahoz jut el.

A hagyomanyos hirdetési lehetdségeken tul szponzoracios,
PR-jellegll megjelenések is valaszthatok a tematikus tartalomhoz kotodoen.

Részletes informacio: Dulka Agnes hirdetési vezeté « Telefon: +36-30/628-8843 + e-mail: dulka.agnes@mmk.hu

A részletes médiaajanlat, anyagleadasi paraméterek és az altalanos szerzodési feltételek megtalalhatok az mmk.hu weboldalon.
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len nemzetkozi birdldbizottsag hozta meg, és hirdette ki 2018.
december 14-én. Indokldsukban kiemelték: nagyon nehéz volt
a dontést meghozni, mert harom kit{ing, erds palyazati anyagot
kellett mérlegelni. Hangsulyoztdk a dontés indoklasdban, hogy
meglatasuk szerint ,Veszprém tud legtébbet hozzatenni az eu-
répai kulturdlis 6rokséghez”. A Veszprém-projekt kibgviilt a Ba-
kony-Balaton-régidval. A hivatalos megnevezés ezért az ,Eurdpa
Kulturalis Févarosa (EKF) - Veszprém - Balaton - 2023" lett.

Aszervezésre gyakorlatilag négy év allt rendelkezésre. Amun-
ka 2019 januarjatdl széles korii egylittm(ikodéssel, erds tarsa-
dalmi 6sszefogassal folyt. Nagyszamu kulturalis-, sport- és talal-
kozasi program lebonyolitdsanak a feltételeit szervezték megq.
Kidllitasokra, koncertekre, kiilonféle el6adasokra keriilt, illetve
még keriil soraz év hatralévd részében.

Amérnoki munkatigényld, a Magyar Mérnoki Kamara szakma-
gyakorldit is érintd tevékenység is nagyon jelentds része a prog-
ramnak. Az EKF cim anyagi lehetdséget biztosit épitésre, meglévd
- jellemzbéen miiemlék - épiiletek felujitdsara is. LehetGség nyilik
a ,varosszovet” sérilt részeinek kifoltozdsara. Veszprém varosa-
ban - tekintettel a nagyszamu miemlékre - 6rokségvédelmi be-
ruhdzasokra kerilt sor. Meg kellett szervezni a komplett épitési
folyamatot a kiemelt létesitményekre, ez magaban foglalt terve-
zésifeladatot rengeteg egyeztetéssel, kivitelezést miiszaki ellen-
Grzéssel, mlszaki dtadassal, izembe helyezéssel tucatnyi épiilet
esetében. A teljesség igénye nélkil: megujult a vasutillomas, a
Ruttner-haz, ActiCity Tanc- és Mozgasmivészeti Kozpont lett a
korabbi gyerekkdrhazbdl, ugyancsak megujult a varkert, a var-
borton, a varfalsétany, a gyarkert, és részben megujultak az ér-
sekségi és ehhez kapcsolddd létesitmények. A programok nagy
kozonségsikerrel zajlottak, illetve még ezutan kdvetkeznek.

Egy jelentds mérnokszakmai programot a Veszprém Varme-
gyei Mérndki Kamara és a néhany szakmai tagozat - Epitési, Tar-
tdszerkezeti és az Epiiletgépészeti Tagozat - mar megszervezett
szeptember 5-6-ra. Szeptember 5-én este a megnyitd innepség-
re keriilsorkilfoldi és hazai eladdkkal, innepifogadassal. Az in-
nepi esten kdszontik a konferencia szervezgit, a mérnoki munka
képviseldit.
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A szeptember 6-i Nemzetkodzi Mérndknap konferencia prog-
ramja ot blokkbdl all:

I. blokk: Megnyitd.

Il. blokk: Epitészeti szakmai el6addsok.

Il. blokk: Szekciduléseken bemutatott szakagi prezentacidk
az Epitési, Tartdszerkezeti, Epiiletgépészeti Tagozat képviseldi-
nek kdzremiikodésével.

IV. blokk: A konferencia zarasa.

V. blokk: Projektlatogatdsok - az EKF keretében rekonstrualt,
feldjitott létesitmények megtekintése tervezGi vezetéssel.

Amérnoktarsadalom, igy a Magyar Mérnoki Kamara szerepe je-
lentds volt az elmult négyéves idGszakban. Fontos, hogy egy je-
lentds szakmai konferencian a szakmai tanulsagokat levonjuk,
azelért eredményeket bemutassuk tagjainknak, részben a hely-
szinre szervezett szekcidkban és a megvaldsult projektek ldtoga-
tdsan. De azis fontos, hogy a szakmai sajtd segitségével orszagos
nyilvanossagot is kapjon az a jelentds mérnoki munka, amely tet-
ten érhetd a megvaldsult létesitményekben.

Gyurkovics Zoltan

/ Gépészeti Tagozat /
Botka Imre-dij - felhivas jelolésre

ov0Zg

¥ ~
SFABADOY

Aszakteriiletén elért eredmények elismerésére, a szakmai telje-
sitmény ésemberi helytallas példajanak felmutatasara megalapi-
tott Botka Imre-dijat a kuratdrium olyan kivald gépészmérnskok-
nek adomanyozhat, akik kimagasld mérndki alkotdst hoztak létre
tudomanyosan megalapozott kutatasaik eredményeként, amely
a magyar m{szaki fejlédést és gazdasagi haladast elémozditja és
érte mas elismerésben nem részesiilt. A Botka Imre-dij nem élet-
m dij, hanem konkrét alkotdsért itéli oda a kuratdrium. A felhi-
vas teljes szovege, Botka Imre életdtjanak leirdsa, a Botka Imre-
dij alapitd okirata, valamint az eddig dijazottak névsora az altaluk
létrehozott és a dijazast megalapozd alkotds megnevezésével a
tagozat honlapjdn megtekinthetG: https://gepeszetitagozat.mmk.
hu/. Az ajanldsok benyijtadsanak helye: gepeszetitagozat@mmk.hu,
hatdrideje: szeptember15.

Gonda Zoltadn, a Gépészeti Tagozat elnike




Napelemek tlzvedelmi tervezesi szempontjal

Az Eurbpai Unié torekvéseivel
dsszhangban ugrasszertien
megemelkedett a tet6kon, hom-
lokzatokon a napelemek alkalma-
z4sa. A napelemek elhelyezése
jelentds mértékben kihathat az
éplilet tlzvédelmi helyzetére,
melyet a tervezés soran a meg-
feleld stllyal kell kezelni. T(izese-
ti statisztikak alapjan az aldbbi
okok vezethetnek ahhoz, hogy
tlz keletkezzen a napelemekkel
Osszefliggésben: tervezési hiba
18%, szerelgsi hiba 37%, termék
hiba 35%, kiilsé behatds 10%.

Tiizvédelmi eldirasok,

elvart teljesitmény

Az Orszagos Tizvédelmi Szabdlyzatban (OTSZ)

igen szlikszav(i szabdlyozést talalhatunk a napele-

mekre vonatkozéan. A napelemek homlokzaton

vald alkalmazasandl latszolag enyhités keriilt a

legutolsd médositasanal az OTSZ-be,

¢ méar nem kell homlokzati tlizterjedési hatarérték-
vizsgélattal rendelkeznitik, viszont

* atervezdnek szikséges igazolni, hogy a homlok-
zati tlizterjedést hatranyosan nem befolyasolja.

o A tet6knél pedig, a napelemes tetéfedés alkal-
mazasa esetén, a tetéfedésnek a héjaldsokra
vonatkozo tlzvédelmi kovetelményeket is telje-
sitenie kell.

Felmerlilhet a tervezében a kérdés, hogy akkor
ezeken kivil milyen elgirasokat szlikséges kévetni?
Els6dlegesen abbdl kell kiindulni, hogy az OTSZ
r6gzti a 1étesitmény elvart biztonsdgi szintjét! Ezek
pedig akkor is érvényesek, ha az éptletre, annak
szerkezeteire napelemeket helyeziink el. Mit jelent
mindez a tervezé szamdra? Nagyobb tervezsi sza-
badsagot és nagyobb felelésséget, mert ma még
nincsenek kész megoldasok.

Abbdl lehet kiindulni, hogy a meghatarozott bizton-

s4gi szint elérhetd

e tlizvédelmet érintd nemzeti szabvany betarta-
séval,

e a tlizvédelmi miszaki iranyelvekben kidolgozott
miiszaki megoldasok, szamitasi modszerek al-
kalmazdsaval, vagy

* a tlizvédelmi mlszaki irdnyelvektdl vagy a nem-
zeti szabvanytdl részben vagy teljesen eltérd
megoldassal, ha az azonos biztonsagi szintet a
tervez0 igazolja. (Lasd. : Ttv, OTSZ)

Ezért beszélhetlink nagyobb tervezéi feleldsségrol.
Ez ugyanis azt is jelenti, hogyha egy olyan szer-
kezetre helyezziik fel a napelemeket, amelynek
tlizvédelmi teljesitményét szabvanyos vizsgélattal
igazoltdk, de a vizsgdlatnal nem hasznaltak nap-
elemeket, akkor az a szerkezet nem fogja igazolt
madon teliesiteni az elvart tlizvédelmi teljesitményt.

Napelemek hatasa a tiizvédelemre

Elsé kérdésként azt kell tervezéként feltenni, hogy

az adott beépitési szitugciéban mire van hatdssal

a napelemek elhelyezése tlizvédelmi szempontbol?

e Tlzterjedés elleni védelem - kilsg, felsd tlizha-
tas, hatdsa a fddémszerkezet tlizterjedésére, a
szomszédos tliszakaszokra vald tlizétterjedésre.

 Napelemek és jarulékos szerkezeteinek terhe,
hatdsa a fogaddszerkezet tiizvédelmi teljesitmé-
nyére, tlizesetei szerkezeti allékonysagra.

-

e Tlzvédelmi céld berendezé-
sek mikddését, hatékonysé-
gdt miként befolyasoljdk.

o Tetd lejtésképzése, vizelveze-
tése stb.

e Tiizoltéi beavatkozas feltétele-
inek hiztositasa - jelentdsebb
éplletkar prognosztizalhato.

e Tulajdonosi értékvédelemre,
lizembiztonségra valé hatasa
amennyiben t(iz keletkezik.

e Meglévd épllet tlzvédelmi
hidnyossagait tovabb sulyos-
bitja-?

e Az épliletben tartdzkodd sze-
mélyek mentésének, menekii-
|ésének, balesetvédelmének
lehetdségét befolydsolja-6?

e Veszélyes Uzemek, technoldgidk kockdzatat
névelik-e?

* Karbantartas, fellilvizsgalat, ellendrzés kockdzat
csokkentd hatasa.

¢ A mlanyagok, akkumulatortarolok tlize soran
keletkez6 mérgezd anyagok hatdsa, a tarold
tekintetében kell-e szdmolnunk pl. robbandsve-
széllyel?

Nem szabad elfelejtkezni arrdl sem, hogy a napele-

mes rendszerekhez sokszor energiatdrol6 beren-

dezések kapcsolodnak, melyek tovabb novelik a

kockazatot gy, hogy erre a tertiletre sem talalunk

megfeleld szintii szabalyozast, melyek hidnydban az

OTSZ alapelvei és a napelemek nélkil leirt elvart

biztonségi szintje, a Ptk. elGirasai, az épitési ter-

mékek és szerkezetek tlizvédelmi teljesitményének
igazolasdra szolgald szabvanyai, valamint az OTSZ

5 §. (4) alatt megfogalmazott tulajdonosi értékveé-

delmi célok adnak irdnymutatast.

Atémaval részletesen foglalkozunk a megfeleld mu-

szaki megoldasok ismertetése mellett a honlapun-

kon. https;//www.rockwool.com/hu/termekek-meg-
oldasok/tetoszigeteles/laposteto-ipari-csarnok/
felkeszuelt-a-napelemek-lapostetos-alkalmazasara/

Az ismeretanyagokat folyamatosan bdvitjik! Irat-

kozzon fel hirlevellinkre, hogy naprakész informa-

ciokkal rendelkezzen!

ROCKWOOL Hungary Kit.

FN ROCKWOOL
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Aveszprémi var teljes megujitadsa 2025 végére készilhet el

Eqy cél, harom megkozelités

Tobb mint 250 éve nem volt ilyen nagyszabasti feltijitas a veszprémi varban: a Veszprémi Féegyhazmegye
2020 és 2025 kozott tizennyolc miemlék épiilet és a teljes varnegyed rekonstrukciojat végzi, a magyar
kormany tamogatasaval. A rendkiviil 6sszetett, gigantikus projekt kiilonosképp megkivanja az épitészeti, a
miiszaki és a miemlékvédelmi munkalatok 6sszehangolasat. Voros Tamas DLA, a Veszprémi Foegyhaz-
megye féépitésze, Pém Attila, a Castellum Vagyonkezeld lgazgatsag igazgatohelyettese és Vavra Aron
muemlékvédelmi projektvezetd beszélt az Europaban is egyediilallo rekonstrukcio kihivasairol.

— Miként kell nekilatni egy ilyen 6sz-
szetett feladatnak, melyek az els6é
lépések?

Pém Attila: ELGszor meg kell hatarozni a
célokat: mit szeretnénk elérni, mi varhatd,
ha befejeztiik a projektet, és mivel lennénk
elégedettek? Nincs kotelez6 Gtvonal, amin
végig kell haladni. A legjobb az, ha egy be-
ruhazo pontosan meg tudja fogalmazni a
szandékait.

Voros Tamas DLA: Egy ilyen nagyprojekt-
nél fontos a tavlati dttekintés térben, id6-
ben és anyagszer(iségben is. Tovdbb3 a
miemléki egyiittes technikai, kultura-
lis vonatkozasait is figyelembe kell ven-
ni. A szamos éplilet, szabad tér, kozteri-
let miikodésének hatterét add miiszaki
Gsszetettséq is prioritas. Ennek a térvény
altal elGirt alapeleme a restauratori, m-
vészettorténeti kutatasok sora, illetve az
épitészeti alapfelmérés, amely lényeg-
ében amennyiségi kérdések nagysdgrend-
jét kirajzolja. Az alapelemeket attekintve
meg kell fogalmazni egy vizidt, eqy nagy
lépték( megujitasi vagy felujitasi tervet,
amely funkcionalitdsaban, formai elemei-
ben rogziti a prioritdsokat, megallapitja a
megoldandd feladatok, kérdések soranak
hierarchidjat. Azegyes elemeket kiilon-k-
Lon is végig kell gondolni, hiszen ha csak a
féfunkcidkat tekintjiik, akkor is legaldbb
8-10 rendeltetés az, ami kiilonb6z6 forma-
banbelekeriil az épitetttérkincsbe, és ezek
mindegyikének sajatos logikja van. Ezt a
programot egyetlen beruhdzé sem Ma-
gyarorszagon, sem avildgban masholnem
tudta volna felépiteni. Az érsekség meg-

fogalmazta az elképzeléseit, ezek men-
tén épitettem fel a varnegyed megujitasat
célzd koncepcidt. J6 esetben egy megbizé
elsGként egy folyamatot épit fel, és ennek
3z egyik legfontosabb eleme a megfele-
16 szerepl6k megtalalasa mar a program-
alkotashoz is. Bar onalld diszciplina maga
a beruhazas, lebonyolitas, illetve a hozza
kapcsolddd szamos feladat, de az a szin-
tetizalds, amely egy programot nagyon
sokféle szempontbdl egy extrakttd alakit
- ami végil is az épitészeknek, a mérno-
koknek a miszaki tervezésben, a restau-
ratori munkakban is a megrendeldi igény
megfogalmazasat elbseqiti, illetve for-
malja -, az egy generalista szerep. Szlikség
van egy olyan szereplére, aki atlatja és ér-
ti ezeknek az elemeit, tud szintetizalni, ké-
pes egy mérleget felallitani a tartalmiele-
mekre vonatkozdan. Hogy melyik épiiletbe
milyen funkcid tud belekerilni, ahhoz szer-
tedgazd tapasztalat szilkséges egyrészt a
memléki épiiletekkel, masrészt a meglé-
v( épiletek atalakitasival kapcsolatban,
hiszen itt adott szerkezetek, adott térmé-
retek, adott szituacidk vannak, és ezek at-
alakitasanak sajatos dinamikaja nagyon
eltér a z6ldmezGs beruhazasoktdl. Amikor
egy-egy kemény feltétel elGall, ami m{-
szaki, miivészeti vagy egyéb szempont-
bdl bizonyos funkciok miikodését a tulzott
kompromisszum irdnyaba viszi, akkor tud-
ni kell ezen valtoztatni. Ezt eqy beruhdzast
lebonyolit6 csapat 6nmagaban nem tudja
megoldani, hiszen nem rendelkezik ezek-
kel a készségekkel.Jelen esetben a miiem-
léki, a miiszaki és az épitészeti feladatok-
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nak is van egy-egy feleldse. Es a harombdl
kettd biztos, hogy elre tudja mozditani az
egyes kérdéseket, nem all be holtpont.

Vavra Aron: Miemlékvédelmi szempont-
bdl a céloknak megfelelGen Gssze kellett
hangolni a régészeti kutatasokat a kilon-
b6z0 épitészeti, statikai feltarasokkal, ta-
lajmechanikai vizsgalatokkal. Ez adja az
alapjat az 6sszes tovabbi munkanak. Ré-
gészeti, restaurdtori kutatast végeztiink,
épitéstorténeti dokumentaciokat készi-
tettiink, amelyek minden teriiletre kiter-
jedtek, és innentdl kezdve tudtunk képet
alkotni arrdl, hogy mivan avarban. Latjuk,
de sok részlete takarva van. Az utdbbi évti-
zedekben tobb feldjitastis végeztek, azon-
ban tébbségében nem figyeltek arra, hogy
mondjuk egy barokk falfestést megdrizze-
nek, ez senkit sem izgatott, de minket mar
kifejezetten érdekel. Ugyanez vonatkozik
arégészetre is. Tudtuk, hogy itt fut valahol
az eredeti varfal, azonban a pontos helyé-
r6l nem voltak részletes adataink. A mos-
tani feltdrasok mar nagymértékben hoz-
zajarultak ahhoz, hogy ezt megtudjuk. Sok
esetben azonban még ez sem volt elegen-
db egy-egy épliletkapcsan: azeldzetes fel-
tardsok nyoman elkésziilt terveket nem te-
kinthettiik véglegesnek, mert a kivitelezés
soran tjabb és Ujabb leletekre bukkantunk.

- Adott 18 miiemléki épiilet, amelyek
kiilonbo6z6 idészakokban épiiltek.
Akadnak nagyon régiek, de tjabbak
is. Hogyan lehet ezeket egységesen,
a kor elvarasainak is megfelel6en fel-
ujitani?



Vords Tamas DLA: Minden kornak meg-
vannak a maga technikai sajatossagai, le-
hetGségei, illetve a jellemz0i. Egy jelentds
miemléki projektben ezeknek a torténe-
ti elemeknek a karakterére, megjelenésé-
re, formainak megGrzésére kilondsen to-
rekedni kell. Nagyon alapos kutatast kell
végezni, hogy a sok rétegben, tbb id6-
szakban épiilt egyiitteseknek olyan képét
lehessen kialakitani, amely valdban hite-
lesen mutatja a torténeti elemeit. Mivel
nem kiallitasi targyak, hanem épiiletek,
meg kell vizsgalni, hogyan lehet kialaki-
tani a mai kor technikdinak megfelels ele-
meket, elvardsokat, amik az épiletek hasz-
nalatdhozkapcsolddnak. Tudnikell, hogy a
torténeti szerkezetekben rengeteg tarta-
lék van, tobb szdz évet meghaladd élettar-
tamot tudnak befutni. Nagyon fontos az a
vizsgalat, amit mi periodizaciénak hivunk,
és egyértelm(en tisztdzza, melyik szerke-
zetmilyenidGszakban, milyen korszakban,
milyen technikdval késziilt. Ezt kbvetGen
mérndki és épitészeti szemmel Ujra meg
kell vizsgalni, jol mikddnek-e ezek a szer-
kezetek, teljesitik-e akaraz épitéskorivagy
az azota felmeriilt elvardsokat, illetve mi-
kodnek-e még. Végiil ebbdl a sok elembdl
egy olyan mozaikot kell kialakitani, ami a
hasznaldknak, latogatdknak is hiteles és
helyénvald képet mutat, és amelyben mind
a torténeti elemek, mind a kiegészitések,

mind a hasznalati mad teljesen vildgos és
tiszta.

Vavra Aron: Ezeknek az épiileteknek mar
van egy adottsdga, amelyen a gépésze-
ti rendszerek kialakitdsaval a legkevésbé
sem szeretnénk madositani, viszont néha
muszdj. Ahogy Tamas is mondta, az épiile-
tekben vannak tartalékok, és ez nemcsak a
falazatbdl vagy az épitGanyagbdl adddik.
Példaularégif(itényilasok és kémények fel-
hasznalhatok az Uj gépészetirendszerkiala-
kitdsahoz. Sokszor ez sem elég, de alapve-
t6enegyjo kiinduldpont. Gyakoriprobléma,
hogyan tudjuk gy megvédeni a kiilonb6z6
korszakok kifestéseit, hogy kzben moder-
nizaljuk is a teret. Minden esetben kiilon-
kilon kell vizsgalni az adott helyiséget, és
egyéni megoldast kell taldlni a célunknak
megfelelGen. Ez elég nagy feladat akar a
projektcsapat, akara kivitelezGk szempont-
jabdl, de eza munkank egyik szépsége.
Pém Attila: Téreksziink arra, hogy minél
inkabb megfeleljink a XXI. szdzadi igé-
nyeknek, de van, ahol a torténeti rétegek
miatt ez nem lehetséges. llyen mondjuk
egy kulcsmatrix, vagy a beléptetési rend-
szer. Ma elvaras, hogy az lizemeltetGnek
minél kevesebb kulcsa legyen, lehetdleg
eqy f6kulccsal be tudjon jutni az dsszes
épiletbe, az Gsszes gépészeti helyiségbe.
A miemlékvédelmi projektvezetd minden
torténeti ajtondl hevesen tiltakozott a vé-

sés ellen. Vissza kellett lépniink, el kellett
fogadnunk, hogy a torténeti ajtoknal nem
lesz magneszar, vagy nem lesz a belépteto-
rendszerbe beintegralva, hanem aztigenis
egyedi kulccsal kell majd kinyitni.

- Tehat ahogy a barokk falfestések
védelme, ugy a kiill6nb6zé miiszaki,
gépészeti kihivasok is egyedi megol-
dasokért kiadltanak.

Vords Tamas DLA: Szerintem pont az az
osszes ilyen miszaki kérdésnek a lényege,
hogy a részleteken feliilemelkedve min-
dig adaptiv rendszerek kialakitasan kell
gondolkozni, amelyek képesek befogadni
a kiilonb6z4 elvi elrendezéseket. Ez nem
egyetlen szabvanyositott megoldast je-
lent, hanem tdbb szabvdnyos megoldds-
nak az egyittes mikodését. Vallalhatd
mondjuk a torténeti érték megGrzése ér-
dekében egy analdg kulcsrendszer hasz-
nalata egy digitalis kulcsrendszer mellett,
amennyiben ezek egyittesen vannak el-
gondolva mind a miikddés, mind a fenntar-
tas szempontjabol. Ugyanilyen megvilagi-
tasban lehet vizsgalni az épiletgépészeti
rendszereket, amelyek részben az egykori
nyomvonalakon haladnak, de hasznalnak
Ujakat is. A torténeti id6ben gondolkozas-
nak pont az a lényege, hogy nem egy rog-
zitett allapotot tekintiink konstansnak,
hanem egy folyamatot. Ennek vannak al-
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lomasai, s nekiink az a feladatunk, hogy
megfeleld elemeket illessziink ebbe a val-
tozasi folyamatba, térekedve arra, hogy a
legjobb, legkiegyensulyozottabb miszaki,
technikai és a torténeti érték{ megoldaso-
kat alkalmazzuk. Példaul egy épiiletvilla-
mossagi rendszer esetében elmondhatd,
hogy a legtdbb épiiletben marvan el§zmé-
nye, kordbbi alakitdsok nyomvonalait le-
het hasznalni. Viszont van olyan hely, ahol
Uj kapcsoldkat, elosztokat kell kialakitani,
ezért innovativ, technoldgiai megoldas-
sal rukkolunk eld. llyenek az érseki palota
reprezentativ tereiben késziil6 épiiletvil-
lamossagi pilonok, amelyek pont a torté-
neti, nagyon értékes falfeliileteket hagyjak
érintetlendil, és mégis megfeleld mddon
biztositjdk a terek hasznalatat.

- Milyen mas, hasonléan érdekes mii-
szaki megoldasokkal talalkozhatunk
meég?

Pém Attila: Ilyen pici, hegytetdi zsdkutca-
ban, ilyen s(ir(i beépitéssel, ilyen sok ingat-
lan egyszerre torténd feltjitasanal a kozmdi
felujitasa és atalakitasa szintén komoly fel-
adat. AXXI. szazadi igényeknek megfeleld-
en megnovekedett a sziikséges dramener-
gia-mennyiség. A jelenlegi tiizivizhaldzati
rendszer nem teljesiti az érvényes jogsza-
balyokban elirtakat, a csatornarendszeris
elavult, sziikségvan a korszer(isitésére.Eza
miemlékikornyezetben nehézkes, hiszen a
felszin alatt is szamtalan torténelmi érték-
re bukkanunk. A kozm(ifejlesztés is idGsze-
réivolt,nemcsak a projekt, hanem a tovabbi
varosi mikodés miattis.

- Mennyire z6ld a beruhazas?

Voros Tamas DLA: Kifejezetten zold a pro-
jekt, hiszen rengeteg meglévé anyagot
hasznalunk fel, vagyis a feldjitassal meg-
hosszabbitjuk az épiiletek és szerkezeteik
életciklusat.

Pém Attila: Nekem a zoldfeliiletek jutnak
eszembe err6l a kérdésrél. A zoldfelilet
alapvetd emberiigény, mert azt az ember
idegrendszere, a szeme, a fiile jobban sze-
reti. Itt azonban egy dolomitszikla tetején
vagyunk, amelyben van valamennyi hu-
muszréteg és valamennyi z6ld meg tudott
telepedni. Ez erodalja a sziklat, és az el
nem vezetett, a zoldbGl a talajba beszivar-
g6 viza miiemlékekben - akdr a talaj alat-
ti, akdr talaj feletti objektumrdl van sz6 -
kart okoz. Ez nemcsak csapadékviz lehet,
hanem zoldfeliletet karbantartd 6nt6z6-

rendszeris. Meg kell talalni az egyensulyt,
az Uj zoldfeliletek optimumat, ami még
élvezhetd, de nem karositja sem a varfa-
lat, sem a sziklat, sem az épiileteket.
Vavra Aron: A kertek tervezése folyamat-
ban van. Nem lesz kevésbé zold a var, de
tervezettebb lesz az egész. 16 irdny volt,
hogy a Szent Gyorgy-kapolnanal a két be-
teg gesztenyefabdl egyet sikeriilt meg-
menteni, s az épitészetitervek ennek figye-
lembevételével késziiltek. Ezen a ponton a
régészetifeltarasok négyméteres mélység-
ben zajlottak, s afa gyokérzetére kiilon oda
kellett figyelniink, folyamatosan védtik,
ontoztik, és szerencsére megmaradt. Van
egy mdasik érdekes vonzata a projektnek.
A Var utca korabbi hasznalata soran nem
érzékelhettiik a kertek jelenlétét. A kertek,
terek megnyitasaval viszont egy olyan hoz-
zaadott érték képzGdik, amely a varos z6ld-
feliileti rendszerében Gjra mélté elemmé
valik, egyuttal kapcsolatot tud létesiteni a
vizparti rekreacids teriilet és a belvaros k-
zOtt. Nem utolsdsorban a varjellegetis erg-
siti, k6zel lehet menni a falakhoz, meg le-
het érinteni, érezni az épitett tomeget. Ugy
gondolom, hogy a 2025-re kiteljesedd le-
het&séget mindenki nagyon fogja élvezni.

- Az els6 szakaszban elkésziilt épiile-
tek, homlokzatok és tet6k mennyire
igazoltak vissza a koncepcio helyes-
ségét?

Pém Attila: )4 iton haladunk. Ugyanakkor
az elsd mérfoldkd szerinti homlokzatok
nem szazszazalékosan és nem hibamen-
tesen késziiltek el, hiszen a bels§ kialaki-
tassal Gsszefiiggésben lévd homlokzati
elemek tovabbi feldjitdsokat igényelnek.
Az volt az elvaras, hogy a homlokzatok
készen legyenek az elsd iitem végére és
élvezhetl varsétira legyen lehetGséq.
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Ez egy olyan épittetsi elvaras, amit nem
miszaki, nem épitész és nem miiemlék-
védelmes szakember fogalmazott meg.
Vavra Aron: Oriilok annak, hogy az elsd
mérfoldkévet magunk mogott hagytuk. Ez
a pont lehetGséget ad arra, hogy a restau-
ratori kutatasokat kiterjessziik. Tobb épii-
letben feltartunk olyan festéseket, ame-
lyek helyredllithatok. Példaul a kanonoki
haz mennyezetei, ahol nivos festésre buk-
kantunk. Azon dolgozunk, hogyan tudjuk
az épitészeti koncepcidt és a feltart miiem-
léki értékeket 6sszehangolni.

Vords Tamas DLA: A kezdGpontban meg-
hatdrozott céljai voltak a megbizdnak:
a Veszprémi FGegyhdzmegye, illetve a
f6egyhdzmegyét képviseld dr. Udvardy
Gyorgy érsek vildgosan megfogalmazta,
hogy a varfejlesztésnek az eqgyhaz paszto-
racios céljait kell szolgalnia minden tekin-
tetben. Es ha ilyen olvasatban vizsgaljuk a
kérdést, akkor elmondhatjuk, hogy a fej-
lesztés miikodik, a megbizd céljait szolgalja
marmost, ebben akdztes allapotbanis. Na-
gyon sokan latogatjak a var teriiletét, ahol
olyan értékeket, olyan elemeket lathatnak,
amiket kordbban nem, mert ezek a fejlesz-
tés altal jottek létre. Elkezdtek miikodni
azok a pasztoralis tevékenységek is, ame-
lyek a féegyhdazmegye életében nagyon
fontosak, kiemelt események, liturgikus
tinnepek, és ha ilyen szempontbdl tekin-
tlink a fejlesztés eredményeire, akkor el-
mondhatjuk, hogy maradéktalanul sikeres.

- Mi a koévetkez6 mérfoldk6? Hova
tartunk?

Pém Attila: Az Eurdpa Kulturalis FGvarosa
évad végét koveten ismét fel kell gyorsi-
tanunk a kivitelezést, Gjra egy nagyobb ne-
kifutdssalkell felvonulni. AkGvetkezd mér-
foldkd az egyes épiiletek atadasa.



SZARAZEPITES VIZES HELYISEGEKBEN

Fpitblemez az Austrothermtd

Egyre kevésbé szeretlink falazni. Ahogy
a pincefalak szigetelés vedo falat is ma
mar inkabb szivargo mianyag lemezzel
és hoszigeteld tablakkal helyettesttjlik,
Ugy a lakasban is teret nyert a sza-
razepitészet. Eleinte a ,szaraz" jelzot
nem csak arra erthettik, hogy habarcs
nélkil, szerelt technologiaval alakitjuk ki
a valaszfalakat, de arra is, hogy nedves
helyiségekben a gipszkarton nem volt
alkalmazhato. Majd az impregnalt, zold
gipszkartonokkal mar a furdoszobaban
is hasznalhattuk ezeket a megolda-
sokat, de a szokasosnal nagyobb
paraterheles (tartos, 100% relativ
légnedvesség) esetén meg mindig mas
megoldast kell keresnink.

Olyan anyagra volt szilkséglink, ami egyaltalan nem
érzékeny a nedvességre, és kellden nagy méret(
tablékban is gyarthatd, tovabba ebben a méretben
is stabil, sériilésre nem hajlamos, de jol feldolgoz-
hat6, a szokasos szerszamokkal alakithatd. Az Aust-
rotherm UNIPLATTE® épitGlemezek kivaloan teljesi-
tik ezeket az elvarasokat, s6t, még tobbet is.

A kétoldalt (iveghdld ersités(i ragasztétapasszal
bevont tablak 4 mm-t6l 120 mm-es vastagsagig
dlinak rendelkezésre, melyek kozlil a célnak meg-
feleld valtozatot kell mindig kivalasztani. A 4 mm
és 20 mm kozotti vastagsagu termékek elsGsor-
ban csempe- és lapburkolatok vékonyagyas fekte-
tésének aljzatai, ezen beliil a gipszkarton lemezek
jaratos, 12,5 mm-es vastagsdgdval megegyezo
elemek lehetévé teszik az anyagvaltast dgy, hogy
a sik tartdsa ne okozzon gondot. A vastagabb
tabldkat falak és padlék burkoldsara alkalmazzak
nedves helyiségekben, szlikség esetén vizszigete-
léssel kiegészitve, de idedlisak beépitett bitorok
és egyéb szerkezetek, belsdépitészeti dekoracios
elemek kialakitdsahoz is. Végtil kihasznalva az XPS
lemezek j6 hdszigeteld képességének kdszdnhetd-
en - szemben a gipszkartonnal - a vastagabb le-
mezek akar hdszigetelési funkcidt is el tudnak latni.
A tabldk kéziflirész vagy tapétazokés segitségével

gyorsan és egyszerien vaghatok. Az ives formakat
dekopir flirésszel vagjak ki a kivant alakra.

Elvalaszto falak kialakitasahoz

Vizes helyiségekben gyakran nem dll nagy tér a
rendelkezéstinkre, ezért kiiléndsen fontos, hogy az
elvalasztd falak (példaul zuhanyfal) ne vegyenek el
ebbdl sok helyet. Az Austrotherm Uniplatte segitsé-
gével helytakarékosan és gyorsan tudjuk kialakitani
a térelhatdrolast. A végleges felliletet a szokasos
burkolasi eljarassal alakitjuk ki.

Falburkolatként

Az Austrotherm UNIPLATTE® 2600 mm-es tab-
laméretével jol illeszkedik a szokdsos helyiség bel-
magasséghoz, rendszerint az egész tablak egyben,
vagas és toldas nélkil felhasznélhatok. A szokdsos
épitdanyagok a kozvetlen ragasztashoz megfeleld
alapfeliiletet biztositanak. Kevésbé hordképes szer-
kezetre csavarokkal vagy tanyéros diibelekkel kell
rogziteni a lapokat, Az UNIPLATTE® lemezek fa vagy
fém tartoszerkezetre is elhelyezhet6k mind (j valasz
falak, mind régi falak burkolasa esetén.

Alkalmazasi lehetdségek:

e Fal- és padidfeliiletek burkolasdra szaraz
és nedves helyiségekben felljitdskor és Uj
épitésnél.

» jj belsépitészeti elemek épitéséhez, példaul
beépitett mosdok, polcok, I18pcsdk, viztartalyok,
talcék, ives burkolatok stb.

Tovabbi informacio az
Austrotherm Uniplatte
lemezekrdl

e Fiird6kddak burkolasa vagy mosddalivanyok is
kénnyen kialakithatk a lemezekkel,

* \laszfalak épitéséhez, példaul zuhanyzokban,
mosdokban stb.

* (Gépészeti vezetékek eltakarasdhoz,

* Sziikség szerint vizszigeteléssel egylitt
alkalmazhato.

* Killtéri alkalmazésra is (pl. erkélyelvalaszto fal).
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Mesterséges intelligencia a mérndki viziok megolddssa alakitasaban

A babelhal mar itt van veliink

Antal Péter egyetemi docens, a BME VIK Méréstechnika és Infor-
macios Rendszerek Tanszék mesterséges intelligenciat kutato cso-
portjanak vezetdje szerint néhany éven beliil a mérnoki tevékenység
sokkal konnyebb és élvezetesebb lesz azoknak, akik a kreativ felada-
tokat szeretik, mert a rutinmunkat atveszi téliik a mesterséges intel-

. i . , S, ., i . - Egyszert felhasznaloként jol érzé-
ligencia. Mely teriileten vérhato attorés, miért kell etikusnak lennie  gelem-e, hogy a mesterseges intel-

Rozsnyai Gabor

az MI-nek, és hol allunk a nemzetkozi versenyben? - interjiinkban ~ ligencia fejlédése olyan tavlatokat

o, , . nyit a technikai civilizacié el6tt,

egyebek mellett e témakrol beszélgettiink. amely alapvetéen véltoztatja meg az
életiinket?

