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Az MTA-MMSZ Kft. 
kereskedelmi tevékenysége

T ársaságunkon  belül a  kereskedelm i tevékeny
ség az MTA M űszer és M éréstechnikai Szolgá
la tá n ak  kft.-vé a laku lása , 1992 ó ta  létezik. A 
tá rsa sá g  éves forgalm a jelenleg 600 -650  millió 
forint. E nnek  m egközelítően fele, évi m integy 
300-350 millió szárm azik  a  kereskedelm i tevé
kenységből. Egy jól képzett, elkötelezett c sap a t 
szállít eszközöket és szo lgálta tásokat a  legkü
lönbözőbb feladatok elvégzéséhez.

A tevékenység a lap jáb an  véve három  te rü 
letre terjed ki.

Hagyom ányos nagykereskedelm i tevé
kenység, m elynek so rán  m űszer és m éréstech 
nikai valam in t hobby-elektronikai term ékeket 
forgalm azunk. Az elm últ években a  te rm ék sk á
la szerszám okkal bővült. R ak tá ru n k b an  60-70 
millió forint é rtékű  m éréstechn ikai term ék, 
ta rta lék  a lkatrész, szerszám  talá lható . B eszer
zési fo rrásunk  szinte az egész világ. Ebből a 
rak tá ru n k b ó l szolgáljuk ki hazai kereskedő 
partnere inket, a  hozzánk forduló isko lákat és 
vállalati ügyfeleinket.

Igény esetén  beszerzünk  rak tá ru n k b a n  
nem  ta lá lható  term ékeket is.

Cégképviseletek. Nagy, ism ert nem zetközi 
gyártók szám ára  b iztosítunk  kereskedelm i- és 
szervizhátteret. M érnök üzletkötőink, kereske
dő kollegáink m inden hozzánk beérkező igényt
-  nem  szám ít kicsi vagy nagy -  azonnali figye
lemmel, hozzáértéssel, tapasz ta la tta l kezelnek.

Pályázati kereskedelem  (tenderezés). Világ
banki, az E urópai Közösség PHARE csatlako 
zási a lap ja  és a Közbeszerzési eljárások  kere té
ben  lebonyolított beszerzéseken veszünk részt.

Referencia lis tánk  nagyon gazdag. Az évek 
során , a  teljesség igénye nélkül felsorolva, az 
alábbi terü leteken  szállíto ttunk  felszerelése
ket, laboratórium okat, m űhelyeket:

-  H íradástechnikai, m űszeripari felszere
lések, eszközök
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-  A udi-vizuális berendezések
-  Á ltalános kém ia laborok
-  M ezőgazdasági laborató rium ok
-  Á llategészségügyi laborató rium ok
-  Növényvédelem szám ára  felszerelések
-  Élelm iszer-ellenőrző laborató rium i fel

szerelések
-  Vendéglátóipar -  tankonyhai felszerelések
-  Földm érési eszközök
-  K ereskedelem technikai berendezések
-  Építőipari m inőségvizsgáló m űszerek

Legbüszkébbek a  V ietnam i E lektrom os 
M üvek Ibvábbképző Központja szám ára  m eg
valósíto tt p ro jek tre vagyunk. Nagy m ultinacio 
nális cégek előtt elnyert V ilágbank-i finanszíro
zású  ten d er keretében, hazai cégek közül ritka 
kivételként, felszereléseket szá llíth a ttu n k  az 
igényes nem zetközi p iacra  is.

A b esze rzési p á ly áza to k o n  e ln y e rt szá llí
tá s i  szerződések  és azok  s ik e re s  m egvalósí
tá s a  n ag y m érték b en  já r u l  hozzá á lla n d ó a n  
növekvő h a za i és nem zetközi te k in té ly ü n k 
höz.

Az á llandóan  változó kereskedelm i és a  fej
lődő m űszak i feltételek ellenére a  siker m ég a 
legbonyolultabb pro jek tekben  is biztosított. A 
kiváló m űszaki, kereskedelm i ism eretek , a  p ro 
fesszionalizm us, egy 45 éve létező cég gazdag, 
első kézből szárm azó tapaszta la ta ival m egtá
m ogatva olyan m inőségű kivitelezést biztosit, 
am ely bárm ely terü leten  kivívja a  vevők elism e
rését.

A cég nem zetközi kereskedelm i ism eretei, 
a  legmegfelelőbb forrásból tö rténő  beszerzés 
biztosítják  azt, hogy a ján la tu n k a t, szo lgálta tá
sa in k a t versenyképes áron  ̂ vagyunk képesek  
kínálni.

Az MTA-MMSZ Kft kereskedelm i tevékeny
ségének erősségei

-  m otivált személyzet, szakértő i sz in tű  
ism eretekkel a  nem zetközi lab o ra tó riu 
mi, tudom ányos és m éréstechn ikai fel
szerelés piacon,

-  pozitív és azonnali válasz a  vevői igé
nyekre,
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-  teljes m űszak i tám ogatás, garanciális  és 
garanc ia  u tá n i szerviz, ta rta lék  a lk a tré 
szek és kellék anyagok b iztosítása ,

-  széles beszerzési és értékesítési hálózat,
-  „kulcsra  kész” projekt m egvalósítási ké

pesség

Kik az MTA-MMSZ Kft vevői ?

Iparvállalatok, vállalkozások, k iskereske
dők, szakképzési iskolák, in tézetek , k u ta tó  in 
tézetek, egyetem ek, főiskolák.

C égünk a  nem zetközi tenderek  m egvalósí
tá sa  so rán  együ tt dolgozik korm ányszervek
kel, m ultinacionális  vállalatokkal. Ilyen ese 

tekben  elsősorban  o k ta tás i típ u sú  b e ru h á z á 
sokon veszünk  részt. F eladataink  az eszközök, 
felszerelések leszállítását, üzem behelyezését, 
b e ta n ítá sá t és a  k a rb a n ta r tá s t  is m agába fog
lalják. Egyes komoly m űszak i ta r ta lm ú  b e ren 
dezések szállításánál term ék  tám o g a tást is 
kell n yú jtsunk .

Úgy gondoljuk, hogy a  m inőség irán ti igény 
növekedésével a  m űszerek , m éréstechn ikai 
m egoldások irán ti igény is növekedni fog. 
E zeknek a  növekvő igényeknek k ív án u n k  te r 
m ékeinkkel, szo lgálta tása inkkal m indig m aga
sabb  szin ten  megfelelni.

Gerzanics Sándor
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ÚJ IRÁNYZATOK A MŰSZER- ÉS MÉRÉSTECHNIKÁBAN

A Műszeroldal újdonságai
RADNAI RUDOLF

2002. feb ruár 1. ó ta m űködik  a  M űszeroldal 
szakm ai portá l a  w w w .m uszeroldal.hu cím en. 
M űszerforgalm azó, javító, kalibráló, fejlesztő, 
vizsgáló cégek címei, ingyenes M űszerpiac, 
h asznos ada tok  sokasága  ta lá lható  az oldalon. 
Fél év a la tt 12 000 látogató böngészte az o lda
lakat! Az év végéig a  látogatók  szám a v á rh a tó 
a n  több m in t 20 000 lesz! Ez a  je len tős forga
lom az t jelzi, hogy nagy igény van  a  portá l szol
gá lta tása ira . A visszajelzésekből kiderül, hogy 
a  felhasználók nagyra értékelik  a  portá l egysze
rű  h aszn á la tá t, gyors m űködését és a  szakm ai 
o ldalak  folyam atos bővítését. A cikkben szere t
n én k  bem u ta tn i, hogy m ilyen irányban  fejlesz
te ttü k  eddig a  M űszeroldalt és m it k ívánunk  
ten n i a  közeli jövőben!

M ilyen célla l k észü lt a M űszeroldal?

A p o rtá l olyan csom ópont, hon lap , am ely  sz á 
m os sa já t  és k ü lső  in form ációs szo lg á lta tás  
e lé résé t teszi lehetővé ren d eze tt, könnyen  ke
zelhető  fo rm ában . V annak  á lta lá n o s  célú  és 
szak m ai po rtá lok . Az előbbire pé lda  az Index
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vagy az Origó. A szakm ai p o rtá lo k  egy-egy 
sz a k te rü le t irá n t  érdeklődők, szak m ai közös
ségek  sz á m á ra  készü lnek . A m ű s z e r /m é ré s 
tec h n ik a  k ivéte lesnek  szám ít, m ert a  m érés 
m in d en  ip arág  szakem bere i s z á m á ra  fontos 
feladat. Egy m ű sz e r /m é ré s te c h n ik a i p o rtá l 
te h á t  a  legszélesebb  kö r é rdek lődésére  sz á 
m íthat!

A M űszeroldalon három  alapvető ism eret 
fa jtá t talá l a  látogató:

-  adatbázisokat,
-  szakm ai referencia o ldalakat, és
- f r is s  h íreket, ú jdonságokat.

A fenti csoportok  is m u ta tják , olyan po rtá lt 
k ív án tunk  készíteni, ahol m indenki m egtalálja 
am ire a  m ű sz e r/m érés tech n ik áb an  szüksége 
van. A po rtá lt fo lyam atosan és erőteljesen h ir 
detjük, m inden  lehetséges és elképzelhető m ó
don. Az ügyfeleinkkel való k a p cso la tta rtá s  szo
ro sab b á  tétele érdekében  Hírlevelet ind íto t
tunk . A M űszeroldal használó i m agáról az ol
dalról fe lira tkozhatnak  H írlevelünk cím 
lis tá já ra  így rendszeres é rte s ítés t k a p h a tn a k  
ho n lap u n k  újdonságairól.

m z E
CÉGADATBÁZISOK »

Bemutatkozás 
Metrológia 

Hasznos atíalok 
Szakirodalom 

Szoftveiek 
Műszer piac 
Kapcsolatok 

Szeikesztflség 
H írle v é l 
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A Hírlevélre feliratkozott olvasók fontosak 
szám unkra, m ert az átlagosnál jobban  érdek
lődnek tevékenységünk irán t, ezért szám ítha
tu n k  vélem ényükre a  jövőbeli fejlesztések során.

A M űszeroldal látogató inak  szám át a 
S ta tC en te r m éri. Az egyetlen m ódja annak , 
hogy egy h irdető  hiteles képet kap jon  egy oldal 
látogato ttságáró l, h a  független szervezet m éri 
azt. A sa já t szám lálók egyszerűen m an ipu lá l
h a tó k  és ezzel sa jnos -  becsapva a  h irdetőket -  
sokan  élnek is. A S ta tC en ter s ta tisz tik á t készít 
arró l is, hogy m ennyire rész letesen  „olvassák” 
a  látogatók  az ado tt oldalt, továbblépnek-e az 
egyes rovatokba, ada tbáz isokba  stb . Ebből a 
szem pontból a  M űszeroldal k im agaslóan  jól 
szerepel.

Fél év a la tt te h á t bebizonyosodott, hogy a 
M űszeroldal szerkezete és m űködési m ódja 
megfelel az ügyfelek igényeinek. Jó l m űködik  a 
Regisztráció és M űszerpiac on-line rendszere, 
és egyre több cég jelen tkezik  reklám  igénnyel 
Szerkesztőségünknél.

A M űszeroldal adatbázisai

A portá l egyik legfontosabb részét az ad a tbáz i
sok  jelen tik . Ezért különleges figyelmet fordí
to ttu n k  ezek k ia lak ítására . Mi az am it jogosan  
vár el a  kereső  ügyfél egy on-line szakm ai a d a t
bázistó l? Hazai és külföldi tap asz ta la to k  sze
r in t az a lábbiakat:

É rvényes ada tok
A M űszeroldal a d a ta it a  cégek önm aguk  

ad ják  meg jelen tkezéskor, a  regisztráció során ,

így azok pon to sak  és érvényesek. Az ad a to k a t 
évente ellenőrizzük, és h a  szükséges év közben 
is m ódosítjuk  azokat. Ha egy cég telefonon 
vagy E-levélben értesíti Szerkesztőségünket 
a d a ta ik  változásáról, a  kezelőfelületen néhány  
perc a la tt elvégezzük a  szükséges m ódosítást.

Á ttek in thető  szerkezet
A m enürendszer szerkezetének és arcu latá

nak  kialakításakor ügyeltünk arra, hogy az eszté
tika, az áttekinthetőség és a  gyors m űködés szem
pontjai között m egtaláljuk az összhangot. A M ű
szeroldal adatbázisának rovatai azonos szerkeze
tűek, és ez a  szerkezet a  lehető legegyszerűbb fel
építést követi. A kereséskor kiválasztható adatok 
(cégnév, illetve term ék/szolgáltatás név) ABC ren
dű  listában jelennek meg (lásd az alábbi ábrát).

Ezekből a  listákból v á lasz tha tja  ki az ügy
fél a  tém akört, am i szám ára  érdekes, m ajd 
egyetlen egér k a ttin tá ssa l e lju th a t a  részletes 
adatokhoz (lásd az á b rá t a  következő oldalon).

Többféle keresési lehetőség
A M űszeroldal ad a tb áz isáb an  az ABC so r

ren d ű  listákból tö rténő  k iválasztás m ellett a 
keresőab lakba  írt szóval, vagy szótöredékkel is 
k eresh e tn ek  az érdeklődök. A ta lá la ti oldalon 
szöveges kereséskor piros sz ínű  kiem elés hívja 
fel a  figyelmet a  k e re se tt szóra.

Gyors m űködés
Az ada tbáz is  k e resést tám ogató  k ia lak ítá 

sá n a k  és a  nagysebességű  szerver-csatlakozta- 
tá s n a k  köszönhetően  a  M űszeroldal ad a tbáz i
sok még a legforgalm asabb n apszakokban  is 
gyorsan  m űködnek.

K alib rá ló lab o ra tó riu m o k  ad a tb á z is a Tevékenységi területek:

Műszerkalibráláshoz itt talál segítséget! >  ANALITIKAI MÉRLEGEK

Válassza ki a kalibrálni kívánt műszercsaládot, arról egyetlen egér- 
kattintással eljuthat a kalibráló cég vagy cégek adataihoz!

>  ÁRAMLÁSMÉRŐK
> ÁRAMMÉRŐK (AMPERMÉRŐK)
>  ÁTÜTÉSVIZSGÁLÓK

Ha ismeri a kalibráló cég nevét és csak adataira (tevékenység, cím, 
tele fonszám, honlap stb.) kiváncsi, használja az alábbi 
lehetőségeket:

>  AXIÁLIS ERŐMÉRŐ-RENDSZEREK 
(ANYAG VIZSGÁLÓ GÉPEKHEZ)

> BETOHTAKARÁS MÉRÉS
> BEVOHATRÉTEG MÉRÉS

K alib rá ló  laboratóriu m o k listája >  CSATORNALÉZEREK
>  CSŐLÉZEREK

Szöveges keresés a cégadatbázisban: > DERÉKSZÖGEK
> DERIVATOGRÁFOK
> ELLENÁLLÁSMÉRŐK
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Keresés eredm énye

Ad at báz is: Kalibrálólaboratórium ok 
Keresés típusa: Tevékenységi terület szerin t 
Keresett szó: PÁRA TARTALOM-MÉRŐK

MTA-MMSZ Kft. Kalibráló Laboratórium a Budapest, 1119, Etele út 59-61
Tel: 481-1335, 481-1174, Fax: 203-4328, http ://w w w .m m sz.hu, zboksay@ m ta.m m sz.hu,
tkom arom i@ m ta.m m sz.hu
K a lib rá ló  s z o lg á lta tá s o k : ÁRAMMÉRŐK (AMPERMÉRŐK); HŐMÉRSÉKLETMÉRŐK; n y o m á sm ér ő k ; FESZÜLTSÉGMÉRŐK 
(VOLTMÉRŐK); ELLENÁLLÁSMÉRŐK; INDUKTIVITÁSMÉRŐK, KAPACITÁSMÉRŐK; FREKVENCIAMÉRŐK; IDŐTARTAM-MÉRŐK; 
PÁRATARTALOM-MÉRŐK

| Ú J  K E P E 5 É S  |

_ ltv__,OLDAL 
i n u j u i  \

Átfogó ada ttarta lom
A Műszeroldal adatbázisa gyorsan, szinte n a 

ponta bővül. A cikk írásának idején, 2002. augusz
tusában  551 hazai és külföldi műszergyártó cég 
szerepel az adatbázisban termékcsoportokkal és a 
hazai forgalmazók adataival. Ez az egyetlen mag
yar m űszertechnikai adatbázis, amelyben nem 
csak kereskedő, hanem  műszerfejlesztő-, javító-, 
kalibráló és anyagvizsgáló és oktatással/képzéssel 
foglalkozó cégek adatai is szerepelnek.

Szakm ai referencia  oldalak

Metrológia rovat.
A Metrológia jelen tőségét az adja, hogy az 

elkövetkező években az E U -csatlakozás m iatt 
előtérbe fognak kerü ln i a  term ék-m inőséggel 
és a n n a k  tan ú sítá sáv a l összefüggő kérdések. A 
jogi szabályozás időről-időre változik, nem  
könnyű  követni az ú jabb  és ú jabb  szabványo
kat, a ján lásoka t, és irányelveket. A rovatot a 
jövőben is kiegészítjük m inden  olyan új elő
írással, am i szabadon  közreadható .

Szakirodalm i rovat.
Ez a  rovat je len tősen  bővült a  M űszeroldal 

2002. februári m egindu lása  óta. Felkerült pél
d áu l a  m agyar nyelvű M űszer/m éréstechn ikai 
könyvek jegyzéke és létrehoztuk  a  m éréstech 
n ikai jegyzetek, szakcikkek gyűjtem ényét. E b
ben  a szerzők hozzájáru lásával értékes szak- 
irodalm akat te ttü n k  nyilvánosan elérhetővé. 
N éhány jegyzet címe és szerzője:

Anyagvizsgálat
-  Kem énységm érés /  Varga Ferenc -  Tóth 

László -  Guy Pluvinage

-  Roncsolásm entesvizsgálatok, azok m eg
b ízhatósága  és következm ényei /  Tóth 
László -  Serge C rutzen

A utom atizálás
-  B uszos rendszerek  kom binált h a szn á la 

ta  /  Fejes Ferenc -  K ucsera György
-  PIC M ikrokontrollerek a lka lm azástech 

n ikája  /  Dr. Kónya László
-  PIC tanfolyam  /  Dr. Kónya László

M ikroszkopia, képelem zés
-  A konfokális lézer scanning  m ikroszkopia 

/  Dr. T ím ár József, Dr. Paku Sándor
-  Fém ek m ikroszkópos vizsgálata /  Gröller 

György

V irtuális m űszer
-  Bevezetés a  v irtuális  m űszerek  világába 

/  Kovács Lóránt
-  Valódi m érések  virtuális  m érőm űszerek 

kel /D r. K ántor Zoltán -  Dr. Gingl Zoltán

A jegyzetgyűjtem ényt a  jövőben fokozato
sa n  bővíteni szere tnénk , ehhez kérjük  a  tisztelt 
olvasók segítségét is. Ha van  á lta lános érdeklő
désre szám ot ta rtó  m éréstechn ikai cik
k ü k /jegyzetük  (rtf, doc, pdf vagy h tm l form á
tum ban), kérjük  küld jék  el S zerkesztőségünk
nek, a  közlésre vonatkozó hozzájáru lássa l 
együtt! Ha a  cikk m ár letölthető fo rm ában  fent 
van  az In terneten , akkor c sak  az URL-t ad ják  
meg, a  cikk letö ltését a  hozzájáru lás b irto k á
b an  mi elvégezzük. K érjük tisz te lt o lvasóinkat 
hívják fel a  környezetükben  dolgozó szakem be
rek  figyelmét is a  M űszeroldal ad a tb áz isa ira  és 
erre a  jegyze t/c ikk  közlési lehetőségre!
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H asznos ada tok  rovat
A m éré sek  elvégzését és az e redm ények  

k ié r ték e lé sé t seg íti a  M ű sze ro ld a ln ak  ez a  ro 
v a ta , am ely  az u tó b b i n é h á n y  h ó n a p b a n  j e 
len tő se n  bővü lt. A datok  m elle tt fon tos jo g 
szab á ly o k  és re n d e le te k  te ljes  szövegét is 
m eg ta lá lja  i t t  az olvasó, ilyen p é ld áu l a Biz
to n sá g  tém a k ö rb e n  ta lá lh a tó  A h a tá ly o s  GLP 
ren d e le t, am ely  a 9 /2 0 0 1 . (III. 30.) szám ú  
EüM -FVM  eg y ü tte s  ren d e le t a  he lyes la b o ra 
tó riu m i g y ak o rla t a lk a lm a z á sá ró l és e llen ő r
zésérő l.

N éhány fontosabb  ú jdonság  a  H asznos 
ad a to k  rovat S zám ítástechn ika  fejezetéből:

A k iterjeszte tt ASCII kódrendszer 
A szinkron soros átvitel 
Driver (m eghajtó szoftver) lelőhely 
Driver Fórum  (angol)
H ardw are Book, szin te m inden  a d a t PC
hardverről, illesztésekről (angol)
H exadecim ális kódok decim ális megfelelői
IrDA alapok
ISA b u sz  csatlakozó
Jav ítsd  meg a  nyom ta tóda t (angol)
Jav ítsd  m eg a  szám ítógéped! 
K om m unikáció
M odern kom m unikációs k e re t-s tru k tú rá k
Nyom tató kábel csatlakozó-bekötése
PC hardver iskola
PCI b u sz  csatlakozó
PCk tápfeszü ltség  csatlakozói
PCMCIA csatlakozó

Külön felhívjuk olvasóink figyelmét a  fenti 
felsoro lásban  szereplő K om m unikáció c. le
írá sra , am ely k itűnően  összefoglalja a  m érés- 
tech n ik áb an  is egyre nagyobb szerepet já tszó  
tém akör ú jdonságait.

K apcsola tok rovat
A M űszeroldal k ia lak ítá sako r kiem elten 

foglalkoztunk a  kapcso la tok  kérdésével. 
H osszú előkészítő m unkával v á lasz to ttu k  ki a 
legm egbízhatóbb m űködésű  és legtöbb szolgál
ta tá s t  nyújtó  o ldalakat, am elyekre közvetlen 
kapcso la to t é p íte ttü n k  ki. G ondoskod tunk  a r 
ról is, hogy a  legfontosabb m agyar o ldalak  se 
m arad jan ak  ki a  felsorolásból. A kapcso la to 
k a t szak m án k én t rendezve a ján lju k  a  böngé
sző látogatóknak .

A K apcsolatok rovat szakm ai csoportjai: 
A datgyűjtés, m érőrendszerek: A kusztika, zaj,

rezgés; Anyagvizsgálat; Átfogó gyűjtem ények, 
adatforrások; Egyéb hasznos tudnivalók; 
E lektronika; Energetika; H asznált m űszerek; 
Kémia; M értékegység á tszám ítás; Metrológia; 
Minőség; M űszerportálok; Optika; Szám ítás- 
techn ika; Szótárak. N éhány a  m agyar linkek 
közül:

Bay Zoltán A nyagtudom ányi Intézet 
KFKI -  az MTA közös telephelyű k u ta tó in 
tézetei
Békésy György A kusztikai K utató laborató 
rium  honlap ja  
Chem oNet
M agyar akusztikai portá l
M agyar E lek tron ikus Könyvtár
M agyar M inőségügyi Portál
M agyar optikai ada tbáz is
MAROVISZ -  M agyar R oncsolásm entes
Vizsgálati Szövetség oldala
Nemzeti A kkreditáló Testület (NAT)
O rszágos M érésügyi Hivatal (OMH)

Szo ftverek  róva t
A  m ű sze r/m érés tech n ik a i szoftvercsom a

gokat tartalm azó  összeállítást is je len tősen  bő 
v íte ttük , em ellett sz igorúan  ellenőriztük a  m ár 
fen t lévő szoftverek letö lthetőségét és á tvezet
tü k  a  változásokat. Az alább i új csom agok k e 
rü ltek  fel a  M űszeroldalra:

ABCD Gaussian Beám  Propagation Soft
ware /  Lézersugár jellem zőinek modellezése 
A gilent VEE /  M érésvezérlő program nyelv 
Axum /  Adatmegjelenítő, ábrázoló program  
Calculators On-Line C enter /  M értékegy
ség-átváltás /  egyenletszám olás az
In te rneten
CalNotepad /  Tfermosztátok vezérlése 
C om m on Equivalent W eights and 
M easures /  M értékegység-átváltás 
ExpressPCB /  N yom tatott áram körök  te r
vezése
G raficalc /  G eom etriai feladatok m egoldá
s á n a k  segítője
M ultiSim  /  M egtervezett nyom tato tt 
á ram körök  m odellezése 
The Fluid Flow Calculator /  Folyási se 
besség, ellenállás szám olása  
UltiBoard /  N yom tatott áram körök  terve
zése
U ltiR oute /  N yom tatott áram körök  veze
tékezéséhez
WASP /  Víz- é s  gőzjellemzők szám ítása
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A M űszeroldal k eze lő  fe lü le te

Egy átfogó, és sokféle adato t, adatbázisokat, 
va lam in t gyorsan változó h íranyagot ta r ta lm a 
zó portá l üzem eltetése elképzelhetetlen h a té 
kony kezelő (adm inisztrációs) felület nélkül.

A M űszeroldal kezelő-felülete többlépcsős 
finom ítás so rán  a lak u lt ki. N éhány érdekes 
m egoldásról érdem es röviden szólni.

A kezelő felület k ia lak ítá sán ak  alapelve az, 
hogy tegye lehetővé a  m űszerportá l ad a tbáz i
sá n a k  m enedzselését In te rnet kapcso la ton  
(HTTP vagy HTTPS protokoll) keresztül, va la
m in t az, hogy az a d a tb áz is t azok is k a rb a n  tu d 
já k  ta rtan i, ak ik  nem  rendelkeznek  mélyebb 
tu d á ssa l sem  a  HTML nyelv, sem  az ad a tb áz is
kezelők terü letén . Az ada tbáz is  védelm ét kétfé
le, egym ást kiegészítő rendszer végzi:

- A  HTTPS protokoll a kom m unikációs c sa 
to rn á t védi a  „hallgatózók” ellen, azaz m ár a  je l
szavak is kódoltan  közlekednek a kom m un iká
ciós c sa to rnán ,

-  A jelszóval védett könyvtár fájljai c sak  a  
reg isztrált felhasználó /je lszó  páros m egadása  
u tá n  érhetőek  el.

A M űszerpiac rovat m enedzselése so rán  a 
szerverünkre E-levélben érkező h irdetéseket 
nem csak  engedélyezni vagy tiltan i tud juk , h a 
nem  h a  kell szerkeszteni is. E rre gyakran  sz ü k 
ség is van  tap asz ta la ta in k  szerint, m ert a  h ir 
detők gyakran  tú l töm ören  fogalm aznak.

“I S l i f l i

A M űszeroldal szám talan  kapcso la to t (lin
ket) tarta lm az, am elyek értékes kü lső  o ldalak
ra  vezetik ügyfeleinket. Ha a  kü lső  oldal va la 
milyen okból nem  érhető  el, akkor az ügyfél b e 
csapva érzi m agát és bosszankodik . Ezt m in 
denképpen  el a k a rtu k  kerülni, ezért m eg kel
lett o ld an u n k  a  kapcso latok  au to m a tik u s  el
lenőrzését szoftveres m ódszerrel.

A Hírlevél kezelő felületének kialakítása je 
lentette a  legnagyobb kihívást. Csak néhány 
problém a a  sok közül: Gondoskodni kellett a  több 
ezer E-levél cím csoportokba sorolásáról, az egyes 
csoportokban lévő címek egyedi kezeléséről (felvé
tel, törlés, módosítás), valam int cím listák felvéte
léről kettőség (duplikátum) ellenőrzéssel. Lehető
vé kellett tenni, hogy Hírleveleket a  különböző le
velezőprogramot használó ügyfelek lehetőleg egy
forma adattartalom m al kapják meg.

A fejlesz tés  fo lytatód ik

A visszajelzések szerint a  m agyar szakm ai közös
ség kedvezően fogadta és használja a  Műszerol
dalt, ezt az új szakm ai informatikai lehetőséget. A 
portál szakmai elfogadását jelzi az is, hogyjelentős 
szervezetek és intézmények honlapjai ajánlják és 
közvetlen link-kapcsolattal m u ta tnak  a  Műszerol
dalra. A jövőben is bővíteni fogjuk a  szakm ai olda
lakat, m indenekelőtt a  mérési jegyzetek részt sze
retnénk jelentősen továbbfejleszteni. A fejlesztés
re, esetleges átalakításra vonatkozó véleménye
ket, -  ha  közös érdeket szolgálnak -  figyelembe 
vesszük és igyekszünk azoknak eleget tenni.

Minden ami m ű s z e r  és méréstechnika..

ÍSAD A I BÁZISOK »

Bemutatkozás 
M éltó iig la 

Hasznos adatok 
Szakirodalom 

Szoftverek 
M ís a r  piac 
Kapcsolatok 

Szerkesztőség 
Hírlevél 

Poitiltérkép

M úszetfajták Gyártók Forgalmazók Kalibráló laboratóriumok Regisztráció _  
A lkatrészek ^M usz«rfejl*sat© k M űszerjavítók Vizsgáló laboratóriumok O k ta tá s

S zöveges ke resés

Látogatottság 
2002.02.01-tűi:

S ze rke sz tő sé g :

F ősze rkesz tő :

Hirdetés,
adategyeztetés,
információ:

W e b  p rog ram ozás.

S z e rk e s z tő s é g

MTA-MM SZ Kft
1119 Budapest, Etele út 59-B1

V élem ényét ja v a s la ta it o n lin e  is elküldheti szerkesztőségünkbe!

Radnai Rudolf 
Telefon: OB-1-481-1256 
Telefax: 06-1-481-1197 
E-levél: r r a d n a i@ m ta .m tnsz .h u

M iklósi Endréné 
Telefon: 06-1-481-1321 
Telefax: 06-1-481-1197 
E-1évéI: e in  ik io s i@ m ta .m m s z .h u

Hirdetését o n lin e  is feladhatja a megfelelő űrlap kitöltésével!

JJF E ____________________________________________________________
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Akkreditált kalibráló laboratórium

Segítünk, hogy mérőeszközei pontosságát 
ellenőrizni tudja! m in

Visszavezett m érésekhez alkalmazott m űszereit kalibráljuk.

Akkreditált mérési területeink és fő jellemzői

Mérendő mennyiség

Egyenfeszültség
Egyenáram
Egyenáramú ellenállás 
Váltakozó feszültség 
Váltakozó áram 
Frekvencia 
Opto-elektronikus 
fordulatszámmérők: 
Időtartam  
Kapacitás

Induktivitás
Látszólagos ellenállás
Hőm érséklet
Levegő-páratartalom

Nyomás

Értéktartomány

0 V...1100 V (Jelforrások: 0 V ... 6 kV)
0 A...25 A (Lakatfogók: 0 A ...1000 A)
0,1 mQ...100 GO
0... 1100 V  (Jelforrások: 0,5 kV ..4 kV, 50 Hz)
0 A... 25 A (Lakatfogók: 0 A ....1000 A, 50 Hz)
10 m H z...l G H z

0,1 H z...160 H z
10 ns...l04 s
1 pF...l |iF  (100 Hz, 1 kHz, 10 kHz),
1 |nF...10 |iF  (100 Hz, 1 kHz)
0,1 m H ...l H  (100 Hz, 1 kHz, 10 kHz)
0,1 Q...10 kQ (50 H z...l kHz)
0 °C...+250 °C
H arm atpont: -30 °C...+22 °C.
Relatív páratartalom: 1 %...85 %
Levegő nyomóközeggel: 0,2 bar...21 bar abszolút nyomás;

-0,7 bar...20 bar túlnyomás.
Olaj nyomóközeggel: 0 bar...400 bar túlnyomás.

Kérjen bővebb felvilágosítást!

MTA-MMSZ Kft. Kalibráló Laboratóriuma

5 02/0093 számon a Nemzeti Akkreditáló Testület által akkreditált szervezet

Cím: 1119 Budapest, Etele út 59-61. Telefon: 481-1335, 481-1174
Postacím: 1502 Budapest, Pf.: 58. Fax: 203-4328
http://www.mmsz.hu E-mail: zboksay@ m ta.m m sz.hu

tkomaromi@mta.mmsz.hu

.V S ° 9 ^

<A M E R T -C E R T KFT.

X  f
dúsított ̂
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Automatizált gőztér-mintaadagoló gázkro- 
matográf (HS-GC) analitikai alkalmazása

FEKETE JENŐ*-RITZ FERENC**

A gázkrom atográfiás elem zéseknél (analízisek
nél), hason lóan  m ás krom atográfiás eljárások
hoz, a  m intaelőkészítés a  legidőigényesebb és 
egyben a  legnagyobb hibával terhelt lépés. A 
gőztéranalizátor on-line kapcso lása  a  gázkro- 
m atográffal az elemzés időigényét jelen tősen  
csökkenti, a  m egbízhatóságot viszont nagym ér
tékben  növeli. U gyanakkor az ú .n . oldószer
m entes m intaelőkészítési m ódszerek egyik leg
többet h aszná lt változata. A lkalm azási terü lete 
a  gázok, gőzök m érésétől a  nehéz kőolajpárlato
kig terjed. A utom atikus gőztér- m intaadagoló
val ellátott gázkrom atográf a lkalm as a  kb. 300 
C°-os forrpontú  összetevők elemzésére. Ehhez a  
kapilláris kolonna elején az összetevőket fóku
szálni kell. Nagy fo rráspon tú  összetevőknél ez a 
ko lonnatér hőm érsékletének  40-50 C°-on ta r 
tásával, míg a  nagy illékonyságúaknál a  kolon
n a  elejének külső  eszközzel történő hűtésével 
érhető  el. Ezt a  m ódszert idegen kifejezéssel kri- 
o fókuszálásnak  nevezzük. A gyakorlatban a 
környezetvédelem ben, gyógyszer-analitikában, 
m űanyagiparban , és a  bűnügyi nyom ozásban 
egyaránt széles körben alkalm azzák.

A különböző készülékek  eltérő m in taa d a 
golási elven m űködnek, ez viszont m egszabja a 
m ennyiségi m eghatározás m egbízhatóságát és 
a m ódszert m agát is. M űszerezettségi oldalról 
nézve három  alapvető adagolási e ljá rást k ü lön 
böz te tünk  meg. Az alkalm azási és m ennyiségi 
m eghatározási lehetőségeket ez bizonyos m ér
tékig behatáro lja . A cikk a fentiek elm életi és 
gyakorlati h á tte ré ré t m u ta tja  be.

E lm életi alapok

A m in ta  (folyadék vagy szilárd) és a gázfázis (le
vegő) között zá rt rendszerben  véges idő a la tt 
egyensúly a laku l ki. A gőzfázisból ezu tán  véges 
térfogatot adago lunk  a gázkrom atográfba (1. 
á b ra ).

* BM EÁlt. Kém. Anal. Tsz.
** R ichter G. Rt Környezetvédelmi O.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 

7 0 . s z á m , 2 0 0 2 .

1. ábra. A  gőztéranalízises m in taelőkészítés alapja. A  k o n 
denzált és a gázfázis kö zö tt egyensú ly  a laku l k i (T=áll.) és a 
gőztér egy k is  részle té t adagoljuk a gázkrom atográfra (GC)

M indaddig, am íg a  ké t fázis között ú .n . 
m egoszlás jellegű egyensúly a laku l ki, addig a l
kalm azható  a  H enry törvény:

Pi = H, Xj
P i= yi [1]
ahol:
Pi = az i összetevő gőztenziója a  gőztérben 
H = a  H enry állandó
Xj = az i összetevő m óltörtje a  kondenzált 

fázisban
Yi = az i összetevő m óltörtje (koncentráció

ja) a  gőzfázisban

Hí = Pi* Yi [2]
ahol
Pi* = az i  összetevő gőztenziója a  vizsgált 

hőm érsékleten  (x, = 1)
Ti = az i összetevő ak tiv itási koefficiense 

(együtthatója) a  kondenzált (folyadék vagy szi
lárd) fázisban

A Y ad ja  m eg a  m átrix  (vivő anyag) és a 
vizsgált összetevő közötti kö lcsönhatást. Meg
állapodás szerin t y  = 1 ideális oldatoknál, y, >1, 
h a  a kom ponens és a m átrix  között k isebb a 
kö lcsönhatás, m in t a  vizsgált m olekulák között 
(például víz-apoláris összetevőknek), y, <1, h a  a 
k ö lcsönhatás nagyobb (például víz-alkoholok).

M egoszlási hányados oldaláról m egközelít
ve:

i i



híg o ldatokra  nézve

K : =• VS(i)

l G ( i )

[3]

ahol:
xs(i) = a  összetevő töm énysége a  m átrixban  
xG(i) = a  összetevő töm énysége a  gőztérben 
Tbvábbá:

'-G(o K,
[4]

Az 1. és 4. összefüggést összevetve: 

K :
H : = [5]

M inden olyan h a tá s , am i csökken ti a m á t
rix felé a  m egoszlást, az növeli a  H enry-állan- 
dót, és így növeli a  gőztérben a  töm énységet. 
Ezzel a  gázkrom atográfiás m érés érzékenysége 
nő. A krom atográfiás m érésnél a  görbe a la tti 
te rü le t (A,) :

Ai ~ y i =
c o(i) cn H ic m  [ 6 ]

+ P l + ff,P

ahol: fi a  fázisarány

V V - V  y g _  v y s

Vv -V G
[7]

ahol:
VG = a  gőztér térfogata 
Vs = a  m in ta  térfogata 
Vv = a  m in ta ta rtó  edény térfogata 
M inden olyan h a tá s , am ely a H é s a j 3  é rté 

két változtatja , az növeli vagy csökken ti a  k ro 
m atográfiás c súcs  a la tti terü lete t, és ezzel a  
m érés érzékenységét. A fi értéke a  bem ért m in 
ta  m ennyiségétől (térfogatától) függ, a  H a h ő 
m érséklettő l és a  m átrix  összetételétől. A fi kéz
ben  ta r th a tó  (kontrollálható) p aram éter, míg a 
H, mivel m átrixfüggő, c sak  részben. A H értéke 
m átrix ró l-m átrix ra  változik, így a  m ennyiségi 
m eghatározási m ódszerek m egbízhatóságát 
enn ek  az é rtéknek  m egbízható m eghatározása  
dönti el. Ez részben  összefügg az adagolási 
m ódszerrel. Folyadék m in ták  v izsgálatánál az 
adagolási m ódszer m ilyensége kisebb h a tá sú . 
Szilárd m in ták  elem zésekor a  zá rt rendszerű  
adagolás teszi lehetővé a  pon tos többlépéses

gázextrakciós m ódszer (Multiple H eadspace 
gas E x traction , MHE) haszn á la tá t.

G őztéranalízis érzék en ységét befo lyásoló  
param éterek

A H enry-állandót és ezzel a  gőztéranalízis érzé
kenységét a  hőm érsék le t szabja  m eg elsődlege
sen. A 2. á b rá n  n éhány  vegyület víz felé tö rténő  
m egoszlását ad ju k  meg. [1]

C s,i

K ^ ~ c ~G,i

° •£> o
° °0 0 0* 

°

Vo
,i o

■u j

Vegyület 40°C 60°C 80°C
Dioxán 1618 642 288
Izopropanol 825 286 117
Etilacetát 62.4 29.3 17.5
Toluol 2.8 1.6 1.3
Triklóretán 1.6 1.5 1.2
n-H exán 0.14 0.04 <0.01
C iklohexán 0.07 0.05 0.02

2. ábra. H őm érséklet ha tása  a z  illékony össze tevők  m eg 
oszlására a gőztér (gázfázis) és a víz (kondenzá lt fázis) k ö 
zött.

Mivel a  gázkrom atográfiás m érés érzé
kenységét a  görbe a la tti te rü le t nagysága szab 
ja  meg, az v iszont a rányos a  gőztérben m ért 
összetevő töm énységével, így növekvő hőm ér
séklettel növekvő görbe a la tti te rü le teket k a 
punk:

A: y,-
ahol:

_  Co( 0 _

* ,  +  P ~

C,0__ __ H;Ct0 ( i )

1 + # , P
[8 ]

Aj = a  krom atográfiás c sú cs  terü lete  
y! = a  kipárolgó (egyensúlyban) összetevő 

m óltörtje a gőzfázisban
Kuh = m egoszlási hányados m óltörtben  k i

fejezve
A m egadott adatokból m egállapítható , 

hogy a  m agasabb  hőm érsék let -  a  vízben jól ol-
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dódó összetevőkre -  je len tősen  megnöveli a 
m érés érzékenységét. Például izopropanolra 40 
C°-hoz m érten  80 C°-on a  több, m in t hé tszere
sére  nő a  gőztérben a  töm énység. Klórozott 
szénhidrogénekre, vagy á lta lános m egfogalm a
zás szerin t vízben rosszu l oldódó összetevőkre 
(toluol, hexán) ez a  h a tá s  sokkal kisebb.

A „m átrix -hatás” néven ism ert, m egoszlást 
befolyásoló tényezőt v ízm intákban , elsődlege
sen  a  szerves sók  okoznak. A sók  a  szerves 
anyagokat a  vízből kisózzák (salting-out). A h a 
tá s  nagysága a  só m inőségétől függ. N éhány só 
az etanol c súcste rü le té re  gyakorolt h a tá s á t  az
1. táb láza tb an  a d tu k  meg [2],

1. táblázat
Különféle só k  adagolásának ha tása  vizes m in tákban , 60  
C°-on

Só Etanol csúcsterület 
növekedése

Ammónium szulfát X5
Nátriumklorid X3
Káliumkarbonát X8
Ammónium klorid X2
Nátrium acetát X5

A gyakorlati é letben -  később pé ldáka t is 
m u ta tu n k  be -  a  klórozott szénhidrogének  és 
az arom ások  (benzol, toluol, etilbenzol és xilo- 
lok = BTEX) m eghatározása  vízből nagyrészt 
gőztéranalízissel történik . Ezért a  2. táb láza t
b a n  b em u ta tjuk , hogy só adagolás h a tá sá ra  
hogyan növekszik a  m eghatározás érzékenysé
ge. A m in ta ta rtó  térfogata 20 ml volt.

2. táblázat
Só adagolás és a m in ta  m en n y iség  ha tása  a m érés érzé
kenységére 10 (g /l Ippb) töm énységű  m in tákná l. A  m in ta 
tartó edény  térfogata 2 0  ml.

A  táb láza tb an  nem csak  a  só h a tást, hanem  
a  fázisarány m egváltozásából eredő érzékeny

ség változást is m egadtuk . A m ennyiben a  fázis- 
a rány  (B) csökken, úgy a  görbe a la tti c sú cs te 
rü le t nő. A gyakorla tban  ez an n y it jelen t, hogy 
a  nagyobb bem ért m in tatérfogat nagyobb gör
be a la tti te rü le te t eredm ényez.

Szilárd anyagokba beoldott vagy adszorbe- 
á lt illékony szerves szénhidrogének  m eg h a tá 
rozására  (például gyógyszerek szerves oldószer 
m aradványainak  m eghatározása) h aszná la to s  
az ú .n . leszorításos eljárás. Ekkor a  m átrix -ha- 
tá s t  nagy fo rráspon tú  oldószerek a lka lm azásá 
val p róbáljuk  kezelhetővé tenni. Jó l m egválasz
to tt oldószerek haszná latáva l a  szilárd fázis 
m átrix -h a tá s t folyadék-m átrix h a tá s s á  a lak ít
ju k  át. E kkor a  jól körü lírt körü lm ények között 
a  m ennyiségi m eghatározás m ár megfelelő 
m egbízhatósággal elvégezhető. A leszorító oldó
szereknek  nagyobb fo rrásp o n tú ak n ak  kell len 
n iü k  a  m eghatározandó illékony szénhidrogé
nekhez képest, és nagy tisz taság ú ak n ak . Ez 
u tóbb i biztosítja  a  szelektív m eghatározásukat. 
A gyakorla tban  leggyakrabban h aszn á lt leszo
rító oldószereket a  3. táb láza tb an  a d tu k  meg.

