www.mmsz.hu/MMK
MTA-MMSZ Kft.

A hibatdrvényektbla mérésibizonytalansagig

A Mdszeroldalfejlesztésiszempontjai

Olajmeghatarozasimodszerek

Ipari aramlasmeres

2003
39. EVFOLYAM M
BUDAPEST M


http://www.mmsz.hu/MMK

MTA-MMSZ

AN SO/\

MUszer-, Méréstechnikai Szolgaltaté £ %

és Kereskedelmi Kft.

5/o ERT s

?_‘r MERT-CERT KFT. a,

1119 Budapest, Etele 0t 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
Telefon: 481-1111 http://www.mmsz.hu

MUSZERKOLCSONZES és
OPERATIV LIZING

Elektronikus, optikai és analitikai miszerek
kolcsénzése, milszerek, termel6eszkdzok,
gépek bérbeadasa hosszabb id6tartamra

telefon: 481-1333, fax: 203-4328
MUSZERKALIBRALAS

Villamos mennyiségeket, légnedvességet, nyo-
mast és hdmérsékletet mérd miiszerek kalibra-
lasa akkreditalt laboratoriumunkban és a meg-
rendel6nél

telefon: 481-1174, 481-1335, fax: 481-1174

MUSZERJAVITAS

HC-Protek, Metex, Pico, Good Will, Elcontrol,
Wens, Kenwood, TES, Velleman, Prokits gyart-
manyd mlszerek izembehelyezése,

garancian tulijavitasa, karbantartasa, fel(jitasa

telefon: 481-1172, fax: 203-4355

MERESSZOLGALTATAS
Eseti egyeztetés szerint
telefon: 481-1335, fax: 481-1174

Piros 7-es, 103-as buszok

NAGYKERESKEDELMI ERTEKESITES

Kism(iszerek és kéziszerszamok, specialis
m{iszerek, berendezések importja

telefon: 481-1330, fax: 203-4355

MARKAKEPVISELETEK

Europai, amerikai, tdvolkeleti m(szergyarak
magyarorszagi kereskedelmi és szerviz képvi-
selete (HC-Protek, Metex, Pico, Good Will,
Elcontrol, Wens, Kenwood, TES, Velleman,
Prokits)

telefon: 481-1172, fax: 203-4355

MUSZERGAZDALKODASI KONCEPCIO
KIALAKITASA

tel./fax: 481-1320

MERESTECHNIKAI SZAKTANACSADAS

M (szerprospektustar, szervizképviseletek nyil-
véantartdsa, www.muszeroldal.hu

telefon: 481-1256, fax: 481-1197

Etele tér
Etele Ut

piros 7-es,
103-as busz,
Kelenfoldi MTA-MMSZ | 19, 49-es
(0] varoskozpont Etele at 59-61 -1 villamos

végéllomas


http://www.mmsz.hu
http://www.muszeroldal.hu

Szerkeszti:
A Szerkeszt6bizottsag

A Szerkeszt6bizottsag elndke:
KissJozsef

Felelds szerkeszt6:
Radnai Rudolf

Szerkesztdségi munkatars:
Miklosi Endréné

E szamunk szerz6i:

Bankuti Laszlo
FeketeJen6
Dr. Lukéacs Gyula
Radnai Rudolf
Reményi Tibor
Ritz Ferenc

Szerkeszt6ség:

MTA-MMSZ KFT.
1119. Budapest,

XI., Etele u. 59-61.
Levélcim: 1502 Budapest, Pf. 58
Telefon: 481-1256
E-mail: rradnai@mta.mmsz.hu

Terjeszti:
MTA-MMSZ KFT.
HU ISSN 0133-3704

A kiadasért felel:
Zara Zsolt

Nyomdai munkak:

Innova-Print Kft.

Felel6s vezetd:
ifi. Komornik Ferenc

MUSZERUGYI ES
MERESTECHNIKAI
KOZLEMENYEK

39. évfolyam, 71. szam, 2003.

TARTALOM
Fedezzik felamuUltat........cccoovvviiiiiiciicnnnen,

MINOSEG ES MERESUGY

Bankuti LaszI6:

A hibatorvényekt6l a mérési bizonytalansagig 1. rész ...... 5

UJIRANYZATOK AMUSZER- ESMERESTECHNIKABAN

Radnai Rudolf:

A Mdszeroldal fejlesztési szempontjai......cccrvvvreeveriernnn, 1
Fekete Jend:

Olajmeghatarozasi modszerek 1. rész .......ccccovvvcenenencae 17
Reményi Tibor:

Ipari AramIASMErES. ... vecivieiiiieiiie s 29
Ritz Ferenc:

Analitikai mérések eredményeinek

szamitogepes NYilVANTArtasa......cccovervvieniiinieiesere e 37
KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeallitotta: Dr. LUKACS GYUl@...iuerieeeeieiceiee e, 49
HOZZASZOIAS. ...t 53
KIgYOMIATUK ..o 55
KONYVISMERTETESEK

Osszeallitotta: Radnai Rudolf: ..........c.ccooeeeeinienrcrenirennan, 57


mailto:rradnai@mta.mmsz.hu

INSTRUMENTS AND MEASURING
TECHNIQUES NEWS

Vol.39, No. 71, 2003

CONTENTS

QUALITY AND METROLOGY

L. Bankuti: The wayfrom errorfunctions to measurement uncertainity Part 1 .........ccccoceioeeeiniennesenserereseneens 5

NEW TRENDS IN INSTRUMENT AND MEASUREMENT TECHNIQUE

R. Radnai: About the direction ofdevelopment ofthe Instrument Page portai........ccoceevveeiiieiniensevene s 1
J. Fekete: The methods ofoildetermination PArt 1 ..ot 17
T. Reményi: INdustrialflow MeasUrEMENTS........cccii ittt et et er et er e e tene e 29
F. Ritz: Computer-based management ofanalytical data............ccocecuveiiiiiiiiiniiicseee e e 37
Gy. Lukacs: New Instrumentsfrom @abroad..........coueveeriiiiiiiiiiiiee sttt s neas 49
R. RAANGAI: BOOK FEVIBWS. ... .coeitteieieitstete ettt tete e sestetes et steseseseaseses e eesesesesess et e e e s eeene s et ese st sebebe st eentebeaeasnsesennnens 57

Lapunk kiadasat az Ipar MUszaki Fejlesztéséért Alapitvany szponzorélta



Fedezzuk fel a multat!

Szédit6é sebességgel rohan el mellettliink az id8! A torténések, s6t sajat gondolataink is
gyorsan elavulnak. Ami ma esemény az holnapra mar mult, holnaputanra pedig mar el
is felejtjik. Ugyanez torténik a targyakkal és eszkdzokkel is, amelyek koriilvesznek ben-
niinketotthon és a munkahelyen. Vajon sziikséglink van erre az eszeveszettrohanésra?
Egyértelm(i a valasz: nincs! Miértvan tehat ez az er6ltetett fejlesztés, amely mara telje-
sen elszakadta valo élet igényeit61?

A minden aron val6 haszonszerzés 6rddge kergeti elére a vilagot. Hazug rekla-
mokkal keltenek mesterséges igényeket amelyeket sebtében tervezett, a legolcsobb
anyagokbol gyartott termékekkel elégitenek ki. Valamikor a mult szadzad elején, a
nagy tomeg-hatadst médiak létrejottekor szabadult el a pokol. Az Gjsagok és a radio
megjelenése el6tt nem volt méd arra, hogy tomegeket ilyen hatékonyan befolyasol-
janak és félrevezessenek. Ma mar a televizié a f6 eszkéz a fogyasztova tett a tarsa-
dalom befolyasolasara. Kiléndsen a fiatal korosztaly a célpont, mert tébbet fo-
gyasztanak és kdnnyebben elfogadjak az Uj dolgokat.

Hova vezet ez, mit lehet tenni ez ellen? Mindenek el6tt ki kell szallni”a roha-
nasbol! A hazug reklamok helyett sajat bels6é igényeinkre kell figyelniink és tud-
nunk kell azt, hogy a reklamokban szerepl§ targyak nem boldogitanak! Erdemes
emellett régi kdnyveket olvasni értékelve és hasznositva a bel6lik aradé nyugal-
mat. Fontosak a régi targyak is. H™ kézbe vesszik ezeket mesélnek, annak aki ké-
pes felfedezni benniik a finom részleteket. Mir6l mesélnek a régmult hasznalati
targyai? Példaul arrél, hogy a tapasztalatot nem elvetni kell, hanem épiteni arra!
Hatalmas anyagismeret, kézm(ives tudas ésjo izlés testesiil meg a mult hasznéla-
ti eszkdzeiben és szerszamaiban. A mult targyai mar bizonyitottak, kidlltdk az id6
prébajat. Napjaink zaklatott agyakban sziiletett mlanyag csodai mar sziletéskor
is feledésre vannak itélve.

Meriljunk el a régi idék szépségeiben, fedezzik fel a multat...

Radnai Rudolf
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MINOSEG ES MERESUGY

A hibatérvenyektdl a merési bizonytalansagig
1. resz

(A hibaszamitas torténete)

BANKUTI LASZLO

Egy cikksorozat, amelynek az a szandéka, hogy
bemutassa a metrologiai gondolkodas fejlédé-
séta hibatdrvényektdl a mérési bizonytalansag
fogalmanak kialakulasaig, csak nagyvonald,
vagy - élesebb megfogalmazasban - felszines
lehet. A fejl6dési folyamat a XVI szazad méaso-
dik felét6l napjainkig tobb mint félezer éven
ivel at. Kérdés, szabad-e egyaltalan ilyen fela-
datra vallalkozni, és van-e értelme annak, hogy
néhany oldal terjedelemben igyekezziink eljut-
ni a kiindulastdl a végpontig. A valasz: igen.
Igen, ha a célt meghataroz6 alapgondolat az,
hogy a mérési hibara vonatkozo felfogas fejl6-
désének bemutatdsa elGsegitheti a mérési bi-
zonytalansag fogalméanak (koncepcidjanak)
megértését.

