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1. TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve: Mintavételezés
Targyfelelés: Dr. habil. Faitli Jozsef

Tantargy kodja: MFEET6233
Targyfelelos tanszék/intézet:
Nyersanyagelokészitési €s Kornyezeti
Eljarastechnikai Intézet

Tantargyelem: K

Javasolt félév: 6.

Elofeltétel: GEFIT6102; GEMANG218B,
AKKEM6003

Oraszam/hét (ea+gyak): 2ea+1gy

Szamonkérés modja (a/gy/k): alairas,
vizsga

Kreditpont: 3

Tagozat: nappali




Tantargy feladata és célja:

A targy célja, hogy a hallgatok megismerjék a mintavételezés mérnoki és matematikai
statisztikai ismereteit, hogy képesek legyenek az elokészitomiivekben a termékek
mindségével, a technologiai folyamat ellendrzésével - iranyitdsaval és a mindségbiztositassal
kapcsolatos feladatok elvégzésére.

Fejlesztend6 kompetenciak:

tudas: T2, T3, T4, T7,T10

képesség: K2, K4, K5, K6, K9, K10, K11, K12, K13, K14, K15

attitiid:

autonomia és felelosség:

Tantargy tematikus leirasa:

A mintavételezés elméleti alapjai. Az alapsokasag elméleti jellemzdi és azok becslése a
minta empirikus paraméterei alapjan. Az egyes minta — 4tlagminta koncepci6. A pontminta.
A sziikséges minimalis mintatdmeg meghatarozasa elokészitomiivek folyamszabalyozasa ill.
geokémiai vizsgalatok esetén. ElOkészitdmilivek mintavételezési €és mindségbiztositasi
rendszere. A mechanikai eljarastechnika, azaz az apritds — darabositas és a keverés —
szétvalasztas egy — egy alapeljarasdnak a kimérése, a mérlegegyenletek ¢és a jellemzd
fiiggvények meghatarozasa. Mintavételi terv elkészitése. Reprezentativ mintavételezés
nyugvo — mozgo, kiilonféle halmazallapott és Osszetételii diszperz rendszerekbdl. Tipikus
mintavételi feladatok: telepiilési szilard hulladékok mintavételezése, dmlesztett anyagok, pl.
szén, ércek, ipari asvanyok, stb. mintavételezése. Tipikus feladatok, amikor a varhat6 érték,
a szoras ill. az eloszlasfiiggvény méréssel torténd becslése a cél. Adott keverék kevertségi
allapotanak jellemzése és mérése, a véletlenszerlien homogén keverékallapot.

Félévkozi szamonkérés modja:
Az alairds megszerzésének feltétele:
- 20 %-nal nem tobb orai hianyzas.
- Legalabb elégséges Zarthelyi dolgozat megirasa.
Ertékelés: Az alairas megszerzését kovetSen van lehetéség szoban vizsgazni, melynek
értékelése Gtfokozath skalan torténik. Ertékelése:
Alapvetd ismereteknek nincs birtokéban - elégtelen
Alapvetd ismeretekkel rendelkezik - elégséges
Alapvetd ismeretekkel rendelkezik, ezeknek gyakorlatban val6 alkalmazasat is be tudja
mutatni - kozepes
Ismereteinek részteriileteit rendszer szinten, azok 6sszefliggéseiben ismeri - jé
Kiemelkedd részletességii, rendszerszintii ismeretekkel rendelkezik — jeles
Ertékelése:
> 85%: jeles;
75 — 84%: i6;
63 — 74%: kozepes;
50 — 62%: elégséges;
< 50%: elégtelen




Kotelez6 irodalom:
Faitli J. — Mucsi G. — Gombké6to 1. — Nagy S. — Antal G.: Mechanikai eljarastechnikai
praktikum. Egyetemi jegyzet. Kézirat. Miskolci Egyetem. 2013.
Faitli J.: Mintavételezés El0készitomiivekben. Egyetemi jegyzet. Kézirat. Miskolci
Egyetem. 2013.
Faitli J.: Sampling in Processing Plants. Kézirat. Miskolci Egyetem. 2014.
Miskolci Egyetem, NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Intézet. Telepiilési szilard
hulladékok reprezentativ vizsgalata. Miiszaki szakértdi tanulmany. 2018.