3. táblázat
G őztéranalízisben leggyakrabban h a szn á lt leszorító oldó
szerek

Oldószer Forráspont Oldhatóság
vízben

Benzilalkohol 205 C° -

Benzoesav etilészter 213 C° -

Benzoesav benzilészter 324 C° -

N ,N-dimetil aceetamid 165 C° +

N,N-dimetil formamid 155 C° +

Metil glikol 124 C° +

Propilén karbonát 242 C° +

M ennyiségi m eghatározási m ódszerek

A gázkrom atográfiás m ennyiségi m eghatáro 
zásban  három  m ódszer te rjed t el. Ezek a  követ
kezők:

-  K alibrációs m ódszer (külső standard)
-  Addíciós m ódszer
-  Belső s ta n d a rd  m ódszer
Kalibrációs m ódszernél a  s ta n d a rd  m in ta  

je lé t h ason lítjuk  össze a m intaösszetevő je lé 
vel. G őztéranalízisnél ez akkor, és c sak  akkor 
tehető  meg, h a  m átrix ra  kalib rálunk . Ez anny it 
jelent, hogy rendelkezésünkre  áll egy olyan 
m átrix, am i m inden t tarta lm az, kivéve a  m é
rendő összetevőket. Ekkor a  H enry állandó a 
kalibrációs lépésnél és a m in ta  m érésnél m eg

Bemért minta 5 ml, 5 ml, 10 ml, 10 ml,
térfogata só nélkül + só só nélkül + só

Metilénklorid 1.00 1.68 1.33 2.97

Triklóretán 1.00 1.28 1.38 3.55

Triklóretilén 1.00 1.38 1.74 3.64

Perklóretilén 1.00 1.25 1.90 3.30

Benzol 1.00 1.60 1.53 3.73

Toluol 1.00 1.66 1.79 4.36

Etilbenzol 1.00 1.68 1.79 4.62

p- és m-xilol 1.00 1.60 1.76 4.58
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egyezik. G yakorla tban  a  m átrix -h a tá s  kiegyen
lítésével (nivellálásával) a  kalibrációs m ódszer 
alkalm azható . Például az ivóvíz m in tához nagy 
m ennyiségű  só t ad u n k , m ajd a  kalibrációhoz 
h a szn á lt desztillált vízhez is ugyanannyit, (lásd 
MSz 1484-5, Vízvizsgálat. Illékony halogéne
zett szénhidrogének  m eghatározása). E bben  az 
esetben  a  H em y-állandó értéke a  kalibrációs 
és a  m in tam érési lépésben  gyakorlatilag m eg
egyezik.

A belső  standard  m ódszer a lk a lm azásának  
is ugyanazok a  feltételei a  gőztér analízisben, 
m in t a  kalibrációs m ódszeré. Nevezetesen, 
hogy a  relatív érzékenységi tényező (faktor) 
m eghatározásáná l és a  m in ta  m érésénél a m á t
rix gyakorlatilag m egegyeznek. Például a  vér 
alkohol koncentráció  pon tos m eghatározása  
gőztéranalízissel tö rtén ik  [3,4,5]. Itt belső s ta n 
dard  m ódszert a lka lm azhatnak , m ert a  norm ál 
em beri vér összetétele gőztér elem zés szem 
pontjából azonosnak  vehető. így egy átlagos re 
latív érzékenységi tényezővel szám olva gyakor
latilag a  m egengedett h ib ah a tá ro n  belül a vér 
alkohol szintje szám olható. A m ásik  példa az 
em lített MSz 1484-5 előírás, ahol 4 g NaCl-ot(!) 
kell bem érn i 10 ml vízm intához. A h á tte re t 
(blank) ily m ódon m esterségesen  á llíto ttuk  elő.

Az addíciós m ódszer  folyadékm inták (víz; 
k iszorításos m ódszer) esetében  m inden  továb
bi nélkü l a lkalm azható . Előfeltétele az, hogy a 
m eghatározandó  anyag  töm énységét közelítő

leg ism erni kell. E hhez vagy a  kalibrációs, vagy 
a  belső s ta n d a rd  m ódszerrel becsü ln i kell a 
várha tó  értéket. A m in tához a  várha tó  érték  
0 ,3 -2 ,0 -szeresé t kell adn i a  m eghatározandó 
vegyületből. Ellenkező esetben  vagy m érés- 
techn ikai problém ák, vagy a H enry-állandó tö 
m énység függése m ia tt a  m érési b izony ta lan
ság nagy lesz.

Az előzőekből lá tha tó , hogy a  gőztérana- 
lízisnél a m átrix -h a tá s  okoz p rob lém át a 
m ennyiségi m eghatározásnál. M egállapítható, 
hogy folyadék (víz) m in tákná l ez k iküszöbölhe
tő. Szilárd vagy paszta -sze rű  (iszap jellegű) 
m in tákná l ez a  problém a egy ú jabb , csak  a  
gőztéranalízisnél a lkalm azott m ódszerrel old
ható  meg. Ez a  m ódszer az ú .n . többlépéses, 
vagy többszöri gázextrakciós m ódszer, angolul 
M ultiple H eadspace Extraction, betűszóval 
MHE. Az elvet a  3. á b rá n  m u ta tju k  be [6,7].

A 3. a  áb rá n  a  term osztálás u tán i m érést 
a d tu k  meg, az egyes összetevőkre AiO terü le te 
ket k ap ju k  az egyensúly beállása  u tán . A m é
ré s t követően a  gőzteret a  kü lső  légtérrel kö tjük  
össze. Ekkor a  belső, zárt térből, am elynek nyo
m ásá t előzőleg a  kapilláris kolonna bem enő 
nyom ására  növeltük, a  kipárolgott összetevők 
nagy része a szabadba  ju t. Az újbóli ter- 
m osztáláskor kialakuló egyensúlyi viszonyok
nál m ár kisebb lesz a  gőztéri (gáztér) töm ény
ség, em iatt az egyes összetevőkre k isebb görbe 
a la tti terü leteket kapu n k . Ha ezeket a  lépéseket

3. ábra. A  többlépéses, vagy többszöri gázextrakciós m ó d szer (M ultiple H eadspace Extraction) 
a. term osztá lás u tán  m érés; b. a gőztér lefúvatása; c. újbóli term osztá lás u tá n i m érés; d. újbóli gőztér lefúvatás; 
e. újbóli term osztá lás u tán i m érés
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-  egyensúlyba hozás, m érés, lefúvatás -  sokszor 
m egism ételjük, akkor az összetevők koncen trá 
ciója a  k im u ta tási h a tá r  a lá  csökken. Feltételez
ve, hogy a k im u ta tási h a tá r  sokkal kisebb, m in t 
az eredeti töm énység, akkor elm ondható, hogy 
az összes m eghatározandó összetevőt eltávolí- 
to ttu k  a  m intából. Felírható tehát:

Em( = mj + m 2 +..... + m n [9]
ahol:

= a  kondenzált fázisban lévő összes 
m in ta  összetevő tömege

m j, m 2, m n = az egyes lépésekben  a  gőztér
be k ijutó töm egek

XAi = Aj + A2 +.......+ An [10]
ahol:
2A( = az össztöm eghez tartozó görbe a latti 

terü letek
A j, A2, An = az egyes lépésekben m ért te rü 

letek
Mivel gyakorlati szem pontból az összes 

m érendő összetevőt eltávolítottuk a  kondenzált 
m intából, így a  m átrix -h a tás t kiküszöböltük.:

ZA, = a ( Xnii [11]
S m ^ I A j / a i  [ 12 ]
ahol:
^  = krom atográfiásan  m ért érzékenységi 

tényező (faktor)

Elvileg a  m átrix -h a tá s t k iküszöböltük. A 
m érés végeredm énye analóg a  d inam ikus gőz
té r analízisével. Azt kiem eljük, hogy az a  
m átrix  nélküli kom ponens érzékenységi ténye
ző (faktor). Gyakorlati oldalról nézve ez a  m érés 
a  m aga „n” lépésével kivitelezhetetlen lenne.

A görbe a la tti te rü le t csökkenés egy m érta 
ni sorozatot alkot, am elynek együtthatója, 
(kvóciense, q) a lgAt -  n  irány tangense (4. á b 
ra), ahol n  az extrakciós lépések szám a ( egy 
extrakció = term osztálás -  m érés -  lefúvatás 
hárm asa). A három  vagy négy m érésre illesztett 
egyenesből a  tengelym etszet (An ' ) és az egye
nes irány tangense [qn) m eghatározható , és így:

A*

Z A -  [13]
‘ \ - e -

Független m érésből -  teljes e lpáro log tatás 
m ódszerével -  az összetevőkre jellem ző érzé
kenységi tényező m eghatározhatóak , és az is 
m eretlen  összetevők koncen trác ió ja  szám ol
ható .

4. ábra. A  többlépéses, vagy többszöri gázextrakclós m ód
szer alapja

Ezt a  m ódszert elsődlegesen szilárd anya
gokban oldott összetevők m eghatározására  a l
kalm azzuk. Például m űanyagok m onom er 
vagy lágyító ta rta lm án ak  m eghatározására  
(PVC vinil-klorid tartalm a: polietilén, polipropi
lén m aradvány illókom ponenseinek m érése 
kb. 300-350 C° forrpontúak), iszapok szénh id
rogén ta rta lm án ak  m érése, csom agolóanyagok 
kipárolgó anyagainak  m eghatározása, stb.

Az MHE techn ika  akkor ad m egbízható 
eredm ényt, h a  az adagolási m ódszer zárt, s a 
lefúvatási lépés kézben tartha tó .

A utom atikus adagolási m ódszerek a 
gó'ztéranalízisben

Megbízható eredményeket kapni, és nagyszámú 
m inta elemzését elvégezni csak autom atikus ada
golás alkalmazásával oldhatjuk meg. Az adagolás 
alapvetően nem  m ás, m int gáz adagolási mód
szer. Következésképp bármely gáz adagolás, 
amely a  gázkromatográfiában autom atizálható, 
használható a gőztéranalízisben. A kézi adagolás 
gyakorlatilag nem  autom atizálható, és az összete
vők kicsapódása (kondenzációja) m iatt kevésbé 
megbízható, elsősorban becslésre lehet használ
ni. Ezzel összefüggésben a  term osztálási hőm ér
séklet behatárolt, így csak a  nagy illékonyságú 
összetevők koncentrációjának becslésére alkal
mas. Szükségszerűen behatárolja a  m eghatároz
ható vegyületek körét. Fentiek figyelembevételé
vel nem tekintjük a  m odem  gőztéranalízis m ód
szerének. Tárgyalásunkban csak a  nagyhaté
konyságú, nagy m inta áteresztőképességű és 
megbízható adagolási módszereket m uta tjuk  be.

F ecskendő  típusú  adagoló
Ez az adagolási mód nagyban hasonlít a 

gázkrom atográfiás gyakorlatban alkalm azott

A z egyenes műt 
- A  rendszer

atja, hogy: 
egyensúlyban van

- í  r í  i : is :  t i válasza  lineáris

tgoc =  q

1 2 3

Extrakciós lépések száma
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au tom atikus folyadékm inta adagolókhoz. A 
m in ták  adagolása a  gázkrom atográfba a  ter- 
m osztálási idő letelte u tá n  egy fű tö tt injekciós 
tűvel (gáztömör fecskendővel) történik. (5. ábra)

fűtött tű

VA‘ Po > Pa.

GC
adagoló

szeptum
m osó

betét

a. termosztálás b. tű átvitel a GC 
adagolójába

c. minta adagolása 
a GC-be

5. ábra. F ecskendő  típ u sú  adagoló elvi vázlata

Az au tom atizá lt fű tö tt tű  típ u sú  adagoló a 
fű téssel m egakadályozza a  víz és/vagy  n a 
gyobb fo rrpon tú  kom ponensek  kondenzáció
já t. A m in ta ta rtó b an  v iszont pl. a  víz k ipáro lgá
sa  m ia tt nagyobb a  nyom ás, m in t a  légköri (p0). 
M iután a  term osztálás m egtörtén t, a  tű  á ts z ú r
ja  a  m in ta ta rtó  szep tu m át (speciális anyagból 
készü lt záródugó), és a  m in ta ta rtó b an  és a 
fecskendőtérben  azonos nyom ás a laku l ki (p ,). 
A fecskendőt egy szerkezet átviszi a  GC adago
lójára. M iközben a  légköri nyom ásra  kerü l az 
adagolótű. A nyom áskülönbség  h a tá s á ra  
kifúvás tö rtén ik , am i m intaveszteséget okoz. 
Nagyon eltérő térfogatok adago lása  az adagoló 
fecskendő cseréjével lehetséges. Adagolás u tá 
ni m in ta té r  lefúvatás -  am ely az MHE eljárás 
feltétele -  közvetlenül nem  oldható  meg. Folya
dék m in ták  elem zése, m átrix -h a tás  k iküszöbö
lésével megfelelő pon tossággal m egoldható. 
Szilárd m in ták  elem zésénél a  m ennyiségi k iér
tékelés az ad o tt m átrix ra  független m ódszerrel 
m eghatározo tt érzékenységi tényezőkkel lehe t
séges. Szilárd anyagokra az addíciós m ódszer
rel m egadott ada tok  az esetek  többségében a 
valóságosnál k isebbek  (alulm érés).

Túlnyom ásos, m intaadagoló h u rk o s  adagolás 
(Pressure / loop system s)

A m in ta ta rtó b an , az egyensúly beállása  
u tán , m eghatározo tt é rtékű  tú lnyom ást hoz
n a k  létre. A tú lnyom ásos tere t ezu tán  a  m in ta 
h u ro k k al kötik  össze (6. ábra)

A nyom áskülönbség h a tá sá ra  a tú lnyom á
sos térből a  gázáram  a  m in ta ta rtó  h u rkon  ke
resztül a  szabadba kerül. A m in ta ta rtóban  vagy 
légköri nyom ású  a  m inta, vagy egy nyom ássza
bályozóval (back p ressu re  regulator) előre beállí-

6. ábra. Túlnyom ásos, m intaadagoló h u rko s  adagolás 
(Pressure /  loop sys tem s) elvi vázlata

to tt értékű. A m intaadagoló csap  átfordításával 
a  vivőgáz az összetevőket a  ko lonnára  szállítja. A 
m intavevő tű , a  m intaadagoló és a ko lonnára  á t
vezető cső term osztált (állandó hőm érsékletű). 
Zárt, m inden részében jól term osztált rendszer, 
n incs kondenzáció és kifúvási h a tás. A nyom ás 
a lá  helyezési idő jól kézben tartható . Egyszeri 
m in taadagolásnál a  körülm ények jól m egism é
telhetek, és az elem zések pontosak. Egy m in ta
tartóból történő többszöri m in taadagolásnál vi
szont m eg kell fontolni a  következőket: a  m in ta 
tartó  hu rokban  m ekkora gáztérfogat á th a lad ása  
u tá n  lesz az összetétel azonos a  m intáéval. Ez 
m ennyiben változtatja meg az egyensúlyi össze
tételt, és ezzel összefüggésben az MHE eljárás 
szilárd m in ták  elem zésekor milyen pontosság
gal alkalm azható. Eltérő m intatérfogatok ad a 
golásához a m in tatartó  hu rk o t cserélni kell.

K iegyensúlyozott nyo m á sú  m intaadagolás  
(balanced pressure)

A tú lnyom ásos, m intaadagoló  h u rk o s  a d a 
golási m ódszerhez képest itt az alapvető k ü 
lönbség, hogy a  m in ta te re t egy kapilláris a  ko
lonnával közvetlenül összeköti. (7. ábra).

7. ábra K iegyensúlyozott n yo m á sú  m intaadagolás 
(balanced p ressure) elvi vázlata
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A nyom ás alá helyezés u tán  
a  vivőgázt a  kolonna felé egy sze
lep átfordításával elzárják. A ko
lonna érzékelő (detektor) felőli 
vége nyitott, így a  kolonna elején 
a  nyom ás kisebb, m in t a  m in ta 
tartó  gőzterében (gázterében), és 
a  (p nyom áskülönbség h a tá sá ra  
a  m in ta  a  kapilláris ko lonnára  
áram lik. A tű , am ely á tszú rja  a 
m in tata rtó  szep tum át, és a  m in
taátvezető kapilláris, fűthető. A 
m intaátvezető kapilláris sem le
ges, (a kvarccső belső felületén 
n incsenek  aktív, energiatöbblet
tel rendelkező felületelemek) a 
hagyom ányos kapilláris (0,2-0,3 
mm) belső átm érővel, hossza  2 -3  
m. Holttérfogata kicsi, (nincs 
m in ta  veszteség) és zóna-szélesí- 
tő h a tá s a  elhanyagolható. A 
m in tatartó , átvezetőcső, és a  ko
lonna zárt rendszert alkot, a 
m intatérfogat nagyságát a  (p és az adagolási idő 
szabja meg. Az adagolási idő megegyezik a  vivő
gáz elzárási idejével. A m ennyiben a  nyitási időt 
és a  vivőgáz lineáris áram lási sebességét á llan 
dó értéken  tartjuk , akkor az adagolt m in ta  té r
fogatát a  kapilláris kolonna átm érője szabja 
meg. (4. táblázat)

4. táblázat
Adagolt m in ta  térfogata, ha a lineáris áram lási sebesség  
3 0  c m /s , és a z  adagolási idő  3  s

K olonna átm érő Adagolt térfogat
m m

0,25 44,2

0,32 72,4

0,53 198,5

A 0 ,53  m m  belső  á tm érő jű  k o lo n n án á l az 
adago lt m in ta  m ennyisége 0 ,2  ml, vagyis a  20 
ml térfogatú  m in ta ta r tó n a k  1 % -a. Ha félig 
tö ltjü k  m eg a m in ta ta r tó t, akko r 2 % a  m in ta 
m enny iség  c sökkenés, így ism éte lt adago lás 
lehetséges. A z á rt  ren d sz e r  m ia tt az ism éte lt 
m in taad ag o lás  m in tavesz teség  nélkü li. A z á rt 
ren d sz e r  és m in tavesz teség  né lkü li adago lás 
a  m in taad ag o lás  ism étlése  m elle tt lehetővé 
teszi a  töb b lép éses  (többszöri) gázex trakciós 
m ódszer (MHE) nagy a n a litik a i m egb ízható 
ságú  a lk a lm a z á sá t is. Szerkezetileg  egyszerű 
en m egoldható , ahogy az t a  8. á b rá n  b e m u 
ta tju k .

A m in taad ag o lás  egy fű tö tt tű n  ke resz tü l 
tö rtén ik . Ezen a  tű n  2 db fu ra t ta lá lh a tó . A tű  
helyzetének  változ ta tásáva l eltérő funkció t 
v a ló s íth a tu n k  meg. Az alsó fu ra t m in d en  e se t
ben  a  gőztérben  (gáztérben) van , a  felső fu ra t 
te rm o sz tá lá sk o r ké t töm ítőgyűrű  közé kerü l 
(T2 és T3 közé). E kkor a  m in ta ta rtó  z á rt té rt 
alkot. A vivőgáz b e á ra m lá sá t (Szí) és a  s z a b á 
lyozási fe ladato t ellátó  szelep (Sz2) n y ito tt á l
lap o tb an  v an n ak . Ez azt je len ti, hogy a  vivő
gáz a  k o lonnán  ke resz tü l á ram lik . (1. helyzet 
a  rajzon). A term osz tá lás i idő le já rtak o r a  tű  
felfelé m ozdul el, és a  T2 töm ítőgyűrű  fölé k e 
rü l, így a  vivőgáz a  fű tö tt tű n  ke resz tü l a  gőz
térbe  áram lik . (2. helyzet). A gőztérben  és a 
ko lonna  b em en e tén  azonos nyom ás a lak u l ki. 
(nyom ás kiegyenlítés lépés). A nyom ás k i
egyenlítési idő u tá n  a  tű  helyzete vá ltozatlan , 
az S z í és Sz2 szelep z á rt á llá sb a  kerü l, és a 
nyom áskü lönbség  h a tá s á ra  a  m in ta  a  ko lon 
n á ra  áram lik , (m in taadago lás lépés). M in ta
adago lás u tá n  a  tű  lefelé m ordu l el, és a  felső 
fu ra t a  T3 töm ítőgyűrű  alá, nyílt té rbe  kerü l, 
így a  tú ln y o m ás h a tá s á ra  m in taá ra m lá s  tö r té 
n ik  a szab ad b a . A körfolyam at n -sze r m egis
m ételhető . Ezzel az e ljá rá ssa l te h á t a  m á trix 
h a tá s  k iküszöbölhető , és m ind a  folyadék, 
m ind a  szilárd  m in tákbó l kipárolgó illékony 
(VOC és félillékony (SVOC) összetevők m eg h a 
tá ro zása  p o n to san  elvégezhető. Vízből ez kb. 
200 -250  C°-os, szilárd  anyagokból 300 -350  
C°-os fo rrásp o n tú  összetevőket je len t.
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A lkalm azási tartom ányt m eghatározó  
param éterek

Azt, hogy m ilyen fo rráspon tú  összetevők m eg
h a tá ro zásá t tu d ju k  au tom atizált HS-GC-al el
végezni, m ind a  m in ta  (mátrix), m ind a  m űsze
res  h á tté r  (hardver) m egszabja. A felső ter- 
m osztálási hőm érséklete t folyadékm intáknál 
az oldószer forrpontja szabja  meg. V ízm inták
nál a  70 C° fölött 10 C°-onként kb. 100 m bar- 
ral növekszik a  víz parciális nyom ása. A víz 
egyensúlyi gőznyom ása 80 C°-on csak  470 
m bar. A 100 C° fölött zá rt térben , azonban  a  ki
párolgó víz jelen tős nyom ásnövekedést okoz, 
am i ak á r  biztonsági problém át is jelen thet. 
M ásrészt a  nagy m ennyiségű víz érzékelési 
p rob lém ákat is jelent, például kioltja a  lángot a 
lángionizációs érzékelőnél. V ízm intáknál a felső 
term osztálási hőm érséklet 90 C°, á lta lában  
azonban  80 C°-on dolgozunk. A m ennyiben 
leszorítóoldószert h aszná lunk , akkor 100 C° fö
lö tt is te rm osz tá lha tunk , h a  nagy fo rráspon tú  
szerves anyagokat a k a ru n k  m eghatározni. Szi
lárd, vízm entesített anyagoknál is a  készülék 
felső term osztálási hőm érséklete szabja meg, 
hogy milyen fo rráspon tú  összetevők m érhetők. 
Egyik lényeges jellem ző teh á t a  gőztéranalizátor 
felső term osztálási hőm érséklete.

A m eghatározás érzékenysége az adagolt 
m in ta  térfogatával növelhető. Ha eltérő kon 
cen trác ióban  kell VOC-t vagy SVOC-t m egha
tározni, akkor fontos, hogy a  m intatérfogat 
könnyen  vá ltoz ta tható  legyen.

Sok ese tben  szükséges ism ételt adagolás, 
meg kell teh á t vizsgálni, hogy az adagolási m ód 
m ennyire teszi ezt lehetővé. Az adagolási m ó
dok vajon m ennyire teszik  lehetővé szilárd 
m in ták  elem zését. N evezetesen m ennyire le
hetséges a  többlépéses (többszöri) gázextrak- 
ciós m ódszer (MHE) eljárás alkalm azása.

Nagy illékonyságú, k is koncentráció jú  
összetevőknél a  nagy térfogatú  m in ták  adago
lá sa  je len tő s csúcsszélesedést okoz. E nnek  el
kerü lésére , és az érzékenység növelésére kri- 
ofókuszálás a lka lm azása  elkerü lhetetlen . Az 
eszköz beépítése, ugyan  a  gázkrom atográfba 
történ ik , de a  gőztér ana lizá to r kiegészítő ré 
szének  kell tek in ten i.

Egyik lehetőség, hogy az egész te rm o sz tá t
tere t h ü tik , ezt a  m egoldást Pankow  u tá n  [8- 
11] teljes ko lonna k rio csap d ázásán ak  nevezik 
(whole colum n cryotrapping, WCC).

A m odem  gázkrom atográfoknál az alsó hő- 
m érsékleti h a tá r  -1 0 0  C°, ezt a  hőm érsékletet 
cseppfolyós nitrogénnel vagy szén-dioxiddal érik

el. A csapdázás u tán  a  hűtőfolyadékot elzárják, 
és a  ko lonnateret (term osztátortér, kemencetér) 
felfűtik. Ezt a  m ódszert c sak  akkor aján latos al
kalm azni, h a  a  m éréseket szobahőm érséklet 
a la tt kell elvégezni. Szobahőm érséklet feletti 
m éréseknél a  kolonnán történő kriofókuszálás a 
célszerű (on colum n focusing, OCF). Ennél a 
m egoldásnál, a  hűtőgázt, amely á lta lában  n itro 
gén, a  készüléken kívül egy hűtőspirálon  ke
resztül vezetik, am elyet cseppfolyós nitrogénnel 
hű tenek . A kolonna első hurokjára, vagy az á t
vezető végére teflonból készült csövet húznak , és 
a  vivőgáz áram lási irányához képest ellenirány
b an  vezetik be a  hűtőgázt. A kriofokuszálás vé
gén a  hűtőgáz á ram lásá t m egállítják, és a  vivő
gáz gyorsan felfűti a  m intát. Vízm inták elemzé
sénél alacsony hőm érsékleten  a  kifagyó víz a  k a 
pillárison dugót képezhet. A csapdázás előtt 
szükséges lehet a  víz eltávolítása. E rre a  célra is 
több eszközt fejlesztettek ki, például ú .n . Nafion 
szorító, vagy szelektív víz kemiszorpció pl. 
Mg(C104)2, K2C 0 3 alkalm azásával. Kolb [12] po
rózus hordozóra egy adszorbenst és KCl-t vitt 
fel, így hosszú  é le ttartam ú, regenerálható víz
m egkötőt kapo tt [13].

A nalitikai a lkalm azások

A sta tik u s , vagy m ás néven egyensúlyi 
gőztéranalízis elfogadott m ódszerré vá lt a ro 
m ás és klórozott szénhidrogének  vízből tö rténő  
m eghatározására . US-EPA (US E nvironm ental 
P rotection Agency, USA Környezetvédelm i Ügy
nökség) M ethod 624 szám ú a já n lásá b a n  60 m 
hosszú , 0,32 m m  belső á tm érő jű  RTX-volatiles 
(Restek), 1,5 jim film vastagságú kolonnával 
d ik lórfluoro-m etántól 1 ,1 ,2 ,2 -te trak ló r-etán ig  
ha tá ro z  meg |ig /l  koncentráció  szin ten  klóro
zott szénhidrogéneket elektronbefogásos érzé
kelővel. A m in ta  m ásik  része 15 m hosszú , 0 ,53 
m m  átm érő jű  Stabilw ax (Restek) ko lonnára  
ju t, am elyről egy fojtás u tá n  (0,5 m x 0 ,15  m m  
sem leges kvarccső) a  lángionizációs érzékelőbe 
kerü ln ek  az elválasztott összetevők, és i tt  töb 
bek  között a  benzol, toluol, etilbenzol és xilolok 
(BTEX kom ponensek) m eghatározása  történik . 
Az MSz 1484-5, 1998 az illékony, halogénezett, 
és köztük  a triha lom etánok , m eghatározására  
a ján lja  a  HS-GC-t, többek  között elektronbefo
gásos érzékelővel (ECD). K olonnára is ad a já n 
lást, de a  teljesítm ény elvű m egközelítés a la p 
já n  m inden  olyan ko lonna h a sz n á la tá t m egen
gedi, amellyel az előírt triha lom etánok  szelektí
ven m érhetők. S a já t m érésünknél RTX-624-es 
ko lonnát h aszn á ltu n k , és a  klórozott és a ro 
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m ás szénhidrogéneket kü lön  m érésből h a tá 
roztuk  meg. A 9. á b rán  az elektronbefogásos 
érzékelővel kapo tt k rom atogram m ot m u ta tju k  
be, a  két m eghatározandó összetevők a  dik- 
ló rm etán  és a  kloroform  volt. A m érés jellem ző 
értékeit a  10. á b rá n  m u ta tju k  be. Adagolt m in 
tatérfogat 1 ml, ezt azért ta r to ttu k  kiem elendő
nek, m ert a  nagy film vastagságú kolonna és a 
viszonylag alacsony kolonnahőm érsék let az 
adagoláskor m egakadályozta a  krom atográfiás 
c sú cs  je len tős zónaszélesedését. A kom ponen
sek  fókuszálása  (koncentrálása) a  ko lonna ele
jé n  kü lső  eszköz nélkü l elvégezhető volt.

Csúcsterület:
Diklórmetán: 453 308
Kloroform: 173 971

í 7

. . .  ü . ................................ 1  1 1
------------------------------- J  • (  s.lpv 1/  --------------

9. ábra. Illékony szénhidrogének m eghatározása vízből. A  
m in ta  10 p p b  koncentráció jú  volt, ECD érzékelővel m érve

10. ábra. G őztéranalízis beállított je llem ző  értékei vízm inta  
illékony szénhidrogén tarta lm ának m érésekor, TRACE  
2000™  készü lékke l

A BTEX m eghatározásakor a k rom atográ
fiás körülm ények megegyeztek, kivéve az érzé
kelést, am ely lángionizációs érzékelővel (FID) 
tö rtén t. (11. ábra)

11. ábra. 5  ppb  koncentrációjú vizes m inta kromatogramja.

Kisebb koncentrációjú  illékony halogéne
zett szénhidrogén m eghatározásakor kri- 
o fókuszálást kell alkalm azni, és a  víz eltávolí
tá sa  kem iszorpción alapuló, regenerálható  
vízcsapdával tö rtén ik  (12. ábra).

12. ábra. K riofókuszálás és vízcsapda elvi vázlata

Ennél az ú .n . on-line kriofókuszálásnál 
(csapdázásnál) a  hűtőközeget a  cseppfolyós 
nitrogénnel h ű tö tt nitrogéngáz jelenti. Ez azért 
előnyös, m ert nitrogén gáz á ram lása  könnyen 
autom atizálható . A nitrogéngázt a  kolonna első, 
vagy az átvezető kapilláris első szakaszára  (0,5-
1 m) húzo tt tefloncsőbe vezetik ellenáram ban a 
vivőgázzal. A term osztálás a la tt ezt a  gázt au to 
m atikusan  zárja  a  pneum atikus rendszer. A vi
vőgáz egy része a  term osztátba helyezett, kb. 65 
m m  x 0,8 mm  m éretű  csövön keresztül halad. A 
csőben porózus hordozón (Chromo-sorbW  AW 
60-80 mesh) vízm entes 65%-os LiCl, van  a  LiCl 
rendkívül jó nedvszívó és 120 C° fölött a  vizet 
könnyen elveszíti. így a  krom atográfiás m érés 
so rán  (t > 120 C°) a  vízmegkötő regenerálódik. 
Ezt a  vízmegkötőt apoláris kom ponensek, pl. 
klórozott szénhidrogének, arom ás illékony ve- 
gyületek esetén  lehet hatékonyan alkalm azni.

A nyom ás alá  helyezés utolsó szakaszában  
a  cseppfolyós n itrogénen átáram ló  nitrogén ve
zetékét az au to m ata  nyitja. A kolonna teflon
csőbe húzo tt része lehűl, am ikor a  m in ta  á ram 
lása  a  kolonna felé m egindúl. (12.b ábra). A 
m in ta  a  vízmegkötő csövön áram lik, és a kis 
v íztartalm ú m in ta  a  h ű tö tt ko lonnán  koncen t
rálódik. A m intaadagolás befejezése u tá n  a  h ű 
tőgáz á ram lásá t au to m ata  zárja. A h ű tö tt teret 
a  vivőgáz olyan hőm érsékletre fűti gyorsan, 
hogy a  nagy illékonyságú összetevők pillanat- 
szérűén elpárolognak. Kiküszöbölve ezáltal a 
zónaszélesedést, am elyet a  hosszú  idejű a d a 
golás m iatt lépne fel, h a  a  kriofókuszáló egység 
nélkül adagolnánk a  kolonnára.

Érzékelő FID 230 C°
ECD 330 C°

Adagoló SSL 230 C°
Kolonna RTX 624

L=30m ID=0,53 mm DF=3,C|im
Mintaadagolás beállítása

1 ml, split 1:3
termosztálás 15 p 85 C° tű hőmérséklete 90 C°

Kolonna hó'fokprogram
60 C°, 10 C°/perc 180 C° 3 perc

Vivó'gáz
Hélium, áramlás: 4 ml/p

Csúcsterületek:
Benzol: 93 175
Toluol: 259 389
Xilol: 115 312

B.
mintaadagolás

A.
termosztálás

tefloncsőcseppfolyós
nitrogén
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A krio fókuszálást a k 
kor és c sak  akkor érde
m es alkalm azni, h a  ú .n .
“u ltra  tra c e ”, azaz nagyon 
kis m ennyiségben a k a 
ru n k  összetevőket m eg
határozni.

A 10. áb rán  b em u ta t
tuk , hogy klórozott szén- 
hidrogéneket ppb (ng/dm 3) 
szin ten  lehet közvetlenül 
elektronbefogásos (ECD) 
érzékelővel m érni. A krio- 
fókuszálással pp t (ng/dm 3) 
szin ten  lehet klórozott 
szénhidrogéneket m eghatározni, 
tü n k  be példát a  13. ábrán .

5. táblázat
M HE eljárással és addícióval ka p o tt eredm ények  összehasonlítása

Minta
száma

MHE technikával kapott eredmények 
átlaga és azok relatív szórása

Addíciós módszerrel kapott eredmények 
átlaga és azok relatív szórása

Benzin Olaj Benzin Olaj

Ppm
benzin/
minta

Relatív
szórás

(%)

Ppm
olaj/

minta

Relatív
szórás

(%)

Ppm
benzin/
minta

Relatív
szórás

(%)

Ppm
olaj/

minta

Relatív
szórás

(%)

6.1 1689 7,6 1735 4,1 3343 12,8 1223 61,9

6.2 1720 6,4 2044 9,0 3439 15,2 1364 60,9

6.3 1911 3,7 1907 15,3 3343 12,8 1345 63,2

6.5 1797 6,3 1860 11,9 6860 22,3 1223 61,9

Erre m uta-

6

UJ

8

9

■■ ■ i "  11 •'
1) Triklórfluorometán
2) 1,1,2- Triklórtrifluoroetán
3) Diklórmetán 1.1 ppb
4) Kloroform 120 ppt

t'-'-'-'-i.....
5) 1,1,1- triklóretán 50 ppt
6) Széntetraklorid 3 ppt
7) Triklóretilén 150 ppt
8) Diklórbromometán 30 ppt

9) Tetraklóretilén 30 ppt

HS 40 /  AutoSystem GC, ECD, PE5 kolonna, 50m, 0.32mm, 2 rím film; 
Vivőgáz He 160 kPa, injektálási idő 2 perc.

13. ábra. Klórozott szén-hidrogének m eghatározása ivóvízből

A következő környezetvédelm i alkalm azás 
nagy és kis illékonyságú szénhidrogén term é
kek (benzin és gázolaj) együttes m eghatározása 
iszapm intákból. A csato rnaiszap  szárazanyag 
ta r ta lm á t döntő részben hum inanyagok  alko t
ják , ebből a  heterogén, nagy szerves anyag ta r 
ta lm ú  m intából a  szénhidrogén jellegű összete
vők kinyerése nehézkes. A m intaelőkészítés so 
rá n  az illékony összetevők egy részét elveszít
jük . G őztéranalízishez a  m in ta ta rtó b an  
Na2S 0 4-al az iszapot vízteleníteni kell, és u tá n a  
a  nagy illékonyságú és a  kevésbé illékony frak
ciók m egbízhatóan m érhetők. Problém át itt a

m ennyiségi m eghatározás jelent. Szilárd m in
ták  m eghatározásánál, ahogy az elméleti rész
nél m ár jeleztük, c sak  m átrix  független m ennyi
ségi kiértékelési m ódot a lkalm azhatunk . Ez pe
dig egyedül a  többlépéses gázextrakciós m ód
szert (MHE) jelenti. Az 5. táb láza tban  b e m u ta t
ju k  az MHE m ódszer használatával kapo tt 
eredm ényeket, összevetve a  v ízanalitikában jól 
a lkalm azható  addíciós m ódszerrel kapottal.

A táb láza t adata ibó l jól lá tha tó , hogy az a d 
díciós m ódszer szó rása  nagy, míg az MHE 
m ódszerrel k ap o tt adatoké  megfelel az ana liti
kai követelm ényeknek. Egy m in ta  kro- 
m atogram ját a  14. á b rá n  m u ta tju k  be.

20



A környezetvédelmi alkalm azások m ásik le
hetősége a környezeti vagy m unkahelyi levegő m i
nőségének mérése, ahol a  levegőmintavétel aktív 
vagy passzív módon történik. Az adszorbensen 
megkötött összetevők felszabadítását a  gőztérana- 
lízisnél alkalmazott mintavevő edényben végezzük 
el. A m odem  gőztéranalizátoroknál a  termosz- 
tálási hőm érséklet m eghaladja a  200 C°-ot. Ez ele
gendően nagy ahhoz, hogy az illékony szénhidro
gének jelentős része a  gőztérbe kerüljön (K < 1).

A megoszlási hányados tovább csökkenthe
tő, h a  leszorítószert alkalm azunk. Gyógyszeripa
ri alkalm azásoknál a  leszorítószer térfogata 
nagy, és így külön folyadékfázist alkot a  m in ta 
tartóban. A gőzfázisban az illékony szerves 
összetevő-koncentráció lecsökken, m ert az a l
kalm azott leszorítószerekben (lásd 3. táblázat) is 
jól oldódnak. Amennyiben a  leszorítószer 
m ennyiségét oly m értékben lecsökkentjük, hogy 
az az adszorbenst nedvesítse, de ne á rassza  el, 
akkor a  „K” értéket tovább csökkenthetjük. Ezzel 
a  gőztérben a  m eghatározandó összetevő kon
centrációját tovább növeljük. A leszorítószer 
anyagi minősége a  „K” értékét nagym értékben 
befolyásolja. A 15. áb rán  500 ja.1 dimetilformami- 
dot (DMF) és benzilalkoholt (BA) haszná ltunk  le
szorító oldószerként. A „K” értékének csökkenése 
a  nagyobb forráspontú, jobban  adszorbeálódó 
toluolnál és xilolnál jelentős. A mennyiségi meg
határozást MHE m ódszerrel végeztük el.

Hogy a  fenti leszorításos e ljárás m ennyire 
hatékony, a rra  példa egy m ásik  alkalm azás 
krom atogram ja. A 16. á b rán  b e m u ta to tt e red 
m ényt benzilalkohol leszorító oldószer a lka l
m azásával, 85 C°-on, 15 perc term osztálási idő 
m ellett, a  10. á b rá n  részletezett rendszerkö rü l
m ények között m értük . A „K” értékének  csök
kenése m ia tt m ég a  klórbenzolt is meg lehet 
határozni.

16. ábra. A k tívszén  adszorbensen  gyű jtö tt környezeti leve
gőm inta  (kb. 110 liter), 20 0  fjl benzila lkohol leszorító  oldó
szerrel nedvesítve.

A gőztéranalízis élelm iszeripari a lka lm azá
sán á l is jól haszná lható  a  leszorításos (sztrip- 
ing) eljárás. Példaként in s ta n t kávéban a transz- 
1,2-diklór-etilén m eghatározásá t m u ta tju k  be, 
többlépéses gázextrakciós m ódszerrel. A 17. 
áb rá n  egyben a  m átrix -h a tás  is jól látható .

15. ábra. A  leszorító oldószer ha tása  a m egoszlási h á n ya 
dosra. H asznált adszorbens 2  g  aktívszén  (Merck, 
D arm stadt, N ém etoszág) a z „X" tengelyen a z  aktívszénen  
adszorbeált B TX abszo lú t m ennyiségét, m íg  a z „Y" tenge
lyen a válaszjelet a d tu k  meg.

17. ábra. Többlépéses gázextrakció (MHE)

Az elm életi bevezetőben (Mennyiségi m eg
ha tá rozási m ódszerek), b e m u ta ttu k , hogy az 
MHE kiküszöböli a  m á trix -h a tá s t. A logA-n 
görbe irány tangensébó l (m értani so r kvócien- 
se, q) és a  sorozat első tagjából (regressziós 
egyenesből) szám íto tt érték, a  sorozat vég
összege, azaz az összes anyagm ennyiséghez 
tartozó görbe a la tti te rü le t m egadható . A 
m ennyiségi m eghatározáshoz szükséges az 
ado tt összetevőre az érzékenységi tényező k i
m érése. Ezt ún . kü lső  s ta n d a rd  m ódszerrel 
m eghatározhatjuk . G yakorla tban  ez an n y it je-

lr-1,2-D iklóretilén meghatározása gőztéranalízissel instant 
kávéban. A deszorpciót lOOmLvíz hozzáadásával értük el.

Minta

Külső standard 3uL 
Dioxánban

2  3  4

Extrakciós lépések száma
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lent, hogy a  m in ta ta rtó b a  a  m eghatározandó 
összetevő o ldatá t m érjük  be, olyan oldószer
ben, am ely teljes m értékben  elpárolog. Nincs 
kü lön  fázis, ezért n incs  m átrix -h a tás . Az MHE 
eljárás a lka lm azásakor a  görbe a la tti te rü le t 
csökkenése azért következik be, m ert lefúvat
tu k  a  gőz á llapo tban  lévő m in tát. Az egyenes 
irány tangense  nagyobb. Ez lá th a tó  a  17. á b 
rán . A 3 (J.1 d ioxánban  oldott tra n s z -1,2-dik- 
lóretilén c sú cs te rü le t vá ltozásá t a d tu k  m eg a 
m érési c ik lusszám  függvényében (négyzettel 
jelö lt egyenes). A m intából m ért görbe a la tti te- 
rü le tváltozás m értéke (iránytangens) kisebb, 
am i m u ta tja  a  m átrix -h a tá s t. A két egyenes 
irány tangens különbsége felvilágosítást ad a r 
ra  nézve is, hogy a  különböző anyagok milyen 
m értékben  kötik  a  szerves anyagokat.

A gőztéranalízis fontos felhasználási te rü 
lete a  különböző gyógyszerkészítm ények m a ra 
dék szerves oldószer ta r ta lm á n a k  m eghatáro 
zása. Az US P harm acopeia  a  s ta tik u s  vagy 
egyensúlyi gőztér elem zést a ján lja  az ú .n . 
O rganic Volatile Im purities, OVI m eghatározá
sá ra  (US P harm acopeia  XXIII, O rganic Volatile 
Im purities (467), M ethod IV 1995, pp. 1746- 
1747). Az ASTM (The A m erican Society fo rlé s t-  
ing and  M aterials) a  polim erek ellenőrzésére ad 
meg m ódszereket (ASTM 1-6).