Ez a cikksorozat harom részbdél all. Az .
rész a hibatorvények kialakulasaval és ismer-
tetésével foglalkozik a XVIII. szdzad kozepétél
a Gauss-eloszléas felismeréséig. A ll. rész a Ga-
uss-eloszlas kritikajat, az Gjabb tudomanyos
eredményeket és Bayes valdszin(iség-felfoga-
sat ismerteti. Végil a Ill. rész bemutatja a mé-
rési bizonytalansag szamitas elgondolasainak
(koncepcidjanak) kialakuldsat és fejlédését
napjainkig. Az els6 rész Churchill Eisenhart
»Hibatérvények” cimi cikkéb6l merit.

A hibatérvények olyan valdszinlség-el-
oszlasok, amelyekr6l feltehetd, hogy képesek
leirni az alland6 mennyiség valtozatlan felté-
telek mellett torténd, ismételt mérésekor fel-
1ép6 hibak eloszlasat. A hibatérvényeket an-
nak bizonyitdsara vezették be, hogy az
ugyanannak a mennyiségnek a tébbsz6ri mé-
résébdl szamitott szamtani kézép jo, s6t alta-
laban a legjobb valasztds a mennyiség érté-
kének a megadasara.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
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Ez a felfogéas, a XVI szdzad mésodik felében
egész Nyugat-Eurdpéaban elterjedt. Kordbban
altalanos gyakorlat volt a ,legjobb” értéket ki-
valasztani a rendelkezésre allo néhany mérési
adat kozul. A kivalasztas szempontjai a kovet-
kez6k voltak: (1) a mérést a lehet6 legkedve-
z6bb koriilmények kdzott, a lehet6é legnagyobb
gondossaggal végezzék: (2) a kivalasztott érték
lehet6leg feleljen meg a mértékado kdérok, pél-
daul a hatésagok elvarasainak.

A még tavolabbi multban (XI. szazad) azon-
ban arra isvolt példa, hogy egyes arab tudésok a
mérés eredmeényélil a legkisebb és a legnagyobb
érték kozotti tartomany kozepét fogadtak el. Ez
a tartomanykodzép azonban nem volt azonos
sem a szamtani k6zéppell sem a medidnnal2.

A XVIIl szazad végére mindinkabb elterjedt
az a gyakorlat, hogy a mennyiség valédi értéké-
nek3az észlelések szamtani kdzepét tekintsék.
T. Simpson (1710-1761) ennek ellenére 1755-
ben aztirta a Royal Society elndkének, hogy bi-
zonyos személyek még mindig fenntartjak véle-
meényiket, miszerint a nagy gondossaggal el-
végzett egyetlen mérés eredménye meghbizha-
tébb, mint a tobbsz6r megismételt mérés ered-
meényeibdl képezett szamtani kdzép.

Ha a mérendd mennyiség mért értékét y-
nal, valodi értékét pedig x-val jeldljik, akkor az
x mérési hiba a kdvetkez6:

X =y - X

1 Azx, észlelési eredmények szamtani kbzepe X =i\£x.

2 A médian a nagysag szerint sorba rendezett észlelési
eredmények kozil a kozépsé. Paros szamu észlelés ese-
tén a médian a két kdzépsd érték szamtani kdzepe.

3 Avalodi érték fogalmat itt nem az Alapvet6 Metrologiai
Fogalmak Ertelmezd Szdétaranak legujabb kiadasaban
olvashatd meghatarozassal értelmezziik, hanem azt az
idealizalt értéket értjuk alatta, amit egy abszolit pontos
mérés adna eredményil.



Szavakkal kifejezve: a mérési hiba a mért
érték minusz a valddi érték. Ha a mérés ismé-
telt észlelések sorozatdhdl all, akkor az egyes
észlelések egy |i allandé mennyiség koril szo6-
rodnak, ami nem mads, mint az észlelések var-
haté értéke. A varhatd értéket az x szdmtani
kdézép annéal jobban megko6zeliti, minél na-
gyobb az észlelések ismétlésének a szama. A
varhatd érték segitségével az x mérési hiba két
Osszetevdre bonthato:

x=(- +({-X

Az 6sszeg elsé tagjat véletlen hibanak, a
masodik tagjat rendszeres hibanak nevezik. A
véletlen hiba - mint elnevezése is mutatja - va-
16szinlségi valtozo, a rendszeres hiba alland6
mennyiséeg.

Az elsé két hibatdrvényt Simpson alkotta
meg.

Az elsé hibatdorvény a diszkrét valészin(-
ségi valtozo6 egyenletes eloszléasa volt. llyen el-
oszlast kovet a ,szabalyos” kockaval végzett
dobasok eredménye. Szabdalyos az a kocka,
amelynél az 1, ..., 6 természetes szamok do-
basdnak a valoszinlisége egyforman 1/6.
Ugyancsak ilyen az eloszldsa annak a valdszi-
nliségnek4, hogy egy kértyacsomaghdl vala-
melyik lapot kihtzzuk; példaul a 32 lapos ma-
gyar kartya esetében a piros asz kihtzasanak
a valdsziniisége 1/32.

A Simpson altal megalkotott méasodik hi-
batérvény két olyan diszkrét valészin(iségi
valtozé 0sszegének az eloszlasa volt, amelyek
értéktartomanya azonos. Ennek az eloszlas-
nak a neve Simpson-eloszlas, vagy harom-
szdg-eloszlas. llyen eloszlast kdvet két szaba-
lyos kocka feldobasakor a dobdasértékek
0sszege. Ugyancsak haromsz6g eloszlassal
modellezhet6 ajol ismert ,,snébli”jaték, ahol a
kétjatékos tetszése szerint tarthat a kezében
0, 1, 2 vagy 3 darab pénzérmét, gyufaszalat
stb. és valtakozé sorrendben azt kell megbe-
csllniuk és kdzdlnituk a partnerrel, hogy sze-
rintik kettjik kezében 6sszesen hany darab
pénzérme, gyufaszal stb. van. A gy0ztes az,
aki pontosan eltaldlja ezt az 6sszeget. (Ha a
diszkrét valoszin(iségi valtozok értéktartoméa-

4 A val6szinliség a véletlen eseményhez rendelt val6s
szam a 0-t6l 1-ig terjed6 skalan.

nya nem azonos, akkor a haromszdég-eloszlas
trapéz-eloszlasba megy at.)

Simpson a mérési vagy észlelési hibakra
vonatkozé két altalanos érvényl megallapitast
is megfogalmazott: (1) a mér6eszkdz szerkezete
vagy helyzete nem indokolja a hibak irdnyzatos
(tendencidzus) viselkedését, vagyis a hibak
mindkét irdnyl ingadozasanak az esélye pon-
tosan vagy kozelitéen ugyanakkora; (2) létez-
nek bizonyos kijeldélheté hatarok, amelyr6l fel-
tehetd, hogy a hiba azokon belil lesz, és a ha-
tdrok értéke a mérbBeszkdz josagatdl és a mé-
rést végz6 személy tapasztaltsdgatol fugg.

A hibak valoszinliség-eloszlasaval kapcso-
latos Simpson-féle elgondolas gyorsan teret
héditott Eurépaban.

Lagrange (1736-1813) a hibatérvényekkel
kapcsolatos eredményeit a 10 részbdl allé
~Memoir”-jaban foglalta 6ssze. Megallapitotta,
hogy (1) minden észlelési eredményt hiba ter-
hel; (2) a mérés eredményéil célszerl az ered-
mények szamtani kdzepét elfogadni, ,,mert a
kiulénféle hibdk igy egyenlfen oszlanak el az
Osszes észlelés kozott”, és (3) a szadmtani kozép
hibaja: a hibak szamtani k6zepe.

Lagrange feltételezte, hogy ismertek ma-
guk a hibak, és ismert azok gyakorisaga. Tudo-
manyos programja az volt, hogy meghatarozza
az észlelési eredményekbdl a hibak valoszin(-
ség-eloszlasat. Figyelmet érdeml6k Lagrange
gondolatmenetének egyes lancszemei:

* Ahibédk csak kevés szdmu diszkrét érté-

ketvehetnek fel.

* Ahibak eloszlasa egyszerd.

A hibdk szamtani kdzepére kell a figyel-

met forditani.

Ugyancsak figyelmet érdemléek azok a
kérdések, amelyekkel behatéan foglalkozott:

 Mi annak a valdszinlisége, hogy ez a
szamtani kdzép nulla?

e Hanyszor célszerl vagy sziikséges a mé-
rést megismételni?

* Hogyan kell kezelni a nem szimmetrikus
eloszlasokat?

* Hogyan kell kezelni a folytonos lehetsé-
ges értékeket?

Simpson és Lagrange modszerét az jelle-
mezte, hogy a diszkrét eloszlasokkal kezdték a
vizsgalddast, és azutan tértek at a folytonos el-



oszlast hibakra. Ennek az lehetett az oka,
hogy a valészin(iségelmélet a szerencsejatékok
talajdn bontakozott ki, és ezekben a jatékok-
ban tébbnyire véges értéktartomanyd, diszkrét
valészinlségi valtozok fordulnak el6.

Johann Heinrich Lambert (1728-1777)
abbol a feltevésbdl indult ki, hogy a mérési hi-
ba a zérus érték koril folytonos, szimmetri-
kus, egycsucsu gyakorisadg-eloszlassal jelle-
mezhet6. Tanulmanyéat latin nyelven irta, és
fogadtatasara az jellemz6, hogy le sem fordi-
tottdk német nyelvre. Lambert arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy a negativ és a pozitiv hi-
bak egyenlé mértékben lehetségesek, és ezért
a gyakorisdguk is azonos. Ha az eltérések
mindkét irdnyban mindig egyenl6ek, akkor
»megsemmisitik egymast”, ha tehat a mérést
elég sokszor megismételjuk, akkor az Osszes
meérési eredmény szamtani kdzepe nem térhet
eljelent6sen a valdédi értéktdl.

