TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve ENERGIAGAZDALKODAS
Tantargy kodja ES1101

Meghirdetés féléve 1.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 20

Félévi kovetelmény kollokvium

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Lengyel Antal féiskolai tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja: A tantargy oktatasanak célja, hogy a miiszaki informatikai ele-
mek feldolgozasa mellett a hallgatonak az energiatermelés és gazdalkodas folyamatairél is megfeleld
informaciok alljanak rendelkezésre, megismerjék az energiaeldallitas eszkozeit.

2. Tantargyi program: Egéselmélet és kapcsolata a kornyezetvédelemmel. Hétermeld kozpontok be-
rendezései, lizemeltetési feltételei. Tiizel6anyagok tulajdonsdgai. Olaj- és gaztiizelés berendezései, 1é-
tesitményei. Egéfejek szerkezete, miikodése. Egéfejek lizeme, szabalyozasa. Gazellato halozat kialaki-
tasa, szerelvényei és ilizemeltetése. Hulladéktiizel6 berendezések szerkezete, iizeme. Mezbgazdasagi
hulladékok apritasara szolgald szerkezetek. Biobrikett gyartasi folyamatanak elemzése, berendezésé-
nek szerkezete. Biogdz termelésének lehetdségei, modjai, anyagai. Mezofil, termofil eljarasok be-
hasznositasi lehetdségek a mezdgazdasagban. Tejtermelési hulladékh6t hasznosité berendezések. Kii-
16nb6z6 hulladékhod felhasznalasara alkalmas hdcserélok szerkezete, hasznalata. Mez6gazdasagi ter-
ményszaritok tizemeltetése. Toronyszaritok, lancos szaritok kialakitdsa. Széna-, vetdmag- €s dohany-
szaritas technologiaja és gépi berendezései. Zoldség-, gylimdlcsfélék szaritoi és technologiai. Dobsza-
ritok kialakitasa és tizeme. Hutéstechnika alkalmazéasa a mez6gazdasagi és élelmiszeripari termékek-
nél. Hatohazakban alkalmazott hiitéstechnikai eszkdzok szerkezete, kivitele, mikodése. Hutoberende-
zések és technologiak a mezdgazdasagban. Geotermikus-, nap- és szélenergia felhasznalasi és haszno-
sitasi eljarasok.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
2 db zarthelyi dolgozat, 1 db alkalmazastechnikai feladat hataridére torténd beadasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)

2 db zarthelyi dolgozat (2x20): 40 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat: 10 pont
Kollokvium: 50 pont

5. Az értékelés modszere: Félévkozi teljesitmény + vizsgateljesitmény alapjan.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— GINZBURG: Szaritas az élelmiszeriparban. Miszaki Konyvkiado, 1968.

— PATTANTYUS A. G.: Gépek iizemtana. Miiszaki Konyvkiadé, 1983.

—  FEJES G—FABRY GY.: Vegyipari gépek és miiveletek. Miiszaki Konyvkiado, 1981.

— PAPP 1.: Mezdgazdasagi lizemek energetikai kézikonyv. Miiszaki Konyvkiado, 1973.

—  BAROTEFI L.: Energiafelhasznaloi kézikonyv. Kornyezettechnika Szolgaltatd Kft., 1993.
— Energiagazdalkodasi folyodiratok



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve ALKALMAZOTT MATEMATIKA
Tantargy kodja ES1102

Meghirdetés féléve 1.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 14

Félévi kovetelmény kollokvium

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Hadhazy Tiborné dr. féiskolai tanar
Tantargyfelelds intézet kodja GTI

1. A tantargy elsajatitasanak célja: A tantargy célja az, hogy a targyalt modszereket megismerjék.
Ezutén, célunk az, hogy a konkrét gyakorlati példakon és megoldasaikon keresztiil a hallgatok mate-
matikai ismeretei egy olyan alap eszkOzbazishoz csatlakozzanak, amelynek segitségével meg tudjak
fogalmazni matematikai formaban, és meg is tudjak oldani a szakmai ¢élet kiillonb6z6 teriiletein adodo
problémakat, az informatikai hatteret is megmutatva.

2. Tantargyi program

Linedris tér, vektorterek. Matrixaritmetika: matrix fogalma. Miiveletek matrixokkal. Gazdasagi felada-
tokra alkalmazott matrixaritmetika. Szamitogéppel is megmutatva a megoldasokat. Linearis fiiggdség,
fiiggetlenség. Bazistranszformacio 1. Egyenletrendszer megoldasa bazistranszformacio 1. valtozataval.
Bazistranszformacio II. Lineéris programozas, normal feladat, alternativ optimum széveges gazdasagi
példaval. Szallitasi feladat konkrét tapasztalati példaval illusztralva.

Kombinatorikai alapfogalmak: permutacio, kombinacio, variacio, binomialis tétel. Események, ese-
ményalgebra. Valoszinliségszamitas alapjai. Geometriai valosziniség. Feltételes valosziniiség. Valo-
szinliségi valtozo, eloszlas-, stirliségfiiggvény és tulajdonsdgai. Varhato érték, szords. Diszkrét eloszla-
sok: karakterisztikus-, binomialis-, hipergeometrikus-, Poisson eloszlas. Folytonos eloszlasok: egyen-
letes-, exponencialis-, normalis eloszlas. Valoszinliségszamitasi tételek. A mindennapi életben felme-
rilé gazdasagi problémak kombinatorikai, valosziniiségszamitdsi ton torténd megvaldsithatosaga.
Sztochasztikus kapcsolatok. Termelési fiiggvények a gazdasagi életben.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
2 db zarthelyi dolgozat (2x20 pont) és 1 db beadand6 feladat (10 pont) hataridére térténd leadasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)

Beadand¢ feladat: 10 pont
L. zarthelyi dolgozat: 20 pont
1. zarthelyi dolgozat: 20 pont
Kollokvium: 50 pont

5. Az értékelés modszere: Félévkozi teljesitmény + vizsgateljesitmény alapjan.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek. Szamitogép Excel programmal.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db)

— HADHAZY T.-né: Gazdasagi matematika II. PIREHAB KHT, Debrecen, 2010.

— SOLT GY.: Valosziniiségszamitas. Miszaki Kiado, Budapest, 1997.

— HADHAZY T.-né: Matematika III. Bessenyei Gyorgy Kiado, Nyiregyhaza, 2006.

— FRIED E.: Algebra I. (Elemi és linearis algebra). Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest, 2000.
— FRIED E.: Algebra II. (Algebrai strukturak). Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2002.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve KORNYEZETVEDELMI MERESTECHNIKA
Tantargy kodja ES1103

Meghirdetés féléve 1.

Kreditpont 4

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 14

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

TantargyfelelGs neve és beosztasa Dr. Beszeda Imre f6iskolai tanar

Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A hallgatok ismerjék meg a kdrnyezetvédelemhez €s vizgazdalkodashoz kapcsolodo technikai méré-
sek alapjait, legyenek tisztaban a mérési elvekkel, eljarasokkal, ismerjék meg a mérdeszkozoket és le-
gyenek képesek onallé mérések elvégzésére, valamint az eredmények kiértékelésére.

2. Tantargyi program

Kotelezo alapmeérések: homérséklet, nyomas, vezetOképesség, tavolsdg, megvilagitds mérése, viz-
szintmérés, sugarzasmeres.

Az alabbi méréscsoportok koziil harmat kell valasztani: 1. A levegd paratartalmanak mérése kiillonbo-
erémi energiatermelésének modellezése. Vizmindségi mérések gyorstesztekkel (nitrit-, nitrat-, ammo-
niatartalom, pH). 3. A 1égkor radioaktivitasanak vizsgalata szilardtest-nyomdetektorok modszerével. 4.
Vizek radon- és radiumtartalmanak meghatarozasa. 5. Vizek és leveg6 szennyezOanyag-tartalmanak
vizsgalata pasztazo elektronmikroszkoppal.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
3 db laboratoriumi jegyzokonyv, 3 szobeli referatum, 1 db alkalmazastechnikai feladat.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)

3 db jegyzékonyv: 40 pont
3 db szobeli referatum: 40 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat: 20 pont

5. Az értékelés médszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— HADHAZY T-NYILAS |.-VARGA K.: Fizika laboratériumi gyakorlatok III. Nyiregyhazi Féis-
kola (féiskolai jegyzet), 2005.

— NYILAS I.-VARGA K.: Laboratoriumi gyakorlatok a Kornyezetvédelem fizikai alapjai c. targy-
hoz. Nyiregyhazi Foiskola, Fizika Intézet (el6adas jegyzet, kézirat, http://fizikatsz.nyf.hu), 2006.

— NYILAS I.: A kornyezetvédelem fizikai alapjai. Nyiregyhazi Foéiskola, Fizika Intézet (el6adas
jegyzet, kézirat, http://fizikatsz.nyf.hu), 2003.

— BESZEDA I.: Kornyezetvédelmi méréstechnika. Nyiregyhazi Féiskola, Fizika Intézet (féiskolai
oktatasi segédanyag, kézirat, http:/fizikatsz.nyf.hu), 2008.

—  BAROTFI L.: Kéryezettechnika. Mezégazda Kiadé, Budapest, 2000.



http://fizikatsz.nyf.hu/
http://fizikatsz.nyf.hu/
http://fizikatsz.nyf.hu/

TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve AZ EU ENERGIAPOLITIKAJA
Tantargy kodja ES1104

Meghirdetés féléve 1.