N ém etországban a  DIN (D eutsche 
Industrieno rm en  S tandards) kiterjeszti a 
gőztéranalízis környezetvédelm i a lkalm azását. 
Szennyvízre és szennyvíziszapok benzol és 
benzo l-szárm azékaira  (DIN 1) és klórozott 
szénhidrogénekre (DIN 2). A VDI (Véréin 
D eu tscher Ingenieure) em issziós m érésekre  ad 
meg m ódszert (VDI-1).
ASTM 1 [14]

ASTM F-151-86(91): S tan d ard  lé s t  
M ethod fór R esidual Solvents in 
Flexible B orrier M aterials 

ASTM 2 [15]
ASTM D-4526-85: S tandard  Practice 
fór Determ ination of Volatiles in Poli
mere by Head-Space Gas Chromato- 
graphy 

ASTM 3 [16]
ASTM D -3749-87: S tan d ard  lé s t
M ethod fór R esidual Vinyl Chloride 
M onom er in  Polyvinyl-chloride 

ASTM 4 [17]
ASTM D -4322-83: S tan d ard  T tst
M ethod fór R esidual Acroylnitrile Mo
nom er in Styrene-A croylnitrile Copo- 
lym ers and  Nitrile R ubbers by Head- 
Space G as C hrom atography

ASTM 5 [18]
ASTM D-4443-84(91): S tan d ard  lé s t  
M ethod of A nalysis fór D eterm ination 
the  R esidual Vinyl Chloride Homo-, 
a n d  Copolim ers by H ead-Space G as 
C hrom atography 

ASTM 6 [19]
ASTM D -4740-93: S tan d ard  lé s t
M ethod fór R esidual Vinyl Chloride 
M onom er in Ply(vinylchloride) Resins 
by H ead-Space G as C hrom atography 

DIN 1 [20]
DIN 38407  (part 9 and  5)(May 1991 
Exam ination of Wateer, W astewater and 
Sludge, Determ ination of Benzene and 
its Derivativies by Gas Chrom atography 
(part 9)
D eterm ination of Volatile Halogenated 
H ydrocarbons by Gas Chrom ato- 
graphic H eadspace Analysis (part 5) 

VDI 1 [21]
VDI Richtlinie 3494 (May 1998) 
M easurem ent of G aseous Em issions: 
D eterm ination  of Vinyl Chloride Con- 
cen tra tion  by G as C hrom atography, 
w ith M anual an d  A utom atic H ead
space Analysis.

Ö sszefoglaló érték elés

Az előzőekben b e m u ta to tt  p é ld ák k a l (sa já t és 
irodalm i) b izo n y íto ttu k , hogy az a u to m a tik u s  
gőz téranalíz is , am ely  o ldószerm en tes 
m in tae lő k ész íté s , széles k ö rben  a lk a lm a z h a 
tó m ódszer. A te lje sség  igénye n é lk ü l el
m o n d h ató , hogy a lk a lm azási te rü le te  a  nagy 
illékonyságú  szerves vegyületek tő l, a k á r  a 
3 0 0 -3 5 0  C°-on forró h ő s tab il összetevőkig  
terjed . N ap ja in k b an  az a lk a lm azási te rü le t, 
beleértve a  h iv a ta lo s  m ódszereke t, e lsődlege
sen  a  nagy  illékonyságú  összetevőkre  terjed  
ki. Ez abbó l ered , hogy az ú .n . m a n u á lis  (off- 
line) gőzté rana líz isnél a  m in tabev ite l je le n tő 
se n  k o rlá to z ta  az a lk a lm azási kö rt. A m in ta 
bev ite lnél a  fecskendők  hőm érsék le te  ebben  
az e se tb e n  2 0 -30  C°-os. A nagy fo rrá sp o n tú  
ö sszetevők  k ic sa p ó d á sa  ekkor a  h ideg  fecs
kendőfa lon  e lk e rü lh e te tlen . V ízanalitikáná l a 
vízgőz k ic sa p ó d á sa  okozza a  fő p rob lém át. Az 
a u to m a tik u s  m in tabev ite l, bárm ely  m ódsze
rénél, a  m in tavevő hőm érsék le te  jóval 100 C° 
fölé növelhető , ezzel a k icsap ó d ás i je le n ség e 
k e t k ik ü szö b ö ltü k . Az a u to m a tiz á lt fec sk en 
dő típ u s ú n á l a  m intavevő tű t  és a  fecskendő t, 
a  m in tab em érő  h u rk o sn á l a  m intavevő c s a 
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p ó t és az összekö tő  vezetéket, a  k iegyen líte tt 
ny o m ású  ad a g o lá sn á l a  m intavevő tű t  és az 
átvezető  k ap illá ris  h ő m érsék le té t leh e t kü - 
lön -kü lön  szabályozni. Ezzel egy tév h ite t is 
sz e re tn é n k  eloszlatn i, nevezetesen , hogy az 
ú .n . fű tö tt tű s  gőz té ran a lizá to r új m inőséget, 
azaz  k ü lön  k a teg ó riá t je len t, m ert m ind  a h á 
rom  típ u s ú n á l a  m in tavevőrész  is k ü lö n  ter- 
m o sz tá lha tó . A kü lönböző m in taadago ló jú  
a u to m a tik u s  gőztér an a lizá to ro k n á l a 
m in ta te rm o sz tá t hőm érsék le te  jóval 100 C° 
fölé növelhető . Egyes típ u so k n á l a  ter- 
m o sz tá lás i h ő m érsék le t m egha lad ja  a  200 
C°-ot. A nagy é rzékenységű  érzékelők, így a 
h a logénezett szénh id rogének  m eg h a tá ro z á 
sa k o r a lk a lm azo tt e lek tronbefogásos d e te k 
to rok  0 ,1-1  pg a b szo lú t anyag  m ennyiségre  
je le t a d n ak . Ebből ad ó d ó an  1 m l-es adago lási 
té rfo g a tta l szám olva, k ih aszn á lv a  a  gázkro 
m atog ráfiás  kap illá ris  hőfókuszáló  h a tá s á t, 
3 0 0 -3 5 0  C°-os fo rrá sp o n tú  anyagok  is m eg
h a tá ro zh a tó k . M ásrészt em issziós és im issz- 
iós m érések n é l 0,1-1 Mg/m3 k o n cen trác ió jú  
összetevők közvetlenü l m érhe tők . A nagy 
illékonyságú , k is fo rrp o n tú  összetevőknél a 
nagy  térfogatú  (1 m l-es) adago lás zónaszé le 
se d é s t okoz. E bben  az e se tb en  a h ő fó k u szá
lá s t  a  kap illá ris  ko lo n n a  b em en e ti s z a k a sz á 
n a k  hű tésév e l é rjü k  el. Ezt az e ljá rá s t on-col- 
u m n  k rio c sa p d áz á sn ak , vagy k rio fókuszá lás- 
n a k  nevezzük. E hhez  k ü lön  eszköz sz ü k sé 
ges. A h ű tö tt  gázokkal tö rtén ő  fókuszá lás  
k ö n n y en  au to m a tiz á lh a tó , így a g y ak o rla tb an  
e lőnyösebbek  a  cseppfolyós n itro g én t h a s z 
náló  beren d ezések h ez  k épest. A kri- 
o fókuszá lás e lsődleges szerepe, hogy a  k ap il
lá ris  ko lo n n án  a  zó n aszé lesed ést a m egado tt 
é rték ek  közö tt ta r ts u k , h a  az a u to m a tik u s  
gőztér ana líz is  érzékenységét a  nagyobb té r 
fogatú  m in ta  ad ag o lá ssa l a k a rju k  növelni.

Elm életi és gyakorlati oldalát vizsgálva az 
au to m atik u s gőztér analízisnek, a  különböző 
állapo tú  m in ták  vizsgálatáról a  következő 
összegzés adható .

Gáz vagy gőzállapotú m in ták  m érése kalib 
rációs m ódszerrel (külső standard ) bárm ely 
au to m a tik u s  gőztéranalizátorral nagy pon to s
sággal elvégezhető.

V ízm inták  m éréséné l a m á trix ra  tö rténő  
k a lib rá lá ssa l a  vízben o ldott összetevők m eg
b ízh a tó an  m eg h a táro zh a tó k . Ezt úgy tu d ju k  
b iz to sítan i, hogy nagy io n k o n cen trácó jú  k a 

libráló o ldato t a lk a lm azu n k . A m ennyiben  a 
v ízm in ta  io n ta r ta lm a  ehhez  k é p e s t e lh a n y a 
golható, a k k o r a  v ízm in ta  io n k o n cen trác ió já t 
a  ka lib ráló  o ldatéval azonos é rték re  állítjuk , 
és így a  m á tr ix -h a tá s  k iküszöbö lhető . így 
m ind a  k a lib rác ió s  (külső s ta n d a rd ), m ind  a 
belső  s ta n d a rd  m ódszer eg y a rán t h a s z n á lh a 
tó. Az add íc iós m ódszer m in d en  v ízm in ta  m é
résé re  a lka lm as, de időigényes és nehézkes. 
A m érés ism ét bárm ely  a u to m a tik u s  gőztér 
a n a lizá to rra l elvégezhető, e ltérő  m egb ízható 
sággal.

A sz ilárd  m in tá k  elem zésénél a  m á tr ix 
h a tá s  okozza a  m érés tech n ik a i p rob lém át. 
E ltérő  m inőségű  anyagok  e ltérő  m ódon kö tik  
(oldják vagy adszorbeálják) a kipárolgó, kis 
m o leku la töm egű  anyagokat. Ez okozza az 
an a litik a i k ém iáb an  jó l ism e rt k inyerési, m ás 
szóval v isszanyerési p rob lém át. A kívülről 
h o zzáad o tt (spike) anyagok, vagy k ísérő  és 
egyéb s ta n d a rd o k  nem  m odellezik  jó l az 
anyag  b e lse jében  k ö tö tt anyag  m eg o sz lásá t a 
sz ilá rd  és a  gőzfázis között. A k ü lső  felü letrő l 
a  k inyerés (visszanyerés) a k á r  n a g y ság re n d 
del is nagyobb lehet, m in t a  be lső  felü letrő l. A 
m egbízható  e lem zést c sak  azok  az a u to m a ti
k u s  gőztér an a lizá to ro k  tesz ik  lehetővé, am e
lyekkel m átrix független  m érés lehetséges, 
m ert ekkor k ü lső  s ta n d a rd  (kalibrációs) m ód
szerrel a  m ennyiség i k iértéke lés  elvégezhető. 
Ezt a  m átrix független  m eg h a tá ro zási m ód
szert nevezzük  töb b lép éses  gázex trakciós 
(MHE) m ódszernek .

V isszatérve a  fejezet cím éhez és az első b e 
kezdésben te tt “teljesség igénye né lkü l” kifeje
zésre, a  b e m u ta to tt a lkalm azások  valóban 
csak  töredékét je len tik  a jelenlegi és jövőbeli a l
kalm azásoknak . F elsoro lásszerűen  n éh án y  a 
k im aradtakból:

-T ö b b c sa to rn á s  HS-GC
-H S-G C -M S
-  HS-GC-MS-MS
-  Derivatív HS-GC
-  Gőznyom ás m eghatározása
-  Adszorpciós izoterm ák m eghatározása stb.

B efejezésül a  m in tavé te lt és tá ro lá s t 
nagyban  segítő m o zzan a to k a t em elnénk  ki. 
V ízm inták a  helyszínen  lezárha tók , a  re p re 
zen ta tív  m in ták b a n  megfelelő ta rtó sító an y ag  
a lkalm azásával. így több p á rh u zam o s m in ta  
készíthető , és a  szá llítás-tá ro lás i gondokat is 
csökken ti, nem  beszélve arró l, hogy n in cs  illé
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kony  anyag  veszteség. A hom ogenizált ta la j
m in ták  is a  helyszínen , a  m in ta ta r tó b a n  le 
z á rh a tó k . Technológiái fo lyam at e llenőrzése
kor pl. csom agolóanyagok a  gyártás  u tá n  
azonnal bem érhetők , n in cs  ism ét k ipáro lgási 
veszteség. Az ellenőrző m in ták  h o sszú  ideig 
azonos á llap o tb an  tá ro lh a tó k , s  h a  kell, a zo n 
n a l m érhetők .
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A GPS és néhány érdekes alkalmazása
DR. HARGITAI RÓBERT*

A globális m űho ldas helym eghatározó rendsze
rek  (Global Positioning System  -  GPS) kifejlesz
tése  forradalm i változást e redm ényezett a  hely
m eghatározási eljárásokban . A ka to n a i a lkal
m azások  m ellett m egjelent a  gazdaság, a  tu d o 
m ány  és az élet szám os m ás terü letén  is. Ma 
m ár b á rk i bem ehet a  bo ltba és m egveheti, vagy 
m egrendelheti azoknak  az eszközöknek a  pol
gári változatait, am elyek először az öbölhábo
rú b a n  kerü ltek  fe lhasználásra , s m elyekkel 
k apcso la tban  az USA elnökének készü lt je len 
tés kü lön  hangsúlyozza, hogy az Ö böl-háború 
„legkiemelkedőbb had i technológiája” volt.

A GPS-re épülő alkalm azásokkal bárk i t a 
lálkozhato tt az au tó lopások  m egelőzésére lé t
rehozott b iztonsági szolgálatok h irdetéseiben , 
vagy a  ka tona i esem ényekről szóló h írad áso k 
ban . Ezeken tú lm enően, azonban  sok  olyan a l
kalm azási terü lete  is van  a GPS rendszernek , 
m elyekről a  h íradások  egyáltalán nem , vagy 
csak  érintőlegesen ejtenek szót. A cikkben sze
re tn én k  egy kis be tek in tés t nyú jtan i a  GPS n é 
hány  olyan a lka lm azásába  is, m elyekről kevés 
szó esik.

Mi is  a GPS?

Az USA Védelmi M inisztérium a, a  DoD 
(D epartm ent of Defence) által, -  kongresszusi 
forrásokból -  1978-1994 között létrehozott és 
jelenleg is m űköd te te tt NAVSTAR GPS rendszer 
egyfelől biztosítja -  a  sugárzo tt P (Y)-kódolású 
jelekkel -  az USA hadere jének  a  m éter pon to s
ságú  helym eghatározás lehetőségét (PPS -  
Precise Positioning Service), m ásfelől -  a C /A  
kódolású  jelekkel -  a polgári felhasználók szá 
m ára  korlátozott hozzáférhetőséggel (Selective 
Availability -  SA) a  10-20 m -es pontoságú  hely
m eghatározás lehetőségét (SPS -  S tan d ard  
Positioning Service). A rendszer földi egységei
nek  létrehozása -  am elyben a 24 m űhold  költ
ségei m ég n incsenek  is benne -  m integy 10 m il
liárd USD-ra rúgnak . A nagyhata lm ak  hadá-

* MAELRO Kft.

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
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szati egyensúlyra való törekvése h a tá sá ra  
ugyenebben az időben term észetesen  a 
Szovjetúnióban is kifejlesztésre k erü lt egy, az 
am erikaitó l c sak  néhány  m űszak i p a ram éte ré 
ben  eltérő, de alapvetően azonos rendelte tésű  
m űho ldas helym eghatározó rendszer. E nnek  
neve GLONASS.

A Föld felszínétől m integy 20 200 km  távol
ságban  24 m űhold  kering, m elyek folyam ato
sa n  ta r tjá k  a  kapcso la to t a  földfelszíni ellenőr
ző és követőállom ásokkal.

Az egyenlítő m en tén , négy am erikai h a d i
tengerészeti tám aszp o n tró l illetve a  Colorado 
S pringsben  lévő ren d szerk ö zp o n tb an  te lep í
te t t  ö tödik földi állom ásról, a  m ű h o ld ak ra  fo
lyam atosan  sugározzák  a  je leket. A m űhold  
fedélzeti m űszereitő l szárm azó ad a to k a t, v a 
lam in t a  földi h á lóza t jelcsom ag ja it egyesítő 
jelfolyam ot a  m űhold  sz ü n e t né lk ü l sugározza 
a  földre. A m ű h o ld ak  pályáit úgy h a tá ro z tá k  
meg, hogy a  földfelszín bárm ely  pon tjáró l, 
egyidőben, legalább 4 m űhold  legyen lá tha tó . 
A GPS vevőberendezések, felfogva a  m ű h o l
d ak  je le it és a lkalm azva a  megfelelő szám ítás i 
m ódszereket a k á r  é jszaka, esőben  és szé lső 
séges idő já rási kö rü lm ények  között is kép e
sek  m egadni az 1984-ben, nem zetközi m egál
lap o d ásb an  rögzített W GS-84 (World Geo- 
m etric  System ) rendszerbeli, földi geodéziai 
há lózati k o o rd in á ták a t.

Mivel a  rendszert az am erikai haderő  ü tő 
képességének fokozására hozták  létre, jóidéig 
nem  k erü lh e ttek  kereskedelm i forgalom ba a  je 
lek vételére és feldolgozására a lkalm as vevőbe
rendezések. A szen á tu s  azonban  -  a  fejleszté
seket közvetve fedező adófizetők n yom ásának  
h a tá sá ra  -  kénytelen volt a  DoD-t a  rendszer
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részleges hozzáfárhetőségének  b iz to sítá sá ra  
kötelezni. A teljes hozzáférés azonban  je len tő 
sen  csökken te tte  volna az USA védelm i erejét. 
A m indkét fél szám ára  elfogadható m egoldás
kén t b iztosíto tt részleges hozzáférés m ia tt 
azonban  a  rendszer sa jnos nem  volt a lkalm as 
m inden  helym eghatározási feladat m egoldásá
ra. A nyílt terepen  vagy az óceánon  nem  oko
zott gondot, hogy 100-250 m -es h iba terheli 
he lym eghatározást, de szám os esetben  ez a  
pon to sság  nem  felelt meg. Ez volt a  helyzet egé
szen 2000. m áju s  1 .-ig, ekkor az Egyesült Álla
m ok elnöke, Bili C linton v isszavonta  a m ű h o l
d ak  je le it terhelő  véletlen h ibagenerá to r függ
vény m ű köd te tésének  engedélyét. E nnek  a  hi- 
bagenerátor-függvénynek volt köszönhető  a  
nagy helym eghatározási h iba. A h ibagenerá to r 
nélkü l a  helym eghatározás h ibája  10-20 m. Az 
elnöki u ta s ítá s  előtt, különböző m űszak i m eg
o ldásokat kelle tt ta lá ln i a  p o n to sításra . Ilyen a 
D ifferenciális GPS, mellyel a  világ nagyon sok 
pon tján  b iztosíto tták  -  és e se ten k én t még m ai 
b iztosítják  -  a  helym eghatározás p o n to s ítá sá 
hoz szükséges jelcsom agokat.

In telligen s gépjárm űkövető rendszerek  -  
járm űnavigáció

Több célból is köve the tünk  egy mozgó tárgyat. 
A pénz és értékszállító  gépkocsik nap  m in t nap  
ró ják  az u ta k a t  begyűjtve a  boltok, étterm ek, 
á ru h á z a k  bevételeit, hogy biztoságos bank i 
páncélszekrényekbe szállítsák  azokat. A j á r 
m üveket fo lyam atosan figyelemmel tu d ju k  k í
sérni, s veszélyhelyzet -  tám ad ás , baleset, stb .
-  esetén  azonnal in tézkedhet a  felügyelő. Bizo
nyos terü le teken  és esetekben  m ég m aga a  j á r 
m ű  vezetője sem  tu d ja  mi az uticél és az ú tvo 
nal, c sak  a  központból k ap o tt u ta s ítá so k  a la p 
já n  un . vakon vezetett szállítást végez. A nagy 
é rtékű  szállítm ányok nem  ritk án  „eltűnnek" az 
u tak o n , hogy az tán  valam elyik feketepiacon

ta lá ljan ak  új gazdára. A kam ion társaságok , 
felszerelve járm űveike t GPS a lapú  járm üköve- 
tő berendezéssel, azonnal értesíten i tu d já k  a 
h a tó ságokat h a  a  szállítm ány letér a  kijelölt ú t 
vonalról, vagy e ltűn ik  a  megfigyelő rendszer 
képernyőjéről.

A tengereken  és a  légi közlekedésben sz in 
tén  nagy h a sz n á t veszik ezeknek a  berendezé
seknek. Az am erikai p a rti őrség, a  kereskedel
mi szállításokat felügyelő h ivatal és a  h a d ite n 
gerészet együ ttesen  fejlesztette ki az t a  re n d 
szert, m elyet egyidejűleg tesztelnek  a  világ szá 
m os nagy kikötőjében. A GPS-szel együ ttm ű
ködő szám ítógépet -  a  hordozható  egységet -  fi
zikailag összekötik  a  dokko lásra  bejelen tkezett 
hajó vezérlésével. Ha létrejö tt a kapcso la t a  m o
bil egység és a  „révkalauz”-kén t m űködő, a  k i
kötői forgalm at irányító  szolgálat szám ítógépe 
között, m egkezdődhet a  gyakorta  nehéz dokko
lás. A szám ítógép figyeli a GPS segítségével a 
hajó  helyzetét, sebességét, illetve digitális té r 
képén  a  helyhez tartozó  vízmélységet, a d a tb á 
zisából pedig a  szélirányt és m ás ada toka t. A 
hajó m éreteinek, szá llítm ányának  figyelembe 
vételével kiválasztja  a  legjobb u tatvagy  a  cél 
dokkot és odavezeti a  hajót. Bárm ilyen külső  
beavatkozás, vagy vészhelyzet esetén  a  ren d 
szer önm űködően leállítja a  m otorokat és je l
zést ad  m ind a  kap itány  m ind pedig a 
dokkolásvezető felé.

Nem régiben á llíto tták  rendszerbe azokat a 
légi perm etezést segítő berendezéseket, melyek 
a  perm etező repülőgép vagy helikopter fedélze
tén  elhelyezve a  berepü lt te rü le t felett ö nm ű
ködően kikeverik a  legmegfelelőbb perm etező
szer arányt. A szám ítógépben digitális rögzítve 
rendelkezésre áll a  te rü le t talajkém iai térképe. 
Beállítva a  növényku ltú rát a  repülőgép pilótájá
n a k  csak  a rra  kell ügyelni, hogy megfelelő se 
bességgel és m agasságban  repüljön a kijelölt 
útvonalon, m ert a  GPS-szel összekapcsolt szá
m ítógép m eghatározza a  térbeli helyzetnek 
megfelelő legjobb keverék alkotóit.

K ülönösen nagy jelentősége van a  GPS a la 
p ú  helym eghatározó rendszereknek  olyan h e 
lyeken m in t A usztrália , Afrika vagy az am erikai 
k on tinens r itk áb b an  lako tt területei, de bizo
nyos m űszak i m egoldásokkal a városi navigá
ciós rendszerek  a lap jáu l is szolgálhatnak.

A GPS berendezések felhasználási területei 
m ár m ost szinte á tlá tha tatlanok  s egyre bővül
nek, egyik jó példájaként a  tudom ányos eredm é
nyek gyakorlati életbe történő bevonulásának.
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Egy GPS alapú, adatgyűjtő infravörös adat
k io lvasó , szá llítm án y-ellen őrző  rendszer

NAVSTAR (iPS s/atelitek

A közpon t felónítcse:

I # »

1'érképcs és kommunikációs munkahely

c  i r r e r  ú) GPS antenna
h g y  J F E  fe lé p íté se :

Á
A

ÍRD A
infravörös
adó-vevő

ÍRD A
infravörös 
adó-vevő

IIPS ínikromikrokontroller ,

V ......J (napló)
Nziinclmcntes táplálás

Üzemanyag átfolyásmerő jelei Állapot érzékelő bemenetek

A z infravörös adatkiolvasó rendszer vázlata

N éhány  naplózandó esem én y  és adat:
• a  já rm ű  azonosítója
• d á tu m  és pontos idő
• térképes koord ináták
• p illanatnyi sebesség
• a  m űho ldas navigáció állapo ta
• a  m egtett k ilom éterek szám a (100 m -es 

bon tásban)
• az érzékelők á llapo tának  m egváltozása 

(legfeljebb 8 db)
• az energia e llá tás k im arad ása
• az üzem anyag átfolyás m érő m ásodper

cenkén t m ért értéke
• egyéb, a  m egrendelő k ívásága szerint.

A járm űkövető  rendszer fő szo lgálta tása  a 
m egtett ú t  rögzítése. E nnek  érdekében hasonló  
eszköz kerü l a  já rm űbe, m in t a  hagyom ányos 
tachográf, de anná l, lényegesen több szolgálta
tássa l. N em csak a  já rm ű  á lta l m egtett ú t 
hosszát, h anem  a n n a k  pontos, térképen  követ
hető  ú tvonalá t is naplózni lehet. K iértékelhető- 
vé válik  a  m egtett ú t  és az üzem anyag fogyasz
tá s  összefüggése. Lehetővé válik a  já rm ű  m ű 
ködés közbeni ellenőrzésének m egvalósítása.

A járm űkövető  rendszer által nyú jtott  
szo lgá lta tások

A rendszer a k á r  több telephely és több m in t 
100 já rm ű  ellenőrzését és vezénylését is el tu d 

ja  látni.
A já rm ű  fedélzeti egysége (JFE) folyam atos 

ada tgyű jtést végez. Ez több, a  központból előre 
beállítható  jellem ző figyelembevételével tö rté 
nik. M ásodpercenként egy alkalom m al a  GPS 
vevők biztosítják  a helykoord inátákat és a  se 
bességi ada toka t, a  m űho ldak  jellem ző adata it, 
va lam in t a tu la jdonos á lta l igényelt egyéb a d a 
tokat. A JF E  bem enetein  á llandóan  rendelke
zésre á llnak  a  gépkocsi fedélzeti állapotjellem 
zői és az üzem anyag átfolyásm érő adatai. A be 
állíto tt értékek  szerin t a  m ikroszám ítógép n a p 
lózást végez sa já t m em óriájában.

A  beállítható adatgyűjtési feladatok:
• Egy naplózási pon t tá ro lása  egy m eg

ado tt távolság m egtétele u tá n  (pl. 1 km)
• Egy naplózási pon t tá ro lása  egy m eg

ado tt idő letelte u tá n  (pl. 30 perc)
• Egy naplózási pon t tá ro lása  a  gépkocsi 

érzékelői által jelzett állapotváltozás a l
kalm ával (pl. az ajtó k inyitása, vagy a 
m otor leállítása  stb.)

A JF E  m em óriája 6000-9000 pont táro lására 
alkalm as, amely beállítástól függően egy belföldi 
szállító járm ű  esetében két-három  hét a la tt gyű
lik össze. A m űködést vezérlő értékek beállításá
val el lehet érni, hogy az adatgyűjtés a  m egtett tá 
volság függvényében a  lehető legjobb legyen.

Mielőtt a  já rm ű  elindul, a  központ telephe
lyén infravörös vagy u ltrahangos adó-vevők se
gítségével a  fenti beállítási értékek a  já rm ű  m e
m óriájába áttölthetők. V isszaérkezéskor ugyan
ezen a  kom m unikációs csa to rnán  a  központ 
szám ítógépe a  járm űből kim ásolja a  naplózott 
adatokat, azokat azonosítójuk alap ján  a további 
feldolgozás céljából elmenti.

A k özp on t m űködése

A központi egység m inden  fontosabb feladatá t 
önm űködően látja  el. A kocsikijárónál elhelye
zett infra adóvevők segítségével folyam atosan 
figyeli, hogy nem  érkezett-e a  be járathoz  j á r 
m ű. Ha igen, akkor először azonosítja  azt, m ajd 
letölti a  JF E  m em óriájából a  naplót. A já rm ű 
ből kiolvasott ad a to k  előfeldolgozásra k e rü l
nek: az előre beállíto tt é rtékek  szerin t m egvizs
gálják a  je len téseket és h a tá ré rték e t m eghala
dó ada tok  esetén  a  központ azonnal (pl. h a n g 
jelzéssel) figyelmeztet. A h a tá ré r té k  lehet pl.
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m egengedett sebesség  tú llépése, kijelölt körzet 
e lhagyása s tb .. E zu tán  felrajzolja a  já rm ű  teljes 
m egtett ú tvonalá t a  térképre, illetve táb lázatos 
fo rm ában  is ábrázolja  a  jelen téseket.

Ezek az ad a to k a t h o sszú  ideig m egőrizhe
tők  a  központi szám ítógépben és CD lem ezen is 
a rch iválhatók . így, lehetőség van  bárm elyik 
ko ráb b an  rögzített napló  u tólagos elem zésére 
is. A központi szám ítógép helyi hálózat seg ítsé
gével m ás a lkalm azásokhoz csa tlakoz ta tha tó  a 
gyűjtö tt ad a to k  további feldolgozásának előse
gítésére. A központ beállítása i lehetővé teszik, 
h a  a  cégnek több, az ország távolabbi részeiben 
is v a n n a k  telephelyei, a  cég tu la jd o n á t képező 
bárm elyik  já rm ű  bárm elyik  telephelyre betérve 
azonosítható , a  JF E -ben  táro lt ada tok  letö lthe
tők  és az éjszaka folyam án a  központi telephely 
központi gépére továbbíthatók . így m inden  reg
gel n ap rak ész  adatokkal rendelkezik  a cég ve
zetése illetve a  m enetirány ítók  a  szállítási fela
d a tok  lehető legjobb vég reha jtása  érdekében.

M inden telephelyen egy-egy szám ítógépen 
telep ítik  a  szükséges térképeket. Term észete
sen  lehetőség van  a  té rképen  ábrázolt, a  m eg
te tt ú tvonal (illetve, részleteinek), vagy a gyűj
tö tt ad a to k  táb lázatos fo rm ában  tö rténő  ak á r 
színes n y o m ta tá sá ra  is.

A járm űkövető  rendszer á lta l n yú jto tt  
szo lgá lta tások

A rendszer nagyszám ú já rm ű , központból tö r
ténő  egyidejű felügyeletét teszi lehetővé. Na
gyobb já rm ű szám  esetén  a  rendszerbeállítások  
változtatásával, és szükség  szerin t ú jabb  re n d 
szerelem ek (járm ű fedélzeti egység -  JF E , felü
gyeleti központ, telefonvonalak szám án ak  n ö 
velése) bevezetésével b iztosítható  a  szo lgáltatás 
változatlan  színvonalú m űködése. A rendszer a 
felügyeleti központból, a  járm űvekbe  szerelt fe
délzeti egységekből (JFE) és a  kom m unikációs 
alrendszerből áll.

A rendszer fe lép ítése

A JF E -k  a  já rm ű  ú tvonaláró l és m űszaki-, b iz
tonság i á llapo tukró l tá ro ln ak  ada toka t, és eze
ke t felküldik a  központnak , am ikor az lekérde
zi őket. .A datrögzítést” három  esem ény v á lth a t 
ki a  JF E -ben :

• az állapotjelző é rtékek  közül bárm elyik  
m egváltozott,

• az ad o tt idő letelt (a központból beállít
ha tó  a  ké t adatrögzítési esem ény közti 
időköz)

• az ado tt u ta t  a  já rm ű  m egtette (a központ
ból a  beérkezési koordináták beállíthatók, 
vagy au tom atikus sebességfüggő útvonal 
naplózásra program ozhatjuk elő a  JFE-t).

A JF E -k  telefon-illesztő egysége á llandóan  
bekapcso lt á llapo tban  van, így m indig hívható 
a  központból.

A rendszer, a  já rm ű v ek  által m ért á llapoto
k a t és ú tvonal ad a to k a t beállítható  időközön
k én t lekérdezi és a  központban  ada tbázisokba 
teszi el. A já rm ű v ek  és a  felügyeleti központ kö 
zötti kom m unikáció  -  a lapbeá llításkén t -  GSM 
telefon rendszeren  keresztü l tö rtén ik , de m ás 
típ u sú  a d a t c sa to rn á ra  is á tá llítható .

A központi szám ítógép egyszerre tu d ja  k e 
zelni az a d a t c sa to rn ák a t, az azon beérkező 
ad a to k a t,-  te h á t a  kom m unikációs m unkahely  
feladata it -, v a lam in t a  térképeken  ábrázolni a  
beérkezett, a  já rm ű v ek  pillanatnyi helyzetét és 
á llapo tá tje lző  értékeket -  azaz a  térképes m u n 
kahely  fealadatait. A m ennyiben a  követendő 
járm űvek  nagy szám a m ia tt szükséges, a  fela
d a tok  term észetesen  m egoszthatók, így a  a d a t 
c sa to rn ák a t és az adatgyű jtési feladatokat a 
kom m unikációs m unkahely , míg a  beérkezett 
ad a to k  áb rázo lásá t a  térképező m unkahely  
végzi. M inden JF E  önálló telefonszám on érhető  
el, a  közpon tnak  legalább három  telefonszám a 
van. A járm űvek tő l a  naplózott ad a to k a t a  
kom m unikációs m unkahely  kérdezi le, és a 
ve tt ad a to k a t ada tbáz isokba  gyűjti. A kom m u
nikációs m unkahely  és a  térképes m unkahely  
közvetlen hálózati kapcso la ton  keresztü l v a n 
n a k  összeköttetésben .

Az ábrázoláshoz a  járm üvekrő l érkező je 
len tések  tarta lm azzák  a  földrajzi helyet, a  d á 
tum ot, a sebességet, az érzékelők állapo tát, az 
ad o tt hó n ap b an  m egtett összes ú t  h osszá t és a 
já rm ű  azonosítóját. A já rm ű v ek  lekérdezési 
gyakorisága a központban  beállítható .

A rendszer á lta l gyűjtö tt és feldolgozott 
ad a to k  a központban  v isszakereshetők , té rk é 
pen v issza já tszhatok  és a k á r  táb lázatos form á
b a n  is k inyom tathatók .

A nyilvános GSM ad a tc sa to rn a  h a szn á la ta  
m ia tt a  lehallgatások, és illegális beavatkozá
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sok (tám adások) elkerülése érdekében a  köz
pon t és a  fedélzeti egységek között az ada tá tv i
tel titkosíto tt. A központban  az ada tok  és a 
rendszer védelm éről a  felhasználó gondosko
dik. A rendszeren  belül az időbeli együ ttfu tás 
a lap ja  a  GPS időm érő rendszere.

A térképes m unkahelyen  k iválaszthatók  
azok a járm űvek , am elyek ú tvonalá t a  té rké
pen is követni kell. A kiválasztás bárm ikor m ó
dosítható , azaz m ás já rm ű v ek  kijelölésekor 
azok helyzete je len n ek  meg a  térképen .

A rendszer a következő állapot érzékelők
kel kerü l telepítésre:

• m otor m űködés (já r/n em  jár)
• ba l első ajtó (nyitva/zárva)
• jo b b  első ajtó (nyitva/zárva)
• u ta s  zsilip (nyitva/zárva)
• oldal ajtó (nyitva/zárva)
• h á tsó  ajtó (nyitva/zárva)
• páncél terem  (nyitva/zárva)
• pán ik  gomb

További igények esetén  az érzékelő bem e- 
n e tek  (és a  hozzá tartozó szolgáltatások) szám a 
term észetesen  növelhető.

A rendszerhez pánik  kapcsoló is beépíthető, 
mellyel azonnal jelezheti a  kísérő vagy a  gépko
csivezető a  rendkívüli esem ényt. A riasz tás ész
lelésekor a  JF E  felveszi a  kapcsolato t a  GSM te
lefonrendszeren keresztül a  felügyeleti központ
tal és pánikjelzést küld. Az üzenet h a tá sá ra  a 
térképes m unkahely  riasztja az o tt dolgozó ope
rátort, megjeleníti a  gépjárm ű pillanatnyi a d a ta 
it (azonosítóját,földrajzi helyzetét, sebességét 
stb.) és megkezdődik a  já rm ű  térképes követése 
(ha eddig nem  ezt a  járm űvet figyelték).

Sajnos hazánkban nincsenek olyan h a ta l
m as külszíni bányák  amelyek művelése, a fedő
kőzet illetve a  termelvény szállítása szükségessé 
tenné egy m űholdas já rm ű  követő rendszer m ű 
ködtetését, de szerte a  világban vannak  ilyenek. 
Az 1980-as években állt a  szállítás optim alizálá
sán ak  szolgálatába az ausztráliai Új-Dél Walesi 
Singletontól nem  messze található H unter 
Walley-ben, egy ilyen rendszer. Itt még „csak a 
szállítás és a szállító eszközök használatának  op
tim alizálása és szervezése volt a cél. A rendszer 
kom m unikációs csatornája a  szükséges terület 
m inden pontját lefedő URH adó-vevő rendszer. 
Ezen keresztül kapja meg a  irányító központ a

mozgó já rm ű  -  szállító teherautók  illetve döm pe
rek, a  robbantások  előkészítésében részt vevő 
robbanószer-szállító járm űvek, a  m unkaellenőr
zést végzők járm űvei és m inden egyéb já rm ű  -  fe
délzetére beépített au tom atikus helyzet- és álla
potjelző, adatgyűjtő fedélzeti egység adatait. 
Ezek a küldött adatcsom agok tartalm azzák a 
helykoordináták mellet a  szállított anyag súlyát, 
a  pillanatnyi fogyasztást, a  rendelkezésre álló 
üzem anyag mennyiségét, a  hűtőrendszer álla
potjelzőit, stb. A központba továbbított adatokat 
egy adatgyűjtő-feldolgozó egység rendszerezi, a r 
chiválja, valam int elvégzi a  program ban kivá
lasztott, a  vezetés szám ára szükséges szám ításo
kat. A szám ítások eredm ényeit jelentés form ájá
ban  -  a  jelen tést kérő személy azonosítójával 
együtt -  archiválja, m ajd kinyomtatja.

A rendszerközpont, m inden hajnali m ű 
szakváltás előtt au tom atikusan  elkészíti azt a 
je len tést amely részletesen tartalm azza a  k iter
m elt és szállított termelvény, a  letakaríto tt és 
szállított fedőkőzet m ennyiségét, a  teherau tók  
m űszaki állapotát, az á lta luk  m egtett távolságot
-  a  fordulók szám át -  és m ás fontos adatokat.

A JF E -kel fo lyam atosan kapcso la to t tartó  
adatgyűjtő szám ítógép a begyűjtö tt hely-, és 
egyéb ad a to k a t a  feldolgozó szám ítógép m ellett 
á tad ja  a  térképező egységnek is, mely a  kocsi 
azonosító ját felteszi a  térképre. Ha k isebb flot
tá t  kell ellenőrizni az adatgyű jtést és a  feldolgo
zást egy term inál is végezheti.

A következőkben egy többfeladatos, képze
letbeli rendszert ism erte tünk .

Járm ű felü gyeleti központ

A m unkagépekből kiolvasott ada tok  először á t 
esnek  egy előfeldolgozó szám ítássorozaton , 
am ely az előre beállíto tt é rtékeknek  megfelelő
en megvizsgálja a jelen téseket, a  h a tá ré rték e t

K om m unikációs mh. T é rké p e s  mh.

Cserélhető
kártya
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m eghaladó ada tok  ese tén  a  központ azonnal 
(pl. hangjelzéssel) figyelmeztet. (Ez a  h a tá ré r 
ték  lehet pl. nem  m egengedett so rrendű , vagy 
fedélzeti á llapotok m elletti m unkavégzés, ille
ték telen  haszná la t, kijelölt körzet elhagyása, 
stb.) E zu tán  felrajzolja a m unkagép  teljes m eg
te tt  ú tv o n a lá t a  térképre. A térképes m u n k a 
hely egy m ásik  m egjelenítő felületén létrehoz
h a tó k  a  k im u ta tások , in nen  tö rtén h e t a  táb lá 
zatok  m egtekintése, nyom tatása .

Ezek az adatok  hosszú  időn keresztül meg
őrizhetők a  központi szám ítógép merevlemezén, 
illetve archiválhatók. Lehetőség van  bárm elyik 
k o rábban  rögzített napló utólagos elem zésére is.

A központban  e lek tron ikus térképen  cél
szerű  kijelezni az egyes já rm ű v ek  tartózkodási 
helyét valós időben, fo lyam atosan. Időnként, 
azaz a  központ kezelőjének (operátorának) k ü 
lön kérésére  pedig célszerű  kijelezni, a  k é rés
ben  m egjelölt gépláncról az a lább i adatokat:

• az együtt dolgozó járm űveket, felsorolás
szerűen

• felrajzolni a  szállítási ú tvonalat.
• m egadni a  szállíto tt anyag fajtáját.
• az ad o tt m unkahelyrő l elszállítandó, 

szám íto tt összes anyagm ennyiséget a 
m unkahely  lekérdezése időpontjában ,

• a  m ég elszá llításra  váró anyag  m ennyi
ségét,

• a  já rm ű v ek  k ihaszná ltság i fokát, stb .

A felsorolt ada tok  térképes m egjelenítése 
lehetőséget b iztosít a  b án y áb an  végzett teljes 
tevékenység á ttek in tésére : m űködő gépláncok 
szám a, az egyes gépláncok összetétele, a  gép
lánc új m u n k a te rü le tre  vezényelése, a géplánc 
összetéte lének  a já rm ű v ek  k ihaszná ltság i a d a 
ta in a k  függvényében, stb .

Lehetőség van a  té rképen  ábrázolt, m egtett 
ú tvonal (illetve azok részleteinek), vagy a  gyűj
tö tt ad a to k  táb lázatos form ában tö rténő  nyom 
ta tá sá ra .

A Járm ű fed élzeti egység

A GPS vevő, és m inden  érzékelő (szenzor) hozzá 
van  illesztve a  fedélzeti szám ítógéphez és a  ke
zelésük  em beri beavatkozás nélkül, szám ító 
géppel történik .

Ahhoz, hogy a  m u n k ag ép ek  és já rm ű v ek  
fajlagos üzem anyag  fe lh aszn á lása  k im u ta th a -

aktív antenna

üzemanyag fm.

útadó

ford.sz.mérő

12 V UPS

^opcionális érzékelők
bemenete

numerikus
klaviatúra és

kijelző

nyomás
mérő

tó  legyen, szükséges ezen eszközök m indegyi
kébe egy-egy üzem anyag  átfo lyás m érő t b e 
építeni.

Az átfolyás m érő bekötése:

átfolyásmérő és 
visszacsapó szelep

Az átfolyásm érő a  fedélzeti szám ítógéphez 
van  illesztve.

A dózerek m unkafázisai: tala j-lazítás, ta- 
laj-egyengetés, m unkavégzés nélküli m ozgás, a  
dózer á ll/m o to r já r , a  dózer á ll/m o to r nem  já r. 
A funkciónkén t m egtett ú t, illetve az idő m é
rendő. Ezen m unkafázisok  m egm éréséhez 
szükség  van  az a lább i érzékelőkre:

• m otor fo rdu latszám  m érő, elektrom os 
csatlakozóval

• üzem anyag átfolyás m érő, elektrom os 
csatlakozóval

• v isszacsapó  szelep
• m otor olajnyom ás gom ba, elektrom os 

kim enettel
• ú tadó , elektrom os csatlakozóval
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A dózer m enet közbeni m unkavégzése, 
m unkavégzés nélküli m enete a  m otor fo rdu la t
szám ából és az ehhez tartozó üzem anyag fel- 
használásbó l m egkülönböztethető. A m otorolaj 
nyom ás m érő m egadja a  m otor á ll/n e m  áll 
adato t, míg az ú tadó , h a  van  erre kim eneti 
csatlakozója m egadja, hogy a  dózer áll, vagy 
nem . Ez az a d a t m egkapható  a  DGPS inform á
ciókból is, de az h a  kis m értékben  is a  dózer á l
ló helyzetében u ta z á s t m u ta th a t.