A mérést azonban a gyakorlatban nem le-
het végteleniil sokszor megismételni, ha pe-
dig véges szamu mérést végziink, akkor nem
varhatjuk el, hogy a pozitiv és a negativ hibak
gyakorisdga ugyanakkora legyen. Kell tehat
egy Uj modszert taldlni a véges szamud mérés
olyan atlaganak a meghatarozdsahoz, amely
a lehetd legkisebb mértékben tér el a valddi
értéktdl.

y
nl
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Ha ugyanazon a mennyiségen ismételt mé-
réseket végziink, akkor Lambert szerint az ab-
ran lathato eloszlast kapjuk, ahol:

A amérés skalajanak a kez-
dete
AC a méréssel meghatarozan-

dé valodi érték
a lehetséges legnagyobb
hibdk mindkét oldalon

CB és CD

%

PN, QM, RL, SK a CP, CQ, CR és CS hibak
valddi relativ gyakorisagai.

Magyarazat nélkil maradt, hogy miért
nem jelolt meg Lamberta C szdméra egy exp-
licit ordinatat. A hiba-gyakorisagi goérbét
Lambert Ggy tekinti, hogy az a mérési ered-
meények vizszintes iranyd tengelye mentén
jobbra vagy balra eltolhaté ugy, hogy PN,
QM, RL és SK tovabbra is a mérési eredmé-
nyek valodi relativ gyakorisagai maradnak, a
mérési eredmények pedig megfeleléen kiseb-
bek illetve nagyobbak lesznek, mint a
mennyiség valddi értéke, barhol helyezked-
jen is el a C valodi érték a mérési eredmé-
nyek tengelyén. Ha az eltolasnak megfeleld
P’, Q\ R’és S"mérési eredmények észlelt gya-
korisagai ugyanakkorak lesznek, mint az el-
tolas elétti PN, QM, RL és SK relativ gyakori-
sagok, akkor az ,eltolt” gérbe az eredetivel
fedésbe hozhatd. Ez aztjelenti, hogy a gorbe
cstcsa (maximuma) a mérendd mennyiség
olyan értékének felel meg, amely a P\ Q’, R’,
S’ észlelt gyakorisagai mellett ezeknek az ér-
ékeknek a valdszinliségét maximalizélja. Mi-
vel az észlelt és a ,,valddi” relativ gyakoriséa-
gok egybeesése nagyon ritka, szikség van
egy olyan alkalmas eljadrasra, amely megha-
tdrozza a hiba gyakorisdgi gérbéjének pontos
helyét, legvaloszin(ibb elhelyezkedését, azaz
a Cvalodi értéket.

Lambert lehetségesnek tartott
egy megoldast abban az esetben, ha
a ,valodi” gyakorisaggal jellemzett
hibdknak megfelel6 mérési eredmé-
nyek kozotti kolcsénds tavolsag
rogzitett és ismert. Ha a mérési
eredmények tengelyén csak egyet-
len egy pont helyzetét azonositani
tudjuk, akkor ki tudjuk jeldlni az
0sszes tobbi érték helyét is, kdztik
azét, amelyik a zé&russal egyenld hi-
banak, azaz a valodi értéknek felel

D Mmeg.

Lambert megoldasa egyenértékld annak az
elhelyezkedési paraméternek a meghatdroza-
saval, amely minimalizalja az

[f(yr O)In *If(y2-r)jm *Iffy3-x)f *[f(y4-T)]k

szorzatot, ahol fly-x) azY mért mennyiség va-
l6szin(iség-siriségfiggvénye, yy2 y3, y4pedig
azn, m, 1és k gyakorisaggal észlelt értékek.



Ez nem maés, mint - mai elnevezéssel - a x
valodi érték maximum-likelihood5 (legnagyobb
valdszinlségl becslése.

Barmilyen hihetetlenil hangzik is, Lambert
ezzel a maédszerrel bevezette a mért értékek foly-
tonos, szimmetrikus eloszlasa kézéppontjanak
helyét kijel6ld maximum-likelihood modszert
anélkul, hogy valaha is fliggvény-alakban fejezte
volna ki a hiba gyakorisagi eloszlasat.

D. Bemoulli (1700-1782) az észlelések hibait
a nyilvessz6 becsapdédasainak a célponton at hi-
zott fuggdbleges vonaltél valé vizszintes eltérései-
hez hasonlitotta. Ebben a képben a célpont az is-
meretlen valddi érték, ami ,magdhoz vonzza” az
észlelési eredményeket, de ezt a vonzer6t szamta-
lan rejtett korilmény gyengiti. A kélt6i kép 1énye-
gi mondanivaloja az, hogy a mérés soran fellépd
ismeretlen bels6 és kiils6 koriilmények a mérési
eredmeény hibaihoz vezetnek. Egyes hibak lehet-
nek egyiranyuak és igy halmozédnak, méas hibak
- ellentétes iranytak Iévén - kiegyenlit6dhetnek.

Bernoulli gy vélte, hogy a hibadknak van
egy olyan + r hatarértéke, ami nem haladhato
meg. A hiba vagy eltérés valdszin(isége ezen a
hataron tal zérus, a hatarokon belil pedig, a
célpont - azaz a valédi érték - k6zelében maxi-
malis mértékben nd. Méas széval: a kis hibak
valészinlisége nagyobb, a nagyoké kisebh. Az
eltérések és az azoknak megfelel§ valdszin(isé-
gek kozotti osszefliggést az altala ,skalanak”
nevezettvalészinlség-eloszlas adja meg.

Bernoulli részletesen leirja, hogy az eltéré-
seket egy vizszintes egyenesen kell abrazolni,
melynek egyik pontja a valddi értéknek felel
meg. Az eltérések nagysaganak megfelel pon-
tokban merélegeseket kell allitani Ggy, hogy
azok hosszlusdga az adott eltérés valdszin(isé-
gével legyen egyenl6. A merdleges szakaszok
végpontjait felil 6sszekdté gdrbe lesz a ,valo-
szinliségi skala”. Askalanak a kévetkez6 tulaj-
donsagokkal kell rendelkeznie:

» két tokéletesen egyforma aghol kell fel-
épllnie, mivel a valodi értéktdl vald elté-
rések mindkét iranyban egyenld valdszi-
nlséggel fordulnak el6;

* a kdzépponttol tdvolodva mindkét irany-
ban csokkennie kell;

5 A maximum-likelihood becslés kérdését a cikksorozat Il.
részében targyaljuk.

* akbdzéppontban maximalisnak kell lennie;

* a maximalis hibahatarnal mindkét
iranyban metszenie kell az észlelési
eredmények tengelyét;

* a hatdrokhoz fokozatos &tmenettel kell
kdzelitenie, de Ugy, hogy érintéje a ha-
tdrpontokban a tengelyre csaknem me-
réleges legyen.

Bernoulli Ggy vélte, hogy az alkalmas gor-
be valamilyen ellipszis, amit a szamitadsok egy-
szer(isitése érdekében félkorrel lehet helyette-
siteni. Okfejtése és indokoldsa nem volt tulséa-
gosan meggy6zé.

Azr hibahatar ennek a félkérnek a sugara,
ami a két széls6séges észlelési eredmény kozot-
ti kiilonbséggel egyenld. Ha elég sok észlelési
adat van, akkor célszerl r-et ennek a kilénb-
ségnek a masfélszeresével egyenlének venni.
Ha csak 3-4 észlelési adat van, akkor mégjobb
r-et gy megvalasztani, hogy ennek a kiilénb-
ségnek a kétszerese legyen.

A nagyvonall gyakorlati ajanlast Bernoulli
igényes elmélettel tdmasztotta ald. A legna-
gyobb (maximalis) hiba meghatarozasahoz az

/(*,)/(*,).../(*,,) :iA ] i| P _(* _* )2| 2

szorzatot kell x-ra nézve maximalizalni az r kiva-
lasztott értékeire, hogy megkapjuk a x ,legna-
gyobb val6szinlség(i” értekét. Bar itt isméta ma-
ximum-likelihood becsléssel taldlkozunk, Ber-
noulli emlitést sem tett Lambertnek a téméaban el-
ért hasonlé eredményérél. Erdekes megjegyezni,
hogy Bemoulli mar alkalmazta szamitasaiban a
sulyozott szamtani kdzepet, ahol a sUly az adott
hiba el6forduldsanak a valoszin(isége volt.

Pierre Simon Laplace (1749-1827) volt az
els6, aki végtelen intervallumon értelmezett hi-
batdrvényt javasolt. Az § hibagdrbéje a kdvet-
kezé tulajdonsagokkal rendelkezett:

e a valodi érték helyén Aallitott ordinata a
gorbét két teljesen szimmetrikus szakasz-
ra bontja, ugyanigy, mint Bemoullinal,
mert az észlelés eredménye egyenld valo-
szinlséggel eshet a valodi értéktél jobbra
vagy balra;

e az aszimptota a vizszintes tengely, mert
annak avalosziniisége, hogy egy észlelés
eredmeényének a valodi értekt6l vald el-
térése végtelenil nagy, nullaval egyenl6;



e a gorbe alatti teruletnek 1-gyel Kkell
egyenlének lennie, mert biztos, hogy
barmelyik észlelés eredménye az x-ten-
gely valamelyik pontjaba esik.

Laplace ezeket a tulajdonsadgokat azzal a
kovetelménnyel egészitette ki, hogy a gorbe
meredekségének a valodi értékt6l x tavolsagra
az abban a pontban 1év6 ordinataval kell aréa-
nyosnak lennie, azaz:

fix) =K (1Jx).