- Ha rovid valaszt akar hallani, akkor azt
emelném ki, hogy az MI-nek kdszonhetden
az informatika vildganak alapjait jelentd
formalis leirasok - példaul kotelezettsége-
ket, terveket vagy elvart tevékenységeket
leiré programok és szabalyozasok - min-
denki szdmara elérhetdvé tétele lesz a so-
ron kovetkez§ teriilet, amely alapvetGen
alakitja majd at a vildgunkat. Korabbi ipa-
ri-technoldgiai-kulturdlis forradalmak ese-
tében a kdnyvnyomtatas, a g6zgép vagy az
elektromos haldzatok is egy-egy univerza-
lis jelenséget tettek a tarsadalom szamara
elérhetGvé, ezt teszi most az Ml is az infor-
matika, a tudasreprezentacio és a szami-
tastudomany esetében. A mesterséges in-
telligencia kutatdsa az Gtvenes években
kelt 6nallo életre, példaul a nyelvésze-
ti problémakra fokuszalva a teljes értéki
forditds kérdéskorét prébaltdk megoldani.
Ahatvanas években fedezték fel a szamita-
si feladatok komplexitdsosztalyait, vagyis
azt, hogyan érdemes definidlni kénnyebb
és nehezebb szamitasi feladatokat, vagy
masképpen fogalmazva, hogy egy-egy
szamitashoz mennyi id6, tarhely kell. Ek-
kor arra jottek ra, hogy bizonyos feladato-
kat eqy adott id6nél gyorsabban vagy ke-
vesebb tarhellyel nem lehet megoldani. Ez
teljesen Uj perspektivakat teremtett, de az
1930-as években megjelent szimbolikus
szamitas univerzalitdsa véltozatlan ma-
radt. Ez azt jelenti, hogy mindegy, milyen
szdmitdgépet hasznilunk egy szint fe-
lett: a szamitasi osztalyok nem valtoznak,
és ezt nem befolyasolja a Moore-torvény
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sem. (Moore-torvénynek nevezziik azt a ta-
pasztalati megfigyelést, mely szerintazin-
tegralt aramkorok Gsszetettsége korilbe-
LGl 18 hdnaponként megduplazddik, és ez
alapvetGen kihat a szamitastechnikai esz-
kozok képességeire. - A szerk.) A kvantum-
szadmitastechnika, illetve -szadmitdgép bi-
zonyos esetekben varhatdan attorést fog
hozni, hatékonyabb megoldadsokat kinal-
va, de ez még minimum tdbbéves tavol-
sagbanvan.

- Ott tartunk, hogy a szamitas uni-
verzalis fogalmabdl az kovetkezik,
hogy bizonyos szamitasi problémak
egyetemlegesen nehéznek bizonyul-
nak, amelyek a mesterségesintel-
ligencia-kutatasok egyes agaiban
rendre megjelentek és természetes
célpontok voltak.

- Az MI-kutatdk 99,999 szazaléka szama-
ra ez valéban egy klasszikus helyzetet je-
lentett. 2010-ig a mesterséges intelligen-
cia olyan vaganyon haladt, hogy azok a
feladatok, amelyek az emberek szamara
konnyliek - 13t3s, beszédértés (akarverba-
lis, akar irott formaban), motorikus moz-
gas, hierarchikus tervezés, intuitiv dontés,
kreativitas, szakértdi tudas kialakitasa -,
a gépnek nehezen, illetve szinte egydlta-
1dn nem voltak megfoghatdk. Megoldasuk
sem praktikus idGkorldtok mellett, sem
praktikus mennyiség( statisztikai adatbal
nem t{int megvaldsithatonak. A 2010-es
évekt(l ez valtozott meg nagyon varatlan
mddon: a szamitdgépes grafikaban hasz-
nalt videokartyakat lehetdvé valt univer-
zalis szamitasi hardverként olyan tanulasi
algoritmusokban hasznalni, amelyek - bar
a hatvanas évek dta ismertek voltak - ad-
dignemtiintek felskalazhatonak. Az Gjabb,
fejlettebb videokdrtydk mar képesek az
id6kozben elérhetd rengeteg adattal dol-
gozni, és ligyes mddszertani trilkkoknek is
koszonhetGen azeredmény a képfeldolgo-
zas mingségének latvanyos javuldsa volt,
itt mar emberi szint( teljesitményt értek
el a gépek. A kdvetkez( teriilet - amely az
utdbbi par év fejleménye csupan - a nyel-
vek feldolgozasa volt. Itt az hozta meg az
attorést, hogy a szamitdgépek nagysag-
rendekkel bdvebb adathalmazt tudnak
atnézni, mint korabban, tovdbba megje-
lent egy Uj tanuldsi modell. Osszesség-
ében tehdt a '60-as évek Gta ismert gépi
tanulasi technoldgia a mai hardvereken
az internetes és digitalis vildg tarhazabdl

meritve mar emberi szint( teljesitményt
képes elérni. Az elmult két év talan még
nem kell6en megértett fejleménye, hogy
az univerzalis forditds hétkdznapi szinten
megoldottd valt. Képletesen szdlva a nyel-
vi akadalyok elt(inhetnek, mivel a Douglas
Adams Galaxis dtikalauz stopposoknak cim{
mivébdlismert babelhal itt van veliink: a
valos idejli forditas realitassa valt. A mo-
torikus vonalon mas tortént: itt az analiti-
kus megoldasok vittek el benniinket odaig,
hogy a robotok maremberfeletti akrobati-
kus mutatvanyokat képesek bemutatni,
gondoljon csak a Boston Dynamics Ml ve-
zérelte gépeire.

Kell, hogy legyen

egy olyan dontési pont,
amikor az ember
feliigyeli a rendszert,

és emberkeént tekint

a dontésben érintettre. ”

- Maradjunk még a forditasnal! A sa-
jat tapasztalatom az, hogy a fordit6
alkalmazasok 80-90 szazalékos pon-
tossaggal dolgoznak, ami nagyon
magas szintli nyersanyagot jelent,
de a végleges szoveg kialakitasa -
a szinonimak, a stilusarnyalatok, a
szlengek miatt - mégiscsak embe-
ri beavatkozast igényel, legalabbis
egyelore. El tudja képzelni, hogy egy-
szer eljutunk oda, hogy valés idében
ad kozel hibatlan széveget az MI?

- Az adatmennyiség a kritikus tényezd.
Anyelv él§ dolog, folyamatosan és dinami-
kusan viltozik, Uj szlengek, stiluselemek
és kifejezések keriilnek be a nyelvi dramla-
tokba. En az orvosbioldgia teriiletén alkal-
mazom a mesterséges intelligenciat, ahol
példaul a baktériumok Ujabb és Gjabb fegy-
vereket, azaz enzimeket fejlesztenek ki az
elleniik harcold antibiotikumok ellen, ez
tehat eqy véget nem éré harc. Es az elérhe-
t6 adat mennyisége ennek az evollcidnak
a folyamataban ki is jeldli az elérhet tel-
jesitményszintet. A nyelv alakulasa is ha-
sonlo, és paradox médon éppen a forditds
maga katalizdlhatja a forditdsok tokéle-
tességének elérhetetlenségét, hiszen azok
a nyelvek is kifejthetik a hatasukat a vilag

kultdrajara, amelyek eddig izolélva vol-
tak. A kdnnyen elérhetd forditasi megol-
dasok lehetdvé teszik, hogy a kis nyelvek is
bekapcsolddjanak a nyelvi kavalkadba. Ha
ezigytorténik, akkorviszont nem lesz elég
adatahhoz, hogy ezta gép kdzel szdzszaza-
lékos pontossaggal kvesse. Ez is egy evo-
Ldcids folyamat, amelyben az ember halad
afrontvonalban, a gépek pedig kovetik az
adatok segitségével, amelyek mennyisége
a forditds minGségét nagyban behatarol-
ja. De a hétkoznapi életben, a mindenna-
pok kommunikacidjaban akar néhany szaz
sz0 ismerete is elegendd ahhoz, hogy ,ne
adjanak el benniinket"”. Nagyon jol el lehet
boldogulni az életben a jelenlegi forditasi
szinvonal mellettis, ami kiemelked§ ered-
mény, és még néhany éve sem mert volna
senkierre fogadni.

- Melyek azok a teriiletek, ahol jelen-
t6s segitséget kaphatunk a mestersé-
ges intelligenciatol?

- A tervezés, dokumentalas, fejlesztés,
tesztelés, auditalas Ml-alapokra helyezé-
sétol szintlépést varok a mérnokség min-
den agaban. Vegyik példaul a szamito-
gépes kadok fejlesztését: sokan ismerik a
jelenséget, amikor egy kdd ,elszabadul”,
Ugynevezett spagettikdddd valik, hiszen
a programiras nehezen kordaban tartha-
t6 mifaj. Nem kevesen gondolnak lgy a
szoftveriparra, hogy a zsenialitas és az Grii-
let hataran egyenstlyozd maganyos prog-
ramozd kitaldlvalamit, amiaztan forradal-
masitja a vildgot. De ez egyre kevésbé van
igy, ittis egyre inkabb a futdszalagokra le-
bontott csapatmunka domindl mar, ami
egy dokumentalt folyamat kellene, hogy
legyen, és ebben a mesterségesintelligen-
cia sokat tud segiteni. Kis [épésnek tlinik,
de példaul a szkriptek ad hoc irogatdsat is
atvallalja az MI, és magasabb szintre képes
emelni. (Az informatikdban a szkript név-
vel rovid programokat illetnek, amelyek
gyakran egy-egy részfeladat automatiza-
lasara szolgalnak. - A szerk.) Az is megold-
hatdva valik, hogy magat a szoftvert audi-
taljuk, ami nem egy megszokott dolog. Ad
absurdum, az MI képes lesz fejleszteni 6n-
magat, az MI-repertoart is, Uj MI-kddokat
és-modelleket gyartva, s ezeket akis parti-
kuldris MI-megoldasokat a nagy MI-model-
lek dtveszik és tovabbfejlesztik. Ez hasonld
folyamat lesz, mint hogy a neten fellelhe-
t6 adatokbdl dolgozva kész beszélgetése-
ket kreal.
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- Ha jol értem, a szoftverfejlesztés te-
rén drasztikus atalakulas el6tt allunk.
- Az MI leveheti a mechanikus szoftver-
fejleszté munka nagy részét a gondolko-
dé mérndk vallardl. Nem kell azzal fog-
lalkozni, hogy miként lehet(ne) egy adott
kornyezetben kifejleszteni egy progra-
mot egy adott problémara, mert egy he-
lyes absztrakt modell vagy algoritmus
alapjan az Ml ezt elvégzi helyettink. Ez
szerintem gatszakadas szint(i eredményt
fog hozni. Egy j6l megfogalmazott szaba-
tos protokollt a mesterséges intelligencia
lefordit egy algoritmuss3, és masok sza-
mara is elérhetbvé tesz. Mondjuk egy kli-
nikan megoldast taldlnak egy probléma-
ra, ami ha bevalik, akkor felskalazhatd, és
masuttis kdvethetd - aklinikan, az orszag-
ban, és akdr az egész vildgon. De nem csak
a szoftverfejlesztés valtozik. A papirmun-
ka mindeniitt hattérbe szorulhat a krea-
tivitas javara, kicsit hasonldan, mint aho-
gyan a keresGprogramok konnyitették
meg a munkdankat: nem jarunk konyvtar-
ba Ujsdgokat atlapozni, mikrofilmeket ol-
vasni és dsszeszedni az alapinformaciokat.
Egy jo kérdésre valaszul a keresGprogram
0sszeszedinekiink az 6kilsszes vagy majd-
nem dsszes relevans informaciot, hogy az-
tan néhdny napitanulassaleljussunkarraa
szintre, amikor mar a tényleges feladaton
dolgozhatunk. Az Ml ugyanezt végezhetiel
majd magasabb szinten: egy jo draft - vaz-
lat, nyers megoldasi javaslat - alapjan mar
konkrét megolddsokat fog adni. Az Ml se-
git, hogy a mérnoki elképzelés kézzelfog-
hatd valdsagga valjon.

- El6fordulhat, hogy egy emberek
altal kovetett protokollra azt mondja
az MI, hogy ez igy sem nem hatékony,
sem nem helyes, példaul egy orvosok
altal kovetett eljaras esetében?

- Egy terapiakat ajanld vagy munkahelyi
felvételi rendszer esetében az MI kialakit-
hat egy javasolt sorrendet, megprdobalva
cs6kkenteni az emberi déntéshozatali tor-
zitdsokat. Ez azonban egy nagyon komp-
lex kérdéskar és dtvezet benniinket az eti-
kus Ml felségvizeire, ami azzal foglalkozik,
hogy meghatarozza, milyen kontextusban

Kiilonosen fajo
az MI-oktatasi anyagok
fejlesztését tamogato

hazai programok

teljes hianya. ”

hogyan lehet, illetve mikor tiltott MI-tech-
noldgidkat hasznalni. Példaul az EU-ban ti-
los automatizalt tarsadalmi pontrendsze-
reket hasznalni, kiilonosen kozterileteken
torténd észrevétlen, valds idejli személyes
beazonositassal kombinalva.

- Olyasmire gondol, mint amit Kina-
ban épitenek? Olyan szint{ megfigye-
lési rendszert hoztak létre az MI se-
gitségével, amely megakadalyozza,
hogy egyes egyének hozzaférjenek
bizonyos (szamitégépes) rendszerek-
hez a nem megfelel6 viselkedésiik
miatt, példaul mert olyan eszméket
képviselnek, amelyek az algoritmus
szerint nem megfeleléek, vagy rossz
iranyba viszik a tarsadalmat.

- Igen, ezt a fajta pontrendszert az Eurépai
Unid tiltja. Ne a gép dontse el, hogy mi sza-
mit k6zOsség elleniizgatdsnak vagy gyiilo-
letbeszédnek, kell, hogy legyen egy olyan
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dontési pont, amikor az ember feliigye-
li a rendszert, és emberként tekint a don-
tésben érintettre. A kanti elv szerint, ha
emberrdl dontiink, nem tekinthetjik esz-
koznek. Az eurdpai szabalyozds nagyon
helyesen nem engedi, hogy azembert tel-
jesen kikapcsoljuk ezekb6l a rendszerekbdl
(+human in the loop” elv). J6 példa erre az
autondm fegyverrendszerek vildga: a di-
lemmat j6l ismerjiik a vegyi, bioldgiai és
nuklearis fegyverek kontextusabdl. Mivel
egy kontrollalatlan helyzetben senki sem
jarjol, azilyen, az emberiséget globalisan
vagy egzisztencilisan fenyeget rendsze-
reket szigord egyezmeényekkel kell szaba-
lyozni, és nem szabad kihagyni az emberi
tényez6t. J6L hangzik, hogy mi allitjuk el a
legjobb drdént, ami felismeri az ellenséget,
de valdjaban az ellenséges hasonld telje-
sitmény( dronok miatt a veszteségek osz-
szességében csak nének, és raadasul fenn-
all a veszélye, hogy ez a civil lakossagra
vagy akar a teljes foldi 6koszisztémara, az
altalunk egyedinek ismert életre is poten-
cidlis veszélyt jelenthet.

- Mi adja most az MI fejlesztésének
hajtéerejét?

- A kezdeti évtizedekben a katonasag ren-
geteg MI-kutatasi irdnyt tdmogatott, pél-
ddul a mar emlitett természetes nyelvi for-
ditds kapcsan is. Részben ennek kudarca
miattis kdvetkezett be a'70-es években az
«MI-tél" idGszaka, limitalt dllami tamoga-



tassal, amelyet a'80-as években azelsG MI-
Jfegyverkezési verseny” valtott fel, Japan
0todik generacids szamitogépes projektje
altal motivalva. Ez a ,szakértGi rendszer"-
korszak kifulladt a '90-es évekre, és az MI-
fejlesztések - mint példiul a természetes
nyelvi keresd és ajanlérendszerek - inkdbb
azinternet és az adattudomany részeként
jelentek meg 2010-ig. Ekkortdl viszont a
maganszektor [épett elGre. Ma a privat in-
tézmények dominalnak, dollarmillidardokat
tudnak az MI legkilonfélébb agait - tehat
nem csak az 6nvezetés vagy a nyelvi prog-
ramok tokéletesitését - célzo fejlesztések-
re forditani. Ezekkel az akadémiai, de még
a kormanyzati, katonai tamogatasok sem
tudjak felvenni a versenyt. Amiben az aka-
démiai szféra versenyelénye megmaradt,
azazinterdiszciplindris jelleg, vagyis a mes-
terségesintelligencia dsszekapcsoldsa mas
tudomanyagakkal. Az ipari kutatdsoknak
nincs lehetdséglik kivarni a tobb évtizedig
tartd (alap)kutatasok eredményét, példaul
anehezen definidlhatd betegségek, mint a
depresszid vagy az dregedés molekularis
hatterének megértését és az Uj hatdanya-
gok kifejlesztését. Szamukra nem tervez-
het{ rizikd, ha nem Latjdk a kereskedelmi
végpontokat. Egyes Uzleti angyalok ese-
tenként igen ambicidzus, az MI-hez nagyon
lazan kapcsolddd kutatdsokat is finanszi-
roznak, mint példaul Elon Musk a Neuralink
Corporation nev(i cégét, amely azzalfoglal-
kozik, hogy 6sszekdsse a gépet és azembe-
ri neuronokat, vagyis beiiltethetd agy-gép
interfészeket (BMI) fejlesztenek.

- A mesterséges intelligenciat kuta-
to6, 6n altal vezetett csoport a BME-n
mivel foglalkozik?

- Nalunk az orvosbioldgiai kutatasok van-
nak el&térben, azok teljes spektruma: az
egészségmeg(lrzés és oregedéskutatas,
biomarker-felfedezés és diagnosztika, il-
letve dontéstdmogatas és terdpias javasla-
tok kidolgozasa. Ezen beliil kétfG teriileten
dolgozunk. Az egyik a statisztikus geneti-
kai kutatasok tamogatdsa MI-mddszerek-
kel, kiilondsen depresszid és multimorbidi-
tas esetében. A masik a gydgyszerkutatas,
azaz miként lehet a korai gydgyszerkuta-
tasban igéretes hatdanyagokat talalni, il-
letve hogyan tudnank az idedlishoz leg-
kozelebbi megolddsokat - molekuldris
Utvonalakat, célpontokat - taldlni egy be-
tegség befolydsolasdra, aminek aztan te-
rapias lehetGsége van. Miként lehet elérni

a terdpids hatast kis molekulakkal, termé-
szetes hatdanyagokkal, életmddvaltassal
- ennek tdmogatasara is fejlesztink MI-
maddszereket. Ezis egy olyan interdiszcipli-
naris kutatasiteriilet, ahol tobb szakterilet
kapcsolddik dssze, mint a kemoinformati-
ka, a bioinformatika, az egészségiigyi in-
formatika, illetve a biostatisztika, gépi ta-
nulds és mesterségesintelligencia.

- Mennyire eszkézigényes a kutatas?
- Az egyik oldal az adat. Tizenot éve a UK
Biobank adatait haszndaljuk, amely egy fél-
milliés populacié adatait tartalmazza. Ez
a nagysagrend ebben a miifajban szten-
derd. A lakossag adatait profiliroztak, ano-
nimizaltak, és elérhetdvé tették a teljes
betegség-, gydgyszer- és életmddprofil-
lal egyiitt, amit elGfizetésért cserébe miis
hasznalhatunk. Ezt az adatbazis-épitést el-
végezték afinnek és az észtek is. Sajnos ha-
zaiviszonylatban - baraz EESZT-nél vannak
erre konkrét kezdeményezések - egyelGre
nem tortént elGrelépés ezen a teriileten,
nem sziletett meg egy olyan magyar po-
puldcids adatbazis, amely hasonld biobank-
szinten hasznalhatd lenne kutatasi célra.
Ez f3jo tény. Amasik faj6 pont a hardver.

- ,Tavaly megérkezett a vilag top 500
szuperszamitégépének rangsorara
is felkeriilt szuperszamitégép, az 50
000 laptop teljesitményii Komondor.
A High Performance Computing
(HPC) infrastruktiira ma mar éppugy
nélkiilézhetetlen a tudomanyos élet-
ben, mint az innovativ ipari megolda-
sok kidolgozasanal. A Kormanyzati
Informatikai Fejlesztési Ugynokség
altal tizemeltetett rendszer hamaro-
san a felhasznalok rendelkezésére
all” - errdl tavaly mi is beszamoltunk,
és feltételezhet6en az olyan felada-
tok elvégzése miatt sziikkségszert,
illetve észszeru a beszerzés, mint az
MI kutatasa.

- Orommel tudom megerdsiteni, hogy ép-
pen most valt igényelhet6vé a hozzaférés,
amitmegis kaptunk.

- A publikacios jegyzékébdl lathato,
hogy ont szerte a vilagban jegyzik.
Soha nem akarta kiilf6ldon folytatni
a munkat?

- A helyzet forditott, mivel doktori kuta-
tasaimat Belgiumban, a Leuveni Katolikus
Egyetemen végeztem MI-témaban, de ezt

INTERJU

kdvetGen hazajottem. A nemzetkozi szin-
térre gondolva Ugy latom, hogy nemcsak
Belgiumhoz, de mondjuk Szlovénidhoz
vagy Csehorszaghoz képest is furcsa hely-
zetbe keriiltiink, mert mik6zben martobb
éve szazmillidrd forintos allami MI-tdmo-
gatasi programokrdl lehet hallani, koz-
ben élvonalbeli MI-kutatdk kényszeriltek
kilféldre vagy - senki szdmara nem ide-
alis madon - ipari kdrnyezetbe. Tovabba
szamunkra, akik mar éppen harminc éve
foglalkozunk a mesterséges intelligencia
oktatasaval is - a BME-n mi oktatjuk a VIK-
es BSc-hallgatdknak a mesterséges intel-
ligencia alapjait, és vezetjiik az MSc-szint(
MI-specializacids képzést is -, kiilondsen
fajo azMl-oktatasi anyagok fejlesztését ta-
mogatd hazai programok teljes hidnya.

— Mi az, amire az elmult negyed év-
szazadra visszatekintve a legbiisz-
kébb?

- Valdban lassan 25 éve, hogy az I0TA pro-
jekt! MI-dgaként tudomanyos szempont-
bdlels6k k6z6tt hoztunk létre az élettudo-
manyoknak egy igen nagy részét atfogd és
integrald mesterségesintelligencia-rend-
szert,amely t6bb, mais a kutatas élvonala-
batartozd funkcionak tartalmazta a proto-
tipusat, példaul oksagi kutatdsnak, bayesi
kovetkeztetésnek, transzfer tanuldsnak,
federdlttanuldsnak, magyardzhatd Mi-nek
és megbizhatd MI-nek. A bioinformatikai,
molekularis bioldgiai teriilet akkori emb-
riondlis allapota miatt az akkori koncep-
cidk a mai napig sok kutatasunkban még
mindig mintaul szolgalnak, sét - barennek
nem biztos, hogy biiszkeségre kellene okot
adnia - tobb esetben ugyanazon a célokat
probaljuk elérni, csak éppen egy sokszoro-
sdranovekedett teriileten. Tovabbiszemé-
lyes 6rom, hogy jelenleg részt vesziink a
Human-Centred Artificial Intelligence Mas-
ters? projektben, amely az els6k k6z6tt hoz
létre egy etikus MI MSc-programot, és na-
gyon izgalmas latni azon jogi szabalyoza-
si kereteknek a megsziiletését,® amelyek
remélhetdleg lehet6vé teszik, hogy a haj-
dani kutatasi témak eljuthassanak végre a
tarsadalmifelhasznalasig.

Jegyzetek

1https://www.iotagroup.org/welcome/about-iota

2 https://hcaim. bme.hu/

3 https://www.hme.hu/hirek/20230726/Bizalmat _a_felhasznaloknak _kisza-
mithato_hiztonsagot _a_fejlesztoknek_keszul _az_Al_Act

19



Tények, alapfogalmak és

*_l ‘Command Prompt :

Mesterséges mtelllgenua
mernoki szemmel

A cikk megirdsahoz apropot
szolgaltatott, hogy 2023 maju-
saban eqy gyori konferencian
dr. Cosmas Zavazava ITU-D-
igazgato kijelentette: a mester-
séges intelligencia (M) ma

a legigéretesebb infokommuni-
kacids technologia. Ez a kijelen-
tés nem volt elozmények nél-
kiili. De mi is tortént valojaban,
ami a témat elGtérbe helyezi?

Dr. Kovacs Oszkar

A mult év novemberében a ChatGPT elne-
vezés(i chatrobot megjelenése (OpenAl)
volttaldn akiindulds. Atermék megjelené-
se utan par honap alatt a haszndldk szama
elérte a 100 millidt. Az Economist szerint a
kockazati t6ke megindult az MI felé, érzé-
kelhetd, hogy tobben nagy iizleti lehetGsé-
get szimatolnak, a befektetések értéke
mar kozeliti a 100 millidrd USD-t. Felboly-
dult az infokommunikacio irodalma is,
megsziiletett a ,mesterséges intelligen-
cia" kifejezés, ami jelzi, hogy ez a hulldam
elérte a human szfératis. Amegszdlaldsok
kozott igen szélsGséges (egyrészt paradi-
csomi, masrészt apokaliptikus jovdt elGre-
vetitG) vélemények is megjelentek. A filo-

z6fiai globalis kijelentések helyett jelen
cikk megprdbélja mérnoki szempontbdl
megvilagitani a kérdést: tisztazni a ténye-
ket, alapfogalmakat, és felvet néhany gon-
dolatotajovdre nézve.

Ha atorténtekre pusztan miiszaki szem-
pontbdl tekintiink, akkor megallapithato,
hogy a technoldgiai fejlédés atlépett egy
mérfoldkovet: az adatfeldolgozo rendsze-
rek teljesit6képessége nagy mennyiségi
adat feldolgoz3asaval olyan gépi tartalom
elGallitasat tette lehet6vé, amely a hagyo-
manyos Uton, emberi alkotomunkaval alko-
totttartalomtél nem kiilénboztethetd meg.

Néhany alapfogalom

Az irodalomban t6bb, egymassal 6ssz-
hangban lévé definicid is taldlhatd. Legké-
zenfekvGbb a Turing-féle definicid, amely
szerint ha a viselkedés megfigyelése alap-
jan nem kilénboztethetd meg az él6lény
tudatos viselkedése és a gép altal képviselt
intelligencia, akkor elérte a mesterséges
intelligencia szintjét.

Adott rendszerrél akkor lehet megal-
lapitani, hogy Ml-alapd, ha elvégezziik a
standard Turing-tesztet (1. abra). Eszerint
a C human mikodtetd (hasznald) résztve-
v az A (gépi) és a B (human) rendszernek
ugyanazt a feladatot adja, azzal a céllal,
hogy megallapitsa, melyik a gépirendszer.
Amennyiben max. 5 percalatt min. 30%-os
valdszinlséggel kiilonbség nem mutatha-
6 ki, akkor az A esetében MI-rendszerrél
lehet beszélni.

Az EU jogszabdlytervezete szerint ,mes-
terséges intelligenciarendszer” olyan rend-
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szer, amelyet (igy terveztek, hogy bizonyos
szint autondmidval m(iksdjon, és amely
a gép és/vagy az ember 4ltal szolgaltatott
adatok és bemenetek alapjan arra kovet-
keztet, hogyan lehet elérni egy adott, ember
altal meghatarozott célkit(izést. Gépi tanu-
lasi és/vagy logika- és tudasalapui megko-
zelitéseket hasznal, és rendszer altal gene-
ralt kimeneteket allit el§, példaul tartalmat
(generativ Al-rendszerek), elGrejelzéseket,
ajanldsokat vagy dontéseket, amelyek be-
folyasoljdk azokat a kérnyezeteket, ame-
lyekkel az Al-rendszer kdlcsonhatdsba lép.
Az OECD szerint: A mesterséges intelli-
gencia rendszer olyan gépi alapu rendszer,
amely egy adott, emberdltalmeghatarozott
célcsoportra képes elGrejelzéseket, ajanla-
sokat vagy a valds vagy virtudlis kérnyeze-
tetbefolyasold dontéseket adni. AzMI-rend-
szereket Ugy tervezték, hogy kilonbozo
szint{i autondmiaval miikodjenek. Ami az
MI-rendszerek valtozatait illeti, tematikai
atfogdsuk, képességeik szerint lehetnek
.keskeny” vagy ,széles" Mi-rendszerek.
Amasik osztalyozasiszempontotlohnSearle
vezette be: Az ,erGs” ill. a ,gyenge” Ml
megkiilonboztetése az intelligens és az
intelligens mddon cselekvé kozotti filo-
zofiai kilonbségtételre vezethetd vissza,
azaz az ,erGs" mesterséges intelligencia
egy valdban intelligens és 6ntudatos ,el-
mét" jelentene, mig a ,gyenge” mester-
séges intelligencia az, amivel valdjaban
rendelkeziink, nevezetesen olyan rend-
szerekkel, amelyek intelligens viselke-
dést mutatnak annak ellenére, hogy ,csu-
pan” szamitdgépek. A kinai szoba érvként



ismert érvelés alegujabb filozdfia egyik ma
altalanosanismert érvévé valt. Eszerint Se-
arle egyediil képzeli magat egy szobaban,
amint egy szamitdgépes programot kovet,
amely az ajto alatt becsusztatott papirokra
irtkinai karakterekre reagal. Searle semmit
sem ért a kinai nyelvbdl, de a szimbdlumok
ésszamok manipuldlasaraszolgald progra-
mot ugyanugy kdvetve, mint egy szamito-
gép, megfelel§ kinai karaktersorokat kiild
vissza az ajto alatt, és ez arra készteti a kint
lévBket, hogy tévesen azt feltételezik, hogy
egy kinaiul beszélé van a szobaban.

Mint a fentiekbdl kévetkezhet, hogy
ezek az eredmények nem tekinthetdk for-
radalmi attorésnek, ugyanis a gépi tanu-
lason alapuld adatelemzés, feldolgozas
gondolata évtizedek 6ta ismert, gyakor-
latban hasznalatos. A szakértdirendszerek
olyan szdmitdgépes programok, amelyek
eqgy adott teriileten szakértelemmel és ta-
pasztalattal rendelkez6 ember vagy szer-
vezet megitélésének és viselkedésének
szimulalasara Mi-technoldgiat hasznalnak.
A szakértGi rendszerek altalaban a human
szakértGk kiegészitésére, nem helyettesi-
tésére szolgalnak.

Mukodés

Az MI-rendszer miikodése sordn a prog-
ramozas, rendszerfejlesztés, a tanul3s, va-
lamint a hasznalat fazisa kiilonboztethetd
meg. Az egyes fazisokban elsd kozelités-
ben az alabbiszerepek rajzolddnak ki:

- programozé/fejlesztd - aki az MI-rend-
szerelemeit létrehozza, és termékké for-
malja,

- gyartd/forgalmazo - aki az MI-rendszert
a piacra viszi és kereskedelmi forgalom-
ban értékesiti,

-vevd/tulajdonos - aki megveszi az M-
rendszert,

- betanité - aki az MI-rendszerbe betélti a
tananyagot, és bedllitja azennek megfele-
16 miik6dést,

- feliigyeld (példaul 6nvezetd jarm{ veze-
tdje) - jog szerint mindenért § a felelGs

- (fel)hasznald - aki részére késziilnek az
eredmények.

Ezek mind human entitdsok, a szerepek
megkilonboztetése a gyakorlati életben
fontos lehet. A definicidk kozott van olyan,
amely nem koti az MI-rendszereket a gépi
tanuldshoz, de az eqyszer(iség kedvéért a
gépitanulds alkalmazasat célszer(i feltéte-
lezni. A m(ikodési fazisok kozil Ujszeriisé-
ge miatttalan a gépitanulds emelhetd ki.

Mesterséges intelligencia - FOKUSZ

Gépi tanulas
Akonvencionalis programozas és a gépita-
nulas (MI-tanulds) kozotti elvi kiilonbséget
a 3. dbra mutatja be:

A gépi tanuldsi projektek 3 f6 tipusba
sorolhatok:!

Feliigyelt tanulds: cimkézett adatok (az
adatokat cimke-példa parosokba rendsze-
rezik). Az algoritmus feladata, hogy meg-
tanulja felcimkézni a megadott témakat,
ennek eredményéril pedig visszajelzést
kap. Elegendd gyakorlas utan az algorit-
mus képes lesz sosem latott adatokat is
helyesen felcimkézni. Ezt a mddszert fel-
adatvezérelt gépi tanuldsnak is nevezik,
ugyanis mindig egy konkrét feladat elvég-
zésére alkalmazzak.

Feliigyelet nélkiili tanulds: struktura-
latlan adatok feldolgozasa, viszont az al-
goritmus rendelkezik olyan eszkdzokkel,
melyekkel képes felismerni az adatok fGbb
jellemzGit, és ennek alapjan rendszerezi
Gket.

Megerdsitett tanulds: a rendszer a hi-
bakbdltanul. Eleinte sokat hibazik, err6Lne-
gativ visszacsatolast kap. Elegendd gyakor-
las utdna miikodés egyre pontosabba valik.

Tananyag

Napjainkban az interneten ,ipari méret
adathaldszat” (phishing) folyik, amely nem
minden esetben jogszer(, és célja feltehe-
t6en az, hogy a megszerzett adat bizonyos
Ml-rendszerek szamdra tananyagul szol-
géljon.Kérdés, hogy a gépirendszerek sza-
mara a 2. abran bemutatott modell szerint
milyen formaban kell a tananyagot pre-
zentalni? Az ismeretelmélettel foglalkozo
filozofiai irodalomban altalanosan ismert
a DIKW- (Data-Information-Knowledge-
Wisdom) piramis:?

Az MI esetében valdszin(, hogy a tan-
anyag adatok formajaban all rendelkezés-
re, és a rendszernek informacid formaja-
ban kell a tudast kialakitani. A kbvetkezd
szint eléréséhez mindenképpen emberi
szerepre van sziikség.

Az MI alkalmazasi
teriiletei
Az MI szamos alkalmazassal rendelkezik
szamos iparagban és terileten, amelyek
mindegyike képes csokkenteni az embe-
ri erGfeszitést azaltal, hogy mindent auto-

1 https://machinelearningmastery.com/types-of-learning-in-machine-learning/
2 Rusell L. Ackoff (1919-2009), amerikai operdcidkutatdsi szakértd.

matizal és gépi algoritmusokon keresztiil
futtat. A prediktiv analitika és a mester-
séges intelligencia bonyolult problémak
megoldasdban segithet, tobbek kozott
abban is, hogy a legrelevansabb, legjobb
eredményeket hozd kulcsszavakat, kifeje-
zéseket hasznalhassak. FG szempont lehet,
hanagy mennyiségiiadatbdlkell dolgozni,
és az M| alkalmazasaval a dontés mingsé-
gétjavitanilehet. Ugyanakkor bizonyos te-
vékenységeknél hasznos az emberi kreati-
vitasnak teret engedni, nem lehet mindent
gépiesen megoldani.

Az Ml lehetséges alkalmazasi teriilete-
ivel az irodalom kiterjedten foglalkozik,
ezekismertetése ezen cikk kereteit megha-
ladja. A gazdasagi (izleti) életben jelentds
lehet példaul a kozlekedés, illetve a szal-
litmanyozas teriletén a gépiintelligencia.
A Mérndk Ujsdg 2023. juniusi szdmdban a
parkoldasi szokdsok gépi elemzésének be-
mutatdsara kerilt sor, amelynek eredmé-
nyei kozvetlenil hasznosithatdk. Hason-
16 a postai szolgaltatasok automatizalasa,
és kiilon nagy teriilet az ipari robotizalas.
Azaldbbiakban a mérndkitevékenység né-
hany szempontja keriil megemlitésre.

Meérndoki tevékenyseég
Az els6, koncepciondlis tervezési fazisban
elsGsorban a BIM révén lehet gyorsan fel-
vazolniatervezielképzelést. Arészletter-
vezés felé torténd haladassal fokozatosan
jelentkeznek az Ml erGsségei.

Az ismétl6dd tevékenységek automa-
tizalhatdk, ami a tervezGi kapacitas terén
nagyfoku megtakaritast eredményez. Kii-
lonterilet lehet az Gitkdzések vizsgdlata és
megoldasa, ahol a gépi tanuldssal az em-
beri munka mennyisége csokkenthetd.

A felhasznalhatd anyagok, berendezé-
sek (példaul épiletgépészet), szabvanyok
stb.ismerete a miiszaki dontések soran fel-
hasznalandd tudashoz tartozik.

Specidlis teriilet az épiiletek felljitasa.
Kiindulasként 3D szkennerrel pontfelhGt
lehetfelvenni, amit Ml segitségével (példa-
ulrégitechnoldgiakismerete) lehet feldol-
gozhatd informacidva konvertalni, amihez
emberi kdzremU(kodésre lehet sziikség.
Megjegyzendd, hogy hasonlo mddszert ko-
vetnek arégészetben is.

Kivitelezésben a szervezési, miiszaki el-
lenGrzési kérdések sordn nagy mennyiségii
adat kezelésére van sziikséqg.

A korszer(i létesitmények egyre bo-
nyolultabbak. Az (izemeltetés megterve-
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zése komplex ismeretek alapjan torténik,
amelynél a tananyag lehet: mérés, megfi-
gyelés, monitorozas, ill. dltaldnos tapasz-
talatok. Az MI révén az épiletautomatiza-
lasi rendszerek (példaul HVAC) optimalisan
programozhatdk, midltal tovabbi energia-
megtakaritds érhetd el.

Szabvanyok hasznalata
Alapértelmezéskéntle lehetszdgezni, hogy
a szabvanyokban hatalmas mérndki tudas
van felhalmozva. Ennek formaja jelenleg
még gépifeldolgozasra alkalmas formaban
csakritkan dllrendelkezésre (példdul kom-
munikacids protokollok), de ez a probléma
Ml segitségével megoldhatdnak latszik. Eh-
hez csatlakozhat aztan a szabvanynak vald
megfelelés (konformancia) gépivizsgalata.
A szabvanyositd szervezetek (1SO, IEC, CEN/
CENELEC stb.) az MI-vel kapcsolatban jelen-
leg azon dolgoznak, hogy melyek az MI-
rendszerek mindsitési kritériumai.