A kotrógépek m unkafázisai: rakodás, r a 
kodás előkészítő tevékenység (réteg lazítás, a 
já rm ű v ek  beállási ú tjá n a k  egyengetése, az in 
du ln i nem  tudó  já rm ű v ek  m egtolása stb.), á llás 
idő já ró  m otorral, á llás idő. A beépítendő érzé
kelők:

• szám  billentyűzet és kijelző
• motorolaj nyom ás gom ba, elektrom os 

csatlakozóval
• ú tadó , elektrom os kim enettel

Mivel a  rakodási idő és a  rak o d ás t előkészí
tő tevékenység nem  válasz tható  szét érzékelők
kel, ezért célszerűnek  látszik  a  szám  billen tyű
zet és kijelző beépítését. A kotrógép kezelő cse
kély időráford ítással képes begépelni, hogy m i
lyen szám ú szá llító já rm ű  rak o d ása  tö rtén t. Az 
idő fontos tényező, mivel ennek  a já rm ű n e k  a 
kotrógép m ellett kell állnia, m ajd a  szállítási ú t  
m egtétele u tá n  billentenie kell. Ha a  folyam at 
nem  így tö rtén ik  az kijelezhető, stb.

A szá llító  járm űvek esetében  m érni kell a 
m egtett fordulók szám át, a fordulókon belül az 
ü rese n  és te rhelten  m egtett km -ek szám át, az 
á llásidőt já ró  m otorral és a  tisz ta  állásidőt. 
Ezen m érésekhez a  következő érzékelők szü k 
ségesek:

É rtékszállítás

Szám os esetben  h a llh a ttu n k  h íra d á s t arról, 
hogy m egtám adtak , el- vagy k irabo ltak  pénz
vagy értékszállító járm űveket. N éhány esetben  
a  já rm ű v ek  biztosítva voltak ugyan, de a bizto
sító á lta l végzett részletes vizsgálat bizonyítot
ta, hogy a já rm ű  biztonsági szem élyzete nem  a 
b iztosítási kötvényben és m egállapodásban  
rögzítetteken alapuló  b iztonsági és értékkeze
lési szabályzatnak  megfelelően lá tta  el felada
tá t. Az értékszállító  cégek azonnal lépéseket 
te ttek  a rra , hogy egyfelől folyam atosan ellen
őrizni tud ják , alkalm azo tta ik  a szabályzatnak

megfelelően lá tják  e el a  fe lad a tu k a t és -  tá m a 
dás esetén  -  bizonyítani tu d ják  ezt a  biztosító 
tá rsa sá g  felé, m ásfelől b iz tosítsák  a  m ég gyor
sabb  beavatkozás lehetőségét, egy a  rendkívüli 
esem ényt azonnal a  központba je len tő  -  a  kocsi 
szem élyzetétől a k á r  teljes m értékben  függetle
n ü l is m űködni képes -  m űho ldas járm űkövető  
rendszer segítségével.

E rre a feladatkörre je len te tt m egoldást az 
a lább iakban  ism erte te tt rendszer.

A járm űkövető  rendszer vázlata

A rendszer fe lép ítése

A járm űvekbe szerelt fedélzeti egységek a  j á r 
m ű útvonaláról és állapotáról tá ro ln ak  a d a to 
kat, és ezeket felküldik a központnak , am ikor 
az lekérdezi őket. A dat rögzítését a  nap lóba  h á 
rom  esem ény vá ltha tja  ki:

• az állapot je lek  közül bárm elyik  m egvál
tozott

• az ad o tt idő letelt (a központból beállít
ható)

• az ad o tt u ta t  a  já rm ű  m egtette  (a köz
pontból beállítható , vagy au to m atik u s 
sebességfüggő útvonal naplózás).

Az ábrázoláshoz a  járm űvekrő l érkező je 
len tések  tarta lm azzák  a  földrajzi pozíciót, a  d á 
tum ot, a  sebességet, az érzékelők állapotát, az 
ado tt h ó n ap b an  m egtett km  értékét és a  já rm ű

szünetmentes táplálás

A központ felépítése:

a többi JF1; felé

:s és kom m un ikác ió s m unkahely

GSM antenna 
S antenna • >

■► /t-5
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azonosítóját. A já rm ű v ek  lekérdezési gyakori
sága a  k özpontban  változtatható .

Az ad a to k  táb lázatos fo rm ában  is m egjele
n íthe tők  és a  rendszer á lta l gyűjtö tt és feldolgo
zott ad a to k  a  központban  visszakereshetők , 
térképen  v issza já tszha tok  és k inyom tathatók .

A GSM kom m unikációs c sa to rn a  nyilvá
nos, ezért a  lehallgatások, tám ad áso k  e lkerü lé
se érdekében  a  központ és a  fedélzeti egységek 
között az adatá tv itel titkosíto tt. A központban  
az ad a to k  és a  rendszer védelm éről a  felhasz
náló gondoskodik. A rendszeren  belül az időbe
li sz in k ro n itás t a  GPS időm érésre alapozzák.

A térképes m unkahelyen  k iválaszthatók  
azok a  járm űvek , am elyek ú tv o n alá t a  té rk é 
pen  is követni kell. A k iválasztás bárm ikor m ó
dosítha tó , azaz m ás já rm ű v ek  kijelölésekor 
azok pozíciói je len n ek  m eg a  térképen .

A JF E  a  következő állapot érzékelőkkel ke
rü l beépítésre:

• m otor m űködés (já r/n em  jár)
• ba l első ajtó (nyitva/zárva)
• jobb  első ajtó (nyitva/zárva)
• u ta s  zsilip (nyitva/zárva)
• oldal ajtó (nyitva/zárva)
• h á tsó  ajtó (nyitva/zárva)
• trezor (nyitva/zárva)
• p án ik  gomb

Tbvábbi igények esetén  az érzékelő bem e- 
netek  (és a  hozzá tartozó szolgáltatások) szá 
m át növelni lehet.

Az első ren d sz e r  b eszere lése  u tá n  a  tu la j
donos egy fo lyam atos á llap o t figyelést és rög

z íté s t k íván t. A szo lgá la tba  indu ló  szem élyek 
e ligazításako r az eligazító k iem elte, hogy a 
szab á ly o k n ak  m egfelelő tén y k e d é s t v á r el a 
szem élyi á llom ánytó l és ezt ellenőrizn i is fog
j a  a  m an ag em en t. Az őrség  ezt m in d en  való 
sz ín ű ség  sz e rin t nem  ve tte  kom olyan, vagy 
nem  h itte , hogy ellenőrizhetők , m ert a  s z a b á 
lyok teljes m ellőzésével végezték  tevékenysé
güket. A JF E -tő l b e é rk eze tt in fo rm ációk  a la p 
já n  m eg á llap íth a tó  volt, hogy nem  egy e se t
b e n  a  b iz tonság i szem élyzet a  vezető fü lkében  
szá llíto tt 30  millió és 87 millió fo rin t közötti 
összegeket. A k isebb  összegeket ta rta lm azó  
z sák o k a t u g y an is  nem  helyezték  el a  trezo r
b an , h a n e m  c sa k  a  vezetőfülkébe d o b ták  be. 
A m ikor több  ilyen z sák  összegyűlt, c sa k  a k 
kor n y ito ttá k  ki a  tre z o rt -  ak k o r is m ajd  m in 
den  e se tb en  sz ab á ly ta lan u l -  és he lyezték  el a 
z sák o k a t.

M iután a  vezetés ezt a  k inyom tato tt 
esem énylistá t á ttan u lm án y o zta  és a  szabályel
lenes esem ényeket ism erte tte  az érin tettekkel, 
azonnali felm ondással e lbocsájto tta  őket a  cég
től.

A m ásodik  ellenőrzéskor m ár csak  pénz
m egvonással kellett sú ly tan i a vétkes szem ély
zetet, míg a további ellenőrzéskor nem  ta lá ta k  
szabályzatba ütköző esem ényt.

Ezek a  kis tö rténetek  illetve a  rendszer n é 
h án y  vá ltozatának  rövid ism erte tése  ta lán  segí
te tt  képet alkotn i erről a  rendkívül bonyolult 
felépítésű és sok ré tű  fe lhaszná lású  rendszer
ről. Term észetesen nem  n y ú jth a ttu n k  teljes ké
pet -  s  ta lán  erre egyedül nem  is válla lkozhat
n á n k  -  h iszen a  rendszer egyre ú jabb  felhasz
ná lási lehetőségei m erü lnek  fel a  m egrendelők 
m egkeresései és a  m egoldandó feladatok felvá
zolása során.

"n Cife-Parmef A C o le -P a rm e r k izá ró lagos  m agyaro rszág i fo rg a lm a zó 
jakén t a Kurt J. Lesker C o m p a n y  ezt a ka ta lógus t ingye 
nesen a ján lja  m ost Ö nnek.

Kérjük je lezze  igényé t a leske r@ m a il.e lende r.hu  E-mail 
c ím en, vagy  hív ja te le fonon  a Kurt J. Lesker C o m p a n y  
K özép-eu rópa i Képvise le ti irodá já t a 383 -5322 , illetve 
az ingyenesen  h ívha tó  (06-80) 2 00 -648 -as  szám on.
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MINŐSÉG ÉS MÉRÉSÜGY

Kerekasztal a metrológiáról 2. rész
REMÉNYI TIBOR

Metrológus: Elm últ alkalom m al ott hagytuk ab 
ba  beszélgetésünket, hogy érdem es áttekinteni 
az idevonatkozó CEN/CENELEC és IEC szabvá
nyokat, ajánlásokat, sőt visszatérni néhány ISO 
dokum entum ra. Átnézve az akkor em lített k iad
ványokat, valóban szem betűnő az a  különbség, 
am i pl. az MSZ IEC 51-9, az MSZ EN 837 stb. és 
az EA 4 /0 2  vagy a  GUM(1993) között van!

E gyértelm űnek látszik, hogy ezek és a  h a 
sonló EN dokum en tum ok  az ipari m érőeszkö
zök (műszerek) körében fenn ta rtják  a  k lassz i
k u s  h itelesítés érvényét, és nem  foglalkoznak a 
h itelesítési (vizsgálati, kalibrálási) e ljárásnak , 
m in t kü lön  folyam atnak, a  bizonytalansági 
elemzésével. Ez a  felfogás és gyakorlat m essze
m enően megfelel a  m ai igényeknek is, h iszen 
az ú jabb  és pon tosabb  ipari m űszerek  h ite lesí
téséhez egyre precízebb, egyre k isebb h ib a h a 
tá rú  eta lonokat kell használn i. (Pl. egy 0,25% - 
os voltm érőhöz 0,05% -os digitális voltm érőt 
vagy k a lib rá to rt s tb .!) Ez a  gyakorlat -  lényegé
ben  -  nem  m ond ellent az EA- b án  m egfogal
m azott kalib rálási követelm ényeknek, c sak  tu 
d a to san  és érte lm esen  elhanyagolja azokat a 
részleteket, am elyek szám ottevően nem  növe
lik a  m érési h ibát.

Mérnök: Ö rülök a  tisztelt m etrológus kol
léga vélem ényének. Ezzel m áris nagyon közel 
ju tu n k  ahhoz a  javaslathoz, am i b e n n ü n k  
m egfogalm azódott, nevezetesen, hogy az ipari 
m érőeszközök je len tős részének  korszerű  
m etrológiai vizsgálata nem  kell, hogy több és 
m ás legyen, m in t am it a jelenlegi CEN/CEN- 
ELEC/IEC szabványok tarta lm aznak . Ebbe a 
körbe tartozik  az összes üzemviteli villam os 
m űszer, az összes nyom ásm érő, beleértve a  p / i  
és d p / i  távadókat is, va lam in t a  szabványos a l
goritm usok  szerin t dolgozó aritm etikai k észü 
lékek (pl. Flow -Com puter-ek, Tank Gauging 
System -ek stb.).

Tülaj dóriképpen azt szere tnénk  elérni,
hogy a  Kalibráló Laboratórium ok teljes joggal

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
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követhessék  ezt a  gyakorlatot, és ettől csak  a k 
kor kelljen eltérni, h a  valam ilyen oknál fogva 
nem  teljesíthetők  a  vonatkozó EN és IEC d o k u 
m en tu m b an  elő írtak  (pl. nem  áll rendelkezésre 
4x pon tosabb  vizsgáló etalon vagy m agát a 
vizsgáló je le t nem  lehet olyan tisz tán , zavar
m en tesen  előállítani, ahogyan azt az ellenőrző 
m érés igényelné stb.)

M etrológus: V annak m etrológusok, ak ik 
nek  az a  vélem énye, hogy az em lített EN-IEC 
szabványok kizárólag a  m űszergyártókra  és a 
forgalom ba hozatal előtti típusvizsgálatokra  
vonatkoznak, és nem  a  kalibráló labo ra tó riu 
m okra. Az viszont valóban  zavart okoz, hogy 
ugyanarró l a  m érőeszközről, a  teljesen  hasonló  
célból és ugyanolyan m érési m ódszerrel végzett 
vizsgálatokat két, egym ástól eltérő m etrológiai 
gondolkodásm óddal kell(ene) kezelni.

Mérnök: Szerintem  a  hétköznapi üzem i 
gyakorla tban  olyan m űszervizsgálatok és el
lenőrző m érések  ezreit végzik az ip arb an  dolgo
zó m éréstechn ikusok , am elyek az idézett EN- 
IEC szabványokban leírtak  alaphiba-vizsgála- 
ta in a k  felelnek meg. Ezekkel a vizsgálatokkal - 
a  legm odernebb üzem irányító  eszközöket is b e 
leértve- á lta láb an  kielégíthetőek a  pon to sság 
ellenőrzés követelményei. F on tosnak  tartom , 
hogy az akk red itá lt kalibráló labora tó rium ok is 
h ivatkozhassanak  az ilyen esetekben  a  v o n a t
kozó EN szabványra, h iszen a  referencia kö rü l
m ények között végrehajto tt „kalibrálás” ugyan 
azt az eredm ényt kell adja, m in t az EN szerin ti 
a laphiba-vizsgálat.

Auditor: É rdeklődéssel hallgatom  a  kollé
gákat, és ilyenkor látom , hogy m ennyit kell t a 
nu ln i egy tisz tességes aud ito rnak , h a  nem  c s u 
p án  adm in isz trá to r a k a r  lenni. Je len leg  éppen  
az MSZ EN ISO /IEC 17025:2001 szabvány a l
kalm azási követelményeivel és lehetőségeivel 
foglalkozom, és eközben m erü lt fel, hogy a  m é
rési b izonytalanság  m egállap ításakor mi is le
gyen a m inim um  követelm ény és m eddig m en 
jü n k  el a  tudom ányoskodás irányába?! A szab 
vány 5 .4 .6  fejezetében olyan világos m egállapí
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tá so k  vannak , am elyek tartalm ilag  szinte 
ugyanazt jelen tik , am elyet az im ént a  m érnök  
kolléga m ondott. É rdem es idézni az 5 .4 .6 .2  b e 
kezdést: „Egyes esetekben  a  vizsgálati m ód
szerje llege  eleve k izá rhatja  a  m érési b izonyta
lan ság  szigorú, m etrológiai és s ta tisz tika i 
szem pontból is érvényes k iszám ításá t. Ilyen 
esetekben  a  lab o ra tó riu m n ak  legalább meg 
kell k ísérelnie a b izony talanság  összes ténye
zőjének felfedését, és ésszerű  b e c s lé s t  kell vé
geznie, továbbá b iztosítan i kell, hogy az e red 
m ényre vonatkozó je len tés nem  ad téves elkép
zelést a  bizonytalanságról. Az ésszerű  becslés
nek  a  m ódszer alkalm azásával kapcso latos is 
m ereteken , a  m érés alkalm azási te rü le tén  kell 
a lapu ln ia , és alkalm azni kell például a  korábbi 
tap aszta la tok at és az érvényesítéshez (vali- 
dáláshoz) h a szn á lt a d a to k a t.”

Látszik tehá t, hogy a  szabványalkotók is 
tu d n a k  valam it arró l az ellentm ondásról, am i 
pl. az EA és a  CEN/CENELEC vagy OIML elvi 
á lláspon tja i között fennáll.

M etrológus: Talán nem  is igazi ez az e llen t
m ondás, h iszen „csak” m ás-m ás elvi-filozófiai 
m egközelítésről van  szó, egyfajta olyan fogalmi 
kiterjesztésről, am elybe belefér m indkét m ód
szer, h a  azokat valóban  „ésszel” és kellő való
ságérzékkel alkalm azzák. Logikailag is e llen t
m ondóvá akkor válik  a  kétféle nézet, h a  pl. 
olyan terü letek re  is a  m atem atika i s ta tisz tika  
teljes fegyvertárát v o n u lta tju k  fel, am elyen a 
m űszerezéstechn ika  és az a lkalm azo tt m etro 
lógiai m ár m egbízható, a  tap a sz ta la t által iga
zolt m ás ( tö rténetesen  egyszerűbb) e ljá rást 
a lak íto tt ki. Ilyen példáu l a  fo lyam atm űszere
zés terü lete, ezen belül is a  m érőeszközök h ite 
lesítése vagy ka lib rá lása , ellenőrző és m inősítő  
felülvizsgálata va lam in t pontossági vizsgálata. 
Nem kell félni ezeknek a  kifejezéseknek a  h a sz 
nála tá tó l, h iszen  a  m agyar m űszak i nyelv eze
ket a  fogalm akat jól ism eri és ta r ta lm u k a t azo
n o sítan i tud ja . A mi fe lad a tu n k  az, hogy a  fejlő
déssel lépést ta rtva  ne ködösítsük  a  fogalm a
k a t és ne tiltsu n k  ki bizonyos szavakat, hanem  
azok je le n té s ta r ta lm á t fogalm azzuk m eg vilá
gosan és félreérthetetlenül. Angol, ném et vagy 
francia  m űszak i-tudom ányos szövegek fo rd ítá
sako r ez kü lönösen  nehéz, ám  kikerü lhetetlen  
feladat.

A gondolatm enet fordítva is igaz lehet: egy 
bonyolult, sok  kü lső  tényezőtől is befolyásolt, 
k ip róbált e talonokkal „rosszul lefedett” m érési
kalib rálási e ljárás eredő b izony ta lanságának  
becslésekor vagy k iszám ításakor fel kell h a sz 

ná ln i a  m éréselm élet és a  m atem atikai s ta tisz 
tik a  m inden  idevágó eredm ényét, és nem  sza 
bad  elnagyolni a  h ibabecslést. U gyanakkor 
m inden  lehető m ódon ellenőrizni kell, hogy a 
kap o tt eredm ények reálisak-e, h aszná lhatóak - 
e a  m érést m agában  foglaló további technológi
ai vagy egyéb folyam atban.

Mérnök: Mi is úgy lá tjuk , hogy ta lá n  ép 
pen  a  17025-ös szabvány megfelelő érte lm ezé
sével érhető  el az a  „közmegegyezés”, am ely az 
ipari m érőeszk özök  k a lib rá lá sá t olyan m eg
engedő szem lélettel kezeli, am ely lényegében 
nem  té r el az EN je lze tű  szabványoktól. Az 
előbb idézet rész le tnek  az a  része, hogy ,Az 
ésszerű  b ecslé sn ek ...a  m érés alkalm azási t e 
rü letén  kell a la p u ln ia ...” vélem ényem  szerin t 
p o n to san  azt jelen ti, hogy egy üzem i vezénylő
terem  m űszerfa lán  lévő nyom áskijelző vagy 
h ő m érsék le tm u ta tó  m űszer k a lib rá lásak o r 
azokat az ellenőrző m éréseke t kell elvégezni, 
am elyeket pl. az MSZ EN 837  vagy az MSZ IEC 
51-9 vagy az EN 61298, EN 60770  stb . ír elő. 
Ezeket és nem  m á s t vagy többet. Term észete
sen  ese ten k én t a  m egrendelő egyedi igényei 
szerin tit is! A nnak  az e ldön tését pedig, hogy a 
sokféle ko rszerű  ipari m érőeszköz közül m e
lyik esik  az em líte tt EN-ek a lkalm azhatóság i 
körébe, nem  az a d o tt m ű szer elvi m űködésbeli 
és szerkezeti jellem zőinek kell eldöntenie, h a 
nem  a  m űszer gyárilag k inyilváníto tt (és sok 
ese tben  darabv izsgálatta l is igazolt) p o n to ssá 
gi ad a ta in ak , esetleg h ite lesítési okm ányainak  
illetve a be tö ltendő  technológiai szerepnek  kell 
m eghatározn ia . Példával élve, te h á t  a  3 ,5  dig- 
ites 4 ...20  mA bem enőjelű  és 0 ...18 ,00  b a r  
kijelzésű, 0,5%  h ib a h a tá rú  p an e lm ű sze rt é r
telem szerűen  úgy kell vizsgálni a  k a lib rá lás  
so rán , ahogyan az t pl. a  MSZ IEC 51-9 sz ab 
vány  az am perm érőkre  előírja, függetlenül 
attó l, hogy a  m ű szer kijelzése „bar”-b án  m eg
je le n íte tt nyom ásérték . M eggyőződésem, hogy 
az ilyen vizsgálat v ilágosan értelm ezhető , 
m etrológiailag is helytálló és jo b b an  illeszke
dik az „alkalm azási te rü le t gyakorla tához”, 
m in t h a  úgy végezzük a  ka lib rá lást, ahogyan 
az t eddig m egkíván ták  a  NAT m egbízott szak 
értői, azaz a  m ű sze rt d igitális m u ltim éternek  
vagy digitális kijelzéssel kom binált A /D  je lvá l
tó n ak  tek in tjük . A m űszer fe ladatá t é rte lm e
sen  átgondolva, könnyen  belá tható , hogy az 
inkább  h aso n lít egy jó  m inőségű m anom éter- 
hez vagy egy tü k ö rsk á lá s  DC am perm érőhöz, 
m in t egy 6 l /2 d ig i te s  20 ppm  „pon tosságú” 
DMM-hez.
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M etrológus: Ism ét m ajdnem  egyetértek. 
C su p án  azt kell a lap o sab b an  m eggondolni, 
hogy az em lített e lek tron ikus m űködésű , digi
tá lis  k ije lzésű  táb lam űszer és a n n a k  m űködé
si környezete nem  rendelkezik-e olyan sa já tos 
fizikai tu la jdonságokkal, am elyek k im u ta th a 
tó an  befolyásolnák a  4 ...20  mA bem enőjel 
é rték m u ta tá s i pon to sság á t és m egbízhatósá
gát. Igaz-e az, hogy az ado tt panelm űszer, a 
m éréstechn ikai fe ladatá t tekintve, lényegében 
ugyanúgy viselkedik és kezelendő, m in t pl. egy 
D eprez-rendszerű  A-mérő? Figyelmen kívül 
hagyhatóak-e  olyan szem pontok, hogy pl. a  d i
gitális táb lam űszer á lta l m u ta to tt  m ennyiségi 
é rték  h ib á ján ak  szám ításako r a  szó rást egyen
letes eloszlás szerin t szám ítan án k  ? Tulajdon
képpen  igen, h a  azt vesszük  tek in tetbe, hogy a 
szóban  forgó ipari táb lam ű szer h ib a h a tá rá t a 
p on tosság i osztá lyba soro lással h a tá ro z ta  
m eg a  gyártó, akkor ebből ugyanúgy kell sz á r
m aztatn i a  m indenkori é rté k m u ta tá s  h ibáját, 
m in t az analóg D eprez m űszernél. M inden 
azon m úlik, hogy a  m űszer gyártási és vizsgá
latokkal igazolt m űszak i ad a ta i m it m ond an ak  
és azok hihetőek-e. Mert, h a  igen, akkor való
b an  úgy kezelhető, hogy a  m egadott pontossági 
osztály m eghatározza a  m érőeszközre h á r íth a 
tó összes é rték m u ta tá s i h ibát, teh á t valóban 
nem  kell kü lön  A /D  á ta lak ítási, kerekítési 
(kvantálási?), leolvasási stb . h ibákkal és for
rásb izony talanságokkal szám olni. Ha pedig a 
vizsgáló etalon legalább négyszer pon tosabb , 
m in t az ellenőrzött pane lm űszer (ahogyan azt 
az M SZIEC 51-9 előírja!), akkor az etalon h ib á 
jával „felesleges” bonyolítani a  szám ítást, teh á t 
o d a ju to ttu n k , am it a  h ivatkozott EN szabvány 
m ond . Csakhogy m indezt így végig kell elem ez
ni, végig kell gondolni, és -am i igen fontos- eb
ben  meg kell egyezni a  k a lib rá lást m egrendelő 
ügyféllel! Ez a  megegyezés persze lehet egy egy
szerű  szóbeli közlés, am elyet utólag egyetlen 
sorral be írunk , m in t visszaigazolást, a  k a lib rá
lási bizonyítvány erre a lkalm as részébe.

Auditor: Tbvábbá az is szükséges, hogy a 
Kalibráló L aboratórium , am ikor kidolgozza és 
jóváhagyásra  beterjeszti az a lkalm azandó eljá
rásoka t, akkor ezt világosan leírja, érvekkel 
a lá tám assza  és a  felülvizsgáló szakértőket, 
aud ito rokat meg tu d ja  győzni. M indenesetre 
valóban sok m úlik  azon, hogy országos szin ten  
és főképp a NAT köreiben m egértésre és egyet
értésre  találjon ez a  m egközelítés. Ehhez elen
gedhetetlenül szükséges a  tap asz ta lt és n em 
zetközi ism eretekkel is rendelkező ipari szak 

em berek, kü lső  szakértő  m érnökök, ipari k u ta 
tóhelyek tu d ó sa in ak  stb . bevonása  ebbe az 
eszm ecserébe.

Mérnök: Nagyon örvendetes lenne, h a  ezek 
u tá n  valóban m eghonosodhatna egy olyan gya
korlat, am elyben az im ént elhangzott m egfonto
lások alap ján  úgy ésszerűsödne az ipari m érő
eszközök kalibrálási eljárása, hogy az elsősor
b a n  a  vonatkozó EN-ekhez illeszkedne, és -  
ahol szükséges -  u ta ln a  arra , hogy ez a  gyakor
lat n incs ellen tm ondásban  az EA ajánlásokkal. 
Az ipari távadók és jelváltók terü letén  is ekkor 
válna  a  m agyar kalibrálási bizonyítvány olyan 
dokum entum m á, amellyel érdem ben ellenőriz
ni lehetne a  gyártó á llításait és egyéb m inősíté
seket, és vita esetén  érvelni lehetne az EU tag 
országok gyártóival, beszállítóival szem ben. 
Hangsúlyozom , hogy ezzel nem  gyengülne a 
m etrológiai fegyelem, és nem  sérü lnének  elm é
leti, tudom ányos álláspontok  sem.

Közben szeretném  b em u ta tn i M. urat, aki 
EU m egfigyelők én t tartózkodik  cégünknél 
p á r  napig, és érdeklődéssel ha llga tta  eddigi 
eszm ecserénket, h iszen  jól tu d  m agyarul (is). 
Javaslom , kérdezzük meg őt is a  szóban  forgó 
tém ákról.

M egfigyelő: Köszönöm, hogy m eghívtak. 
Valóban érdekes a  k ia laku lt beszélgetés. Még 
kevéssé ism erem  a  jelenlegi m agyar m űszak i - 
m etrológiai gyakorlato t ahhoz, hogy vélem ényt 
m erjek m ondani, de olyan érzésem  kezd k iala
kulni, hogy B udapesten  sokkal nagyobb elvi 
p roblém át c s in á ln ak  a  h ite lesítés-kalib rálás 
kérdéséből, m in t ahogyan az t pl. N ém etor
szágban, Svájcban vagy a k á r  a  skand ináv  álla
m okban teszik. Az ipari m érőeszközök vizsgá
la tá n ak  és m in ő ség tan ú sítá sán ak  franciao r
szági és angliai gyakorlata  is sokkal jo b b an  h a 
sonlít az EN, IEC szabványokban és OIML 
a ján lásokban  leírtakhoz, m in t az EA k iadvá
nya inak  tartalm ához.

Felhívom szíves figyelm üket a  m ár idézett 
17025 szabvány 5 .4 .6 .2  fejezetének 2. Meg

jegyzésére, am it a  m agyar fo rd ításban  Ö nök így 
fogalm aztak meg: .Azokban az esetekben , ahol 
egy jó l ism ert v izsgá la ti m ódszer előírja a 
m érési b izonytalanságok fő fo rrása ira  vona tko 
zó értékek  korlá tait, továbbá előírja a szám íto tt 
eredm ények b e m u ta tá sá n ak  m ódját, a  labo ra
tórium ról fel kell tételezni, hogy ezeket a  felté
teleket kielégíti, h a  követi a  vizsgálati m ódszer
re és a je len tésre  vonatkozó u ta s ítá so k a t (lásd
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az 5.10. szakasz t is).” Véleményem szerin t ezt a 
m egjegyzést lehet a lkalm azni az ipari m érő
eszk özök  nagy részére, m égpedig úgy, hogy 
egy-egy hason ló  tu la jdonságú  m űszerekből á l
ló eszközcsaládra  egyszer, összefoglalóan m eg
ad juk , hogy mely b izonytalansági forrásokkal 
szám olunk  és m elyekkel nem , és ezek u tá n  az 
egyes e ljá rásokban  m ár nem  teszü n k  m ást, 
m in t hogy m egadjuk  a  vizsgálatkor haszn á lt 
(konvencionális) helyes érték  s ta n d a rd  bizony
ta lan ság á t, és term észetesen  az ehhez képest 
észlelt (mért) h ibák  értékeit.

Auditor: K öszönjük hozzászólását, és
m ost az ju to t t  eszem be, hogy a  NAT és OMH 
vezetőinek és a lkalm azo tt szakem bereinek  is 
h a llan ia  kellett volna ezt a  vélem ényt. Az el
m ú lt években olyan tap a sz ta la to k a t szereztem , 
am elyek bizony sokszor elkeserítők. A k a lib rá
lási e ljárások  körü l tám asz to tt b izonytalanság, 
a  sok  szakm ai vita és ellentm ondó vagy elfo
g a d h a ta tla n  állásfoglalások oda vezettek, hogy 
sok  helyen m a rosszabb  á llapo tban  van egy 
nagyüzem  irány ítás techn ika i rendszerének  fe
lügyelete, m in t pl. 15 évvel ezelőtt. A régi m inő
sítési e ljá rásoka t k idobtuk , és haszná lható  
ú jak a t nem  sikerü lt bevezetnünk. E nnek  rész
ben  bizony az az oka, hogy a  felkészült k a lib rá 
ló labora tó rium ok  akk red itá lási folyam ata is 
nagyon nehézkes, a  benyú jto tt ka lib rálási eljá
ráso k  b írá la ta  elhúzódik és sokszor form ális, 
é rth e te tlen  vagy érte lm ezhetetlen  kifogásokat 
ta rta lm az. Sok szakem bert és kis céget elriaszt 
ez a  tap asz ta la t, és távo lta rt a  m u n k á b a n  való 
„akkred itá lt” részvételtől.

Úgy tudom , hogy a  közel jövőben a  NAT 
változtatn i k íván ezen, bővíteni szándékozik  a  
kü lső  szakértők  körét és egyszerűsíti a  folya
m ato t.

Mérnök: Szeretnék  m ég egy fontos te rü le t
ről röviden szót ejteni. Nevezetesen az ö ssz e 
te t t  m érőrendszerek  eredő b izony ta lanságá
n a k  becsléséről vagy szám ításáró l.

E rre nagyon jó  példát szo lgálta ta t az 
ISO /TR 5 1 6 8 :1 9 9 8 . m űszak i a ján lás, amely 
m ár tarta lm azza  a b izony ta lanság-szám ítás to 
vábbfejlesztett m ódszereit a  térfogat- és töm eg
áram m érő  rendszerekre  vonatkozóan. A közre
ad o tt szám ítási példák  elég világosan rá m u ta t
n a k  a rra , hogy hogyan lehet kezelni a  rendsze
res és véletlen h ibák  h a tá s á t  az eredő b izonyta
lanság ra . Nagy előnye a  k iadványnak, hogy tel
je s  ö sszhangban  van  pl. az MSZ EN ISO 5167- 
1:2000 szabvánnyal, am i a m érőperem ek, m é

rő torkok és Venturi csöves m érők szám ítási, 
gyártási és telepítési szabályait írja le.

Az eredő b izonytalanságot a  következő m a 
tem atikai form ula adja:

Uq = [Bq2 + (t95*Sq)2]1/2

ahol
Uq = az anyagáram m érés eredő b izonyta

lan ság a
Bq = a  m érő rendszert alkotó eszközök és az 

átfolyási egyenlet tényezőinek eredő rendsze
res b izonytalansága 

Bq = ±£(Bi2)1/2 és
Bi = az egyes rendszeres bizonytalanságok 

értékei, am iket rendre figyelembe k ívánunk venni 
t95 = 2 (S tudent féle k iterjesztési tényező) 
Sq = a  m érés véletlen b izony ta lanságainak  

eredője
Sq = ±E(S12)1/2
Sj = a  m érési és eredm ényszám ítási folya

m at egyes véletlen b izonytalanságai

Az így szám íto tt eredő b izonytalanság  (és 
hiba) m esszem enően megfelel az ipari gyakor
la t tap asz ta la ta in ak , az eddigi ellenőrző m éré
sek  igazolják a  szám ítás helyességét.

Figyelemre m éltó, hogy a  v é le tlen  hibákat 
a  m érési és az adatbecslési folyam at tu la jd o n 
ságaiból szárm az ta tja  -  nagyon helyesen! -  ez 
az eljárás. A m atem atikai s ta tisz tik áb an  h a sz 
ná la tos S tudent-féle eloszlást c sak  a  véletlen 
h ib ák ra  alkalm azza, a  rendszeresek re  nem!

Metrológus: Köszönjük ezt az ism ertetést, 
m ert, bem utatja, hogy milyenek is a valódi ipari 
m érések. Az ilyen m érések szinte mindig kiter
jed t m érőrendszerrel való m érést jelentenek. 
Ezek a  m érőrendszerek á lta lában  több eszközből 
állnak, és a  forrásbizonytalanságok között m eg
találhatók a geometriai, a  fizikó-kémiai, a  hidro- 
m echanikai és hidrosztatikai, elektronikus je l
átalakítási stb. h ibák éppúgy, m int a táblázatos 
adatforrások, függvényközelítések és interpolá
ciós h ibák valam int a  közelítő egyenletmegoldá
sok módszerbeli és algoritm ikus hibái stb.

Ezért nagy dolog, hogy rendelkezésünkre  
á llnak  ilyen dokum entum ok, m in t az em lített 
ISO kiadvány. Ezekhez „kívülről” hozzányúlni 
szerencsétlen  dolog lenne, am i a la tt azt értem , 
hogy „nem kell hivatalból okosabbnak  lenn i” az 
illetékes ISO szakbizottságnál (ese tünkben  ez 
az ISO TC 31 -es jelű).

A rra is fel kell figyelni, hogy az ilyen m éré
sek  valóságosan  -  azaz üzem i m éretben  -  m eg
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jelenő  anyag- és állapotjellem ző m en n yiségek  
m érését jelentik . A m éréstechn ikának  és a  
m etrológiának ez az ága sok  tek in te tében  m ás 
kezelést, m ás gondolkodásm ódot igényel, m in t 
az úgynevezett tárgyszerű  eszközök (pl. egy- 
egy elkü lön íte tt mérőeszköz) laboratórium i k a 
librálása! Nyilvánvaló, hogy m ás dolog egy asz 
tali m érőm ikroszkóp optikai ka lib rálása , m in t 
pl. a  kohóüzem i kam ragáz  nagy csővezetéken 
folyam atosan átáram ló  térfogatának  üzem i 
m érése!

Auditor: Igen, itt érdem es még néhány  
szót szólni arró l a  gondolkodásm ódról és 
v iselkedésku ltú ráró l, am i a  m érnököket, 
m etrológusokat, jogászokat és á lta láb an  a  „hi
v a ta lla l” m u n k ak ap cso la tb a  kerülő polgárokat 
jellem zi itthon  és N yugat-E urópában . Mi m a
gyarok sokszor úgy v iselkedünk, m in t ak iknek  
eleve védekezni, m agyarázkodni és tú lte ljesíte
ni kell. Megvan enn ek  a  történelm i és néplélek
tan i m agyarázata. Sokszor m egsérü lt egészsé
ges önbecsü lésünk , ezért m ag a ta rtá su n k  nem  
m indig türelm es, nem  m indig tu d  kellően tá r 
gyilagos és ön tu d a to s  lenni. Pedig ez n é h a 
n ap ján  jól jönne, több h aszn o t hozna a nem zet 
szellem i „k incstárába”, m in t az e lham arkodott 
döntések , az idegen d ivatnak  megfelelni ak a rá s  
görcse, a  lihegő u tánzások . Túlzó tekintély tisz
telet u ralkod ik  h ivata la inkban , nem  egyszer az 
önálló és b á to r szem élyes vélem ényalkotás és 
döntés-vállalás helyett.

Ezeket az á lta lános m egállap ításokat m in 
denki leford íthatja  a  m aga eseteinek  konkrét 
nyelvére, és rá ism erh e t azokra a  to rzu lásokra, 
am elyeket jó  lenne m egszün tetn i a  hazai m ű- 
szak i-tudom ányos életben is, azon belül az el
m életi, a  „törvényes” és az a lkalm azott m etroló
gia szak te rü le tén  is.

M egfigyelő: V alam ennyire visszaem lék- 
szem  a  m agyar m érnöki tu d á s  világhírű a lk o tá 
sa ira , am elyek a 20. század első felében szü le t
tek. Azt is tap asz ta ltam  hosszú  nyugati ta rtóz
kodásom  idején, hogy m ekkora becsü lete  volt a 
m agyar iparos szakem bernek  m indenfelé a  vi
lágon. Néha kezem be kerü lnek  az 1930-as 
években k iadott m agyar finom m echanikai és 
e lekro technikai szakkönyvek, és elám ulok k o r
szerűségükön , tudom ányos színvonalukon. 
1938-1942 között például a  m agyar rádió-és 
távközléstechnika valam in t m űszeripar a  világ 
é lvonalában  já rt.

Mindezt azért említem, m ert hiszem, hogy 
nem  kell alárendelt szerepet já tszan iuk  a m agyar

m érnököknek, m éréstechnikusoknak, elméleti 
és gyakorlati m etrológusoknak az EU -ban sem.

M etrológus: Talán ennél b iz ta tóbban  nem  
is lehetne befejezni kerekasztal-beszélgetésün- 
ket. Rem éljük, hogy beszélgetésünk további 
hasznos gondolatokat ébreszt, eredm ényes és 
tisztázó v itáka t gerjeszt.

Mérnök: B eszélgetésünk zá radékakén t
bem u ta to k  egy példát az eredő m érési bizony
ta lanság  szám ítá sán ak  egy k issé  bonyolu ltabb  
esetére, am elyben m eg ta lá lhatunk  sok  fontos 
és sa já tos szem pontot, am elyet az ipari m érés- 
techn ikában  m űködő szakem bereknek  végig 
kell gondolniuk.

Példa 

Párhuzamosan kapcsolt áramlásmérők ere
dő  mérési bizonytalansága

A m érés elvi kapcsolási sém ájá t az 1. áb ra  
m uta tja .

Az a  feladat, hogy szám ítsuk  ki a  főágban 
haladó  folyadék térfogatáram  m érésének  bi- 
zonytalanságát.A  főág három  gyakorlatilag 
teljesen szim m etrikus, „m ellékágra” oszlik, 
am elyekben ugyancsak  3 db egyform a tu rb i
n á s  folyadékm ennyiség-m érő van  beépítve. Az 
egyes m érő tu rb inák  ad a ta it ism erjük, be leért
ve azok gyárilag k inyilvánított és egyedi ka lib 
rálásokkal igazolt h ib ah a tá rá t.

-v .

Kiindulási ada tok
Az egyes m érő tu rb in ák  egyszerűsített m é

rési egyenletei a  következőek:

q, = kj*f!
q2 = k2*f2 
q3 = k3*f3

m indhárom  m ennyiség m 3/ s  -bán  értendő,
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Tételezzük fel, hogy a  tu rb in á k  tényleg te l
je se n  egyform ák (a szám ítás érdekében  felvett 
ideális eset!), ekkor kj= k2 = k3 = (1 /c J  h (1 /c2) 
= ( l / c 3) , ahol Cj, c2 és c3 az egyes tu rb in á k  k a 
librációs állandója.

Legyen
Cj = c2 = c3 = 14148 im p /m 3 és
k 1 = k2 = k 3 = 70,671*106 = 71*10-6 (l/H z)

Az úgynevezett főágban átfolyó m ennyiség:
qs = qi + q2 + qa = ki*fi + k 2*f2 + k3*f3 (m3/s)

A feltételezett geometriai és hidrom echanikai 
szim m etria m iatt az összm ennyiségben m u ta t
kozó változások m indhárom  ágban m ajdnem  
egyformán jelentkeznek, eltéréseket „csak” az 
egyes tu rb inák  jelleggörbéinek változékonysága, 
azaz a  turbinákkal való m érés rendszeres és vé
letlen bizonytalanságai okoznak.

Az egyes ágakban  átfolyó m ennyiségek 
(térfogatáram ok) között korreláció áll fenn. A 
korrelációs együ ttha tók  m egállap ítása  céljából 
egyidejű m érési so rozatokat veszünk  fel, 3 db 
etalon frekvenciam érőt kapcsolva a  tu rb in á k  
im pulzusadóira . A DFTM etalonok sa já t b i
zony talanságátó l m ost e ltek in tünk , mivel az 
10-6-nál kisebb.

A m érési sorozatok eredm ényeinek össze
foglalása az a lább i táb láza tb an  látható :

f, (Hz) f2 (Hz) f3 (Hz)

999,52 1000,50 999,00
998,75 999,00 1000,50

1000,50 999,55 998,70
999,00 1000,22 999,45

1000,15 998,80 1000,20

Az átlagok:

f! = 999 ,584  f2 = 999 ,614  f3 = 999 ,57H z 

Az átlag  szórásai pedig: 

s (f\) = 0 ,332  Hz 

s ©  = 0 ,331  Hz 

s (fg) = 0 ,343  Hz

Az rfllk korrelációs együ tthatók  szám ítá 
sá t  itt m ost részleteiben nem  m u ta tju k  be, 
c su p án  a  k iszám íto tt korrelációs együ ttha tók 
kal fo ly tatjuk a  példa m egoldását.

r(fi,f2) = -0 ,1 9 0 1 2  

r(f3,f2) = -0 ,7 0 5 7 3  

r(fx ,f3) = -  0 ,48707

-  1 ^  W J  ' í 2 ( / 2 ) + Í Ő ? 'dq 2 ( / 3 ) +

Vyf, Af>)

= k, = 7M 0~ 6 —  
1 Hz

Tbvábbá

dl* = d (k i ' f \ + k2 - f i  + h ' h )  
99i 3/,

^ .  = í 2 = 7 I1 0 " 4 -  
dq2 Hz

^  = /t3 = 7M 0-6 —  
dq3 Hz

Az s (fr) értékeit m ár előbb k iszám íto ttuk . 

Szám szerűen  tehát:

u s = [(71-lO 6)2 • 0 ,3322 + (71-10 6)2 • 0 ,3 3 12 + 
+ (71-10 6)2 - 0,3432 +
+ 2 -71 -71 -1012 • (-0,1901)-0,332-0,331 +
+ 2-71-71-1 0 12 • (-0,7057)-0,343-0,331 +
+ 2-71-71-1 0 12 • (-0,4871)-0,332-0,343]05 
(m3/s)

S orra  elvégezve a m űveleteket:

us = [ 5041 ■ 10'12 • (0,110224 + 0,109561 + 0,117649) -

- 210,6178 • 10'12 - 807,772 ■ 10'12 - 559,238 • 10‘12 ]0’5 =

= Vl 701,0048-10“12-1577,6278-10-12 = ^123,377 -10“6 -

= 11,108 10'6 —  = ±0,000011108 —  (=0,04 —  ) 
•s s h

q a = 3k-f= 3-7,1-10 5-l-103 -J

u< . . .  11,108 10 6 0,0011108
us = ------100=— --------------= —------------ = ±0,0052%

% 3-0,071 0,213

A szám ítást m ás m eg k ö ze líté sse l is elvé
gezhetjük, ha  valam ilyen egyéb forrásból (mé
rési sta tisz tikákból, adatnap lókból stb.) ism er
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jü k  a  korrelációs együ tthatók  közelítő értékeit. 
Ekkor p u sz tá n  szám ítássa l a  következők sze
rin t k a p h a tju k  a  qs m érésének  eredő s ta n d a rd  
b izonytalanságát.