Kreditpont 3

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 6

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Véamosi Gabor

Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A hallgatok kapjanak attekintést az EU energiapolitikajanak az elkovetkezendd évekre vonatkozo f6
célkitlizéseirdl és varhato problémairél. Emellett ravilagit a bévitésnek a csatlakozo orszagok energia-
szektora részére jelentett néhany eldnyére is. Megmutatja, hogy mit tesz az EU annak érdekében, hogy
segitsen jovendo tagallamainak abban, hogy felkészitsék energiaszektorukat azon problémakra, ame-
lyek a csatlakozas nyoman meriilhetnek majd fel, illetve, hogy miként segit majd nekik az EU a k6zos
energiapolitikaba valo integralodasban.

2. Tantargyi program: EU energetikai intézményrendszerének bemutatasa. EU energetikai direktiva-
getikai akciotervek bemutatasa. EU beavatkozasi teriiletei az energia szektorba. Az EU magyarorszagi
aspektusainak vizsgalata.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
Egy zarthelyi dolgozat megirésa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
1 db zarthelyi dolgozat: 100 pont

5. Az értékelés modszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- BAROTFI I (szerk.): Energiafelhasznaloi Kézikonyv. Kérnyezettechnikai Szolgaltato Kft., Buda-
pest, 1993.

- Az EU klimapolitikaja; http://www.euractiv.hu/gazdasag/linkdossziek/az-eu-klimapolitikaja

- BALAZS K.: Az energiakérdés és az Eurdpai Unié. In: Eurépai Tiikor 2006/3, p.137-152.

- FORMAN B.: Kiils6 forrasok és bels6 piacok az Eurdpai Unié energiapolitikajaban. In: Politika-
tudomanyi Szemle, 2004/4, p.191-226.

- HERCZOG E—PRECSENYI Z.: Energiapolitikai kihivasok Eurdpa és Magyarorszag szdamara. In:
Eurdpai Tiikor 2007/6



http://www.euractív.hu/gazdasag/linkdossziek/az-eu-klimapolitikaja

TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve FIZIKA

Tantargy kodja ES1105

Meghirdetés féléve 1.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 14

Félévi kovetelmény kollokvium

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Beszeda Imre f6iskolai tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

Olyan bevezet? jellegli ismeretek kozlése, amelyek birtokdban a hallgatdé mar képes a rakovetkezo ta-
nulmanyok korébe tartozo jelenségek felismerésére és azok kozotti Osszefiiggések meglatasara, alkal-
mazasara.

2. Tantargyi program

Alapveto fizikai kolesonhatasok, jellemzésiik, megjelenésiik a természetben. Az atomhipotézis kiala-
kulédsahoz vezetd felfedezések, homérsékleti sugarzas, fotoeffektus. Fényforrasok. Atommodellek.
Kvantummechanikai alapok, a fény dualis volta. Az elektron hullamtermészete. A spin bevezetése. A
periddusos rendszer felépitése, kémiai tulajdonsagok magyarazata. A Schrodinger egyenlet, a H atom
hullammechanikai modellje. Kovalens kotés. A 1ézer alapelvei, f6bb tipusai. Rontgensugarak keltése,
folytonos és karakterisztikus sugarzas, rontgen sugarak abszorpcidja. Rontgen sugarak gyakorlati al-
kalmazasai. Kristalyok szerkezete, szimmetriak, reciprok racs. Kristalyok kotése, deformaciok, kris-
talyhibak, nem-periodikus szerkezetek. Diffrakcios anyagvizsgalati modszerek (rontgen, elektron, ne-
utron), Bragg-térvény. Racsrezgések, fononok. Elektronszerkezet, vezetési jelenségek, Hall-effektus.
Savelmélet, félvezetd eszkdzok. Termikus tulajdonsagok. Szupravezetés. Dia-, para- és ferromagnes-
ség. Anyagszerkezet vizsgalati modszerek. A radioaktivitas és szerepe a mindennapi életben. Méret és
energiatartomanyok. Az energiatermelés alapelvei és lehetséges formai.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
2 db ZH dolgozat megirasa legalabb 50 % eredménnyel.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat: 50 pont
Kollokvium: 50 pont

5. Az értékelés mddszere
Félévkozi teljesitmény + vizsgateljesitmény alapjan.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— EROSTYAK J.-LITZ J. (szerk.): A fizika alapjai. Nemzeti Tankonyvkiado, 2003.

— SZOLNOKI A—HADHAZY T.-NYILAS L: Fejezetek a termodinamikébol és a statisztikus fizikéa-
bol. Bessenyei Gyorgy Konyvkiado, 2004.

— KISS D.: Atomfizika. Tankonyvkiado, 1988.

— SOLYOM J.: A modern szilardtestfizika alapjai I-II. EGtvos, 2002.

— LITZ J.: Fizika III. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2005.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve MINOSEGMENEDZSMENT
Tantargy kodja ES1106

Meghirdetés féléve 1.

Kreditpont 4

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény kollokvium

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelés neve és beosztasa Dr. Szigeti Ferenc Janos f6iskolai tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A hallgatok ismerjék meg a mindségbiztositds, mindségiranyitas alapelveit, fogalomtarat az ISO
9000:2000 alapjan. Ismerkedjenek meg a mindségiranyitasi rendszerek kdvetelményeivel, feliilvizsga-
latuk folyamataval, tovabbfejlesztési lehetdségeivel. Sajatitsak el az altalanosan hasznalt mindségfej-
lesztési és javitasi modszereket €s technikakat.

2. Tantargyi program

Mindségfilozofiai modell, minéség, iskolak. Szervezetmenedzsment és mindségiranyitasi rendszerek.
A mindség létrehozasanak szervezeti, iranyitasi keretei (mindségmenedzsment) a vallalatnal. A min6-
ségiranyitas, mint menedzsment probléma. Az ISO 9000:2000 szabvany alapjan kialakitott mindség-
iranyitasi rendszerek. Kérnyezet kdzpontu iranyitasi rendszerek (KIR). Veszélyelemzés a kritikus sza-
balyozasi pontokon (HACCP). Munkahelyi Egészségvédelmi és Biztonsagi Iranyitasi Rendszerek. In-
tegralt menedzsment rendszerek. Teljes korti mindségmenedzsment (TQM). Onértékelési modellek,
EFQM Kivalosagi modell. Min6ségdijak.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
2 db zarthelyi dolgozat.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat: 50 pont
Kollokvium: 50 pont

5. Az értékelés médszere
Félévkozi teljesitmény + vizsgateljesitmény alapjan.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— KOCZOR Z.: Bevezetés a mindségiigybe. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1999.

— VERESS G.: A mindségiigy alapjai. Mtszaki Konyvkiad6, Budapest, 1999.

— BALINT J.: Min6ség - Tanuljuk és tanitsuk. Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1998.
— Min6ség és megbizhatosag c. folyoirat

— Mindségiranyitas miiszaki ellendrzés c. OMIKK kiadvany

— SZIGETI F-VEGSO K.: A minéségiranyitas alapjai. Nyiregyhazi Féiskola, 2004.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve INNOVACIOS ISMERETEK
Tantargy kodja ES1107

Meghirdetés féléve 1.

Kreditpont 4

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 12

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Popovics Laszlo
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A szakmérnok képzésben résztvevd hallgatok kapjanak attekintést az innovacios folyamatokrol, ame-
lyek a mai gazdasag hajtoerdi kell legyenek a vilag gazdasagi életében.

A tantargy olyan 10j ismeretekre épit, amelyekkel fels6foku tanulmanyaik soran a hallgatok korabban
nem taldlkozhattak (pl.: innovacio-menedzsment), de ezen ismeretek mar a ma és még inkdbb a holnap
iizleti életébdl nem hianyozhatnak.

2. Tantargyi program

Innovacios alapfogalmak. Az innovacios rendszer Magyarorszagon. Az innovacio és a K+F fogalma.
Innovaciok elfogadasi folyamatai. Az innovacio-menedzsment feladata, modszerei. Az innovacios
stratégiak. Innovaciok finanszirozasa. Szellemi tulajdonjogok az innovacioban. Innovacids teljesit-
mény mérése. Innovaciok inkubacioja. Uj termék tervezése, kifejlesztése és piaci bevezetése.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
1 db zarthelyi dolgozat megirasa és 1 db alkalmazastechnikai feladat kdvetelményeknek megfeleléen
torténd elkészitése a megadott hataridore.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
1 db zarthelyi dolgozat: a megszerezheté 100 pontbol min. 50 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat: a megszerezheté 100 pontbol min. 70 pont

5. Az értékelés modszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- PAKUCS J.-PAPANEK G.: Az innovacios folyamatok szervezése. Magyar Innovacids Szovetség,
Budapest, 2006.

- BUZAS N.: Innovaciémenedzsment a gyakorlatban. Akadémiai Kiado, Budapest, 2007.

- SZAKALY D.: Innovacio- és technologiamenedzsment. Bibor Kiadé, Miskolc, 2002.

- BAROTFI I (szerk.): Energiafelhasznaloi Kézikonyv. Kérnyezettechnikai Szolgaltato Kft., Buda-
pest, 1993.

- GREEFF G.—GOSHAL R.: Practical E-manufacturing and Supply Chain Management. Elsevier,
Amsterdam, 2004.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve ENERGIAELLATO RENDSZEREK
Tantargy kodja ES1201

Meghirdetés féléve 2.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 20

Félévi kovetelmény kollokvium

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Nagy Imre

Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja: A hallgatok ismerjék meg a ho- és villamosenergia szallito rend-
szerek felépitését, jellemzobit, szerkezeti elemeit.