Ebb&l az 6sszefliggésbél integraldssal ad6-
dik a kétszeres-exponencialis hibaeloszlas:

K sK\x\
fx(x) ?e )j.l
(-°0<x<°0, 0<x<°°?)-

Carl Friedrich Gauss (1777-1885) 1794-
ben felismerte, hogy azy = a +(3x linearis fiugg-
veény (és {egyditthatoit a észlelési adatokbdl a
maradék hibdk négyzeteinek 6sszegét minima-
lizalé a-val és b-vel lehet meghatarozni:

a .)() = min

és kozolte, hogy ezt az elvet a gyakorlat igazol-
ta. Hamar felismerte, hogy egy ismeretlen
mennyiség legvaloszinlbb értékének a megha-
tdrozasa csak akkor lehetséges, ha ismerjik a
val6szin(iség-eloszlasat. Olyan eloszlast kere-
sett, amely ,,a legegyszer(ibb esethen arra az al-
talanosan elfogadott, helyes szabalyra vezet,
hogy egyenl6 megbizhatésaglu észlelési ered-
ményekbdl az ismeretlen mennyiségre kapott
tobb érték szamtani kdzepét kell a legval6szi-
niibb értéknek tekinteni”.

Ahogyan Gauss a hibatérvényét levezette,
az 6nmagaban is igen érdekes és tanulsagos,
de a matematikai részletekt§l most eltekin-
tink. Gauss feltételezte, hogy a kbzvetlen ész-
lelésen alapulé mérés hibajat egyvaltozos fugg-
vény irja le, amely szimmetrikus, szigordan
monoton csékkend az x fliggvényében, tovabba
folytonos és differencidlhato a  -téi +°° -ig ter-
jedd tartomanyban. Azonos megbizhat6sagu, n
szamua y,,y2....ynészlelési eredmény egyiittes
valészinliség-siirliségfliggvénye ugyanazon X
esetében

<B(yiH;)* T2-X) *.*<t>(yn-X) = n
ahol

Byi) = <VK) X =Y - X-ra.

Feltételezte tovabba, hogy az észlelés el6tt
x mindegyik lehetséges értéke egyenld valoszi-
nliségl. Thomas Bayes nyoman az inverz valo-
szinliségek technikajat alkalmazva - azaz x-t
valtozdnak, az y, észlelési eredményeket pedig
régzitettnek tekintve - bebizonyitotta, hogy x
legvalészinlbb értéke az, amelyik Q-t minima-
lizalja, azaz amely x-ra

illogO, -T)

dx

i=1

Ezutan kinyilatkoztatta, hogy a szamtani
kozépre alapozott szabalyat ,gyakorlati
axiomaként , kell elfogadni. Idézem: ,Bizonya-
ra nem nehéz elfogadni azt a hipotézist, hogyha
barmely mennyiség meghatarozdsa ugyan-
olyan kérilmények k6zott, ugyanakkora gon-
dossaggal végzett tobb kdzvetlen mérés alapjan
tortént, akkor az észlelési eredményekbdl sza-
mitott szamtani kozép adja meg a legvalészi-
niibb értéket, ha nem is szigorQ értelemben, de
legaldbb olyan kozelitéssel, hogy arra mindig
biztonsdgosan alapozhatunk™.

Mivel yj, y2....yn szdmtani k6zepe adja a

egyenlet megoldasat, ez egyuttal a legvaldszi-
nlbb érték, és akkor az elébbi egyenlet megol-
dasdnak is ugyanennek kell lennie. A két
0sszegzés megfeleld tagjait paronként egyenl6-
vé téve a kdzos megoldas megkdveteli, hogy
fennalljon a kdvetkez6 egyenl8ség:

d logO(jy-—T)
dx

Ebbdl kdvetkezik, hogy

<S>(y-z)=ce-"2"y -7



A k pozitiv, ha az Q egylttes valoszin(iség-
slriiségfiggvény értékének maximalisnak kell
lennie, és k =h2ésx =y - 1 behelyettesitéssel a
hibatorvény ismert alakja all el6:

2 2
O x(x) = (/z/Vti)e~h x

amelyben - mint arra Gauss rdmutatott .-,,ah
allando az észlelések pontossaga mertékének
tekinthetd.”

Gauss ugy vélte, hogy ez az 6sszefliggés
szigoru értelemben nem tekinthet6 hibator-
vénynek, mert O-nal nagyobb valdszin(iséget
tulajdonit a lehetséges hibak tartomanyan ki-
vil es6 hibadknak is. A hibak a gyakorlatban
mindig végesek. Ennek azonban nincs jelent6-
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sége, mert a fuggvény ,,olyan gyorsan csékken,
ha hx értéke elég nagy, hogy ezt a kis pontat-
lansagot el lehet hanyagolni.”

Ahibatdorvény elfogadésatjelent6s mérték-

ben el6segitette:

e ah Allandé alkalmazasa a pontossag
mértékeként;

e egyenl6 vagy kilénb6z6 pontossagl ész-
lelések esetén a linearis fliiggvény pon-
tossdgat megado képlet levezetése;

e a stlyozas olyan mdédjanak kidolgozéasa
nem egyenld pontossagu észleléseknél,
amely a végeredmény elérhet6 legna-
gyobb pontossadgat biztositja;

* az egész kezelésmod matematikai ele-
ganciaja, amely az adatokbdl ,el6vara-
zsolja” a kivant értéket.
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MultiEdit - programozdé editor - Restorelt! - rendszervédelem

JAWS PDF Creator/Editor - DlagramStudio - diagramkészités

The Bat! - biztonsagos levelez8program - ZoneAlarm Professional - t(izfal

SecureBat! - hardveres levélvédelem

Egyedi szoftverfejlesztéseik k6ziul kiemelenddk:

- Elektrokémiai szoftverek
(http://www.elektroflex.macasoft.hu) (felhasznalasi terulet: Ausztria, Portugdlia,
Finnorszag, Svédorszag, USA, Anglia, Lengyelorszag, Magyarorszag tobb
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- lpari automatizal6é szoftverek
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UJ IRANYZATOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

A Mszeroldal fejlesztési szempontjai

RADNAI RUDOLF

2002. februérjdban kezdte meg miikodését a
Miszeroldal mszer/méréstechnikai szakpor-
tal a www.muszeroldal.hu cimen. Az6ta mint-
egy 10 hénap telt el, érdemes tehat 6sszegezni
a portal hasznélataval kapcsolatos tapasztala-
tokat, és korvonalazni a jov6beli fejlesztés
szempontjait.

10 honap alatt tobb mint 22 ezer latogatdja
volt az oldalnak. Ez a szam énmagéaban is so-
kat mond, jelzi az érdekl6dést és azt, hogy a
Miiszeroldal egy meglevd igény kielégitésére
sziiletett. A Szerkesztéséghez érkezett vissza-
jelzések egyértelmiien kedvezéek. Oromiinkre
sok a visszatérd latogatd, és a Miszeroldalon
hirdet6, valamint az adatbdzisokban szerepl6
cégek is kedvezé véleménnyel vannak a portal-
rél, és szinte kivétel nélkul béviteni kivanjak
jelenlétiiket az oldalakon. A hirdeté6k abban ér-
dekeltek, hogy sokan latogassak az oldalt,
ezért a Szerkeszt6ség mindent megtesz a lato-
gatok szaméanak novekedéséért. Sokfelé hir-
detjik, reklamozzuk a Miiszeroldalt, de a leg-
jobb reklam az elégedett felhasznal6, aki meg-
talalta azt a mlszert, vagy szolgéaltatast az ol-
dalon, amiért odalatogatott.

Kedvez6 fogadtatasra talalt az 6sszel indi-
tott M{szeroldal Hirlevél is, amely ma mar tobb
mint 7000 e-levél cimrejut el. Bevalt ésjol mi-
kédik az ingyenes Mszer-piac is, amely az el-
mult id6ben tébb mint 100 esethen kdzvetitett
eredményesen az eladdk és vevk kozott.

A felhasznalék szamara lathatatlan, de
mégis igen fontos része a Miszeroldalnak a ke-
zel6 (adminisztracios) felilet, amely lehetévé
teszi az oldalon megjelend informécié gyors és
hatékony kezelését, adatok felvitelét, médosi-
tdsat, cseréjét vagy torlését.

Szerkesztéségunk egyre keresi az értelmes

bévités utjat, de van néhéany alapvet§ szem-

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
71. szam, 2003.

pont, amelyet nem kivanunk soha szem el6l
téveszteni. Fontosnak tartjuk, hogy a Miiszer-
oldal:
- legyen egyszer(ien kezelhet§
- legyen gyors a miikddése, és
- tartalmazzon érvényes, megbizhat6 ada-
tokat.

Ezen tulmendéen figyelink a felhasznaldk
észrevételeire, az ésszerl otleteket, javaslato-
kat igyeksziink megvaldsitani.