Az egyes tu rb in á k  h ib ah a tá ra : 0,15% , eb 
ből az fn = 1000 Hz-es m un k ap o n to n  ±1,5 Hz 
eltérés adódik, am it az összesíte tt rendszeres 
b izony ta lanságnak  tek in th e tü n k .

így az u s előbbi egyenletében az sffj), s(f2), 
s(f3) helyébe rendre  a  B x = B2 = B3= ± 1,5 Hz -et 
írha tjuk .

A korrelációs együ ttha tók  egyéb forrásból 
ve tt értékei pedig legyenek:

r f i , i2  = —0,325 

r ri,f3 = +0,552 

rf3.i2 = -0 ,694

Ezekkel az ada tokkal az eredő s ta n d a rd  
(rendszeres) bizonytalanság:

u s = [3 - (71 • 10 -6)2 • 1,52 + 2-(712-10 '12)-
• (-0 ,325-1,52 -0 ,694-1 ,52 +0,552-1,52)] l' 2

Elvégezve a  m űveleteket:

us = [34026,75.10'12- 10593,6615.10'l2]l/2 = ± 0,00015308 m3/s = 

= ±0,5511 m3/h 

u's = 0,5511/7,668 = ±0,072%

L áthatóan  ezzel a  szám ítássa l sokkal n a 
gyobb eredő b izonytalanság  adódik, am i é rth e 
tő is, h iszen  itt nem  v e ttü n k  fel tényleges m éré
si sorozatokat, hanem  az alapspecifikációban 
m egadott h ib a h a tá rt „használtuk  ki” teljesen. 
A valóságban  a  két é rték  között lehet a  tényle
ges hiba. A hosszú  idejű m űködést tekintve va
lószínűleg a  0,07%  (0, l% )-hoz van  közelebb az 
eredő bizonytalanság.

Az első szám ítási m óddal kap o tt igen k i
csiny h ibaérték  valószínűleg csak  a  m érési so 
rozat felvételének idejében éppen  fennálló 
igen szerencsés (zaj- és zavarm entes, s tab ili
zálódott stb.) á llapo tnak  köszönhető, am ikor 
alig ingadozott az egyes tu rb in á k  kim enő frek
venciája.

ECM ECO M onitoring Kft.
1062 Budapest, A ndrássy út 74.
Telefon: 353-2673 Fax: 312-7687 E-m ail: in fo@ ecm .co .hu http ://w w w .ecm .co .hu

Az ECM ECO Monitoring egy nemzetközi holding cég, amely több mint 25 éves múlttal, tapasztalattal rendelkezik az ökológiai mérések, 
folyamatos mérési, ellenőrzési rendszerek (monitoring) és a gyártási folyamatok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. a világ élen
járó gyártóit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyártmányskálája úgy egészíti ki egymást, hogy minden felhasználási 
problémára optimális megoldást tudunk ajánlani.
KÉPVISELT CÉGEK:
TSI: a munkaegészségügy és a légkondicionálás területén készít 
kiváló hordozható mérőműszereket.
SER VOMEX: a cég neve az oxigénmérésben, az IR méréstechni
kában az emisszió- és folyamatmérésben a minőséget képviseli a 
világ összes országában.
ESC: Environmental System Corp. -az USA piacán a legnagyobb 
részesedéssel rendelkezik. Dataloggerek, adatfeldolgozó-, adat- 
átviteli rendszerek emissziós és imissziós mérőállomások terüle
tén.
SERES: vízminőség meghatározó műszerek, melyek mind 
szennyvíz, ökológiai és technológiai mérések vonatkozásában 
szerepelnek.
TURNER DESIGN: hordozható és telepített FTIR műszereket 
gyártó cég.
WHATMAN: ipari, légtechnikai és méréstechnikai szűröket gyártó 
angol cég.
NIRA: emissziós-, imissziós- és folyamat-kromatográfok gyár
tása.
ISTRAN: szlovák cég, akik amerikai minta alapján nehézfémek 
kimutatására alkalmas műszereket gyártanak.

DELMAR EUROPE: francia vállalkozás, amely nagyon pontos 
műszereket gyárt többek között a kénhidrogén detektálására. 
EG&G CHANDLER: kanadai cég, amely folyamat- és labor kro- 
matográfokat gyárt elsősorban a földgázmérés területén. Készít 
még turbinás és ultrahangos áramlásmérőket, vibrációs sűrűség
mérőket is.
BAS ELEKTRA: elektrosztatikus porleválasztók és segédberen
dezéseinek gyártása.
PCME: triboelektromos portartalom- és sebességmérő szondá
kat gyártó angol cég.
PROCAL: in-situ IR emisszió mérésben készít kiváló műszere
ket.
EPM: a hígításos mintavevő szondák gyártásában a világ élvona
lába tartozó holland cég.
CHEMTRAC: Kiváló amerikai szabványnak is megfelelő műszert 
készít szilárd test kimutatása kazántápvízekben. Kanadai cég 
MONITOR EUROPE: dinamikus fejlödésű amerikai cég, amely 
imissziós és hígításos emissziós mérésekre alkalmas műszerek 
gyártásában a jelenlegi technika csúcs színvonalát képviseli. 
GASTECH: gázdetektorok gyártásában jeleskedő cég.
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Metex
DG Scope 20 MHz

MTA-MMSZ Kft. 
1119 Budapest 
Etele út 59/61. 
T e l; 481-1330 
Fax : 203-4355 
E-mail: zscsikos@ mta.mmsz.hu

► Digitális tároló-szkóp
► Digitális multiméter
► Logikai analizátor
► Frekvenciaszámláló

Digitá lis tá ro ló  oszcilloszkóp
2 csatorna 
Ü zem m ódok: 
É rzékenység: 
E ltérítés:

Roll 
Equiv 

M in tavéte li sebesség: 
Trigger mód: 

forrás: 
kapcsolat:

Kurzor:

D ig itá lis m ultim éter
DCV
ACV
DCA
ACA
Q
M érési m ódok:

Logikai ana lizá to r 
Csatorna:
Triggerszó:
Időalap:
K ijelzés:

F rekvencia szám láló 
K ije lzés:
Üzem m ód:
Frekvencia  tartom ány:

(DC-20M Hz)
C H 1 , CH2, Dual, Add, Sub, X-Y
5m V /d iv  ~ 2V /d iv
2s/d iv ~ 1 [xs/div
0.5s/d iv  ~ 50m s/d iv
0 .5 |is /d iv ~  10ns/div
20MS/S
Autó, Norm ál, S ingle 
C H 1 .C H 2 , VERT 
DC, AC, HF-REJ
At, AU, 1/At karakteres kije lzéssel

400m V  ~ 1000V 
400m V  ~ 750V 
400|aV ~ 400m A 
400 |iV  ~ 400m A 
4 0 0 ÍÍ  ~ 40M Q  
REL, MAX, MIN, dBm

8 db C-M OS 
8 bit (beállítható)
2s/d iv ~ 0.2|us/div 
gra fikus vagy karakteres

5 d ig it
frekvenc ia  /  periódusidő 
10Hz ~ 20M Hz

m onokróm  LCD (320x240 fe lbontás)
Á lta lános je llem zők 
Képernyő
Ütésálló  gum iburko la t, hordtáska 
Akkum ulá to ros táp lá lás, hálózati adapterre l 
AU TÓ  SETUP
Kábel nélküli RS232 in terfész in fra kapcsolatta l
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Kerekasztal a metrológiáról -  
Fejtegetések

DR. MOLNÁR JÁNOS ALBERT

B evezetők én t egy k is n ye lvelés

A M agyar Tudom ányos A kadém iával a  lapból 
meg nem  á llap ítha tó  m élységű kapcso la tban  
lévő M űszerügyi és m éréstechn ikai közlem é
nyek MTA-MMSZ Kft. cím ű folyóirat 2002 évi, a
69. szám ában  a  m etrológiai kerekaszta l ré sz t
vevői (Auditor, M érnök, Metrológus) beszélge
té sü k  alkalm ával a következő m agyar m érés- 
techn ikai fogalm akat haszn á lták . (Az összeté
telekben  szereplő sa já t m inden  esetben  a  szó
b an  forgó m űszer, berendezés, etalon, kalibrá- 
to r tu la jd o n ság ára  u tal, m egkülönböztetésü l a  
környezeti ha tások tó l szárm azó befolyásoktól.)

Auditor, M etrológus, sm a rt szavak (fogal
mak) az MTA Nyelvtudom ányi In tézetében ké
szü lt M agyar nyelv értelm ező kéziszó tárának  
1972. évi k iad ásáb an  nem  szerepelnek.

Ezeken tú l, abc rendbe szedve:

ak tu á lis  b izonytalanság  
a laph iba
becsü lhető  részbizonytalanság  
b ecsü lt bizonytalanság 
bizonytalansági források 
bizonytalansági lista  
elemi b izonytalanság  
elkerü lhetetlen  sa já t b izonytalanság  
eredő b izonytalanság  
eredő s tan d a rd
fizikai ka lib rálás b izonytalansága 
helyes érték
helyes érték  b izonytalansága
helyes érték  m egadásának  bizonytalansága
hiba
h ib ah a tá r
hibanövekedés
hitelesítés
jelfo rrás sa já t b izonytalansága 
kalibrálás
kalib rálás b izonytalansága 
kalib rálás k iterjeszte tt b izonytalansága

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK

70. szám, 2002.

kalib rátö r sa já t h ibái
kijelzési b izonytalanság
kiterjeszte tt összbizonytalanság
legnagyobb h iba
lehetséges b izonytalanságok
leolvasási b izonytalanság
létező bizonytalansági források
m érési b izonytalanság  becslése
osztálypontosság
pontosság
pontossági osztály
részbizonytalanság
sa já t b ecsü lt bizonytalanság
sa já t h iba
sa já t m érési b izonytalanság
sa já t szavatolt pontossági kategória
stab ilitás
s ta n d a rd  bizonytalanság  
szavatolt h ib ah a tá r  
szórás 
szóródás
teljes b izonytalanság  
valódi érték  
valós eltérés
zavaró h a tá so k  okozta b izonytalanság

A beszélgetés so rán  nem  szerepeltek  az 
alábbi fogalm ak, b á r a  tém a részletesebb elem 
zése so rán  b iztosan  előfordulnának:

átállítás, beállítás, beszabályozás, érvé
nyesítés, igazolás, képesítés, képességvizsgá- 
lás, m egerősítés, megfelelőség, m eghatározás, 
m inősítés, m ódosítás, tanúsítá s, vizsgálás

Mivel a  beszélgetők olyan, r itk án  hallható  
szép m agyarsággal fejezték ki gondolataikat, a 
kevéssé ön tudato s, angolkóros, esetleg digitáli
sa n  aláoszto tt ism eretekkel rendelkező (félmű
velt) szakm abeliekre is gondolva, idézek még 
néhány  gyakran  em legetett, de nem  szívesen 
hallott, olvasott, a  tém ához kapcsolódó, ki-tud- 
ja-m it-je len t kifejezést:

auditálás, design, fuzzy, inaccurancia, in 
p u t, inspektá lás, installálás, koncep tuá lis, 
konfirm álás, kvalifikálás, logisztika, m odi- 
fikálás, m ultifunkcioná lis, notifikállás, offline, 
online, ou tpu t, peak, perform ance, port, p re 
zentálás, rangé, redundancia , szett, tesztelés,
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uncertainty, validálás, verifikálás, és m ég  a tel
je s  angol nagyszó tár...

No m ár m ost.

H a a  beszélgetők m indegyike pon tosan  
ugyanazt érti az idézett 40-45  szakkifejezés 
h a lla tán , u g y an arra  gondolnak  a  kiegészítés
k é n t á lta lam  em lített további, m integy harm inc 
m agyar - m agyaríto tt (?) kifejezés k ap csán  is, 
akkor én  c sak  a rra  gondolhatok, hogy vagy:

A m éréstechn ika  a  h ivatásos m inősítők 
(auditorok) á lta l m űvelt és m ásoktó l is m egkö
vetelt változata  olyan bonyolult hivatali - jogi 
foglalatosság, hogy a  m érnököknek  o tt sem m i 
keresn i való juk  n incs. A cipész m arad jon  a 
kap tafáná l, a  m érnök  meg c sak  m érjen. Azt, 
am it kell, úgy ahogy legjobb szakm ai tu d á sa  és 
lelkiism erete (nem a  megbízójáé!) megköveteli. 
Vagy:

Az életteli beszélgetés résztvevői ugyan 
szépen  fogalm aztak, de változatos szóhaszná
la tukkal, irodalm i s tílu su k k a l c sak  azt leplez
ték  egym ás (és a  kívülállók) előtt, hogy bő szó
k in csü k  ellenére pon to san  c sak  igen kevés fo
galm at ism ernek.

Az v iszont tény, hogy azok a  főleg angol 
nyelvből fordított (ferdített!) szabványok, am e
lyek a  harm onizálási kam pány  k a p c sá n  a  n y a 
k u n k b a  szak ad tak  sem  a  szakm át, sem  az 
anyanyelvűnket nem  segítették . (Ki az az 
épelm éjű m agyar, ak i egy rossz  valam ire azt 
m ondja, hogy nem  megfelelőségű?) A lefordítás 
nélkü l honosíto tt norm atívák, direktívák, 
sztenderdek , esetleg a ján lások  m a m ár szabvá
nyok k é th a rm a d á t jelen tik .

A sokszor em legetett, 1993-ban  m egjelent 
m etrológiai GUM az OMH 1995. évi k ia d á s á 
b a n  is ism ere tes  M agyarországon. E n n ek  b e 
vezetőjében az t ír tá k  a  lektorok, hogy: „He
lyenkén t m eg o ld h a ta tlan  fe lad a tn ak  tű n t  pé l
d á u l az angol szenvedő szerkezetek  szem ély
te len  jellegének  m egőrzése, ezért az t a  m eg
jegyzések  és a  pé ldák  szövegében nem  e rő lte t
tü k .” Azaz a  m eghatrozásoknál, igen. Azaz, 
nem  baj, h a  egy m agyaru l gondolkodó (az igé
ke t ragozni is képes, n em csak  igenévként 
használó) m agyar em ber nem  érti sem  nyelv- 
tan ilág , sem  fogalm ilag a  legeslegújabb sz a k 
m ai elképzeléseket, azért c sak  idom uljon. Ha 
kell, m ég az anyanyelvétől is váljon m eg azért,

m ert „nem lefordítani, h an em  nyelvújító m ód
já r a  m egalkotn i ke lle tt n éh án y  olyan fogal
m at, am elyeknek  a  m agyar m ű szak i nyelvben 
n in cs  m egfelelője.” A szán d ék  nem es és tisz te 
letre  m éltó. De biztos, hogy a  m agyar m ű szak i 
nyelv 1995-ig m ég nem  ism erte  az ISO 3534-1 
szabványban  szereplő alapvető  s ta tisz tik a i fo
g a lm ak a t és m eg h a táro zása ik a t?  Biztos, hogy 
a  „valószínűségi töm egfüggvény”, „gyűjtött 
sz ó rá s”, „m egbízhatósági va ló sz ínűség” és 
tá rsa ik  nélkü l nem  élet a m etrológiai élet 
H u n g a iy -b an ?  Ha m eg m a m ár n é lk ü lö zh e te t
lenek  ezek a  fogalm ak, ak k o r m iért kell m ég 
m indég  (7-9 évnyi a lka lm azás u tá n  is) 
kerekasz ta l beszélgetéseket ta r ta n i  a  m érn ö 
kök, M etrológusok, m etro lógus m érnökök, 
A uditorok  részvételével? M iért nem  lehet 
olyan k iadványokat (fordításokat) készíten i, 
am elyeket n em csak  fo rm álisan , h an em  ta r 
ta lm i szem pontból is ISO 9000-es m in ő síté sű  
cég ad  ki? A pénzte lenség  nem  lehe t indok, 
m ert a  többszörös fé lh ibás fo rd ítga tások  á ra  
és a  v iták  okozta k á ro k  m elle tt e ltö rpü l a  köz
ponti, lek to rá lt k iadvány  költsége. M iért kell 
(?) a  konfidencia  sz in t gyakorla ti a lk a lm azá 
sához, a  szám érték  m egh a táro zásak o r, a  fo
galom  pon tos (?) érte lm ezéshez h ivatalból 
m ég az t is tu d n i, hogy m i a  kü lönbség  a  „con- 
fidence level” és a  „level of confidence” kifeje
zések  között?

A kerek aszta l sarkai

M iután a  kerekaszta l résztvevői kétség telenül 
indokoltnak  ta r to ttá k  a  ka lib rálás szám os te 
rü le tén ek  egyszerűsítését és v ilágosabbá té te 
lét, én  m agának  a  k a lib rá lá sn ak  illetve k ö rü l
m ényeinek és céljának  a  körü ltek in tő  m egha
tá ro z ásá t tartom  sa rk a la to s  feladatnak .

Nevezetesen: egyértelm űen meg kell m o n 
dan i (ha kell, több szóval is) azt, hogy

• a  kalibráló labora tó rium  képességeinek 
m eghatározásáró l,

• a  kalibráló labora tó rium  szem élyzetének 
képességéről,

• a  ka lib rált m űszer (berendezés, ...) tu la j
donságairól,

• a  ka lib rált m űszerrel m ért folyam at t u 
lajdonságairól,

• a  ka lib rált m űszer ad o tt célú fe lhaszná
lási a lkalm asságáró l

beszélünk.

Nyilvánvaló, hogy a  felsoroltak szabványos
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(?) tan íto tt tudnivalók, ám  nem  eléggé széles 
körben  ism ertek . Arról á lta láb an  senki nem  
nyit v itát, hogy a  „0,5 százalékos” nyom ásre
gisztráló kalib rálásához egy tisztességes á lla
p o tú  sú ly terheléses nyom ópadot illik-e h a sz 
náln i, de az t r itk án  szok ták  elem ezni, hogy ez
zel a  m űszerrel a  földgázkút kútfej nyom ását 
fogják m érni, egy m érőperem es hozam m érés
nél alkalm azzák  lük te tés, n e tá n  tu rb u len c ia  
m érésre, vagy esetleg egy ú jfa jta  robbanóm otor 
hengerében  lezajló folyam atok időbeli változá
sai a k a rják  vele rögzíteni. Pedig a  felhasználót 
segítő kalib rálási ad a to k  közt gyakran  a  legfon
tosabb  (lenne) a  m űszer d inam ikus (időállan
dó, csillap ítási tu lajdonságok) és s tab ilitási 
(fajlagos hőm érsékletfüggési, hőm érséklet vál
tozási időállandó, öregedési) jellem zőinek is 
m erete. Azért, hogy a  többé vagy kevéssé, vagy 
m ég egyáltalán nem  ism ert technológiai folya
m at jellem zőire jól lehessen  következtetni.

A pon tosság  bűvöletében

M iután  a  kerekasz ta l résztvevői a b b a n  is 
egyetértettek , hogy az MSZ EN ISO /IEC

17025:2001 szabvány szerin t „a ka lib rá lt 
tárgy előre je lze tt hosszú  távú  v iselkedését á l
ta lá b an  nem  szokás figyelembe venn i a  m érési 
b izony ta lanság  becslésekor”, kérdezem  én: 
m it lehet ilyenkor kezdeni egy olyan közléssel, 
am ely az új, hordozható  nyom áskalib rá to r 
250  ppm -es (± 0,025% ) m érési b izo n y ta lan sá 
g á t említi akkor, am ikor a  kijelzőn 1000,00 
b a r  (± 0 ,25  bar) és 50 ,000  mA (± 0 ,0125  mA) 
lá th a tó ?  U gyanakkor a  nyom ás egységét defi
níció jelleggel 3-6  szám jegyre a d o tt p a ra m é te 
rekkel h a tá ro z tá k  meg. A W eston elem  feszü lt
sége, m in t e ta lon  feszültség sz in tén  h a t  szám 
jegyre adott, v iszont a  hőm érsékletfüggése 50 
ppm  /°C . M iért jó  egy ilyen szabvány, h a  egyik
m ásik  h ibaszám ítási előírás a  m érőrendszer 
átviteli függvényeinek parc iális  deriváltja inak  
figyelem bevételéről is rendelkezik? Nem m e n t
ség egy laza elő írás szám ára , hogy ez sok  h e 
lyen m ég m indig tú l szigorú. Legalább is nem  
m en tség  az olyan m érnök  szem ében, aki h a l
lo tt m ár az egyenszilárdságról s  a  m inőségügyi 
e ljá rások  so rán  m ár talá lkozo tt a  Pareto  tö r 
vénnyel („az okok 20 százaléka eredm ényezi az 
okozatok 80 száza léká t”).

A Műszeroldal (www.muszeroldal.hul 
Metrológia rovatának tartalma

Tudom ányos m etro lógia
Törvényes m etro lóg ia /- (fogalm ak, m agyarázatok)
Ipari m etro lógia J
Kapcsolódó ism eretek:
A m érésügyrő l szóló tö rvény és korm ányrendelet
(Az 1991. évi XLV. Törvény a m érésügyről, a végreha jtásáró l szóló 127/1991. (X. 9.) 
Korm ány rendelette l)

M etro lógiai fogalm ak négynyelvű szótára
(A lapvető és á lta lános m etrológ ia i foga lm ak négynyelvű szótára, am ely a m agyar, 
angol, francia, ném et ábécé, va lam int a Nem zetközi M etro lóg ia i É rte lm ező Szótár 
(VIM) sorrendje szerin t rendezhető)

M éréstechn ikai rövid ítések és linkek gyűjtem énye
(A m etro lóg iáva l és annak szervezeti rendszerével kapcso la tos rövid ítések kife jtése. 
A honlapokra utaló rövidítésekrő l h iperlink vezet az adott w eb-helyre)
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m
Tulajdonságok
•  4 */2 Digites Digitális Multiméter (kijelzés: 19999), Automata Polaritás Kijelzés, Analóg Bargraph
• Feszültség és Áram Mérés AC/DC, és Ellenállásmérés
• Kapacitásmérés és Frekvenciamérés
• Tranzisztormérés, Logikai Szintmérés
•  Induktivitásmérés és Jelkimenet
• Teljesítménymérés (cos<j>) és Szakadásvizsgálat
• RS232 Interfész és Felhasználói Segédprogram

Specifikáció
Multiméter

Tartomány Felbontás Pontosság

D C  V 200mV -  1000V 10nV-100mV ±  0.05% + 3d

A C  V 200mV -  750V 10nV-100mV + 0 .8% + lOd

D C  A 2mA -  20A lOOnA-lmA ±  0.3% + 3d

A C  A 2mA -  20A lOOnA-lmA + 0 .8% + lOd

Ellenállás 200Í2 - 20MÍ2 o .o i n - i k n + 0.15% + 3d

Kapacitásmérés 20nF -  200(iF l p F -  lOnF + 2% + 5d
Frekvencia 20kHz -  20MHz 1 Hz -  1 kHz + 0.1% + 2d
Induktivitásmérés 200mH lOuH + 3 % +  lOd
Jelkimenet C-MOS jelek mérésére 10 különböző frekvencia tartományban
Teljesítménymérés 2000W -  3680W 0 .1 W - 1W + 3% +  lOd
Diódavizsgálat Teszt áram max. ImA
Szakadásvizsgálat Szakadásvizsgálat hangjelzéssel
Logikai Szintmérés 3 logikai szint, Lo, — , Hi
Bemeneti Impedancia lOMfi

Információk

Méretek

Kijelző

87 mm (Szélesség) x 194 mm (Hosszúság) x 34.5 mm 
(Magasság)
LCD 67 x 38 mm

Súly 400 ; 10 gramm ( 9V-os elem ekkel)
Magyar és Angol nyelvű használati utasítás, 
Mérőkábel, RS232 kábel. Szoftver, Hordtok, 

Tartozékok Kapacitásmérő zsinór, 9V-os elem, Tartalék 
Biztosíték
Opció: Ütésvédő Gumitok M-tipusú, 
Teljesítménymérő Adapter

/WETEX
MTA-MMSZ Kft.
1119 Budapest, Etele út 59 -61.1  em. 120. 
Tel: (1) 48 1 -1330 ,481 -1233  
Fax: (1 )2 03 -4 35 5  
w w w .m m sz.hu/ertekesites 
E-mail: zscs ikos@ m ta .m m sz.hu , 

gm ark@ m ta.m m sz.hu
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KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK
ÖSSZEÁLLÍTOTTA: DR. LUKÁCS GYULA

Ultrahangos b eren d ezések  csőben  áram ló  
folyadékok átfolyásának  m érésére, 

FLUXUS ADM 7807, FLUXUS ADM 7907 tip .
FLEXIM Flexible In d u str iem ess tech n ik  GmbH, 

Berlin, N ém etország

A b erendezésekkel csőben  áram ló  folyadékok 
té rfo g a tá ram át, á ra m lá s i sebességé t, töm eg
á ra m á t, h ő m érsék le té t és a  h ő m enny iséget 
leh e t m érn i -30 ... 130 °C között. A m érés elve, 
hogy az áram ló  folyadékon á th a lad ó  h a n g 
h u llá m o k  terjedési ideje, frekvenciá ja  és fázi
s a  m egváltozik. A fo lyadékot szállító  cső re  k í
vülrő l k ö nnyen  fele rősíthe tő  k é t u ltra h a n g  
adó közül az egyik a  fo lyadékáram lás  irá n y á 
ba, a  m ásik  azzal szem ben  b o c sá t ki u l t r a 
h a n g su g á rz á s t. (1. ábra)

két végezni. Ez a  helyzet pl. a csővezeték re n d 
szereken végzett jav ításoknál, egyes b e ren d e
zések üzem be helyezésénél, valam in t az opera
tív üzem i ellenőrzéseknél. A FLUXUS az egyet
len elfogadható m egoldás, h a  nagy átm érőjű  
csöveken kell m éréseket végezni. Ezek a  b e re n 
dezések állandó telep ítésre is a lka lm asak . K ü
lönösen jól h aszn á lh a tó k  akkor, h a  agresszív 
anyagok: savak, lúgok vagy m érgek v a n n a k  a 
csövekben, am elyek a  beép íte tt á tfolyásm érők 
é le tta rtam át je len tő sen  csökkentik

Nem alkalm azható  az u ltrah an g o s m ód
szer, h a  a  cső belső falán  erős lerakódás van, 
h a  az áram ló folyadékban 10% -nál több lebegő 
részecske: gáz vagy szárazanyag  van, h a  a  cső 
bélelt és az nem  fekszik fel sz ilárdan  a  csőfalra.

1. ábra. A z  ultrahangos m érés elve

A  csőből kilépő u l tra h a n g je le k e t  az a d ó k 
hoz h a so n ló an  felerősíte tt vevők fogják fel. Az 
á ra m lá s  e llen té tesen  vá lto z ta tja  m eg a  két 
irán y b a  h a ladó  u ltra h a n g  je lek  frekvenciájá t 
és fázisát. A terjedési idők közti kü lönbségből 
m eg h a táro zh a tó  a  közepes á ram lás i sebesség . 
A FLUXUS beren d ezések e t a lkalm azn i lehe t a 
legtöbb csővezetékanyagnál (acél, vörösréz, 
m űanyag , üveg) 10 ...300  m m  csőátm érőkre .

A FLUXUS berendezésekkel a  rendszerbe 
való beavatkozás, a n n a k  m egbon tása  nélkül 
lehet az átfo lyást gyorsan m érni. Ez az u ltra 
hangos m ódszer akkor előnyös m ás: norm ál- 
b lendés, lebegő-testes, m ágneses-induk tiv itá 
son nyugvó m érőkkel szem ben, h a  különböző 
m érési helyeken és eltérő időben kell m érése

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK

70. szám, 2002.

2. ábra. A  FLEXIM cég AD M  7807. tip. hordozható  áram 
lásm érője

A  FLUXUS ADM 7807 típ u s  (2. ábra) h o r
dozható, terepen  is lehet használn i. DSP jelfel
dolgozás van  benne és különlegesen  hosszú  
m érési c ik lusokra  is megfelel. A leg tisztább  vi
zet is lehet vele m érni.

A FLUXUS ADM7907 típus (3. ábra) állandó 
beépítésre készül, szabványos 19”-os a 
külmérete.

Főbb m ű sza k i adatok:
Á ram lási sebesség: 0 ,01 ...25  m /s .
Feloldóképesség: 0 ,025  c m /s .
Reprodukálóképesség: a  m ért érték 0 ,15%-a
±0,015 m /s .
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Környezeti hőm érséklet: -1 0 ...6 0  °C. 
C sa to rnák  szám a:

1...4 az ADM 7807-nél,
1...2 az ADM 7907-nél.

M egszólalási idő: 1 s, opció ADM 7807-nél 
70 m s, ADM 7907-nél 65 m s.
M érési ciklus: 100... 1000 Hz 1 csa to rnán . 
Csillapítási tényező, beállíthatóan: 0 ...60  s. 
Szám ítási lehetőségek: középérték, k ü 
lönbség, összeg.
Kijelzés: 2x16 m egvilágított pontm átrix . 
Tárolható m ért é rtékek  szám a: 27000, op
ció > 100000.
Méretek:
ADM 7807 306 m m  x 241 m m  x 204  mm, 
ADM 7907 213 m m  x 129 m m  x 170 mm. 
Tápfeszültségek: 100...240 VÁC, 12VDC, 
34V D C, 48 VDC 
Tfeljesítményfelvétel: 15 W 
Kimenet: RS-232-C.

Á tfolyás-érzékelők

T ípus N évértékhatárok Ü zem i hőm érsék let M éret, m m

M2N
M2E

D N /50 /100 ...D N  6500 -30 ...130  °C 
-30. ..200 °C 

rövid ideig: 300 °C

30 x 33 ,5  x 60

Q3N
Q3E

D N /10 /25 ...D N  4 0 0 /1 0 0 0 / -30 ...130  °C 
-30 ...200  °C 

rövid ideig: 300  °C

1 8 x 2 1 ,5 x 4 2 ,5

Q4NEx
M4NEx

D N /1 0 /2 5 ...4 0 0 /1 0 0 0 /  
D N /50%  100...3000

-30 ...130  °C 
-20... 120 °C

30 x 33 x 60

A  névérték-tartom ányt m ind ig  a k é t átfolyásérzékelo együ tt fogja át.

A utom atikus m ikroviszk ozim éter,
AMVn tip .

A n to n  Paar, Graz, A usztria

A  bevált, DIN 5315 és ISO/DIS 12058 szabvá
nyoknak megfelelő, gördülő- és esőgolyós elv sze
rin t m űködő berendezés, a  mérőkapilláris szöge 
változtatható. Peltier-termosztát van beépítve, így 
kisebb a  helyigénye. Kis mennyiségű: 500 p l m é
rendő m intával működik; egy olyan m érőrendszer 
is kapható, ahol csak 150 pl-nyi m inta kell. A fo
lyadékkal érintkező alkatrészek boroszilikát üveg
ből vannak. A kapillárisok átmérői: 1,6; 1,8; 3 és 4 
mm, amelyekhez 1,5; 2,5 és 3 mm átmérőjű, rozs
dam entes acélból készült golyók kaphatók. A di
nam ikus és a  kinetikus viszkozitás, a  golyó gördü
lési ideje, a  m inta hőmérséklete leolvasható a m ű 
szer kijelzőjéről és kinyomtatható. Autom atikus 
m intaváltót is lehet csatlakoztatni a  műszerhez. 4. ábra. A  Paar cégAMVntíp. autom atikus mikroviszkozimétere

3. ábra. A  FLEXIM cégA D M  7907. típ. beép íthe tő  áram lás
m érője

M ért értékek  eltérése: térfogat m érésnél 
(1...3%, a lkalm azástó l függően; 
folyam at ka lib rá lásná l ±0,5%; 
á ram lási sebességnél ±0,5%.
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Alkalmazási lehetőségek: szirup, sör, és m ás ita
lok, polmerek oldatai, kenőanyagok, tinták, bioló
giai folyadékok, gyógyszerek, festékek.

Főbb m ű sza k i adatok:
Viszkozitási tartom ány: 0 ,3 ... 1000 m Pa-s. 

Ism étlőképesség: < 0,35% . 
R eprodukálóképesség: < 0,7%. 

Időm érési tartom ány: 0 ...250  s.
Feloldás: + /-  0,01 s.
Pontosság  < 0,02 s.

H őm érsékleti tartom ány: + 10...70  °C. 
Feloldás: + /-  0,01 °C.
Pontosság: < 0 ,05 °C.

Környezeti hőm érséklet: 10...35 °C.
Relatív páratartalom : 80% 35 °C-on és alatta. 
Mérete: 270 m m  x 340 m m  x 310  m m.

K özeli infravörös m in i-sp ek trofotom éter, 
MS 100  tip .

Forschungsvereinigung fü r  Verfahrens- und  
V erpackungstechnik e .VD resden, Ném etország

5. ábra. M S 100 típ. közeli infravörös mini-spektrofotom éter

A közeli infravörös tartom ányban működő spekt
rofotométereket széles körben és eredményesen 
használják. A legtöbb típus hátránya, hogy túl 
nagy, drága és folyamatos m érésre nem használ
ható. Az MS 100 m űszer hordozható, kicsi, kön
nyen kezelhető, hálózatról és akkum ulátorral is 
üzemeltethető, ára  alacsony. Interferencia-szűrők
kel működik, de nincsen benne szűrőtárcsa, h a 
nem egyidejű a jelfeldolgozás az egész spektrum 
tartom ányban. Az egy méter hosszú, száloptikás 
m érőszondáját minden, 80 °C-nál alacsonyabb hő
m érsékletű mérendő mintával érintkezésbe lehet 
hozni. Alkalmazási lehetőségek: liszt és gríz, tész-

tanem űek, csokoládé m assza és készítmények, tej 
és tejtermékek, zöldségek és gyümölcsök stb.

Főbb m ű sza k i adatok: 
S pek trum tartom ány : 1000...2000 nm . 
Környezeti hőm érséklet: 5 ...40  °C.
M érési idő: n éhány  s.
Mérete: 230  m m  x  180 m m  x  120 m m.

A utom atikus krioszkópos ozm om éter, 
OSMOMAT 0 1 0  tip .

GONOTEC, G esellschaft fü r  M ess- u n d  
Regeltechnik, Berlin, N ém etország

A m űszer a u to m a tik u san  m eghatározza vizes 
oldatok ozm ozitását, m érési elve a  derm edési 
p o n t csökkenése. A k ris tá lyosodást jég k ris tá 
lyok adagolásával ind ítják  meg. A m űszer első
so rb an  azokban  a  labora tó rium okban  h aszn o 
sítha tó , ahol rendszeresen  sok  m in tá t kell m ér
ni. A berendezés egy-egy m érési so rozatban  20 
m in tá t m ér meg au to m a tik u san , legfeljebb 200 
m in ta  ad a ta it tu d ja  tárolni. Az eredm ények a 
beép íte tt nyom tatón  k inyom tathatók .

6. ábra. A  GONOTEC cég OSMOMATauto típ. 
autom atikus ozmométere

Főbb m ű sza k i adatok:
M inta térfogata: 30 ... 50 (al.
M érés idő tartam a: kb. 60 s. 
R eprodukálóképesség: <±0,5% .
M érési tartom ány: 0 ...3000  m O sm ol/kg. 
Feloldóképesség: 1 m O sm ol/kg. 
Környezeti hőm érséklet: 10...35 °C. 
Kijelzés: 4  és fél digit.
Tápfeszültség: 1 0 0 /1 1 5 /2 3 0  V 5 0 /6 0  Hz. 
Kimenet: RS-232-C.
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... tudjuk, hogy mindig is szeretett 
volna egy Rohde & Schwarz-ot!

R&S FSH3,
a spektrum
analizátor, 

amit 
bárhol tud 
használni

♦  100 kHz — 3 GHz
♦  2,5 kg súly
♦  Hálózati és telepes üzem
♦  Autom atikus mérések

T ap aszta lja  meg Ön is a z t a szabadságot, a m it az új 
kézi s p e k tru m a n a lizá to r nyú jt fe lh aszn á ló ján a k! Ve
gyen részt b em uta tó in ko n  vagy keresse fel in te rn et 

o ld a lu n k a t, ahol egy s zim u lá to rp ro g ram  segít 
az új készülék m egism erésében. De ha 

m ih am ara b b  szeretne hozzá ju tn i 
legú jabb  te rm ékü nk hö z, akkor  

rendelje  meg iro d á n k n á l, r a k tá r 
ról s zá llítun k !

Olyan spektrum analizáto rt keres, am it bárhol és bár
m ikor tud használni? íme itt van! Az új R&S FSH3 kézi
műszer kivitelében is a neves Rohde & Schwarz minősé
get képviseli, k iválóan alkalm as antennaszereléshez, 
bázisállom ások telepítéséhez, karban tartás i fe ladatok
ra, és még ezer más terepi illetve labor a lkalm azásra.

♦  Egyszerű hibahely m eghatározás RF kábeleken
♦  Skaláris hálózatanalízis  a beépített követő generá

to r  segítségével
♦  A m aga kategóriájában egyedülálló RF m űszerpara

méterek
♦  Optim ális PC-kapcsolat FSH View szoftverrel

♦  100 műszerbeállítás illetve 
képernyőtartalom elmenthető

♦  Nagypontosságú RF teljesít
ménymérés 8 GHz-ig  az újon
nan kife jlesztett érzékelőkkel

ROHDE&SCHWARZ
MŰSZERBEMUTATÓ 2002. szeptembertől decemberig m inden szerdán 1 4 - 1 6  óra között,

ÚJ IRO DÁNKBAN a 1138 Budapest, Váci ú t 169. címen. 
Bejelentkezés te le fon o n  a 4 1 2 -4460 -as  szám on.

www.fsh3.rohde-schwarz.com

http://www.fsh3.rohde-schwarz.com


MŰSZAKI HORIZONT

Korszerű tartalom, hagyományos forma 
az elektronika fejlődése során

DR. MADARÁSZ LÁSZLÓ*

Az elek tron ika új eredm ényei sokszor c sak  a  
régebbi berendezések  egy a lka trészének  k icse
rélését te tté k  lehetővé, m ásko r az új m egoldás 
régebbi kü lsőben  je len t meg. A m egszokás, a 
nosztalg ia já tsz ik  ilyenkor szerepet vagy á tgon
dolt m érnöki dön tés eredm ényezi ezeket a  k ü 
lönleges m egoldásokat? Ezeket a  kérdéseket 
vizsgálja a  szerző.

1. Néhány utalás az e lektron ika  
fejlődésének  ütem ére

Az e lek tro n ik a  m a m ár é le tü n k  m in d en  te rü 
le tén  je len  van , kiszolgál, e lkényezte t b e n 
n ü n k e t. Egyre ú jab b  te rü le te k e n  könny íti 
m eg é le tü n k e t, mivel ú jab b  és ú jab b  m eglepő 
k ép esség ek e t m u ta t  fel. Ez a  fejlődés szédítő  
és r á a d á s u l  egyre gyorsu ló  ü te m ű , a  végered 
m ényeket, a  te rm ék ek e t vizsgálva azo n b an  
so k szo r b ak u g rás-je lleg ű . Egy-egy form ai 
m egoldás, m egjelenés m ár régen  elavult, az 
új techno lóg iák  új k ia la k ítá so k a t követe lné
nek , de a gyártók  tovább  term elik  a  hagyom á
nyos, a  m egszokott á ru c ik k e k e t esetleg  c sak  
egy-egy rész le tü k b en , e lem ükben , a lk a tré 
sz ü k b en  v á lta n a k  k o rsze rű b b  m ego ldásokra . 
M ielőtt a  visszafogó h a tá s o k a t  so rra  v e n 
nén k , n é h á n y  a d a tta l  szem lé lte tjü k  a  fejlődés 
fokozódó ü tem ét.

É ppen n ap ja in k b an  100 éve, hogy az e lek t
ro n t felfedezték, így az e lek tron ikát is száz 
évesnek tek in tjük . Az in tegrált á ram körök  
negyven éve je len tek  meg, azóta beszélünk  a 
m ikroelektronika koráról. A legújabb k u ta tá 
sok  az egyes atom ok, m oleku lák  kezelésével 
foglalkoznak, ez m ár a  nanoelek tron ika  ko rá 
n a k  nyitánya.

A fejlődés töretlen, ső t egyre gyorsuló. Me
ly ikünk gondolta például tíz éve, hogy 2002-

* K ecskem éti M űszaki Főiskola

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK

70. szám, 2002.

ben  egy m aroknyi készülékkel bárk i, a  világ 
bárm ely pontjáról a  világ bárm ely  p o n tjá ra  tu d  
telefonálni m ajd? A m ikroelek tronika teljesítő- 
képességét a M ore-törvénnyel szok ták  szem lél
tetn i, e szerin t m ásfél évente m egduplázódik  az 
in teg rált áram körökbe bepréselhető  tran z isz 
to rok  szám a. 1994-ben a  legnagyobb in tegrált 
áram körök  1 millió tranz isz to rt tarta lm aztak , 
1997-ben négymilliót, 2000-ben  nyolcmilliót!

A gyorsuló fejlődés a  költségeket látványosan 
csökkenti. 1988-ban 1 000 Ft volt az á ra  annak, 
h a  fénykábelen á t 64 ezer bitet vittünk á t m ásod
percenként. Ugyanekkora adatátviteli m ennyisé
get 1994-ben egy forintért lehetett továbbítani, a 
m ai rendszerekben a  64 K bit/s átvitele csak
0,001 Ft-ba kerül. Egymilliószoros arány! Ma 
ugyanazért az összegért egymilliószor több adatot 
lehet fénykábelen továbbítani, m int hé t éve!

A technológia fejlődésére is álljon itt egy 
adatsor! Az EPROM táro lókban  (1970-ben je 
len tek  meg) egy b ite t 10 millió elektron tárol, az 
1974 körül kifejlesztett DRAM IC-kben egy b it 
tá ro lá sá ra  egymillió e lek tron t h a szn á ln ak  fel, 
m ára  pedig a  nanoelek tron ika  k u ta tó i m ár 
m egalkották  az t a  m em óriát, am elyik egy b ite t 
egyetlen elek tron  m ozgatásával képes tárolni.

2. H atások és e llen h atások

A nyo lcvanas évek közepén  a  m ik ro e lek tro n i
k a  nagy  gyártó i m essze  a  fe lh aszn á láso k  elő tt 
já r ta k . K özism ert ebből az időből az In tel 
egyik vezető jének  ny ila tkoza ta : egy h ó n a p  
a la t t  nagyobb sz á m ítá s te c h n ik a i^ k a p a c itá s t 
gyárt az In tel, m in t am en n y it az IBM egy év 
a la t t  szám ítógépeiben  p iac ra  visz. A 90-es 
években  m á r  az e le k tro n ik u s  b e ren d ezések  
gyártó i d ik tá ltá k  a  fejlesztés ü tem é t, m a  p e 
dig az IC -gyártók, a készü lék -fe jlesz tők  és a  
szoftver-fejlesztők közösen  tervezik  a  követ
kező m ego ldásokat.