Miikodésbeli (?) problé-

mak és jogi kérdések
Az Ml-rendszerek gyakorlati mikodése
szamos kérdést vet fel. Altaldnos filozéfiai
probléma, hogy lehet-e eqy gépnek elmé-
je, tudata és mentalis allapota? A filozofia
mai alldspontja szerint az emberi érzelmi,
szellemi funkcidk a maguk teljességében
és részleteiben gépi eszkdzokkel nem he-
lyettesithetGk.

Az alkalmazas (gépi tanulds) soran ve-
szély lehet, ha a tananyagban implicit el6-
itéletek vannak. Ez a helyzet akkor is elé-
allhat, ha a gépi tanulas folyamata soran a
betanitonak nincsenek rosszhiszemiségen
alapuld szandékai.

A gyakorlatban alkalmazhatd rendsze-
rek piaci megjelenését a jogi szabalyozas
nemigen kovette. Az Economist megalla-
pitdsa szerint az Ml bizonyos szempontbal
,jogi aknamez@nek” tekinthetd. Néhany
akut probléma:

- AzMl-rendszerek altal szolgaltatottin-
formacid egyfajta ,altalanos tudasra” épiil,
nemvilagos, hogy a forrasok (irodalmi) ke-
zelése soran a szerzGi és kapcsolatos jogok
hogyan érvényesiilnek.

- ,Black box" probléma: nem visszafejt-
hetd, mi zajlik a rendszeren beldl.

- Felvethetd, hogy kinek a szellemi ter-
méke a rendszer ltal elGallitott végered-
mény?

Bizonyos meglév{ szabalyok alkalma-
zasa direkt modon felvetédhet: a magyar

Biintetd torvénykonyv példaul nevesiti a
tiltott adatszerzést, és biintetni rendeli.?

EU-szabalyozas

A cikk elején hivatkozott rendeletterveze-
tet 2021-ben fogadtak el, amely 2023-ban
madosulhat. A szabdlyozas f§ kovetelmé-
nye az atlathatdsag, amely kimondja, hogy
minden esetben fel kellene tintetni, hogy
a tartalmat mesterséges intelligencia al-
litotta eld, segitséget kellene nydjtani az
Ugynevezett ,deep fake" képeknek az iga-
ziaktol vald megkiilonboztetésében, va-
lamint megfelel§ biztositékokkal kellene
elejét venni a jogellenes tartalomgenera-
lasnak. Részletes Osszefoglalast kellene
példaul kozzétenni a rendszerek betanita-
sdhoz hasznalt, szerzGi jogi védelem alatt
alld adatokrol.

A dokumentum fontos része a tiltott al-
kalmazasi teriiletek felsorolasa. Tilalmi Lis-
taratették azMI maganéletetsértd és diszk-
riminativ alkalmazasait is, tobbek kdzott a
koztereken zajlo, ,valosidejli" és ,utdlagos”
tavolibiometrikus azonositast; az érzékeny
személyes adatokon (nemen, fajon, etnikai
szarmazason, dllampolgarsagon, vallason,
politikai szemléleten stb.) alapuld biometri-
kus kategorizalast; a profilalkotasra, illetve
atart6zkodasi helyre vagy biin6zGi elGélet-
re alapozott prediktiv rendvédelmet.

Tilt6listan lenne ezen feliil az érzelem-
felismerés alkalmazasa a b(iniild6zésben,
ahatarellenGrzésben, a munkahelyen és az
oktatasiintézményekben. Tovabba nem to-
lerdlt az arcfelismerd adatbazisok létreho-
zasaazinternetrdlvagy zartlancl televizids
haldzatok felvételeibGl nem célirdnyosan
levdlogatott arcképek felhasznalasaval,
mivel a tevékenység sérti az emberi jogo-
kat ésa maganélethezvaldjogot.

Nagy kockazatinak minGsitenék azokat
az MI-rendszereket, amelyek jelentds mér-
tékben veszélyeztetik azemberek egészsé-
gét, biztonsagat, alapvetdjogait vagy a kor-
nyezetet, azaz nagy kockazatot jelentenek
a természetes személyek egészségére és
biztonsagara vagy alapvetd jogaira nézve.
Avalasztasi eredmények és a szavazdk be-
folyasoldsara alkalmas MI-rendszerek, illet-
ve a t6bb mint 45 millio felhasznaldval ren-
delkezb k6zOsségimédia-platformok altal
hasznalt ajanlérendszerek szintén felkeriil-
tekerreallistara. Ehhezhasonldak a brit kor-

3 2012 6viC.tv. 4226
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many szabalyozasi elképzelései,* mely sze-
rint két olyan kérdéskor emelhetd ki, amely
testre szabott szabalyozasireakciotigényel:

- Az MI ,adaptivitdsa” megnehezithe-
ti a rendszer kimenetelének, szandéka-
nak vagy logikdjdnak magyardzatat: az M-
rendszereket - egyszervagy folyamatosan
- ,tanitjak", és az adatok mintdira és Gssze-
fliggéseire kovetkeztetnek, amelyek gyak-
ran azemberek szamara nem kdnnyen fel-
ismerhetGk. Az ilyen gépi tanulds révén
az Ml-rendszerek gyakran képesek olyan
Uj kovetkeztetési formak végrehajtasara,
amelyeket emberi programozéik kozvet-
lenil nem képzeltek el.

- Az MI ,autondmiaja” megnehezitheti
az eredményekért vald felelGsség kijelo-
ését. Egyes MI-rendszerek képesek donté-
seket hozni az ember kifejezett szdndéka
vagy folyamatos irdnyitasa nélkal.

A fentiek alapjan sok jogi szakértG ugy
véli, hogy csak ajanld rendszerek lehetnek
legélis kereskedelmi forgalomban, a fel-
tigyel6 beiktatdsat feltétlen sziikségesnek
itélik.

Jovobeli kilatasok,
varhato fejlemények
Rovid tdvon varhatd, hogy a bevezetGben
emlitett tébb 10 millidrd USD befektetés
hatdsa a kozeli jov6ben érezhetbvé va-
lik, és novekszik az MI-alapui rendszerek
gyakorlati jelentGsége. Ami a probléma-
kat illeti: annak érdekében, hogy a vissza-
élésszer(i alkalmazasokat vissza lehes-
sen szoritani, Gary Marcus és Anka Reuel
Ml-szakért6k és masok szerint nemzetkozi
szabalyozo hatdsag (ligynokség) létreho-

zasaravan sziikség a kozeli jovGben.

A tavoli jovGben varhatd, hogy a ma
prognosztizalt valtozasok bekovetkez-
nek, azaz munkakorok, ipardgak alakul-
nak at, tiinnek el vagy djak jelennek meg.
Hogy ezeknek pozitiv vagy negativ lesz-e
a hatdsa, az attdl fiigg, hogy a tarsadalmi
bedgyazddas (jog, szellemi élet, gazdasag
stb.)terén mennyire siker(il épést tartania
technoldgiai fejlédéssel.

Mindenesetre a British Telecom részére
késziilt optimista elemzés® szerint az Ml el-
terjedésével azemberi munka intellektua-
litdsa keriil elGtérbe, és a kevésbé bonyo-
lult, monotonitast igényld funkciokat az
MI-rendszerek veszik at.

4 Pro-innovation Regulation of Technologies Review Digital Technologies
Report to HM Government, March 2023.

5 Rehan Khan: Using Al to augment humans and redesign operations. BT, 2019. janudr.
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0gia: automatiza

t ablakszellozés

A jol hoszigeteld szerkezeti anyagok nem kellden kortltekintd kivitelezése esetén eldforduld negativ hatasok
elkerulésének egyik hatekony modja a megfeleld, akar tobbféle szellozési megoldas integralasa. Ezek kozott
az ablakba épitheto rendszerek kiemelkedoen effektiv kiegészitoként jelentek meg a lehetdsegek soraban.

Az épiiletek energiafelhasznalasaval kapcsolatos
egyre komolyabb kihivdsok miatt az épitdanyag-
gyartasban az elmult kdzel két évtizedben szamos
rapid fejlesztés zajlott, tébbek kozott a hészigetelés
teriiletén is.

| Hoszigeteleés vs. szellozes

Ezek egyiittes kezelése ma mar szikkségszerd,
mig a hatékony energetikai besorolds érdekében
a megfeleld hoszigetelési értékek az egyik oldal-
rol vizsgélva effektivek, addig a méasik oldalon
révidebb-hosszabb tavon a j6I ismert problémakat
generalhatjak.

A j6l hészigetelt terekre dltaldnossagban igaz, hogy
a beltér levegGje szinte egydltaldn nem cserélddik.
A friss levegd hidnya pedig egy sor mliszaki és
élettani problémahoz vezet.

Nem szell6z6 helyiségben kialakulé magas paratar-
talom, rossz kdzérzet, penészedés megoldésara lo-
gikus a szellozéssel biztositott rendszeres légcsere,
am a nyildszarok klasszikus, kézzel torténd nyitdsa
sok esetben az energiahatékonysag csokkentésé-
vel sem hozza az optimalis eredményt.

Ezt a sok 8sszetevls jelenséget tartjdk egészséges
keretek kézétt a szell6z6rendszerek, melyek sz8-
mos formdja kozlil az ablakba épitett szell§zés az
egyik leghatékonyabb kiegészité mddszer.

A muszaki megoldas élenjrdja, az integralt szellé-
z6vel kindlt profilok innovator gyartéja a GEALAN.

| Aktiv vagy passziv szellozés:
GEALAN-CAIRE®

A nyilaszaroprofilokba épitett innovativ GEALAN-
CAIRE® szell6ztetdcsalad egy tObbszintl, t6bb
mukddési elven alapuld ablakszellézé-rendszer. Az
energiahatékonysdg fenntartasa mellett ugyanis

a koltséghatékonysag sem elhanyagoland6 szem-
pont, igy szelléztetd telepitési igénye esetén el-
sdleges tényezéként hatdrozandé meg az épiilet
vagy az érintett helyiség funckioja, elhelyezkedése
- ezek alapjén érdemes a konkrét eszkozt kiva-
lasztani.

A GEALAN-CAIRE® kétféle tipusu, passziv és egy
aktiv, teliesen automatizalt rendszerével a légcsere
minden szintjének igényét lefedi. Mig a passziv be-
rendezések a kiil- és beltéri levegényomés, illetve
pératartalom kiil6nbségét veszik alapul a levegd
aramoltatdsdhoz, addig a GEALAN-CAIRE® smart
aktiv szell6ztetd egy teliesen Uj dimenziés, ablak-
profilba integralhatd, taviranyithatd és okosotthon-
rendszerhez is csatlakoztathatd eszkdz. Ez utdbbi,
ventilétoros szelléztetd szenzorok segitségével méri
a leveg6 aktudlis értékeit (nyomds, hémérséklet,
pératartalom) és azoknak megfelel6 intenzitassal

mukodik. A teliesen automata (izemmddba is tehe-
16, illetve elére programozhatd, hdvisszanyeréses
Iégcserét biztositd szellézével stabilan tarthatd
fenn egy friss, egészséges beltéri kérnyezet, még a
nyilaszarok zart lldsa mellett is.

Ismerje meg online a GEALAN-CAIRE® tervezési
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www.gealan.hu
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FOKUSZ - Mesterséges intelligencia

Betekintés a mesterséges intelligencia altal kinalt lehetGségek gépészeti alkalmazasaba

Az Ml és a generativ tervezes

A XXI. szdzad talan legnagyobb kihivasa a mesterséges intelligencia
megjelenése, amelynek hatasa alapjaiban befolyasolja az emberiség
jelenét és jovojét az élet minden teriiletén. A mikodési teriiletet

Uj tudomanyagnak tekinthetjiik, melynek célja olyan gépek, eszkozok,
rendszerek, valds és virtualis folyamatok elemzése, megvalositasa,
iranyitasa, amelyek onallo dontéshozatalra, ehhez kétodoen

a folyamatok elemzésének eredményeként tanulasra képesek.

Borbds Lajos professor emeritus,
Magyar Mérnoki Kamara Gépészeti
Tagozat

Alapfogalmak
Atanulas, amely ebben az dsszefiiggésben
a gépitanulas elnevezéssel ismert, a mes-
terséges intelligencidnak a szamitastech-
nikaval és informatikdval k6zosen fejl6dd
3ga. Azittalkalmazott algoritmusok révén
a rendelkezésre 3ll6 adatok elemzésére,
azokbdl kovetkeztetések levonasara ké-
pesrendszerekril beszéliink, melyek sajat-
ja az 6nalld tanulas, amelyre alapozva 6n-
allé dontések meghozatalara, folyamatok
lefolyasdnak elGrejelzésére alkalmasak.
Az 6nallé gondolkodas képessége azon-
ban tovabbra is az ember olyan tulajdon-
saga, amely a rendszerezés, a kovetkez-
tetések levondsdnak képességén alapul.
A ,mesterséges intelligencia” (MI, hazank-
ban s elterjedt angol nevén artificial intel-
ligence - Al) ember alkotta termék, képes
a szamdra rendelkezésre bocsatott adatok
alapjan folyamatok alakuldsanak elemzé-
sére, adott célfliggvények szerinti optima-
lizalasra, akaralkalmazott algoritmusainak
maddositasara.

Amikor a mesterséges intelligencidrol
beszéliink, megkerilhetetlen a természe-
tes intelligencia egyes sajatossagainak jel-
lemzése. Linda Susanne Gottfredson ame-
rikai ir6 és pszicholégus, a Delaware
Egyetem professor emeritusa 1997-ben
megjelent munkdjadban adott megalapo-

zott jellemzést a természetes intelligen-
ciarél. Néhany gondolat a jellemzésbdl:
az ember olyan képessége, amely lehets-
séget biztosit folyamatok ok-okozati vi-
szonyainak feltarasara, folyamtok terve-
zésére, képes absztrakt gondolkodasra,
elvont gondolatok megértési képességé-
vel rendelkezik, sajatja a gyors tanuldsra,
amely folyamatban felhaszndlja gyakor-
latitapasztalatait. Mindezek alapjan képes
a dolgoknak értelmet adni, meghataroz-
ni a szilkséges cselekvés mikéntjét felhal-
mozotttudasara, gyakorlatbdl gy(jtott ta-
pasztalataira tdmaszkodva.

A természetes intelligencia 9 tipusat
kilonbodztethetjik meg, melyek kozil né-
hany: személyes, zenei, vizualis, természeti
nyelvi, logikai stb. (Prof. dr. Imre Horvath?),
amelyek viszonyait, eqymasra épilését,
kolcsonhatdsait szamos kutatd vizsgélja és
elemzi.! To6bb modellje is étezik az intelli-
gencia leirdsanak, melyek kifejtésére jelen
Osszedllitas terjedelmi korldtai nem ad-
nak lehetGséget.! A 2020-as évekre a téma
nemzetkdzileg az egyik leginkabb kutatott
terliletnek tekinthetd. Napjainkra dtfogd is-
mereteket 6sszegzb kdnyvek szazai, egyes
szak, és részteriileteket behatdan elemz6
cikkek ezrei alnak vilagszerte a kutatok és
érdekl6dok rendelkezésére ismereteik el-
mélyitésére, bovitésére.

A gondolkodd gépek 6tletének megal-
kotdsa Alan Turing brit matematikus ne-
véhez f(iz6dik, a masodik vildghdbordban
alkalmazott kddfejt6i munkdjdhoz kotd-
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déen.2 Az emberien gondolkodd gép, mint
fogalom megalkotasa nagy valdsziniiség-
gelaz G nevéhez kothetd, amely fogalom a
koztudatban 1956-t6l jelenik meg, és valik
hasznalatossa. Mesterséges intelligencia
fejlédésének érdemi lépéseit az 1970-es
évek elejét6lszamithatjuk.

Artifical General Intelligence (AGI), alta-
ldnos mesterséges intelligencia fejlGdési
szakaszrdl az 1990-es évek Gta beszélhe-
tink.! JellemzGje a tanulds, gépi tanula-
si képesség, a rendelkezésre allé adatok
alapjan a dontéshozatal képessége. En-
nek gyakorlati hatasait példaul a gépjarmii
iparis megszenvedte, az (n. dizelbotrany?
kapcsan. Az AGI fejlesztésével kapcsolatos
egyik legfontosabb probléma a kockazatok
kezelése. Tanulmanyok azt mutatjak, hogy
a nagy mennyiségii adatot tartalmazo
mesterséges intelligencia modellek hajla-
mosak elutasitani az emberi parancsokat,
amiarra utal, hogy a jovében azembernek
nehéz lesz irdnyitani a mesterséges intel-
ligencit. lan Hogarth* arra figyelmeztet,
hogy ha nem ellendrzik, az AGl az emberi-
séget elavultta teheti”.

Artifical Super Intelligence (ASI), szuper
mesterséges intelligencia fejlédési sza-
kaszrdl a 2000-es évekt6l beszélhetiink.!
A gépi tanulds, 6nallo dontéshozatal fej-
lettségi szakaszt meghaladva a rendszer
mar 6nalldan képes fejlédésre, a megho-
zott dontések eredményeinek feldolgo-
z3sa alapjan. Az 6sszefliggések megérté-
sétigényld feladatok megoldasara képes,
nem korlatozza a létrehozaskori dllapota.
Ugy tiinik, képességei e pillanatban éle-
tlink minden teriletén alkalmazhatdk,
mint pl. Uj energiaforrdsok megtalalasa,
eddigismeretlen gydgyaszati mddok és le-
hetGségek feltardsa stb. A veszélyek azon-
ban nem lebecsilenddk, semmiképpen
nem elhanyagolanddk. Mai tudasunk alap-
jankijelenthetd, hogy az etikai értékelések
teljes hidnya, a hosszu tavu tervezés rész-
leges vagy teljes hidnya, a memaria rész-
leges vagy teljes felépitésének hidnya, a
fizikai vildg felépitésének, mikodésének,



Lényegeét tekintve a
mesterseges intelligenciat

alintelligencianak
tekinthetjuk.”

megértésének és attekintésének hidnya
is az MI-dllapot jellemzdi k6zé sorolhatd
- ezeken a teriileteken érdemi elGrelépés
(megalapozott kutatdi vélemények alap-
jan>¢) még a szuperintelligencia fejldési
fazisabanis varat magara.

Az MI és a tanulasi
folyamat kapcsolata
A mesterséges intelligencidt haszndljuk a
tanuldsifolyamat jellemzésére is, hiszen ez
esetben olyan intelligencidrél beszélink,
amely lehetGséget teremt nagy mennyisé-
gli szdmitasi mivelet elvégzésére a szama-

raelérhetd adatallomanyok hasznalataval.
Ugyanakkorkijelenthetjik - a fentiek alap-
jan-, miutan szamosismérv jelenleg (még)
nem talalhatd meg az Ml kelléktaraban (pl.
absztrakt gondolkodas, elvont folyamatok
megértési képessége), lényegét tekintve
a mesterséges intelligencidt 3lintelligen-
cidnak tekinthetjiik. Az MI részekéntismert
gépi tanulds olyan technikdk halmazat je-
lenti, amely a szamitégépek szamara lehe-
t6vé teszi a tanulds képességét, a nélkiil,
hogy kifejezetten erre lennének progra-
mozva.” Efolyamat egy kdvetkez( rétege a
mélytanulas, amely a tobbréteg( neuralis
haldzat kialakitasanak lehetGségét terem-
ti meg.” A gépitanulas lehetséges mddsze-
reikozilbarmelyiketis valasztjuk, elsGdle-
ges feladat a célok pontos meghatarozasa
mellett az elvdrt pontossdg behatdrolasa,
valamint az alkalmazott modellek meg-
valasztasa. Feladat lehet pl. egy ismertlen
tartalmu és Gsszetétel(i adathalmazban
a kapcsolatok keresése, amelyek alapjan

akar torvényszer(iségek is levonhatdk a
folyamtok lehetséges kimenetelére vo-
natkozoan. Feladat lehet pl. kiilonb6zd
tényezGk egymasra hatasanak elemzése,
korrelaciok felallitasa a rendelkezésre al-
16 adatok alapjan, amely kérdések kilonds
hangsulyt kaptak a k6zelmdlt pandémids
korszakdnak elemzésében. Mara szamos
algoritmus minta is létezik szabadon elér-
het§ formaban, amelyek akar a Microsoft
termék-kindlataban is megtalalhatdk (Ma-
chine Learning Algorithm Cheat Sheet, Mic-
rosoft Azure). A vizsgalt rendszer jellemzGi
kozti korrelacids kapcsolatok a matemati-
ka (matematikai statisztika) szokasos elja-
rasaivalvizsgalhatok és kezelhetdk.

Lehetséges alkalmazasi
teriiletek
A mesterséges intelligencia szinte korlat-
lan alkalmazasi lehetdséget rejt maga-
banlgy aziparkiilonboz8 dgaiban, mintaz
egészségiigyben, vagy akar a pénziigyek,
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a kozlekedés vagy az oktatas teriiletein.
Azoktatasbatermészetesen bele értendGk
akilonbozd tervezési modszerek és eljara-
sok elsajatitdsabantorténd alkalmazasais.

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy
hasznalatival segitségek kapunk a folya-
matok lefolydsdnak, kdvetkezményeinek
jobb megértésében, (j ismeretekhez jut-
hatunk az anyagok, szerkezetek viselke-
désérdl, allapotjellemzbik idGbeli alakula-
sarél. Néhany iparagi, vagy kereskedelmi
teriilet, ahol a mesterséges intelligencia
alkalmazhatdsdga kézzelfoghatd eredmé-
nyeket mutat:

1. Egészségligy: széles korben al-
kalmazhatd az orvosi diagnosztikaban,
gyogyszerkutatasban, a személyre szabott
kezelési tervek kidolgozdsaban, az egyén-
re szabhato gydgyaszati eszk6zok megva-
Ldsitasaban.

2. Pénziigyi teriiletek: eredményesen
alkalmazhatd a csaldsok felderitésére, a
kockazatkezelésben, valamint a pénziigyi
folyamatok lehetséges lefolyasainak ki-
dolgozasat seqitd algoritmikusok feltara-
saban.

3. Kiskereskedelem: megfelelG adatba-
zisok alapjan alkalmazhato a kereslet-el§-
rejelzésre, igy felhasznalasaval az arkép-
zés optimalizalhatd és akar kidolgozhatdk
személyre (érdek- vagy gazdasdgi csopor-
tok) szabott vasarlasi ajanlasok.

4. Kozlekedés: a kozlekedési folyama-
tok optimalizalasaban, szallitasi Gtvonalak
megfeleld megvalasztasaban, autondm
jarm(vek iranyitasaban, valamint a forga-
lomiranyitasban egyarant alkalmazhato.

5. Gyartds: a mesterséges intelligenciat
folyamatok eredményeit elGre jelzo (pre-
diktiv) karbantartas, minGségellenGrzés,
ellatasi lanc optimalizalasa és a generativ
tervezés eljdrdsnak alkalmazdsa soran is
eredményesen alkalmazhatjuk.

6. Oktatds: a mesterséges intelligenci-
at személyre szabott tanul3s, osztalyozas
és pontozas, adaptiv tesztelés soran hasz-
nalhatjuk.

7. Marketing: a mesterséges intelligen-
ciat az tigyfelek szegmentalasa, piaci sza-
balyok hatdsainak vizsgalata, elrejelzése
soran hasznalhatjuk modellalkotasra.

8. Biztonsag: a mesterséges intelligen-
ciat fenyegetések észlelésére, megfeleld
vélaszlépések kidolgozdsdra hasznaljak
(melynek része az arcfelismerés is) a kiber-
biztonsag javitasa érdekében.

Selection of the Material Model
for specific Material

Il

Determination of the
Material Parameter

necessary

| Geometry model |

-~

2

-~

Material testing using
standardized and non
standardized specimen

Finite-Element-
Model

Loading conditions

configurations

Material models

| |

»,Boundary Condition”
Model

|Comparison of the results |

1 dbra. A tervezés numerikus szimu- |
l4ciojahoz sziikséges ismeretek®

Component Testing |

Amesterségesintelligenciaforradalma-
sithatja a biomechanika teriiletét, mivel (j
ismereteket nyujt és javitja az emberi test
m(ikodésének megértését. A mesterséges
intelligencia-alapt mddszerek nagy meny-
nyiségli adat elemzésére hasznalhatdk
- nem, életkor és egyéb lényeges jellem-
zBk alapjan -, és Uj ismeretek nyerhetdk ki,
amelyek felhasznalhatdk a sériilések és be-
tegségek diagndzisdnak, kezelésének és
megelzésének javitasara. Fontos azonban
megjegyezni, hogy tovdbbi kutatdsokra
van sziikség ahhoz, hogy teljes mértékben
megértsiik a mesterséges intelligenciaban
rejlé lehetGségeket minden tudomanyte-
riileten, tovabba, hogy biztositsuk a mes-
terséges intelligencidn alapulé maddszere-
ket etikus és felelGsségteljes alkalmazasat.

A gépészetben alkalmazott
tervezési modszerek
és eljarasok

Valamely tervezési folyamat sordn alkal-
mazott numerikus szimulacié eredménye
a geometriai modell megalkotasa, tovab-
baismernikell atervezettszerkezetre hatd
terheléseket (terhelési modell és perem-
feltételek), valamint a tervezett szerke-
zet anyagtulajdonsdgait (anyagmodell,
anyagjellemzGk), ezzel dsszefliggésben a
gyartas folyamat mikéntjének a szerkezet-
re gyakorolt hatasait (pl. additiv gyartas
sordn nyomtatasiiranyfiiggd anyagjellem-
26k) is szadmitdsba kell venniink (1. 3brag).

A hagyomanyosnak vagy klasszikusnak
nevezhetd eljardsok soran a tervezés, mé-
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retezés torténhet a biztonsagi tényezdre
alapuld eljarasok szerint, vagy torténhet
az anyagkihasznalasra torténd méretezés
elveinek alkalmazasaval. Barmely elja-
ras szerint is végezziik a tervezést (mére-
tezést), a mdodszeres géptervezés irdnyel-
veit alkalmazzuk, amely folyamat soran a
hataselvek, hatashordozok meghataroza-
satdleljutunk a megoldaselvekig (mingsé-
gi tervezési szakaszok), majd kdvetkezik a
mennyiségi tervezés, amelynek eredmé-
nyei a mar tényleges geometriai adatokat
tartalmazé szerkezeti dokumentacio.

A generativ tervezés
eljarasa és modszertana

A generativ tervezés egy olyan méretezé-
si megkozelités, amely az algoritmusok és
a szamitdgépes szimulacidk segitségével
készilt modellekkel és adatokkal dolgozik,
optimalizalja a tervezett részek szerkezet
kialakitdsat és teljesitményét.’ A ,genera-
tiv tervezés” soran a termékkel szemben
tdmasztott kovetelményeket Gsszegez-
ziik az elvart funkcidk megadasaval, pon-
tositva: a funkcioknak megfelel6 paramé-
terekkel irjuk le, mit szeretnénk létrehozni
(célok pontos meghatarozasa). A tervezési
folyamat soran kiilénféle szempontok sze-
rinti optimalizalastis végezhetiink, igy a ki-
induld feltételeknek megfeleld lehetséges
megoldasok koziil valaszthatjuk ki a sza-
munkra megfelel§ val6sdgos - megvaldsi-
tandd - valtozatot.

Megfelel§ adatbazisok birtokdban a
mesterséges intelligencia hasznalata hoz-



zaseqit a szerkezetek varhatd miikodé-
nek jobb megértéséhez, alkalmazasa Uj
ismereteket nyujt a folyamatok varhatd
lefolyasanak eredményeir6l, a terhelések
lehetséges hatasainak vizsgalatardl. Alkal-
mazasaval hatékonyan feltarhato a folya-
matokat befolydsold tényezbk (paraméte-
rek) egymasra gyakorolt hatdsa, a koztik
levd korreldcid. Mindez persze feltételezi
azérintettszakteriletrélrendelkezésre al-
16, minél nagyobb mennyiségii adat (adat-
bazis) elérhetdségét.

Mesterséges intelligencia hasznalata-
val nagyobb biztonsaggal végezhetdk eld-
rejelzések, az adatbazisokra alapozva az
algoritmusképzés, valamint modellalko-
tas folyamatai pontosithatdok.?

Abiomechanika teriiletét érintGimplan-
tadtum tervezést példaként emlitve (amely
példa minden mas szakteriletre 3ltalano-
sithatd) megnyilik az Ut az egyénre sza-
bott tervezés eldtt, az MI alkalmazasaval
az életkori sajatossdgok, nemhez kot6dd
informacidk, életvitelb8l szarmazd ada-
tok birtokaban a cserélni kivant implanta-
tum helyére az el6bb emlitett sajatossa-
gokat figyelembe vevd potlas tervezhetd,
amelynek m{téti beépités utaniviselkedé-
se (geometriai hasonldsag, deformacios és
szilardsagiviszonyok egyezése) hasonldan
alakulasérilt eleméhez (pl. femurimplan-
tatum), igy a m{tét utani befogadasa nagy
valdszinliséggel a szervezet szamara nem
jelentmegnovekedettterhelést. Atervezés
soran a kilonféle szempontok szerinti op-
timalizalas eredményei 6sszevethetdk, igy
a beépiilés (masodlagos stabilitas) szem-
pontjait is figyelembe vevd termék (imp-
lantatum) tervezhetd, ill. gyarthatd az ad-
ditiv gyartastechnoldgia alkalmazasaval.

Generativ tervezés
és additiv
gyartastechnologiak
Agenerativtervezés és az additiv (felépité-
ses) gyartastechnoldgidk szorosan Gssze-
kapcsolddnak egymassal, és egyiitt (j le-
hetGségeket kinalnak a tervezés, valamint
agyartas terén. A generativ tervezés az al-
goritmusok és szamitdgépes szimulaciok
felhasznalasaval optimalizalja a tervezett
részek geometriai kialakitasat, szerkezetét
és teljesitményét (terhelhetGségét, hatar-
allapotijellemzGinek meghatarozasat). Ez-
altalatervezdk nagyobb rugalmassdgot és
szabadsagot kapnak a tervezési folyamat-
ban, és lehetGség nyilik a hatékonyabb,
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idGtakarékos mddszerek, lehetGségek fel-
tarasara.l?

Az additiv gyartastechnoldgiak eljarasa-
iban az alkatrészek, modellek - akarkilon-
b6z6 részegységekbdl alld, de egy lépés-
ben nyomtatott - rétegrél rétegre torténd
felépités révén késziilnek. Ezek a gyartds-
technoldgidk lehetdvé teszik a modellek
gyorsabb és hatékonyabb gyartasat, csok-
kentik a hulladékot és a gyartasi koltsége-
ket,! valamint lehet6vé teszik dsszetett
geometridk elkészitését és a testre szaba-
sat, a kornyezethez illesztés lehetGségét.
Megfeleld szamitasi kapacitas birtokaban
a rétegenként valtozo anyagjellemzok is
kezelhet@k, az Ml alkalmazasaval szamos,
kiilonb6z6 szempontok szerinti optimali-
z3lsi feladat (pl. deformadcidra, sulyra, t6-
megre, fesziiltségre) végezhetd el, amely
tény nagymértékben javitja az igy késziilt
alkatrészek megbizhatdsagat.:?

Az additiv gyartastechnoldgidk 3D
nyomtatdsnak hivotttechnoldgiaivaltozata
lehetdvé teszik a tervezdk szamar a gyors,
koltséghatékony prototipus gyartast, bizto-
sitva a legkiilonfélébb szempontok szerinti
optimalizalas lehetGségét (sulycsokkentés-
re optimalizalt struktirdk, anyagfelhasz-
nalas optimalizalasa valamely szilardsa-
gi jellemzGre torténd optimalizalassal).
A funkcionalis tervezés maddszertandnak
haszndlata egyes, elézetesen kivalasztott
részteriiletek teljesitményének optimali-
zalasara - akar korlatoza feltételek megfo-
galmazasaval - ad lehetGséget.

Osszegzés
A generativ tervezés olyan megkozelités,
amely az algoritmusok és a szamitdgépes
szimulacidk segitségével optimalizalja a
tervezett részek szerkezetét (geometriak
és kapcsolatok) és teljesitményét, figye-
lemmel az adott terhelési korilmények-
hez tartozé hatarallapoti jellemzGkre.
Az eljdrds nagyszamu adat (nagyméret(
adatbazisok) rendelkezésre 3lldsa esetén
az MI felhasznalasaval a legkilonfélébb
optimalizalasok elvégzésre alkalmas, (cél-
fliggvények megaddsa) feltarva a folya-
matokat meghatarozd kapcsolatok Gsz-
szefliggéseit, elGrejelzéseket készithet
esemeények bekovetkezési valdsziniiségé-
nek megadasaval. Mindennek a kulcsa a
pontosan megadott célfiiggvény, valamint
azadathalmaz (big data), amelynek feldol-
gozasara - 6nallé dontéshozatali képessé-
gei révén - az Ml biztositja a lehet8séget,

az egyébként ismert és a rendszer altal is
hasznalt matematikai statisztikai mddsze-
rek felhasznaldsaval.

Afelépitéses gyartasieljarasok tervezé-
sifolyamatba kapcsolasaval olyan uj tavla-
tok nyilnak meg a termékek optimalizalasa
el6tt, amelyek kordbban nem voltak elkép-
zelhetGk a klasszikus tervezési eljarasok
hasznalatdval. Az 6nallésodd M1 azonban
a kordbban leirtak alapjan ma még ponto-
san nem definidlhatd veszélyeketis hordoz
magaban, amelyek figyelmen kiviil hatasa
az Ml alkalmazasanak nem kivant iranyd
felhasznaldsatis magaban rejti.

Mindezekre figyelemmel az Eurd-
pai Unid dontéshozdi, térvényalkotdi a
szakmai visszajelzések alapjan fontos-
nak tartjdk az Ml hasznalatdnak, miikodé-
si korilményeinek a szabdlyozasat, erre
vonatkozdan szdmos hatdrozat és jogsza-
balytervezet késziilt,'3'415 ezek jogrend-
szerbe illesztett hazai valtozatai az érdek-
l6dGk és felhasznadlok szamara szabadon
elérhetGk. A kérdés hazai, széles kord,
szakmai kezelésére alakult 2022-ben az
akkori technoldgiai és ipari miniszter, dr.
Palkovics L3szlo 3ltal alapitott Mestersé-
ges Intelligencia Koalicid is.t
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Ipari innovacios elméenykozpontot nyitott a Bosch
Rexroth Budapesten - nem csak mérnokoket varnak

A Gyomroi Uti Bosch-telephelyen az orszag elso
innovacios kozpontja a legmodernebb gyartas-
technoldgiai vivmanyokkal varja az érdeklodoket.
A CU.BE kiilonlegessége, hogy az itt taldlhato
eszkozoket mar a gyakorlatban is hasznaljak, gy
az ide latogatok interaktiv madon talalkozhatnak
az aktudlis ipari technoldgiakkal és trendekkel.

ABosch Rexroth a vilag egyik legnagyobb ipari vllalataként az innovativ techno-
l6giak fejlesztésében is az élen jér. Ezeknek a taldimanyoknak, mérnoki megolda-
soknak széleskor( alkalmazasa utat nyithat egy hatékonyabb, versenyképesebb
és z0ldebb ipari kdrnyezet felé, ezért a cég szakemberei a CU.BE falain belil
mutatjak be a modern gyartasban rejlé lehetéségeket a nagykdzinség szamara.

Ipar 4.0 testkizelben

A CU.BE-ban a negyedik ipari forradalom kézzelfoghatéva valik. A hely egy
futurisztikus id6folyosobol és egy élménytérbdl all, elébbiben az ipari forradal-
mak évszazadain lehet keresztlilutazni, utdbbiban pedig megismerhet6ek és
kiprébalhatdak a jelenlegi cstcstechnoldgiét képviseld ipari megoldasok. Minden
eszkéz a digitalizacid, a fenntarthatdsag és a hatékonység elvei mentén épiil fel.
Miikédés kézben lathatoak itt tobbek kozott kollaborativ robotok, intralogisztikai
robotok, egy ipari hidraulikéval finomvezérelhetd kavéf6zo és egy miniatlr gyar-
tdsor, amivel akdr a kiterjesztett valdsagban is lehet gyartani egy holografikus
szemliveg segitségével.

A CU.BE-ban talalhatd gyartastechnoldgiai alkalmazasok nem csak énmaguk-
ban érdekesek, hiszen ezek egyt6l-eqyig szenzorokkal felszerelt, folyamatosan
adatokat kiildé-fogadd berendezések, amik egy gyartasi 6koszisztémét alkotnak.
Az Ipar 4.0 Iényege, hogy a hélézatba kapcsolt eszkdzOkbdl nyert adatokkal
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fejlett analitikai szoftverek optimalizalidk a folyamatokat, igy eldre lathatoak az
esetleges meghibasodasok, javul az energiahatékonység, né a termelékenység.