A Mdszeroldalt a kozelijov6ben elssorban az
alabbi teruleteken kivanjuk fejleszteni, béviteni:

Szakcikk adatbazis

Hatalmas a mlszer/méréstechnikai szak-
terilet magyar nyelv( irodalma, az elmult évti-
zedekben tobb ezer értékes elméleti és gyakor-
lati cikk jelent meg a killénb6z6 nyomtatott la-
pokban, és sok kitin6 el6adas hangzott el
szakmai konferencidkon. Sajnos ezek a cikkek
nehezen érheték el, mert nincs egy atfogé gyd(j-
temény, ahol egy helyen megtalalhaték volnéa-
nak. Ezta gy(jteményt szeretnénk létrehozni a
M(szeroldal Szakirodalom rovatdnak Mérési
cikkek, jegyzetek, el6adasok c. rovataban. A
cikk irasakor ebben a rovatban 45 cikk talél-
hato. A cikkek listaja:

Adatgyljtés, szamitastechnika

- Altalanos célu intelligens adatgy(jt6 és
alkalmazasai / Gingl Zoltan - Kantor
Zoltan - Mingesz Rébert

- 12C-busz specifikacioja és hasznalata
(nagy méret(i, lassan nyilik)

Akusztika, zaj- és rezgés

- A hang érzékelése és mérése / Granat
Janos

- Atérbeli hallas / Wersényi Gyoérgy

- Rezgésmérések és rezgésvizsgalatok /
Kovats Attila

Anyagtudomany

- A szilard testek szerkezete / Groller
Gyorgy
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- Az anyagismeret kémiai/szerkezeti
alapjai / Groller Gyorgy

- Feluletelemzési modszerek a fémiparban
/ Richard Payling - Pallosi Jozsef (Ma-
gyar Kémikusok Lapja 2002 Kilénszam)

Anyagvizsgalat

- Anyagok karosodasa és vizsgalata k-
16nb6z6 lzemi kdrlilmények kdzott: Are-
pedésmegdllas és vizsgalata / Lenkeyné
Bir6 Gydongyvér - Thomas Varga

- Keménységmérés / Varga Ferenc - T6th
Laszl6 - Guy Pluvinage (nagy méretd,
lassan nyilik!)

- Roncsolasmentes vizsgalatok, azok
megbizhatésdga és kovetkezményei /
Toth Laszld - Serge Crutzen

Automatizalas

- Buszos rendszerek kombinalt hasznala-
ta / Fejes Ferenc - Kucsera Gyorgy

- PIC Mikrokontrollerek alkalmazéastech-
nikaja / Dr. Konya LéaszIld

- PIC tanfolyam / Dr. Konya Lé&szlo

- Terepi busz alkalmazasa / forras Control
Tfechnika Hungary

Csillagaszat
- Megfigyel6 eszk6zok a modern csillaga-
szatban / Abraham Ferenc

Elektroméagneses 6sszeférhet6ség - EMC

- Elektromagneses 0sszeférhetfség - Gt-
mutatd er6sarami mérndokdk részére /
forras Control Technika Hungary

Elektronika

- Amit a decibel-rél tudni kell / Kovécs
Lorant

- Az IBM PC hardver elemei / Csakany
Antal

- Digitalis-foszfor oszcilloszkop (DPO) - a
digitalis berendezések hibakeresésének
idedlis eszkdze / forrds Tektronix-Folder
Trade

- Elektronikai alapok a meéréstechnika-
ban / Pajkossy Tamas

Er6saramu mérések
- Aktiv felharmonikus sz(rd fizikai modell
vizsgalata / LocherJanos

Fotometria
- Spektrofotometriai mérések [/ Groller

Gyorgy

Geodézia

- A hdromdimenzids geodézia és perspek-
tivai / Borza Tibor - Busics Gydrgy

- A miholdas helymeghatarozas elve, és
gyakorlati alkalmazésa / Bartha Csaba

Hdtan
- A h6émérsékleti sugarzas / Dr. Paripas
Béla el6adasa

Kémia

- Automatizalt g6ztér-mintaadagol6
gazkromatograf (HS-GC) analitikai al-
kalmazésa / Fekete Jend, Ritz Ferenc

- pH mérés indikatorokkal / Nagy Laszld

- Rontgen-fluoreszcencias elemzés a kdrnye-
zetvédelemben / Dr. Pall6siJozsef (acikk a
LABINFO 2002/2 szamaban jelent meg)

Kornyezetvédelem
hatdrozasa / Zagyvai Péter

- Dozis teljesitménymérd kalibraldsa /
Zagyvai Péter

- Eleveniszap-respiracié mérése és hasz-
nositasa / Karpati Arpad

- Légszennyez6 anyagok terjedése a sza-
bad légtérben / Dr. Bubonyi Méria

- Vizminta radioaktivitdsdnak meghatéa-
rozdsa / Zagyvai Péter

Méréselmélet

- A Gibbs-effektus / Kovacs Lérant

- Amaximum likelihood becslésrél

- lpari aramlasmérés / Reményi Tibor
(Flow-Cont Kift.)

Jelfeldolgozéas / Csakany Antal - Bagoly
Zoltan (nagy méretd, lassan nyilik!)

- Mérések kiértékelése / Szatmaiy Zoltan

Mikroszkopia, képelemzés

- Akonfokalis lézer scanning mikroszkopia
/ Dr. Timé&r Jézsef, Dr. Paku S&ndor

- Fémek mikroszképos vizsgalata /
Groller Gyorgy

Radiolodgia
- Magsugarzasok / Dr. Blaské Katalin
- Radioldgiai technikak / Dr. Siikdsd Csaba

Virtualis mlszer

- Bevezetés a virtualis m(szerek vilagaba
/ Kovacs Lorant

- Valodi mérések virtualis mérémiszerek-
kel /Dr. Kantor Zoltan - Dr. Gingl Zoltan



A témakordket, és magat a rovatot folya-
matosan bdvitjik. Jelenleg azort faradozunk,
hogy altalanos érdekl6désre szamottarté cik-
kekkel gazdagitsuk a gy(ijteményt, de késébb a
kildnleges, egyedi mérési feladatok megolda-
sardl sz6l6 beszdmoldk is sorra kertilnek. Ez-
Uton is kérjuk az otleteket az elektronikus for-
maban meglévd cikkek, el6adasok lel6helyei-
rél, példaul konferencia kiadvanyokrol, tan-
széki, intézeti oldalakrol, vagy sajat honlapjuk-
rél. El6zetes elképzeléseink szerint a szakcikk
adatbazis kizarolag a sajat szerveriinkre feltett
HTML vagy Adobe formatumd cikkeket tartal-
mazott volna. Sokkal kénnyebb lett volna a
dolgunk, ha hiperlink kapcsolattal mutattunk
volna a Web-en mar fent levl cikkekre, de el
akartuk kerilni, hogy a cikk t6link fliggetlen
esetleges Aathelyezése vagy levétele esetén a
Miszeroldalon dres linkek maradjanak. Ma
mar latjuk, hogy ez az elképzelés nem tarthato,
élnink kell a link kiépités lehet6ségével is. Ak-
kor folyamodunk ehhez a megoldashoz, ha tul
bonyolult lenne a cikk atvétele (HTML forma-
tum esetén), vagy az adott honlap tulajdonosa
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valamilyen okbdl nem jarul hozzéa ahhoz, hogy
a cikket, vagy jegyzetet feltegyiik a M (iszeroldal
szerverére. llyen akkor fordul el, ha a jegyze-
tet idénként korszer(sitik, vagy bdévitik ezért
nem jarulnak hozza a let6ltéshez.

Hasznos adatok rovat

Amérnoki kézikdbnyvek évtizedek ota fontos se-
gédeszkdzei a méréseket végz6 és az eredmé-
nyeket értékel6 szakembereknek. Ilyen példaul
a Chemical Engineers’ Handbook, amelyet
1934-ben adott ki elszdr a McGraw-Hill kiado.
Adattablak, szamitasi segédletek mellett ezek a
kiadvanyok rovid elméleti ismertet6ket is tar-
talmaztak. A M{(szeroldal Hasznos adatok ro-
vata szdndékunk szerint a hagyoméanyos mér-
noki kézikdnyvek magyar nyelv(, elektronikus
valtozata. Anagy mérndki kézikényvek elektro-
nikus valtozatai &ltaldban nem hozzéaférhet6k
barki szamara, mert a kiaddk borsos regisztra-
cios dij ellenében adnak jelsz6t, vagy kédot az
oldal megnyitdsahoz. Ezzel szemben a M{(szer-
oldal Hasznos adatok rovatdban 1év6 oldalak

3ATIM I .5 1=~ -Inix]

£>Ugras | Hivatkozasok

MTA-MMSZ Kit.

Szoveges kereses:

Anyagok égéshdje

CEGADATBN'S(}(» Mszerfajtak~"Gyirtok Forgalmazéi! Kalibralé laboratériumok Regisztracio
Alkatrészek "Misz-Srfejlesztok”~"MUAerjavitok Vizsgalé laboratériumok ‘.Oktatas
Bemutatkozas
Metréiét)ia
Hasznos adatod

Szakirodalom

Szoftverek
Mdszer piac Anyag
Kapcsolatok
Szerkesztdség Metil alkohol
Hirlevél
Portaltérkép Fekete k6szén
Bitumenes szén
Diesel olaj
Latogatottsag Zsirok
2002.02.01-tol.
GTATCt/vrcn )
. HU Petréleum
mim
Moton

| | Adatbazisunkba keriilés a Regisztracié mentipontban

1. abra. A Miszeroldal Hasznos adatok rovatanak egyik lapja

Egéshé {Lé&megadja, hogy 1 kg anyag tokéletes elégetésekor hany MJ energia szabadul fel.

Egéshé, MJ-kg 1
22
33
30
45
38

48

iR
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elényds tulajdonsdga, hogy béarhol elérhetdk,
ahol van Internet kapcsolat, az adatok kima-
solhatok, letdlthet6k, nyomtathatok (1. 4bra).