2. Tantargyi program

Villamos energia: villamos berendezések kapcsolasa. Egyvonalas kapcsolési vazlat felépitése. Az egy-
vonalas kapcsolasi vazlat elemei, az egyes elemek szerepe és alkalmazasa a kapcsolo berendezésben.
Kapcsolo allomasok. Transzformatorallomasok. Gyijtésin rendszerek Egyszeres gyiijtésinek. Tobb-
szOr0s gyljtosinek. Zarlati &ramok korlatozasa. Valtakozo drami segédiizemi energiaellatas. Erdmiivi
transzformatorok: fesziiltség és aramviszonyok. Bekapcsolasi aramlokés. Fesziiltség-szabalyozas.
Transzformatorok terhelhetésége. Bels6téri kapcsold berendezések. A kapcsold berendezések tervezé-
sét befolyasold fontosabb tényezok. A nagyfesziiltségii késziilékek. A bels6téri, 10-30 KV-0s, kapcso-
16 berendezések elrendezése. A 30 kV-os fesziiltség feletti kapcsold berendezések. A 0,4 KV-0s belso-
téri kapcsold berendezések. Szabadtéri kapcsold berendezések. Segédiizemi berendezések. Kapcsolo
berendezések. Vezényld berendezések. Védelmi berendezések. Foldelések. Csovek és csovezetékek: a
csovek feladata és rendszerezése. Nagynyomasu, magas homérsékletli szaraz g6z szallitdsara szolgalo
csovezetékek. Turbina szamara szallitott gbz vezetékei. Varosi tavfiitésre szolgalo forrd viz szallito
csOvezetékek és szerelvényei. A tervezes és szerelés szempontjai.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
Két zarthelyi dolgozat és kollokvium.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat: 50 pont
Kollokvium: 50 pont

5. Az értékelés modszere:
Félévkozi teljesitmény + vizsgateljesitmény alapjan.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— DEZSO GY.: Korszerii hdszallito vezetékek. Petdfi Nyomda, Kecskemét, 1985.

— GARBAI L-DEZSO GY.: Aramlas energetikai csdvezeték rendszerekben. Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1986.

— ZSARY A.: Gépelemek I. Tankonyvkiado, Budapest, 1989.

— BAROTFI L (szerk.): Energiafelhasznaléi Kézikonyv. Kornyezettechnikai Szolgaltato Kft., Buda-
pest, 1993.

— BUKI G.: Erémiivek. Miiegyetemi Kiado, 2004.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve ENERGIAAUDIT
Tantargy kodja ES1202
Meghirdetés féléve 2.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 14

Félévi kovetelmény kollokvium
Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Fekete Andras
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A szakmérnok képzésben résztvevd hallgatok kapjanak attekintést az energiaaudit folyamatokrdl,
amelyek altal kaphatnak képet egy energiat felhasznald egység vagy szervezet energiaval vald gazdal-
kodasara, annak gazdasagos vagy kevésbé gazdasagos miikodtetésére.

A tantargy olyan 0j ismeretekre épit, amelyekkel fels6foku tanulmanyaik soran a hallgatok korabban
nem talalkozhattak vagy az akkor szerzett ismeret nem a gépek, berendezések, épiiletek, technologiak
energiafelhasznalasara fokuszalt. Az energiafelhasznalas csokkentése nem csak gazdasagi érdek, ha-
nem az liveghazhatdsu gazok kibocsatasdnak csokkentésével a foldi életfeltételek javitasanak nélkii-
l6zhetetlen modszere.

2. Tantargyi program

Az energiaaudit célja az energiafelhasznalas feltarasa, pontos rogzitése, az energiaaudit technikaja. Az
energiafelhasznalas jellemzé teriiletei a tevékenység és a felhasznalt energiafajtak szempontjabol.
Primer energia fogalma. Hbéenergia el6allitd, szallitd és fogyasztd rendszerek. Villamos energia el6al-
lito, szallité és fogyaszto rendszerek. Stiritett levegd eléallito, szallitd és fogyaszté rendszerek. Epiilet-
energetika. EU és ezt kovetd magyar épiiletenergetikai eldirasok. Az energiaauditnal az energiafo-
gyasztas regisztralasanak modszerei. Uzemeltetdi adatszolgaltatas, fogyasztidsmérés, statisztikai ada-
tok, helyszini mérések. Energiatakarékossagi javaslat az energiaaudit alapjan. Energiafelhasznalas op-
timalizalas. Valtas mas energiahordozoéra. Meglijulo energidk, kapcsolt ho- és villamos energia terme-
1és. Aktualis timogatasi formak az energiafogyasztas és a CO, csokkentés érdekében.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
1 db zarthelyi dolgozat és 1 db alkalmazastechnikai feladat hataridore torténé beadasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)

1 db zarthelyi dolgozat: 30 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat: 20 pont
Kollokvium: 50 pont

5. Az értékelés modszere
Félévkozi teljesitmény + vizsgateljesitmény alapjan.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

—  ZOLD A. et al.: Az 1j épiiletenergetikai szabalyozis. Pécsvarad, Bausoft, 2006.

— M. DIREKTOR: Energiatakarékos fiités. Cser Kiado, 2007.

— H. SCHULZ-B. EDRER: Biogaz gyartas. Cser Kiado, 2005.

— BAROTFI L (szerk.): Energiafelhasznaléi Kézikonyv. Kornyezettechnikai Szolgaltato Kft., Buda-
pest, 1993.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve FOLYAMATIRANYITAS

Tantargy kodja ES1203

Meghirdetés féléve 2.

Kreditpont 4

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 14

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Szesztai Gyorgy Jozsef f0iskolai docens
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
A hallgatok ismerjék meg a folyamatiranyitds mddszereit, eszkozeit, a folyamatirdnyitd rendszerek
elemeit és a digitalis folyamatiranyité rendszerek felépitését, elemeit, mitkodését.

2. Tantargyi program

Iranyitastechnikai alapfogalmak, célkitiizések, stratégidk. Zart és nyilt iranyitastechnikai rendszerek.
Linearis rendszerek és jellemz6ik. Nem linearis rendszerek és jellemzoik. Vezérlés és szabalyozas.
Minéségi jellemzOk, stabilitasi kritériumok és beallitasuk. PI, PD és PID szabalyozok. Szabalyozo al-
goritmusok. A folyamatmiiszerezés jelolésrendszere. Technologidk jellemzd paramétereinek mérése.
Erzékelok: elektromos és nem elektromos jelek érzékelése. Egységes jeltartomanyi tavadok, jelatala-
kitok. Anyagok fizikai jellemzdinek mérése, jeladok. Mikroelektronikai szenzorok és jellemzoik.
Mechatronikai szenzorok. Szenzorok, tdvadok jeleinek digitalis feldolgozésa. Intelligens szenzorok.
Mérési adatok feldolgozasa. Folyamatvizualizalo rendszerek felépitése, szolgaltatasai. A SCADA
rendszerek jellemzdi. Programozhato logikai vezérlok alkalmazasa technologidkban. Szamitogépes fo-
lyamatiranyito technoldgia gépi berendezései: illesztések, végrehajtd és jelado elemek. A technologiai
iranyitas tervezése, programozasa. Folyamatiranyitd szamitogép-struktarak, szolgaltatasok.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
Két zarthelyi dolgozat megirasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi megirasa: 100 pont

5. Az értekelés modszere
Félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- MOROCZ I.: Iranyitastechnika I. KKMF-1164, Budapest, 1998.

- FEHER GY.: Szimulacié a gyakorlatban, mechatronikai rendszerek szimulacija I. (Aramkor-
szimulatorok alkalmazasa mechanikai komponenseket is tartalmazé rendszerek fejlesztésének ta-
mogatasara) TEMPUS SJEP 07759-94 program, 1997.

- KORE L.: Szimulaci6 a gyakorlatban, mechatronikai rendszerek szimulaciéja II. (Aramkor-
szimulatorok alkalmazasa mechanikai komponenseket is tartalmazé rendszerek fejlesztésének ta-
mogatasara, mintapéldak és feladatok) TEMPUS SJEP 07759-94 program, 1997.

-  AJTONYI-GYURICZA: Programozhat6 iranyitoberendezések, halozatok és rendszerek. Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 2002.

- AJTONYI L.: Automatizalasi és kommunikacios rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, 2003.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve ENERGIA JOG

Tantargy kodja ES1204

Meghirdetés féléve 2.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 6

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Nagy Andrea f6iskolai docens
TantargyfelelOs intézet kodja TKI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A szakmérnok képzésben sziikséges, hogy magas szintli tuddsanyagot sajatitsanak el a hallgatdk az
energetikaval kapcsolatban, tovabba tisztaban legyenek a villamos energiara vonatkozo EU-s és ma-
gyar jogszabalyokkal, illetve az ide kapcsolodo EU-s iranyelvekkel.

2. Tantargyi program

A villamos energiarol szo16 2007. évi LXXXVI. torvény.

Az Europai Kozosségek Bizottsaga altal Briisszelben kiadott Z6ld Konyv, melynek targya: az eurdpai
stratégia az energiaellatas fenntarthatosagéaért, versenyképességéért és biztonsagaért.

Az Europai Parlament és Tanacs vonatkozo iranyelvei.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
2 db zarthelyi dolgozat megirasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat: 100 pont

5. Az értékelés médszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.
A 2. pontban megjelolt jogszabalyok és rendelkezések.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- A villamos energiardl sz616 2007. évi LXXXVI. torvény. Z6ld Konyv

- BAROTFI I (szerk.): Energiafelhasznaloi Kézikonyv. Kérnyezettechnikai Szolgaltato Kft., Buda-
pest, 1993.

- ZSEBIK A. (szerk.): Energiaforrasok és készletek (oktatasi segédanyag). Budapest, E-ON, 2003.

- Europai Parlament és Tanacs rendeletei és iranyelvei



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve KORNYEZETGAZDALKODAS ALAPJAI
Tantargy kodja ES1205

Meghirdetés féléve 2.