Az egyiittmiikodés tere

A Bosch Rexrothnal felismerték, hogy tgyfeleik a legktilonfélébb problémakkal
néznek szembe, igy a CU.BE-ot mér az elejétdl egy olyan inspirdcids szintérnek
szantdk, ahol az ipari szerepl6k a sajat kihivasaikra tudnak az Ipar 4.0 eszkdz-
taraval megoldast keresni, szakértdi segitséggel. Nem csak a cég partnereit, de
mérndkoket és startupokat is varnak tematikus rendezvényekre, workshopokra,
illetve egyetemistak és kizépiskolds csoportok szamdra is szamos programmal,
versennyel késziinek,

Akar tanulhato is itt az ipar 4.0

A technoldgia fejlédésének teme komoly kihivés elé llitja azon hazai véllalko-
zésokat, ahol 1épést szeretnének tartani és kiakndzni a modem gyartas minden
elonyét. A CU.BE-ban ezért széles korli ipari oktatasok is elérhetéek, amik az
ott talalhaté eszkdz0kon bemutatva gyakorlatorientaltan vezetik be a tanulokat
a sokszin(i ipartechnoldgiai alkalmazéasok vildgaba. A hitelesitett oktatok szoros
egylttmikodésben alinak a fejlesztd mérndkgardaval, igy biztositjak, hogy a
leghasznosabb és hasznélhatébb tudésanyag ker(iljon dtadésra.



Innovaciok a CU.BE-hol

Milyen konkrét ipar 4.0-s megolddsokkal taldlkozhatnak az élménykézpontba
érkezd latogatok? A CUBE bemutatGterében jelenleg hét kildnallo eszkéz van
kidllitva, melyek szdmos Bosch Rexroth altal fejlesztett mérmdki innovacid integ-
rélt makodését szemiéltetik:

HydrauliCafe

A preciz nyomasszabalyozas és a lehengerld kavé flzioja testesll meg ebben
az analdg kavéfézoben, amit szétszedtek és felszereltek killonféle szenzorokkal.
Az eszkozt a CytroPac loT-képes innovativ hidraulikus tApegység hajtja meg, a
ctriX AUTOMATION platform vezérli, az adatok méréséért pedig a Connectivity
Kit adatgyijt6 felel. Ez a kreativ megoldas bizonyitja, hogy halézatba kapcsolni
a régebbi berendezéseket nem csak lehetséges, de érdemes is.

LetterSetter

A LetterSetter egy ipari anyagmozgaté megoldas, de itt alkatrészek helyett betti-
ket rendezhetnek szavakkd a latogaték. A CU.BE-ban tobbek kozott azért kapott
helyet, mert az eszkozt vezérlé ctriX AUTOMATION-t egyszerii programozasa
révén az ide latogatd mérdkok, egyetemi hallgatok is kiprébalhatjak. A moz-
gatasi feladatokat a Smart Function Kit for Handling manipuléciés megoldés
végz, de az eszkizben megtalalhatd a Smart Flex Effector szenzoralapti kom-
penzacios modul is, ami hat szabadsagfoku aktiv mérési funkcidval rendelkezik
és 2023-ban HERMES-dijas lett a vildg egyik legrangosabb ipari rendezvényén,
a Hannover Messe-n.

BodaSys

A BodaSys-ben taldlhaté megoldssal akdr mar a magyar kozutakon is talalkoz-
hatott az olvaso. Ez egy okos fiinyird munkagép, amely képes gy kérbevagni
az (t szélén taldlhatd Utjelzd tabldkat, hogy kbzben nem donti ki azokat. Ez
a hatékony munkagép a BODAS Connect megolddsnak készonhetden tavoli
eléréssel is rendelkezik, loT képes, adatokat killd-fogad, el6re jelzi az esetleges
meghibasodasokat.

CollabroFlow

A CollaBroFlow egy Kassow Robots kollaborativ robot 6koszisztémat testesit
meg, ami a gyaron bellli automatizalt anyagmozgatas modern alternativajat
mutatja be. A Kassow killdnlegessége, hogy 7 tengelyes kialakitdsénak k-
szénhetden képes leutdnozni az emberi kar mozgasét és akdr a sarkok mogé
is benydini. Ez a rendkiviili mozgastartomdny lehetévé teszi, hogy a legszlikebb

helyeken is bevethetGk legyenek és kisebb lizemek szémdra is elérhetévé tegyék
a komplex automatizalast.

SmartFactory
A SmartFactory egy komplett gyartasi 6koszisztéma bemutatdsa, ahol egy elekt-
romotor 8sszeszerelését szimuldljak kicsiben. A munkadarabokat az ACTIVE
Shuttle intralogisztikai robot szllitja a munkadllomasra, ahol a kirakodas terhét
egy kollaborativ robot veszi le emberi kollégdja vallarol.

Miutdn a kobot végzett a kirakoddssal, az operator elkezdhet dolgozni
a munkadarabbal, amiben a gyartasasszisztens nyujt virtudlis segitd kezet. Egy
szenzor segitségével felismeri az operdtor kezeit, igy végig tudja 6t vezetni az
Osszeszerelési mivelet 1épésein szavatolva a hibamentes munkamindséget.

FuturEducation

Ahogy a nevébdl is sejthetd, ez a megoldas a jové ipari oktatdsat szemlélteti.
Atobb egyetemen és szakképzési centrumban mar bevalt oktatdsi berendezgs,
az mMS (modular Mechatronics System) 4.0 egy miniat(ir Ipar 4.0-s gyartdsor,
melyen szabadon lehet kisérletezgetni, akér a kiterjesztett valdségban is a ho-
lografikus szemiivegek segitségével. Az automatizalds alapjaitdl az emelt szint(i
programozasi miveletekig rengeteg kiilénféle ismeret elsajatithato, tesztelhetd
a gyakorlatban.

Balancer

A Balancer az ipari hidraulika rendkivili erejét mutatja be a latogatok szamara.
250 kilogrammot kevés ember tudna felemelni, de a CU.BE-ban ez a lehet6ség
mindenki szdmdra elérhetd - igaz, némi rasegitéssel. A rendszer szive a CytroBox
tapegység, amely fordulatszam szabalyozasa miatt nagymeérték(i energiamegta-
karitasra képes, alacsony zajkibocsatds mellett, kompakt méretben.

Elje 4t az innovécidt! Jaijion el egy exkluziv CU.BE-tirdral
Ldtogasson el a boschrexroth.hu/cube weboldalra s regisziraljon a turdk egyikére!

rexroth

A Bosch Company
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FOKUSZ - Mesterséges intelligencia

Kozeleg a ,kétkattintdsos"” tervezés és a szuperintelligens épitGipar korszaka?

/4]

Mesterséges intelligencia az épitdiparban

Hogyan nyer teret a min-
dennapi életiinkben az MI,
és hogyan hasznalhatndnk
fel az épitdiparban? Emberi
gondolatok a gépi intelligen-
ciaban rejld lehetdségekral,
a ChatGPT koltészetérol,
oktatasrol, feleldsségrol.

Csaki Tibor

Nincs tdl sok tapasztalatom a mesterséges
intelligencia, vagyis az Ml (angolul artificial
intelligence - Al) témakadrében, csak annyi,
mint mindenki masnak, aki a telefonjaval
fényképeket készit, és visszanézve oriil,
hogy ,maguktdl” megszépilnek, vagy ,vé-
letlenszer(i” zenei lejdtszasi listat hallgat,
illetve éppen Gtvonalat tervez. A ChatGPT-t
a kedvenc podcastem, a Vendégld a Vilag
Végén hatasara probaltamki: kértem, hogy
javasoljon tartdszerkezet-tervezéssel fog-
lalkoz6 vallalkozasnak szlogeneket. Eze-
ket nemcsak kilistazta, de egyesével meg
is indokolta, hogy miért valasztotta. Uta-
na megkértem, hogy irjon a szlogenekbdl
verset, amely, ha irodalmi Nobel-dijat nem
isfog nyerni, meglepGen korrektre sikerdlt.

Mivel ennyire divatos a téma, és csak
Ugy ropkodnek az olyan kifejezések, mint
mesterséges intelligencia, deep learning
és neuralis haldk, elgondolkodtam a tech-
noldgia épitGipari felhasznalhatdsagan.
A csaladi tudasbazishoz fordultam segit-
ségért, vagyis mérnok végzettséqli, egye-
temi tanar édesapamhoz és programozo
batydmhoz, mint kiderilt, nem is haszta-
lanul: egymastal fiiggetlendl jutottak ha-
sonld kovetkeztetésre, ami aztan segitett
ennek a cikknek a megirasaban. Edesapam
a harminc évvel ezel6tti kandidatusi dol-
gozatataz MItémajaban, pozicionald rend-
szerek tervezésébdl irta, a batyam pedig
kirdndult egyet a gépi ltas, neuralis haldk
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és kovetkeztetd nyelvek vildgaba. (Néha
ijjesztd, mi mindent ismerek meg a csala-
dom tudomanyos munk3assagabal.)

Szdval a téma divatos ugyan, de kozel
sem Uj kelet(i: a tudomanyos-fantasztikus
irodalomban mar a mult szazad elején is
megjelent a tudomany és a jov6 kapcsola-
tanak vizsgalata, amely érdekes (mérndk)
filozofiai kérdéseket feszeget, ezekbdl a
csaladi kedvenc egyébként Isaac Asimov
Alapitvany-trildgidja. A szenzacidciklust
vizsgalva, a Gartner-féle hype-gorbének
valdszinlileg mar a lassabban felfutd, rea-
lis célokhoz és elvarasokhoz kozelitd sza-
kaszan lehetlnk.

A .keskeny” mesterséges intelligencia,
amit kifejezetten egy-egy feladat megol-
ddsdrahoznak létre, egészen flottul miko-
dik. Titok nincs, csak rengeteg adat, amivel
ezeket a rendszereket meg lehet tanitani
az emberi szem szamdara mar lathatatlan
mintazatok és dsszefliggések felismerésé-
re. (Ml-vicc: ,Ha minden baratod a kitbaug-
rik, akkor te is?” MI: ,Igen.") Nem véletlen,
hogy azolyan dridsvallalatok jarnak ebben
élen, mint a Google, a Meta vagy a Micro-
soft, amelyek komoly er6forrassal tudnak
nagyon nagy adatbazisokon dolgozni. Ezek
még nem Gsszefliggl rendszerek, de kép-
zeljik csak el, hogy a Tesla gépi atasat 6t-
vidzzik a ChatGPT dumajaval, és megetetjiik
aGoogle 3ltaltarolt dsszes adattal és tudas-
sal. lzgalmasan hangzik, ugye?
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De hogyan haszndlhatnank fel a mes-
terséges intelligenciat az épitGiparban?

Minden az oktatasndl kezdddik, és va-
l6szinlileg ott mar joval gyorsabban teret
fog nyerni maganak, mint barmilyen mas
teriileten. Ha visszagondolok az egyetemi
éveimre, a poroszos modszerekre és a to-
méntelen mennyiségl, belénk erGszakolt
elméleti tudasra, akkor mar nem is csodal-
kozom, hogy mechanikavizsga elGtt azt
almodtam: egy jatszotéri mokuskeréken
vagyok fesziiltségi fGirany. Tudom persze,
hogy ennek is megvan azamugy fajdalmas,
deszemléletformald hatdsa. Mégis, ha ma-
gamnak valaszthatnék oktatasi mdodszert,
abban biztosan sokkal t6bb gondolatéb-
reszt6 hazai és nemzetkozi esettanulmany,
példa lenne, amelyeknek az dsszegereb-
lyézésében és rendszerezésében nagyon
hasznos lehetne az MI. Akkortalan tébb id6
maradna a kritikus mérnoki szemlélet elsa-
jatitasara, az érvelés és a kulturalt vitazas
gyakorladsara, és a kreativ alkotasra.

Ami a mindennapi tervezést illeti, elég
visszagondolni az egy-két évtizeddel ez-
elGtti hazai allapotokra, hogy lassuk, mi-
lyen sokat fejlédtek a méretezG-model-
lezG szoftverek, hogy mennyire napi rutin
mar egy bonyolult épiletet vagy mUtar-
gyat megtervezni, majd azokbodl terveket,
latvanyterveket és koltségvetést késziteni.
(Ezegyben sunyi csapda is, hiszen az épité-
szetéstérformalas oldalarél megjelenik az



azigény, hogy eddig elképzelhetetlen alko-
tasokjojjenek létre, ami kell kritikai szem-
lélet és elméletitudas nélkiil, aznmegva-
Lositas vagyanak fényében hajmeresztd és
veszélyes épileteket is tud eredményez-
ni.) Innen mar nem kell nagy lépés ahhoz,
hogy a kilénbdz4 szerkezeti rendszer(,
el6re meghatdrozott szempontok alapjan
optimalizalt épiiletek tervezése napi rutin
legyen.

Am mielétt elkényelmesednénk a ,két
kattintas egy haz" eufdriajaban, nem lehet
megkeriilni egy nagyon fontos kérdést:
a felelGsség kérdéskorét. Ha bonyolult és
kontrollalhatatlan mennyiség(i adatmeny-
nyiséget bizunk a mesterséges intelligen-
ciara, akkor honnan tudjuk, hogy a vég-
eredmény vajon helyes-e? Bamennyire is
izgalmasnak tinik, azemberi gondolkodas
mintajat ez iddig nem nagyon sikerilt mo-
dellezni: felismerniaz adathalmazban a hi-
bds adatot, ésfelelGsségetvallalniaz ered-
ményért.

Es hogy lassuk, ez ma mar hiisba vagé,
gyakorlati kérdés is: egy végeselem-szoft-
verhasznalatat barki kdnnyen elsajatithat-
ja olyan szintig, hogy egy laikus szemében
szines-szagos végeredményeket produ-
kaljon. De honnan tudjuk, hogy az abbal
kinyert eredmények helyesek-e? Nem tu-
dunk mdsra tdmaszkodni, mint a mérndki
felkésziiltségiinkre, tapasztalatunkra.

Ha nem tudjuk egy nagyon leegyszer(isi-
tettdbran kézzel megmutatni és kiszamol-
ni, hogy a szerkezetiink hogyan foqg visel-
kedni, akkor csak a vak szerencsére bizzuk
magunkat, hogy az épiilet, miitargy vagy
hid valdoban allékony lesz-e. Alegjobb, amit

tehetiink, hogy a szerkezet viselkedését és
er@jatékat mar elére megbecsiiljiik, eset-
leg kicsinyitve megépitjik. Amennyiben a
végeselemes modelliink mashogy m{iko-
dik, akkor tudnunk kell, hogy a modellben
milyen elemeket és hogyan kell mddositani
mindaddig, mig a becslésiinkéhez hasonld
eredményre nem jutunk.

A modellezés mellett az Ml az optima-
lizdlasban is nagy seqitség lehet, ami a ki-
vitelezGi gyakorlatba akkor iltethetd at
hatékonyan, ha nagy mennyiségd, jol tipi-
zalhatd szerkezet késziil, mert ezek mind
a helyszinen, mind elGregyartva szaporan
elGallithatok.

Ha kivitelezé lennék, az elGregyartas
mellett az elGkészités és az organizacid
szintjén mind-mind Latnék fantdzidt az M-
ben. Ha jobban megnézziik, akkor a ma to-
megesen alkalmazott kivitelezési techno-
L6gidk és épitGanyagok hasonldak a tébb
évtizeddel ezelGttiekhez, ezért igazan ki-
ugrd versenyel&nyre aztesz majd szert, aki
mind az anyagok, mind a technoldgidk te-
riletén tud djat mutatni. A kutatas-fejlesz-
tés ilyen irdnyu bevondsa és gyakorlati al-
kalmazasa egyébként kdrnyezetvédelmi
és fenntarthatdsagi szempontbdlsem len-
ne hatranyos. A tervezésben vagyott par
kattintdsos mddszert ligyesen kiegészit-
hetné az, hogy 6njaro robotok falazzanak,
betonozzanak, hegesszenek vagy ragasz-
szanak tartdszerkezeteket.

Nemcsak a tervezésben és a kivitele-
zésben volna helye a mesterséges intelli-
gencianak, hanem az épiiletek, m(targyak
felmérésében, izemeltetésében és szakér-
tésében is. Képzeljiik csak el, hogy az id6-

szakos feliilvizsgalatoknal, egy halom nagy
felbontasu kép készitésével és elemzésé-
vel pillanatok alatt megallapithatd lenne
egy vasbeton miitargy repedésképe, ka-
rosodasanak foka, vagy egy acélszerkezet
3llapota. Ha mindehhez olyan drénokat
hasznalunk, amelyek minimalis emberi be-
avatkozassalképesek nehezen hozzaférhe-
t6 helyeket (izembiztosan, gyorsan és haté-
konyan vizsgalni, maris kézzelfoghatdnak
tlinik a mesterséges intelligencia haszna.
A kérdés nem az, hogy a mesterséges
intelligencia teret hddit-e az épitGipar-
ban, hanem az, hogyan viszonyulunk eh-
hez, és milyen gyorsan alkalmazkodunk.
Az MI 3ltal hasznalt gyors és preciz terve-
zés koraban nem az lesz a kérdés, képesek
vagyunk-e valamit megépiteni, hanem az,
hogy van-e értelme? Milyen dron tudjuk az
adott épitményt fenntartani, izemeltetni?
Ennek megitélésében megkerilhetetlen
azemberifaktor, migaz Mi-re érdemes egy
jol haszndlhato eszk6zként, nem pedig fe-
nyegetésként gondolnunk.
Nemigazanszorongok amiatt, hogy bel-
athatd idon belil eljon a ,kétkattintdsos”
tervezés meg a szuperintelligens épitGipar
korszaka. Aki szorong, az amugy is kétszer
szenved: a jelenben a jovGbeli dolgok mi-
att, ésajovében, amikora dolgok bekdvet-
keznek. Ha mégis eljon az a korszak, akkor
legaldbb t6bb idénk lesz a kommunikacio-
ra, akilonboz6 résztvevik szempontjainak
megértésére, azemberiigények megfogal-
mazasara. Ezért addig is jobban tessziik,
ha a mesterséges intelligencia fejlesztése
melletta humanintelligencidt és annak to-
kéletesitését sem hanyagoljuk el teljesen.

y
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A Ruttner-hdz, az ActiCity ésa Laczko Dezs6 MUzeum példai

Miemléki rekonstrukciok tapasztalatai

Az EKF 2023 épitési beruhdzasait a varos tobb elhanyagolt létesitmény felujitasara hasznalta fel.
Irodank tobb miemléki rekonstrukcio terveit készitette, ezek koziil valasztottunk harom kiilonbozo
korban épiilt létesitményt. Az 1800-as évek masodik felében épiilt Ruttner-hazat, az 1904-ben épiilt
volt gyermekkorhaz, ma ActiCity épiiletegyiittesét és az 1924-ben befejezett Laczko Dezs6 Miizeumot.

Zalavarilstvan, Sip6cz Jozsef

RUTTNER-HAZ

A kozvetleniil a var alatt hiizddd J6kai ut-
can, a borton alatti hazsor kézepén talal-
hatd a 8. szdmu hdz, a var sziklaihozillesz-
tett, részben aldpincézett, egyemeletes
miemlék épiilet. Azutca ivét tortvonalban
kdvetd romantikus f6homlokzata mogott
arkados belsé udvar talalhatd. A var alatti
telkek sajatossdga, hogy sziklabevajassal
bévitették a hazakhoz tartozo tarold he-
lyeket, igy a foldszinten boltozott tarolo,
az emeleten az északi szarny végében két
keskeny csehsiiveg és egy dongaboltoza-
tos helyiséget alakitottak ki. Az udvarbdl
megkozelithetGen két sziklaba vagott pin-
cehelyiségtaldlhatd még. Foldszintjét ere-
detileg Gizlet és raktarhelyiségek foglaltak

el, azemeleten volt a tulajdonosok lakasa,
két haztartasra kialakitva.

Ajelenleglathatd épilet, annak homlok-
zata és fébb részeiaz 1857-1862 kozott tor-
tént atépitések, bbvitések eredményként
jottek létre. Ahdznévadd tulajdonosa a Rutt-
ner kereskedd csalad volt. Az északi szarny
helyiségsora elé épiilt a kosarives boltozott
folyosd, az utcaiszarny udvari homlokzatara
pedig a v6ros mészkd fliggbfolyoso.

Mindharom szarny nyeregtetds, azonos
gerincmagassagu, kilonb6zd hajlasu te-
tGsikokkal épilt. A két oldalszarny a var-
borton tdmfaldhoz csatlakozik. Mindkét
oldalszarnyat ives drkaddos nyitott loggia
arnyékolja, az utcai szarny udvari homlok-
zata eldtt kGkonzolos, tardosi voroskd la-
pokbdl épiilt fliggGfolyosd hizddik, ame-
lyet atetd kinyuld eresze véd.

A megbizd dontése alapjan az osztaly-
kirandulasoknak elérhetd, ifjusagi ,hostel”
szallashely, a Varborton Mizeum latoga-
tokozpontja és kavézo kialakitasat céloz-
tuk meg. Az épitéstorténeti kutatasi doku-
mentacid részletezi a haz rendszervaltas
utani térténetét, amibdl kiemeljiik, hogy a
hdz tet6héjazatat elbontottdk azzal a cél-
lal, hogy a hdz mentehetetlenné, igy bont-
hatdva valjon, és majdnem sikerrel jartak.
Az épiilet északkeletirészéénazemeletena
sorozatos atdzas miatt novények telepedtek
meg a padldban. Ezek néhol a falazat repe-
désein atnGve erGteljes leromlasi folyama-
tot okoztak, afalrepedéseket 1,5-2 cm-esre
nyitottak. Az épiiletben a festd restaurator
védendd mennyezet és falfestést talalt.

A ,varfal”

A vdr alatti terilet jellemzdje a nagy ma-
gassagl kdéfalak megjelenése, amelyek
magassaga a Jokai utca 8. szamu épiilet
udvardban meghaladja a 16 métert. A var-

32 2023. AUGUSZTUS-SZEPTEMBER | MERNOK UJSAG

teriilet alapkGzetét dolomit és mészkd al-
kotja. A mais lathatd ,varfalak” a XV-XVIIl.
szdzadban épiiltek, s elsGsorban nem te-
herhordd funkcidt toltottek be. Mivel azon-
banavartorténelmifejlédése sordn e szer-
kezetek mogé valtozd vastagsagl feltoltés
kerilt, ma mar tdmfalként mikodnek, an-
nakellenére, hogy atamfalra haruld terhe-
lések viselésére statikailag alkalmatlanok.

Vizsgdlataink alapjan megallapithatd
volt, hogy a varbortonfal jellemzGen a do-
lomit sziklapadra épiilt, de a sziklafelszin
egyenetlenségei miatt tobb helyen takaras
nélkilall. Afaltehdt nem sdlytdmfal, hanem
bélésfalként funkcional. Azokon a szakaszo-
kon, ahol az udvarok szintjének mélyitése
vagy mas okbdl az alapozasi sik a terepszint
folé keriilt ott bélésfalat épitettek elé.

A mennyezetfestés megvédése
afafédémeken

Afeladatazért nemvolt reménytelen, mert
a megrendeld, illetve a miemlékvédelem
szerencsére mereven elzarkozott a tetGtér
beépitésétil, igy lehetdségnyilta csapos ge-
rendafédém és astukatdrfelfiiggesztésére.

Boltozatok stabilizalasa (falvarras)

oy

Az évtizedes hasznalaton kiviliség, az 4za-
sok kovetkeztében komplett térési mecha-
nizmusok kialakuldsa volt megfigyelhetd.
A kdzrem(ikoddk nagy része megértette,



hogy ezeket a repedéseket nem elegendd
csak ,simogatni”. A MAPEI-falvarrastechni-
kat tobb miemléki létesitmény megers-
sitése sordn alkalmaztuk mar sikeresen,
ennél a hdznal azonban a boltozatok egy
részén megmaradt mennyezetfestés mi-
attvaltvitatottd. Végiil a miiszaki sziikség-
szer(iség dontott, és elkészilt a falvarras.

Felvono beépitése

Azépiiletaszallashelyfunkcion kivil ki szol-
gélja a vVarborton Mizeumot, amely a bir-
sdg alatt helyezkedik el. Megkdzelitése a
biztonsagifeltételek miatt bonyolult és kor-
l4tozott. Epiiletiink foldszintjén ennek meg-
konnyitésére latogatdokozpontot tervez-
tink. A varborton megkozelitésére pedig
kilsg felvond készilt, kerdmiaburkolattal.

ACTICITY TANC- ES MOZGAS-
MUVESZETI KGZPONT

Az épiileteqyiittesrél a Mérndk Ujsdg 2022.
aprilisi szamaban szamoltunk be ,ActiCity
- Mozgaskozpont Veszprém” cimmel. Is-
mertettiik az épitéstorténetet és a ter-
vezési folyamatot. A létesitményt 2023.
majus 12-én Gnnepélyesen dtadta Orban
Viktor miniszterelnok. Az épités folyama-
ta ezzel lezarult, lehetGség nyilt a tervezési
tapasztalatok 6sszegzésére.

Az egykori gyermekmenhely

Az, hogy atervezésiprogram folyamatosan
valtozik, nem korunk taldlmanya. Az 1904-
ben elkésziilt fGépiilet is tobb atépitésen,
bdvitésen esett at. A torténelmi esemé-
nyek, az elsg vildghabord és a trianoni bé-
keszerz6dés viszonylag gyorsan bovitést
kovetelt. A gyermeklétszam megnégysze-
rez8dott, ezért a fGépiiletet nyugatiirdny-
ban, az emeleti szinten fedett torndccal
bdvitették. FeltehetGen 1935 elGtt tovab-
bi dtalakitdsok is torténtek, a fedett tornac
beépitése, Uj fhomlokzati erkély megépi-
tése volt soron. TervezGi tapasztalataink

bévitését tobb specialis szerkezeti megol-
das feltarasajelentette.

Matrai fodémek

A fodém Onsudlyra torténd megfelelGsé-
ge szamitassal nem volt igazolhatd. Ezért
a salakbeton fodém bontdsat javasoltuk.
Az acélgerenddkon afeltardsok szerintnem
jelentkezett jelentds korrdzid, a revésedés
vékony rétegként levalaszthatd volt. Ezek

ismeretében az acélgerenddk megtartdsa-
val, koztik palldzassal készilt konny( fa
padlasfodém kialakitdsat javasoltuk, alul
gipszkarton felll 0SB lap burkolattal. He-
lyette a kivitelez$ a gerendak bes(ritésé-
velkibetonozott acéltrapézlemezfodémet
készitett, tizvédelmi megfontoldsokbdl.

Bovitmények véglegesitése
légiireges (Huszar-)falakkal

A gyermekmenhely/gyermekkdrhaz Lét-
szamnovekedése miatt a nyugati bdvit-
mény fatornacat beépitették. A beépitést
légiireges/légréteges téglafalakkal oldot-
tdk meg a konny( sily miatt. Ateljes felile-
tlivakolatleverés hivtafelafigyelmetaspe-
cidlis téglakotésekre. A fal megmentésére
nem lattunk lehetGséget, ezért afodém cse-
réjével egyiitt kibontottak és Ujrafalaztak.
Csak afalazat bontasaval eqgy idGben derdilt
ki, hogy azépiilet ezensarka alapozva sincs.

Utblag beépitett erkélykonzolok

A f6homlokzat elé acélkonzolokra épitett
vasbeton erkélyt alakitottak ki a két vilag-
haboru kozotti valamelyik épitési fazisban.
Akonzolos acélgerenddk erGsen korrodaltak
voltak, ezért kezdtiik elnyomoznia lehetsé-
ges csere vagy megerdsités lehetGségét. A
belsé fodémburkolat megbontdsa utan nem
talaltunk ellenlemezt, és a meglévd porosz-
siiveg fodém gerendaihozvald csatlakozast
sem. Akonzolok elbontdsat javasoltuk, és az
épitész javaslata alapjan franciaerkély-sze-
réien csak a homlokzat elé rogzitettiik a re-
konstrualt kovacsoltvas korlatot.

A falak és pillérek folytonossagi
hianyai

Ateljes feliilet(i belsd vakolatleverés utan
valt lathatdva az eredeti helyiségenkénti
f(ités miatt beépitett kémények és fiistcsG

elhiizdsok nyoma, ami a belsd teherhor-
dd hosszfGfalat érintette. Egy-két fistcsd
vagy koromzsdkajté nyoman sejthetd volt
a kémények jelenléte. Az erGsen leterhelt
fal a szondazas alapjan feljelolt féreglyu-
kakkal azonban ijesztGen nézett ki. Ezért
a kémények vegyszeres koromtalanitasa
utdn habcement kiontést készittettiink.

Az egykori mosoda

A Kozéplilet Tervezd Vallalat 1980-as Kivi-
teli terve alapjan épiilt a mosoda, amely
3,6 m-es raszterre szerkesztett, elGre-
gyartott vasbeton vazas, UNIVAZ épiilet.
A teherhorddvaz a pinceszinti monolit fo-
gadoszintb4l és afoldszintt6linduld elbre-
gyartott vasbeton vazbol all. A fodémeket
UF-MV korireges fodémpanelek alkotjak. A
homlokzatra eléregyartott vasbeton fekvd
szendvicspanelek kerdltek. A bels térben
a tomor falmezdket kifalaztdk. A szélsg
raszterekben szintkozi fodém késziilt, mig
a mosoda térbe kétszint magas kozépen
toldott pillérek keriiltek, melyek a tet6fo-
démettartd harant gerendakat fogadtak.

Falpanelek lebontasa
Az épitészi koncepcid nem viselte el az el§-
regyartott kavicsolt fekvg panelos homlok-
zatot, és az épliletet fliggonyfalszerkezet-
teltervezte burkolni. Afalpanelek bontdsa
komoly fejtorést és szamitasi feladatot je-
lentett, mertaz UNIVAZ szerkezet merevité-
sétjellemzben a homlokzatitelimez6k mo-
gott kialakitott téglakifalazasok alkottak.
Az eredetifalpanelkataldgus tervlapjai se-
gitettek a bontasisorrendet és a hegesztési
csavarozasi helyeket megtal3lni

A falpanelek bontdsat forditott épitési
sorrendben a nyildszarok bontdsat kovetd-
en lehetett megtenni, a hegesztett és eset-
leg kibetonozott csomdpontok vagasaval.
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Nagy fesztavii nyilasathidalas
Azegykorgalérias kialakitasu belsé térbena
t6bbsz6r mddosuld tervezési program szin-
hazterem kialakitasat t(zte ki célul, ami az
UNIVAZ méretrend szerint elhelyezett két-
szint magas oszlopok kivdgasat, nagy fesz-
tava kivaltasatigényelte. Akivaltast harom
csuklds acélkeretekkel oldottuk meg, egy
oldalon ingaoszlopokkal, a masik tdmasz
felett a galéria mindkét pillérét bevonva a
saroknyomaték csokkentése érdekében.

Osszekotd hid

A két éplilet Gsszekotésére tervezett atko-
tés mar a koncepcidalkotas soran rengeteg
problématvetettfel. Sem alaprajzi, sem ma-
gassagi értelemben nem illeszkedett egyik
épiilethez sem. A hidat az UNIVAZ oszlopok
kozé elhelyezett acélgerenddra mint csiszo
aladtdmasztasra, valamint a féépiiletifolyo-
sOvégében lévd szélfogdn épitett j vasbe-
ton lemezre mint fix tdmaszra tltettiik fel.

LACZKO DEZSO MUZEUM

Yo— ikl
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A muzeum épliletére Medgyaszay Istvan
épitész és Csomay Kalman épitémester ké-
szitettterveket. Abirdldbizottsdgazel8bbi
terveitvalasztotta. (Kilonds moédon az épi-
tészettdrténeti szakirodalom nem ismeri
Medgyaszaynak ezen m(ivét.) Az alapkdvet
1914. marcius 1-én tették le. Az 1918 taja-
raszerkezetkész épiilet befejezési munkait
a haborl és a gazdasagi nehézségek hosz-
szan hatraltattak. Ez a tervek és miszaki
megoldasok leegyszer(isitésével, atervezd
épitész és azAllamépitészeti Hivatal kozre-
miikodésével végzett sorozatos tervmaodo-
sitdsokkal jart. A mdzeum Gnnepélyes at-
adasaravégiil 1924. majus 24-énkerilt sor.

Az épiiletkétemeletes, aldpincézett, ma-
gastetds kialakitdsu. Szerkezeti rendszerét
tekintve hosszféfalas, a kozépfdfal geren-

ddkkal kivaltott. Az épiilet a lépcsGhazi ten-
gelyre szimmetrikus. Ahaz a vasbetonépités
kezdetiidGszakabolszarmazik. Afiiggbleges
teherhordd szerkezetek altalaban falazot-
tak. A fodémek helyszini vasbeton, bordas
lemezszerkezetek, jol dtgondolt szerkeze-
ti koncepcidra utald, tiszta szerkezeti meg-
oldasokkal. A lépcsé szegélygerendas kb
tomblépcsd vasbeton lemez pihendkkel ké-
szlilt. TetGszerkezete Gsszetett fedélidomra
szerkesztett 4 alloszékes kontyolt dcsszer-
kezet, hagyomanyos fakotésekkel. 1999
otafoglalkoztunk a mizeumépiilettel, igy a
kisebb-nagyobb atalakitasok soran sikerult
feltarniatakartszerkezeteket, ennekellené-
re sok tapasztalatot szereztiink a tervezési-
kivitelezésifolyamatban:

»Sarga konyves” vallalkozasba adas
Azirodankban Madarasi Papp Rita altal ké-
szitett jovahagyasi terv alapjan kiirt ver-
senytargyaldson nyertes kivitelezd volt a
tervez6 megbizdja. A végsé aralku soran a
jovahagyasi tervtdl eltéré megallapodas
sziiletett, amely végigkisérte a megvalo-
sitds folyamatat. A végsé megallapodast
nem rogzitette jeqyzGkonyv, igy ez allan-
do vitakat eredményezett, mondvan, ,ez
semvolt benn az ajanlatban”.

A talajnedvesség elleni szigetelés
hianya

Az épiilet eqy domboldalban all, féldben
lévd falai nedvesedtek. Gondot jelentett,
hogy az épiilet alapozadsat nagyon takaré-
kosan a pincepadld alatt 50-55 cm mélyen
alakitottak ki. A kivitelez6 mindenképpen
meg akarta spdrolni a hazfeletti dvarkot és
drénezést. A szigeteléstervezG Méhes Re-
noszig irodaval komoly vita alakult ki, mert
mindendron ragaszkodtak a talajviznyomas
elleniszigetelés kialakitdsdhoz. Amegoldas
aszaktervez§iszerzGdés felbontasa és a ki-
vitelezG altal valasztott belsd oldali OXIT-
RON kent szigetelés felhorddsa volt. Ennek
azonban kovetkezményei voltak: pl. a jar-
dak lejtésének és vizelvezetésének korrekt
megoldasat igényelte. Az épittetd ragasz-
kodott aszép bordas fodémszerkezet meg-
jelenitéséhez, amirengeteg gondolkodast,
egyeztetést és kompromisszumokat ko-
vetelt a nagy méretli szell6zGvezetékek
nyomvonalanak kialakitasaban.

Liftakna-beépités
Az épiilet teljes kor(i akadalymentesitése
megkdvetelte egy mozgdassériiltek kozle-
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kedésére alkalmas felvond utdlagos be-
épitését. A beépitéshez borddk kozti le-
mezmezGket kellett kibontani.

e,

Az eredeti kéményfedkd a széntiizelés
miatt elkormozddott. Az 50-es években el-
bontottdk és helyére téglakémeényt épitet-
tek. A tavfiitésre tortént atallas kdvetkez-
tében a kémény csak tartalék kéményként
funkciondl, igy az eredeti Medgyaszay-
koncepcid szerinti kéményt és betonfed-
kovetterveztiink. Akéményfej szalerGsité-
s(ifinombetonbdl elGregyartott kivitelben
késziilt, a helyszinen daruval elhelyezve.

Osszegzés

2018 decemberében, amikorVeszprém és a
Bakony-Balaton régio sikeresen palyazott
az Eurdpa Kulturalis Févarosa 2023 cimre,
a volt Heim P43l Gyermekkdrhaz épiletei
ésingatlanjai mar 23 éve alltak dresen, ki-
hasznalatlanul, elhanyagoltan - a gazdat-
lansag ranyomta bélyegét a hazakra.

A gazdatlansdg a kdrhazi épiileteket
masképpen érintette. Az 1904-ben épiilt
magas tetds szarnyon a tetdhibak kovet-
keztében részlegesen atazott Matrai-fo-
dém és az acélkonzolos erkély karosodott,
Ugy, hogy el kellett Gket bontani. Az allé-
konysagi problémak a vakolatleverések,
bontasok utan deriiltek csak ki.

Az 1980-as évek UNIVAZ szerkezete Lt-
szdlag jol viselte az elhanyagoltsdgot, de
a zar6fodém szigetelésének tonkremene-
tele mindenitt nyomot hagyott. A korire-
ges fodémpalldk tiregei feletti beton tonk-
rement, a koriiregben allt a viz, ami még
hdrom hdnap utanis meg tud jelennialeg-
vératlanabb helyeken. A hdrom rekonst-
rukcio tapasztalatait 6sszegezve azt kell
kiemelniink, hogy egy épiilet tulélésnek
esélye a folyamatos hasznalat, a j6l meg-
vélasztott funkcid. Ezért tudott az 1934 6ta
muzeumként hasznalt hdz kordt megha-
zudtold konnyedséggel megdjulni, eltéré-
en ahuisz-harmincévig tresen és hasznala-
ton kivili masik kett6hoz képest.