Ajanlott irodalom:
Béhm J. - Cs6ke B. — Schultz Gy. — Tompos E.: AsvanyelSkészitési mérések és
laboratoriumi gyakorlatok, 1984.
Tarjan L.: Keverés. Miskolci Egyetemi Kiado. 2003.
Kemény S.: Mérési eredmények értékelése matematikai statisztikai modszerekkel.
Budapest, 1978.




2. TANTARGYTEMATIKA
Mintavételezés
Tantargytematika (UTEMTERY)
Aktualis tanév 6szi félév
Kornyezetmérnok BSc, 6. félév, torzsanyagos targy

Eléadastematika
1. hét (tanterem)
A mintavételezés 3+1 alapesete. Egy hanyoban allo nagytomegili anyaghalmaz értékének a becslése.
Adott alapsokasag heterogencitasanak, azaz a szorasnak a becslése. Tablettdk hatdanyag
tartalmanak a szérdsa. Dunameder megfeleld szemcseméret-Osszetételiit kdvel valo feltoltése, az
eloszlasfiiggvény becslése. Plusz egy: szennyezés tovabbterjedésének monitoringja.

2. hét (tanterem)

Nevezetes eloszlasok (Karakterisztikus, Hipergeometriai, Binomidlis, Poisson, Egyenletes, Normal,
Exponencialis) vérhatd értékének és szordsanak a meghatdrozésa a Dz(f)z I\/I(gg 2)— M 2(5)
Osszefiiggés felhasznaldsaval.

3. hét (tanterem)

Példa arra, hogy egy n elemi mintasorozat alapjan hogyan lehet becslést adni a megmintazott
alapsokasag eloszlasara. Az elemek osztdlyba soroldsa majd az empirikus eloszlas fliggvény, a
hisztogram és az empirikus strliség fliggvény abrazoldsa. Fiiggvényillesztés. Mi a kiilonbség a
hisztogram és az empirikus stirliség fiiggvény kozott.

4. hét (tanterem)

Miveletek normal eloszlassal. A normalizalas. A slriiség fiiggvény néhany értékének kiszamitasa
adott helyeken. Kiilonféle feladatok annak kiszamitasara, hogy adott normal eloszlasu valdszinliségi
valtozo (pl. fitk €s lanyok 1Q-ja) hany szdzaléka kisebb, vagy nagyobb adott érté¢keknél. A normal
eloszlas stirliség fliggvényének numerikus integralasa.

5. hét (tanterem)

Miért kell az empirikus szorast korrigdlni? Levezetés. Példak a varhato értékre adott
intervallumbecslésre. Egy valdsziniiségi valtozordl rendelkezésre allo adatok alapjan meghatarozni
a jovOre vonatkozé minimalis mintaelem szamot, amely esetén a varhato értékre vonathozo
megbizhatdsagi szint és a tlirés kielégithetd.

6. hét (tanterem)

Példak a szorasra adott intervallumbecslésre. Egy valdszintiségi valtozorol rendelkezésre allo
adatok alapjan meghatdrozni a jovére vonatkoz6 minimdlis mintaelem szamot, amely esetén a
szorasra vonathozo megbizhatdsagi szint €s a tlirés kielégithetd.

7. hét (tanterem)

A mintavételezés részei, felkésziilés a mintavételezésre, az atlagminta vétele, a mintaelokészités,
azaz az elemzési minta el0készitése, a mérés, a kiértékelés. MintaelOkészitési stratégiak: apritas —
mintakisebbités; szitdlds - mintakisebbités. Példa a tobb I1épcsében (hdrom) elvégzett
mintakisebbitéssel nyert minta értékekbdl az atlag €s a korrigalt empirikus szoras kiszdmitasara.

8. hét (tanterem)

Mintavétel diszperz anyagrendszerekbdl, a minimalisan sziikséges egyes- és atlagminta tomegének
kiszamitdsa adott egyszeriibb (egykomponensii) esetekre. A minimalisan sziikséges egyes- ¢€s
atlagminta tomegének kiszamitdsa adott Gsszetettebb (tobbkomponensii) esetekre a Gy modszer



alapjan. Az egyesminta — atlagminta koncepcio. Az alapsokasag felosztasa részsokasagokra.