Az elek tronika fő terü lete i jelenleg a  táv 
közlés, a  szám ítás techn ika  és az e lek tron ikus 
m édia- és inform ációtechnológia. E három  te 
rü le t erősen konvergál egym áshoz s a  közeljö
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vőben m ár c sak  az egységes inform atikáról b e 
szélünk  m ajd  e felosztás helyett.

A fogyasztók, a  felhasználók  is befolyásol
já k  az elek tron ika fejlődését. Egyre k isebb m é
reteket, egyre k isebb fogyasztást igényelnek -  
ezért je len tek  m eg az asztali szám ítógépek m el
le tt a  laptop, a notebook, a palm top m éretű  
szám ítógépek is.

A fogyasztók egy része egyszerűen a  tavalyi 
helyett idén  ú jab b a t kíván! Egy sa já tos igény a 
param éter-sz indróm a, am it jelenleg a  PC ipar 
h aszn á l ki. A h a tv an as  évek végén az első t r a n 
zisztoros zsebrád iók  v ilágában  az volt a  ke len
dőbb készülék, am elyik több tranz isz to rt ta r 
talm azott. K ülönösebben nem  szám íto tt a 
hangerő , az érzékenység, de az ö ttranziszto rost 
jo b b an  vitték, m in t a  négytranzisztorosokat! 
Több gyártó ezért fan tom -tranzisz to rokat ü lte 
te tt be  a  készülékébe, a  négytranzisztoros rád i
ó ra így rá írh a ttá k , hogy h a t vagy h é t tranz isz
to rt tartalm az!

De so k  olyan h a tá s t  is fel leh e t sorolni, 
m elyek az új típ u so k , az új form ák, az új k é 
szü lék ek  ellen  szó lnak . A fe lh aszn á ló k b an  
m in d en  időkben  erős volt a  noszta lg ia , ez a 
h a tá s  m a  is te tte n é rh e tő . De tec h n ik a i féke
k e t is fe lfedezhetünk . Fékező erő leh e t az 
ö sszek a p c so lh a tó sá g ra  tö rekvés is. Az e lek t
ro n ik a  a lk a trésze in ek , k észü lék e in ek  a  ko 
rá b b ia k k a l együ tt kell m ű k ö d n iü k  -  ez so k 
szo r fékezi a  fejlesztőket, esetleg  kö ltség tö b b 
le te t is je le n th e t. Az In tel első 16 b ite s  m ik ro 
p ro cesszo ra  a  8086  volt. A következőkben 
m egjelenő 80186 , 80286 , 80 3 8 6  m ind  re n 
de lkeze tt 86 -os üzem m óddal, hogy az előző 
vá ltozatokhoz  k é sz íte tt szoftvereket v á lto z ta 
tá s  n é lk ü l az ú ja b b a k o n  is leh e sse n  fu tta tn i. 
A 80 4 8 6  ch ip  fe lü letének  15% -át egy rá te le p í
te t t  386 -os foglalta  el, a  P en tium  felü letének  
4% -án  pedig  egy teljes 486-os helyezkedik  el 
a  felülről k o m p atib ilitá s  b iz to s ítá sa  é rd ek é 
b en . A PC e lek tro n ik á ja  m a  m á r  nem  +5 V-os 
táp fe szü ltség ű , időközben  m eg je len tek  a  3 ,3  
V-os, m ajd  a  2 ,7  V-os, ső t, a  2 V-nál k isebb  
táp fe szü ltsé g ű  á ram k ö rö k  is. A n y o m ta tó p o rt 
azo n b an  m áig  + 5 V-os elem ekből épü l, hogy a 
fe lh aszn á ló k n ál lévő n y o m ta tó k a t az ú jab b  
a lap lap o k  is tu d já k  h aszn á ln i.

K orlátot je len th e tn ek  a  fejlesztésben az e r
gonóm iai h a tá ro k  is. A m ainál sokkal kisebb 
m aroktelefonokat felnőtt em ber m ár nem  tu d 
n á  kezelni.

A következőkben egy-egy term ék, eszköz
család  fejlődésén keresztü l szem léltetjük  a fel
sorolt h a tá so k a t.

3. A k orszerű sítés e lső  lép ései: 
a k ieg ész ítő  e lem ek  használata

Am ikor az e lek tronika fejlődése lehetővé teszi 
egy term ék  ú jjáa lak ításá t, a  fejlesztők előtt két 
ú t  áll. Vagy teljesen  új term ékkel je len n ek  meg 
a  piacon, vagy a korábbi term éket egészítik ki 
egy új részlettel (a k is lépések  elvét követve), 
am i m ár a  fejlődést biztosítja, de k isebb kö ltsé
get je len t, a korábbi készü lék  további h a sz n á 
la tá t is lehetővé teszi, s h a  a  fejlesztés nem  v á 
lik be, a  v isszaalak ítás lehetőségét is ta r ta l
m azza. Ez a  k é t lehetőség azonban  nem csak  az 
e lek tronika fejlődésében figyelhető meg!

Az első gépkocsikat lovas kocsikból a lak í
to tták  ki, levették a  k o csiru d a t és a  b a k  a lá  ke
rü lt a m otor. H asonlóképpen je len tek  meg az 
első segédm otoros kerékpárok . A biciklire sze
relhető  segédm otorok egy m ozdulatta l k iik ta t
h a tó k  voltak, n éh án y  csavarra l lehe te tt fel-, le 
szerelni ezeket a  kétkerekűre . Hazai te rm ék  is 
volt ezek között: a  Dongó segédm otor (1. ábra). 
A 38 köbcentim éteres segédm otort egy m ozdu
la tta l lehe te tt üzem be helyezni, dörzskerékkel 
fo rgatta  a  kereket, az üzem anyag tartá ly t a  cso
m ag tartón  lehe te tt elhelyezni. N ap jainkban  a 
nosztalg ia jegyében ism ét keresik  ezeket a  m o
torokat, jelenleg az olasz M osquito term ékeket 
lehet beszerezni.

1. ábra

U ta lh a tu n k  a  m ágneses hangrögzítő (mag
netofon) tö rténetére  is. Lem ezjátszó m ár m in 
den  h á z ta rtá sb a n  volt, az első m agnetofonok 
viszont igen d rág án ak  bizonyultak , nem  fogy
tak . N éhány gyártó (így a  m agyar BRG is) le
m ezjátszóra felszerelhető m agnó -adap tert fej
lesztett ki. A kiegészítőt a  lem ezjátszóra felhe
lyezve m ár be lehe te tt fűzni a m ágneses sza la 
got az orsókba.

Az au tom atizálás, a táv irány ítás is több 
nyire úgy teszi meg az első lépéseket, hogy a
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korább i a lapkészü lékre  c sak  kiegészítő szerel
vények kerü lnek . Az első táv irány ítású  tra k to 
rok ra  h id rau lik u s  hengereket szereltek, azok 
m űköd te tték  az em beri lábhoz m éretezett pe
dálokat, e lek trom ágnesek  m ozgatták  a  kapcso 
lókat. Ezeket a  kiegészítőket kezelte a  táv irá
nyító egység. Ha bevált az ötlet, később m ár az 
alapgépet is áttervezték. Az első au to m atik u s 
m érőkészüléknél is a  kézzel beállítható  forga
tógom bok m otoros forgatásával o ldották  m eg a 
távvezérlést, c sak  később tervezték á t a  teljes 
készüléket.

H asonló m otivációk befolyásolták a  nyom 
ta tó k  tö rtén e té t is. Az első írógép-terveket m ár 
1714-ben p ap írra  vetették , a  legelső m egépített 
készülék  fából készült, Kem pelen F arkas m u n 
kája  volt. 1837-ben m ár fémből, be tükarokkal 
készítettek  írógépet, a  legelső Rem ington pedig 
1873-ban  je len t meg. A betűgyakoriság  szerin t 
k ia lak íto tt billentyűzet és a  b e tű k a ro s  m űköd
tetés  bevált, a  gépírás elterjedt.

A fejlődés következő á llom ása az elektro
m ech an ik u s szerkezetű  „villanyírógép”, ezt úgy 
h oz ták  létre, hogy m inden  b e tű k a rra  rászere l
tek  egy-egy elek trom ágnest, am ibe a  b illen tyű
zet á lta l m űk ö d te te tt nyom ógom bbal lehetett 
á ram o t vezetni. A leü téshez  szükséges erő így 
95% -kal csökkent, de a  szerkezet o rm ótlanná 
vált. Mégis, a szám ítógépek m ellett is először 
ezek az eszközök je len tek  meg. C sak  hosszú  
évek m úlva tű n te k  el a  be tűkarok , azonnal sok 
szellem es ö tle tnek  tere t engedve -  m egjelentek 
a  hengerfejes, göm bfejes, m argaré takerekes 
nyom tatók. Ezekben a  pap ír v ízszintesen nem  
mozog, n incs „kocsi”, a  fej ha lad  a  pap ír előtt; a  
billentyűzet azonban  m ég o tt van  a  nyom tató 
írógépeken. Ism ét el kell egy időnek telni, m ire 
a  közben önálló szám ítógép-perifériává vált 
k lav ia tú rá ra  hivatkozva a  nyom tatóról e lm a
ra d h a tn a k  a  billentyűk, és az elek tronika lehe
tőségeit teljesen k ihasználó  új konstrukc iók  
m egjelenhetnek  (a m átrixfejes, a  tin ta su g a ras  
és a  lézeres nyom tató).

4. A hagyom ányok ereje a v illam os  
alapm űszereknél

A villam os a lap m ű sze rek  ko rai változatai 
e lek tro m ech an ik u s  k ivitelűek, m elyekben 
mozgó m u ta tó  jelzi a m ért é rtéket. A legelter
jed teb b ek  a kör a la k ú a k , de sokszor szalag  
a lak ú  a lap m ű szerre l is ta lá lk o zu n k  (2. ábra). 
Az ergonóm ia kü lön  fejezete foglalkozik azzal, 
m ilyen feladathoz m elyik a lak o t célszerű  
haszn á ln i.

Az elek tron ikus m űszereknél szám os k ü 
lönféle kijelzési m egoldást lehet alkalm azni, így 
pl. szám okat is m eg je len tethetünk  az a lap m ű 
szeren. Mégis, szám os a lka lm azásban  (így a 
m odern  szem élygépkocsik m űszerfalán  is) az 
e lek tron ikus m űszerrel is m u ta tó k a t a lak í
ta n a k  ki (pl. LCD képernyőn), m ert a  felhasz
n á lók  ragaszkodnak  a  hagyom ányos m egjele
néshez.

5. A karórák fe jlesz tésén ek  vargabetűi

A karó rák  tö rténete  a  m echan ikus szerkeze
tekkel kezdődött, az első e lek tron ikus m egol
dások  LED, m ajd LCD kijelzőn szám okkal m u 
ta ttá k  az időpontot. Az ó rák  különlegesek  vol
tak , de nem  vá ltak  népszerűvé.

A fogyasztók igényei a lap ján  azonban  h a 
m arosan  m egjelent az e lek trom echan ikus k a r 
óra, m elyben az oszcillátor pontos frekvenciájú 
im pulzusai egy parány i m otor segítségével fo
gaskerekeket, m u ta tó k a t m ozgattak. Ezeknek 
az ó ráknak  sokkal nagyobb volt a  kereslete, 
m in t a  szám kijelzésűeknek. A későbbiekben  
olyan LCD képernyős kvarcó rákat is kifejlesz
te ttek , ahol a  m u ta tó k a t a  képernyőn a lak íto t
ták  ki.

B ár m a m ár rádiótelefont, in ternetező  szá 
m ítógépet is be lehet építeni az e lek tron ikus 
karó rába , a  legnagyobb forgalm a a  m u ta tó s  k i
jelzésű  szerkezeteknek  van, sőt, egyre jo b b an  
keresik  az eredeti, m ech an ik u s kiviteleket is.

6. A régi külsőben m egjelenő  új tech n o lóg ia

Am ikor egy a lka trésznél a laku l ki a  fejlesztés 
lehetősége, a  csereszabatosság , a  régi b e ren d e
zésekben való felhasználhatóság  sokszor a rra
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készteti a  gyártókat, hogy az új technológia a 
korább i külsővel rendelkezzen.

6.1. Váltás galvánelem ekről akkum ulá torokra
A galvánelem eknek szám os kivitele a laku lt

ki (zseblám patelep, rádiótelep, gom b-, m ikro-, 
bébi-, ceruza- és góliátelem). Am ikor lehe tsé
gessé vált k ism éretű  ak kum ulá to rok  gyártása, 
azokat ugyanilyen külsővel kellett előállítani, 
hogy a  felhasználók a  meglévő készülékek 
elem ta rtó ib a  be tu d já k  az új energ iaforrásokat 
helyezni. C sak  akkor je len tek  meg új k ü la la 
kok, am ikor teljesen új készü lékcsaládokat 
kezdtek forgalm azni (kézi v ideokam erák, r á 
diótelefonok) .

6.2. A z  elektroncső, m in t a tranzisztorok trójai 
falova

A z  elektroncsövek te tték  lehetővé a  fo
gyasztói h írad ás tech n ik a  k ia laku lásá t, a  rád ió 
zást, a  lem ezhallgatást. 1948-ban  pedig felta
lá lták  a  tranziszto rt, m egkezdődött ennek  ipari 
fe lhasználása , de a  tranziszto ros rád ióka t b i
za lm atlanu l fogadták a  szakem berek  is és a vá
sárlók  is. A szervizek ta r to tta k  a  teljesen új 
á ram köri elem ektől, nem  voltak  felkészülve a  
tranzisz to ros készülékek  j av ítására .

Több félvezetőgyártó cég ahhoz a  p rak tik á 
hoz folyam odott, hogy egy-egy elektroncsövet 
helyettesítő  tranziszto ros egységet a lak íto tt ki. 
A tranzisz to ros egység param étere i azonosak  
voltak  a  kiválasztott cső adataival, azonos volt 
a  külm érete, a  foglalata is, azaz be lehetett du- 
gaszolni az eredeti cső helyére a  rádióban! E zu
tá n  bebizonyosodott, hogy sokkal levesebbet 
fogyaszt, sokkal hosszabb  az é le tta rtam a. így 
s ik e rü lt a tranzisztorok  kedvelőinek táb o rá t 
szélesíteni, s a  60 -as  években m ár a  tranz isz to 
ros rád iók  is m egindu ltak  a  m aguk  d iadalú t- 
ján . A PL802T m a is létező tranziszto ros cső 
(szilárdtest-cső), a PL802 videó-kim enőcső 
megfelelője.

6.3. Szilárdtest jelfogók, hagyom ányos külsőben
A z  e lek trom ágneses elem ek közül a  jelfo

gók (relék) a  legsokoldalúbbak, az első p rogra
m ozható digitális szám ítógépeket is ezekből 
ép íte tték , s  a  telefontechnika is a  jelfogókra 
épült. Az e lek tron ikus készülékekben  kim eneti 
egységként szerepelnek  a  relék.

A félvezető-technika fejlődése lehetővé te t
te, hogy jelfogó-szerű e lek tron ikus egységeket, 
ú n . sz ilárd test-re léket (SSR, Solid-S tate Relay) 
gyártsanak . Az SSR elem ek je len tő s p iacá t a l
ko tják  a  hagyom ányos m in ia tű r és mikro-jelfo-

gókat kiváltó egységek, m elyek egy-egy elek tro
m echan ikus típ u ssa l azonos a lakúak , azonos 
a  kivezetéseik elrendezése is és m egegyeznek a 
m űködési jellem zőik is. Ezeket az elek tron ikus 
egységekben a  régi jelfogó helyére egyszerűen 
be lehet dugaszolni és m ár h aszn á lh a tó  is az 
áram kör.

6.4. Izzólám pa-bőrbe b ú jta to tt LED -ek
A z  első fénykeltő d iódák (LED-ek) 20 mA- 

es á ram  h a tá sá ra  500 iCd fényerősséggel vilá
gítottak. A Cd egy gyertya fényerejének felel 
meg, a  korai LED-ekből te h á t 2000 darabo t 
kellett volna pon tszerűen  összezsúfolni, hogy 
egy gyertyának  megfelelő m egvilágítási értéket 
kap junk . Rövidesen a  LED fényereje 3-5 mCd 
lett, m egjelentek a  piros, sá rga  és zöld u tá n  az 
infravörös, később a  kék  m ajd  a  fehér színek  is. 
A m ai LED-ek fényereje m ár több ezer Cd, míg 
a  felvett á ram  továbbra  is csak  15-20 mA.

Először az e lek tron ikában  csak  állapotjel
zésre h a szn á ltá k  a  LED-eket, m a m ár szám la
pokat, m űszereket v ilág ítanak  m eg velük. Ha 
egym ás mellé több LED-et is elhelyeznek, m ár 
kom oly világító testet lehet k ialak ítan i.

3. ábra

Ez a d ta  az ö tletet ahhoz, hogy a sokféle fog
lala tú , teljesítm ényű izzót helyettesítő  sz ilá rd 
test-égőket hozzanak  p iacra. A katalógusok  
pon to san  m egadják, m elyik LED-égő m elyik 
norm ál izzót helyettesíti. G yakorlatilag a  k is 
m éretű  égők teljes vá lasz téká t gyártják  LED- 
ből is (3. ábra).

A legnagyobb fényerejű LED-ekből a k á r  
több tu ca tn y it egym ás mellé helyezve m ár való
b a n  komoly fényforráshoz ju tu n k , s h a  ezeket a 
közönséges izzólám pákkal azonos bu rával és 
fejrésszel készítik, akkor m inden  további né l
kül be tekerhetők  a hagyom ányos foglalatokba. 
A fogyasztásuk az izzóénak törtrésze, az élet
ta r ta m u k  pedig a k á r  10 000, 100 000 óra (4. 
ábra).

SL467 B3127

1.19 M A V -
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[62.91

4. ábra

6.5. A z  energiatakarékos égők fejlesztésének  
á ttek in tése

Az argonnal töltö tt, higanygőzt is ta r ta lm a 
zó fénycső azonos villam os teljesítm ény m ellett 
közel négyszer nagyobb fénym ennyiséget állít 
elő, m in t az izzólám pa. M űködtetéséhez azon
b a n  gyújtóegység és előtét is szükséges. A h a 
gyom ányos gyújtó egy különleges ködfénylám - 
p á ra  épül, rövid az é le tta rtam a, b izonytalan  a 
h a tá sa . Idővel k ia lak íto tták  az elek tron ikus 
gyújtót is, am it term észetesen  a  hagyom ányos
sal azonos kü lalakkal, csatlakozóval kellett el
látn i, hogy a  korább i foglalatokba be lehessen  
helyezni. A gyártók pedig egyre tö rték  a fejüket, 
hogyan lehetne a  0,5-1 m  hosszú , 30-40 m m  
átm érő jű  fénycsövek helyett k isebb  m ére tűe
ke t készíteni.

M egszülettek az első k ism éretű  fénycsö
vek, kb. 1 cm átm érő jű  üvegcsővel, am it k e tté 
ha jto ttak . így m ár a  fénycső ho sszú ság a  csak  
15-20 cm  volt. Különleges csatlakozót kapott, s 
továbbra is a  gyújtóval és az előtéttel együtt 
kellett haszná ln i -  az izzólám pának nem  lehe
te tt verseny társa .

Am ikor egy izzólám pának megfelelő feje
léssel (E27-es m enettel) elkészültek  az első 
kom pakt fénycsövek, beép íte tt gyújtó- és előtét 
elem ekkel, a  fogyasztók akkor kezdték el eze

ket vásárolni. A gyártók egyre k isebb m érete
k e t tu d ta k  p rodukáln i, m a  m ár a  gyertyaizzó
k a t is ki lehet cseréln i azonos fényerejű, tízsze
res é le tta rtam ú , gyertya a lakú  en erg ia takaré
kos égőkre.

7. E lektron ikus film k azettá t a 
fényképezőgépekbe!

A digitális fényképezőgép fő elemei: a  fénym é
rő, a  kereső, a  lencse, a  rekesz, a  zárszerkezet, 
a  képérzékelő (szenzor), a  vezérlőegység, a  m e
m ória  és az illesztőegység. A hagyom ányos k a 
m eráb an  az első elem ek m ind m egvannak  -  fel
m erü lt az ötlet, hogy egy megfelelő „elektroni
k u s  film kazetta” behelyezésével esetleg a  régi 
géppel is lehetne digitális képeket készíteni.

Az Im agek cég 1997-ben kezdte m eg a  fej
lesztést, s  2001 jú n iu s á b a n  je len t m eg a  p ia 
con az (e)film -  közben a  cég neve Silicon Film 
Technologies lett. A 35 m m -es kazettá s  filmen 
legfeljebb 36 képkocka van , m indegyik kb. 10 
millió képponto t tartalm az. Az (e)film (5. ábra) 
24 felvételt tu d  befogadni, de a k á r  2 m áso d p er
cenkén t is lehet exponálni. Egy képet 1,3 millió 
képpontta l táro l el.

5. ábra

Az (e)film e lek trom osan  nem  csatlakozik  a 
kam erához, am i tükörreflexes gép lehet. A h á t 
lap k iny itásá t nyom ógom b érzékeli, ekkor az 
e lek tronika kikapcsol. A zá rt h á tlap  egy s ta n d - 
by (pihenő) á llapoto t jelen t, am ikor a  ké t ele
m éből az (e)film csak  15 liA á ram o t fogyaszt. A 
tü k ö r fe lcsapódásának  h an g já ra  aktivizálódik 
az elektronika, m ire a  zá r nyit, m ár üzem kész 
(fogyasztása 200 mA). A kép feldolgozása, tá ro 
lása  100 mA áram o t igényel, m ajd ism ét s tan d - 
by állapot következik. A kézi fe lhúzású  gépek 
felhúzáskor is erős h ango t keltenek, ezért csak  
m otoros k am erák b a  a ján lják  az (e)filmet.

Az e lek tron ikát hajlékony nyom tato tt 
huzalozású  lapon (nyák) készítették  el, s így le
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h e te tt a  k ism éretű , kü lönös a lak ú  tokba b e 
gyömöszölni (képérzékelő, mikrovezérlő, digi
tálisjelfeldolgozó, A /D  és D /A  konverter, ílash  
m em ória, hangkezelő áram kör, LCD kijelző 
van  a  panelen). A „film tubus” 75% -át a  ké t 
elem tölti ki.

Az (e)film kazetta  behelyezhető egy (e)port 
egységbe, így szám ítógéphez lehet csatlakoz
ta tn i (speciális kártyával), de egy további befo
gadó elem, az (e)box m ár e lem tartó t is ta r ta l
m az, s szabványos PC portokkal tu d  kom m u
nikáln i (6. ábra).

6. ábra

Az (e)film h a szn á la ta  igen egyszerű, csak  
be kell helyezni a  tükörreflexes, au to m a ta  fel
h ú z á sú  gépbe, s  ugyanúgy lehet fényképezni, 
ahogyan azt m egszoktuk (7. ábra).

A képszenzor jelenleg 12,63 m m  x  8,42 
m m  m éretű , a  gyártó dolgozik a nagyobb kép 
m éret, nagyobb felbontás, nagyobb képszám  
elérésén.

Ö sszefoglaló

M int lá ttu k , az e lek tronika fejlődése so rán  sok
szor tap asz ta lh ató , hogy a  változások la ssa b 
b an  m ennek  végbe a  lehetségesnél. A szakem 
berek, a  felhasználók gyakran  anny ira  ragasz
kodnak  a  m egszokott m egoldásokhoz, a  bevált 
k ialakításokhoz, hogy ez lesz a  m eghatározó

7. ábra

egy-egy elek tronikai fejlesztési lépés során . 
G yakran  tapasz ta lható , hogy egy új eredm ény 
hagyom ányos form ában, egy korább i készülék  
egy elem eként jelentkezik , m ajd egy idő u tá n  a 
nosztalg ia elhal. A rra is van  példa, hogy a  ko
rább i m egoldások az új e lek tronika kere tekén t 
is sokáig fennm aradnak .

A szerző p é ldáka t v o n u lta to tt fel a rra , h o 
gyan k ísérelték  m eg a  m érnökök az új elek tro
n ikai eredm ényeket a  hagyom ányokhoz r a 
gaszkodó, a  nosztalg iát érző felhasználókkal 
elfogadtatni. E se ten k én t az is k iderü lt, hogy a 
korszerű  e lek tron ikus eszközök esetében  a  h a 
gyom ányos k ialak ítás, a  korábbi kivitel, form a 
m eg ta rtása  nem  egyszerűen nosztalgia, hanem  
átgondolt m érnöki dön tés vagy piacpolitikai fo
gás eredm énye.
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A jó könyvek
(400 könyveim)

DR. LUKÁCS GYULA

Sokféle sa jtó term éket lá th a tu n k  a  bo ltokban  
és az u tca i á ru so k n á l n ap  m in t nap . Rengeteg 
napilap , politikai- és gazdasági hetilap , női 
m agazin, hobbi-újság, tu d o m án y t n ép sze rű sí
tő periodika stb . je len ik  meg. E zekben a  n a p ja 
ink, valam in t a  közeli m ú lt és -jövő esem ényei
ről és problém áiról o lvasha tunk . Az egyes köz
lem ények legtöbbször olvasm ányosak, de á lta 
láb an  a  felszínen m a ra d n ak  és gyakran  csak  
részigazságokat ta rta lm aznak . (1) N éhányat 
m égis fo rgatnunk  kell, hogy á lta lán o san  tá jé 
kozottak  lehessünk , de csak  anny i időt fordít
su n k  erre, am ennyi feltétlenül szükséges, hogy 
m inél többet fog lalkozhassunk a  m aradandó  
és értékes élm ényeket adó m ás olvasm ányok
kal: a  jó  könyvekkel.

Egy friss felm érés szerin t m a n á lu n k  az 
em bereknek  kb. egyharm ada rendszeresen  ol
vas könyveket (2), persze különböző in d ítta tá s 
sal. Egy részü k  „kábítószernek” h aszn á lja  a  
krim iket, a  kalandregényeket, a  fan tasz tikus  
könyveket s tb ., hogy ne kelljen m ai problém ái
val foglalkoznia. Egy m ásik  csoport öröm et és 
élvezetet keres a  könyvekben: a  szépséget, egy 
jobb  világot, am ely esetleg az ő életéből k im a
rad t. (3) Az olvasók h a rm ad ik  csoportja  felis
m eri az o lvasás óriási jelen tőségét a  m ai éle
tü n k b en . A régi, k is közösségben m indenki is
m erte azokat az okos, ren d szerin t idősebb fér
fiakat vagy nőket, ak ikhez fordulni lehetett, h a  
nehézsége a k ad t valak inek  az életében. Ma 
m ár ez an n y ira  ritkaság , hogy nem  szám ítha 
tu n k  rá. Az em beriség egész bölcsessége azon
b a n  le van  írva, könyvekbe van  foglalva. Amire 
szü k ség ü n k  van  m egvehetjük m agunknak , 
vagy könyvtárból kikölcsönözhetjük. Meg kell 
ism ern ü n k  ezeknek a  „nagy” könyveknek a 
szerzőit és cím eit, m egszerezve és elolvasva 
azokat, m ondanivaló juk  é le tünk  részévé válik. 
,Azok a  nagy könyvek, am elyek világot te rem 
tenek, olyan világot, am elyhez légkörével, hely
zeteivel, jellem eivel a  való élet eseteit, p á lyán 
kon szem bejövő alkalm i benyom ásokat egybe-

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK

70. szám, 2002.

vehetjük” írja Powys (4). A nagy könyveket ki 
kell egészíteni olyan „hasznos” olvasm ányok
kal, am elyek segítenek v ilágképünk k ia lak ítá 
sá b an  és a  helyes életvitelben. A két csoport 
együtt: A jó  könyvek.

Nem sok  könyvet ism erünk , am ely eligazí
ta n a  b e n n ü n k e t abban , hogy m elyek a  jó  köny
vek. M ereskovszkij egy-egy esszében  ism erte tte  
azokat, ak iket ő „örök ú titá rsa k n a k ” nevez, 
Szofoklésszal kezdi és Dosztojevszkijjal fejezi 
be (5). H am vas  Béla az em beriség 100 legna
gyobb irodalm i m űvét válogatta  össze. „Ha 
m inden  m ás könyv elveszne az em beriség iro
d a lm án ak  vonalá t nagyjából helyre lehetne á l
lítan i” ezekből a  m űvekből, írja. A Rigveda ind i
ai h im nuszokkal és J .C . Powys-szal ta lá lko 
z u n k  az első, illetve u to lsó  helyen a  felsorolás
ban . A hazai olvasót az első részben  szereplő 
indiai, egyiptomi, k ínai, tibeti, perzsiai, aráb i- 
ai, peru i és afrikai m űvek lepik meg, m ert ezek 
m agyar nyelven jav arész t nem  ta lá lh a tó k  meg. 
(6) A nagy írók á lta láb an  nagy olvasók is, ilyen 
volt H. H esse, a  Nobel-díjas szerző. 1929-ben 
összeállíto tta  ,A  világirodalom  bibliográfiájá”-t. 
164 szerzőt, illetve m űvet sorol fel, ak i teheti 
olvassa el ezt a  terjedelm es esszét, a  szerző sok  
tanu lságos dolgot ír a  könyvekről és az olva
sásró l. (7) Szerb  A ntal az első v ilágháború  u tá 
n i francia, angol, am erikai és ném et regények
ről szám ol be „H étköznapok és csodák” cím ű 
tan u lm án y áb an . M egtudjuk, hogy a  regény 
m egvilágosítja le lkünk  titokzatos esem ényeit 
és m odem  ön ism ere tü n k  legfontosabb eszkö
ze. Ez azért lehet így, m ert a  nagy regényírók az 
em beri lélek m egism erésében m indig a  psz i
chológusok előtt já r ta k . Le nyűgöző ̂ olvasmány, 
m indenk inek  ajánlom . (8) Az o lvasásban  nagy 
m este rü n k  B en ed ek  Marcell, a  kiváló fordító és 
esztéta. „Az olvasás m űvészete” cím ű könyvét 
m indenk inek  el kell olvasnia. M egtudjuk, hogy 
a  helyes o lvasás éppen  úgy m űvészet, m in t az 
írás, és az olvasó a  befogadás m ellett aktív  sze
repe t is já tsz ik . B enedek könyvében, a  világiro
dalom ba is bevezeti az olvasót, a  könyv névm u
ta tó jáb an  286  nevet ta lá lunk , m agyar és k ü l
földi szerzőkét, k ritikusoké t stb . (9) Egy USA- 
b a n  összeállíto tt könyvjegyzék tan u lság o san
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b em u ta tja  az európai az am erikai irodalm i lá 
tókör közötti kü lönbséget. Több m in t 400 egye
tem i- és főiskolai oktató, tö rténész, újságíró  és 
m ás k u ltu rá lis  vezető ü lt össze, hogy javasolja, 
m iket kell e lo lvastatn i a  hallgatókkal. A jegyzék 
tarta lm azza  a  m inim um ot, am it a  történelem , a 
filozófia és az irodalom  te rü le tén  előírni kelle
ne. A felsorolás m indössze 29 tételből áll. A leg
több am erikai szerző, m elle ttük  Hom éroszt, 
Platónt, Arisztotelészt, Szofoklészt, valam in t 
Tblsztojt és Dosztojevszkijt ta lá lju k  még. Nincs 
azonban  az a já n lásb an  egyetlen francia, n é 
m et, spanyol vagy skand ináv  m ű sem , a  keleti
ekből még az E u ró p áb an  m in d e n ü tt olvasott 
K onfuciusz is k im arad t. (10) Bizonyos elége
dettséggel m egállap íthatjuk , hogy az am erikai 
jegyzékben szereplő m űvek -  egy kivételével -  
m agyar fo rd ításban  is m egjelentek.

Az em berekkel való beszélgetések egyik 
tárgya az olvasm ányaink. V itatkozunk egy-egy 
könyvről, szere tü n k  m ásn a k  olvasnivalót a já n 
lani és elfogadunk jó n ak  látszó javaslato t. A 
rendszeresen  olvasó em ber em lékszik életének 
je len tős olvasm ányaira, s a rra  is, hogy k inek  a 
révén ju to t t  hozzá. Ahogy é le tünk  egyik irányí
tó elve, hogy em ber az, aki ahol tu d  segít, úgy 
a rra  is rájövünk, hogy m ások  o lvasta tása  
h u m a n is ta  kö telességünk. Egy-egy o lvasta tó
olvasó kapcso la to t á lta láb an  az olvastató  kez
dem ényezi és a  sa já t könyveit kölcsönzi. Az ol- 
v a s ta tá s  in te llek tuális  kapcso la to t hoz létre a 
ké t szereplő között, s m indkettő  szám ára  é rté 
kes és tanu lságos. Az olvasm ányok so rrend jé t 
legtöbbször az o lvastató dönti el, de mivel elő
zőleg beszélgetnek a  legutolsó olvasm ányról, az 
olvasó k ívánsága is teljesü lhet. Az 1954 és 
1990 közötti években 24 olvastató-olvasó k a p 
csolatom  volt és 194 könyvem et kölcsönöztem  
nekik. (11) Aki csak  egy-két könyvet is olvasott, 
évek m úlva is öröm m el és köszönettel em léke
zett m eg erről, h a  talá lkoztunk .

Az o lvasta tásaim  so rán  m egállap íthattam , 
hogy a  fiatalok voltak  és v a n n a k  m a is olvasás 
szem pontjából veszélyeztetett helyzetben. Még 
nem  tap a sz ta lh a tták  meg, hogy a legnagyobb 
veszélyt a  rossz könyvek jelen tik , te h á t ezektől 
tartózkodni kell. Goethe azt m ondta: a  jó  iroda
lom a  sa já t sz ínvonalára  emel, míg a  rossz  ki
fejleszti h ibáinkat.

1977 nyarán  leküzdhetetlen  késztetést, 
szinte kényszert éreztem , hogy segítsek  a  fiata
loknak  és összeállítsam  a  jó  könyvek jegyzékét.

Pályám  elején tíz évig egy nagy politikai (ország- 
gyűlési) könyvtárban dolgoztam. Később m ű 
szaki pályára  kellett váltanom , de az irodalom  
és a  h u m án  tudom ányok irán ti érdeklődésem , 
valam in t olvasási kedvem  m egm aradt.

A 4 0 0  jó könyv

Az első kérdés, hogy hány  könyvről lehet is 
szó? G im nazista  korom  óta vezetek o lvasónap
lót, am elyből kiderül, hogy 17. és 60. életéveim 
között á tlagosan  m inden  évben elolvastam  14 
db szépirodalm i könyvet. (12) Azt lehet m o n d a
ni, hogy az átlagos (m érnök, közgazdász, ügy
véd stb.) szorgalm as olvasó, a  szakm ai olvas
m ányai m ellett -  75 éves koráig kb. 800 m ásfé
le könyvet tu d  elolvasni. Ha ennek  felét, vagyis 
400 cím et szerepelte tünk  a ján lásu n k b an , a k 
kor ki-ki kb. ugyanennyit m aga szabadon  v á 
lasz that.

Milyen tárgyú könyveket lehet és kell a já n 
lani? E lsősorban a szépirodalm at: regényeket, 
novellákat, verseket és d rám ákat, éspedig m a
gyar szerzőktől és a  világirodalomból. Az alábbi 
táb láza tban  ez 279 könyv, az egésznek 70% -a, 
ebből m agyar szerző m üve 114, am i 41% és a 
világirodalomból vett 165 m ű, az egész 61% -a. 
Az olvastatói tap asz ta la t igazolta azt az á llás
pontot, hogy történeti, politikai, szociológiai 
m űvek, valam int életrajzok és visszaem lékezé
sek  stb . az irodalom m al egyforma fontosságú 
tárgykörök. Összefoglalóan ezt a  csoportot „A 
világ m e g é rté sé in e k  neveztem, 93 db ilyen m ű 
kapo tt helyet a ján lásaim  között ez a  teljes 
anyag 23% -a. Végül „A jó  életről” csoportba a 
helyes életvitelt, a ha rm on ikus egyéni és közös
ségi életet segítő 28 m ű került, az egész 7%-a.

A 4 0 0  könyv tárgy szer in ti m egoszlása

A szépirodalm i könyveket az olvasónaplóm ból 
állítottam  össze. Ellenőriztem  a  válogatásom at 
néhány  hasonló céllal készü lt m unkával (6, 7,
13, 14), s ahol jó n ak  lá ttam  kiegészítettem  a s a 
játom at. A szerzőknek egy-egy m űvét említem, 
rendszerin t azt, am elyiket m agam  is olvastam . 
Néhány kivételtől eltekintve, egyetlen m űvéből 
a szerző nem  ism erhető meg. Ha teh á t az a já n 
lott m ű m egtetszett valakinek, tanácsos  még 
egyet elolvasni ugyanattó l az írótól. A világiro
dalm i versekkel kapcso la tban  nem  lehetett a 
költők egyes köteteit felsorolni, m ert az szétfe
szítette volna a jegyzék kereteit. Ha azonban va
laki kézbe veszi az a ján lo tt sok és kiváló m agyar
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Sorszám
R egény és novella
m agyar világ- 

irodalom

Vers és  dráma
m agyar világ- 

irodalom

A világ  
m egértése

A jó  é letrő l

1-100. 24 30 15 8 20 3
101-200. 23 26 11 9 26 5
201-300 . 20 30 7 13 22 8
301-400 . 13 40 1 9 25 12
Ö sszesen 80 126 34 39 93 28

m űfordító köteteit, azokból összeáll az egész 
külföldi versirodalom . Jó l bizonyítja ezt pl. 
Weöres Sándor m űfordítási kötete, amelyből 
150 idegen költőt ism erh e tü n k  meg. (15)

A hosszabb ideig tartó  olvastató-olvasó k ap 
csolatokban érvényesülhettek az olvasók igé
nyei is, így kiderült, hogy a  szépirodalom  m ellett 
legalább annyi nem  szépirodalm i könyvet is sze
rettek  kézbe venni. Ezt a  szélesebb látókört az 
én  olvasónaplóm  is tükrözi. így -  tudom ásom  
szerint -  egyedülállóan kiegészítettem  a  szépiro
dalm i könyvek körét két csoporttal, am elyek ,A 
világ m egértése” és ,A jó életről” cím et kapták.

Nem ism erhe tjük  meg a  szépirodalm i ol
vasm ányainkból a b e n n ü n k  lévő és a  m inket 
körülvevő világ m inden  problém áját. A tö rté 
nelm i kérdéseket m onográfiákból, életrajzok
ból, v isszaem lékezésekből tisz tázh a tju k  m a
gunknak . A k o ru n k  tá rsad a lm i kérdései szoci
ográfiákból, vitaanyagokból, n éh a  még politi
kai regényekből világosodnak meg. N éhány ze- 
ne- és képzőm űvészeti könyvre is szükségünk  
van. Az é le tünk  alapját: a  Term észetet ú tle írá 
sokból, állatokról szóló történetekbő l ism erh e t
jü k  meg. Ezeket ta lá lju k  ,A világ m egértése” 
cím szó ala tt.

A jó  élet: a  szép és igazságos élet, m ond ta  
Szókratész. Hogy ezt e lérhessük , egyéni 
é th o szu n k a t ki kell a lak ítan u n k : ez az em ber 
erkölcse és jellem e, cselekvési m ódszerei, szo
kása i és m egszokásai, á lta lános és nem zeti h a 
gyom ányai. (16) E hhez a ján l 28 könyvet a  cím 
jegyzéknek ,A jó  életről” c. csoportja.

A 400 könyv első összeállításával 1980 ele
jére  elkészültem . Akkor a M érés és A u tom atika  
tudom ányos m űszaki folyóiratban h a t éve volt 
m ár egy h u m án  tárgyú rovatom . Az összeállítás 
bevezető része még m egjelenhetett, de a  felsoro
lást a  szerkesztő m ár nem  vállalta. (17) A teljes 
anyagot csak  hét évvel később, m ár egy m ásik

szerkesztő idején közölte a  lap. (18) A m ost kö
vetkező összeállításban  a  korábbi irodalm i részt 
változatlanul adom  közre, ezt m u ta tja  a  (Lezár
tam: 1980. febr.) u ta lás . Az összeállítás m ásik  
fejezetét teljesen átdolgoztam , ezek u tá n  a  (Le
zártam : 2000. jú l.)  megjegyzés került. A köny
veket négy százas csoportba osztottam , ezek 
gondolhatok a  20-as, a  30-as, a  40-es és az 50- 
es élet-évtizedekre valóknak  is.

Hamvas Béla ,A száz könyv” c. (6) összeállítá
sa  nagyon szigorú célkitűzéssel készült: az em be
riség legértékesebb írott anyagát gyűjtötte össze. 
Benedek  Marcell (9) ,Az olvasás m űvészeté”-ben 
azt a  célt tűzte m aga elé, hogy m egtanítsa az olva
sókat olvasni. Ez a ,A jó könyvek (400 könyveim)” 
c. összeállítás a teljes emberi érdeklődési horizon
ton eligazító könyvgyűjtemény szeretne lenni. 
Hamvas ezt írta  az esszéje előszavában: ,Az egyé
ni ízlés a  katalóguson változtatni fog tizet, tálán  
húszat, esetleg harm incat. Az eltéréseket tám ad
ni és védeni lehet. Ötven m űben feltétlenül m ind
annyian meg fogunk egyezni; esetleg hatvanban .” 
A Hamvas-féle „etalon” készletnek az európai, 
nyugati irodalmakból vett 71 tételéből 39 szerepel 
Benedek könyvének névjegyzékében, vagyis 55%. 
,A jó  könyvek”-ben 35 ilyen szerzőt találunk, va
gyis a  49%-át. A sorok írója m aga m entségére az 
ism ert angol m ondásra hivatkozhat, hogy „the 
best is the enemy of the good”, a legjobb a  jónak  
az ellensége. Remélem, hogy m unkám  annyira 
„jó”, hogy sok olvasó tud ja  m ajd használni, a  leg- 
jobbtól biztos távol áll.