Kreditpont 3

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

TantargyfelelGs neve és beosztasa Dr. Simon Laszl6 DSc egyetemi tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A hallgatok sajatitsak el a kdrnyezetgazdalkodas alapjait, ismerjék meg a kdrnyezeti szférak szennye-
z€sét el6idézo folyamatokat, a kdrnyezeti karok elharitasanak lehetdségeit. Ismerjék meg a mezdgaz-
dasagi termelés kornyezeti elemekre gyakorolt hatdsat. Nyerjenek betekintést a kornyezet- és termé-
szetvédelem, agrar-kornyezetgazdalkodas aktualis problémaiba.

2. Tantargyi program

Globalis kornyezetvédelmi problémak, alapfogalmak, a kornyezetvédelem kialakuldsa. Természeti
er6forrasok, okoszisztémak, kornyezetszennyezodés. Levegdszennyezés, levegdszennyezés elleni vé-
dekezés. Vizszennyezés, vizszennyezés elleni védekezés. Talajszennyez6dés, talajremediacio.
Talajdegradacio. A mezodgazdasagi termelés hatasa a kornyezetre. Hulladékgazdalkodas. Megtijulod
energiaforrasok (szél, nap, viz, geotermikus, biomassza). Természetvédelem.
Agrar-kornyezetgazdalkodasi és vidékfejlesztési programok.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
1 db zarthelyi dolgozat megirasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
Zarthelyi dolgozat: 100 pont

5. Az értékelés modszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek, videofilm.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— SIMON L.: Kdrnyezetgazdalkodas. Nyiregyhazi Fdéiskola MMK (elektronikus foiskolai oktatasi se-
gédlet, www.nyf.hu/tajgazd), 2007.

— TAMAS . (szerk.): Agrarium és kornyezetgazdalkodas. Mezégazda Kiado, Budapest, 2008.

— THYLL SZ. (szerk.): Kornyezetgazdalkodas a mezdgazdasagban. Mezdgazda Kiadd, Budapest,
1996.

— BAROTFI I.: Kérmyezettechnika. Mez6gazda Kiado, Budapest, 2000.

— BAROTFI I. (szerk.): Energiafelhasznaldi Kézikonyv. Kornyezettechnikai Szolgaltato Kft., Buda-
pest, 1993.



http://www.nyf.hu/tajgazd

TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve HOTAN

Tantargy kodja ES1206

Meghirdetés féléve 2.

Kreditpont 4

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Horvath Robert fiskolai tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A hallgatésag a ho- és aramlastechnikai alapismeretek elsajatitasaval képes legyen a mezdgazdasagi
gépészetben eldforduld problémak felismerésére, megoldasara. A szaktantargyaknal a témakor elméle-
ti ismereteit képes legyen felismerni és alkalmazni.

2. Tantargyi program

Hoatviteli folyamatok termodinamikai és dramléstechnikai vizsgalata. Hovezetés sikfalban, csdben
egy- és tobbréteg esetén. Hovezetés és hdatadas sikfal és csé esetén egy- és tobbrétegen keresztiil. Ho-
cserél6k termodinamikaja. K6zepes hémérsékleti kiilonbség meghatarozasa. Nedves levegd termodi-
namikai jellemzdi: nedvességtartalom, relativ nedvességtartalom, nedves levegd entalpidja, abszolut
nedvességtartalom parcialis goznyomas. Mollier féle i-x diagram szerkesztése és hasznalata. Szaritas-
technikai eljarasok termodinamikai vizsgalata. Szaritokamra homérlege. Egy és tobb 1épcsds, részle-
ges levegd-visszavezetéses szaritas. Szaritds flistgaz és levegd keverékével. Hiités termodinamikaja,
hiitégépek mitkodése, termodinamikai méretezése. Forditott Carnot korfolyamata hiitégépek. Fojtasos
allapotvaltozast felhasznald hiitékorfolyamatok. Hészivattytk és abszorpcios hiitégépek. Gazok, gé-
z0k és folyadékok aramlasa, Bernoille egyenlet, Euler-formula. Légnemii kézegek aramlastechnikai
gépei. Ventilatorok szerkezete és elmélete. Folyadékok aramlastechnikai gépei. Centrifugal szivattytk.
Jelleggorbék és munkapontok. Hoéatviteli folyamatok szamitasa, egy- és tobbrétegli sik- és cs6falak-
ban. Hocserélok termodinamikai méretezése. A nedves levegd fizikai jellemzdinek mérése és megha-
tarozasa i-x diagram alapjan. Légtechnikai jellemzok szamitdsa és anyagi viszonyainak vizsgalata.
Széritasi eljarasok hoétani viszonyainak vizsgalata. Hitogépek termodinamikai jellemzdinek meghata-
rozasa szamitassal. Légsebesség és aramlasi kép mérése és azok jellemzdinek meghatarozasa szami-
tassal. Ventilatorok jellemzdinek meghatarozasa szdmitdssal. Szivattytk szallitdsi jellemzéinek meg-
hatarozasa szamitassal.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények: 3 db zarthelyi dolgozat.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
3 db zarthelyi dolgozat: 100 pont

5. Az értékelés mddszere: Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsga-
szabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— GULYAS L.: Miiszaki hétan I. Mezétir, 1984.

— LENGYEL A.: Miiszaki hétan II. Mez6tar, 1984.

— HARMATH A.: Termodinamika miiszakiaknak. Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1982.

— BEKE J.: Terményszaritas. Agroinform, Budapest, 1997.

— BEKE J.: H6technika a mez6gazdasagban és az élelmiszeriparban. Agroinform, Budapest, 1996.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve SZAKDOLGOZAT 1.

Tantargy kodja ES1207

Meghirdetés féléve 2.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 6

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Korody Endre Béla féiskolai docens
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
Az elsajatitott ismeretek alkalmazasa és bemutatasa egy komplex dolgozat keretén beliil, amit a hall-
gaté zarovizsgan meg kell védjen.

2. Tantargyi program
Témavalasztas. A szakdolgozat témavazlatanak elkészitése. Szakirodalmi attekintés elokészitése.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
A témavazlat bemutatasa, konzultaciokon valo részvétel.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
Gyakorlati jegy: 100 pont

5. Az értékelés modszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
A szakirodalomhoz sziikséges és az irodalomjegyzékben szerepld jegyzetek, konyvek, kiadvanyok,

elektronikus forrasok.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.): -



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve SZAMITOGEP ALKALMAZASOK
Tantargy kodja ES1301

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 20

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Ferenczi Istvan mérnok tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja: A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek az iparban
gyakran alkalmazott szamitastechnikai megoldasokkal, adatgytijtési és feldolgozasi modszerekkel, mé-
rési és szimulacios eljarasokkal, automata vezérlé rendszerek programozasaval, valamint a folyamat-
iranyito és feliigyeleti rendszerekkel.

2. Tantargyi program

Programozéasi mddszerek, eljarasok. Programok felépitése, valtozok deklardlasa, alprogramok és fo-
lyamatabrak. A Labview program. A meniirendszer, kontroll elemek és fliggvények megismerése. VI-
k 1étrehozasa és szerkesztése. Blokk diagram elemeinek Gsszehuzalozasa, kapcsolodasi pontok. Szer-
kesztési technikak, objektumok létrehozasa, kivalasztasa, mozgatasa, torlése, elnevezése, stb. Hibake-
resés, toréspontok, ellendrzé pontok bevitele, nyomkovetési modszerek. Labview programozasi alap-
elvek. SubVI-k 1étrehozasa. Mar meglévé VI-k felhasznalasa subVI-ként. Kijelzok, diagramok haszna-
lata idében valtozd mennyiségek megjelenitésére. Strukturak hasznélata. For loop, while loop ciklu-
sok. Case strukturak. Shift regiszterek a Labview-ban. Tombok 1étrehozésa, alkalmazasa. Indexelés.
Sorrendi strukturak. DAQ mérésadatgyiijt6é rendszer. Mérékartyak hasznalata. Analdég bemenetek ke-
zelése. Mintavételezés, felbontas, mérési hatarok. Mérésadatgyiijté VI-k tervezése. Digitalis I/O csa-
tornak kezelése. Kalibralas és beallitis. Miiszervezérlés a Labviewban. Iras, olvasas soros portan.
GPIB interfész mikodése szimulacioval. VISA rendszer. Miszermeghajto tervezése és készitése a
Labview programmal. Folyamatiranyité rendszerek. SCADA és DCS rendszerek. Analdg és digitalis
bemenetek. A/D, D/A atalakitok mérdrendszerek. Fanus iFIX 3.1 rendszer megismerése bemutaton
keresztiil. Eszkozkezel6k mitkodése. Rendszerhierarchiak, halozati kapcsolatok. Lekérdezések, archi-
valasok.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
Egy zarthelyi dolgozat megirasa és egy alkalmazastechnikai feladat elkészitése.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
1 db zarthelyi dolgozat: 50 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat: 50 pont

5. Az értékelés modszere; félévkozi teljesitmény: Félévkozi teljesitmény alapjan a TV Sz szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetencidk elsajatitasahoz rendelkezésre all6 segédanyagok
Szakkonyvek, programozasi segédletek, szamitogépes oktatd programok.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- Labview programozasi kézikonyv. Nationai Instruments

- AJTONYI L: Digitalis rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc-Egyetemvaros, 1998.

- AJTONYI I.-GYURICZA I.: Programozhat6 iranyitoberendezések, halozatok és rendszerek. Mii-
szaki Konyvkiado, Budapest, 2002.

- AJTONYI L.: Automatizalasi és kommunikacios rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, 2003.