8. hét (tanterem)
Példa vasuti szerelvényben szallitott Omlesztett anyag mintavételezésére. Példa nagyméreti
kovekbdl elkészitett mederfenék mintavételezésére.

9. hét (tanterem)
Telepiilési szilard hulladékok szabvanyos mintavételezése. Egy korabban elvégzett vizsgalat mérési
eredményeinek kiértékelése. A 2018-as orszdgos VTSZH 6sszetételi kampany eredményei.

10. hét (tanterem)

A mechanikai eljarastechnika alap miveleteinek (apritds — agglomeralas, szétvalasztas — keverés)
mintavételezése, mi az a legkevesebb mérés, amelyb6l az eljards jellemzo fliggvényei
meghatarozhatok. Néhany eljarasbol felépiild technologidk mintavételezési tervének a megtervezési
modszertana.

11. hét (tanterem)

Egy valasztott és elképzelt lizem mindségbiztositasi rendszere alapjainak a megtervezése az ISO
9001 szabvany elbirdsai segitségével. Egy valasztott és elképzelt ilizem kornyezetkozponta
iranyitasi rendszere alapjainak a megtervezése az ISO 14001 szabvany eldirasai segitségével.

13. hét (tanterem)
Zarthelyi dolgozat iratasa a tantermi gyakorlatok tananyagabol.

14. hét (tanterem)
A zarthelyi és a tervezd feladat értékelése. Sziikség esetén potzarthelyi, igény esetén javitd
zérthelyi.

Gyakorlati tematika
1. hét (tanterem)
Balesetvédelmi oktatds. Balesetvédelmi napld alairatdsa és a félévkozi kovetelmények (gyakorlati
jegy és alairas megszerzésének feltételei) ismertetése a hallgatokkal.

2. hét (tanterem)
Nevezetes eloszlasok (Karakterisztikus, Hipergeometriai, Binomidlis, Poisson, Egyenletes, Normal,
Exponencialis) varhato értékének €s szorasdnak szamitasa.

3 - 4. hét (tanterem)

Példa arra, hogy egy n elemii mintasorozat alapjan hogyan lehet becslést adni a megmintazott
alapsokasag eloszlasara. Az elemek osztalyba soroldsa majd az empirikus eloszlas fliggvény, a
hisztogram ¢és az empirikus silirliség fliggvény éabrazolasa. Fiiggvényillesztés. Mi a kiilonbség a
hisztogram és az empirikus striiség fiiggvény kozott.

5. hét (tanterem)

Miiveletek normal eloszlassal. A normalizélds. A slirliség fiiggvény néhany értékének kiszamitasa
adott helyeken. Kiilonféle feladatok annak kiszamitasara, hogy adott normal eloszlasu valoszinliségi
valtoz6 (pl. fiak és lanyok 1Q-ja) hany szdzaléka kisebb, vagy nagyobb adott értékeknél. A normal
eloszlas stirtiség fiiggvényének numerikus integralédsa.

6. hét (tanterem)
Példak a szordsra adott intervallumbecslésre. Egy valoszinliségi valtozorol rendelkezésre allo



adatok alapjan meghatarozni a jovére vonatkozé minimalis mintaelem szamot, amely esetén a
szorasra vonathozo megbizhatdsagi szint €s a tlirés kielégitheto.

7. hét (1abor)
Mintavételi és mintakisebbitési laboratoriumi gyakorlat. Példa a tobb 1épcsében (harom) elvégzett
mintakisebbitéssel nyert minta értékekbdl az atlag és a korrigalt empirikus szoras kiszamitasara.

8. hét (tanterem)

Mintavétel diszperz anyagrendszerekbdl, a minimalisan sziikséges egyes- és atlagminta tdmegének
kiszamitasa adott egyszeriibb (egykomponensli) esetekre. A minimalisan sziikséges egyes- és
atlagminta tomegének kiszamitidsa adott Osszetettebb (tobbkomponensii) esetekre a Gy moédszer
alapjan.

9. hét (tanterem)
Telepiilési szilard hulladékok szabvanyos mintavételezése. Egy korabban elvégzett vizsgalat mérési
eredményeinek kiértékelése a VI'SZH méretfrakcidinak és anyagi kategoridinak a meghatarozasa.