Hasznos adatok rovatunk jelenleg az alab-

bi adatokat, ismereteket tartalmazza:
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Adatbazisok

- Fizikai dlland6k (angol/német)

- NIST adatb&zisok - Standard Reference
Data Program (angol)

- RensSearch - Kutatési adatbazisok (angol)

- The NIST Chemistiy WebBook (angol)

Akusztika, zaj- és rezgés

- Ahang érzékelése és mérése

- Atérbeli hallas

- A zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasarol sz616 KOM- EiiM egyiit-
tes rendelete

- Akusztikai alapok. Hang, elektro-akusz-
tikai atalakiték

- Epiletek helyiségeiben és munkahelye-
ken megengedett zajszintek

- Hang terjedési sebessége kuldnféle
anyagokban

- Hangsebesség hémérséklet-fliggése le-
veg6ben

- Hangskalak

- Kornyezetinkben el6forduld zajszintek

- RLAAés a RIAA/IEC korrekcio

Altalanos méréstechnika

- Amaximum likelihood becslésr6l

- Anormalis és a standard normalis elosz-
lasok

- A/D és D/A atalakitok felbontasijellemzéi

- Erzékel6kkel kapcsolatos fogalmak je-
lentése (angol)

- Gauss eloszlas - szemléletes hisztogram

- Méréstechnikai ismeretek és gyakorlati
adatok gy(ijteménye (angol)

- Meértékegység atvaltasok

- Mértékegység lexikon (angol)

- Mintavételezés és a mintavételezett jel
rekonstrukcidja

Anyagvizsgalat

- Anyagok szilardsagijellemzgi

- Fémek s(ir(iség és olvadaspont adatai

- Mechanikai mennyiségek

- Roncsolasmentes vizsgalatok enciklopé-
didja (angol)

- Roncsoldsmentes vizsgélatok, azok
megbizhatdésdga és kdvetkezményei

- Szerkezeti anyagok (fémek, mianyagok
sth.) jellemz6i (angol adatbazis)

- Szilard anyagok rugalmassagijellemzgi

- Szilard anyagok slriiség, olvadaspont
és forraspont adatai

Biztonsag

- 2000. évi XXV tdrvény a kémiai bizton-
sagrol

- A hatalyos GLP-rendelet (a helyes labo-
ratériumi gyakorlat)

- ANTSZ - Kozérdek( informaciok

- Nemzetkdzi Kémiai Biztonsagi Kartyak -
ICSC

Elektronika

- A sziinetmentes tapegységekrél (UPS-
ekrél) altalaban - SIEL-képviselet

- Amita decibel-rél tudni kell

- dBm / Vrms / Vp-p / Pout 4tszamitas

- Dielektromos allandé

- Ellenallds szink6dok

- Frekvencia savok

- Parhuzamosan kapcsolt ellenallasok ereddje

- Rovidités-lexikon

- Szinusz hulldmok interferenciéja

- Tavkozlési rovidités-szotdr - BME Tav-
kdzlési és Tfelematikai Tanszék

Energetika

- Anyagok égéshdje

- Anyagok hétechnikaijellemzgi

- Anyagok olvadaspontja és termoelektro-
mos referenciapontok

- Fontosabb fizikai allandék

- Hd&elemek fajtai és felhasznalasuk

- Hd&elemekjellemzGi

- Hdelemek reakcidideje

- Kulénb6z8 anyagok hévezetési tényezdje

- Platina ellenédllds-hémérék karakterisz-
tikaja

- Tfelitett vizg6z jellemz8i (vizg6ztabla)

- Kiilénb6zé héelemek termoelektromos
feszlltsége a hdmérséklet fliggvényében

- B-tipust héelem

- E-tipusd héelem

- J-tipusu hdéelem

- K-tipusit héelem

- N-tipusd héelem

- R-tipusd héelem

- S-tipusu héelem

- T-tipust héelem

Fizika
- Fizika vilaghalézat (PhysNet)



Kémia
- Elemek alapvetd fizikai, kémiai tulaj-
donsagai

- Elemekjellemzdi (angol adathazis)

- Gaéazfazisu egyensulyi allanddk

- Gyengén oldodo sék oldhatdsagi szorzatai

- IUMBM-némenklatira (angol)

- IUPAC-n6menklatdra (angol)

- lzotépok peri6dusos rendszere

- Molekula-, atomspektroszkopiai, ront-
gen és gamma sugarzasi adatok (angol)

- Oldoészerek tulajdonsagai (angol adatbazis)

- Periddusos rendszer (angol adatbazis)

- Radioaktiv izotopok felezési ideje

- Savak és bazisok pK értékei

- Standard redukcios potenciadlok vizes ol-
datban

- Szerves és szervetlen vegyiletek termo-
kémiai adatai (angol)

- Szervetlen kémiai és NMR spektroszkd-
piai ismeretek tara

- Tiszta anyagok molaris termodinamikai
tulajdonsagai

- Vegyszerek, veszélyes anyagok kezelése
(angol)

- Vizben oldott anyagok molaris termodi-
namikai tulajdonsagai

- Vizben oldott egyprotonos savak ioniza-
cios allandai

- Vizben oldott komplex ionok stabilitasi
allandai

- Vizben oldott tobbprotonos savak ioni-
z4cios allandoi

- Vizes sav-bazis indikatorok tulajdonsagai

Szoétarak, enciklopédiak

- Biokémiai kislexikon

- Gyobgyszerészeti roviditések, szinonimak
(angol lexikon)

- Kémiai enciklopédia (angol)

- Nuklearis értelmez6 szotar (angol)

- Vegyitletek roviditései, szinonimai, ké-
mia szOtarak (angol)

Kornyezetvédelem
- Elektroméagneses kdrnyezetvédelem
- Kornyezetvédelmi térveénytar

Optika

- Adiffraktalt fény intenzitas eloszlasa

- Alathato fény spektruma

- Additiv sziningerkeverés

- Altalanos geometriai optikai jel6lés rend-
szer

- Azelektroméagneses spektrum

Broca - Sulzer effektus

CIE szininger diagramok - 1931: 10 fo-
kos latdmez6

CIE szininger diagramok -1931:2 fokos
latdmez6

CIE szininger diagramok - 1960: 10 fo-
kos latdmez6

CIE szininger diagramok - 1960: 2 fokos
latémez6

CIE szininger diagramok - 1976: 10 fo-
kos latomezé

CIE szininger diagramok - 1976: 2 fokos
latomezd

CIE szininger megfeleltetd fliggvények -
1931: 2 fokos latdmez6

CIE szininger megfeleltet§ figgvények -
1964: 10 fokos latbmezé

Fellleti reflexio fajtai

Lencse tipusok

Maxwell-féle szinharomszog
Mikroszkép-fogalomtar (angol)
Szinhémérséklet skéla

Szubtraktiv sziningerkeverés

Segédletek

AWG (American Wire Gauge) adattdblazat
Goérog ABC
Rémai szdmok

Szamitadstechnika

A kiterjesztett ASCII kédrendszer
Aszinkron soros atvitel

Driver (meghajté szoftver) lel6hely
Driver Férum (angol)

Elektronikus kiadvany-szerkesztés fo-
galmai

Hardware Book, szinte minden adat PC
hardverrél, illesztésekrdl (angol)
Hexadecimalis kodok decimalis megfelel6i
Internet ismeretek / NETHELP (nagy
fajl, lassan nyilik)

IrDA alapok

ISA busz csatlakoz6

Javitsd meg a nyomtatédat (angol)
Javitsd meg a szamitégéped!
Kommunikéacid

Modem kijelzések és parancsok

Modem kommunikacios keret-struktdrak
Nyomtaté kabel csatlakoz6-bekdtése

PC hardver iskola

PCl busz csatlakozo6

PCk tapfesziiltség csatlakozoi

PCMCIA csatlakoz6

Szamitastechnikai kislexikon
Szamrendszerek

15
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,0j Adatbéazisunkba kertilés

2. bra. A M{(szerkatalogus nyitéoldala (terv)

- Szoftver kényvek, leirasok (sok magyar,
néhéany angol)
- Tkmas Ferenc: Aszamitastechnika alapjai

Virtualis mdszer

- A/D és D/A atalakitdk felbontasijellemz6i

- ADC/DAC katalégusadatok értelmezése

- Mintavételezés és a mintavételezett jel
rekonstrukcidja

Mszer-prospektus adatbazis

2003-ban a Mdszeroldal egy Uj adatbazissal
gazdagodik, amely tulajdonképpen miszer 0j-
donsagok katalégusa. Ezt az adatbazist a lato-
gatoink igényelték, de a miszer forgalmazok is
kérték ennek a lehet6ségnek a kiépitését. A Mi-
szeroldalon taldlhatd ,,prospektusok”tartalmaz-
ni fogjak a mdszer rovid ismertetését, f6bb m (-
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n Internet

szaki adatait, fényképét és a hazai forgalmazo
adatait. Az azonos kategdriaba tartozé misze-
rek ,adatlapjai” egymas mellé rendezve taldlha-
tok majd a Miszeroldalon. A M{szeroldal lato-
gatéi igy egy helyen nézegethetik a kilonbdz6é
gyartdk 0j miszereinek leirasat, lehet6ségik
van &sszehasonlitasra, szlikség esetén kimasol-
hatjak az adatokat pl. dontés-el6készitéshez,
vagy palyazati anyag 0sszedllitasahoz (2. dbra).

Osszefoglalva a fentieket elmondhatjuk,
hogy a Miiszeroldal iranti névekvd érdekl&dés-
nek megfelel6en tovabb folyik az adatbéazisok
és szakmai (referencia) oldalak bévitése. Az
adatbazisok b6vilése annak kdszdnhetd, hogy
egyre tébb cégjelentkezik az oldalra termékei-
vel és szolgaltatasaival. A szakmai oldalak b6-
vitésér6l a Mdszeroldal Szerkeszt6sége gon-
doskodik, figyelve az oldalt latogatok igényeire.
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Olajmeghatarozasi modszerek 1. rész
MintaelGkészités és meéresi modszerek 6sszefoglalo
értekelése

FEKETE JENO*, RITZ FERENC**

Bevezetés

A XX. szdzad soran felgyorsult iparosodas a
kornyezeti tényez6k fokozott felhasznalasat
eredményezte. Az iparosodas és a motorizacio
vilagméretl elterjedése egyltt jart és jar az
olajszennyezésekkel. Ezek koziil az 6cednok és
tengerek szennyezései azért kapnak nagy fi-
gyelmet, mert nagy mennyiség( olaj keril ki a
kornyezetbe. A viz felszinén Gszé olaj eléri a
partokat, s igy ott is nagy karokat okoz.