— AJTONYIL: PLC és SCADA-HMI rendszerek I-111. AUT-INFO Kft., Miskolc, 2007.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve IPARI KOMMUNIKACIOS ES SCADA RENDSZEREK
Tantargy kodja ES1302

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 14

Félévi kovetelmény kollokvium

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Ferenczi Istvan mérnok tanar

Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

Az energetikus hallgato ismerje meg a tavkozlésben alkalmazott eszkdzoket, azok miikodését, alkal-
mazastechnikdjat, ismerje meg azokat az eljardsokat, amelyek segitségével kapcsolatot tud teremteni a
kornyezet és az informatikai rendszer kdzott.

2. Tantargyi program

A soros kommunikacio jellemz6i: atviteli sebesség, atviteli kozegek, atviteli modok, kodolasi eljara-
sok, adatvédelmi modszerek. Halozati topologiak. Atvitel-vezérlési eljarasok. Az ISO/OSI modell. Az
iranyitastipusu (MODBUS, Profibus, ControlNet, Foundation Fieldbus), illetve érzékelé/beavatkozo
jellegli halozatok (ASI, DeviceNet, HART) rendszertechnikaja és protokollja. Vezeték nélkiili ipari
kommunikacids rendszerek. PLC-SCADA, illetve SCADA/HMI rendszerek iranyitastechnikai szol-
galtatasai. Az ipari Ethernet protokollja és jellemzése. Ipari Ethernet alapu rendszerek tervezése. A
CAN busz miikddése, protokollja. Biztonsagi buszrendszerek. Redundans buszrendszerek. Rb-s terek-
ben hasznélatos ipari kommunikacids rendszerek. Gépiparban hasznalatos biztonsagi rendszerek. Ipari
kommunikaciés rendszerek kialakitasi, taplalasi, athallasi, foldelési, arnyékolasi kérdései. SCADA
rendszerek informatikai felépitése a DNP, illetve IEC modell és protokoll.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
Két zarthelyi dolgozat, laboratoriumi mérések elvégzése.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)

2 db zarthelyi dolgozat megirasa: 15-15 pont
laboratoriumi mérések elvégzése: 20 pont
kollokvium: 50 pont

5. Az értékelés modszere: félévkozi teljesitmény
Félévkozi teljesitmény + vizsgateljesitmény alapjan.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szamitdgépes oktatoprogramok, jegyzetek, szakkonyvek, folydiratok.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- AJTONYI L.: Digitalis rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc-Egyetemvaros, 1998.

- AJTONYI I.-GYURICZA I.: Programozhat6 irdnyitoberendezések, haldzatok és rendszerek. Mii-
szaki Konyvkiado, Budapest, 2002.

- AJTONYI L.: Automatizalasi €s kommunikacios rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, 2003.

— AJTONYIL: PLC és SCADA-HMI rendszerek I-111. AUT-INFO Kft., Miskolc, 2007.

- AJTONYTI L: Ipari kommunikacios rendszerek I-111. AUT-INFO Kft., Miskolc, 2008.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve A FOLYAMATIRANYITAS BIZTONSAGTECHNIKAJA
Tantargy kodja ES1303

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 14

Félévi kovetelmény kollokvium

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa | Dr. Ormos Lészl6 féiskolai tanar

Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A hallgaték ismerjék meg a technoldgiai folyamat biztonsdgossagat noveld eljarasokat, eszkozoket.
Ismerjék meg a folyamat biztonsagos mitkodését jellemz6 biztonsagossagi szint (SIL) meghatarozasa-
nak kvantitativ és kvalitativ modszereit.

2. Tantargyi program

A sziikséges biztonsagossag (SRS) meghatarozasa: a SIL. A sziikséges biztonsagossagot nytjto rend-
szer tervezési szempontjai. SIL meghatdrozasi modszerek: kvantitativ és kvalitativ eljarasok az
IEC61511 szerint. A védelmi rendszer nélkiili kockazat mértékének meghatarozasa. A hiba-fa mod-
szer. A kockazati graf alkalmazasa. A veszélyességi matrix modszere. LOPA modszer.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
1 db zarthelyi megirasa és 1 db alkalmazastechnikai feladat elkészitése.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)

1 db zarthelyi megirasa: 30 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat elkészitése: 20 pont
kollokvium: 50 pont

5. Az értékelés modszere
Félévkozi teljesitmény + vizsgateljesitmény alapjan.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- AJTONYI I.-GYURICZA I.: Programozhat6 iranyitoberendezések, haldzatok és rendszerek. Mii-
szaki Konyvkiadd, Budapest, 2002.

- AJTONYI L: Automatizalési és kommunikécios rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, 2003.

- D. MACDONALD: Practical Industrial Safety, Risk Assesment and Shutdown Systems. Elsevier,
2004

- AJTONYIL: PLC és SCADA-HMI rendszerek I-111. AUT-INFO Kft., Miskolc, 2007.

- AJTONYI L.: Ipari kommunikacios rendszerek I-111. AUT-INFO Kft., Miskolc, 2008.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve SZAKDOLGOZAT I1.

Tantargy kodja ES1304

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 5

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 6

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) ES1207

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Korody Endre Béla féiskolai docens
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
Az elsajatitott ismeretek alkalmazasa és bemutatasa egy komplex dolgozat keretén beliil, amit a hall-
gaté zarovizsgan meg kell védjen.

2. Tantargyi program
Témavalasztas. A szakdolgozat témavazlatanak elkészitése. Szakirodalmi attekintés elokészitése.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
A témavazlat bemutatasa, konzultaciokon valo részvétel.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
Gyakorlati jegy: 100 pont

5. Az értékelés modszere
Gyakorlati jegy megallapitasa a TVSZ szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
A szakirodalomhoz sziikséges és az irodalomjegyzékben szerepld jegyzetek, konyvek, kiadvanyok,

elektronikus forrasok.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.): -
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TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve ENERGIAHORDOZOK (megujulo energia)
Tantargy kodja ES2301

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 8

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod)

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Szesztai Gyorgy Jozsef foiskolai docens
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
A hallgatok ismerjék meg a természeti energiak altalanos jellemzodit, felhasznalasuk modszereit, a
sziikséges technikai eszk6zoket.

2. Tantargyi program

A természeti energiak altalanos jellemzdi. A felhasznalasi eldiranyzatok teljesitése. A napsugarzas
energetikai jellemzdi. A hétechnikai hasznositas eszkozei. Villamos energia eldallitdsa napelemekkel.
Konstrukcios valtozatok és jellemzdik. A biomassza energetikai jellemz6i. Szerves hulladékok, mel-
Iéktermékek elokészitése tiizelésre. A biogaz eldallitasanak technoldgiaja. A geotermikus energia alta-
lanos jellemzdi. A termalvizek hétechnikai hasznositasanak eszkozei. A szélenergia jellemzo6i, haszno-
sitasanak fejlodéstorténete. A szélerdgépek, széleromiivek alkalmazasanak sajatossagai. Villamos
aram termelése szélerdgépekkel. Aramatalakito berendezések. A vizierémiivek fébb egységeinek sze-
repe az energiatermelésben. Miikddési sajatossagok. A technoldgiai berendezések energiafelhasznalasi
jellemzoi, az energiatakarékossag gyakorlata. A napkollektorok szerkezetének, mitkédésének bemuta-
tasa demonstracios eszkozokkel. Napelemek miiszeres vizsgalata, alkalmazasuk bemutatasa.
Biogaztermeld telep helyszini tanulméanyozasa lizemlatogatas keretében. Termal kutak miiszaki beren-
dezéseinek helyszini tanulmanyozasa. A szélmérés miiszereinek bemutatasa. A széler6gép-park bemu-
tatdsa és tanulmanyozasa. A szélenergia-park bemutatasa a helyszinen. A Tiszaloki Vizierémi tanul-
manyozasa lizemlatogatas keretében.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
2 db zarthelyi dolgozat, 1 db alkalmazastechnikai feladat.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat: 60 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat: 40 pont

5. Az értékelés modszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakkonyvek, szakfolyodiratok, internetrdl let6lthetd segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— BAROTFI 1. (szerk.): Energiafelhasznaléi Kézikonyv. Kornyezettechnikai Szolgaltato Kft., Buda-
pest, 1993.

— CSAKI:: Iranyitastechnikai kézikonyv. Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1977.
ZSEBIK A. (szerk.): Energiaforrasok és készletek (oktatasi segédanyag). Budapest, E-ON, 2003.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve MEGUJULO ENERGIA ATALAKITOK
Tantargy kodja ES2302

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 4

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Szesztai Gyorgy Jozsef f0iskolai docens
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A hallgatdok ismerjék meg azokat a berendezéseket, amelyekkel a megujuléd energia hordozok felhasz-
nalasaval villamos és hdenergiat lehet eldallitani, a kdrnyezetet kevésbe vagy egyaltalan nem karosito
technologiakkal.

2. Tantargyi program

Napenergia hasznositas: napkollektorok, napelemek technoldgiai berendezései, miikodésiik, jellemzo-
ik. Szélenergia hasznositas: gyors és lassu jaratu szélgépek. Mechanikai €s villamos energia eldallita-
sdra szolgald berendezések miikodése, szerkezeti felépitése. Geotermikus energia felhasznalas: ter-
malviz kiemelés és visszataplalas berendezései. Hoszivatty alkalmazasok. Vizi energia atalakitas me-
chanikus ¢és villamos energiava. Turbinak, ar-apaly erémiivek szerkezeti felépitése, mitkkodése. Bio-
massza hasznosito eljarasok technologiai berendezései: biogaz termelés, hdenergia termelés.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
1 db zarthelyi megirdsa és 1 db alkalmazastechnikai feladat elkészitése.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
1 db zarthelyi megirasa: 50 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat elkészitése: 50 pont

5. Az értékelés mddszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- BAROTFI L. (szerk.): Energia felhasznaloi kézikonyv. Kornyezettechnikai Szolgéltaté Kft., Buda-
pest, 1993.