Egy 150 éves epiilet ertekorzo felujitasa

Ha van igazan ertekorzo beruhazas, akkor Debrecen egyik emblematikus épuletének, az 1865-ben atadott
Csokonai Szinhaznak a felljitasa egeszen biztosan annak szamit. A szinhaz épuletet legutobb 1983-ban Ujitot:
tak fel, de az megkozelitoleg sem volt akkora volument, mint a mostani, amely 2020 és 2023 kozott tortent
meg Debrecen Megyei Jogui Varos Onkormanyzata megbizasa alapjan.

A generélkivitelezd HUNEP Zrt. gyakorlatilag szer-
kezetig bontotta vissza az épliletet, a szinpad
alatti részen egészen 6,5 méter mélyre mentek le.
A munkdlatok a miemlékfeliigyelet ellendrzése
mellett zajlottak, tehat fontos volt az értékérzés.
Ennek kdszénhetben az érkezési tér kivételével a
szinh&zat a régi stilusaban, az eredeti terveknek
megfelelden Ujitottak fel.

A Mapei termékeit két helyen is hasznaltak a szak-
kivitelezok. Az egyik helyszine a lépcséhdz volt,
ahol a kivitelezd LIZ 2000 Bt. a régi - mér teljesen
leromlott llapotd - migyantaalapul lépcsdsort ap-
rolékos munkaval és nagy odafigyeléssel Uiitotta
fel MAPECOAT 124 epoxibevonat felhaszndldsaval,
A gondos munka eredményeként tokéletesen meg
tudta valdsitani a tervez elképzelését, igy egy
modern miszaki megoldassal korh(i hatést tudott
kelteni.

A masik helyszin a f6biifé volt, ahol az egyedi
mintazattal megtervezett terrazzo padiéburkolat,
ldbazat és biifépult, valamint a biifébdl nyild kiilsd
terasz 6nhordo terazzo lap padiéjanak kialakitasat
- Bsszesen 250 m>es fellileten — a CONCRETIN
Kft. végezte el.

Az értékorzés jegyében fontos szempont volt, hogy
a felljitas elétti padiohoz hasonld legyen az Uj bur-
kolat is, emellett exkluziv legyen a megjelenése,
ahogy az is, hogy illeszkedjen az épuletben fellelhe-
t6 tobbi — mészké alapanyagl - padldfeliilethez is.
Olyan megoldasra volt sziikség, ami a viszonylag
rbvid oszloptavolsagok kézétt megfelelé burkolatot
jelent, és amely egységesen hasznalhaté mind a
bels6, mind a killsé térben,

A megrendeld szamara fontos igény volt még, hogy
a bevonat jdl tisztithatd és konnyen karbantarthatd
legyen, igy az 6sszes szempont alapjan esett a va-
lasztas az ULTRATOP terrazzo megoldasra.

A terrazzo padlét a kivitelez0 egyedileg készitette
el, a tervez0 altal megalmodott megjelenésben,
specialis mintdzattal. A nagy munka el6készitése
a Concretin Kft. mihelyében zajlott, a projekt-
helyszinen pedig a véglegesités, azaz az elGre-
gydrtott elemek régzitése és Osszedolgozasa
tortént,

A munka soran a szakemberek PRIMER SN termé-
ket hasznaltak az alapozashoz, amibe megerdsités

céljabdl a MAPENET 150 (vegszdvet hal6t dgyaz-
tak, és erre kerlilt ré fesziiltségmentesitd rétegként
a MAPEFLOOR PU 410 két6anyag.

Ezutdn kovetkezett maga a burkolati réteg, ahol az
ULTRATOP cementes onter(ilé habarcsba beleke-
verték a valddi olasz marvény kzetszemcséket, igy
jGtt létre az egyedi terrazzo hatas.

A falburkolatoknal is a fenti rétegrendet hasznaltak
a kivitelezok, a tablakat itt KERAFLEX S1 ragaszto-
habarcs segitségével erésitették fel a falra.
Ugyanez a burkolat kertilt a kiils teraszra is, figye-
lembe véve a kiltéri id6jaras okozta igényeket. Itt
a kb. 1 m? méret(i s 100 kg sUlyu terrazzo tab-
ldkat - 5 mm-es hézagoldssal a vizelvezetés miatt
- dlpadld labakra helyezték ra a szakemberek. Es
az idéjarasi viszontagsdgok elleni védelem érde-
kében MAPECRETE Stain Protection feliiletkezel6

termékkel impregnéltak a kész feliletet. A legspe-
cidlisabb feladat a bifépult kialakitasa volt, mivel
fontos volt annak az érzetnek a kialakitasa, hogy az
egész pult egyetlen témbbdl 4ll. A pulthoz ét nagy
elemet készitettek eld a szakemberek a mlhely-
ben, eldre kialakitva a toldasokat is. Az elemekst
a helyszinen erdsftették fel a lakatos szakkivitelezd
altal elkészitett fémszerkezetre, és ott végezték el
az Gsszedolgozdsokat is, az eredmény egy valddi
mestermunka lett.

www.mapei.hu

MAPEI

RAGASZTOK *
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A korigényeihez és a memléki kornyezethezis illeszkedo épiiletgépészeti rendszer

A Szent Mihaly-foszékesegyhaz belso

atalakitasa

A belso atalakitas, feltjitas

a teljes térstruktara djraértel-
mezésével volt elérhet6 azért,
hogy a liturgikus és vilagi ren-
dezvények befogadasara al-
kalmas, a foszékesegyhazhoz
mélto belsd tér jojjon létre.
Nemcsak a mszaki allapotot
kell a megfelel6 szintre hozni,
hanem a meglévo értékeket,
épitészeti tereket is tjra kell
fogalmazni az egységes, iin-
nepi, letisztult tér érdekében.

P3alAniko és Papp Rdbert
épitészek,

Csanad Balint gépészmérnok,
épiiletgépész

Az érsekkel folytatott sok k6z6s beszélge-
tés és elmélkedés sordn alakult ki az egy-
ségességre torekvd épitészeti koncepcid.
A tervezéssel parhuzamos kiterjedt régé-
szeti és falkutatasi munkalatok folytak
mind a templomtérben, az altemplomban
és a székesegyhaz kozvetlen kornyezet-
ében. Ezek eredményeit a tervezés soran
messzemendkig figyelembe vettiik, mind
a téralakitds, mind a valasztott mlszaki
megoldasok soran.

Liturgia - szentély

Atemplomtér ,megtisztitdsdnak” alapja a
liturgikus események, helyszinek, térhasz-
nalatok Ujragondoldsa. A belsd legyen ele-
gans, vildgos, tiszta és tagas. A tereket Ujra
jarjaatafény. Legyen alkalmasazelmélyi-

lésre, a liturgikus és vilagi rendezvények
méltd befogaddsara, megiinneplésére.

A templom f6 funkcidja a kilonbdz4 Li-
turgikus eseményeknek megfelel§ tér és
hely biztositdsa. Ezek lehetnek a hétkoz-
napokon megtartott misék, innepi nagy-
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misék és kiilonb6zd szertartdsok (eskiivg,
kereszteld, bérmalas), megemlékezések,
amelyeken kiilonb6z6 szamu és mingsé-
gli résztvevdk vannak jelen. A szentély ki-
emelt jelentGségli tér. Alaprajzi aranyait
tekintve, keskeny, hosszu, tengelyes elren-
dezés(i. Eqy része a gotikus boltozat alatt
hiz6dik, egy része kilép aféhajoba. Aszen-
télyzard fal nem a szentélylépcsd vonala-
ban, hanem hatrébb helyezkedik el. A k-
l6nb6z6 események eltérd térhasznilata
miatt az j oltar két pozicidban helyezhetd
el. Egyik a szentélyfal elGtt, kozel a f6lép-
cs6hoz, masik a szentély belsejében, a go-
tikus boltozat gyujtépontjaban.

Altemplom

Azaltemplomban miszakilag elsGsorbana
falszerkezetek vizesedését kell megsziin-
tetni. Akutatdsokigazoltdk, hogy a falakon
utdlag készilt cementes vakolat talalhatd,
amely eltivolitasa sziikséges. A falazatok
vegyes szerkezet(ek, kiilonféle mingségl
és keménységli épitékovek, tregek, tor-



melék és tégla alkotjdk. Az elkésziilt faldi-
agnosztikai vizsgalat szerint az altemplom
kilso falainak jelentds része vizesedik, a
kivett mintdkban sok helyen jelentds so-
tartalmat mértek. A falszerkezetek meg-
Gvasa érdekében a kils§ falak utdlagos
szigetelése sziikséges.

A tervezett dtalakitas sordn a meglévd
(70-es években kialakitott) szintkiilonbség
megsz(inik és a régészeti kutatdsokkal fel-
tart gotikus padldszint keriil helyreallitas-
ra, a részben megmaradt korabeli kGbur-
kolat bemutatdsaval.

A szazadfordulds oltar restauralds utan
a helyén marad. A padozatba sillyesztett
Banass Laszlo plispok sirja és a Padanyi-ka-
polnaban lévé siremlék restaurdtorok alta-
li, teljes kor( felujitast kovetSen tovibbra
is megtekinthet§ lesz.

Berendezés, padozat
AfGszékesegyhazban Lévd jelentds meny-
nyiséqli, kilonbdzd kord és stilusd beren-
dezés, miitargy, targyi elem kiemelésre,
egyhdzmegyei gy(ijteményben vald elhe-
lyezésre keriil. Atemplomtérben meglévd
eredeti padok szakrestauratork6zremiiko-
désével felljitasra keriilnek. A padokban a
flités kiegészitésére padfiitést terveztink.
Az U] oltar, ambd, taberndkulum és szen-
teltviztarté egységesen azonos kEbdl,
Onixbdl késziil. Az Gj érsekitron a fdszékes-
egyhdz hossztengelyében all, egy tombkd
lépcsd kiemeléssel, két oldaldn 3-3 stal-
lum elhelyezésével. Az Gjonnan tervezett
butorokat, a meglevékhoz hasonldan, t6-
mortolgy keményfabal készitik.

wiead

A feldjitds soran a teljes templom (j
mészkd burkolatot kap. A padozatcsere le-
het6vé teszi, hogy a villamos és gépészins-
tallacidk nagy része az Uj padldban legyen
vezetve.

Epiiletgépészeti munkak
A mai kor kivételével a templomok 3lta-
ldban épliletgépészeti rendszerek nélkil
épiltek. Atemplomok vizellatasi, csatorna-
zasi és légtechnikai munkai dont6en a kap-
csolddo sekrestyékben jelentkezhetnek. A
keresztény vallas elterjedésével egyre tobb
templom épiilt a Karpat-medencében. Per-
sze nem a mai atlagos templom méretére
kellgondolnunk. SzentIstvantérvénye sze-
rint minden 10 falunak kellett kdzos fenn-
tartsd templomot épitenie. AtéliidGszak-
ban torténd flités gondolata akkoriban fel
sem merilt. A komolyabb alapanyagbdl,
roman, gdt, majd barokk stilusban épiilt
nagyobb alapteriilet(itemplomokban, szé-
kesegyhazakban altaldban nem hoztak Lét-
re fitésirendszereket.

Ateljes templomtér kif(itése a nagy lég-
tér, a szigetelés hidnya, a vastag falak és te-
tGszerkezet, a szakaszos kihasznalas miatt
elviselhetetlen koltséget jelent a templo-
mok gondozdi, az eqyhdzkozosségek sza-
mara. A hideg téli napokban - a karzatot
nem szamitva - maximum 2,5 m magassag
alattigényelnek a bent tartzkoddk fitést.
Atemplomtérben elhelyezett nem elektro-
nikus orgonak megfeleld miikodése 16 °C
alatti léghGfok, magas relativ nedvesség-
tartalom mellett biztosithatd. Az intenziv
téliflités mellettazigényelt 45% feletti ned-
vességtartalom nem biztosithatd gazdasa-
gos korilmények esetén. Az orgona miiko-
dése jelentGs hofokingadozas mellett sem
megfeleld. Ugyanilyen légallapotot igé-
nyelnek afestmények és szobrok.

Javasolt légdllapot: az orgonahangszer
éstobb templomban lév{ régiség igénye a
45-80% kozotti relativ nedvességtartalom,
és 12-15 °C kozotti léghdmérséklet flitési
idényben. Ahdfokingadozast el kell kerdlni.

Atemplombantartdzkodd hivek utcai 61~
tozékben (pl. téliruhazatban) vannak a tér-
ben, és rendszerint a padokban {ilnek, mig
azegyhaziszolgalatotvégzdk altalaban ke-
veset mozognak, és dontGen 3ll6 helyzet-
ben vannak (6ltozetiik tobbrétegli ruha).
Afiitésiigény 10-12 °C-ndlnem magasabb.

A fabodl készilt, akar évszdzados koru
szobrok, festmények, bitorok kozel allando
hGfokot igényelnek. A nagy - 15-20 °C-0s -

héfokingadozas rendkiviilkaros a miemlé-
kekre, atemplomiorgonakis csak alacsony
héfoku és kis relativ nedvességtartalmu te-
rekben miikédnek megfelelGen.

A fosszilis izemanyagok elterjedésé-
velnéhdny miiemlék templomépilet fiité-
sét tobb-kevesebb sikerrel megoldottak.
Probalkoztak légfiitéssel, ahol padldcsa-
torndkban vezettek f(itott levegét a bel-
sG terekbe, a szaraz, meleg levegd azon-
ban rossz hatdssal volt a miemlékitérre, a
berendezésekre. A térbe allitott gaz- vagy
olajtiizelés(i léghevitGk sem tudtak kielé-
gitben megoldani a problémakat, a kom-
fortérzetet is csak lokalisan és kismér-
tékben javitottak. Az elektromos fitések
kilonbozE valtozatai mar tobbet segitet-
tek, deigazan jé megoldast ezsem hozott.

Milyen f(itési rendszer a cél? Amely a hGt
hatékonyan és kozvetleniil adja at; ala-
csony fellileti hémérséklete révén, alulrdl,
a padozat ald épitett, rejtett hGleaddkon
keresztiil, kozvetleniil a hivéknek adja at,
nem pedig a kif(ithetetlen, nagy templo-
mi légtérnek. Olyan f(itési rendszer, amely
igény szerinti belsé hOmérsékletet és meg-
feleld relativ nedvességet biztosit, a temp-
lom meghitt légkéréhez méltéan hangta-
lanul és rejtetten miikodik; a szertartasok,
rendezvények programjahozigazodva sza-
kaszosan lizemeltethetd. Nem utolsdsor-
ban pedig megUjuld energidval, foldgazzal
vagy kedvezményes dramtarifaval izemel-
jen, miiszakilag igényes kivitelben.

Epiiletfizika

Az épiiletek létrehozdsanal, atépitésénél
a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet elGirdsa-
it kell alkalmazni. A rendelet hatdlya nem
terjed ki azon miiemlék épiiletekre, helyi
védelem alatt 3ll6 épiiletekre és azok épii-
letelemeire, amelyek esetében az energia-
hatékonysdgra vonatkozd minimumkdove-
telmények betartdsa a miiemléki vagy a
helyi védettséget megalapozd érték meg-
valtoztatdsat eredményezné. A feldjitasi
terveinknél e rendeletet nem kellett figye-
lembe venni. Az épiilet falszerkezetének
szigetelésére és a hdszigetelt nyildszarok
beépitésére tehat nem lehet szamitani.
HGszigetelést csak a felszedett padloszer-
kezet alatt lehet elhelyezni.

Aflitési hGigény meghatarozasa szami-
tdssalasok egyszer(sit feltétel miattnem
lehet pontos, a szamitas csak a tartézkodo-
térre vald korlatozdssal adott felhasznal-
hatd értéket.

E
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Korabbi tervezési
feladat

Egy kordbbi tervezési munkam a visegra-
di plébaniatemplom fiitésirendszerének
kialakitasa volt 1998-ban, melynek kivite-
lezése még ugyanabban az évben megva-
ldsult. AKeresztel§ Szentlanos tiszteletére
szentelt templomot 1756-ban 3tépitették.
A mai, barokk stilusd, miemlék jellegli
templomot Schade Leonard esztergomi
épitémester tervei szerint emelték 1773-
82 kozott. A templomban a tervezés id6-
szakaban 2 db 6 KW-os Elekthermax kan-
dalld mi{kodott. Terveinkben egy zart
rendszer( falikazannal allitottunk eld vi-
szonylag alacsony hémérseklet( flitGvizet.
Afalikazant a sekrestyében lehetett elhe-
lyezni, kiilsG fali légbeszivo és fistgazelve-
zet(§ szett alkalmazasaval. Ateljes padozat
megbontasara, padlofiités kialakitasara a
miemléki kbrnyezet és a gazdasagi meg-
fontoldsok nem adtak lehetGséget.

A kazantdl kb. 10 m hosszan a felbon-
tott padlélapok alatt szerelt a szigetelt fii-
tési csGpar. A templomban Lévd két padsor
1-1 oldalan lév( labazatara szereltiik a cs6-
parat, melyet az asztalosmester eldobo-
zolt. Apadokon beliil - boka- és térdmagas-
sagban - egy NA 50-es fiitési cséregisztert
szereltink, melynek héleadd feliletét
acélcsével megnoveltik, hogy a hGatadas
konvektiv és a ldbhoz lehetd legkdzelebb
legyen. A tervezés és a kivitelezés a gaz-
szolgaltatd és a miiemléki hatdsag enge-
délyével zajlott le. Af(ités a mai napig meg-
elégedéssel Gzemel. A leghidegebb télen
sem mértek 8 fok alatti hémérsékletet, és
fitési Gzemben nem volt 12 fok feletti me-
legatemplomban.

Futési munkak
Aveszprémi bazilika gdzhal4zata az Ersek-
ség gdzvezetékéhez kapcsolddik, 6nalld
gazbekotése nincs az épiiletnek. A vizha-
l6zat az egyhazi teriileten lévE mért vizve-
zetékre kapcsolddik. A 28 m? alapteriilet(
hékozpont a fGszékesegyhaz féhajdjanak
szintje (+0,00 m) alatti altemplom (-3,40
m) oldalrekeszében van, ahol két gazka-
zan Gzemelt. A kazanok flitési meleg vizet
allitanak eld, melyet a teljes templomi tér
fGtésére haszndljak. A flités korabban - a
székesegyhdz foldszintjén - légfiités jelle-
gi volt. A feldjitds sordn a teljes épiletgé-
pész-haldzatot elbontottdk.

Epiilet fitési hGigénye: 132 kW. A sz3-
mitast a tartdzkodasi zdnara sdlyozottan

vettem figyelembe. A helyiségben tartdz-
kodok és a vilagitas hGnyereségével nem
szamoltam, tehat a csucsigényt hatdroz-
tunk meg. A bent tartdzkodok teljes hG-
leadasa téli oltozetben 73 W (a komfort-
elmélet szdmitdsa szerint). Az elGzetes
egyeztetések szerint 300 f6vel szdmolva
a fGszékesegyhaz gyakorlatilag megtelt,
ez esetben a hivGk és az eqyhazi szolgalat
hGleadasa 22 kW. A belsé vilagitas teljesit-
mény ~10 kW, melybdl a legkorszer{ibb vi-
lagitast figyelembe véve mintegy 6 kW hé-
termelést vettiink figyelembe.

A sziikséges fiitési energiat az Ersekség
hékdzpontjabdl kapja atemplom. A korab-
bi h6kdzpontban torténik a flitési viz hGfo-
kanak transzformalasa. A fGszékesegyhaz
részére hfcseréld segitségével allitjuk el§
a bejovd 70/50 °C fiitési vizbdl a 40/30 °C
szekunder f(itési vizet. Gyakorlatilag a tel-
jes templomtér padlofiitéssel rendelkezik.
Az orgona gyartdjanemirteld ajanlott hG-
mérséklet, azonban fontos, hogy minden
hémérsékleten a 45-80% kozott kell tar-
tani.

Hoéenergetikai
szamitasok
Terveinkben a bels6 hdfok altalaban 12 °C
, a sekrestyékben 18 °C. A bels§ tér relativ
nedvességtartalmat nem szabdlyozzuk,
mivel f(itési idényben - az alacsony bels§
h6mérséklet miatt-a paratartalomvarha-

tdan 40% feletti.

Padlofiitesi kiirck:

it L
[ (kW] [mv] (kW]
Szentely 24 977 122
Eszakimellékhai 19 709 89
Féihaid 36 83,7 10,5
D¢li mellékhajo 15 7,6 9
Belépd 42 26,5 33

Rétegrend: vb. alaplemez, 10 cm hdszig.
gyarirendszer lemez, 4 cm esztrich, 2 cm kG.

Sekrestyék, gyontatofiilkék fiitése

Az északi és déli sekrestyéket kiegészito
fitéssel lattuk el, figyelembe véve, hogy
ezekben irodai jelleg(i munkavégzés, bent
tartdzkodas is megvaldsul. A helyiségek-
ben héleaddként belsd keringtetés( fan-
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coilt lehet alkalmazni. A késziilékek falra
szerelhetGk, mikodésik csak a helyiség
hasznalatakor indokolt. A kisméret( fiil-
kében a gydntato atyak folyamatosan il
helyzetben vannak, akar egy dran at is.
A téli hidegben a padldra llitott elektro-
mos h&sugdrzd (max. 1 kW) biztositja a
megfelel§ k6zérzetet.

Padsorok fiitése

A padokban (il6k a padlofiités konvekcids
és sugarzasi hGleadasat nem érzik, ezért
a padokat kiegészit flitéssel kell ellatni.
A székesegyhazban két ilGpadrendszer
van. Az emberek hGmérsékletre legérzé-
kenyebb része a laba, ezért a konvektorok
a labat fiitik. Az épitész terv tartalmazta a
padldokonvektor elhelyezését és a folot-
te Lévd terelSlap méreteit, az ttorések-
kel egylitt. A padsorokba 2050 mm hosz-
szU konvektorokat helyeztek el, 6sszesen
2x10 konvektort, melyek 40/30 °C-0s viz-
zel izemelnek. A takarékos tizemvitel ér-
dekében a padfiités motoros szeleppel
leallithato, amik a padsorok végén, a por-
oltok szamara kialakitott szekrényekben
kaptak helyet. A konvektorok csGvezeté-
kének csatlakozasanal Danfoss AB-QM sze-
lepet alkalmaztunk 20%-os elGbeallita-
si értékkel. A padsorok kozotti egyenletes
hidraulikai elosztast a taroldrekeszeknél
telepitett 1-1 db Danfoss AB-QM 4.0 DN 15,
TWA-Q motoros szeleppel lehet beszaba-
lyozni, sziikség esetén elzarni. A padlofiité-
sikorok alapvezetéke a padldban szerelt, a
flitési korok az alapvezetékre Tichelmann-
rendszerben vannak felfizve. A f(itott ré-
szek 6nalld szabalyozassal rendelkeznek.
Az egyes f(tott feliiletek a kihasznaltsag-
tol figgben kapcsolhatdk, ill. szabalyoz-
hatok. A flitési viz id6jarasfiiggl szabalyo-
zassal rendelkezik.

A székesegyhdz feldjitdsi munkala-
tai - melyek a miemléki hatdsag szigoru
felligyelete mellett folytak - befejezdd-
tek. A kivitelezés sordn tortént feltara-
sok t6bbszor indokolttd tették a tervek-
6L kissé eltérg szerelést, ezeket azonban
a helyszini miivezetések segitségével a
tervezési elképzeléseinkhez tudtuk iga-
zitani. A kivitelezés sordn megvaldsult a
kor igényeihez és a miemléki kornyezet-
hez egyarant illeszked6 épiiletgépészeti
rendszer, amely reményeink szerint hosz-
sz(id6n 4t szolgdlja majd a hivek igényeit,
ugyanakkor megfelel az épitészet elvara-
sainakis.



BWT - az Ugyfelek es a fenntarthato jovo szolgalataban

A BWT mindennapos tevékenységenek legfobb pillérei az tgyfélkozpontusag, a technoldgiai innovaciok,
a fenntarthatosag és a globalis novekedes. Teljes kort megoldasaival a BWT célja, hogy €élen jarjon
a felhasznalas szerint optimalizalt viz biztositasaban, €s hozzajaruljon egy fenntarthatobb jovohoz.

A BWT egyedisége a vizkezeldi piacon

A BWT komplex vizkezelési megoldasokat kindl a
killbnboz6 iparagak valtozatos igényeinek kielégité-
sére. Kindlatuk magdban foglalja a vizkezelés szamos
tertiletét lefedd integrélt rendszereket, beleértve a
szlirést, fertGtienftést, lagyitast és testre szabott meg-
oldésokat. A BWT az innovacidra és a technolgiai
vezetd szerepére Gsszpontostt, hogy a viztechnologi-
ai ipardgban élen jarjon. A kutatasra és fejlesztésre
helyezik a hangstlyt, egylttmikddnek az ipardgi
partnerekkel és kutatgintézetekkel, és folyamatosan
keresik az Uj megkdzelitéseket és technoldgiakat
megoldasaik fejlesztésére. A BWT szakértelmének,
hirevének és globdlis jelenlétének kiaknazasaval
fenntarthatd novekedést és piacbdvitést kivan elérni,
Igyekeznek Uj piacokra Iépni, diverzifiklni kindlatu-
kat, és folyamatosan alkalmazkodni a véltozd vasarldi
igényekhez és iparagi trendekhez.

Mit kinal a BWT az ipari szegmens
szamara?

A BWT a héztartési vizkezeld berendezéseken tdl,
ipari vizkezeld rendszerek széles skaldjat kinljak,
amelyek célia a kilonféle, vizzel kapcsolatos kihiva-
sok megoldasa a kiilonbdz ipardgakban.
1. Sziirés: A BWT kiilonféle szdrési modszereket
alkalmaz, példaul tobblépcsds szirést, aktiv szén
szlirést és membranszlirést a szennyezédések, (le-
dékek, kldr, szerves vegylletek és egyéb szennyezo-
dések vizbdl vald eltavolitasara.
2. Forditott ozmozis (RO): A BWT RO rendszereit
eld a szennyez8dések lehetd legnagyobb részének
eltavolitasaval.
3. Vizlagyitas: A BWT olyan vizldgyit6 rendszereket
kindl, amelyek segitenek megeldzni a vizkdképzodést,
igy kimélve a vizzel m(ikddd berendezéseket, példaul
novelve a kazanok és hdcserélok hatékonysagat és
élettartamat.
4. Fertotlenités: A BWT olyan fertdtlenitési techno-
l6gidkat alkalmaz, mint az ultraibolya (UV) fert6tleni-
tés és az dzonkezelés a baktériumok, virusok és mas
mikroorganizmusok eltavolitaséra, amelyek a vizben
jelen lehetnek. Ezek a rendszerek hatékony és vegy-
szermentes fertétlenitési megolddsokat biztositanak.
5. Tavfeliigyelet és vezeérlés: A BWT fejlett tav-
feligyeleti és vezérlGrendszereket integral vizkezelési
megoldésaiba. Ezek a rendszerek lehetévé teszik
a vizmindség, az dramlasi sebesség, a nyomas és

egyéb paraméterek valds idejli nyomon kovetését,
biztositva a hatékony mlkodést, karbantartést és
hibaelharitast.

6. Egyedi igényekre szabott megoldasok:
A BWT tudja, hogy minden ipardg egyedi vizkezelési
kdvetelményekkel rendelkezhet. Megolddsaik testre
szabhatdk és méretezhetdk, lehetévé téve szamukra,

hogy egyedi igényekre egyedi megoldasokat kindl-
janak, legyen sz6 kisvéllalkozasrl vagy nagyipari
[étesitmeényrdl.

Elkotelezettség a fenntarthatésag
és a fejlodés mellett

A BWT elkdtelezett a biztonsagos ivovizhez valo
hozzéférés biztositasa mellett. Hisz benne, hogy min-
denkinek joga van a biztonsagos ivévizhez. Eppen
ezért egylittmikodnek kdzosségekkel, szervezetek-
kel és kormanyokkal, hogy biztonsdgos és fenntart-
hatd megoldasokat kindljanak és minél tobb ember
széméra tegyék elérhet6vé a tiszta ivdvizet. Kiemelt
killdetésiiknek tekintik, hogy azokon a helyeken
haszndljak innovativ megoldésaikat, ahol gyakoriak a
vizhidnyok vagy komolyabb szennyezddések nehezi-
tik a vizhez vald hozzéférést. Az AQUA Pearls project
keretében 10 000 fenntarthatd ivovizkit telepitését
kezdték meg kereskedelmi partnereikkel kdzosen
Afrika vizkrizis sdjtotta teriiletein.

A BWT aktivan részt vesz oktatasi programok-
ban, hogy felhivia a figyelmet a vizzel kapcsolatos
kérdésekre és el6segitse a felelds vizgazdalkodast.
Tamogatjék azokat a kezdeményezéseket, amelyek
kdz0sségeket, iskolakat és szakembereket oktatnak
a vizvédelem, a vizmindség és a fenntarthatd gyakor-
latok fontossagarol.

A BWT t6bb, mint egy egyszer(i vizkezeld cég, a
BWT a technoldgidin keresztiil jobba teszi a vildgot.

39



VESZPREM-BALATON 2023 - Eurépa Kulturalis Févarosa

.Atervezonek bele kellett képzelnie magat a létesitmény (zemeltetdjének szerepébe”

Az ActiCity épiiletgépészeti rendszerei

Veszprém Eurdpa Kul-
turalis Fovarosa prog-
ramjanak egyik legjelen-
tosebb létesitménye

a dontoen a mozgas-
kultiranak szant épiilet-
egyiittes, az ActiCity.

Petrika Laszl6 épiiletgépész
tervezé

Az ActiCity épiletegyiittes tervezésének
kezdetekor leromlott 4llagu, régi épiile-
tekkel alltunk szemben: az egyik (A épii-
let) a régi épitésli, épitészetileg igényes
homlokzatd, volt gyermekkdrhaz épiilete,
a masik pedig (B épiilet) egy ipari jelleg,
acélvazszerkezet(iépiilet (egykorinagy ka-
pacitasu korhazi mosoda, g6zkazanhazzal).
Avdrosképileg védett, volt gyermekkdrhaz
éplilete Uj funkcidi: étterem, kozosségi te-
rek, kulturdlis tarsulatok kozosségi és gya-
korlétermei (pl. balett). A volt mosoda Uj
funkcidi: k6zosségiterek, kulturalis-m(ivé-
szeti tarsulatok kozosségi és gyakorldter-
mei (pl. népitanc).

Balra a B éplilet részlete, jobbra az A éplilet

A tervezés folyamata
Kialakult az elsé tervezési program, mely
késGbb dtment néhany erfteljes valtoza-
son, pl. a rendezvényterem - ahol most
nagy létszdmu elGaddsokat, koncerteket
kivdnnak tartani - eredetileg gyermekka-
landparknak indult. A tervezéskor célvolt:

- az aktudlis kdvetelményeknek meg-
feleld épiletenergetikai tervezés, azon
beliil a megujuld energiaforrasok lehetd-
ségek adta legnagyobb mérték(i kihaszna-
lasa, hatdroldszerkezetek elGirdsnak meg-
feleld, vagy annaljobb hészigeteltségének
megvaldsitasa,

- azenergetikai elldtérendszerek kapa-
citdsainak optimalis mértékre tervezése
(nehézség volt: az ehhez sziikséges, mér-
noki hasznalatra alkalmas korrekt dze-
meltetési, Gzemviteli adatok nem 3alltak
rendelkezésre - a tervez6nek bele kellett
képzelnie magat a létesitmény késGbbi
lizemeltetGjének szerepébe, hogy a létre-
hozott energiaelldto rendszerek ne legye-
nek tulméretezettek, vagyis el kellett ta-
lalni a varhatd valdsagos csucsigényeket.

Epiiletenergetika
Az éplletek kozil az egyik varosképileg vé-
dett arculata miatt kikerGlt az épiletener-
getikai rendelet hatalya aldl. A B épiiletre
ez nem volt igaz, ezért az aktudlis épiilet-
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energetikai kovetelményeknek megfele-
lGen a kozel-nulla energiaigény(, BB ener-
getikai kategdridanak megfelelGen kellett
kialakitani. Kihivast jelentett, hogy mivel
akét épiilet eqy ingatlanon, azaz egy hely-
rajzi szam alattvan, be tudjuk-e hozni a két
épliletet 6sszevonva a BB kategdriaba? Ez
a cél a B épiileten létesitett napelempark
megujuldenergia-hozamanak koszonhe-
t6en teljesiilt. A két épilet dsszevontan
megfelel a BB kategdridnak.

Az épiiletegyiittes hétermeld
berendezései

Az épiiletek hdigényeinek megtermelé-
sét elsGsorban fiit6-h(itd tzemvitel( hé-
szivattylkra, masodsorban kondenzacids
gdzkazanra alapoztuk.

A h@szivattylik energiafogyasztasat
nagymértékben tamogatja a B épiilet la-
pos tetején megvaldsitott napelempark a
maga évi 55 MWh villamosenergia-terme-
lésével.

A tetdn elhelyezett napelemek, héttérben a hdszivattyl
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Latszd Fan-Coil berendezések

Hdszallité kozeg

Az épittetd/iizemelteté nem vallalta az
Osszes rendszerre kiterjed6n a MEG 35%
kozeg alkalmazasat, helyette anormalviz-
kozeget valasztotta, ami egyiitt jart a vil-
lamos kisérdfiitések alkalmazasaval. Ez a
raforditasok, Gzemviteli szempontok mér-
legelése utan talilkozott a tervezGi elkép-
zéssel is, lévén, a fagyveszélynek kitett
rendszerelemek viszonylag kis kiterjedé-
s(iek voltak.

Az épliletgépészeti rendszerek altala-
bantakarasrakényszeriiltek, kivéve azokat
atereket, aholaberendezések latvanya el-
fogadottvolt.

Helysziikségletek
Atervezés sordn gyakran keriltink szem-
be az épiiletgépészetitervezés legkinzdbb
nehézségével, az Uj épiletfunkciok meg-
kovetelte berendezések és vezetékrend-
szerek elhelyezhetdségével.

Ahelysz(ike miattégtechnikai rendsze-
rek légszallitd kapacitasa csak a kotelezd
frisslevegG-beszallitasara alkalmas, a na-
gyobb berendezés- és légcsatornamére-
tek elkeriilése miatt. A helyiségek egyéb
ftési-hGigény, hiitési hGterhelés kiegyen-
litésére Fan-Coil berendezések szolgalnak,
vagyis az akusztikailag igényes helyiségek-
be is kénytelenek voltunk motoros, azaz
zajkeltd berendezéseket betervezni. A zaj-
hatdsuk csokkentése, kizarasa kildn fel-

A falmaszok termének kiegészitd flitése, meleg vizes sugér-
76 panellel

adatot jelentett. Burkolt, légcsatornazha-
t6 Fan-Coil berendezéseket alkalmaztunk,
akusztikailag is tervezett burkolatokkal.
Az eddigi Uzemeltetési tapasztatok alap-
jan a zajcsokkentésre tett erGfeszitéseink
jo eredménnyel jartak.

Az egyes energiafogyaszté egységek
eltérd haszndlati menetrendje miatt for-
rasoldali alulméretezettségek miatt a fo-
gyasztd egységek kapcsolatait rugalmas-

Nagyterem 200 f6 befogaddséra, a mennyezetten a fekete
szin takarasaban igen nagy mennyiségt épliletgépészeti
elemmel

sa kellett tenni, ezért hidraulikus valtok
lettek beépitve, kihasznalva ezek hidrauli-
kai elényeit, illetve elfogadva energetikai
hatranyaikat. Utdbbi miatt a sorosan kap-
csolt hidraulikus valtok szamaval dvatosan
bantunk.

Hoétermelok
tartalékképzése
AhGtermelSk k6zotti tartalékképzésre a fi-
tési céli hGtermelés esetében volt sziikség
és lehet@ség. Mivel az éves fitési hGener-
gia megtermelését dontGen a h@szivaty-
tylkra alapoztuk, igy azok termelik meg a
fellletfiitések, a légkezeldk hGcserélGi és

HMV el6f(it6 hdcseréld fiitési hGigényeit.

A gazkazan az épiilet radiatoros f(ité-
si rendszereinek a f(it6vizét (viszonylag
kis teljesitményigény) a HMV uto6fiité ho-
igényeit allitja eld. A gazkazan hiteljesit-
ménye 4 db kazdnmodulra osztott, kazan-
kapacitasbeli tartalékképzésre nem volt
sziikség.

A f(itési hGtermeld-oldali tartalékkép-
zésben egyik hdszivattyd fitésiizemikiesé-
sévelszamoltunk, a hdszivattyl fél teljesit-
ményének pdtlasdval. Ezt a gazkazan altal
termelt hGvel pdtoltuk, a hgszivattyds els-
remend vezetékre ,lovagoltatott” rasegitd
hécseréld alkalmazasaval.

A kdzmiihalozatrol szarmazd viz Veszp-
rémben hiresen jo élvezeti értéki, ehhez
viszont dtlagosan 28 nk-fok vizkeménység
tarsul. Az épiletek teljes haszndlati viz-
mennyisége lagyitasra kerilt, 8 nk-fokra,
ivdvizre mindsitett vizlagyitd alkalmaza-
saval.
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Pergola, gyilokjaro, tiztorony...