ELSŐ SZÁZ könyv

Regények, novellák
Ambrus Z.: Giroflé és Girofla 
Déry T.: A befejezetlen m ondat 
Duba Gy: ívnak  a  c su k ák  
Füst M.: A feleségem tö rténete  
Gárdonyi G.: Az én falum  
H erceg János: Ég és föld 
Jókai M.: Egy m agyar nábob
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K arinthy Frigyes: így írtok  ti 
K odolányi J.: Ju lia n u s  b a rá t 

10. K oszto lán yi D.: Néró, a  véres költő 
K ovács Gy.: Erdélyi tél 
Krúdy Gy.: Utolsó szivar az A rabs 
Szürkénél
Lakatos M.: F üstö s képek 
M ikszáth K.: Szent Péter esernyője 
M oldova Gy.: G ázlám pák a la tt 
Móra E: É nek  a  búzam ezőkről 
M óricz Zs.: Erdély 
N ém eth  L.: Égető E szter 
Örkény I.: Egyperces novellák

20. Sü tő  A.: Anyám  könnyű  álm ot ígér 
Szabó Magda: Szemlélők 
Tam ási Á.: Ábel 
Töm örkény I.: Kinyílt az idő 
Veres P.: A Balogh család  tö rténete

*
Andric, I.: Híd a  D rinán  
Baklanov, G.: 1941 jú liu sa  
Böll, H.: Egy szolgálati ú t  vége 
Cam us, A.: A közöny 
Conrad, J.: Lord J im  

30. D ickens, Ch.: K arácsonyi ének
Dosztojevszkij, E M.: Emlékiratok a 
holtak házából
Dreiser, T.: Am erikai tragéd ia
Flaubert, G.: Szalam bo
Gorkij, M.: Életem
Green, G.: Hatalom  és dicsőség
Hemingway, E.: Az öreg halász és a
tenger
H esse, H.: Narziss és G oldm und 
H uxley, A.: Szép új világ 
Ilf, I.-P etrov, J.: 12 szék 

40. K night, E.: Légy h ű  m agadhoz 
Lam pedusa, G. T.: A párduc  
Laxness, H.: Független em berek 
Mailer, N.: M eztelenek és ho ltak  
M alamud, B.: A m esterem ber 
M ann, Th.: A varázshegy 
M augham, S.: A színház 
M auriac, E: A viperafészek 
R eym ont, W. S.: Parasztok 
Rolland, R.: Jean -C h risto p h  

50. Solohov, M.: C sendes Don
Stein b eck , J.: É rik  a  gyüm ölcs 
Sw ift, J.: Gulliver u tazása i 
T olsztoj, L. Ny.: H áború és béke 
W ilder, Th.: Szent Lajos király hídja

Versek, d rám ák
Ady E. versei 
Arany J . versei

Babits M.: Jó n á s  könyve 
Illyés Gy. versei 
J ó z se f  A. versei 

60. P etőfi S. versei
P ilinszky  J.: K ráter 
R adnóti M. versei 
Tóth Á. versei 
Weöres S. versei 

*
Babits M. versford ításai
Illyés Gy.: Kínai szelence (Versfordítások)
Radnóti M.: O rpheus nyom ában (Vers-
fordítások)
Tóth Á. összes versfordításai

*
K atona J.: B ánk b án

70. M adách I.: Az em ber tragédiája 
Molnár E: J á té k  a  kasté lyban  
N ém eth  L.: Galilei 
V örösm arty M.: Csongor és Tünde

*
Dürrenmatt, E: Az öreg hölgy látogatása 
Miller, A.: Az ügynök halá la  
Shakespeare, W. drám ái 
Shaw, G. B.: Szent J o h a n n a

(Lezártam: 1980. febr.)

Történelem , d o k u m e n tu m o k
Ember M.: H ajtűkanyar 
Emerson, R. W.: Az emberiség képviselői 

80. D ilas, M.: Találkozások Sztálinnal 
Illyés Gy.: P usz ták  népe 
Kádár Gy.: A Ludovikától 
Sopronkőhidáig 
K oestler, A.: Sötétség délben 
Salam ov, V.: Kolima 
Szász B.: M inden kényszer nélkül 
Zweig, S.: Csillagórák

K orunk  kérdései
Babits M.: A m agyar jellem ről 
Balogh J .-Illy és  G y.-K eresztury D.:
H írünk a  világban 
Bartók B.: A népzenéről 

90. A  cigányok M agyarországon. Magy. 
Tűd. A kadém ia
Fülep L.: A m agyarság  p u sz tu lá sa  
Illyés Gy.: Ki a m agyar?
Kodály Z.: M agyarság a  zenében 
Száraz Gy.: Egy előítélet nyom ában

M űvészetekről, term észetről
B ársony I.: M agyar földön 
Rilke, R. M.: A ugust Rodin 
Tóth Dénes: H angversenykalauz
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A  jó  életről
E p ik tétosz  kézikönyvecskéje 
Jaspers, K.: Bevezetés a  filozófiába 

100. Pázm ány P. prédikációi
(Lezártam: 2002. jú l.)

MÁSODIK SZÁZ könyv

Regények, novellák
Babits M.: T ím ár Virgil fia 
Bertha B.: Tűzgöm bök 
C seres T.: Já té k o so k  és szeretők 
E ötvös K.: A nagy év 
Egri V.: Agnus dei 
Fejes E.: Rozsdatem ető 
Föld és mag. Móra I., N ovoszel A. 
K ristály I., Cziráky I. válogatott írá 
sai
H eltai J.: Álmok háza  
Illyés Gy.: H unok Párizsban  

110. Kaffka M.: Színek és évek 
K arácsony B.: Napos oldal 
K em ény Zs.: Zord idő 
Kós K.: Varjúnem zetség 
K uncz A.: Fekete kolostor 
Kurkó Gy.: Nehéz kenyér 
Márai S.: V endégjáték B olzanóban 
Nyírő J.: Uz Bence 
Pap K.: Szerencse 
Sánta E: H úsz óra 

120. Sarkadi E: Oszlopos Sim eon
Szobotka T.: M egbízható ú riem ber 
Tersánszky J . J.: Legenda a nyúlpap- 
rikásról
Zilahy L.: A lélek kialszik

*
Balzac, H. de: Goriot apó 
Bronté, E.: Üvöltő szelek 
C sehov, P. A.: A párbaj 
Előérzet. Mai észt elbeszélők 
A z  Ezeregyéjszaka m eséi 
Faulkner, W.: Az öreg 

130. G oethe, J . W.: Vonzások és választások 
G iono, J.: M agasban 
Gogol, N. V.: Holt lelkek 
Hardy, Th.: Az asszonyért 
Hugó, V.: A párizsi Notre D ane 
Kafka, Fr.: A kastély 
K atajev, V.: Hajrá!
K rle/a, M.: A Glem bay család  
Kuprin, A. J.: Nagy, mély szerelm ek 
Lamb, H.: O m ár Khájjám  

140. Linnankoski, J.: Dal a  tűzpiros virágról 
Linklater, E.: Don J u a n  A m erikában 
Longos: D aphnis és Chloé

M aupassant, G. de: Egy asszony élete 
Nexö, M. A.: Szürke fény 
Puskin, A. Sz.: Elbeszélések 
Saint-Exupéry, A. de: Éjszakai repülés 
Stendhal: Vörös és fekete 
Turgenyev, I. Sz.: Egy vadász feljegyzé
sei
Zola, E.: G erm inal

Versek, d rám ák  
150. B erzsenyi D .: Válogatott versei 

C sokonai V. M.: Válogatott versei 
Dsida J.: Versei
A z  Erdélyi Helikon költői, 1928-1944 
G yökér és szárny. Jugoszláviai m agyar 
költők
Jelenlét. Csehszlovákiai m agyar költők 
Ju h ász  Gy.: Válogatott versei 
K osztolányi D.: Válogatott versei 
Nagy L.: Arccal a  tengernek  
Szabó L.: Válogatott versei 

160. Váci M.: V álogatott versei
*

K oszto lányi D.: Idegen költők (Vers- 
fordítások)
Szabó L.: Ö rök b a rá ta in k  (Versfordí
tások)
Weöres S.: A lélek idézése (Versfor
dítások)

*
A risztophanész: Lüzisztraté 
Caldéron de la Barca, P.: H uneu t 
k ísérte t
Ibsen, H.: Peer Gynt
M oliére: Nők iskolája
Schiller, E J . Ch.: Á rm ány és szerelem
Szophoklész: Antigoné

(Lezártam: 1980. febr.)

Történelem , d o k u m e n tu m o k  
170. Balogh E.: Férfim unka 

Cham bers, R. W.: M orus 
Erdei E: A m agyar tá rsadalom  
Fehér F.-Heller Á.: J a lta  u tá n  
M acartney, C. A.: Tfeleki Pál m iniszterel
nöksége
Nemeskürty I.: Requiem egy hadseregért 
A  népi u rbánus vita dokum en tum ai 
1932-1947
Ö rkény I.: Lágerek népe 
R om sics I.: M agyarország tö rténete  a 
XX. században  
Stom m  M.: E m lékiratok 

180. Szabó István: A m agyarság életrajza 
Szabó Zoltán: Cifra nyom orúság
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K oru n k  kérdései
Bibó I.: Z sidókérdés M agyarországon 
1944 u tán . Vál. Tan. 3.k.
Egym ás m elle tt élés. A m agyar-rom án, 
m agyar-cigány kapcsolatokról.
C síkszereda, P rin t kvk.
E sszék  és ta n u lm ányok  h é t évszázad 
cseh  irodalm ából. M adách kvk.
A z  integráció: történelm i k ihívások és
válaszkísérletek . MTA Politikai
Tudom ányok Intézete
írá sok  a korrupcióról (Korridor
kötetek)
Konrád Gy.: A látogató 
N ém eth  L.: Ha én  m iniszter lennék  
T eleki P .: Válogatott politikai írások  és 
beszédek

M űvészetekről, term észetről 
190. B eeth oven  élete leveleiben

D. Fehér Z s.-Pogány Ö. G.: M agyar 
festészet a  XX. században  
Gombrich, E. H.: A m űvészet története 
H eyerdahl, Th.: Tutajjal a  C sendes
óceánon
Molnár A.: A zenéről m indenkinek

A  jó  életről
Grácián, B.: Az életbölcsesség kézi
könyve
H am vas B.: Antológia h u m an a  
H osszú  Lándzsa em lékezései 
K em pis Tamás: K risztus követése 

200. Újszövetségi Szentírás
(Lezártam: 2002. jú l.)

HARMADIK SZÁZ könyv

Regények, novellák
A sztalos I.: Szél fúvatlan  nem  indul
Bródy S.: Az ezüst kecske
Csoóri S.: Túdósítás a  toronyból
Darvas J.: Egy parasztcsalád  története
E ötvös J.: A falu jegyzője
F ek ete  I.: Ködös u ta k
G algóczy E.: Közös b ű n
Illés E.: Történet a  szerelem ről és a
halálró l
Jósik a  M.: Abafi 

210. K arinthy E: K entaur
K olozsvári Grandpierre E.: A boldog
ta lan ság  m űvészete 
Lengyel J.: Elejétől végéig 
Nagy Lajos: K iskunhalom  
R em ényik  Zs.: Por és h am u

Rónay Gy.: Idegenben 
Szabó D.: Az elsodort falu 
Szabó P.: Szereposztás 
Szerb A.: A királyné nyak lánca  
Thurzó G.: A rászedettek  

220. Végh A.: A ranyalm a
*

A iszóposz m eséi 
Ajar, É.: Előttem  az élet 
Apuleus: Az a rany  szam ár 
A sturias, M. Á.: Elbeszélések
B ocaccio , G.: D ekam eron 
Bulgakov, M.: A M ester és M argarita 
Cankar, I.: A szegénysoron 
Cao H szüe-csin: A vörös szoba álm a 
Capek, K.: Harc a  szalam andrákkal 

230. C ervantes, S.: Don Quijote 
Cooper, E: Ind ián  tö rténetek  
Du Gard, R. M.: A T hibau lt család  
Dum as, A.: H árom  tes tő r 
Erskine, J.: Pénelopé félje 
Fitzgerald, E S.: Újra B abilonban 
F ontane, Th.: Effi B riest 
Francé, A.: A fehér kövön 
H icsiro, E: Kósui bölcsődal 
H offm ann, E. T. A.: M urr k a n d ú r  

240. Jacob sen , J . P.: Niels Lyhne
Joh n son , E.: Rózsák és lángok 
Keller, G.: Zöld H enrik 
Leonov, L.: A kis em ber vége 
M oravia, A.: A m egalkuvó 
Pow ys, J.: Wolf Solent 
Proust, M.: Az e ltű n t idő nyom ában  
Rabelais, Fr.: G argan tua  és Pantegruel 
Rilke, R. M.: Prózai írások  
Sem prun, J.: A nagy u tazás  

250. Wouk, H.: Z endülés a  Caine had ihajón

Versek, d rám ák
B alassi B. válogatott versei
Juhász E: írás egy jövendő őskoponyán
K assák L.: Válogatott versei
K azinczy E m űveiből
K ölcsey  E: V álogatott versei
Szép  versek. (A m agyar versek  évente
megjelenő antológiája.)
Vajda J.: Válogatott versei

*
Devecseri G.: Arany lant. (Versfordítások) 
N em es Nagy Á.: Vándorévek (Vers- 
fordítások)

260. R ónay Gy.: S zázadunk  ú tja in . (Vers- 
fordítások)
Vas I.: Hét tenger éneke (Versfordítások) 
D ante, A.: A pokol
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Hom érosz: O düsszeia 
B recht, B. színm űvei 
Corneille, P.: Cid 
G oethe, J . W.: F a u s t 
H auptm ann, G.: A takácsok  
Joh n son , B.: Volpone 
M achiavelli, N.: M andragóra 

270. R acine, J.: P haedra
(Lezártam: 1980. febr.)

Történelem , d o k u m e n tu m o k
Babits M.: Az európai irodalom története 
Győrffy Gy.: István  király és kora 
J á sz i O.: M agyar kálvária  -  m agyar 
feltám adás
K assák L.: Egy em ber élete 
London, J.: O rszágúton 
M óricz Zs.: Életem  regénye 
Nagy István: Sáncalja  
Sinclair, V.: Am erikai előőrs 
Szekfű Gy.: H árom  nem zedék és am i 
u tá n a  következik 

280. S zűcs J.: A m agyar n em zettuda t 
k ia laku lása

K orunk  kérdései
Ferge Zs.: Fejezetek a  m agyar szegény- 
politika történetéből 
K iszely  G.: A szabadkőm űvesség  
Kósa L .-Szederkényi A.: Apáról fiúra 
M agyar liberalizm us. Vál.: Tőkéczki L. 
M uzslay I.: G azdaság és erkölcs 
Szegényeknek  palota. XX. sz. [rom án 
esszék]
Veres P.: Mit ér az em ber, h a  m agyar

M űvészetekről, term észetről
Blixen , K.: Volt egy farm om  Afrikában 
Nadler H.: C serkészeten  és lesen 
N agy-M agyarországon 

290. O perák  könyve
Ston e, I.: Van Gogh élete 
S zéch en y i Zs.: Ü nnepnapok

A  jó  életről
A ugustinus, A.: Vallom ások 
Cicero: Az öregségről 
Hérakleitosz: In: Görög gondolkodók I. 
Jung, C.G.: G ondolatok az apáról, az 
anyáró l és a  gyerm ekről 
Konfuciusz: Beszélgetések és m ondások 
M arcus Aurelius elm élkedései 
Platón: A lakom a 

300. Seneca: V igasztalások
(Lezártam: 2002. jú l.)

NEGYEDIK SZÁZ könyv

Regények, novellák
Deák T.: Don J u a n
E sterházy P.: Tfermelési-regény (Kisre
gény)
Gál S.: Kavicshegyek
Goda G.: M agányos u tazás
Jókai A.: Tartozik és követel
Kardos G. Gy.: A vrahan Bogatir h é t
nap ja
K ovács I.: Egy parasz tfiú  elindul 
Mándy I.: Idegen szobák 
O ttlik  G.: Iskola a  h a tá ro n  

310. Raffai S .: Egyszál m aga
Rideg S.: Indul a b ak te rh áz  
S zen tk u th y  M.: Prea 
Szántó  Gy.: A bölcső

*
Bábel, I.: Lovashadsereg 
B ates, H. E.: A ja c a ra n d a  fa 
Bunyin, I.: Arszenyev élete 
C octeau, J.: Veszedelmes éden 
Creanga, I.: Fehér szerecsen 
Fielding, H.: Pam ela 

320. Golding, W.: A legyek u ra
Graves, R.: Az aranygyapjú  
H ölderlin, J . E: H üperion 
H ughes, R.: Szélvihar Ja m a icá b a n  
Istrati, P.: Kyra Kyralina 
Jam m es, E: A nyúl regénye 
J o y ce , J.: Ulysses 
La F ontaine, J.: M esék 
Lagerlöf, S.: G östa Berling 
Lawrence, D. H.: Aki a  szigeteket szerette 

330. Lesage, A. R.: Gil Blas de S an tillana  
h istó riá ja
Lewis, S.: A rrow sm ith
Lukianos: Lukios vagy a  Szam ár és
m ás sza tírák
M alreaux, A.: Királyok ú tja  
Marquez, G.: Száz év m agány 
Merle, R.: Állati elm ék 
N usics, B.: A község gyerm eke 
P ascoaes, T. de: Pál 
Paul, J.: G yám oltalan hősök  
Phaedrus: M esék 

340. Pirandello, L.: M attia Pascal ké t élete 
Priestly , J . B.: Sötét város 
Ram us, C. E: Aline 
Sadoveanu, M.: A nyestfiak  
Salinger, J . D.: Zabhegyező 
S co tt, W.: Ivanhoe 
Seghers, A.: A ho ltak  nem  vénü lnek  
Sillanpá, E E.: Silja
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Singer, I. B.: A S á tán  G orajban 
Svevo, I.: Zeno tu d a ta  

350. Szép  a sszo n yo k  egy gazdag házban  
(Kínai regény)
Thackeray, W. M.: Sznobok könyve 
Voltaire: Candide 
Woolf, V.: A világítótorony

Versek, d rám ák
Kányádi S.: Fekete-piros versek  
Franyó Z.: Lírai világtájak  (Versfor
dítások)
Gáspár E.: Válogatott m űfordítások 
Képes G.: Fordított világ (Műfordítások) 
Gilgam es: A gyagtáblák üzenete 

360. Királyok könyve. Sahnam e
Illyés Gy.: Nyitott ajtók I-II. (Versfordí
tások)
Sí King. Dalok könyve

*

A iszkhülosz: H árom  drám a 
Petronius: Trim alchio lakom ája

(Lezártam: 1980. febr.)

Történelem , d o k u m e n tu m o k
B eth len  M.: Ö néletírása 
Deák E m unkáiból
Deér J.: Pogány m agyarság  -  keresz
tény m agyarság 
K erényi K.: Görög m itológia 
K ossuth  L. m unkáiból 
M ikes K. törökországi levelei 

370. Sim on yi K.: A fizika k u ltú rtö rtén e te  
S zéch en y i vallom ásai és tan ítá sa i 
A  szlovák  kérdés a XX. században

K orunk  kérdései
E ötvös J.: Vallom ások és gondolatok 
Ham vas B.: A száz könyv 
H eisenberg, W.: Válogatott ta n u l
m ányok
M ondd és írd! Válogatott nyelvművelő 
cikkek
Nagy T.: Jezsu iták  és szabadkőm űvesek 
Platón: Az állam  
Sütő  A.: Napló 

380. Szerb A.: H étköznapok és csodák
Többség  -  kisebbség. Tanulm ányok a 
nem zeti tu d a t  tém aköreiből 
W attson, J . D.: A kettős sp irál 
Weber, M. A p ro testán s  etika és a  kapi
talizm us szelleme

M űvészetekről, term észetről
Ceram, C. W.: A régészet regénye

Leslie, R. E: A m edvék -  és én 
Lorenz, K.: Salam on király gyűrűje 
Mowat, E: Ne féljünk a farkastól 
Thoreau, H. D.: W alden

A  jó  életről
A risztotelész: Nikom akhoszi etika 

390. Biblia (Ószövetség)
Chamfort: Aforizmák 
D obson, J.: Amit a  feleségekről a  fér
jeknek  tudn iok  kellene 
Kant: breviárium
Küng, H .-E ss, J . van: Párbeszéd az 
iszlám ról
Lao-ce: Az Út és Erény könyve (Tao Tfe 
King)
La R ochefoucauld, Fr.: G ondolatok 
M ontaigne: A tapasz ta lásró l 
Pascal: G ondolatok 
Pieper, J.: A négy sa rka la to s  erény 

400. Weil, Sim oné: Ami szem élyes és am i 
szent

(Lezártam: 2002. jú l.)

MEGJEGYZÉSEK

1. Az óvatosságra in tés csak  a  hazai sajtó ter
m ékekre vonatkozik. A nagy külföldi nap ila
pokban (pl. F rankfurter Allgemeine Zei
tung, Neue Z ürcher Zeitung stb.) megjelenő 
irodalmi, politikai, történelm i, term észettu 
dom ányi, orvosi stb . ism ertetések  (esszék) 
helytálló (korrekt) inform ációkat ta rta lm az
nak . A nagy külföldi hetilapokban (pl. Dér 
Spiegel, The Econom ist, Newsweek stb.) 
nem  fordulnak elő helytelen adatok.

2. O lvasópróba. H azánkban  a  felnőttek 
27,3% -a so h a  nem  olvas, az alacsony isko
lai végzettségűek és a  fizikai dolgozók ta r 
toznak  ide. R endszeresen  olvas a  tá r s a d a 
lom egyharm ada, ezek elsőso rban  a  diplo
m ások, a nők  és a  fiatalok. A szellem i m u n 
k á t végzők 52% -a olvas rendszeresen , 
szem ben a  fizikai dolgozók 22% -ával. A 
könyveket vásárlók  á lta l legtöbbet em lített 
könyvek: a  H arry Potter-sorozat tagjai, 
Kende Péter A Viktor c. könyve. Ezeket 
Tblkien: A gyű rűk  u ra  c. m űve, Vámos Mik
lós, illetve Leslie L. Lawrence egy-egy köte
te követi. A vásárlási lista  egyébként lek tű 
rökkel, krim ikkel, valam in t ism ert m édia
szem élyiségek műveivel van tele. Egyetlen 
kom olyabb ism eretterjesztő  vagy tu d o m á
nyos m ű, illetve m inőségi szépirodalm i
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könyv nem  szerepel rajta . A M agyar Könyv
kiadók és Könyvterjesztők Egyesülete és a 
Tárki 2002 tavaszán  készü lt felm érése. H e
ti Világgazdaság, 2002. jú n iu s  8. 90 .p.

3. M aurois, André: Az olvasás m űvészete. In: 
Az élet m űvészete. Bp. A theneum , [é.n.] 
192.p.

4. Powys, J o h n  Cowper: A könyv kritikája. In: 
E urópai m űhely  II. Szerk.: H am vas Béla. 
P annón ia  Könyvek. Pécs, B aranya Megyei 
Könyvtár, 1990. 455 -474 .p.

5. M ereskovszkij: Örök ú titá rsak . I-II. k. 
Ford.: B enedek Marcell. Bp. D ante, [é.n.] 
315+304 p. (Fejezetek címei: Az Akropolis, 
A tisz taság  és a  gyönyör tragédiája, Az if- 
jab b ik  Plinius, M arcus A urelius, 
M ontaigne, C ervantes, Calderón, Goethe, 
Napoleon, F laubert, Byron, Ibsen, 
G oncsarov, Türgenyev, Puskin , Doszto
jevszkij.)

6. H am vas  Béla: A száz könyv. In: E urópai 
m űhely  I. Szerk.: H am vas Béla. P annónia  
könyvek. Pécs, B aranya Megyei Könyvtár, 
1990. 33-71 .p.

7. H esse, H erm ann: Eine B ibliothek dér 
W eltliteratur. In: Ü ber L iteratur. Berlin, 
A ufbau Veri., 1978. 147-181.p.

8. Szerb  Antal: H étköznapok és csodák. In: 
G ondolatok a  könyvtárban . Bp. Magvető, 
1981. 480 -644 .p.

9. B en ed ek  Marcell: Az olvasás m űvészete. 5. 
k iadás. Bp. G ondolat, 1985. 384 p.

10. Főiskolások kötelező olvasmányai az USA-ban 
Az USA-ban több, m in t 400  egyetemi- és 
főiskolai oktató, tö rténész, ú jságíró és m ás 
k u ltu rá lis  vezető foglalkozott avval a  p rob
lém ával, hogy m iket kellene elo lvastatn i a  
főiskolai hallgatókkal. A bekü ldö tt jav a s la 
tokból k iválaszto tták  az t a  m inim um ot a 
történelem , filozófia és az irodalom  te rü le 
tén , am it m inden  fő iskolásnak  m eg kellene 
ism ernie. Az olvasnivalókat az eredeti sz á 
m ozással közlöm, am elyik m űvet m agyar
ra  lefordítottak, a n n á l a  m agyar cím et 
adom  meg és a  m agyar nyelvű m egjelenés 
évét. Ahol n incs m agyar fordítás, o tt az 
eredeti angol cím  szerepel.

1. SHAKESPEARE, W (1564-1616): k ü lö 
nösen  a  M acbeth és a  Ham let. (1961)

2. D eclaration of Independence 
C onstitu tion
G ettysburg  A dress. (Lincoln üzenete 
1863. novem berében)

3. TWAIN, M. (1835-1910): H uckleberry 
F inn kalandjai. (1975)

4. Biblia
5. HOMÉROSZ (i.e. kb. 8. sz.): O düsszeja 

(1947), Iliász (1952)
6. DICKENS, Ch. (1812-1870): Szép re 

m ények (1959), Két város (1933)
7. PLATÓN (i.e. 427-347). Az állam  (1943) 

(1984)
8. STEINBECK, J .  (1902-1968): É rik a 

gyüm ölcs (1972)
9. HAWTHORNE, N. (1804-1864): A sk a r

lát be tű  (1955)
10. SZOPHOKLÉSZ (i.e. 495-505):

O idipusz király (1935)
11. MELVILLE, H. (1819-1891): Moby

Dick, a  fehér b á ln a  (1958)
12. ORWELL, G. (1903-1950): 1984.

(1989)
13. THOREAU, H. D. (1817-1862): 

W alden. (1999)
14. FROST, R. (1874-1963): Versek* (1966)
15. WHITMAN, W (1819-1892): F űszálak  

(1964)
16. FITZGERALD, F S. (1896-1940): A 

nagy G atsby (1958)
17. CHAUCER, G. (kb., 1345-1400):

C an te rb u iy  m esék  (1961)
18. MARX, K (1818-1883): K om m unista 

kiáltvány
19. ARISZTOTELÉSZ (i.e. 384-322): Politi

ka  (1923)
20. DICKINSON, E. (1830-1886): Váloga

to tt írása i (1978)
21. DOSZTOJEVSZKIJ, F M. (1821-1881): 

B űn  és b ű n h ő d és  (1970)
22. FAULKNER, W (1897-1962): kü lönbö

ző m űvei (1965).
23. SALINGER, J . D.(1919): Zabhegyező 

(1964)
24. TOCQUVILLE, A. (1805-1859): Az 

am erikai dem okrácia (1993)
25. AUSTEN, A. (1835-1913): B üszkeség 

és balítélet (1958)
26. EMERSON, R. W (1803-1882): E sszék 

(1978), Költemények* (1966)
27. MACHIAVELLI, N. (1469-1527): A feje

delem  (1964)

63



28. MILTON, J .  (1608-1674): Az elveszett 
Paradicsom  (1964)

29. TOLSZTOJ, L. Ny. (1828-1910): H ábo
rú  és béke (1974)

A m agyar fordítások m egjelenési éveit leg
nagyobbrészt a  Világirodalmi Kisenciklopédia.
2. kiad. 1-2. k. Bp. G ondolat, 1976, 1978, 684, 
836 p. c. m űből vettem .

* In: Észak-A m erikai költők antológiája. 
Bp. Kozmosz könyvek, 1966. 539 p.

(U. S. New s and  World Report, Aug. 20. 
1984, 59 .p.)

11. O lvastatás. Az 1954 és 1990 közötti évek
b en  m u nkahelyeim en  24, leg többször fia
ta l kollégám  volt tá rsa m  az o lvasta tás- 
b an . K önyvkölcsönzési nap lóm  ta n ú sá g a  
szerin t volt ak inél 1-2, m áso k n á l v iszont 
19-21 könyvem  fo rdu lt meg, az á tlag  8 
könyv volt. V alam ennyi könyvem et 
v isszak ap tam . Egy fia tal vegyésszel az 
1980-1983. közti években az a lább i köny
veket o lvasta ttam :

D sida J .:  Versek
Száraz Gy.: Egy előítélet nyom ában
M augham , S.: A színház
Győrfy I.: N agykunsági krón ika
N em eskürty I.: Rekviem egy hadseregért
Rolland, R.: Jean -C h risto p h e
E m erson, R. W: Az em beriség képviselői
H alm os E: Illő a lázatta l
Je b b , R. C.: A görög irodalom  tö rténete
M árai S.: Vendégjáték B olzanoban
Szabó J .:  Periklész kora
Pascoaes, T. de: Pál
Sík S.: A cserkészet
M anzoni, A.: A jegyesek
E m ber M.: H ajtűkanyar
K ádár Gy.: A Ludovikától Sopronkőhidáig
Rilke, R. M.: G eschichten vöm lieben Gott
S ueton ius: Cézárok élete
Andric, I.: Híd a  D rinán

Figyelemre méltó, hogy a  19 m űből c sak  9 
volt szépirodalom , a  többi 10 m egoszlott a 
történelm i, politikai, néprajzi tém ák, em 
lék irat és életrajz között.

12. A szépirodalm i o lvasm ányaim at ta r ta lm a 
zó olvasónaplóim  -  a  h áb o rú  és az ostrom  
ellenére -  m egm arad tak . A diákévek a la tt 
és az aktív  é le tszakaszom ban  elolvasott 
könyvek szám a így alakult:

Életévek között db
17-21. 103
22-60 . 490
Ö sszesen 593

Vagyis az 1933-1975. közötti években 14 
könyv/év  volt az olvasói teljesítm ényem . 
Az egyes évek eredm ényei között nagy elté
rések  voltak pl.: 1937: 29, 1942: 1, 1946:
30, 1952: 1, 1954: 35, 1969: 18.

13. 100 híres regény. 1-2. k. 2. átdolg. k iadás 
Bp. Táncsics, 1976. 443+558 p.

14. Bá tori József: D iákélet és olvasm ányok. In: 
K isparti Já n o s: A család i nevelés ú tja in . 
Bp. B udapesti K egyes-tanítórendi G im ná
zium , 1935. 161-175. p.

15. Weöres Sándor: A lélek idézés. M űfordítá
sok. Bp. E urópa, 1958. 904  p.
A kö tet egyes fejezetei és az azokban  sze
replő költők szám a:

Kína 27
India 7
Belső Ázsia, G rúzia 3
Bizánc 9
Középkori latin  8
Kelták 6
Izland 2
Ném etek 20
Angolok 20
F ranciák  20
Olaszok 2
Spanyolok 4
O roszok és u k rán o k  19
Szovjet kis népek  4
Szom széd népek  6

16. L ukács  Gyula: Az értelm iségi életform a. 
M űszerügyi és M éréstechnikai Közlem é
n y e k , 63. szám . 1999. 43-50. p.

17. Lukács  Gyula: Az o lvasm ányaink  közé: 
400  könyv címe. M érés és A u to m a tik a , 
1980 /2 . 80. p.

18. M érés és A u to m a tika , 1 987 /6 , 1 987 /7 , 
1987 /8 , 1987 /11 , 1988 /6 .

A szerzők (művek) b e tű ren d es  m u ta tó ja  m egta
lálható  a  kü lön lenyom atokban  és a  cikk in te r
ne tes változatában .
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Kigyomláltuk

A k özérth ető  és szabatos szakm ai nyelvek  jobbítása érdekében kü lönös gonddal o lvassuk  és  
szerkesztjük  szerző in k  c ik k e it. Annak érdekében, hogy ne csak  az adott cikk  szerzője kapjon  
v issza je lzést vélem ényünkről, hanem  hogy  o lvasóink  és jövőben i szerző in k  is  tájékozódja
nak, e se tleg  okuljanak, k ö zétesszü k  a „kigyom lált” szavakat, k ife jezések et.

T erm észetesen  egy-egy  idegen  szárm azású k ifejezés m ás-m ás szakm ai közegben m ást és  
m ást je le n th e t. Ezért nem  m eglepő, hogy n éh án y  idegen  szóra több, egym ástó l e ltérő  m agyar 
m egfele lő t adtunk m eg.

addíció  (itt) 
addíció  (máshol) 
akkreditált s tá tu st 
aktuális 
analízis
armatúra (lámpáé)
atm oszferikus  nyom ás
automatikusan  (nem m indenütt)
beállítható  param éter
blende
ciklus
definiált
detektálás
detek tor
dezaktivált
diagnózis
dimenzionális m érések  
dinamikus vezérlő 
diszpécser  
diszpécser  (m ásutt)
(időbeni) drift 
faktor 
fázisok  
funkció
funkció (máshol) 
adatgyű jtési funkciók 
gazdagon illusztrált 
globális
időbeni szinkronítás 
instrukcióik) 
integráció  (itt)
intezívebben  tanu lm ányozn i vm it 
in terfész
k itűnően  illusztrált 
kommunikációs feladat 
kompatibilitásra  törekvés (itt) 
kom ponens

adagolás
hozzáadás
akkreditáltság
tén y leg es
elem zés
foglalat
légköri nyom ás
önm űködően
beállítható  je llem ző
rekesz
körfolyam at
jó l körülírt
érzék elés
érzékelő
sem leges
kórism e v. a hibafeltárás eredm énye
térbeli k iterjed és m érése
rugalm as vezérlő
felügyelő
m en etirán yító
időbeni vándorlás v. sodródás  
tén y ező
m unkaszakaszok
feladatkör
feladat
adatgyű jtési feladatok
szem lé le te s
világm éretű
időbeni együ ttfu tás
ú tm u tatás
együttm űködés
behatóbban tanu lm ányozn i vm it 
csato ló
rem ek ábrákkal rendelkező  
ism eretk özlő  feladat 
összekap cso lhatóságra  törekvés 
ö ssze te v ő

MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK

70. szám, 2002.
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koncentráció  
kondenzáció  
konkrét (itt)
konkrét m érési eredm ény 
konkrétan  lem érhető 
vmi kommentálása 
vmi kritériuma  
m agnetofon  
magnó szalag 
manuálisan összeköt 
maximálisan 
mechanika  (itt) 
m enedzserek  
minimális (itt) 
mobil egység 
modern
mozgó objektum  
m űködési param éterek  
navigációs rendszer 
numerikus klaviatúra 
optimális
vm inek vmely periódusában
praktikusan
je l -processzor
referencia körülm ények
regionális (itt)
repród ukálha tó
vhogy navigál
vmi skálázható
sofőr
a  m űszer specifikációja 
speciális 
speciális  (máshol) 
speciális  (egyebütt) 
vmi státusza  
stúdium ok  
kép -szenzor  
a  leletek szin tézise

folyam at szám ítógépes szimulációja

technika
technika  (máshol)
technika  (még m áshol)
technikai fejlődés
technológia
trezor
vizuális tu d a to sság

töm én ység
kicsapódás
egyes
valós(ágos) m érési eredm ény
egyérte lm ű en  lem érhető
vmi érte lm ezése
vmi fe lté te le  v. fe ltéte lren d szere
m ágn eses je l/h a n g  rögzítő
m ágn eses szalag
csa tlak ozta t
legfeljebb
szerk ezet
v ezető k
csek ély
m ozgatható  v. m ozgó egység
korszerű
mozgó tárgy
m űködési je llem zők
tájékozódó rendszer
szám b illen tyű zet
a leh e tő  legjobb
vm inek vmely szakaszában
gyakorlatilag
jel-feldolgozó
kalibrálási (v. v izsgálati) körülm ények
országcsoporton  belüli
m eg ism éte lh ető
vhogy irányít
vmi lép ték ezh ető
(gépjármű) v e z e tő
a m űszer gyári adatai
kü lön leges
sajátos
egyedi
vmi á lla p o ta /h e ly ze te
tanulm ányok
k ép -érzékelő
a  leletek egységbe foglalása
v. eg y ü tte s  érte lm ezése
folyam at várható lefolyásának
szám ítógépes m egje len ítése
vmilyen eljárás
szerk ezet
m egoldás
m űszak i fejlődés
vm ilyen eljárás
p áncélszek rén y
a  lá tás tu d a to sság a
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KÖNYVISMERTETÉSEK
ÖSSZEÁLLÍTOTTA: RADNAI RUDOLF

W artenberg, S.A.: RF M easurem ents o f Die 
and Packages

Norwood, A rtec House, 2002, 224  p.

N apja inkban  a  m űszer-m éréstechn ika  te rü le 
tén  az egyik legnagyobb k ih ívást a  
nagyfrekvenciás m ikroelek tron ikai áram körök  
gyártásközben i és az az t követő végellenőrzése 
jelen ti. M ikrom éteres m ére tta rto m án y b an  kell 
létrehozni b o n th a tó  csa tlakozásokat, am elyek 
rá a d á su l m egfelelnek a  m ik rohu llám ú  m érés- 
tech n ik a  szigorú im pedancia  követelm ényei
n ek  is. N éhány évtizede a  fenti feladatok  legfel
jeb b  had itech n ik a i eszközök g y á rtá sán á l j e 
len tkeztek , m a  a  m obil távközlés k o ráb an  a  
kereskedelm i forgalom ban lévő készülékek  
gy á rtá sa  is m egköveteli ezt az e ljárást. 
W artenberg  könyve igen gyakorla tias, rem ek  
á b rá k a t ta rta lm azó  bevezetés a  nagyfrekven
ciás m ikroelek tron ikai m érőfejek világába. A 
szerző b em u ta tja , hogy m ilyen feltételeket kell 
teljesíten i ahhoz, hogy a  m érőfejek ne zavarják  
m eg a  parány i félvezető eszközök m űködését, 
és ugyanakko r a m érendő  je le t a  lehető  legki
sebb  vá ltozássa l vigyék á t  a  m űszerek  bem e
netére . W artenberg a  tém akör teljes egészéről 
ad  ism erte tés t, k ité r a  m érőfejek készítésénél 
h a szn á lt fém ek jellem zőire, és a  különböző fél
vezető tokozások egyedi szem pon tja ira  is. A 
szerző a  lehető  legkevesebb m atem a tik á t h a sz 
n á lja  a  tárgya lás so rán , de m inden  fejezet vé
gén m egadja azokat a  fontos szakirodalm i for
ráso k a t, am elyek elm életi és m éretezési k é rd é 
sekkel foglalkoznak.

N éhány fejezetcím a  könyvből: A lapism ere
tek; Vizsgáló rendszerek  véletlen és rendszeres 
hibái; K alibrációs eljárások; CPW (Coplanar 
Waveguide) mérőfejek; A rádiófrekvenciás zaj
m érés sajá tosságai; Vegyes (digitális és 
nagyfrekvenciás) félvezető eszközök vizsgálata; 
A jövőbeli fejlődés vá rh a tó  irányai.

(Artech House, 685 Canton Street, Norwood, 
MA 02062 USA, Ibi: 781-769-9750 Fax: 781- 
769-6334, E-levél: artech@ artechhouse.com)
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69. szám, 2002.

Lips, W.: S tröm ungsakustik  in  T heorie und  
Praxis

Renningen , expert, 2002, 398  p.

Lips, W.: Larmbekámpfung in dér H austechnik
Renningen, expert, 2001, 404 p.

1995-ben je len t m eg Lips á ram lási ak u sz tik á 
val foglalkozó könyvének első k iadása . A nagy
sikerű  könyvet 1997-ben átdolgozott fo rm ában  
ú jra  k iad ták , ezt követi a  jelenlegi, jav íto tt 
ú jrak iadás . A k itűnő  könyvben a  szerző az 
áram lási zaj elleni védekezés elm életi és gya
korla ti kérdéseivel foglalkozik. A m űszak i lexi
kon  szerin t a  zaj olyan hallha tó  han g  vagy 
hangkeverék, am ely kellem etlenül ha t, illetve 
figyelm ünket, n y u g a lm u n k a t m egzavarja. A 
fentiekhez még hozzáfűzik, hogy a  m űszak i fej
lődés, a  gépek elterjedése m ia tt környezetünk  
zaja  fokozatosan növekszik és ez a  folyam at az 
em ber teljesítőképességének  csökkenését, 
ideg- és keringési rendszerének  m egbetegedé
sé t okozza. Az á ram lási zaj, am ely az áram ló 
közeg (folyadék vagy gáz) és a  csővezeték sú rló 
dásábó l vagy rezgéséből ered, e lsősorban  a 
m unkahelyeken  észlelhető, de a  h á z ta rtá so k 
b a n  is zavarha tja  nyugalm unkat, pl. vízcső 
berregése, vagy szellőző zúgása  form ájában. A 
szerző hosszú  évek óta foglalkozik á ram lási 
zajcsökkentéssel, enn ek  köszönhetően  a  könyv 
egyes fejezeteiben szereplő példák  valós m érési 
eredm ényeket, grafikonokat is ta rta lm aznak . A 
könyv az a lább i fejezetekből áll: A kusztikai 
alapfogalm ak; Az á ram lási zajok jellemzői; Az 
u ltra h an g  terjedése; Á ram lási zaj a  gyakorla t
ban ; Ventillátorok; Pum pák; Á ram lástan i a lap 
fogalmak; O laj-h idraulikus berendezések; Szel
lőző- és k lím aberendezések; F ű tőberendezé
sek; H űtőberendezések; Zajcsökkentési m ód
szerek; Szabványok és előírások. ^

Lips, aki az ak usztika-tudom ány  egyik leg
ism ertebb  európai szakértője, zajcsillap ítással 
foglakozó könyvében gyakorlati tan á c so k a t ad 
lakóépületek  zajviszonyainak jav ításához. Mo
dern  é le tünk  egyik nagy veszedelm e a  zaj- 
szennyezés. S ta tisz tikák  szerint, a  civilizált 
földrészek lako sság án ak  60 százaléka szenved 
állandó és az egészségre k im u ta th a tó a n  káros 
zajártalm aktó l. Ez ellen lakásunk , környeze
tü n k  m ár nem  nyú jt megfelelő védelm et, m ert a
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zaj m indenhová behato l és kifejti pusztító  h a 
tá sá t. Az épü le takusz tika  fontos terü lete  a 
környezetvédelem nek is; szám talan  bírósági 
e ljá rás folyik pl. lakók éjszakai nyugalm ának  
zavarása  m iatt. Különleges értéke ennek  a 
könyvnek, hogy a  szerző biztos a lapokat ad a 
zajm érések  eredm ényeinek kiértékeléséhez. 
N éhány fejezetcím a  könyvből: M egengedett és 
h a tá ré rték e k  a  zajm érésben; Szoba- és te rem 
akusztika; E lektrom os h áz ta rtá s i berendezé
sek  zaja; Fűtő- és k lím aberendezések zaja.

A könyvet ak u sztikusok  m ellett környezet- 
védelem m el foglalkozó szakem berek, építészek 
és építész-tervezők is haszo n n a l forgathatják .

(expert Verlag GmbH, Postfach 2020. 
D -71272 R enningen, Germ any, Fax: 07159  
9265-20)

R oboter 2002: Wege zűr au tom atisierten  
Sch w eifttech n isch en  Fertigung

D üsseldorf, DVS, 2002, 170 p.

Még felsorolni sem  lehet a  robotok alkalm azá
sá n a k  szám talan  lehetőségét a  korszerű  gyár
tási rendszerekben . Különös jelen tőségű  a ro 
botok a lkalm azása  a  k ö téstechn ikában , azon 
belü l is a  hegesztések  terü letén . A robotok a 
m u n k áso k n á l gyorsabban , po n to sab b an  vég
zik el a  hegesztést, és m unkavédelm i szem pon
tok  is indokolják a lkalm azásukat.

A DVS (D eutscher verband  fü r SchweiJ3en) 
a  hegesztéssel foglalkozó intézm ények, cégek 
ném et szövetsége 2002. jú n iu s  12-13 között 6. 
alkalom m al rendezte meg a  hegesztő robotok 
alkalm azásával foglalkozó szakm ai tan á c sk o 
zását. A rendezvényen 34 szakm ai előadás 
hangzo tt el. Az előadók többsége ném et válla la
tok képviseletében érkezett, kü lönös h a n g 
súllyal szerepeltek  az au tógyárak , a  bevezető 
e lőadást például a  szlovákiai Volkswagen gyár 
ké t m érnöke ta rto tta . A tém ák  között a  leg
ú jabb  e ljárások  b e m u ta tá sa  k e rü lt előtérbe. 
N éhány fontos tém akör:

-  a  lézersugaras hegesztés au tó ipari a l
kalm azásai;

-  ponthegesztő  robotok program ozása;
-  hegesztési folyam atok várható  lefolyásá

n a k  szám ítógépes m egjelenítése;
-  3D érzékelés a  nagypontosságú  hegesz

tési e ljárásokban;
-  Internet-technológia alkalm azása he

gesztőrobotok vezérlésében, és a  hiba fel
ism erésben.