- HUNYAR M. (szerk.): A megtjulé és kornyezetbarat energetika villamos gépei és szabalyozasuk.
Miegyetemi Kiado, Budapest, 2001.

- TOTH L-HORVATH G. (szerk.): Alternativ energia (Szélmotorok, szélgeneratorok). 2003.

- ZSEBIK A. (szerk.): Energiaforrasok és készletek (oktatasi segédanyag). Budapest, E-ON, 2003.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve BIOMASSZA HASZNOSITAS

Tantargy kodja ES2303

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 8

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Szesztai Gyorgy Jozsef foiskolai docens
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A hallgatdk ismerjék meg azokat a lehetdségeket, amelyekkel a természeti kornyezet kinalta energia-
hordozokat a kdrnyezet lehetd legkisebb mértékil karositasaval lehet felhasznalni, atalakitani a kiilon-
b6z06 energiafogyasztok szamara.

2. Tantargyi program

Szilard, folyékony és gaz halmazallapot bioldgiai energiahordozok. A biomassza, mint héenergia-
forras. A biomassza elokészitése energiatermeléshez. A biomassza, mint tiizeldanyag. A biomassza,
mint {izemanyag és mint izemanyag adalék. A bio-olaj jellemz6i, eldallitasa és felhasznalasa. A bio-
etanol jellemzo6i, el6allitasa és felhasznalasa. A biogaz jellemz6i, eléallitasa és felhasznalasa.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
2 db zarthelyi dolgozat megirasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat: 50-50 pont

5. Az értékelés médszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- BAROTFI L (szerk.): Energiafelhasznaloi kézikonyv. Kérnyezettechnika Szolgaltatd Kft., Buda-
pest, 1993.

- ZSEBIK A. (szerk.): Energiaforrasok és készletek (oktatasi segédanyag). Budapest, E-ON, 2003.

- BUKI G.: Erémiivek. Milegyetemi Kiado, 2004.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve ANYAGISMERET (sugiarzé anyagok)
Tantargy kodja ES2304

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 8

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Beszeda Imre f6iskolai tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
A hallgat6 ismerje meg a nukleéris erémiivekben hasznalt anyagokat, radioaktiv fiitbanyagokat és a
felhasznalt anyagokkal szemben tdmasztott kdvetelményeket.

2. Tantargyi program

Reaktoranyagok, a felhasznalt anyagokkal szemben tamasztott kovetelmények. A reaktortechnika
szerkezeti anyagai: a reaktor acélanyagokkal szemben tamasztott kdvetelmények, felhasznalasi lehetd-
ségeik: ausztenites, perlites és kromtartalmt rozsdamentes acélok, egyéb nemvasfém anyagok: alumi-
nium, cirkonium, nikkel alapu 6tvozetek. A sugarvédelem anyagai. Sugarkarosodéas. Az energetikai
reaktorok szerkezeti felépitése. A reaktorok f6 komponensei és f6 tipusai. Uzemanyagok: uran, pluto-
nium, keramikus és diszperzids iizemanyagok. Uran-dioxid, plutonium-dioxid és a MOX-lizemanyag.
Futéelemek és fiitdelemkotegek. Reaktivitas-kompenzalo, illetve reaktivitas-szabalyozd anyagok: bor-
vegyiiletek, ritka foldfémek, hafnium, eziist-indium, kadmium.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
2 db zarthelyi dolgozat megirasa legalabb 50 % eredménnyel.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
Otfokozati gyakorlati jegy.

5. Az értékelés mddszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— CSOM GY.: AtomerOmuvek iizemtana I. kotet. VI. fejezet, Milegyetemi Kiado, 1997.

— CSOM GY.: Atomeromuvek iizemtana II/1. kotet. VIL fejezet, Miegyetemi Kiado, 2004.

—  KOMOCSIN M.: Gépipari anyagismeret. Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 1996.

— D.R. ASKELAND-P. P. PHULE: The Science and Engineering of Materials. Thomson Brooks,
New York, 2003.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve NUKLEARIS EROMUVEK (nukleéris energiahordozo)
Tantargy kodja ES2305

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 4

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Beszeda Imre féiskolai tanar

Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
A hallgatok megismerik a maghasadason €s magfuzion alapuld energiatermelés lehetdségeit.

2. Tantargyi program

A nuklearis energia atalakitasa villamos energiava. Technikai korfolyamatok. A kapcsolt energiater-
melés energetikai alapjai. A reaktorbiztonsag kérdései. A reaktorfizika alapjai: reaktorstatika, izem-
anyag kiégés, reaktorkinetika. Az atomerdmiivek f6 berendezései. A reaktorok hiitése, hdcserélok,
gbdzgeneratorok. Az atomerdmiivi blokk felépitése és mitkodése. Az atomerdmiivek iizemének kornye-
zetvédelmi kérdései. A magyar erdmiirendszer fobb jellemzdinek attekintése, a fejlesztés lehetdségei.
A flzios energiatermelés lehetdségei.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények
2 db zarthelyi dolgozat megirasa a félév soran, legalabb 50 % eredménnyel.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
Otfokozati gyakorlati jegy.

5. Az értékelés modszere
A gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan szamithato a két ZH-jegy atlagaként.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— CSOM GY.: Atomerdmuvek iizemtana I-1I. Miiegyetemi Kiadd, Budapest, 1997-2005.

— BUKI G.: Energiatermelés, atomtechnika. Tankdnyvkiado, Budapest, 1990.

— BUKIG.—OSZ J—ZSEBIK A.: Energetikai szamitasok I. Tankonyvkiadé, Budapest, 1988.
— MARGULOVAT. H.: Atomerémuvek. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1988.

— BEDE G.: Reaktorelmélet-reaktortechnika. Tankdnyvkiado, Budapest, 1991.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve ATOMFIZIKA

Tantargy kodja ES2306

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 8

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Beszeda Imre f6iskolai tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
A radioaktivitas jelenségkorének, az atommag szerkezetének megismerése, a magfizikai eszkdzok, az
elemi részecskék és az alapvetd kdlcsonhatasok bemutatasa.

2. Tantargyi program

A radioaktivitas torvényei, bomlasi sorozatok. Atommag felépitése. TOmegspektroszkopok. Fobb
magmodellek. Alfa-, béta- és gammasugarzas magyarazata. Magreakciok toltétt részekkel és neutro-
nokkal. Fontosabb részecske detektorok és fajtaik, miikodési elveik. Ismertebb gyorsitd berendezések
és mikodési elveik. Magenergia felszabaditasa, atombomba, atomreaktorok és fobb tipusai, biztonsag-
technikajuk. Fazio a csillagokban, a csillagfejlodés fobb stadiumai. Kozmikus sugarzas. Radioaktiv
izotépok gyakorlati alkalmazésa, dozimetria alapfogalmak. Elemi részek €s osztalyozasuk, ujabb
kvantumszamok bevezetése. Megmaradasi elvek és szimmetriak a fizikdban. Kvark-hipotézis.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények

A tanultak alkalmazasanak ellendrzése folyamatos a gyakorlatokon, részben tablanal torténd feladat-
megoldas, részben ora eleji szamonkérések, tovabba harom 0sszefoglalé jellegli zarthelyi dolgozat ré-
vén.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
Az évkozi ellenérzések Gsszteljesitményébdl adodo szazalékos érték konvertalasa érdemjeggyé.

5. Az értékelés modszere
Otfokozati skalan értékelt gyakorlati jegy.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— LITZ J.: Fizika III. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2005.
— KISS D.: Atomfizika. Tankonyvkiado, Budapest, 1988.

— CSIKAINE BUCZKO M.: Radioaktivitas és atommagfizika
— KISS D.: Bevezetés a kisérleti részecskefizikaba

— KESZTHELYI L.: Atomok és atomi részecskék

— MUHIN: Magfizika



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve TUZELOANYAGOK
Tantargy kodja ES2307

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 8

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy
Elofeltétel (tantargyi kod) -

TantargyfelelGs neve és beosztasa Kiss Tibor
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja: Az energetikus hallgatok ismerjék meg a fosszilis energiahordo-

crers

2. Tantargyi program

Az égési folyamat jellemz6i, meghatarozasuk: égéshé, flitGérték, jellemzé értékek a tiizeldanyagokra.
A tokéletes égés feltételei. Az égés kémiai egyenletei, sztdchiometriai szamitasok, a tokéletes elége-
téshez sziikséges (elméleti) oxigén, illetve levegdmennyiség, 1égfelesleggel torténd tiizelés, fiistgaz
vizg6z harmatpontjanak definicioja. Elméleti és gyakorlati ¢égéshomérséklet. Az égés fizikai jellemzai,
aktivalasi energia, gyulladasi hémérséklet, gyulladasi koncentracio hatarok, langterjedési sebesség, ki-
oltasi tavolsag. Korom és koksz képzddés mechanizmusa. Szennyezdanyag kibocsatas (emisszios ér-
tékek).

Gazhalmazéllapotu tiizeléanyagok fajtdi, égéselméleti jellemzOi (Osszetétel, siirtiség, Wobbe szam,
gyulladasi koncentracio hatarok, flit6érték, égéshd). Fajlagos oxigén-, illetve égési levegd sziikséglet
meghatarozasa. Fajlagos flistgaztérfogat meghatarozasa, flistgaz Osszetételének meghatarozasa (O,-
mérés — légfelesleg tényezd). Egési hémérséklet meghatérozasa, kéményre mend fiistgaz hémérsékle-
te. Gadznemi flitbanyagok térfogataram mérése, hotartalom, felhasznalas elszdmoldsa, gaz-fiitdanyag
szallitasa, fogadasa, redukalo allomas.