Néhany példa ezek kozil: 1967 Thbrrey
Canyon, 1978 Amoco Cadiz, 1981 Globe
Asami, 1989 Exxon Valdez, vagy legutobb a
spanyol partokndl (Galicia) keriilt baleset mi-
att olaj az 6cedn vizébe. A tankhajoé balesetek
mellett nem szabad megfeledkezni az Obolha-
boru idején Kuvaitban és Szaudarabiaban be-
kovetkezett olajszennyezésekr6l sem. Emli-
tésre mélté adat, hogy az 1962 és 1997 kozti
idészakban, csak az amerikai tengerekbe 113
000 m3olaj 6mlo6tt [3].

A kornyezetvédelem szempontjabol olaj
alatt a kéolajat, valamint annak szarmazékait
értjik, azaz az asvanyolaj lepéarlasnal kapott
azon termékeket, amelyek forraspontja 170 eC
és 500 ®C kozé esik. Ez az ugynevezett kozép
desztillacios frakciot és egyes vakuum desztil-
lacios termékeit jelenti [10]. A nyersolaj legna-
gyobb mennyiségben szenet és hidrogént tar-
talmaz f6 alkotoként, amely a szénhidrogének
széles skalajat szolgaltatja. igy tobb ezer kii-
16nb6z8 szerves vegyllet, szinte kizarolag szén-
hidrogének, keverékeként all 6ssze. A nyers-
olajban a szénhidrogének kilénféle vegyilet-
csoportba tartoznak: alifds, aromas, naftén
szénhidrogének [30]. Ezek a vegyiiletek nagyon
hosszu id6 alatt keletkeznek kulénb6z6 szerves
anyagok reakcidja és atalakuldsa sordn, meg-
felel6 geokémiai korilmények kdzott. A f6 alko-

* BME Alt. Kém. Anal. TSZ.
** Richter G. Rt Kérnyezetvédelmi Osztaly

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
71. szdm, 2003.

t6k mellett kisebb aranyban tartalmaz kén,
oxigén és nitrogén tartalmu szerves vegyilete-
ket, valamint a fémek kozul nikkelt, vanadiu-
mot és vasat is.

Az egyes alkotdk eltéré aranyokban fordul-
hatnak el6, szarmazéasi helytdl fliggben. Az ola-
joknak ezt az osszetételbeli kilonbségét és
egyediségét nevezi a szak ma ujjlenyomatnak
(fingerprint), és ez felhasznéalhaté azonositas-
hoz is.

Olajokat - a vilagpiacon - eredetik és
sliriségiik alapjan mindsitik. Technikai
szemponthdl a nyersolaj kédnnyen ill6 fehér
aruk (benzin, petréleum, gazolaj, ken6olajok,
parafinok) el6allitasara alkalmas nagy mole-
kuldaji komponenseket, valamint bitument
tartalmaz.

Altalanosan négy frakciot kiilonbdztetnek
meg, melyek a kévetkez6k:

e petréleum frakcio: 4-10 szénatom sza-
mu szénhidrogéneket tartalmazo frak-
cio, melynek forraspontja 40-180 °C;

» koOzépdesztillstum: a 10-20 szénatomos
szénhidrogének, mely a repiilégépek
lizemanyagat (kerozin) szolgaltatja, illet-
ve flitbolajat is eredményez. A frakcio
forraspontja 180-230 °C;

* nehézbenzin: ebbe a frakcidéba a 15-40
szénatom szamu szénhidrogének tartoz-
nak, a forraspontja a 230-400 °C tarto-
manyba esik;

» aszfaltének: ezek a bitumenvazat ado
nagyméretli szénhidrogén molekulék,
melyek aromdas rendszereket és azok
oxigén, kén és nitrogén tartalma véalto-
zatait is tartalmazzak* valamint ide so-
rolandok a polaris komponensek is (kar-
bonsavak, ketonok stb.), forraspontjuk
magasabb, mint, 400 °C [4],

Az olajszennyezések vizsgalatanal az elsé
épés az eredet meghatdrozésa. Itt els6dleges
feladat a petrogén szennyezés elkilonitése a
pirogén (égési folyamatokbol) és biogén (ter-
meészetes, bioldgiai folyamatokbdl) ered6ktél.

A biogén szénhidrogénekre a kovetkezdk
jellemzék:
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« A paéaratlan szénatomszdmu alkanok
aranya igen magas a 15-40 szénatom-
szamu tartoméanyban;

e igen magas prisztan-phitan arany (5-15);

* nagy a helyettesités nélkili (szubszti-
tualatlan) tobbgyl(rls aromas szénhid-
rogének (PAH) perilén tartalom [3].

A pirogén szénhidrogénforrasokat féként
PAH ujjlenyomatuk alapjan kilonithetjik el a
petrogén eredetl szennyezésekt6l.

Extrakciés mddszerek attekintése
és Osszefoglalo értékelése

Extrakcio: egymassal nem elegyedé (fazisok) anyagok (fo-
lyékony, szilard, légnem({ minden parositasban) kozotti
anyagmegoszlason alapul6 elvalasztasi modszer, eljaras.

A kornyezetbe kijutdé olaj forraspontja na-
gyon eltér6 lehet. Ez a kinyerésnél (extrakcional)
problémat jelent, mert az illékonyak (alacsony
forrasponttak) kiparologhatnak, és igy az ujjle-
nyomat megvaltozik. Ezzel a szennyezés erede-
tének meghatarozasa nehezebbé valik.

Tovabbiakban - a teljesség igénye nélkal -
megprébaljuk bemutatni azokat a minta-el§-
készitési modszereket, amelyeket az olaj-
szennyezések vizsgalatanal lehet hasznalni. Itt
els6dlegesen a kornyezetvédelmi hatésdgok
ajanlasait helyezzik el6térbe, mert az altalunk
kifejlesztett modszernél ezek jelentik a viszo-
nyitast.

» Soxhlett extrakcié (EPA Method 3540C)

Az analitikai kémiaban tobb mint 100
éve hasznalt eljarasa nem, vagy félig illé-
kony (SVOC) 6sszetevék meghataroza-
sara. A mintat pordézus celluldz cs6be
helyezik. A kioldas ugy valdsul meg,
hogy az elvélasztand6 6sszetev6tjol oldd
olddszert dramoltatnak {cirkuldltatnak)
azon keresztil. A cirkulacié melegités
hatdsara torténik, igy biztositva, hogy a
minta folyamatosan tiszta oldoszerrel
érintkezik. Hatranya, hogy idd és oldo-
szerigénye igen nagy. Ez mintegy 16-24
oratjelent, ha 4-6 az 6rankénti atfordu-
lasok széma [10, 37],

 Automata Soxhlett extrakci6 (EPA

Method 3541)

A szakaszos Soxhlett extrakcié maédosi-
tott valtozata, melynél az olddszer és a
minta folyamatos és kdzvetlen érintke-
zésének kdszénhetéen jelentésen csok-
ken az id6 és az olddszer sziikséglet. Az
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extrakciot az oldoszer forraspontjan vég-
zik. A teljes folyamat harom részlépésbdl
all. Az els6ben a minta és az oldo6szer
érintkeztetése torténik, a masodik Iépés-
ben a minta és az old6szer elvalasztésa,
majd a harmadik lépésnél az extraktum
betdményitése torténik 1-2 ml-re. A tel-
jes folyamat id6tartama nagyjabol 2 6ra
[37], Hatranya, hogy az alacsony forréas-
pontl osszetevdk egy része a beparlas-
nél elvész.

Ultrahangos extrakci6 (EPA Method
3550C)

Az ultrahanggal segitett extrakcids elja-
rast a tovabbiakban, mint ultrahangos
extrakciot targyaljuk. Ez a modszer egy-
szer(isége miatt nagy népszer(iségnek
orvend. A kis frekvenciaju hanghullam a
kiilénb6z6 fazisok érintkezési fellletét
néveli, igy noveli a kioldds sebességét.
Az extrakcios idé 5-15 perc, 2-3 ismét-
lésre sziikség lehet. Az extraktum elvéa-
lasztasa szliréssel vagy centrifugalassal
valdsithaté meg. Osszességében tehéat az
idé és az oldoszer igény csdkken, de bo-
nyolultabb hattéranyagok (matrixok)
esetén vagy régi olajszennyezéseknél a
hatékonysag csékkenhet [37].

Gyorsitott oldészeres extrakcio (EPA
Method 3545A)

A haszndlt ASE rovidités az angol
Accelerated Solvent Extraction elneve-
zésb@l ered. Szintén miiszeres modszer,
ahol szabalyozott, emelt nyomaés és hé-
mérséklet alkalmazasaval ndvelik meg
az extrakcié hatasfokat. A megfelel6
modszerek jelenleg is kidolgozas alatt
allnak, de alkalmazéasa egyre gyakoribb,
a kutatds mellett a gyakorlatban is.