FOTON audiovizualis centrum

A KMO7 Epitész Miiterem Kft. (épitészek: Nobik Orsolya, Szilvési
Attila, Kiss Gabor Janos) megbizasabol készitettiik Horvath
Marcell kollégammal az épiiletek tartoszerkezeteinek engedélye-
76si és kivitelezési terveit. A tartoszerkezeti tervezés 2021 nyaran
indult és 2022 januarjaig tartott, de természetesen a szerkezetek
feltarasa utan jottek el6 djabb megoldando feladatok.

Rezgd Erik okl. épitémérndk,
tartdszerkezet-tervezd, szakértd

Az acélszerkezetek gyartmanyterveit a ki-
vitelez6 készitette el. A tervezési feladat
alapvetGen négy részre oszthato: 1. a fiig-
gbkertbe utdlag épitett épliiletek, épit-
mények bontdsa, Uj pergola tervezése;
2. gyilokjaro felujitasa, ujjaépitése; 3. a Si-
moga-hazfelljitasa, kismérték({ atépitése;
4.3 Foton éplilet tervezése.

A tervezésnél fontos szempont volt
a helyszin nehéz megkozelithetGsége.
Az épitkezésre csak egy ~3,50 m széles,
~3,40 m maximalis magas kapubejardn at
lehet bejutni. Ezért hosszu, nagy sulyu ele-
meket nem tudtunk tervezni. Toronydaru
telepitésére sem volt lehetdség, autddaru
sem tudott bejutni. A fliggGkertbe csak két
keskeny lépcsG vezetett le.

A fliggGkertben csak utdlagosan (az
utdbbi husz-harminc évben) odaépitett,
altaldban kénny(iszerkezetes épiletek vol-
tak.Azaldbbiépiiletek, épitmények bonta-
saameglévG-megmaradd épiileteketnem
veszélyeztette. Eqy acélvazra épitett vas-
beton lemezes szinpadot, két félnyereg-
tetds épliletet, egy acéllépcsGt és egy mar
Osszeddlt satrat kellettitt elbontani. Egy U]
acélpergola és Uj kert épiilt.

A gyilokjaro és arra vezet6 két lépcs6
az 1980-as években épiilt faszerkezettel,
amelyet korabban is szakértettiink. A gyi-
lokjaro és alépcsGk annyira leromlott dlla-
potban voltak, hogy mar nem merték Gket
hasznalni. Megprébaltunk egy tartdsabb
szerkezetet tervezni, amelynek a megjele-
nése hasonld, mint a régi volt. Ezért a gyi-
lokjard és a lépcsd elsGdleges tartdszerke-

zetei corten acél zartszelvény fGtartdkkal
épiltek. Itt a régi fakonzolok be voltak fa-
lazva a varfalba, ugyanezekre a helyek-
re keriiltek be az (j corten acélgerendak.
A lépcsbfokok, a jarofeliilet és a korlatok
is Thermowood borovi fenyGbél késziiltek.

A Simoga-haz 1798 tajan épiilt termés-
kG és téglafalazatokkal, téglaboltozatos
fodémekkel, fabol acsolt fedélszékkel.
A tetGszerkezet az 1980-as évekbeli fel-
Ujitaskor épiilt. Ez az épiiletrész csak kis-
mértékben lett dtépitve. A belsd szerke-
zetekben csak jellemzden néhany attorést
kellett a gépészetnek tervezniink. Atépi-
téskor egy régi (a belsG udvarra vezetd)
lépcsd lett visszadllitva. A lépcsGvel szem-
ben fiiggGkertbe vald atvezetéshez egy
Uj nyilast kellett bontani a 3,52 m vastag
varfalon. Ezen nyildsbontds folyamatos
el6rehajtassal terveztik. A nyilaskival-
tok ~100x100x4-es acél zartszelvények-
kel torténik, amelyek 1,810 m hossziak és
az eqyik szélikon ~90x90x5-0s szelvény
lesz teleszkopikusan beléjiik tolva. igy azt
a szelvényt ki lehet majd tolni, hogy bizto-
sitani lehessen legalabb 20-20 cm felfek-
vést. A ~100x100x4-es szelvények aljan
lesz egy 10x240mme-es hasiték, amelyen
keresztillehet majd kitolni a ~90x90x5-0s
szelvényt. Ezt kvazi banyaszati mddszer(
bontast azonban a kivitelez6 egyszer(si-
tette, magfurdval egyben atfirtak a varfa-
lat és egyészében épitette be a kivaltokat.

A legnagyobb feladat a tetd felljitdsa
volt. Azelején szerették volna megtartania
tet6t, amely megoldhatd lett volna. Azon-
ban a szakszer(itlenil épitett tetd karoso-
dott fa elemeinek cseréje és a megerdsités
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Az elkésziilt gyilokjard

olyan sok idGt vett volna igénybe, amely
nem fért bele a kivitelezési idGbe. A tetd
geometridja annyira elmozdult, hogy ab-
bl marszép tetbsikot csak rengeteg mun-
ka és anyag raforditasaval lehetett volna
kihozni, nem beszélve arrél, hogy a gépé-
szeti berendezések beemeléséhez is meg
kellett volna bontani a tet6t. Ezért dontot-
tiink végiil atetl bontdsa és Uj tetl épitése
mellett. igy a tet6t és a gépészeti berende-
zéseket gyamolitd acélszerkezetetis prob-
léma nélkil gyorsan, kevesebb acélszerke-
zet felhasznaldsdval épithetd lett.
Ahosszfalas felépités(i épiiletfalairamég
az eredeti tetd alatt minimalis bontdsokkal
sikerilt Uj vasbeton koszorut épiteni a var-
faltovében és az udvari talpszelemen alatt
is. Ezek k6zott el tudtak késziilni a 2IPE240-
270-es szelvénybdl készitett mestergeren-
dak. Ezekre kerliltek fel az alloszék inditd
HEA140-es, illetve a gépészeti berendezé-
seket gyamolitd és akozlekedd folyosdtado
HEA100-as acélgerendak. Az Uj szaruzat mar
toldas nélkili flirészelt fabdl késziilt 10/16
cm km-i mérettel (a vapaszaru 14/20-as).
Sem atetGszerkezet, sem a gépészetiberen-
dezések nem terhelik a boltozatokat.
AFoton épiiletegy meglévd, 9,65x17,84
m befoglald alapteriilet, részben alapin-
cézett, foldszintes, lapostetds épiilet bvi-
téseként épiilt. A meglévd épiilet ezen ré-
szét 1974-ben tervezték, de valdszin(ileg
1979-1985 kozott épitették meg. Sajnos
az eredeti tervek teljes anyaga nem keriilt

eld, csak a részlettervek. Ez zsaluzdsi ter-
vek hidnydban kissé nehezen hasznilha-
16, de nagyon hasznos anyag. Az (j épiilet
pincéje és afoldszintje is bovitve lett, vala-
mint egy emelet keriilt r4, amely konzolo-
san tdlnydlik a foldszinten.
Azéplilettartdszerkezetilegfiiggetlena
fentebb ismertetett Simoga-haztdl, a var-
falra viszont raterhel. A varfalra terhelés
abbadl a szempontbdl elényos, hogy a var-
fal lényegében egy sulytamfal, amely igy
jobban le lett terhelve. A meglév§ épiilet
egyébként lemezalappal és vasbeton pin-
cefalakkal, vasbeton fodémekkel épiilt.
A meglévd pince is bGvitve lett a Simoga-
haz és a Foton kdzott. AbGvitménybe keriilt
be a liftakna is. A bGvitmény fodéme kon-
zolosan (maximalisan 2,86 m-t) talnydlik
a falakon, hogy a féldszintr6l induld acél-
szerkezet(i lépcsGteret és az tivegfalakat
is gyamolitsa. A pinceszinten a bévitmény
vasbeton dobozként épiilt. Itt a falak vas-
tagsdga valtozo volt, hogy az épiilet vas-
beton hardntfala a meglév§ vasbeton pil-
léreket és a varfalat lok3lisan ne terhelje
tllzottan. Adélioldali bdvitmény a meglé-
vG épiilethez hasonldan lemezlappal épiilt.
A lemezalapot a talalt feltoltés miatt egy
hardntiranyud sdvalappalis gyamolitottuk.
A foldszinten az Uj (féldnyomassal is
terhelt) falak vasbeton falként épiiltek.
A foldszint felett a meglévé fodém felett
(eredetileg a meglévd ismeretlen fodémet
elbontottuk volna, de a kivitelezési ido ro-
vidsége miatt csak ott lett elbontva, ahol
épitészetileg muszaj volt, igy sok helyen
megmaradt zsaluzatként) Uj 22-25 cm vas-
tagsdgl monolitvasbeton lemezfodém ké-
sziilt. Ebbe a fédémbe keriiltek befogdsra
az emeleti el6addterem pdrusbeton fala-

Veégeselemes szamitas modellje

it gydmolitd vasbeton pillérek. Az emeleti
falak tehat porusbeton téglabdl késziiltek
ésvasbeton pillérekkel és koszorukkal gya-
molitottak. Itt a meglévd lapostetd bonta-
sakor kider(lt, hogy a varfal nem ér fel a
meglévl fodémig, a meglévl lapostetd
nem a varfalra, hanem csak egy feltdltés-
re kerilt. Avarfal itt ki lett takaritva, kerilt
rd eqy teherelosztd vasbeton lemez, majd
azemeletifalakkal 6sszhangba hozottvas-
beton ldbazat falak, koztiik pedig feltoltés
épiilt.igy végiilis az 4j fodém egyenletesen
eloszlé teherrel terheli a varfalat.

A Lépcs6tér foldszint feletti fodéme
acélgerendds fodém, 150 mm hulldmma-
gassagu teherhordd trapézlemezzel (erre
a terhek csokkentése miatt volt sziikség,
mivelnemvolt hely vastagabb fodémet ké-
sziteni). A fodém fellett csak gépészeti tér
van, amely feliilr6l nyitott. A szabalytalan
alaprajz és az acélcsG oszlopok kotott he-
lye miatt a foédém acélgerendai alaprajzi-
lag szabalytalanul futnak.

Az emelet felett a zaré6fodém IPE300 és
IPE330-as acélgerendakkal épiilt. A geren-
ddk homloklemezes kapcsolattal toldva
lettek, a szallithatdsdg, beépithetdség mi-
att. A gerenddk k6zé an. befogott kapcso-
lattal csavarozott IPE180-as fidktartdk let-
tek beépitve. Ezek a fidktartok kifordulas,
illetve kihajlas ellen is stabilizaljak a fGtar-
tdkat. Az acélszerkezet folé 8 cmvastagsagu
CLT falemez kerdilt. A CLT-re keriilt kétirdnyu
szaruzat (k6zte hiszigetelés) és fahancs le-
mez. Efelett tdvtartokra épitettszintén két-
iranyu acél szelemenezés kerilt, amely az-
tdn hordja a hézagos szalcement burkolatot.
Akiils6 homlokzat (cekker) tartdszerkezete
a vasbeton szerkezetre konzolokkal kita-
masztottacélracsos szerkezettel épiilt.
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A Simoga-haz egykori istélléépﬂletének és késobbi modern bovitésének rekonstrukcioja

A lathatatlan épiiletgépészet

Egy meglévo épiilet feltjitasa az épiiletgépész tervezonek
mindig kihivas, hogy mind esztétikailag, mind komfort
szempontjabol megfelel6 terv késziiljon. Ez kiilonosen
igaz, ha az épiilet és kornyezete is mtiemléki védelem

alatt all.

Lantos Andrds épiiletgépész ve-
zetd tervezd, Lanterv Kft.

Varga Tamds épiiletgépész terve-
28, Lanterv Kft.

Az orszagosan védett miemlék épiilet a
veszprémi varkapu mellett, a Tztorony

szomszédsagdban taldlhatd. Az eredeti
éplletet 1798-ban Simoga Gyorgy épittet-
te. Az épiilet érdekessége, hogy a nyuga-
ti homlokzatat maga a veszprémi var fala
képezi, ami kiemelkedd miiemléki érté-
ket képvisel. A félnyeregtetds épiletrészt

s

1979-80-ban kibGvitették egy lapostetds
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szarnnyal. Majd 2004-2005-ben teljes ko-
rii feldjitdson esett at, és étteremként iize-
melt annak bezarasdig. Az6ta az ingatlan
elhagyatottan 4llt, dllaga folyamatosan
romlott.

Az épiilet és kornyezete a Veszprém-
Balaton 2023 Eurdpa Kulturdlis FGvaro-
sa program keretében megujult. A prog-
ram részeként a lapostetds épiiletrész egy
emeleti szinttel bdviilt. Itt kapott helyet
az akar 62 f6 befogadasara alkalmas mul-
tifunkcids el6addterem. A foldszinten ka-
véz0 és kidllitoterem varja a ldtogatdkat,
mig a pincében két 6sszenyithatd projekt-
teremben lehet workshopokat és szakko-
roket tartani. A haz teljes kor( feldjitason



és modernizacion esett at, hogy minden
szempontbdl megfeleljen Uj funkcidjanak
és a mai kor igényeinek, de kbzben meg-
tartsa az épilet eredeti értékeit is.

Az épiiletgépészeti rendszerek terve-
zésekor nagy odafigyeléstigényelt, hogy a
betervezésre keriilG berendezések ne csak
m(iszakilag elégitsék ki a kdvetelménye-
ket, hanem megjelenésiikkel is illeszked-
jenek azadottterekhez, az épiilet szereves
részét képezzék.

Az épiilet elhelyezkedésébdl fakado-
an - mivel a TGztoronybdl, felllr6lis jo ra-
Latas nyilik - alapkovetelmény volt, hogy
nem jelenhetnek meg gépészetielemek az
épileten kiviil. A komfortigények kielégi-
tésére viszont gépi szellGzés és hszivaty-
tyus fités-h{ités tervezésére volt sziikség,
ezért a szabadba keriilg gépészeti elemek
elrejtése nem volt egyszer(i feladat.

Ritka az ilyen, de kivilrdl ,lathatatlan”
gépészeti elemeket kellett tervezniink.
Némi pluszmunkanak és az épitész terve-
z6velvald harmonikus egyittmiikodésnek
hala, ez sikerilt is. Ehhez a kdvetkezdket
kellett figyelembe venni:

A légkezelGkkel befijt friss levegst a
szabadbdl kell beszivni, a belsd terek elszi-
vott levegGjét szintén oda fujjuk ki. Az er-
re a célra szolgald zsalukat lathato helyen
nemvolt szabad elhelyezni.

Ennélmég nehezebb a klima kiiltéri egy-
ségek helyének megtalalasa, mert azokat
szabad levegGvel j6l atszellGztetett kiilsd
térbe szabad csak telepiteni, hogy a telje-
sitményiik ne cs6kkenjen. Esetiinkben a
kiltéri egységek télen-nyaron mikodnek,
mivel az energiaellatasra fit6-h(it6 leve-
g6-levegd, ill. leveg8-viz hszivattyuikat
terveztiink. Gazf(ités kordbban volt ugyan,
de atervezett allapotban ezt elhagytuk.

Az épiilet hiitését és fiitését teljes egé-
szében hszivattyds rendszerekkel bizto-
sitottuk. Az emeleti szinten VRF rendszert
terveztiink, kor el6lappal rendelkezé al-
mennyezeti beltéri egységekkel, mig az
egyéb helyiségekben vizes rendszer ké-
szilt, VRF rendszer(i levegG-viz hGszivaty-
tyudval. Utdbbi megoldas elénye, hogy mi-
vel a hidraulikus egységek az épiileten
beliil, f(itott térbe keriltek, fagyallé ada-
Lék (glikol) és egy kbzbens§ levalaszto hé-
cseréld haszndlata elkeriilhetd, ezaltal a
rendszer hatasfoka is javul.
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A hidraulikus egységek kompakt mére-
te mellett is a géphaz kialakitasa pontos
tervezést igényelt, hogy a rendelkezésre
3ll6 sz(k térbe az 6sszes egyéb sziikséges
gépészeti elemet, oszté-gyiijts, puffer-
tarolo stb. el lehessen helyezni. A kiltéri
egységek az emeleti elGtér folotti rejtett
lapostet6n taldlhatok. A tetd ezen részét
az épitész tervezd korbe burkolta oly mo-
don, hogy a mellette taldlhatd nagy bel-
magassagu elGaddteremmel egy tombnek
hasson. igy elfedve az ott elhelyezett gé-
pészeti berendezéseket, ezaltal lathatat-
lanok maradnak még a szomszédos Tlizto-
ronybdlszemlélveis.

Az épiilet hutését és
flitését teljes egeészeében

hészivattyus rendszerek

mukodtetik. ”

Az épiilet egy részében padlofiités-hii-
tést terveztiink, kiegészitve oldalfali vagy
légcsatorndzhatd fan-coilokkal. Az al-
mennyezettel rendelkezd helyiségekben,
a f(itést és a hiitést kazettas fan-coil egy-
ségek biztositjak. A kiallitotér komfortko-
vetelményeit részben a padlofiités-hiités,
részben a légtechnika elégiti ki. Az ala-
rendelt helyiségekben, raktarakban, mos-
dokban, kozlekedGkben radiatoros fiités
készilt. A kdvézd hiszikségletét a hattér-
helyiségekben elhelyezett légcsatornaz-
hatd fan-coilok fedezik. Az 4ltaluk kezelt
leveg§ a valaszfalon elhelyezett racsokon
keresztil jut a fogyasztdtérbe, mikozben a
késziilékek a levegGt a hattérhelyiségek-
b6l szivjak. A kdvézo légterébdl a levegd
ajtokba integralt szell6z6racsokon keresz-
tiljut a fan-coil késziilékekhez.

Az épiiletet huzamos tartdzkodasra
szolgald helyiségeinek frisslevegG-paotla-
sa részben gépi szell6zéssel valdsul meg,
kivételt képeznek ez aldl a kiilsO nyildsza-
roval rendelkez6 terek. E helyiségek szel-
l6zése természetes Gton a nyildszardk
nyitasavaltorténik. A gépiszelldztetést hi-
visszanyerdvel felszerelt légkezeld beren-
dezések biztositjak.

Akiallitotérés a pince szamara létesitett
légkezelGket az egykori istalloépilet fél-
nyeregtetds padlasterébe terveztiik. A gé-
pek méretezésekorfigyelembe kellettven-
ni a tetd meglév{ faszerkezetét, ugyanis a
gerendak erdsen limitaltdk a berendezés
magassagat és pozicidjat. Afriss levegd be-
szivasara és azelszivottlevegd kiflvasaraa
varfalon meglévd ablaknyilasok mogé ter-
veztiink zsalus szivd-, illetve nyomodkamra-
kat, ezaltal elrejtve a levegGvételi és -kido-
basi pontokat a kivancsiszemekeldl. Még a
varfalon kiviili kertbGlsem latszanak.

Akiallitotérben a légtechnikai rendszer-
rel nem csak szell&ztetjiik a helyiséget, ha-
nem f(itésre és h(itésre is hasznaljuk, ezért
itt olyan rotdcids anemosztatokat helyez-
tlink el, amiknek befdvasi szogét egy ter-
mosztat automatikusan allitja, a hiitési és
flitési izemallapothozigazitva.

A pince szell6ztetéséhez a légcsatorna-
kat a meglévd boltives fodém vallaiba in-
tegraltuk, igy azok nem zavarjak a boltives
térlatvanyaét, mikozben a terek levegivel
valg atoblitése is megoldott.

A foldszinten talalhatd vizesblokk sza-
mara kiilon légtechnikai rendszer készilt.
Akis légmennyiség miatt elegendének bi-
zonyultegy dlmennyezetbe épithetl kom-
pakt hbvisszanyerdvel ellatott légkezeld,
ami egy légcsatornaba épithetd hiitg-fi-
t6 vizes kaloriferrel kiegészitve biztositja a
komfortos beflivasi hGmérsékletet.

Az emeleti terek, koztiik a vetitGterem
szamara a kezelt levegét a tet6n a hészi-
vattyuk kiltéri egységei mellet elhelye-
zett légkezell szolgaltatja. A szell§z6 le-
vegl6 beflvasa almennyezetbe épitett
anemosztatokon keresztil valdsul meg.
Alevegd a helyiségbdl az 3lmennyezeti tér
megszivasaval létrehozott depresszid ha-
tdsara tavozik, szintén az dlmennyezeten
elhelyezett racsokon keresztiil.

A megvaldsult épiilet nem a méreteivel
tiinik ki. Ertékeinek sokkalinkabb a kérnye-
zetébe vald megfeleld illeszkedése tekint-
hetd, és a bels{ terei funkciokhoz illeszke-
dé, szinvonalas kialakitasa. Epiiletgépész
tervezGként visszatekintve leginkdbb a
szlik terek jo kihasznalasa, a belsd adottsa-
gokhozjdlillesztett gépészeti megolddsok,
valamint a kivilrdl teljesen rejtve marado
gépészeti elemek elhelyezése jelentette a
tervezési munka kiilonlegességét.
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Dombba simuld, rejtézkodo elhelyezés

Multifunkcios konferencia-kozpont

A Balatonfiired kozpontjaban
hamarosan megnyil épiilet-
komplexum szerkezeti rend-
szerét tekintve egy szabalyos
pillérraszterti monolit vasbeton
pillérvaz, siklemez fodémekkel,
monolit vasbeton merevito-
falakkal. A teto szerkezeti ki-
alakitasa: acélszerkezet(i vaz-
szerkezet dltal alatamasztott
kompozit vasbeton fodém.

Pohl Akos, Bisz Istvan,
Varga Istvdn Zoltdn, Borbély Janos

A helyszin és az épiilet
Az Aranyhid sétany Balatonfired legfonto-
sabb kelet-nyugati irdnyd gyalogos- és ke-
rékparostengelye, amelybdl tobb helyen
agaznak le az északi iranyu utcak vagy gya-
logosutak. Ezek koziil a legjelentGsebb a
belvarost, a 71-es utat és a vasutat atszeld
Jokai utca. Kdzvetlendl a 71-es Ut alatt, az
egykoribenzinkut és autdspihend melletta
Jokai utcabol dgazik ki a Huray utca, mely-
nek mentén az egykor piacként mikodd te-
rileten étesiil a V4 Konferencia-kozpont.
A tervezett konferencia-kozpont - mely-
nek generdltervezGje a KOZTI Zrt. - tdme-
ge a Huray utca vonalara illeszkedik, fébe-
jarata innen nyilik. Az elGcsarnokbal nyilik
a csaknem 800 mZ-es kiallitotér. A kozpont
emeleti szintjén kizardlag kiszolgalo-, és
gépészeti helyiségek lesznek. Az alapve-
tGen nagy terekbdl allo épiilet képes fle-
xibilisen befogadni nagyrendezvényeket,
konferencidkat, vacsordkat. A multifunkci-
onalis konferencia-kozpont foldszinti mé-
retein lényegesen tdlnydlé kontdrral, a
terepviszonyokat kovetd alaprajzi kialaki-
tassal épiila 287 gépkocsi elhelyezésére al-
kalmas mélygarazs. A foldalatti szerkezet

Sl Mo sl

illeszkedik a konferencia-kozponttervezett
szerkezetirendszeréhez.

A 650 m2-es elGcsarnok a latogatok meg-
érkezésének helye, mely hatalmas tivegfa-
laivalszervesen kapcsolddik az elGtte kiala-
kitott varosi térhez. A két szint magassagu
tér alkalmas kidllitasok, all6fogaddsok
lebonyolitasara, flexibilisen kapcsolhatd
hozza a 380 m2-es kiallitdtér. A kiallittér-
b6l nyilik még két szekcidterem, melyek
60, illetve 110 f6 befogadasara alkalmasak.
Az elBcsarnok kétszintes terébdl egykard
elegans lépcsG vezet a haz magjat alkoto
plenaris teremhez. A mintegy 700 férGhe-
lyes helyiség tobb funkcié befogadasara
alkalmas. A szinpadon vetités és konferen-
cidk is lebonyolithatdk. Az emeleten négy
kisebb, konferencidkra, eldadasokra kiala-
kitott, vetithetd terem kapott helyet, ezek
az el8csarnokbdl lifttel, vagy a f6lépcsén
keresztil kdzelithetGk meg. Az egyenként
78 férGhelyes termek mobilfalakkal 6ssze-
nyithatdk, ekkor egyidejlileg legfeljebb 300
fétartézkodhatbenne. Afdldszintenis talal-
hatd még két szekcidterem, ezek is hasznal-
hatdak kiilon és 6sszenyitva is.

Vasbeton szerkezetek
A 120x82 m befoglald méret(i épiilet eqy
dilatacids egységet képez. A pinceszint az
épiletteljes alapteriletétkitoltve minden-
hol féldbe sillyesztett. A foldszint és eme-
leti szint képez terepszint feletti témeget.
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Az alaprajz kozéps6 zdndjaban foglal he-
lyet az épiilet funkciondlis kdzéppontja a
konferenciaterem, mely vertikalisan kitolti
ateljes épiiletmagassagot. Vegyes funkcio-
jamiatt szinpaddal és mozgathat6 nézGtér-
rel rendelkezik, melynek gépészeti elemei
a pinceszinten vannak. A konferenciaterem
teljes alaprajza monolit falakkal hatarolt,
melyek az épiilet globalis merevitésében is
jelentds szerepet vallalnak. A pincefédém
felszerkezet aldl,kildgd” feliiletei, illetve a
zarofodémek részben térburkolattal, rész-
ben zoldfeliilettel fedettek. Az épiilet szer-
kezeti rendszerét tekintve egy szabalyos
pillérraszter( monolit vasbeton pillérvaz,
siklemez fodémekkel, monolit vasbeton
merevitGfalakkal. A pillérraszter 3ltaldnos
esetben 8,10x8,1 m.Kivételtképezezaldla
belsd konferenciatér, ahol a teljes alaprajzi
méretében nyitott és nagyfesztavi térlefe-
dés zarja. Az épiilet alapozasa a kedvez{ al-
talaji adottsdgok miatt lemezalappal meg-
oldhatd. Az alaplemez 3ltaldnos esetben
40-49 cm vastag vizzarg vasbeton lemez.
Az alaplemez fels§ sikja lejtésben késziil.
0tt, ahola lemez erGjatéka sziikségessé te-
szi, a lemezt vastagitjuk 80, ill. 100 cm vas-
tagsagura.

A kivastagitdsok jellemzden a pillérek
és [épcsGhazi monolit magok alatt van-
nak. A vastagitasokat altaldnos esetben a
tikorsikbal rézs(isen kell kialakitani. Stly-
lyesztékek esetén fliggbleges oldalfal ké-



sziil. A felsd sik lejtésképe a bet(jelekkel
ellatott raszterekkel parhuzamos sdvokra
bomlik. Alemezltalanos esetben kétréte-
gii vasalassal késziil, a 80 cm és 100 cm-es
kivastagitasok esetén az alsd alaphalo ala
keriil be atomb alsé sikjdnak vasaldsa, igy
ezek haromréteg(i vasalast kapnak. A pil-
lérek alatti atsz(rddasi vasaldst zomitett
fejli nyirdcsapokkal oldjuk meg, melyek
minden esetben a felsd alaphald elkésziil-
te utanfentrélkeriilnek elhelyezésre. Avo-
nalmenti folyokak alatt, a lemez alsd sikja
rézsiisen felvastagitott.

Apince feletti fodém terheléstGl fliggG-
en tobb eltérd vastagsagu zonara bontha-
10. A 71 sz. f6ut felé eso foldrézs( jelentGs
mennyiségl foldterhet jelent. Ez alatt 65
cm vastagsdgu alul-feliil sik vasbeton le-
mez készil. A pince északi nydlvanya felett
50 cm vastag lemez késziil melynek 1-4
rasztervonalak kozti szakasza lejtésben
késziil kdvetve a kamionrampa lejtését.
Afébejarat elGtti zonaban 36 cm vastag le-
mez késziil rasztervonalanként lelépcsGz-
ve. Altaldnos belsd helyiségek és szinpad
alatt 32 cm vastag vasbeton lemezt ter-
veztiink. Az eltérG vastagsagu lemez mezbk
also sikjukkal szinelnek. A foldszint felett
homogénebb teherelrendezés lehetové
teszi az egységes lemezvastagsag alkal-
mazasat. A foldszint feletti lemez is rejtett
gombafejes kialakitasy, két réteg haldva-
saldssal, lokdlis ergsitdvasalassal. A pillé-
rek kérnyezetében zomitett feji atsziro-
dasivasalast alkalmazunk, melyet minden
esetben felllrélkell elhelyezniafelsG alap-
hald elkészilte utdn. A zarofodém konnyl-
szerkezetes gerendaracsra szerkesztett
trapézlemezes kompozit fédém. A kon-
ferenciaterem feletti térlefedést racsos-
tartokra épitett trapézlemezes kompozit
fodem adja. A racsostartok tavolsdga iga-
zodik a 8,1 m-es pillérraszterhez. Az épii-
let figgGleges teherviseld elemei monolit
vasbeton pillérek és monolit vasbeton fa-
lak. A pinceszinti pillérek alaprajzi alakja
vegyes képet mutat. TerheléstGl fiiggGen
jellemzGen D=50 cm és D=60 cm atmérdji
korpillérek késziilnek, viszont a 71 sz. f6it
fel6lifoldrézs( alatti pillérek alaprajzi mé-
rete elnyujtott, igazodva a parkoldhelyek
kozotti tér adottsagaihoz.

Apincefalakbaintegralt pillérek szogle-
tes alaprajzdak. A 2-3 szint magas pillérek
esetén érdemes megfontolniaz elGregyar-
tott oszlopok alkalmazast, mivel a magas
monolit oszlopok kivitelezése a helyszinen

sokkal korilményesebb. Az el6regyartott
pillérekkel sokkal karcstibb elemek épithe-
t6k, szebb feliileti megjelenéssel. llyen osz-
lok a kiallitotérben és a plenaris teremben
talalhatdk. A monolit vasbeton falak vas-
tagsdga jellemzGen 20-30 cm és kétréteg(i
vasalast kapnak. A pince hatarold falai 30
cm vastagsagban és vizzaro kivitelben ké-
sziilnek, melyek azangolaknakat is bekeri-
tik. Azangolaknak fodémszint feletti szaka-
sza vasalt zsaluk&bGl késziil. Az angolakna
kiirt6k ferde sikl koronaszintjeit a zsalu-
kéfal csorbazatait lezard ferde siki vasbe-
tonkoszordval kell kialakitani.AK-11 és D-7
raszterkeresztek kozott hizddik a nyugati
homlokzat monolitvasbeton fala, melynek
tomor felszin alatti szakasza, faltartoként
gyamolitja a 65 cm vastag monolit vasbe-
ton f6dém peremét. A két szintes belma-
gassagu kidllitotér 7-es raszteri faltartoja
részben a tetd tdmaszaul szolgal, részben
bekoti a 7-L raszterkeresztben Lévé ,lebe-
g6" felszerkezeti épliletsarkot.

A lobby galériara vezetd lépcsdje a J-
raszter és a konferenciaterem hatfala ko-
26tt hidzdodik. A [épcsdkarok a pihendle-
mezek kozt, a pihendlemezek a lobby
kétszintes pillérei és konferenciaterem
hatfal kozt hordanak at. A lépcs a galéri-
aszinti lemezben folytatddik melynek sza-
bad lemezszélét a J-raszteri pillérekhez
szerelvényekkel kapcsoljuk.

A pinceszinti és tobb szintet atjaro lép-
cs6hazak monolit vasbeton falakkal ha-
taroltak. A lépcsGlemezek vasbetonbdl
késziilnek és monolit vasbeton pihendle-
mezek kozt hordanak at. Az épiilet merev-
ségéért alapozasrdl induld monolitvasbe-
ton falak, és monolit vasbeton fodémek,
mintsikjukban merev tarcsak felelnek.

Tetoszerkezet
A tetl tartdszerkezeti kialakitdsa: acél-
szerkezet(i vazszerkezet altal alatamasz-
tott kompozitvasbeton fédém. Akompozit
fodémetvasbeton oszlopra helyezett acél-
gerendak tartjak. Teherhordd iranyban a
HEA300-HEA320 fidktartok 2,7 m osztas-
ban; a HEA500 fGtartok 8,1 m raszterben
helyezkednek el. A plendris terem nagyobb
fesztavi tér kialakitasa miatt acélszerke-
zet( racsos tarto kialakitasa sziikséges.
Ardcsrudak kiosztasa igazodik a fioktartok
kiosztdsdhoz, afioktartdk a racsostartd fel-
sG 6vére vannak csavarozott kapcsolattal
rogzitve. Atartd magassdga ~2,1 m, a fesz-
tav plendris terem formdjat kévetve val-

t0z0, 18,5-22,5 m k6z0tt. A racsostartokra
kerllnek régzitésre a szinhaztechnika altal
megadott pozicioban és terheléssel a szce-
nikaitartok és a vilagitastechnikai hidak.

A gépudvar nyitott, lamellakkal arnyé-
kolt teriilet. Ezen a részen ugyanaz a kiosz-
tds, mintaz épiilet tobbirészén (az Aerofins
200 aluminiumarnyékoldk tdmaszigényé-
bél fakaddan), viszont a szelvények jelen-
tésen kisebbek. A racsrudak kapcsolata he-
gesztett. Ardcsos tartdkat a szallithatdsag
érdekében harom egységre osztjuk, hely-
szinen csavarozott kapcsolattal ~6,0-10,0-
6,0 m hosszU egységekre. A szinpaddal el-
lentétes oldalon, +5,60 szinten fliggesztett
fodém keriil kialakitasra, ahola hang-illet-
ve fénytechnikai iranyitas és tolmacs hely-
ségek kapnak helyet. A fliggesztGoszlopok
avdalaszfalakba kerilnek. VégsG dllapotban
atetd sikbeli merevségét a kompozit zaro-
fodém biztositja.

Kompozit fodém
A Cofraplus 60 kompozit fodémrendszerek
szamara specidlisan kialakitott, gerincén
bordazott trapézlemez. A bordazott tra-
pézlemez a beton megkdtése utan egyiitt-
dolgozo szerkezetként viselkedik, hozza-
jarulva a magasabb teherbirashoz, kis
szerkezeti magassagban is. A trapézlemez
épitésifazisban zsalukéntszolgal, hozzdja-
rulva a gazdasagos kivitelezéshez.

Miért TEKLA?

Az épiilet - részben a vegyes funkcidjanak,
részben pedig a dombba simuld, rejt6zko-
dé elhelyezésének kovetkeztében - tomeg-
alakitasa altaldanos helyzet( sikokkal hata-
rolt. A szerkezeti geometridban alig kap
szerepet az amugy szabalyos szerkezeti
raszter.A120x82 m befoglald méret, mely-
nek jelentds része a rendezett terep alatti
bbven ad lehetdséget a vegyes tartdszer-
kezetkialakit3sara. gy alkot szerves egysé-
get a sikfodémes monolit vasbeton pillér-
vaz, atomorgerinces tartokbol szerkesztett
acélgerendaracs és anagy térlefedéstszol-
gald acélracsostartd, melyeket egységesen
kompozit fodém fed le. A vegyes szerkeze-
ti rendszer és az altalanos helyzet( sikok-
kal hatarolt tetGszerkezet rengeteg kiilon-
b6z6 sz6gben talalkozo és eltérd anyagu
szerkezeti csomdpontot eredményezett.
Ennek kézbentartdsara sziikség volt egy
olyan szoftverre, mely minden teriileten
megoldast kindl - legyen sz akar vasbe-
tonrol, akar acélszerkezetr6l.
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Eqgy miemlék épilet felUjitdsanak épiiletgépészeti tervezése

A lejtalussy-palota

Az épiiletgépész tervezo legelso lépése minden tervezési feladatnal a helyszin megtekintése. Akkor is, ha
sak” egy zoldmezos 1:200-as léptékii palyazatrol van szo, mert dontd momentumok deriilhetnek ki, példaul
ott all eqy villanypozna stb. Kiilénosen érvényes ez miiemléki kornyezetben lévo védett épiilet esetében.

Oltvai Andras

Meglévl épiiletnél addig célszer(i kuta-
kodni, amig meg nem fejtjiik, hogyan m({-
kddhetett a haz anno, hiszen eredetileg is
mindenféle elldtas - példaul a szellGzés
is - megoldott volt, csakhogy a legtobb
esetben ezt az utdkor figyelmen kivil
hagyva blvitette a létesitményt, adott
esetben azt az udvart is beépitette, ahon-
nan a szell§zés taplilkozott. A megfejtést
segitheti egy-egy ottmaradt elem, példaul
egy racs stb. AkdzremiikodGket végiil meg
kell gy6zniink arrdl: mindent koriljarva és
mérlegelve jutottunk el a megvaldsitandd
megoldasig.

Az 527 m2-es telken 3ll6, harom szinten
620 m2 Gsszes alapteriilet(i épiiletet Tejfa-
lussy Janos Gyorgy éneklGkanonok (1712-
1782) 1772 koriil épittette. A kiemelt tor-
téneti értéki épiletegyiittes a veszprémi
var miemléki eleme. A Castellum Vagyon-
kezel§ Igazgatdsdg 2021 nyaran bizta meg
Galina Zoltdnt, hogy készitsen feldjitdsi,
atalakitdsi tervet a védett miemléki pa-
lotdra Ugy, hogy a muzeumként miiko-
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dé épiletben hdrom lakast is ki lehessen
alakitani. A tervez6k megkaptak a miiem-
léki kutatasi anyagokat és a nem sokkal
ezt megelGzGen késziilt felmérési terve-
ket. A general épitésztervezd a kovetkezd
beavatkozasokat iranyozta eld: Az oldal-
szarny és a fészarny foldszintjén egy-egy,
afészarny emeletén tovabbiegy, tehat osz-
szesen 3 apartman kialakitasara keril sor.
A nem épités korabeli vdlaszfalakat el kell
bontani. Az udvar szintjének megvaltoz-
tatdsdval az udvar akadalymentessé valik.
Megsz(inik az oldalszarny udvar fel6li beja-
rata, és athelyezendd a pincelejard. Felvo-
na létesiil a foldszint és a tetGtér kozott, a

belsé varfal felett, az oldalszarny tetGzeté-
nek elbontasaval pedigkilatdterasz létesiil.