Folyékony tlizeldanyagok fajtai, égéselméleti jellemzoi (0sszetétel, szivattyizhatdsag, porlaszthatosag,
dermedéspont, lobbanaspont, gyulladaspont, Conradson-szam, fiit6érték, égéshd). Oxigén-, illetve
égéslevegd sziikséglet meghatarozasa. Fiistgaz Osszetételének meghatarozasa (O,-mérés — légfelesleg
tényez0). Folyékony tiizel6anyag szallitasa, lefejtése, tarolasa, befejtése, elégetése, mérése, égési ho-
mérséklet meghatarozasa, kéményre mend fiistgaz homérséklete. Langstabilitas olajtiizelésnél, égési
leveg6 elomelegités, porlaszto segédkdzeg.

Szilard tiizelGanyagok fajtai, égéselméleti jellemzoi (Osszetétel, fitéérték, meddéhanyad.) Hamu és sa-
lakvizsgalat, levonhat6 kovetkeztetések. Oxigén-, illetve égéslevegd sziikséglet. Fiistgaz Gsszetételé-
nek meghatarozasa (Ormérés — légfelesleg tényez6). Egési homérséklet, kéményre mend fiistgaz
hémeérséklete. Széndrlemény jellemz6i, szénszemcse égése.

3. Evkozi tanulmanyi kévetelmények: 2 db zarthelyi dolgozat.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat: 100 pont

5. Az értékelés modszere: Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a TV Sz szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— BAROTFI I (szerk.): Energiafelhasznaloi kézikonyv. Kormyezettechnika Szolgaltato Kft., Buda-
pest, 1993.

— BEKE J.: Hétechnika a mez6gazdasagban és az élelmiszeriparban. Agroinform, Budapest, 1996.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve HOEROMUVEK (fosszilis energiahordozo)
Tantargy kodja ES2308

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 4

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

TantargyfelelGs neve és beosztasa Kiss Tibor

Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
A hallgatok ismerjék meg a hderémiivek berendezéseinek felépitését, mitkodését, lizemeltetését. Is-
merjék meg az erémiivi technologiai berendezések iranyitastechnikai rendszereit.

2. Tantargyi program

Kazanok. Meghatarozas, funkcio: elvi séma, viz/géz korfolyamat (i-S; T-s diagram), levegd/fiistgaz
korfolyamat. Kazanhatasfok, anyag- és energiamérleg. Kazanok osztalyozasa tiizel6anyag szerint, al-
kalmazott héhordozo kodzeg szerint, h6hasznositd konstrukcié szerint, vizoldali dramlas szerint, fiist-
gazoldali nyomas szerint. A kazan funkcionalis részei. Tiizel6berendezés: tliztér — tiizel6tér (az égés
teljes és tokéletes lejatszodasara és hécsere (hdatadas) a lang hiitésére), égéslevegd ellatas.
Futo-feliiletek: fo-futdfeliiletek (konvektiv, elg6zologtetd, tulhevitd), kiegészitd futdfeliiletek (ho-
visszahasznositas, tapviz elomelegités, 1éghevités). Kazanelemek (tartoészerkezet, dob, kamrak, cso-
vek, elzaro, Uirit6, 1égtelenité szerelvények).

Kiegészit6- és segédberendezések: vizel6készités, gaztalanitas (gaztalanitos taptartaly), lugositas, ke-
ringtet- (tapszivattyl, lelugozas, leiszapolas, flistgazelszivas, fiistgazelvezetd) rendszer (kémény),
fiistgaztisztitas (porlevalasztas (mechanikai és elektromos sziirdk), kénmentesito).

A kazan biztonsagi szerelvényei. A kazan tlizemeltetése. A kazan telepitése, engedélyeztetés, lizemi
probak, probaiizem. A kazaniizemre vonatkozé miiszaki-biztonsagi eléirasok. A kazan inditasa, tize-
meltetése, leallitasa, hatosagi ellendrzések, kazankarbantartas, kazanbalesetek, személyzetre vonatko-
z6 elodirasok.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények: 2 db zarthelyi dolgozat megirasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat 50-50 pont

5. Az értékelés médszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatési segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- BUKI G.: Erémiivek. Miiegyetemi Kiadé, 2004.

- TREPLAN Z. (f6szerk.): Pattantyus gépész- és villamosmérnokak kézikonyve 4. Miiszaki Konyv-
kiado, Budapest, 1962.

- BUKI-OSZ-ZSEBIK: Energetikai szamitisok. Tankonyvkiado, 1988.

- AJTONYI I.-GYURICZA I.: Programozhat6 iranyitoberendezések, haldzatok és rendszerek. Mii-
szaki Konyvkiado, Budapest, 2002.

- AJTONYI L.: Automatizalasi és kommunikacios rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, 2003.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve TUZELESTECHNIKA
Tantargy kodja ES2309

Meghirdetés féléve 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 8

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy
Elofeltétel (tantargyi kod) -

TantargyfelelGs neve és beosztasa Kiss Tibor
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
A hallgatok ismerjék meg a kiilonbdzd tiizeléstechnikai rendszerek felépitését, mikddését, iizemelteté-
si sajatossagait. Ismerjék meg az iranyitastechnikai és biztonsagi rendszereiket.

2. Tantargyi program

Gaz halmazallapoti tiizeldanyaggal lizemeltetett tiizeloberendezések, folyékony tiizeldanyaggal {ize-
meltetett tiizelOberendezések, szilard tiizeldanyaggal lizemeltetett tiizeloberendezések. Az g6 szerepe,
szerkezeti felépitése, mindségi jellemzoi. Az égés (exoterm reakciok). Az égék osztalyozasa.

Gazégok: foldgaziizemtiek (ipari és energetikai, haztartési, illetve regenerativ és rekuperativ gazégok),
PB-gaziizemi, biogaz-égok, kohogaz-égok, oldoszer eltiizelésii égok.

Olajégok (az olaj viszkozitasa szerint lehetnek): nehézolaj-égdk, kdzépolaj-€gok, kdnnytiolaj-égok, az
olajporlaszto tipusok (perdiiletes-nyomasos, segédkozeges, forgoserleges), kialakitasok.

Alternativ €g6k. Szénpor égdék (primer, szekunder ¢és tercier levegd, tamasztdo égo, flistgaz
recirkulacio). Rostélytiizelés, rostélytipusok (fix, 1épcsés, razo, vandorrostély), levegd bevezetési és
elosztasi modok, sugarzo boltozat kialakitasa és szerepe. Alatolos tiizeléberendezések és alatolos el-
égetd rostélyos tiizeloberendezések, fluidtiizelési megoldasok, konstrukciok (agyhiités), hulladéktiize-
1és, rostélykonstrukciok.

Levegdellatas szerint: atmoszférikus égdk (nyitott égésterli, zart égésterii); tilnyomasos (kényszerle-
veg0s) égdk (monoblokk, dudblokk).

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények: 2 db zarthelyi megirasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
2 db zarthelyi dolgozat 50-50 pont

5. Az értékelés modszere
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- TREPLAN Z. (f6szerk.): Pattantyus gépész- és villamosmérnokok kézikényve 4. Miiszaki Konyv-
kiado, Budapest, 1962.

- BAROTFI I (szerk.): Energiafelhasznaloi kézikonyv. Kornyezettechnika Szolgéltatd Kft., Buda-
pest, 1993.

- AJTONYI I.-GYURICZA I.: Programozhat6 Iranyitoberendezések, haldzatok és rendszerek. Mii-
szaki Konyvkiado, Budapest, 2002.

- AJTONYI L.: Automatizalasi és kommunikacios rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, 2003.

- BUKI G.: Erémiivek. Milegyetemi Kiado, 2004.
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TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve GYAKORLATI PROGRAMOZAS
Tantargy kodja ES3001

Meghirdetés féléve 2.,3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Kiss Zsolt Péter fdiskolai docens
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja
A hallgatok szerezzenek gyakorlati tapasztalatokat a szamitogép-programozas terén. Ismerjék meg a
szamitogépek hasznalatat, programozasat.

2. Tantargyi program

C alapismeretek. A C nyelv révid torténete, jellemzoi. A C program alapszerkezete, alapvetd valtozo-
tipusok, azonositok, valtozddeklaracio. Kifejezések. Aritmetikai, logikai, értékado és egyéb operato-
rok. Precedencia, Utasitasok. Kifejezés utasitas, iires utasitas, Osszetett utasitas (blokk). Feltételes uta-
sitas, ciklusok, tobb irany0 elagazas, vezérlésatado utasitasok. Tipusok. Egész és lebegdpontos tipu-
sok, automatikus konverzidk. Logikai tipus, karakter tipus, felsorolasi tipus, tombdk, struktira, unio;
tipusdefinicio. Mutatok (pointerek), tombok és mutatok kapcsolata, pointer-aritmetika. Stringek.
Fuiggvények. Formalis paraméterek. Visszatérési érték. Eljarasok, a void tipus, a specialis main fiigg-
vény. Deklaracid és definicio. Lokalis és globalis valtozok, valtozok taroldsi osztilya. A paraméterat-
adas részletei: érték és cim szerinti dtadas, tombok atadasa. Adatbevitel és -kivitel, fajlkezelés (szove-
ges, binaris €s specialis fajlok). A main fliggvény paraméterei (parancssori paraméteratvétel).
Modularitas, dinamikus memoriahasznalat, valtozo argumentumszamu fiiggvények. A C++ nyelv ki-
alakulasa, jellemzoi, 11j lehetOségei (volatile, hataskor operator, iostream kdnyvtar, stb.). Objektum-
orientalt programozas C++-ban (objektumok, osztalyok, metddusok). Objektum-orientalt programozas
C++-ban (konstruktorok, destruktor, objektumok dinamikus helyfoglalasa, 6roklédés, védett adatok,
polimorfizmus, stb.).