A DVS új k iadványa rendkívül szem léletes, 
az egyes előadások  szöveges anyagát fényké
pek, vonalas á b rá k  és táb láza tok  sokasága  
egészíti ki.

(DVS-Verlag GmbH, A achener StraJSe 1 72, 
40223  D üsseldorf, Germ any, Fax: 49-211 15 
91-150, E-levél: dvsverlag@aol.com)

Tem ple, R. -R e g n a u lt, J . Eds.: In ternet and  
w ireless secu rity

Stevenage, IEE, 2002, 301 p.

Az IEE (The In s titu tio n  of E lectrica l Engi- 
neers) K om m unikációs Tfechnológiák c. so ro 
z a tá n a k  új kö te te  az In te rn e t és a  vezeték  n é l
kü li a d a tá tv ite l b iz tonság i kérdéseivel foglal
kozik. Igen nagy je len tő ség e t ad  e n n ek  a 
szakm ai te rü le tn e k  az a  tény , hogy egyre több  
v á lla la t és in tézm ény  h a sz n á lja  ezeket az 
ad a tá tv ite li ren d sz e re k e t üz le te inek  lebonyo
lítá sá ra . Térjed az e lek tro n ik u s  kereskede lem  
(e-com m erce), am elynek  alapfelté te le , hogy 
az a b b a n  résztvevő felek b ízzan ak  a  közvetítő 
techno lóg iában . A könyv, am ely  k ivéte lesen  
átfogó je llegű  28 szerző közös a lk o tá sa , v a la 
m enny ien  a  B texact Tfechnologies cég m u n k a 
tá rsa i. A szerzők  közül tö b b en  tag ja i vo ltak  az 
eu ró p a i b iz tonság i szab v án y o k a t kidolgozó 
m u n k ac so p o rto k n a k . A könyv szerkesztő i 
m eg sem  k ísé re lték  logikai ren d sze rb e  á llíta 
n i a  szerteágazó  tém ak ö rö k e t, így a  könyv 
önálló  fejezetekből áll, am elyeknek  m ég a 
so rren d je  sem  m eghatározó  a  m egértés szem 
pontjábó l.

N éhány  fejezetcím  a  könyvből: B izalom , 
m in t az e le k tro n ik u s  k e resk ed e lem  a lap ja ; 
Az XML szab v án y  szerepe  az In te rn e t b iz to n 
sá g áb a n ; A XML b iz to n ság i leh e tő ség e in ek  
h a sz n á la ta ; A PKI (Public Key In fra s tru c -  
tu res) következő csa lád ja ; É rték es  a d a to k  
b iz to n ság i m en té se  és tá ro lá sa ; A tű z fa lak  
fejlesztési iránya i; A TETRA (Tferrestrial 
T ru n k ed  Radio S ta n d a rd ) , A B S 7799  b iz to n 
sági szabvány .

A könyv szövegében szám talan  angol nyel
vű  rövidítés ta lá lható , szerencsére  a szerkesz
tők  a  Függelékben m egadják ezek kifejtését. A 
m ű igen értékes o lvasm ány az inform atika, a 
távközlés és az e lek tron ikus kereskedelem  te 
rü le tén  dolgozó szakem berek  szám ára.

(IEE Book Publishing, M ichael Faraday  
House, S ix  Hills Way, Stevenage, Herts, SG1 
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079, E-levél: 
sales@iee. org. uk)
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Sachs, L.: A ngew andte S ta tistik .
A nw endung s ta tis t ica l M ethoden

Berlin, Springer, 2002, 889  p.

A sta tisz tik a  szó a  la tin  s ta tu s  (állapot, állo
m ány) szóból ered. Á ltalános m egfogalm azás 
szerin t a  s ta tisz tika  az ism eretszerzésnek  az a 
m ódszere, am ely azonos körbe tartozó dolgok 
vagy jelenségek  szám szerű  a d a ta in a k  össze
gyűjtésével és elemzésével lehetővé teszi á lta lá 
nos érvényű következtetések levonását. A s ta 
tisz tiká t az élet igen sok  te rü le tén  használják , 
az egyik legism ertebb ipari a lkalm azás a  s ta 
tisz tikus gyártm ányellenőrzés. E nnek  lényege, 
hogy az ellenőrzés so rán  előirt m ódon vett m in 
tá k a t vizsgálnak m eg és az így k ap o tt ad a to k 
ból á llap ítják  meg a  teljes ha lm az jellem zőit. 
Sachs könyve az alkalm azott sta tisz tika legalap
vetőbb kézikönyve. A m ű  1967-ben je len t meg 
első ízben, azóta k iad ták  angolul, oroszul és 
spanyolul, az eredeti ném etnyelvű m ű n ek  pe
dig ez a  nyolcadik, teljesen  átdolgozott k iad á
sa. A szám ítógépek h a szn á la tá n a k  elterjedése 
az a lkalm azott s ta tisz tik áb an  is új helyzetet te 
rem tett. Az alapvető s ta tisz tika i elvek változat
lanok, az egyes szám ítási m ódszerekben  vi
szont je len tős változások tö rtén tek . Lothar 
S achs kézikönyvének új k iad ása  szerencsésen  
ötvözi a  kiforrott elm életi ism ereteket a  legkor
szerűbb  m ódszerek h a szn á la tá t b em u ta tó  pél
dákkal. Az igazi “ném et a lapossággal” készü lt 
a lko tás 867  képletet, 522 k iszám íto tt példát, 
91 áb rá t, több m in t 300  táb láza to t ta rta lm az. A 
könyvet az alkalm azott sta tisz tikával foglalko
zó szakem bereken  kívül egyetem i ok tatók  és 
hallgatók  is haszonnal forgathatják .

(Springer Verlag, Postfach 311340,
D -10643 Berlin, Germany, Fax: (030) 821051, 
E-levél: orders@springer.de)

D riscoll, J.S.: A ntiviral Drugs
Aldershot, Ashgate, 2002, 1 74 p.

A  v írusok  sejtszerkezettel nem  rendelkező m ik
roorganizm usok, am elyeknek n incs önálló 
anyagcseréje, de ado tt gazdasejtekbe kerülve ott 
elszaporodnak, elpusztítják  a  gazdasejtet, és ki
szabadulva m ás sejteket is képesek megfertőzni. 
Az em beri im m un-rendszer á lta lában  hatékony 
védelm et je len t a  vírusok  ellen, de bizonyos ese
tekben a  fertőzés bekövetkezik és trag ikus kö
vetkezm ényekkel já rh a t. Ilyen helyzetekben se
gíthetnek a v írus elleni gyógyszerek, am elyek 
késleltetik a  v írus szaporodását, am eddig az

im m un-rendszer képes lesz megbirkózni a  fela
dattal. Ma m ár aligha lehetne átfogó könyvet írni 
a  vírusok ellen kifejlesztett gyógyszerekről. Jo h n  
Driscoll sem  erre vállalkozott, könyve egy fontos 
kapcsolati pontja  lehet vírus-gyógyszerek k u ta 
tásának . A szerző több m in t 400 szakirodalm i 
hivatkozást nyú jt á t az olvasónak, gondosan 
rendezve és rendszerezve. A könyv a  72 legfonto
sabb  virológiái gyógyszer történetét, m űködését 
és hatékonyságát m u ta tja  be. Erénye a  könyv
nek, hogy a  szerző, - aki m aga is egyik vezető k u 
tató ja  ennek a  szak terü letnek  -  szem élytelenül, 
szinte kívülállóként, m inden hangsúly  és sa já t 
értékelés nélkül tájékoztatja az olvasót a  leg
ú jabb  fejlesztésekről.

A könyv teljes terjedelm ének körü lbelü l a  
felét teszi ki a  Függelék, am ely három  részből 
áll. Az első a  v íru s elleni gyógyszerek kém iai 
a d a ta it tartalm azza, a  m ásod ik  a  CAS 
(Chemical A bstrac t Service) regisztrációs szá 
m ok jegyzéke, a  h a rm ad ik  a  könyvben szereplő 
szakkifej ezések j egyzéke.

(Ashgate P ublish ing  Ltd., Gower H ouse, 
Croft Road, A ldershot, H am pshire, GU11 3HR, 
England, w w w .ashgate.com )

Barowski, M.: W örterbuch M arketing.
D eutsch-E nglisch , English- D eutsch

Berlin, C ornelsen/G irardet, 2002, 224  p.

G erstner, A.: Fachw örterbuch dér Logistik , 
M ikroelektronik und D atenverarbeitung.

D eutsch-E nglisch , E nglish-G erm an.
Erlangen, Publicis, 2002, 586  p.

A  ném et nyelvterülethez tartozó országok ke
reskedői kénytelenek szem benézni azzal a  tény
nyel, hogy az angol le tt a  nem zetközi k ereske
delem  világnyelve. Felism erve ezt a  tény t ném et 
könyvkiadók so rban  je len te tik  m eg ném et-an- 
go l/ango l-ném et nyelvű kereskedelm i szó tá ra 
ikat. Barowski a  C o rn e lsen /G ira rd e t kiadó új 
kéz iszó tárának  szerkesztője a  kereskedelem  
m ellett a  reklám  és p ropaganda  szakm ai kifeje
zéseit is feldolgozta. A kiadvány m integy 6000 
szó ném et és angol megfelelőjét tartalm azza.

A Publicis kiadó kis kéziszótára is kereske
dőknek készült. A nem zetközi kereskedelem 
ben  csak  akkor m űködnek  jól a  kapcsolatok, h a  
az ügyfelek közös nyelvet beszélnek. Mai tech 
n ika gyors fejlődése m ellett a  kereskedelem  
m ódszerei, m egoldásai is gyorsan fejlődnek, 
sok az új szó, szakkifejezés. Angéla G erstner 
kéziszó tárában  22000 szó ném et és angol m eg
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felelője talá lható . Ezen belül 7500 logisztikai, 
7000 m ikroelektronikai, 5000 adatfeldolgozás
sal kapcso latos szó, ezenkívül m integy 2500 ál
ta lán o san  h aszn á lt kereskedelm i szó talá lható  
a  gyűjtem ényben.

(Cornelsen Verlag, M ecklenburgische  
Strafie 53, 14197  Berlin, G ermany, Fax: 030  
8 9 7 8 5 -4 9 9 , h ttp ://w w w .co rn e lsen .d e )

(Publicis Verlag, Nágelsbachstr. 38, 91052  
Erlangen, G ermany, Tel: +49 (9131) 72 24  33, 
h ttp: / / w w w .publicis-erlangen. de)

M üller, J.: R egein m it SIMATIC
Erlangen, Publicis, 2002, 162 p.

Az ipari au tom atizálás te rü le tén  kiélezett harc  
folyik a  gyártók között. M inden cég a rra  tö rek 
szik, hogy az ő rendszeré t fogadják el á lta láno 
san , szinte ipari szabványként. Az ilyen piaci 
h a rcb an  az olyan nagyvállalatok, m in t a  Sie
m ens h a lla tlanu l nagy előnnyel in d u ln ak  és ez 
m eglátszik piaci részesedésükben  is. Tfermé- 
szetesen  az ism ert m árkanév  csak  segít a  p iac
ra  kerü lésben , a  term ékeknek  a  gyakorlatban  
is m eg kell felelnie a  vásárlók  igényeinek. A Sie
m ens új generációs PLC berendezései, a 
SIMATIC S7 család  tagjai, sikereiket 3 fő je l
lem zőjüknek köszönhetik:

-  A datbiztonság, am i az t jelen ti, hogy ad a t 
nem  veszhet el, m ég ún . szükségüzem  
esetén  sem.

-  M oduláris felépítés, könnyű  bővíthető
ség. A készü lék -csa ládnak  különleges, 
egyedi feladatok elvégzésére is v an n ak  
megfelelő egységei.

-  E gyszerűen felépíthető adatátv itel. A 
PROFIBUS felület a lk a lm assá  teszi a 
SIMATIC S7 családot bárm ilyen ipari 
egységgel -  m űszerek, PLC egységek, 
frekvenciaváltók stb . -  való összekap
csolódásra.

A szerző b em u ta tja  a  SIEMENS PLC v á 
lasztékából a  leggyakrabban az S7-200 és S7- 
300 családokat, am elyeket idehaza is széles 
körben  h a szn á ln ak  különböző vezérlési, sza 
bályozási és ism eretközlő feladatok m egoldá
sára . R észletesen szól a  családok  jellemzőiről:

-  a  m oduláris bővíthetőségről, amely akár 
120 digitális és 22 analóg ki- és bem enetet 

jelent.
-  az R S-485 kom m unikációs felületről, 

am ely a lk a lm assá  teszi az egységeket 
a k á r  187.5 k b i t /s  adatátv iteli sebesség 
elérésére.

-  PROFIBUS hálózathoz való kapcso lódá
si képességről,

-  a  belső valós idejű óráról, am ely n é lk ü 
lözhetetlen időpont függő feladatok m eg
valósításához.

-  beép íte tt PID algoritm usról és a  lebegő
pontos aritm etikáról.

A könyvben nagy szerepet kap  a  m űködési 
biztosság, am ely ipari a lka lm azásokban  k i
em eltje len tő ségű . Az S 7-400F /F H  PLC ren d 
szerek nagy m egbízhatóságúak , h iba  fellépése 
esetén  azonnal egy b iztonságos állapo tba k a p 
csolnak. Ily m ódon nagyfokú biztonságot tu d  
nyú jtan i szem élyek, gép, technológiai folyam at 
és a  környezet szám ára . Ez a  rendszer tu la j
donképpen egy norm ál S 7-400-as PLC, am ely 
a  m egszokott au tom atizálási feladatokon kívül
-  k iegészítésként -  biztonsági feladatokat is el
lát. így m ég olyan ü zem /g y ár esetén  is elég 
egyetlen irány ító rendszert használn i, ahol ve
szélyes folyam atok is előfordulnak. A b iz tonsá 
got m eghatározó m űveleteket a  m ikroszám ító
gép úgynevezett F(fail-safe) program csom agja 
és a b iztonsági perifériam odulok h a jtják  végre. 
A SIMATIC S 7-400F /F H  jellegzetes a lka lm azá
si terü lete i pl. a  vegyipari folyam atok, égőbe
rendezések /kazánok , au tó ipari robotizált gyár
tá s  és a  különböző szem élyszállító pályák.

(Publicis Verlag, Nágelsbachstr. 38, 91052  
Erlangen, G ermany, Tel: +49 (9131) 72 24  33, 
ww w .publicis-erlangen.de)

Freistühler, H. -  S zep essy , A.: A dvances in  
th e  Theory o f  th e  Schock  Waves

Basel, B irkháuser, 2001, 528  p.

Lökéshullám  m eghatározása: összenyom ható 
közegben (pl. a  levegőben) a  hangsebességnél 
gyorsabb áram lás esetében fellépő ugrásszerű  
nyom ás-, hőm érséklet- és sűrüségváltozással 
jellem ezhető hullám . A m indennapi életben vi
szonylag ritkán  talá lkozunk lökéshullám okkal, 
mivel a  legtöbb jelenségben a  sebesség nem  h a 
ladja meg a  hangsebességet. Természetesen 
azért v annak  közism ert példák, ilyenek a  szu 
perszonikus repülőgépek, lőfegyverek, vagy 
nagy erejű bom bák által keltett lökéshullám ok. 
Ezekben a  jelenségekben az a  közös, hogy a  te r
jedő lökéshullám  előtt a  gáz -  jelen  esetekben a 
levegő -  teljes nyugalom ban van, míg a  hu llám 
front m ögött sű rűbb , melegebb, és nagy sebes
séggel mozgó gázt találunk . A lökéshullám  v as
tagsága rendkívül kicsi, a  gázm olekulák átlagos 
szabad ú thosszának  nagyságrendjébe esik. A
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B irkháuser könyvkiadó ú jdonsága a  lökéshullá
m ok m atem atikai le írásának  bonyolult kérdése
ivel foglalkozik. A szerkesztők 5 független tan u l
m ányt válogattak be a  kötetbe, szerzőik kivétel 
nélkül vezető kutató i a  szakterületnek. T. P. Liu 
tanu lm ánya  a  hiperbolikus rendszerekkel kap 
csolatos Cauchy-problém ával foglalkozik, G. 
Métivier jegyzete pedig a  lökéshullám okkal k ap 
csolatos stabilitási kérdésekkel. J .  Smoller és B. 
Tfemple az általános relativ itásra vonatkozó 
E instein-E uler egyenlet lökéshullám okkal k ap 
csolatos m egoldását vizsgálja, míg W A. Yong a 
csillapított hiperbolikus rendszerek alapvető je l
lemzőivel foglalkozik. K. Z um brun  tanu lm ánya 
a  lökéshullám ok parabolikus (viszkózus) ren d 
szerekben való viselkedését elemzi.

A m ű  m atem atikusok  és fizikusok m ellett 
a  lökéshullám -jelenség elm élete irá n t érdeklő
dő m érnökök szám ára  is haszn o s olvasm ány.

(B irkháuser Verlag AG, V iaduktstra sse  42, 
CH-4051 Basel, Sw itzerland, Fax: +41 61 202  
0 7 9 9 , w w w .birkhauser.ch)

D uthie, G. A. M acDonald, M.: ASP.NET in  a 
N utshell

Sebastopol, O ’Reilly, 2002, 808  p.

A Microsoft® .NET a M icrosoft XML webszolgál- 
ta tá s i platform ja, am ely kom oly változásokat 
fog eredm ényezni a  különböző a lkalm azások  
és eszközök w eben keresz tü l tö rténő  h a szn á la 
táb an . A .NET platform  XML a lapú  a lkalm azá
sok, folyam atok és w ebhelyek szo lgáltatások  
fo rm ájában  való elkészítését és h a szn á la tá t te 
szi lehetővé. Ezek a  szo lgálta tások  szerkeze
tü k n e k  köszönhetően  képesek  rá, hogy b á r 
mely platform on vagy készüléken  m egosszák 
és kom binálják  egym ással az ad a to k a t és a  fe
lada tokat, tes treszab o tt m egoldásokat b iztosít
va ezzel a  felhasználók szám ára . A Microsoft 
.NET nyílt szabványokra épül, m inden  prog
ram nyelvvel h aszná lható . A M icrosoft ad a ta i 
szerin t világszerte több m in t 2 millió web-fej- 
lesztő h aszná lja  a  cég ASP (Active Server Pages) 
technológiáját. A .NET platform  bevezetése 
szám u k ra  is fontos változásokat hoz, m ert az 
ASP.NET alapvetően különbözik  a  hagyom á
nyos ASP-től.

Az O’Reilly kiadó ú jdonsága gyakorlott ASP 
fejlesztők szám ára  készült és feltételezi a  .NET 
ism eretét is. M indezekre azért van szükség, 
m ert a „dióhéj-bán” k ínált ism ertető  még így is 
több, m in t 800 oldalt tesz ki. Pedig a szerzők va
lóban nem  m ennek  bele a  részletekbe, inkább

a rra  fordítottak figyelmet, hogy bem u tassák , 
hol té r el az új technológia alapvetően a  m egszo
kottól. N éhány fejezetcím a  könyvből: A NET 
platform  alapjai; Miért és m ikor h aszná ljuk  az 
ASP.NET-et?; Az ASP.NET új vonásai; Az 
ASP.NET alkalm azások típusai; Fájl típusok  az 
ASP.NET alkalm azásokban; ASP.NET oldalak 
szerkesztése, Az ADO.NET áttek in tése; A datok 
beillesztése és felülírása; Az ASP.NET beállítási 
(konfigurációs) fájljai; Beállítások változtatása; 
azASP.NET biztonsági jellemzői; H ibák keresé
se és kezelése stb.

A könyvben ta lá lha tó  elm életi ism ereteket 
egy sor gyakorlat egészíti ki, ezek lehetőséget 
a d n a k  az o lvasónak a rra , hogy felmérje, hol 
ta r t  a  szöveg m egértésében.

(O’Reilly & A ssociates, Inc. 101 Morris Str., 
Sebastopol, CA 95472, USA, Fax: (707) 829- 
0104, h ttp ://w w w .ore illy .com )

Walker, J.M .Ed.: The Protein  P rotocols  
Handbook, 2 nd. Ed.

Totowa, H um ana, 2002, 114 6 p .

A feh érjek u ta tás  tö rtén e te  az 1800-as években 
kezdődött. 1838-ban  G .J. M oulder h a szn á lta  
először a  p ro te in  kifejezést, am ely a  pro tos (az 
első, ősi) kifejezésből szárm azik . P auling  a  
p ro te ineke t a  világ „legfontosabb m oleku lá i
n a k ” nevezte. A fehérjék  nagy m oltöm egü, al- 
fa-am inósav  részekből felép ített vegyületek, 
ezek alko tják  az élő szervezetek szervesanyag- 
á llom ányának  zöm ét. A fehérjék  szerkezet
felderítésének  különböző m ódszerei nagyon 
kö ltségesek  és bonyolu ltak . A könyv egy k e 
resz tm etsze té t ad ja  azoknak  az analitika i 
m ódszereknek , am elyeket a  fehérjék  és pep- 
tidek  v izsgá latá ra  n ap ja in k b an  h aszn á ln ak . A 
m ű  nem zetközi szerzőgárda a lko tása , ö ssze
sen  169 szakem ber ve tt rész t a  h a ta lm a s  kézi
könyv egyes fejezeteinek írá sáb an . 1966-ban  
je len t m eg en n ek  a könyvnek az első k iadása , 
az t követően több je len tő s  vá ltozás  következett 
be  a  fehérjék  b iokém iájában . Az új k iad ás  60 
m ódszer leírásával bővült, így összességében  a  
kézikönyv 164 e ljá rás t ír le. V alam ennyi leírás 
azonos felépítésű , szerepel ben n e  az alapvető  
elm életi ism erte tés , az analízis elvégzésének 
részletes, lépésenkén ti le írása  és a  m ódszer
hez szükséges anyagok (reagensek, pufferek) 
jegyzéke. A szerzők -  ak ik  több ese tben  az 
egyes m ódszerek  kidolgozói is -  gyakorlati t a 
n á c so k a t is a d n a k  a  v izsgálati m ódszerek  
egyes lépéseihez, k ité rnek  a  lehetséges p rob lé
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m ák ra , a  gyakori h ib ák ra  és az e ljárások  kor- 
lá ta ira  is. Az új részekben  példáu l a 
töm egspek trom éterek  h aszn á la tá ró l esik  szó, 
de je len tő sen  kibővült a  glikoproteinek vizsgá
latával foglalkozó fejezet is.

W alker h íres kézikönyve évtizedek ó ta  a fe- 
hérjevizsgálat „szakbibliája”, az új k iadás  to 
vább növelheti a  kiadvány népszerűségét.

(H um ana Press, 999  Riverview  Dríve, Su ite  
208, Totowa, N J  07512, USA, Fax: 973-256- 
8341, E-levél: hum ana@ hum anapr.com )

A ntia, H.M.: Num erical M ethods fór 
S c ie n tis ts  and E ngineers

Basel, B irkhauser, 2002, 864 p.

Antia könyve a  tudom ányos és a  m érnöki szám í
tások  elvégzésére használt m atem atikai m odel
lek és a  szám ítási algoritm usok hibáival foglalko
zik. A szerző aki az indiai Taté Egyetem ű rk u ta tá 
si és Űrfizikai Tanszékének oktatója kiem elt fi
gyelmet fordít a  nehezen megoldható problém ák
ra. Fejezetcímek a  könyvből: Szám ítási h ibák  faj
tái: Lineáris algebrai egyenletek; Interpoláció; 
Differenciálás; Integrálás; Nemlineáris algebrai 
egyenletek; Optimalizálás; Integrált egyenletek; 
Parciális differenciál-egyenletek stb.

1991-ben jelent meg ennek a  terjedelmes 
kézikönyvnek az első kiadása. Bármi furcsának  
is tű n ik  az első k iadás óta nem  sokat javu lt a  szá
mítógépekkel végzett szám ítások pontossága. 
Ennek oka, hogy a  számítógépgyártók nem  szá
m ítások elvégzésére tervezik a  jelenlegi gépeket. 
Ha készülnek is nagypontosságú, 128 bites lebe
gőpontos m űveletek elvégzésére alkalm as fordító 
program ok, a  műveletek nem  hardver ú ton ke
rü lnek  elvégzésre, így viszonylag lassúak .

A könyvhöz egy CD tartozik, amelyen több 
m int 200 program található FORTRAN és C nyel
veken egyaránt, a  könyvben szereplő példák kiegé
szítőjeként. Az olvasók a  Web oldalon kaphatnak 
további tám ogatást problémáik megoldásához.

(B irkhauser VerlagAG, V iaduktstrasse  42, 
CH-4051 Basel, Sw itzerland, Fax: +41 61 202  
0 7 9 9 , w w w .birkhauser.ch)

K elly, B. W.: G etting Started  w ith  
WebSphere

Loveland, 2 9 th S tree t Press, 2002, 182 p.

Az IBM WebSphere olyan integrált szoftver
együttes, amely lehetővé teszi elektronikus keres
kedelmi tevékenység m egindítását, és fenntartá

sát. A WebSphere az IBM szoftverektől megszokott 
módon megbízható, léptékezhető (skálázható), és 
a  szabványos Java  alapú m űködtető-rendszer (ar
chitektúra) szavatolja a  rendszer bővíthetőségét és 
értékállóságát. A szoftver nagymértékben segíti a 
piackutató és értékesítési osztályok ügyfélszerző 
és megtartó tevékenységét, emellett gazdag esz
közkészletet biztosít az elektronikus üzlet fejlesz
tői és üzemeltetői szám ára. Lehetővé teszi az inter
netes kiszolgálási sebesség hozzáigazítását a  vál
tozó célokhoz, a  fejlesztési elképzelésekhez és cél
piacokhoz. Felépítése rugalm as, meglévő adatbá
zisok, biztonsági rendszerek, információs tárak  
könnyen beépíthetők az új rendszerekbe. Mint 
m inden elemekből felépített és sokcélú rendszer, a 
WebSphere is meglehetősen bonyolultnak tűnik  a 
kezdő felhasználók szám ára. Ezen próbál segíteni 
Brian Kelly az IBM egyik vezető rendszertervezője 
ezzel a  könyvvel. A m ű nem  részletes ismertető, 
hanem  nagyvonalú áttekintés, amelyből a  lehető
ségeket ism erhetik meg a  leendő felhasználók.

A szerző a  tárgyalás so rán  k iem elten  kezel 
néhány , a  felhasználók szám ára  fontos te rü le 
te t és bem u ta tja , hogy a  W ebSphere m ilyen 
szo lgálta tásokat nyújt:

-  Tartalom kezelés: Lehetővé teszi, hogy 
k a ta ló g u su n k  m indig a  tényleges term é
kek lis tá já t tartalm azza, ezentú l m ég lá t
ványos is legyen;

-  M arketing: Segítségével értékes inform á
ciók ju tta th a tó k  el az ügyfelekhez és k ü 
lönféle m arketing stra tég iák  do lgozhatt
ak  ki az eladások fokozása érdekében;

-  Rendelések: Rendelések kezelése, együtt
m űködés meglévő rendszerekkel;

-  Ttelj esítések: A m egrendelt term ék  leszál
lításával kapcso latos teendők;

-  Ügyfélszolgálat: Az ügyfelek sa já t m aguk  
követhetik  rendeléseik  so rsá t és k ü lö n 
böző szo lgálta tásokat vehe tnek  igénybe;

-  Fizetési módok: Lehetőség van biztonsá
gos elektronikus fizetésre (SET) és off-line 
fizetésre is.

Kelly részletesen  ism erteti a  W ebSphere 
Portai Family term ékcsom ag három  változatát, 
a  belépő (Enable), a  bővített(Extend) és a  to 
vábbfejlesztett (Experience) k iadást, am ely a  
W ebSphere Portai Server, m in t m ag köré épülő 
további a lkalm azásokat is tartalm az. A könyv 
e lek tron ikus kereskedelem  terü letén  dolgozó 
vezetők és rendszertervezők m u n k á já t 
könnyítheti meg.

(29th S treet Press, 221 E. 2 9 ,h St„ Loveland, 
CO 80538, USA: Fax: 970-203-2756,
WWW. 29 thStreetPress. com)
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K oleske, J.V. Ed.: Paint and C oating T esting  
Manual

Philadelphia, ASTM , 1995, 925  p.

Az ASTM (American Society fór Tésting and 
Materials) D -l bizottságának 1967 jan u ári ülé
sén döntöttek arról, hogy hivatalos kézikönyv
ként elfogadják a  G ardner Laboratories Gard- 
ner-Sward Handbook c. kiadványát, amely addig 
12 k iadást élt m ár meg. Ettől a  dátum tól kezdve 
az ASTM a  fenti címmel adja ki ennek a  fontos ké
zikönyvnek az átdolgozott változatait. A jelenleg 
érvényben lévő, 14. k iadás 1995-ben jelent meg, 
hatalm as előkészítő és szerkesztési m unka  u tán .

A terjedelm es kiadvány több tu c a t szerző 
a lko tása, szinte m inden  so ra  szabványokhoz 
és előírásokhoz kapcsolódik. 78 fejezet nagyvo
n a lak b an  az a lábbi ism eretekkel foglalkozik:

-  Jelenlegi ipari szabványok á ttek in tése  
és kiegészítő m agyarázata

-  A bevonat-techn ikában  h a szn á lt an y a 
gok (festékek és adalékok) jellemzői

-  A vizsgálatoknál h a szn á lt m űszerek  és 
eszközök b e m u ta tá sa

-  A vizsgálati eljárások, m ódszerek ism er
tetése.

Ez u tóbb i részben  az a lább i m ódszerek 
szerepelnek: atom abszorpció, krom atográfia, 
e lektronm ikroszkópia, rön tgen-analíz is és 
spektroszkópia. A kézikönyv igen hasznos se 
gédeszköze azoknak, ak ik  m inőségellenőrzés
sel foglalkoznak a  festék- és bevonat iparban , 
azonban  h aszn á la ta  nem  helyettesíti az ado tt 
o rszágban  érvényes szabványok haszn á la tá t.

(ASTM  International, 100 Barr Harbor 
Drive, W est C onshohocken, PA 19428, USA, 
Tel: (610) 832-9585, h ttp ://w w w .a s tm .o rg )

Paulsen, I.T. -  Lewi, K. Eds.: M icrobial 
M ultidrug Efflux

Norfolk, Horizon, 2002, 301 p.

Az an tib io tikum ok olyan m ikroorganizm usok 
álta l term elt anyagok, am elyek kis m ennyiség
ben  m ás m ikroorganizm usok szapo rodását gá
tolják, vagy azokat elpusztítják . Az an tib io tiku 
m ok felfedezője A. Flem ing angol orvos volt, aki 
1929-ben ism erte  fel az á lta la  penicillinnek n e 
vezett anyag gyógyító h a tá sá t. Azóta az an tib io 
tikum  gyártás az ipari m ikrobiológia egyik leg
fontosabb ága lett. Fokozott ü tem ű  k u ta tá s  fo
lyik jelenleg a  se jteknek  az an tib io tikum okkal 
és m ás gyógyszerekkel szem ben jelentkező el
lenállásával (ún. m ultidrog  reszisztanciájával) 
kapcso la tban . A k u ta tá so k b an  a  se jteken  b e 
lüli folyam atok tanu lm ányozásához beállíto t
tá k  és sikerrel alkalm azzák  a  legváltozatosabb 
m olekuláris biológiai és fehérje-biokém iai 
m ódszereket, v a lam in t a  sejtproliferáció és 
apoptózis v izsgálatára  a lkalm as sejtbiológiai, 
m ikroszkópos és á ram lási c itom etriás tech n i
káka t.

A Horizon kiadó ú jd o n ság áb an  16 önálló 
jegyzet ta lá lható . Ez az első könyv a lak b an  
m egjelent összeállítás, am elyet ennek  a fontos 
jelenségnek  szenteltek . A szerzők összefoglal
já k  az eddig ism ert tényeket erről az egyre n a 
gyobb jelen tőségű  terü letrő l, és szó lnak  a  „sö
té t foltokról” is.

A m ű  hiánypótló  azon k u ta tó k  szám ára , 
ak ik  különböző m ikroorganizm usok gyógyszer 
és an tib io tikum  ellenállásával foglalkoznak.

(BIOS Ltd. 9  Newtec Piacé, M agdalén Rd, 
Oxford 0 X 4  1RE, UK, Fax: +44-1865-246823, 
h ttp ://w w w .B o o k sh o p .c o . u k /B IO S /)
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W EN S 700 D igitális K ézim űszer
Tulajdonságok:
• Digitális Tárolós Oszcilloszkóp 

33/4 Digites T rue RMS M ultim éter B argraph  kijelzéssel
• Frekvenciaszám láló
• Függvénygenerátor
• Logikai Szintm érő
• Autós M ultiméter Funkciók: Fordulatszám , Gyújtásszög, Pulzusszélesség m érés
• RS 232 interfész és beépített angol nyelvű súgó m enü

R S -2 3 2 C
INTERFACE

Patented

SAFETY

tet^\EMC. LVD Tested 
compiled !o CAT II 
IEC 1010-1, G S.U L 1244 
Double Insulation F

a ISO 9001 Certified Company

WENS
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Specifikáció

Oszcilloszkóp

Csatorna: 1 Bemeneti Védelem: 600VppMax.
Sávszélesség: 5MHz Vertikális Érzékenység: 10mV-200V/osztás
Mintavételi Seb: 25MS/S Vízszintes Időalap: 125 ns — 2s / osztás
Felfutási Idő: 15ns Trigger: Autó és Normál
Mérés: AC, DC Videó A/D Konverter: 8 bit és 20MS/s
Bemeneti Imp: 1MO Adat Hosszúság: 256 pont

Multiméter

Tartomány Felbontás Pontosság
DCV 400mV- 1000V 0.3% +10d
ACV 400mV-700V 0.75% +10d 50 - 500Hz és 2% +10d 500 - 30kHz
DC A 400mA-20A 1.2% + 10d
ACA 400mA-20A 1.2% + 1 0d 50 -  500 Hz és 2% +1 0d 500 -  30kHz
Ellenállás 400n-40M a 400Í2 - 4MQ 0.5% + 10d és 40MQ1 % +10d
Kapacitás 40nF-100|iF 2%
Frekvencia 1Hz-5MHz 0.1 %
DBm Ref. Értékek: 2,4,8,16,50,75,93,110,125,135,150,300,600,900,1000,1200
Bemeneti Imp 10Mfi

Frekvencia
Számláló

Tartomány 0.5Hz-45MHz
Kijelző 4 digit
Belső Kapu 0.1s, 1s, 10s
Bem. Erz. 100mVRMS
Egyidejűleg több mérés megjelenítés

Függvény
Generátor

Kim. Jelek Négyszög
Tartomány 2Hz-78kHz
Kijelzés 3 diqit
Kim. Imp 600Q10%
Amplitúdó 2V -10V pp
Kitöltési Tény. 25%-75%
Egyidejűleg több mérés megjelenítés

Inform ációk Interfész RS232 - 9 Pines Soros Port - Teljes funkció - 
1200,2400,4800 és 9600 BPS választható

Kijelző 160 x 160 pixeles kapcsolható háttérfényes LCD
Aram 85 V -2 7 0  VÁC ( + 1 0% ,48 -6 6  Hz)
Méretek 107 mm (Szélesség) x 220 mm (Hosszúság) x 55 mm 

(Magasság)
Tartozékok Hálózati Kábel, BNC Kábel, Biztosíték, Angol Nyelvű 

Kézikönyv, Ütésvédő gumitok, Autós mérőfej

MTA-MMSZ Kft.
1119 Budapest, Etele út 59 - 61.1 em. 120. 
Tel: (1)481-1330,481-1233 
Fax: (1)203-4355 
www.mmsz.hu/ertekesites 
E-mail: zscsikos@mta.mmsz.hu, gmark@mta.mmsz.hu

http://www.mmsz.hu/ertekesites
mailto:zscsikos@mta.mmsz.hu
mailto:gmark@mta.mmsz.hu


Érdemes-e felkerülni cégünknek a Műszeroldalra?
Kérdések és válaszok...

Kérdés: Már sok  adatbázisban szerepel cégünk (Szaknévsor, Arany Oldalak stb.), sokat költöttünk er
re. Érdemes e  m ég a M űszeroldalra is felkerülnünk?
Válasz: Igen! A fenti cégmutatók sokat markolnak de keveset fognak. Szakterület szerint keresve, csak néhány 
céget találnak az ügyfelek. Miután csalódtak bennük, többször nem is keresnek azokban. Ezzel szemben a Mű
szeroldalon kizárólag műszeres cégek vannak, a teljes spektrumot lefedve a forgalmazóktól a kalibrálást végző
kig. Minden műszeres problémára talál megoldást az aki keres, tehát máskor is a Műszeroldalt fogja használni!

Kérdés: A konkurrens cég már fent van a M üszeroldalon! Érdemes nekünk is felkerülni?
Válasz: Feltétlenül! Ha mindkét cég fent van a Műszeroldalon, akkor a termékek versenyeznek, ha csak a 
konkurrens van fent, csak hozzá jutnak el az ügyfelek!

Kérdés: Cégünk sokat költött a magyar nyelvű honlapunk létrehozására, jelen vagyunk az Internet en. 
Miért költsünk -  ha kis összeget is -  a Műszeroldal-ra?
Válasz: Egy hasonlattal felelünk ene a kérdésre. Azzal, hogy cégük magyar nyelvű prospektust készített egy for
galmazott műszenől, még nem oldotta meg a marketing teljes feladatát, ugyanis el kell azt juttatni a szóbajöhető 
vásárlókhoz! Pontosan ez utóbbit nyújtja cégének a Műszeroldal! Nagy nyilvánosságot biztosítunk céges honlap
juknak! Úgy is mondhatnánk, segítünk abban, hogy megtérüljön a saját honlap-fejlesztés költsége! Ha van kataló
gus-szerű része is a honlapjuknak, akkor azt még az előlapunkra is érdemes feltenni reklámcsík formájában!

Kérdés: A cégünket nem  az Internet-en keresztül keresik  m eg az ügyfelek! Miért kéne felkerülnünk a 
Műszeroldalra?
Válasz: Akár tetszik, akár nem, az Internet ma már mindennapjaink része. Rohamosan nő azok száma, akik szá
mítógép elé ülnek, ha adatot keresnek. Kár lenne lemondani róluk, mint jövendő ügyfelekről! A Mű'szeroldal, 
mint egy elektronikus piactér, összehozza cégét az érdeklődő ügyfelekkel!

Kérdés: Az ügyfelek jól ism erik cégünket, m i is ismerjük a lehetséges ügyfeleinket! Érdemes akkor 
felkerülnünk a Műszeroldalra?
Válasz: Ez a felvetés idejét múlta szemléletet tükröz! A hazai gazdaság a gyors fejlődés szakaszát éli és előttünk 
az EU csatlakozás. A gyorsan változó gazdasági környezetben senki sem mondhatja, hogy minden számba- 
jöhető ügyfelet ismer és őt is ismeri mindenki!

Kérdés: Nekünk n incs honlapunk! Érdemes jelentkeznünk a Műszeroldalra?
Válasz: Ha valakinek igazán érdemes, akkor az éppen az Önök cége! A Müszeroldalon keresztül ugyanis min
den Internet-használó érdeklődő eljuthat cégükhöz, mindössze évi 15 eFt.-ért.

Kérdés: Miért szám olja a M űszeroldal látogatóit a StatCenter?
Válasz: Az egyetlen módja annak, hogy egy hirdető valós, hiteles képet kapjon egy oldal látogatottságáról ha 
független szervezet méri azt. A saját számlálók egyszerűen manipulálhatók és ezzel sajnos - becsapva a hirde
tőket - sokan élnek is. A Műszeroldal Szerkesztősége vállalja a pártatlan megmérettetést. Büszkék vagyunk a lá
togatószámra, mert tudjuk, hogy milyen sok munka van e mögött.

Kérdés: Egyáltalán miért olyan fontos a látogatottság mérése?
Válasz: A látogatottság fontos fokmérője egy weboldal hasznosságának. Ismét egy hasonlat erre' Egy látogatók
tól zsúfolt kiállítás még nem jelenti azt, hogy minden kiállító cég nagy üzletet köt. Viszont ha a kiállítás kong az 
ürességtől, az biztosan eredménytelen valamennyi kiállító számára! A szakmai oldal látogatóinak nagy száma jó 
esélyt ad a hirdetők számára az üzlet fellendítéséhez! Érdemes viszont meggyőződni arról hogy hiteles-e a ki
választott oldalon megjelenő látogatottsági adat! ’

Kérdés: Milyen különleges vonzereje van m ég a Müszeroldalnak?
Válasz: A Műszeroldalon a látogatók nemcsak egy jól szervezett cégadatbázist találnak hanem egy egész 
metrológiai-műszer-mérési könyvtárat. A látogatók igényeit figyelembevéve állandóan fejlesztjük a szakmai ro
vatokat. Ebbe a munkába az egyes szakterületek kiemelkedő szakembereit is bevonjuk

* * *

Jelentkezés a M űszeroldal adatbázisába: A nyitóoldalon (w w w -m uszeroldal hu) válassza a 
Regisztráció m enüpontot és írja be adatait a m egfelelő o n  line űrlapra!
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www.muszeroldal.hu
(Magyar Mííszerportál)

Cégadatbázisok:
Gyártók/Forgalmazók/Műszerek 
Kalibráló-és Vizsgálólaboratóriumok 
Műszerfejlesztők 
Műszerjavítók

Referencia oldalak:
Metrológia

Sí rendszer 
Ipari metrológia 
Négynyelvű metrológiai szótár 

Szakirodalom
Magyar méréstechnikai cikkek jegyzéke 

Hasznos adatok
Anyagok szilárdsági jellemzői 
Hóelemek adatai 
M értékegység lexikon 
Fontosabb fizikai állandók 
ASCII kódtábla 

Letölthető szoftverek 
Kapcsolatok 
Műszer-piac

Ha mérést végez...ha műszereket árusít... kalibrál*., 
fejleszt vagy javít... itt mindent megtalál!

http://www.muszeroldal.hu


TANUSITASI OKIRAT
CER TIFICA TE

A MERT-CERT Tanúsító Kft. ezennel tanúsítja, hogy az
Hereby we certify that the quality management system o f

MTA-MMSZ Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele út 59-61.

MTA-MMSZ Instrument and Measurement Technology Service and Trade Ltd.
Etele út 59-61., 1119 Budapest, Hungary

minőségügyi rendszere megfelel az
is in compliance with the requirements o f  the quality management system 

standard

MSZ EN ISO 9002:1996 (ENISO 9002:1994)

rendszer szabvány követelményeinek.

A cég tevékenységi köre, amelyre a tanúsítás vonatkozik:
Scope o f activities covered by the certificate

Műszerkölcsönzés, műszerek tartósbérlete, műszerkalibrálás, méréstechnikai 
tevékenységek, műszerjavítás, kereskedelmi tevékenységek (EAC kód: 35)

Lendingof instruments, leasing of 'Instruments, calibration of Instruments, measuring 
technology services, repair o f instruments, trading activities (EAC code: 35)

Ezen tanúsítvány 2003. november 20-ig érvényes.
This certificate is valid until 20 November, 2003.

A tanúsítási okirat regisztrálási számaIRegistration number ofthe certificate:

049 /062900

Kiadás dátuma: Budapest, 2000. novem ber 21. /
Date ofissue: 21 Novenber, 2000. Budapest /SJK

JVfERT-CF.RT Tanúsító Kft
1051 Budapest, Sas u. 14. 
Adószám: 10532847-2-41

KIÉRTI *

DORTJánös 
ügyvezető igazgató
Managing Director