A gépészet alapproblémaja
Egyértelm(, hogy ma a komfort eléréséhez
mindenképpen sziikséges hiitést [étesiteni,
adontd kérdés pedig az, hogyan oldjuk meg
az épiletbdl elvont h§ dtadasat a kornye-
zetbe - leegyszer(sitve a kondenzatorhd el-
vezetését. MGemléki épiletnél semmilyen

Jkiltéri eqység” lathatd médon nem jelen-
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het meg, ezért a Var utca 35. szamu épiilet
hiitésére és (fitésére) szabad téri elhelye-
zéssel, del3thatatlantelepitésselhGszivaty-
tyGt kivantunk alkalmazni. A hészivattyl a
flitést is megoldja, ezért a tovabbiakban
sem kell gdz energiahordozdt alkalmazni.
ATejfalussy-palota utcai homlokzata alap-
jan fogalmaztuk meg, milyen mddon kell a
hészivattyit az attikafal mogé telepiteni.
Afelljitas soran a foldszint folotti ferdete-
16 elbontasa utdn kilatd tetGterasz Létesill,
amely kovetve a foldszinti alaprajzot ,L"
alakban rafordul a szomszédos épiilet fe-
lé. Az Lrovid szara alatt a fiirdGszoba talal-
hatd, ezért azt javasoltuk, hogy folotte Lé-
tesitsiink egy quasi angol aknat. Epitsiink
tovabba a szoba és a fiirdGszoba vélaszfa-
la f6lé egy olyan falat, amely oldalrdl zar-
jaakilatd teraszt (homlokzat attikafaldval
megegyezGt?) és azigy létrejovd angol ak-
naszabad légteret biztosit a leveg§-viz h6-
szivattyl szamara (3,2x0,8x1,5) ligy, hogy
azsehonnansem lathatd.
Apincetervénlathatd, hogy az északifa-
lon lépcsindul folfelé, amelyen a kanonok
a foldszintrél kézvetleniil le tudott menni
a kdpolnaba, ezért azt gondoltuk, ameny-
nyiben elbontjuk a befalazott ajté mogot-
ti lépcs6t, kialakithatd egy pincehelyiség a
hékozpontszamara. llyen mddon a tetfud-
varban lév§ hdszivattyd a fiirdGszoba sar-
kan atvezetett aknan keresztiil a h6koz-
ponttal direkt kapcsolatba kerdlt volna.

A hészivattyi elhelyezése
A palota hitési-flitési igényét levegb-viz
hdszivattydval biztositjuk. A berendezés
szabadtéri elhelyezést igényel, az el6z6-
ekben leirt kondenzatorhd elvezetése mi-
att. A h@szivattyd egydttal megtermeli a
flitGvizet is, kbrnyezetbarat és magas j6-
sagfokkal mikodik. Az épilet Var utca-
ra nézé homlokzatanak felsd része attika



falként értelmezhetd, ezért a levegG-viz
hészivattyl elhelyezését az alabbi mo-
don oldottuk meg: az attika fal mogott a
magastetd elbontasa utan bentrél kifelé
emelkedd padozatu kilatoterasz létesil. Ez
utdbbi északioldalan a foldszinti fiirdGszo-
bafolott létesiil aza gépészetiakna, ahova
telepitjiik a hszivattydt. A szoba és a fur-
dBszobavalaszfala folé emelt fal fogja zar-
ni eqyik oldalrdl a kilatd teraszt, masik ol-
dalrél pedig azangol aknat.

A kapolna , bealdozasa”

A kdpolna belsd oldalan indul az a lépcsd,
amely a foldszinttel teremtett kapcsolatot
(amiemlékikutatas épitészete is tartalmaz-
za),azudvarfelé nézd falan pedig lathatd az
azeredetiszell§z6 nyilds, amely atermésze-
tes szellGzést egyik nyildsa volt, a szomszéd
felé néz6 masik befalazdsra keriilt. Els6-
kéntaztgondoltuk, amennyiben elbontjuk
a befalazott ajté mogotti lépcsét, a flirdd-
szoba alatt kialakithatd egy pincei helyi-
ség a hGkozpont szdmara, azonban az elsd
javaslatunkban szerepld lépcsGtér vissza-
bontdsardl le kellett mondanunk, mert ez
aranytalanul bonyolult statikai és épitészeti
megoldasokat kovetelt volna.

Hutés és futés

A palota hiitési-f(itési igényét levegb-viz
h@szivattyudval biztositjuk, melynek a kon-
denzatorh§ elvezetése miatt sziikséges
szabadtéri elhelyezését kordbban ismer-
tettiik. A magas josagfokkal m{ik6d kor-
nyezetbarat hGszivattyl egylttal megter-
meli a flitGvizet is.

Atervezett leveg§-viz hdszivattyu: DA-
IKIN EWYT-CZ 50 tipusu; f(tési teljesitmé-
nye: 58,9 kW (2 °C, 35 °C), h(itési telj.: 58,6
kW (35 °C, 7°C). A 2306x814 mm alapteri-
let(i h§szivattyd 1878 mm magas.

Flitésiigények:

-1.szadmu lakas: 9800 W

-2.szamu lakas: 8030 W

-3.szamu lakas: 9990 W

- 4. kbzOsséqgiteriiletek: 13810 W

Ahelyiségek f(itési-h(itésiigényének ki-
elégitésére falfiilkébe siillyesztett, vagy
fal el6tt Labon all6 fan-coil késziilékek biz-
tositjak. A pinceszinti kozosséqi tér padlo-
ftést kap.

Szell6zési rendszerek
Alapelviink voltatervezésnél, hogy atermé-
szetes szellGzés megtartasa mellett magas
hatdsfoku (>72% ErP 2018 szerint) hdvisz-
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szanyer@velelldtott szell6zést alakitunk ki.
Kilon légkezelbt terveztiink mindharom la-
kas, valamint a kozosségiteriletek szamara
Alapelviinkvolt atervezésnél, hogy atermé-
szetes szell6zés megtartasa mellett magas
hatasfoku (>72% ErP 2018 szerint) hGvissza-
nyerGvel ell3tott szellGzést alakitunk ki. Ki-
6n légkezelGt terveztiink mindharom lakas,
valamint a kozosségi teriiletek szdmara.
Mozgatott légmennyiségek:
1-esrendszer: 1. lakas légellatasa: 300 m3/h
2-esrendszer: 2. lakas légellatasa: 400 m3/h
3-asrendszer: 3. lakds légelldtasa: 400 m3/h
4-es rendszer: kozosségiteriiletek légella-
tdsa: 1150 m3/h
Az 1. lak3s légkezeldje
Mozgatott légmennyiség: 300 m3/h
Az 1.lak3s légkezelGje a pinceszinti h6koz-
pontba keriil, frissleveg6t a kdpolna ere-
deti udvari beszivd nyildsan at vételez.
Az1.lakas légellatasa: azelGkészitett, a
visszasziv és a kidobd légcsatornak a lép-
csGtérben érik el a foldszinti firdGben Lévd
akna aljat, majd az aknan athaladva jutnak
fol a gépészeti akna terébe, A kidobd lég-
csatorna rafdj a hdszivattydra, annak jo-
sagfokat novelve.
A 2. lakas légellatasa
Mozgatott légmennyiség: 400 m3/h
Az 2. lakas légkezeldje a 3. lakas, valamit
a kozosségi teriiletek légkezelGjével ko-
zOsen a tetGtéri szell6z6 géphazba keriil.
Frisslevegd vétel, valamint a haszndlt le-
vegd kidobdsa nagyméret(i kémény ellen-
tétes oldalan lév( racsokon atvaldsul meg.
A beflvasok padldoracsokon, az elszivasok
pedig magasfali racsokon térténnek
A 3. lakas légellatasa
Mozgatott légmennyiség: 400 m3/h
o Az3.lakas légkezelGje a 2. lakas, valamit
a kozosségiteriiletek légkezeldjével ko-
zosen atetStériszell6z6 géphazba keriil.
e Frissleveg§-vétel, valamint a hasznalt
levegd kidobdsa nagy méret(i kémény
ellentétes oldalan lévé racsokon atvalo-
sul meg.
e A beflivasok padloracsokon, az elsziva-
sok pedig magasfaliracsokon torténnek
Szell6z4 géphaz, 4-es rendszer
Mozgatott légmennyiség: 1150 m3/h
Frisslevegd vétel, valamint a hasznalt leve-
g6 kidobasa nagyméret(ikémény ellentétes
oldalan lévd racsokon atvaldsul meg. A pad-
l3stériszell6z6 géphazbakeriilnek az el§z6-
ekbenismertetett 2., és 3. rendszer, valamint
a kozosséqi teriiletek légelltasat biztosito
4. rendszer beflvd - elszivd légkezelGi.

Vizellatas - csatornazas
Az ingatlan a Var utca feldl éL6 vizbekotés-
sel rendelkezik, mely tovabbra is alkalmas
azépiilet vizellatasara, azonban a vizméro
aknatol Uj vezeték keriil lefektetésre. A hi-
deg viz sz(irésérél, nyomas szabalyoz3asa-
rél és vizldgyitasardl gondoskodtunk. Mi-
néséqi tartalék elzardk biztositjak a vizes
csoportok lezaradsat. A hdrom lakas, vala-
mint a kbzosségi teriiletek kozos haszna-
lati melegviz-ellatast kapnak a hdszivaty-
tyd altal f(itott, 500 literes bojler révén,
ami a pincei h6kdzpontba géphazba keriil.
AVar utcaban egyesitett rendszer(i csator-
natudjafogadniakeletkezd szennyvizet és
avar fel6li esGvizeket is. A telken beldil hu-
20d0 szennyviz- és csapadékviz csatornak
atelekhatdri akndban egyesilnek. A hatso
(nyugati) tetGfeliiletek és terasz esdvize -
feldjitast és atalakitast kovetden - a varfal-
ban lév{ csapadékviz-csatornara csatlako-
zik (tovabbrais).

Automatika

Avari épliletek egy kozos felligyeleti rend-
szerre csatlakoznak, ezért a gépészetiauto-
matikakialakitasanalis erre kellett toreked-
ni. A lakasok kozponti - egy helyréltorténd
- f(ités szabalyzasat biztositottuk. A helyisé-
gek f(itését fan-coillal, illetve ,vizes" vagy
elektromos padlofiitéssel oldottuk meg,
hiitésre a fan-coilok szolgdlnak. Minden
megoldasnal biztositottuk a helyiségen-
kénti beavatkozast/hémérséklet-szaba-
lyozast. A hdszivattyu sajat automatikaval
csatlakozik az épiiletfeliigyeleti rendszer-
re,a4légkezeld azonban afelligyelet auto-
matikajaval miikddik majd.

Géphazak

Szell6z6 géphaz létesiil a belsd épiilet-
szarny tetGterében, hdszivattydudvar ki-
alakitasara kerll sor az utcai szarny folott,
és a létesitmény hékozpontjat a pince Var
utcaval hatdros teriiletén alakitottuk kKi.
Ahgszivattydudvarbdl afiirdGszoba sarka-
ban étesitett, majd a lépcsGtéren at torté-
nG kis méret( elhizas létesit kapcsolatot a
pincei hGkozponttal. Akilatdterasz mellet-
ti kisméret(i padlassavok a befelé kozleke-
dést teszi lehetGveé, keresztirdnyban pedig
akilatoterasz kifelé emelked( padozata ad
lehetGséget. Anagy méretli kéménykirtdk
légcsatorndk vertikalis vezetésére is alkal-
masak. A boltivek fol6tti tércsdvek és kis
atmérdjl légcsatorndk padldban torténd
vezetésére is alkalmasak.

49



PRAXIS

Atervhiba kérdésének, fogalmanak lehetséges megkozelitése

Hibaztunk?

Munkank soran gyakran ta-
lalkozunk a kifejezéssel: ,terv-
hiba", melyet az épitdipari ki-
vitelezési tevékenység szinte
valamennyi résztvevdje, érin-
tettje hasznal — épittetok, mi-
szaki ellenorok, tervezok, fe-
lelos mUszaki vezetok, szakér-
tok, és talan a leggyakrabban
a fizikai megvalositas soran
kiilonféle problémakkal
szembesiil6 kivitelezok.

Dr. Maridn Gabor

Sok esetben egy rejt6zk6d6 fogalomrdl is
beszélhetiink, hiszen kozbeszerzéseknél
keriilend{ (egyes gyakorlatok szerint egye-
nesen leplezend() a vonatkozd szabalyozas
miatt, ugyanis ajanlatkérnek felréhatd ko-
rilménynek minGsitik a szakszer( el6készi-
tésért vald felelGssége okan és ebbdl ado-
ddanegytervhibanemalapozhat megakar
csak egy kivitelezéssel kapcsolatos szer-
z6désmaodositast sem. Ily mddon egy ilyen
esemény gyakran kényszer(iségbdl a fe-
ledés homalyaba vész. Tovdbb drnyalhat-
ja a képet a kordbbi tdmogatasi konstruk-
Cciok egy részének kampany jellege rovid
palyazati® hataridGkkel, hevenyészett eld-
készitéssel, kényszerpalydn mozgo részt-
vev(Gkkel. De hogyanis kdzelithetnénk meg
egzakt mddon ezt arejtélyes fogalmat?

A tervhiba
A feltételezések, szubjektiv gondolatok,
Onérzetes megkozelitések nem feltétle-
nil nyudjtanak megalapozott hatteret és
egységes szemléletet, igy esetiinkben

1 Apélydzatilyen értelemben egy tmogatds megszerzése érdekehen tirténd eljdrds,
mely nem keverendd Gssze a megvalgsitasra iranyuld tervezési, kivitelezési vagy egyéb
heszerzési eljarasokkal.

koncentrdljunk a jogszabdalyokra. A mu-
szaki-szakmai olvashatdsag miatt mar a
most kdvetkezd jogszabalyi hivatkozasok
mennyisége is hatareset, igy a cikk kere-
tein beldl el kell, hogy tekintsiink az egyes
szakagak egyéb, sajatos jogszabalyi vonat-
koz3saitdl és csak az altaldnos érvényli els-
irdsokkal foglalkozunk; tekintsiik at a kap-
csolddo, fontosabb részeket!

A Polgari térvénykdnyvrdl sz6lo 2013. évi
V. térvény

6:251. § [AtervezésiszerzGdés]

(1) Tervezési szerz6dés alapjan a vallal-
kozd tervezGmunka elvégzésére és a terv-
dokumentdcid 4taddsdra, a megrendeld
annak atvételére és dij fizetésére koteles.

(2) Atervdokumentacionak miiszakilag
kivitelezhetd, gazdasdgos és célszer(i meg-
old3dsokat kell tartalmaznia, és alkalmas-
nak kelllennie a megrendeld felismerhetd,
a felhasznalds céljabol kbvetkezd igényei-
nekkielégitésére.

(3) Aterv hibdja miatt mindaddig érvé-
nyesithet6ek a szerzdésszegésbol fakadd
jogok, amig atervalapjankivitelezett szol-
galtatas tervhibaval sszefligg6 hibas tel-
jesitése miattjogok gyakorolhatok.

(4) A tervez§ jogszavatossdggal tarto-
zik azért, hogy harmadik személynek nincs
olyan joga, amely a terv felhaszndl3sat
akadalyozza vagy korlatozza.
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Az épitett kirnyezet alakitasarol és védel-
mérdlszolo 1997. évi LXXVIII. térvény

33.§ (1) Atervezé felelGs:
a) azaltala készitett épitészeti-mliszakido-
kumentdcio (ideértve a kivitelezési doku-
mentdacidt is)
aa) miiszakitartalmanak szakszeriiségéért,
ab)valdsallapotnak megfeleld tartalmaért,
ac) épitészeti minGségéért, a tervezés-
sel érintett védett épitészeti és természeti
Orokség megovasaért,
() az épitészeti-miiszaki dokumentacid ké-
szitésében (részben vagy folyamatosan)
részt vevd, a tervezoi feladat szakmai tar-
talmanak megfeleld szakismerettel és jo-
gosultsdggal rendelkezd szakagi tervezdk
kivalasztasdért,
d) a szakdgi tervezGk kozotti egyeztetések
koordinaldsaért, terveik dsszehangolasaért.

Az épitési beruhdzdsok, valamint az épitési
beruhazasokhoz kapcsol6da tervezdi és mér-
ndki szolgaltatdsok kizbeszerzésének részle-
tes szabalyairdl sz6lo 322/2015. (X. 30.) Korm.
rendelet

16.§ (1) Az épitmény kivitelezésére vagy
aKbt. 1. mellékletében foglalt tevékenysé-
gek egyikéhez kapcsol6dé munka kivitele-
zéséreiranyuld, az épitésiigyi jogszabalyok
szerint engedélykoteles épitési beruhazas
kozbeszerzési dokumentumai tartalmaz-
23k az Epkiv.-ben meghatirozott - egyt-



tal e rendelet és mellékletei elGirasainak
is megfeleld - kivitelezési dokumentaciot.

Az épitdipari kivitelezési tevékenységril
52010 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet

1. melléklet

Akivitelezési dokumentdcid tartalma

I. Altaldnos rendelkezések

7. A kivitelezési dokumentacié munka-
részeit a felelds tervezd a Magyar Epitész
Kamara és a Magyar Mérnoki Kamara sza-
bélyzatainak figyelembevételével hata-
rozzameg.

Ezek alapjan, mar csak az esetlegesen
feltételezhetd jogsérelem okan megalla-
pithatjuk, hogy nem megfeleld, azaz ,hi-
bds" atervazaldbbiesetekben:

M(szakilag nem kivitelezhetd.

Tartalmaz gazdasagtalan, vagy célsze-
ritlen megoldasokat?. (Feltehetfen ki-
vitelezési szempontbdl, egy beruhdzas
megvaldsitasi fazisdban mar csak az ekkor
felmerild problémakra vonatkozhat figye-
lemmel arra is, hogy a tervet az épittetd
egyéb tekintetben jovahagyta.)

Nem alkalmas a megrendelg felismer-
hetd, a felhasznalas céljabodl kovetkezd
igényeinek kielégitésére.

M(iszakitartalma nem szakszer(.?

Tartalma nem felel meg a valds allapot-
nak.

Nem dvja meg, azaz megsérti a terve-
zéssel érintett védett épitészeti és termé-
szeti 6rokséget.

Nem megfelelGszakismerettel, vagy
jogosultsaggal nem rendelkezd tervezdk
vesznek részt atervezésben.

Atervek kozottellentmonddsok, eltéré-
sek vannak.

Nemfelelmega191/20009. (I1X.15.)Korm.
rendelet, tovabba - kdzbeszerzés esetén - a
322/2015. (X. 30.) Korm. rendelet tervekkel
kapcsolatos el§irdsainak.

A kivitelezési dokumentdacié munkaré-
szei nem felelnek meg a Magyar Mérno-
ki Kamara, vagy a Magyar Epitész Kamara
szabdlyzatainak.

2 hfelsorolds keretében talin ide ilik legjobban az a néha felbukkand, kéros gyakor-
[at, amikor egy termék gyrtdja, vagy egy szolgltatas nydjtdja valamilyen anyagi eldnyt
hiztosita tervezd szamdra és ily madon tulajdonképpen erdekeltté teszi...

3 Ftv.48.§ () Szakszeriitlenal6.§,a32.§,a38/A.8,a38/C. § 6sa38/D. § sze-
rinti tevekenyseg, valamint a kivitelezi tevékenység, ha

a)azt-a33/A. § szerinti épitsi tevékenység kivételével - ahelyi Epitési szabalyzat
rendelkezéseitdl eltérden végzik,

eltérden végzik,

¢) az alapvetd kivetelmények, a tevékenységre vonatkozd szakmai szabdlyok, elfirdsok
megsértesével végzik, vagy

d) atevékenység végzése az eletet, az egészséget, akazhiztonsagot veszélyeztetd dlla-
putot vagy haszndlatot eredményez.

Habarmely médon nem felelmegajog-
szabdlyi elGirdsoknak, a telepiilésrendezé-
si és telepllésképi elGirdsoknak, vagy az
épitésiengedélyben foglaltaknak.

Kivételek
Ertelemszeriien atervhiba megitélése kap-
csan is léteznie kell bizonyos kivételi kor-
nek csaklgy, mint életiink barmely mas
részében. E tekintetben kildnleges, egy-
Uttal kivételi korilmény lehet az, hogy ha
valamit az elvarhatd koriltekintés mellett
sem lehet el@re Latni. Ilyen elGirasokat vi-
szont a jogszabalyok kdzott nem konny(
taldlni, hiszen még a Ptk. hibas teljesités-
sel kapcsolatos és egyéb, esetleg még al-
kalmazhatd és vonatkoztathatd részeisem
nagyon segitik a mszaki szakembereket a
tervhibdra vonatkozd kivételi kor megité-
lésében, mikdzben a problémak tobbségét
jogi procedurdktdl mentesen kell kezel-
niink (Ggy vélem ez nemcsak szakmaink,
hanem tarsadalmunk érdeke is). Megle-
pG lehet, hogy az épitési beruhazasokkal
foglalkozd szakemberek mégis gyakran
taldlkoznak / talalkozhatnak ilyen kivételi
esetekkel - akartudtuk nélkilis -, mas 6sz-
szefliggésben, specidlis helyen, a kdzbe-
szerzésekr6l szold torvény alkalmazasa
soran. AKbt. ugyanis az elére nem lathatd-
sagot kifejezetten alkalmazza egy szigo-
rdan szabdlyozott, jelentGsen korlatozott,
kildnleges esetre vonatkozdan, a kdzbe-
szerzési eljardsok eredményeként megko-
tott szerz6dések mddositasanak egyik le-
hetséges jogalapjaként:

A kizbeszerzésekrdl szolo 2015. évi CXLIII.
torvény

141. § (4) ca) a modositast olyan koril-
mények tették sziikségessé, amelyeket
az ajanlatkérd kellé gondossaggal eljarva
nem lathatotteldre.

Ilyen olvasatban nem mindgsiilhet terv-
hibdnak (felhasznalva a kapcsolddd mi-
szaki-szakmai és jogi irodalmat is) a terv-
hibaként vélelmezett részlet tekintetében
a Kbt. 141. § (4) ca) pontjaban foglalt el6re
nem lathatdsagi korilmény teljesilése. Ki-
emelendd, hogy a Kbt. szerint nem az sza-
mit, hogy elére lattak-e, hanem az az elvi
megkozelités, hogy kellé gondossaggal el
jarva eldre lehetett volna latni, vagy sem.
Amennyiben egy létesitmény a terv mod-
dositdsa nélkil nem megvaldsithatd, vagy
nem atadhatd, Ugy a tervhiba lehetdsége
fennall és legfeljebb a kivételi kor kérdése
vizsgalando.

Specialis szempontok
Felmeriilhet az iparagi gyakorlatnak va-
16 megfelelGség kérdése, mely felvetés
tobbek k6z6tt azért is jogos, mert altala-
ban minden résztvevd ilyen korilményre
készil fel és leginkabb igy lehet gazdasa-
gos és optimalis médon beruhazast elvé-
gezni, lebonyolitani; nyilvan leszamitva
a kilénleges, egyedi eseteket. Az ipardagi
gyakorlat fogalmanak megkozelitésében
a legjobban taldn a Ptk. 6:63. § (5) bekez-
dése segithet benniinket, mely szerint: ,A
szerzGdés tartalmava valik minden szokas,
amelynek alkalmazasaban a felek korab-
bi Gizleti kapcsolatukban megegyeztek, és
minden gyakorlat, amelyet eqymas kozott
kialakitottak. A szerz6dés tartalmava valik
tovabbd minden, az adott iizletdgban a ha-
sonld jellegli szerzddés alanyai altal széles
korbenismert és rendszeresen alkalmazott
szokas, kivéve, ha annak alkalmazasa a fe-
lek k6z6tt - koradbbi kapcsolatukra is figye-
lemmel -indokolatlanvolna.”

Lényeges szempont, hogy a terveknek
meg kell felelnie a tervezési szerzGdésben
foglaltaknak, hiszen ebben és azegyéb kap-
csolodo dokumentumokban (ajanlati felhi-
vds, tervezési diszpozicio stb.) testesiilnek
meg a megrendel{ elGzetes elvarasai, igé-
nyei. Meg kell jegyezni azonban, hogy az
esetleges eltérések nem feltétleniil ered-
ményeznek tervhibat, hiszen a tervezés so-
ran sokszor el6fordulhat olyan valtoztatasi
igény, illetve egyéb kariilmény, mely a ter-
vezésiszerzGdésbenfoglaltakhoz képest el-
térést okoz, viszont azeredmény akar szak-
szer(ibbé, gazdasdgosabbd valhat. Ilyen
esetbenindokolt atervezésiszerz6dés mo-
dositasa, de amennyiben ezelmarad azsem
mindsilhet automatikusan tervhibanak.

Egyéb fontos elGirdsok is befolyasol-
hatjak a tervhiba értelmezését, meghata-
rozasat. Illyen pl. az orszagos telepiilésren-
dezési és épitési kovetelményekrél sz6lo
253/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet (OTEK),
melynek 50. § (3) bekezdése igy sz6l:

Az épitménynek meg kell felelnie a ren-
deltetési célja szerint
a)azéllékonysag és a mechanikaiszilardsag,
b) a t(izbiztonsag,

) a higiénia, az egészség- és a kdrnyezet-
védelem,

d) a biztonsagos hasznalat és akadalymen-
tesség,

e) azaj ésrezgés ellenivédelem,

f) azenergiatakarékossag és hGvédelem,
g) az élet- és vagyonvédelem, valamint
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h) a természeti er6forrdsok fenntarthatd
hasznalata

alapvetd kovetelményeinek, és a terve-
zésiprogramban részletezett elvarasoknak.

A felsoroltaknak vald megfelelés el-
sG lépése mindenképpen tervezGi kom-
petencia, azaz, ha ilyen kérdések kapcsan
egy épitmény esetében hiba merdil fel, ak-
kor mindenképpen indokolt a tervek vizs-
gélatais. Etekintetben egy masik lényeges
szempont, hogy legkdnnyebben a szabva-
nyok, miiszaki iranyelvek és hasonld sz-
tenderdek alkalmazasaval és kovetésével
lehet megfelelni, Ggyhogy a ,szabvanyos”
tervezés altalanos esetben erdsen ajan-
lott, azeltéréseket pedigillendd (a legtébb
esetben a tervezGi nyilatkozat egyik kote-
lezG eleme) jelezni; ilyen mddontaldnezis
az ,ipardgigyakorlat” része.

Vizsgaljuk meg az érem masik oldalat s,
hiszen egy tervez8 a munkdja sordn nem-
csak elGirdsokat kovet és alkalmaz, hanem
tobbek k6z6tt az egyik alapvet( feladata
a tervek kidolgozottsagi szintjének meg-
hatarozasa azzal, hogy biztositania kell a
megértést, a kivitelezési munka szaksze-
rii elvégezhetGségét és ellendrizhetGsé-
gét, illetve altala - funkcidjaban, megje-
lenésében, alapvet6 geometridjaban és
szerkezeti miikodésében - egyértelm(ien
csak egy bizonyos végleges létesitmény
legyen megvaldsithatd*. Nem eshet azo-
nos megitélés ald eqgy megvaldsithatatlan,
hibds terv és egy jogszabalyi sérelmet nem
okozd, de a szakmai elGirasoknak valami-
ben meg nem feleld, lényegtelen koriil-
mény (hatoldalas miszaki leirds esetében
a tartalomjegyzék ,kattinthatdsag” elma-
radasa vagy hossz-szelvény hianya jarda
kopdréteg csere esetén, vagy éppen tobb-
féle attekint6 helyszinrajz hidnya akkor, ha
pontszerd, vagy kisebb, ,egyvonalbdl” l-
16 létesitményrdl van szd). Jellemz§ eset a
koltségvetések részletezettsége: Eqy keri-
tésoszlop elhelyezése 10-15 db épitGipari
koltségvetési tétellelis leirhatd, mely akar
indokolt is lehet akkor, ha a feladat kerité-
sépités, viszont lassuk be, hogy ezen keri-
tésoszlop koltségvetési részletezettsége
teljesen mas tervezGi (egyuttal valameny-
nyi résztvevd tekintetében) megkozelités-
re ad okot akkor, ha a feladat mondjuk egy
szennyviztisztitd telep épitése. Gyakran
nehezitik a tervezd feladatat a tervegyez-

4 Forrds: Az épitipari kivitelezésitevekenységrl szolg 191/2009. (IX.15.) Korm.-
rendelet, valamint MMK Tervdokumentéciok Tartalmi és Formai Kvetelményei (hatd-
Iyos: 2023.0714-til).

tetésre kotelezett szervezetek (tarskzmu-
vek, utak stb. kezelGi) id6nként felbukka-
nd, ad-hoc jellegli beavatkozasai, melyek
egyes esetekben kifejezetten ,projektek-
re akaszkodas" jelleget dltenek (feldjitha-
tod az utat, de cseréld ki a kozmiivet, vagy
éppen forditva: kicserélheted a kdzmyivet,
de cseréld ki az utat is), mikozben kony-
nyen lehet, hogy forditott a helyzet (figye-
lem: felljitom az utat, ha kell akkor cseréld
ki a kozm(vet). Mas esetben az egyezte-
tés alapjat sajnos nem jelenthetik a meg-
valdsitando terv dokumentalasi kovetel-
ményei, hanem erGsebbé valnak az egyes,
egyéb tarsszakagi elvarasok és a tervet va-
l6jabanindokolatlanul tobb formatumban
dokumentalva kell bemutatni. Bizony eld
szokott fordulni, hogy valamely tars-szer-
vezet esetleg részben megalapozatlan el-
vardsa alapjan kényszerpdlyara keriil a
tervezés, a koltségek megemelkednek és
elhangzik a ,tervhiba” kifejezés. A példak
tovabbi értelmezését és megitélését az ol-
vasokra bizom...

Javaslatok
Alappalelvarhato, hogy ajogaszok dltal ke-
szitett szerz6dések helyét atvegye a mu-
szaki szakemberek altal készitett keret- és
feltétel rendszer jogi szakember 4ltal, jo-
gi szempontok szerint lektordlt és forma-
ba ontott valtozata, mely meggy6zGdé-
sem szerint a szerz6dések megalapozott,
életszer(i, miiszaki szempontd megalkota-
sat eredményeznés. Sok esetben, ha kicsit
is nagyobb figyelmet forditananak a Felek
a szerzGdéseikben a fokozott egyiittm(-
kodés és egyeztetés szabalyainak ésszer(i
megalkotasara, mint pl. a szerz6dés meg-
er@sitése érdekében tett intézkedéseikre,
akkor csak ezzel maris tobb id6 és energia
jutna a megfeleld szinvonald és egyezte-
tett elGkészitésre. Amennyiben egy be-
ruhazas sordn felmeril a tervhiba lehe-
tGsége, javasolt az eldre nem lathatdsag
Kbt. szerinti megfogalmazasaval kapcso-
latos széleskor( miiszaki szakmai és jogi
irodalmat felhasznalni és alkalmazni. Ez a
megkdzelités viszont csak kozbeszerzés-
sel érintett esetben alkalmazhatd, hiszen
egyébként maximum csak jotanacsrol be-
szélhetiink, kivéve, ha atervezésre szerzg-
dé felek ezt beépitik a megallapodasaikba,
szerzGdésiikbe. Egyes esetekben sziikség
lehetszakmailag felkésziilt, figgetlen har-

5 Reméljik, hogy az ij beruhazasi tirvény ennek teret enged...
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madik fél beléptetésére a tervhibakkal kap-
csolatos kérdések vizsgalataba, aki a vitas
helyzetet egyszerre képes miiszaki szakmai
és a vonatkozo szakmai-jogi szempontok-
nak alarendelni. A fiiggetlen fél koltsége-
inek megosztdsa mindenképpen indokolt
avitdval érintett résztvevik kozott. Ajava-
solt lehet8ségek:

Igazsagiigyi szakértl igénybevétele a
kapcsolddo szakteriiletre vonatkozd jogo-
sultsaggal.

MMK vagy MEK, mely a konkrét iigy szem-
pontjabdl megfeleld kompetenciaval bird,
fliggetlen szakemberek ajanlasara vonat-
kozik a beruhazas, beruhazaslebonyolitas,
épitésgazdasag, épitésszervezeés szakértoi
szakterileti (SZB) nyilvantartottjai koziil.
Ezen szakemberek jogosultak a beruhdza-
sok elGkészitésének és lebonyolitdsdnak,
tovabb3d a megvaldsitasi folyamatok ira-
nyitdsdnak, kivitelezési munkak mdiszaki
tartalmanak szakértésére, valamint épi-
tésgazdasagi szakértésre, épitésszervezé-
si szakértésre, épitési koltség szakértésre.
Sziikség esetén a beruhdzasi szakértd to-
vabbi, vonatkozd szakagi jogosultsaggal
rendelkezd szakértGtvon be a szakma-spe-
cifikus kérdések kapcsan.

Alapvetden szét kell valasztanunk a hi-
ba lehet§ségét annak kezelési lehetdsé-
geitdl. Egyfeldl a hiba lehetdsége valami-
lyen szinten mindenki tevékenységében
benne van, killondsen igaz ez egyes abszt-
raktiv szaktevékenységekre; ilyen a terve-
zés is. A problémak egy része nem tervhi-
ba, hanem olyan dolog, melyet a tervezd
valdban nem lathatott elGre, hiszen a ter-
vezésifazisban ateljes fizikai beavatkozast
nem lehet elGre, probaképpen elvégez-
ni, ebbGl kovetkezik az is, hogy a tervezett
allapot és a megvaldsitas kozott mindig
lesznek kilonbségek. A hibamentességre
(valéjdban a hibdk minimalizalasara) vald
torekvés kulcsfontossagu, mely a beruha-
zasok valamennyi szerepl§jét6l fokozott
figyelmet, fegyelmet és egyiittm(kodé-
si kotelezettséget igényel. Egyik szerep-
16 sem vonatkoztathat el a valddi céltdl és
képviselheti sajat érdekeit, hanem alap-
palelvarhato azeredménycentrikus maga-
tartas, mely megkozelités a tervezének is
érdeke és felelGssége ugyanugy, minta be-
ruhazasok egyéb szereplGinek. A projektek
résztvevdinek pedig a gyakori eqymdasra
mutogatds helyett szakmai 6sszefogdsra
van sziikségiik, melynek minden tekintet-
ben a produktum irdnyadba kell mutatnia.



A Northvolt gigagyara

Akkumulatorgyartas korforgdsos
tizleti modellben

Az ipari és tarsadalmi
valtozasok gyors iitemben
torténnek a fosszilis tiizelo-
anyagoktol valo fiiggoséqg
csokkentése érdekében, a
mequijulo energia hasznalata-
nak elotérbe helyezésével,

Dr. Té6th-Nagy Georgina
okl. kdrnyezetmérndk

A piaci szereplGk egyre nagyobb figyelmet
forditanak a véllalatok kornyezeti, tarsa-
dalmi és iranyitasi (ESG) teljesitményére.
Altaldnos elvaras, hogy a termékek gyarta-
sa és a nyersanyagok beszerzése fenntart-
haté mddon toérténjen. Egyre t6bb jarmd{-
gyarto fokozatosan leallitja a belsd égésii
motorok elGallitasat, és attér az elektro-
mos kozlekedésre, ami erGs keresletet te-
remt az akkumuldtormegoldasok irant.
Az Eurépai Unié és Eszak-Amerika tamo-
gatd szabdlyozasi keretrendszerei lehe-
tévé teszik a nulla kibocsatasu célkitlizé-
sek megvaldsitdsat a jdrmlvek esetében.
Az ipari teriletek elektromositdsa egy-
re nagyobb lendiletet vesz, példaul a ba-
nydszatban, a tengeri, a gyartasi és a légi
kozlekedésben. Az akkumuldtoripar és a
szélesebb ipari 6koszisztéma gyors techno-
ldgiai fejlédése tapasztalhatd. Az akkumu-
latorok gyartasahoz novekvé mértékben
fligglink a nyersanyagoktdl, és a legtdbb
akkumuldtorasvany esetében a kereslet
meghaladja a globalis kinalatot. Egyre in-
kabb felismerik a hagyomanyos akkumula-
tornyersanyag-elldtasi ldnccal kapcsolatos
kornyezetiéstarsadalminegativ hatdsokat
is. A geopolitikai fesziltség novekedése
hosszu tava kockdzatokat jelent a nagyon
globalizalt ellatasilancok szamara. Akulcs-
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fontossagul nyersanyag-beszallitok foldraj-
zi koncentracidja megfigyelhetd. A szaba-
lyozasok a helyi ellatasi ldncok kialakitasat
éstamogatasat célozzak.