3. Evkozi tanulményi kovetelmények: 1 db alkalmazastechnikai feladat, 1 db zarthelyi dolgozat.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
1 db zarthelyi dolgozat: 50 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat: 50 pont

5. Az értékelés modszere: Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsga-
szabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitasahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Jegyzetek, szakfolyoiratok, szakkdnyvek, oktatoprogramok, internetrél let6ltheté segédletek

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- BODOR L.—BERCZI N.-BARANYAI L.: C/C++ programozas, feladatokkal, CD melléklettel. LSI
Informatikai Oktatokozpont, Budapest, 2004.

- BENKO L-MESKO L-TOTH B.—SCHULER L.: Programozas C és C++ nyelven, grafikus prog-
ramok, programozas Windows alatt - Példatar. BME Mérndktovabbképzo Intézet, Budapest, 1995.

- KOCSIS T.-POPPE A.: C programozasi feladatgytijtemény és példatar. BME Mérnoktovabbképzo
Intézet, Budapest, 1992.

- BENKO T.-né-KUZMINA J.-MORE G.-TOTH B.: A C++ programozasi nyelv alkalmazasokkal.
BME Mérnoktovabbképzo Intézet, Budapest, 1995.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve KORNYEZETI HATASVIZSGALATOK
Tantargy kodja ES3002

Meghirdetés féléve 2., 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

TantargyfelelGs neve és beosztasa Dr. Simon Laszl6 DSc egyetemi tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A kornyezetengedélyeztetési eljarasok (kdrnyezeti hatasvizsgalat, egységes kornyezethasznalati enge-
dély, kornyezetvédelmi feliilvizsgalat) menetének megismerése. A kornyezeti hatasvizsgalati és az
egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szo16 314/2005. (XIL 25.) Korm. rendelet el6-
irasainak megismerése. A fellilvizsgalati, a tényfeltarasi és hatasvizsgalati eljarasok, vizsgalati mod-
szerek megismerése.

2. Tantargyi program

A kornyezetvédelmi engedélyeztetési eljarasok. A hatasvizsgalat és feliilvizsgalat altalanos menete,
jogi szabalyozasa. Kornyezeti hatasvizsgalat és az egységes kornyezethasznalati engedély. Az eldzetes
vizsgalati eljaras. A kornyezeti hatdsvizsgalati eljaras. A KHT tartalma. Hatésteriiletek meghatarozésa.
A kornyezeti hatasvizsgalat modszerei. A feliilvizsgalat személyi kovetelményei. A feliilvizsgalat tar-
talmi kovetelményei. Probaiizem, adatszolgaltatds, monitoring, igazgatasi szolgaltatasi dijak. Integralt
szennyezés-megel6zés és csokkentés. A tényfeltaras jogszabdlyi hattere. A tényfeltaras elvégzésének
menete. A tényfeltards sordn alkalmazott eljarasok. Mennyiségi kockazatfelmérés modszertana. Eset-
tanulmanyok.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
1 db zarthelyi dolgozat megirasa, 1 db alkalmazastechnikai feladat hataridére torténd beadasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
Zarthelyi dolgozat: 80 pont
Alkalmazastechnikai feladat: 20 pont

5. Az értékelés modszere
Félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok
Szakirodalom, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— BANDI GY.: Elézetes vizsgalat - hatasvizsgalat - IPPC. Complex Kiado, Budapest, 2007.

- MAGYAR E-TOMBACZ E-FULOP S—GAAL L-NAGY I.: Hatasvizsgalat, feliilvizsgélat.
Complex Kiadd, Budapest, 2006.

— REDEY A-MODI M.-TAMASKA L.: Kornyezetallapot-értékelés. Veszprémi Egyetemi Kiado,
Veszprém, 2002.

— BAROTFI L: Kérnyezettechnika (9. fejezet. Kornyezeti hatasvizsgalatok). Mez6gazda Kiado, Bu-
dapest, 2000.



TANTARGYLEIRAS

Tantirgy neve PROGRAMOZHATO LOGIKAI VEZERLOK
Tantargy kodja ES3003

Meghirdetés féléve 2, 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Ferenczi Ildik6 mérndk tanar

Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantargy elsajatitasanak célja

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek az iparban gyakran alkalmazott szamitastechni-
kai megoldasokkal, adatgytijtési és feldolgozasi modszerekkel, mérési és szimulacios eljardsokkal, au-
tomata vezérl6 rendszerek programozasaval, valamint a folyamatiranyito és feliigyeleti rendszerekkel.

2. Tantargyi program

Programozéasi mddszerek, eljarasok. Programok felépitése, valtozok deklardlasa, alprogramok és fo-
lyamatabrak.

PLC programozas. PLC programnyelvek. Utasitassoros programnyelv. Utasitassor felépitése, utasita-
sok szerkezete. Utasitastipusok. Adatbetoltd és mozgatd utasitasok. Logikai és aritmetikai utasitasok.
Vezérlé utasitasok. fras memoridba és kimeneti csatornara. Gyartospecifikus és szabvanyos (IEC
1131-3) programnyelv. Valtozok deklaralasa, programtorzs felépitése. Alprogramok készitése. 1d6zi-
tok, szdmlalok programozasa. Programmegszakitas, alprogram hivas. Grafikus programnyelvek. Lét-
radiagramos programozas. Létradiagram készitése. Jelolések specifikacidja. Funkcidoblokkos progra-
mozas. A Mitsubishi ALFA grafikus PLC programozoé rendszer ismertetése. A meniirendszer €s az
eszkdzok megismerése. Programkészités és szerkesztés. Analog és digitalis I/O eszkdzok. Fliggvények
hasznélata. Logikai fiiggvények és struktirak. Késleltetések, idozitések és szamlalok alkalmazésa és
programozasa. Vezérlési feladatok programozasa. Programok futtatasa szimulacios modban. Program-
feltoltés a PLC-re. Tesztelés. Hibajavitasi modszerek.

3. Evkozi tanulmanyi kovetelmények
1 db zarthelyi dolgozat megirasa és 1 db alkalmazastechnikai feladat elkészitése.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy)
1 db zarthelyi dolgozat megirasa: 50 pont
1 db alkalmazastechnikai feladat elkészitése: 50 pont

5. Az értékelés modszere; félévkozi teljesitmény
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetencidk elsajatitasahoz rendelkezésre all6 segédanyagok
Szakkonyvek, programozasi segédletek, szamitdgépes oktatd programok.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

- Mitsubishi PLC-programozéi kézikonyv. Mitsubishi

- AJTONYI I.-GYURICZA I.: Programozhat6 Iranyitoberendezések, haldzatok és rendszerek. Mii-
szaki Konyvkiadd, Budapest, 2002.

- AJTONYI L.: Automatizalasi €s kommunikacios rendszerek. Miskolci Egyetemi Kiado, 2003.

- AJTONYI L: PLC és SCADA-HMI rendszerek I-111. AUT-INFO Kft., Miskolc, 2007.

- AJTONYI L: Ipari kommunikacios rendszerek I-1l. AUT-INFO Kft., Miskolc, 2008.



TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve KORNYEZETTECHNIKA

Tantargy kodja ES3004

Meghirdetés féléve 2., 3.

Kreditpont 2

Kontakt 6raszam (elm.+gyak.) 10

Félévi kovetelmény gyakorlati jegy

Elofeltétel (tantargyi kod) -

Tantargyfelelds neve és beosztasa Dr. Sz6116si Istvan Endre féiskolai tanar
Tantargyfelelds intézet kodja MAI

1. A tantiargy elsajatitasanak célja: A hallgatok sajatitsak el a kornyezettechnikai alapismereteket,
ismerjék meg a technologidk kornyezeti hatasait és a karos hatdsok megeldzésének €s megsziintetésé-
nek, illetve csokkentésének lehetoségeit.

2. Tantargyi program:

Talajt éré karos hatasok és azok kivédésének, illetve megelézésének lehetOségei. Vizszennyezés prob-
1émai, vizek mindsitése, vizkezelési, tisztitasi eljarasok. Levegdszennyezés problémai, levegdmindségi
hatarértékek, mindsités, levegdszennyezést megakadalyozo tisztitasi eljarasok. Termelési folyamatok
energiaigénye ¢és ezek kornyezeti hatasai, kornyezetterhelés csokkentésének lehetéségei. Technologiak
soran keletkezett hulladékok, melléktermékek kornyezeti hatasai, azok csokkentésének lehetdségei.
Technologiai folyamatok egyéb karos hatasai, zajartalom, stb. Kozlekedési rendszerek és ezek hatasai.

3. Evkozi tanulményi kovetelmények:
Két zarthelyi dolgozat megirasa.

4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévkozi jegy, vizsgajegy):
2 db zarthelyi dolgozat 50-50 pont

5. Az értékelés modszere:
Gyakorlati jegy a félévkozi teljesitmény alapjan a Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzat szerint.

6. Az ismeretek, készségek és kompetenciak elsajatitaisahoz rendelkezésre allo segédanyagok:
Szakirodalom, jegyzet, oktatasi segédletek.

7. Kotelezd, ajanlott irodalom (3-5 db.)

— LENGYEL A-KEREKES B.—SIKOLYA L. (szerk.): A kornyezetvédelem technikai alapjai I-11-
II1. féiskolai jegyzet, Nyiregyhaza, 2007.

— BAROTFI I (szerk.): Kérnyezettechnika. Mezégazda Kiadé, Budapest, 2000.

— MOSER M. (szerk.): A kdrnyezetvédelem alapjai. Tankdnyvkiado, Budapest, 1990.