10 -11. hét (tanterem)

Egy valasztott elékészitési technologia (célszerien a diplomaterv), - amely minimum harom
technoldgia elembdl all — kimérésének a megtervezése, mintavételi terv elkészitése, amely alapjan
az iizem mérlegegyenletei és a technologiai elemek {6 fiiggvényei megmérhetdk.

12. hét (tanterem)

Egy vélasztott és elképzelt lizem mindségbiztositasi rendszere alapjainak (csak koncepcid) a
megtervezése az ISO 9001 szabvany eldirdsai segitségével. Egy valasztott és elképzelt iizem
kornyezetkdzpontu iranyitasi rendszere alapjainak a megtervezése az ISO 14001 szabvany eldirasal
segitségével.

13. hét (tanterem)
Zarthelyi dolgozat irat4sa a tantermi gyakorlatok tananyagabol.

14. hét (tanterem)
A zarthelyi és a tervezd feladat értékelése. Sziikség esetén potzarthelyi, igény esetén javito
zarthelyi.



3. MINTA ZARTHELYI

Zarthelyi feladat (A)

Mintavételezés

1. Egy csOvezeték adott pontjdban az aramld kozeg sebességét 1ézer Doppler sebességmérd
segitségével mértik meg 30 egymast kovetd pillanatban. A mért értékek [ m/s ] dimenzidban,

nagysag szerint sorba rendezve:

2,14 222 226 228 232 233 235 236 238 239 241 242
242 242 245 246 247 247 248 249 252 252 254
256 258 263 264 264 268 2,74

a. Becslilje meg a sebesség eloszlasanak a szOrdsat €s a varhato értékét.

b. Becsiilje meg az eloszlas- és a slirliség fliggvényt.

c. Abrazolja a hisztogramot.

d. Milyen eloszlasu a sebesség?

e. 95 %-os megbizhatosagi szint mellett milyen tartomanyba esik a sebesség varhato értéke?

f. Legalabb hany mérést kell végezni ahhoz, ha a d. pontban meghatarozott megbizhatosagi

intervallum 9/10-ed része hibamargdval szeretnénk intervallumot illeszteni?

g. 96 %-os megbizhatosagi szint mellett milyen tartomanyba esik a sebesség szorasa?



A MINTA ZH MEGOLDASA (a helyesen megadott valaszokra adhatd pontszamok
feltlintetésével)

Mintavételezés
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4. VIZSGAKERDESEK

=

Mintavételezés

A mintavételezés 3+1 alapesete.

Az alapsokasag elméleti jellemz6i (varhatd érték, szoras, eloszlas- és stirliségfiiggvény) és
azok fobb tulajdonsagai.

Az alapsokasag elméleti jellemzdinek a becslése egy n elemii mintasorozat alapjan.

A mintaelemek szama és a mintavételezés megbizhatosaga kozotti dsszefiiggés. A centralis
hatareloszlasi tétel. A student eloszlés.

Megbizhatdsagi intervallum a véarhato értékre és a szordsra.

Az egyes- ¢s az atlagminta minimalis tdmege, Gy mintavételezési elmélete.

Az alapsokasag felosztasa részsokasagokra, az egyesminta — atlagminta koncepcio.

A mintavételezés részei. MintaelOkészitési stratégiak.

Egy telepiilés vegyesen gyijtott szilard telepiilési hulladékdnak a fiitdértékét hogyan
mérhetjiik meg?

. El6készitési technologidk mintavételezési tervének elkészitésének modszertana.
. Mintavételezés az asvany- ¢és hulladékelOkészitésben, példak. Vasuti szerelvényben lévd

Omlesztett anyag. Hanyoban all6 Omlesztett anyag. Csévezetékben aramld tobbfazist
rendszer. Az izokinetikus mintavétel, stb...

5. EGYEB KOVETELMENYEK

Tervezé feladat: Egy harom eljarasbol 4llo, a hallgato altal felvett tetszélegesen felvett technologia
mintavételezési tervének az elkészitése.

A zarthelyi dolgozat irasa €s a vizsga kozben a mobiltelefon hasznalata tilos!

Miskolc, 2018. junius.10.

Dr. Nagy Sandor Dr. habil Faitli Jézsef

Intézetigazgato egyetemi docens egyetemi docens