A 2022-ben a litiumion-akkumul3to-
rok iranti kereslet az autdiparban mintegy
65%-kal novekedett, elérve az 550 GWh-t,
szemben az 2021-es 330 GWh-val. Ennek f6
oka az elektromos személyautok értékesi-
tésének novekedése volt. Kindban ajarmdi-
vek akkumulatoriranti kereslete 2022-ben
tobb mint 70%-kal n6tt, ahogy az elektro-
mos autok értékesitése gyorsan emelke-
dett. Azonban a novekvd kereslet a litiu-
mion-akkumulatorok irdnt 2022-ben nem
csak az elektromos jarm(ivekre korlatozo-
dott. Az akkumulatorenergia-tarolasi pi-
acis jelentGs novekedést tapasztalt, a pi-
ac mérete majdnem megduplazddott 80
GWh-ra, ami az egyik legnagyobb éves no-
vekedés volt, amit valaha lattak ezen a te-
rileten. Ennek eredményeként jelentdsen
megn&tt a kritikus dsvanyi anyagok irdnti
kereslet. 2017 és 2022 k6z06tt az energia-
szektorbdl szadrmazd kereslet volt a 6 té-

Battery demand by application type (GWh)
Europe

- Industrial vehicles

. Energy storage

Trucks and buses

. Light vehicles

2022 2025

2030

1. &bra: Akkumuldtorsziikséglet alakuldsa tipus szerint
(forras: Norwolt Sustainability and Annual report 2022, https://www.
datocms-assets.com/38709/1684304946-northvolt_sustainability_and_
annual_report_2022.pdf)
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nyezd, ami haromszorosara novelte a Liti-
um irdnti 6sszes keresletet, 70%-0s ugrast
eredményezett a kobalt iranti keresletben
és40%-0s emelkedést azdnirantikereslet-
ben. 2022-ben a tiszta energia alkalmaza-
sok részesedése az osszes keresletb8l 56%-
ra ndtt a litium esetében, 40%-ra a kobalt
esetében és 16%-ra a nikkel esetében.

Az elektromos jarm(vek novekvd érté-
kesitése mellett az egyre nagyobb akku-
muldtorméret is kulcsfontossagl tényezd
a kereslet novekedésében, és ezzel egyiitt
a kritikus asvanyok iranti keresletben. Fon-
tos kérdés, hogy a fogyasztok novekvd igé-
nye a nagyobb méret( autdk irant hogyan
befolydsolja a kozlekedési szektor jovGbeli
kibocsatdsait. Az elektromos személyautdk
atlagos akkumuldtormérete mar évek 6ta
szinte folyamatosan novekszik, ahogyan a
jarmiivek mérete is. Ha ez a trend folytato-
dik, tovabbinyomas helyezddik az akkumu-
latorellatasi lancokra, még tovabb novelve
akritikus dsvanyok iranti keresletet.

Az akkumuldtorkémiaitrendek jelentds
fejlédést mutattak 2019 Gta. Akatddkémiai
jellemzGk az elmult években jol lathatdan
kettévaltak. Eqyrészta kobalttartalmu nik-
kel-mangan-kobalt (NMC) kémiai dsszeté-
telek, mint példdul az NMC 333 (vagy NMC
111), fokozatosan visszaszorultak a piacon
az NMC 721, NMC 811 (magas nikkel/ala-
csony kobalt) és még alacsonyabb kobalt-
tartalmu Gsszetételek javara. Masrészt a
megfizethet és biztonsagos, de kevésbé
energiatartalmas litium-vas-foszfat (LFP)
kémiai dsszetétel(i akkumulatorok jelen-
tGs visszatérést mutatnak, és piacirészese-
désiik is fokozatosan nd. Azandd oldalon a
grafit dominal tovabbra is. A sziliciummal
dusitott grafit piaci részesedése folyama-
tosan ndvekszik 2018 6ta, és 2022-ben ko-
riilbeliil 30%-ot ért el. igéretes irdnynak
mutatkozik tovabbd a natriumakkumula-
torok fejlesztése is, itt szinte egyaltaldn
nem hasznalnak kritikus dsvanyi anyago-
katjelent6s mennyiségben.

Afenntarthatd energia taroldsa a meg-
Gjuld energiaforrdsok elterjedésének
kulcsfontossagl eleme, és az akkumula-
torok kritikus szerepet jatszanak ebben a
folyamatban. Az energiadtmenet sikeres
megvalositasdhoz elengedhetetlen, hogy
hatékony és fenntarthatd tdroldsi meg-
olddsokat fejlessziink ki. A fenntartha-
t6 energia taroldsa kritikus fontossagu a
megujuld energiaforrasok elterjedésében
és a kornyezetbardt energiarendszerek

fejlesztésében. Az akkumulatorok szere-
pe meghatarozd ezen a teriileten, lehe-
tGvé téve a hatékony energiatarolast és a
rugalmas energiafelhasznalast. Az akku-
muldtorok alkalmazdsa nemcsak a meg-
Ujuld energidval miik6d8 rendszerekben,
hanem az elektromobilitdsban, az energia-
hatékony otthoniberendezésekben és mas
m(iszaki alkalmazdsokban is elengedhe-
tetlen. A megujuld energiaforrdsok, mint
példaul a nap- és szélenergia, idGnként in-
gadoznak, ami kihivast jelent a folyamatos
energiaellatds szempontjabdl. Az akku-
muldtorok segitségével azonban lehetd-
ség nyilik a megujuld energia tarolasara
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2. dbra: A Northvolt gyar elhelyezkedése Skelleftedban
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és elosztasara, igy az energiaigény kielé-
gitése is akkor lehetséges, amikor a meg-
Ujuld forrdsok nem allnak rendelkezésre.
Ezzel a megkozelitéssel az akkumulatorok
kiemelked§ szereplkké valtak a fenntart-
hatd energiadtmenetben.
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Fontos szerepet jatszanak a ,net zero”
vagy ,nulla kibocsadtasd” célok elérésé-
ben is. A koncepcid arra torekszik, hogy a
C02-kibocsatast a lehetd legalacsonyabb
szintre csokkentsik, és a fennmaradé ki-
bocsatast kompenzaljuk, példaul a kibo-



csatas kivondsaval a légkorbdl, vagy mas
kibocsatascsokkentd  intézkedésekkel.
A fenntarthatd energia tarolasa és az ak-
kumuldtorok fejlesztése tehat alapvetd
fontossagu a CO2-kibocsatas csokkentése
és a klimavaltozas mérséklése szempont-
jabol. Aziparag folyamatos kutatdsa és in-
novacidja segithet a hatékonyabb, hosz-
szabb élettartami és kornyezetbarat
akkumulatorok létrehozasaban, eldseqit-
ve a megujuld energiaforrasok szélesebb
kor( elterjedését és a fenntarthatd jové
megvaldsitasat.

A Northvolt gigagyara lehet az eqgyik
példa a fenntarthatd akkumuldtorgyar-
tasban elért eredményekre: bemutatja,
hogyan tehetjiik hatékonyabba és kdrnye-
zetbardtabb3d az energia taroldsat a meg-
Ujuld energiaforrdsokkal vald integracid
sordn. A Northvolt svédorszagi vallalat,
a vildg egyik vezetd akkumulatorgyarto-
jaként ismert. Alapitdja Peter Carlsson és
Paolo Cerruti. Peter Carlsson kordbban a
Tesla Motors beszallitdjaként dolgozott,
ahol kulcsszerepet jatszott az elektro-
mos jarm{vek akkumulatorainak fejlesz-
tésében és gyartdsaban. Cerruti pedig je-
lentds tapasztalattal rendelkezik az ipari
stratégia és a pénziigyi tervezés terile-
tén. A Northvolt célja a fenntarthatd és
z0ld technoldgidk felhaszndldsa az ak-
kumuldtorok terén. A cég célul tlizte ki,
hogy attorést érjen el az energia tarola-
saban, és hozzajaruljon a fenntarthatd jo-
v6 megteremtéséhez olyan akkumulato-
rok fejlesztése és gyartasa révén, amelyek
kdrnyezetbaratak, hatékonyak és teljesit-
ményben is kiemelkeddk.

A Northvolt gigagyaranak épitése mér-
foldkd a vallalat torténetében. Az épités
hatterében tobb tényezd is all. Egyrészt
a novekvd igény az akkumuldtorokra az
elektromobilitds terén, valamint a meg-
Ujuld energia taroldsdban és az energia-
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1996 ota miikodo tervezdirodank engedélye-
zési, kiviteli, bontasi, felmérési, vasheton és
aceélszerkezeti tervek miiszaki rajzolasat, szer-
kesztéset, tervezeset vallalja. ArchiCad, AutoCad,
Nemetschek, VB-Experess és egyéb szoftverekkel.
PLANWORK KFT, E-mail: office@planwork.hu,

mail: planwork@t-online.hu, tel: +36-70/362-68-88
+36-1/270-0968

Celgep-, kesziilek-, termektervezes, feliiletmo-
dellezés, szimulacio széles korii szolgaltatasat
kinalja a tervezéstdl az iizembe helyezésen ke-

hatékony rendszerekben. Masrészt a val-
lalat célja, hogy fiiggetlenné valjon a kinai
és dél-koreai akkumuldtorgyartoktol, és
helyben, Eurdpaban allitson eld fenntart-
hatd akkumulatorokat. Emiatt a gyar hely-
szinének kivalasztasa is nagy jelentségli
volt. A Northvolt a svédorszagi Skellefted
varosat valasztotta, amely idedlis teri-
let az akkumuladtorgyartashoz. A rendel-
kezésre allo tiszta energiaforrasok - mint
példaul a hidroelektromos erém(ivek és a
megujuld energia - hozzajarulnak a gyar-
tas fenntarthatdsagahoz és az kisebb mér-
ték( szén-dioxid-kibocsatasahoz. Emellett
Skellefted stratégiai foldrajzi elhelyezke-
dése lehetGvé teszi a konny( hozzaférést
azeuropaipiachoz.

A Northvolt akkumuldtorai, koztik a Li-
tium-metdl akkumuldtorok, kiemelkedd
élettartammal és ciklusokkal rendelkez-
nek (672 ciklus, energiasir(iség 380 Wh/
kg). A technoldgiai fejlesztések lehetGvé
tették, hogy a litium-metal celldk hosz-
szabb élettartamot érjenek el a hagyoma-
nyosokkal szemben. Emellett a Northvolt
kifejlesztett eqy szabadalmi védelem-
mel ellatott Ujrahasznositasi folyamatot,
amely képes akar 95% NMC (nikkel-man-
gan-kobalt) és 75% litium visszanyerésére
az akkumuldtormingség( tisztasagi szint
eléréséhez a bemeneti anyagokbdl.

A vdllalat Uj technoldgidk fejlesztésén
dolgozik a grafit és az elektrolit Ujrahasz-
nositasahoz. Az on-site hulladék- és selej-
telem Wdjrahasznositasara is alkalmaznak
megoldasokat, valamint a melléktermé-
keket mas iparagaknak értékesitik. Eurdpa
legnagyobb akkumulator-Ujrahasznositd
lizemét is fejlesztik, amely akar 125 000
tonna éves kapacitassal rendelkezik.

A fejlesztéseknek koszonhetGen a
Northvolt akkumuldtorainak szénldbnyo-
ma 33 kg C02e/kWh, ami 67%-0s csokke-
nés az ipardgi szabvanyhoz viszonyitva.

resztiil dokumentaciok dsszeallitasaig, illetve
mechanikus és villamos kivitelezésig.

Tervez6i részlegek munkdjaba valo bekapcsolodas,
kapacitasproblémak enyhitése, mérnokszolgalat,
munkaerd-biztositas, -kolcsonzés. PLANWORK KFT.
E-mail: office@planwork.hu, planwork@t-online.hu,

Tel.: +36-70/362-6888 +36-1/270-0968

Nyugdijas mérnokoket keresiink!
Vizfolyam Kozérdek( Nyugdijas Szovetkezet
mail: Info@vizfolyam.hu
https://www.vizfolyam.hu

Eletciklus-elemzés (LCA) segitségével azo-
nositottak a terileteket, ahol tovabbi ja-
vitasokra van sziikség. Az akkumulatoraik
kornyezeti hatasait 16 kategoriaba sorol-
tak, ezek kozé tartozik a klimavaltozas, a
vizhasznalat, az 6koldgiai mérgezd hatds, a
terlilethasznalat és az erGforras-felhaszna-
l3s. Az Gjrahasznositott anyagok hasznala-
tdval az akkumulatoraik szénldbnyoma to-
vabb csokkenthetd 22 kg C02e/kWh-ra. Az
LCA alapjan meghatarozott dekarbonizaci-
0s intézkedéseik célja, hogy 2030-ra elér-
jék a 10 kg C02e/kWh-t.

Az energiatarold rendszereik (ESS) élet-
ciklus-értékelésének cradle-to-grave (bol-
cs6tol a sirig) eredményei pozitivak és ta-
mogatjdk tovabbi kdrnyezeti hatdsaink
csokkentését. Az ESS nyersanyagaik és
gyartdsanak klimavaltozasra gyakorolt
hatdsa 14,0 kg C02e/kWh besorolt ener-
gia esetén (cella nélkil). Ez a hatas koril-
belil 46%-kal alacsonyabb, mint az ipar-
agi referencia forgatokonyv, amely az ESS
gyartasat egy &tlagos lengyel energia-
mixre és Kinaban gyartott aluminiumra
alapozza. Alacsonyabb szénlabnyomukat
tobb tényezd is tdmogatja. Az ESS gyarta-
sa Lengyelorszagban, a Northvolt Dwa Lé-
tesitményében fosszilis tizel6anyagoktol
mentes energiaforrasokkal, kozel 100%-
ban napelemes és széler6mives ener-
gidval m(kodik. Emellett stratégidjuk a
fenntarthatd eurdpai ellatasi lanc kifej-
lesztésére 6sszpontosit, és az ESS anyagai-
nak kb. 95%-at Eurépabdl szerzik be, bele-
értve az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
aluminium felhasznalasat is.

Azezekreirdnyuld ergfeszitések a North-
volt elkotelezettségét tiikrozik a kérnye-
zetbarat akkumuldtorkezelés és a nyers-
anyagok fenntarthatd hasznositasa irant,
hozzajarulva a kornyezeti hatdsok mini-
maliz3ldsdhoz és a z6ld gazdasag el6moz-
ditasahoz.

Aviziigyi gazatban, teleptilési és regionalis vizmvek ré-
szére végzett mliszaki tervezdi, tervellendri, szakértdi, m-
szaki ellendri feladatok nem rendszeres, alkalmi ellatdsa.

German type-LFWD
és BC1w, TT-100 miiszerek
kivitelezoknek raktarrol
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Ift Miklos
1950-2023

Kedves MiklGs!
Tobb mintnegyven éve ismerjiilk egymast, és kisebb-nagyobb szii-
netekkel volt kozos Ggyiink, kozos munkank. Ez az eqyiittmUko-
désiink kissé egyoldalura sikeredett, mert tébbnyire Te segitettél
nekem. Te segitettél nekem, amikor palyakezdGként sete-sutanin-
téztem a Kaposvari Cukorgyar viziigyeit, Te segitettél, amikor egy
faluban egy vizm( Gizemeltetését kellett megszerveznem, Te segi-
tettél abban, ha egy kzmiiegyeztetés d6cdgds volt, Te segitettél
nekem a Somogy Megyei Mérndki Kamara munkajaban, és Te tdmo-
gattal a Magyar Mérnoki Kamara elnoki tevékenységében. Mindig
volt egy j6 szavad, egy j6 Gtleted. A kordbbi harminc évet eqy mik-
rokdzosségben éltem le, Te voltal az, aki eligazitott a makrovilag
UtvesztGiben. Segitettél kezelni a nem egyenes Utrdl érkezdket.
Ezt csak igy tehetted, hogy Te tudtad, milyen az egyenes Ut, hiszen
életed ennek a jegyében telt. Azonban nem csak nekem segitet-
tél, Kaposvar nagyon sokat kdszonhet Neked. Kevesen tudtak vol-
namegszervezni (gy a KaposvariVizm(veket, mintahogyan Te tet-
ted, ezért mindenki halds Neked, hiszen a jovoltadbdl évtizedekig
alegjobb vizet a legjobb 4ron kaptak foldijeink. Pedig eza munka
nemvoltegyszer(, David kiizd6tt GAliattal, és GAlidt nemcsak nagy
volt, hanem az eszk6zeit sem valogatta meg. Te bizonyitottad be,
hogy Kaposvarnak nem kell a Balaton vize. Bebizonyitottad, hogy
felesleges volt pénzt 6lni egy szocialista nagyberuhazasba. Mindez
keveseknek sikerilt volna, ezt nem fogja elfelejteni Neked senki.

Volt még egy kozds vonds az életiinkben, mindketténknek
volt egy atyai mentora, két jobarat, Neked Horvath Tivadar, ne-
kem dr. Tiszavary 0ttd. Méltd mddon folytattad és halaltad meg
tetteit, mert hasonloképpen segitetted az ifju kollégakat, az ifju
mérnokoket. Ez a tevékenységed visszatiikrozodik abban a szer-
vezetben, amelyet magad utdn hagytal. Ma is a szakma legjobbjai
dolgoznak ott. Most, hogy taldlkozni fogsz vele, mindezt biiszkén
elmondhatod neki. Mi viszont szomoruiak vagyunk, hogy ezt most
megteheted, ezzel varnod kellett volna, nemvoltitt ennek azide-
je.Jdllathatod, hogy mostitt milyen témeg gondolja azt, hogy ezt
elsietted. Keser(i beletorGdéssel fogadjuk el dontésedet és bucsu-
zunk T6led.

Hidnyzol nekem, hianyzol a mérnokoknek, hianyzol a vizes
szakmanak és hianyozni fogsz Kaposvarnak. Isten Veled, Miklds!

Wagner Ernd
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Tompa Miklos
1944-2023

Az MMK Vegyészmérnoki Tagozat egyik meghatdrozod jelentGségii
szakteriletének vezéralakja hagyott el benniinket. Tompa Miklds
egyike voltannak a csaknem 300 kolléganak, akik 1989-ben meg-
alakitottak a kamarank elddjét képezG Mérndk Egyletet. A tago-
zat megalakuldsatdl (1997-t6l) kezdve mindvégig elnokségi tag
volt, atagozat megalakuldsaval eqy idGben megszervezte (kozel
60 taggal) atagozat Korrdziovédelmi Szakosztalyat, amelynek el-
noki funkcidjat - mindannyiunk altal csodalt aktivitassal és ered-
ményességgel - 2022 Gszéig toltotte be.

Tompa Miklds az ELTE Természettudomanyi Karan 1967-ben ké-
mia-fizika szakos tandri diplomat, majd néhany éves gyakorlat
birtokadban, a valasztott szakmateriletéhez kapcsoléddan a BME
Vegyészmérnoki Kardn 1975-1978 k6zo6tt folytatott tanulmanyai
eredményeként korrdzids szakmérnoki okleveket szerzett. Az
OLAJTERV Katddvédelmi Osztalyan hét évet toltott tervezbként,
majd vezetGként a szénhidrogénipari katddos védelmi rendsze-
rek kialakitasanak és/vagy azok rekonstrukciéjanak megtervezé-
sével, a kivitelezés miivezetésével, ellendrzésével foglalkozott.
Azolajipar szakértGjeként részt vett a katodvédelmi miiszaki sza-
balyozasban, tipustervek, orszagos és agazati szabvanyok elkészi-
tésében, tovabba a KGST és olajipari elektrokémiai korroziovédel-
mi mszaki egylittmiikodésben és kutatas-fejlesztésben.

A VBKM Andd Gydra Korrézidvédelmi Vallalkozasanal létesit-
ményi vezet( tervezGként a katddvédelmi kiviteli tervek elké-
szitésén, a kivitelezési munkak szervezésén, lebonyolitasan til-
menden sajat katddvédelmi eszk6zrendszer és mérési, vizsgalati
technoldgia, eszkzrendszer (segédelektrédos mérGelektrdd) ki-
dolgozasanak fejlesztési munkajaban vett részt.

A GEPSZEV Kommunalis Korrézids Szolgalatnal lizemvezetd és
vezetd tervezéként kommunalis (gaz és viz) és ipari (elsGsorban
vasutiizemi és viziigyi) katodvédelmi rendszerek tervezésének,
tizemellenGrzésének, vizsgalatainak irdnyitdsaval, vezetésével,
az ezekhez sziikséges eszkoz- és technoldgiai rendszer kifejlesz-
tésévelfoglalkozott. 1990-ben létrehozta a KKSZ Korrdzid- és Kor-
nyezetvédelmi Szolgéltatd Kft.-t, amelynek kozel harminc éven
keresztil igyvezetdje, vezetd tervezdje szakértGje volt. A vallal-
kozas tevékenysége 3ltaldnosan katddvédelmi felllvizsgalatok-
ra, konkrétabban az orszag egész teriiletén (esetenként a hataron
atnydldan is) valtozatos funkcidkat ellatd épitmények, ipari ob-
jektumok, szabadban Llév§, fold alatti, vizbe merild szerkezetek,
anyag- és termékszallitd vezetékek katddvédelmirendszertervei-
nek elkészitésére, a védelem megvaldsitdsara, annak mingsitéseé-
re, vezetékrendszerek rehabilitacidjanak vagy rekonstrukcidjanak
elemzésére, vizsgalatara és tervezésére terjed ki.

KKSZ Kft. megbizasos szerzGdéses részvétele épitési, létesitési
projektekben:

Viziigyi projektekben katddos védelmitervezés és a kivitelezés
irdnyitasa: a) Tiszalok, Békésszentandrds, Korosladany, Békés, Nick
duzzasztok, b) bGs-nagymarosivizlépcsd, ¢) a Korosokon, Ipolyon,



Raban lévd szivattyltelepek, d) a Gydr-Gonyi kikotd Létesitmé-
nyei, ) Miskolc K6zponti Szennyviztelep.

Gaz- és olajipari projektekben katddos védelmi tervezés: a)
orenburgi vezeték, magyar szakasz, kompresszorallomasok, b)
MAV: gazolajtaroldk, katddallomasok, ¢) Nabucco gdzvezeték, d)
FOGAZ elosztéhaldzati rekonstrukcid, e) Mol és FGSZ Zrt.: rekonst-
rukcid, f) horvat tranzit gdzvezeték, g) szlovak tranzit gdzveze-
ték, h) a Baratsdg | kGolajvezeték rekonstrukcidja, i) szerb inter-
konnekt gdzvezeték, k) Mol: logisztika, FGSZ Zrt.: korrézidvédelmi
tavfeliigyeleti rendszer.

Csaknem negyedszazados kamarai miikdése soran soha nem
lankadd energidval és kreativitassal azon munkalkodott, hogy a
gyakran valtozo, sokszor hidnyos és ellentmondasos torvényi hat-
tér keretei k6z6tt megtaldljuk a mindenkori aktualitdsokhoz iga-
z0do lehetGségétannak, hogy tagjainkat szakmagyakorlasukban
szakmai kvalifikdciok megallapitasaval, kiadasaval, sziikség ese-
téntovabbképzéssel, tisztességes elényhozjuttatva tdmogassuk.
1997 és 2008 kozott ahhoz, hogy véllalt feladatunkat, céljainkat
teljesiteni tudjuk, a Vegyészmérnoki Tagozat mindsitési tigyrend-
jének hat, rendre mddositott kiadasat kényszeriltiink elkésziteni,
melynek Miklds aktiv részese volt. Ezt azeredményt, illetve a sta-
bil tagozati miikodést anullalta a 61/2008. (lll. 27.) sz. Korm.-ren-
delet, amely szakteriiletiinket (tovabbi 12 szakteriilettel egyiitt)
a szabalyozas korébdl torolte, igy atagozatunkat érintd jogosult-
sagokat a rendelet hatalybalépését kbvetGen mar nem adhattuk
ki. Aszdmos tagozatot érintd korlatozas hatdsaraindult el az MMK
tanusitasi rendszerének kialakitasa. Tompa Miklds kbzrem(kodeé-
sévelelkésziilt atagozat ,Tanusitdsi igyrendje”, de ezzel parhuza-
mosan prof. dr. Hencsei Pal kbzrem{kodésével Miklos elkészitette
+Akatddos védelmi kompetencia igazolasardl” szolé - Eurépaban
mar bevezetett - MSZ EN 15257 sz. szabvany hazai alkalmazasa-
nak tagozatunkra vonatkozd ligyrendjét és egyittal megszervez-
te a szabvany altal megkivant katddos védelmi oktatas és vizs-
gdztatds rendszerét is. Mind a tagozati dltalanos tandsitasi, mind
akatddos védelmi kompetenciaigazolasi igyrend az MMK Tanusi-
tasi szabalyzatanak kiadasaval egyiitt azonnal (2014. jdlius 9-én)
het6vé valt, hogy az érintett szakteriileten tevékenykedd szak-
emberek kettds tanusitvanyokatszerezzenek. A ,katddos kompe-
tenciaigazoldssal” kapcsolatos szabvany 2017-ben megvaltozott
(3 kompetenciaszint helyett 5 szintet definial), ezért Miklds el-
készitette az MSZ EN ISO 15257:2017 sz. szabvanynak megfeleld
,Katddos védelmi kompetenciamegfelelés igazolasi és tandsita-
siigyrend” 2. verzidjat, amelyet 2019. november 13-3n adtak ki.

Atagozat szdmara igen nagy eredmény volt, hogy Tompa Mik-
1ds - a BPMK elndke és az MMK fGtitkara egyittmiikod6 tdmogata-
saval - a Mérnoki Kamara Nonprofit Kft. keretében létrehozta az
éritettek korében jelentds érdeklddést kivaltd, feltétleniil sziiksé-
ges és sikeres ,Korrozidvédelmi mesteriskolat”. Anégy féléves ok-
tatdssal mi{ikodd és vizsgaval zaruld posztgradualis képzés veze-
tGje dr. Hencsei Pal egyetemitanarvolt, aki ezt megel6z6en a BME
Vegyészmeérnoki Kar korrdzids szakmérnoki képzését is vezette.
Tompa Miklds mind a mesteriskolai, mind a BME szakmérnoki kép-
zésben a katddos védelmiismeretek el6addja volt. Nagy érdeme-
ként tudhatd be, hogy megszervezte és vezette a (jogosultsagok
és tanusitvanyok altal el§irt kotelezG szakmai tovabbképzéseket
teljesit8) rendszeres, kétnapos katddos védelmi konzultacidkat.

Azutolsd kbzos munkank a 266/2013. (VII. 11.) sz. Kormanyren-
deletet mddositd (2022. aprilis 1-én hatalyba lépett) 618/2021.
(X1. 8.) Kormanyrendelet altal teremtett helyzet kezelésére szol-
galo, 2023. februdr 11-én kiadott, jelenleg érvényben lévd,
+A Magyar Mérnoki Kamara Vegyészmérnoki Tagozat (VT) jogo-
sultsdagmegallapitdsi és -tandsitasi igyrendje” cimdi, részben jo-
gosultsdgokra, részben tandsitvanyokra vonatkozad hibrid eljaras-
leirds elkészitése volt.

Dr. Bende Zoltan, a BPMK elnGkségi tagja,
a T szakeértdi testiilet elnike

Dési Albert
1945-2023

Gimnaziumi tanulmanyai utan elektrom(szerészi képzésben
vett részt, majd a Kand6 Kalman Miszaki FGiskolan és a Budapes-
ti M{iszaki Egyetemen folytatta tanulmanyait. Villamosmérnoki
oklevele megszerzését kdvetden a Budapesti 43-as szamd Allami
EpitdipariVallalatnal helyezkedett el. Részt vett a paneles lakéte-
lepek épitkezésein, foglalkozott gyartastechnoldgiaval és épiilet-
villamossagi fejlesztéssel.

1975-ben keriilt az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium
(EVM) Fejlesztési FGosztalyara villamos szakagi fémérndknek. A
minisztériumok atalakuldsa soran az EVM-bél a KOHEM-be, majd
IpM-be, IM-be, IKM-be, végiil a GKM-be keriilt. A villamos szakma
mellettaz épliletgépészet, a szakipar, a mélyépités, és ezen szak-
mak szabalyozasa is Dési Alberthez ker(lt, s lett a Technoldgiai és
Szabalyozasi Osztaly helyettes vezet§je, majd osztilyvezetdje,
szakmai tandcsadoi, késGbb szakmai fGtandcsaddi rangban. Mun-
kaja mellett tizenegy évig dolgozott az EU két munkacsoportja-
ban mint magyar képviseld.

1968 6ta tagja a Magyar Elektrotechnikai Egyesiiletnek, 1977
6ta azEpitéstudomanyi Egyesiiletnek, az Epiiletvillamos Szakosz-
taly elnoke, 1999 Gtatagja a Magyar Mérnoki Kamaranak, 1996 6ta
aMagyarlgazsagiigyi Szakmai Kamaranak és 2013 dta a Teljesité-
sigazolasi SzakértGi Szerv szakértGje. Munkassaga alatt mintegy
200 szakcikk és 11 szakkonyv szerzdje, illetve tarsszerzdje, szer-
kesztGje, szakteriiletét népszerisitve sokat szerepelt a tévében
ésaradidban.

Szakmai tudomanyos és gyakorlati munk3jat Dr. Ferenc Pal-
érdeméremmel (hirkdzlés), ETE-dijjal, ETE-érdeméremmel, Alpar
Ignac-dijjal, villamos munkdssagat Straub-dijjal, Kandd-dijjal,
Blathy-dijjal, Elektrotechnikai Nagydijjal, MEE Eletpalya Dijjal is-
merte el a szakma. Allamigazgatdsi és tarsadalmi munkajaért az
Epit8ipar Kivald Dolgozdja kitiintetést, Edtvds Lorand-dijat, a Ma-
gyar Kdztirsasdg Erdemérem eziist fokozatat, Bibdk Istvan-ér-
demérmet, a Kbz Szolgalataért Erdemérem arany fokozatat kap-
ta meg.

Nyugdijas évei alatt sem hagyta abba szakmai munkassagat,
folyamatosan oktatott, vizsgaztatott, igazsagiigyi szakértként
segitette a bir6sdgok, a renddrség és a kozjegyz&k munkajat.

Berci bucslztatdjdt szeptember 18-3n, hétf6n, 10:30-kor tart-
jdk Budapesten, a Farkasréti temetd I1l. szamu ravatalozdjaban.

Molnar Dénes, az MMK kiildGtte
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Repair

A Repair - Hogyan hozhatjuk rendbe az
elromlott targyakat, kapcsolatainkat és
tdrsadalmunkat cim(i szakkdnyv a Typo-
tex Kiad6 gondozdasaban latott napvi-
ldgot. A szerz8paros egyike Erdi Péter
szamitogépes agykutatd, a michigani
Kalamazoo College tanara és a Wigner
Fizikai Kutatokozpont professor eme-
ritusa, aki szamos konyvet és tudoma-
nyos cikket publikalt a kémiai reakcio-
kinetika, a szamitdgépes agykutatas
és a komplex rendszerek terén. Szve-
telszky Zsuzsanna szocialpszichold-
qus a Karoli Gaspar Reformatus Egye-
tem oktatdja, a Tarsadalomtudomanyi
Kutatékozpont CSS-RECENS kutatdcso-
portjanak tudomanyos munkatarsa, az
informalis haldzatok és a véllalati kom-

munikacid szakértbje. Eqy- 7
re tobben latjak gy, hogy a ﬂm

miszer-pazarlds, mikdzben
tomegeket sujt az éhezés.
A gazdasagi és technoldgiai
fejlédés eredményeképpen kialakult
az eldobhatd termékek koré épiild
tarsadalom, mindez pedig dsszefiigg
az egyenlGtlenséggel, a klimavalsag-
gal és a természeti katasztrofakkal is -
csupa globalis probléma, javitasra va-
rd jelenség az élet minden teriletén.
A tonkrement eszkozok, az emberi
kapcsolatok vagy akar egész rendsze-
rek elhajitdsa helyett érdemes len-
ne megfontolni a rendbehozas (repa-
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XXI. szdzadra félresiklottak PFP

a dolgok. Vildgszerte elké-

peszté méreteket 6lt azélel- I\ [
'E-’. :

DN = TvroTEX )

gy

ir) lehetGségét - tanacsolja
a szerzGparos. Ha a dolgok
R \ megjavitasara azeroforras-

ﬁ gazdalkodas altaldnos stra-
[\ tégidjaként tekintiink, sza-
mos égetd kérdésre valaszt
kapunk. Milyen jogi eszkd-
zokkel kizdhetiink a ter-
vezett elavulas ellen? Hogyan hozzuk
rendbe a tonkrement kozosségeket?
Vajon egy kérforgasos (j Gizleti modell
visszafogja a hulladék mennyiségét?
Maga az anyag- és energiapocséko-
16 ,fejlett vilag” is eldobhatd? A kotet
a kreativitasrdl, személyiségink fej-
lesztésérdl és a kornyezetvédelemril
is sz6l: sok pozitiv lehet8séget kinal,
hogy tudatosabban és elégedetteb-
ben éljink.

atjuk rendbe

Geovizid

Ahhoz, hogy megértsiik a korilottink
zajld esemeényeket, a foldrajzhoz kell for-
dulnunk - allitja Csizmadia Norbert geo-
grafus, akinek bevallottan fontos kiil-
detése, hogy a térképeink segitségével
lathatdva tegye vildgunk rejtett dssze-
fiiggéseit. A szerz4 a korunkat jellemz4 legfontosabb fo-
galmak és megatrendek megértéséhez Geovizié cimmel ki-
nalegy tobb mint szaz térképb4l alld, kétkotetes dtikalauzt,
rendhagyd enciklopédiat. A gyiijteményben a fenntarthato-
sag éstermészeti kornyezet, a technoldgiai és tarsadalmi ki-
hivdsok, gazdasag és geopolitika, varosok és fenntarthato-
sag, valamint Eurazsia és az Uj gazdasagi fejlédési tengelyek
témakdorei mentén kaptak helyet a magvas gondolatok.
Csizmadia Norbert egy geografus szemével és a foldrajz
eszkoztardval keresi a valaszt a kovetkezG kérdésekre: Va-
loban kelet felé mozog-e Foldink gazdasagi gravitacids
er6kozpontja, vagy inkabb visszatér Azsidba és tart nyugat
felé, ahonnan elindult? Hol tal4lhatdk a leginnovativabb or-
szagok, és miértrendez8dnek egy tengelybe? Mikorvolt ha-
sonld klima a Foldiinkon, és milyen gazdasagi folyamatok
zajlottak akkor? Miért hasonlit a globalis varosaink néve-
kedése a korallok ndvekedéséhez? Hogy néznek ki a térkeé-
peink, ha ugyanarrdl szdlnak, mégis teljesen masként abra-
zoljuk Gket? A legfontosabb kérdés talan mégis az, hogy a
globalis kornyezeti kihivasok és éghajlatvaltozas kbzepet-
te milyen jové varhat rank. A szerz egy optimista, a hagyo-
manybdl és modernitasbdlegyszerre merit6 zold jovo képét
vazolja fel, amelynek magjai mar ott vannak a sikeres varo-
sok és dllamok miikodésében - ezek koziil tobbet részlete-
sen beis mutat.
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Epiiletvillamossag - 10. kiadas

Az Epitésiigyi Tajékoztatasi K6zpont elsd alkalommal 2002-
ben gondozta az Epiiletvillamossdg cim(i m{vet. A 10. atdol-
gozott, bovitett kiadas is a szakmaban elismert Dési Albert
villamosmérnok fGszerkesztésében jelent meg. A neves
szerzdk, Aratd Andrds, Aratd Csaba, Baté Gyorgy, Darvas Ist-
van, Dési Albert, Lieli Gy6rgy, Kamaras Péter, Rajnoha Lasz-
16, dr. Toth Judit és +Vords Miklds tovabbra is azt a célt tlizték
maguk elé, hogy az épiiletvillamossag napjainkra jellemzd
legfébb ismereteit 6sszefoglaljak, bemutassak, kilonos fi-
gyelemmel az EU-tagsdgunkbdl adddo rendeleti, szabva-
nyossagi és mas szabalyozasi kérdésekre.

BGvebb és részletesebb a vilagitastechnikaval, a villdm-
védelemmel, a napelemes rendszerrel, a KNX épiiletauto-
matikai rendszerrel, az érintésvédelemmel, a

tulfesziltség-védelemmel, és Uj fejezettel, a -
villamos m{szaki biztonsagi szabalyzattal is EPULET-

bévilta md, valamint az Uj szabvanyok érvény-
be lépd elGirdsaival, a szakmat érintd elbirdsok
és szabdlyozasok felsoroldsaval foglalkozd ré-
szekkel. A szakkonyv az épiiletvillamossaggal
foglalkozd tervezGknek, kivitelezéknek, beru-
hazdknak és nem utolsdsorban a szakmat ok-
tatd tandroknak és az e teriilettel ismerkedd
ifjdsagnak nyujt atfogd elméleti ismeretet. Bar nem ren-
delkezik tankonyvi besoroldssal, az oktatasi anyagok kozt
bet6ltott egyediilalld, hidnypdtld szerepe révén sok intéz-
ményben ajanlott szakirodalomként jelenik meg. Abban
a korban éliink, amikor a szerzdknek is és az olvasdknak is
egyarant Ujra és djra tanulniuk kell az épiletvillamossagi
szakmat, az Uj megfogalmazast, az Uj el§irdsokat, az dj el-
nevezéseket és az Uj szemléletet is.

VILLAMOSSAG
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