A modszer félautomata, de jelentds az id6
és az olddszer sziikséglet csokkenése. A
cellatoltése utdn az extrakcid, elvéalasztas
és gyljtési lépés automatikus. Aberende-
zésnek vannak olyan véltozatai is melyek
akar 6-12 minta egyidejl extrakciojat te-
szik lehetdvé [37]. Az extrakcids folyamat
az oldoszer atmoszférikus forraspontja-
nak két-haromszorosanak megfeleld hé-
mérsékleten térténik, ami a nyomas sza-
balyozasaval érheté el. A minta és az ol-
doészer érintkeztetési 5-10 perc. Az ext-
raktum ezt kdvetéen a gy(ijté edénybe ke-
ral. Akis oldészer/minta tomegarany mi-
att a mintakat kézvetlenil gazkromatog-
rafiasan mérni lehet.



e Mikrohulldmu extrakcié (EPA Method
3546)

A mikrohulldammal segitett extrakciot,
hasonldan az ultrahangos extrakciéhoz,
a tovabbiakban mikrohulldmu extrak-
cionak nevezzik. Meglehetdsen Uj elja-
rdés a mindennapi gyakorlatban még
nem terjedt el. Elénye lehet, hogy az
extrakcio soran a minta melegszik, ami
a kioldast segiti. Létezik zart és nyitott
cellds modozata is. A kett6 kozott az
alapvet6 kiilénbség, hogy a nyitott cellas
maddozat esetén csak atmoszférikus nyo-
mason valosithatdo meg extrakcio, ezt rit-
kdbban is hasznaljak. A zart cellds val-
tozat nyomadsszabalyozéssal teszi lehe-
tové a hdmérséklet szabalyozasat. Az
emelt h6mérsékletre torténd gyors flités
az extrakcios id6 10-20 percre torténé
csokkenését eredményezi. A modszer ol-
doszerigénye is csokken, minddssze 25-
50 ml mintanként [37],

Budzinski és munkatarsai a zéartcellas
mikrohulldma extrakcid legjobb jellem-
zG6it keresték meg talaj és Gledék min-
taknal, ahol a viztartalom nagy volt. Ar-
ra az eredményre jutottak, hogy a leg-
jobb kinyerhetéség 30 % nedvességtar-
talom mellett, 30 ml diklérmetannal, 30
W-on 10 perc alatt valésithaté meg [25].
Ez mutatja, hogy a mikrohulldm és a
zart cellaban megndvekedett h6mérsék-
let nagy viztartalmd mintakndl is lehet6-
vé teszi az olajkinyerést.

Szuperkritikus fluid extrakcié (SFE)
(EPA Method 3560, 3561 és 3562)

A szuperkritikus allapotd old6szer ma-
gaban hordozza a folyadékokra és ga-
zokrajellemzd viselkedést és tulajdonsa-
gokat is.

Az el6z6h6z hasonldan szintén ritkan al-
kalmazott eljaras, ahol az extrahalo ol-
doszer szuperkritikus allapotd széndio-
xid. Az allapot eléréséhez megfelelé nyo-
mas (70 bar) és h6dmeérséklet (30°C) biz-
tositdsa szikséges. A kinyerést ennél
nagyobb hémérsékleten és nyomason
végzik. 370 bar nyomason és 120°C h6-
meérsékleten az olaj extrakcidja jo hatas-
fokkal végezhetd el. A C02apolaris jelle-
gl, ezért ha az alifas frakcio mellett pél-
daul a nagy tagszamu tébbgyl(rls szén-
hidrogéneket, vagy a poliklérozott bife-
nileket (PCB) is nagy kihozatallal akar-
juk kinyerni, segédoldoszert kell alkal-

mazni. llyen segédoldoszerek lehetnek a
klérozott szénhidrogének (CH2C12, CHC13),
tetrahidrofurdn, izopropanil stb. Ennek
kdszdnhet6en a minta porusaiba torténd
behatoldsa olyan, mintha gaz allapotd
lenne, mig az extrakcid, a kioldas olyan,
mintha folyadék lenne a szuperkritikus
kozeg. A folyamatot befolyasolo els6dle-
ges paraméterek: a széndioxid segéd ol-
doszer aranya, a hdmérséklet valamint
a nyomas. Az eljarasnak létezik stati-
kus és dinamikus modja is. A statikus
esetben az extrakcios cella mintaval
torténd toltése utdn szuperkritikus
széndioxiddal toltik meg a cellat, majd
meghatarozott ideig hagyjak érintkezni
a mintat és az oldoszert. A dinamikus
esetben a szuperkritikus oldoészer fo-
lyamatosan aramlik &t a mintéan, igy az
allanddan tiszta széndioxiddal érintke-
zik. EI6nye a mddszernek, hogy az oldé-
szer eltavolitasa a nyomas megszinte-
tésével egyszerlien megoldhaté és csak
az extraxtum marad vissza. Arendszer-
rel szembeni legfontosabb kdvetelmény
annak zartsadga, hogy a széndioxid és a
segédoldoszer ne juthasson ki a kor-
nyezetbe [10, 32, 37],

Habositos extrakcio

Atalajminta extrakcidja az eddigi eljara-
soktél eltér6 médon térténik. Ebben az
esetben az olddszer-talaj érintkeztetéseét
kever6vei segitjik. A hatékonysag ndve-
Iése céljabdl habosité segéd reagenst al-
kalmazunk, mely megndveli az érintkez6
feliileteket. Az extrahalé oldészer szén-
tetraklorid. Az olddszerrel érintkez6 hab
dsszeesik, és folyton Ujraképzddik, amig
a habosité anyag el nem hasznalodik. A
folyamatot nem kell eddig végezni, a
habzas 2-3 csepp 25 %-0s ammoniaval
megszintethetd. A széntetraklorid ext-
raktum a mivelet végén egyszerien le-
Onthet6. Az eljaras tovabbi elénye, hogy
a kever6 akkumulatorral is Gzemeltet-
het§, tovabba nem kell a mintat forralni
[1, 45]. Az eljaréas terepi kériilmények
kdzott is hasznalhato.
Folyadék-folyadék extrakcid (LLE)

A folyadék-folyadék extrakciot vizmin-
taknal alkalmazzuk. Az eljaréas valaszto-
télcsérben valo kirdzastjelent, a megha-
tarozni kivant 6ésszetevének megfeleld,
vizzel nem elegyedd oldészerrel. Olajok
esetében ez lehet diklérmetan [39, 40],
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széntetraklorid hexan, ciklohexan [1,2,
45] stb. [37], Amennyiben a vizsgalt min-
ta lebeg8anyag tartalma zavaro lehet, ér-
demes azt az extrakcio el6tt sziiréssel el-
tavolitani, és azt szilard mintanak megfe-
lel6é médszerrel tovabb vizsgalni.

e Szilard fazisu, vagy folyadék-szilard
extrakcio (SPE)
A szilard fazisi extrakcié szintén
folyadékmintak szennyez6anyag tartal-
manak kinyerésére alkalmazhato el6keé-
szitési modszer, ahol egy toltetes kolon-
nan torténik az olajkinyerés. A kolonna
alkalmazasa el6tt érdemes a lebeg6-
anyag tartalmat sz(réssel eltavolitani,
nehogy eltdmje a toltetet.
A mddszer alkalmazdasa olaj meghataro-
z4dsoknal korlatozott. A miiveletek soréan
az illékony komponensek egy részét el-
veszitjik, masrészt ezmikromennyiségl
szennyez6k meghatarozasara alkalmas
eljaras. Hasznalata akkor célszer(i, ha
példaul ivovizben mg/dm3 (ppm) alatti
olajszennyezéseket akarunk meghatéa-
rozni.
A szorpcids eljaréas 0j valtozata a szilard-
fazisi mikroextrakcié (solid phase
microectraction, SPME) a kvarcszalon
10-100 |Jam vastagsagu apolaris anyag
beoldja az apolaris olajkomponenseket.
Ez az eljaras nagy megbizhatésaggal al-
kalmazhatdo vizmintak olajtartalmanak
meghatarozasara, ha az olajkomponen-
sek forraspontja nem haladja meg a
200-210°C-ot. A mérésnél a vizet zart
térben 80-90°C-on tartjuk (termosz-
taljuk), és a g6ztérbe beldgatjuk a kb 3
mm aktiv réteget tartalmazo szalat. A

EPA Mdédszer Elnevezés Szukséges
szam oldészer (ml)
3540C Soxhlett 300
3541 Automata Soxhlett 50
3545A ASE 10-30
3546 Mikrohullamu 25-40
3550C Ultrahangos 300
3560
3561 SFE 10
3562

- Habositds 10-15

termosztalasi id6 befejezésével a szalat
kivessziik a g06ztérb6l, és a gazkro-
matograf f(itott adagolojaba (injektora-
ba) tesszuk. Itt megtorténik a h6deszorp-
cio, és megkapjuk a szennyezés ujjle-
nyomatat. A szal biztonsagos, térésmen-
tes mozgatdsat kiulénleges eszkdz teszi
lehet6vé [23].

Extrakcids eljardsok dsszehasonlitasa

A kilonboz6 eljardsokndl az alkalmazott old6-
szerek kdre megegyezik.
Akllonboz6 kutatdk altal ajanlott olddszerek:
» klorozott szénhidrogének: diklérmetan,
kloroform, dikl6r-difluor etdn, szén-
tetraklorid [4, 10, 14, 24, 25, 30];

» éterek, ketonok, alkoholok: dietiléter, ace-
ton, metanol, etil-acetat [10, 30, 32, 35]:

» szénhidrogének: hexéan, ciklohexan,
benzol, pentan [10, 24, 30].

Az esetek tobbségében az éterek, ketonok,
alkoholok segédolddészerként kerllnek alkal-
mazéasra. A leggyakoribb oldoszer elegyek a ko-
vetkez6k: toluol/metanol, aceton/hexan, ace-
ton/dikléormetdn, aceton/pentan. Szintén al-
kalmazott oldészer még a freon 113 [4, 35] és a
szuperkritikus széndioxid.

Néhany kritikai megjegyzés:

Jol ismert a klérozott vegyliletek mérgezé
mutaciok képzdédését fokozé (mutagén), sza-
porodast befolyasold (terratogén), rakkelt6
(karcinogén), valamint kdrnyezetkarosito hata-
sa. A klorozott szénhidrogének koézil a szénte-
traklorid a legmérgez&bb. Kisebb mértékben
ugyan a tébbi klérozott szénhidrogén is egész-
ségkarositd hatasd. Abban az esetben, ha

Sziukséges Beruhazasi Uzemeltetési
id6é (min) koltség koltség / minta
960-1440 nagyon Kkicsi nagy

120 kdzepes kicsi
10-15 nagy kicsi
10-20 kdzepes kicsi

-30 kicsi nagy
20-50 kdzepes-nagy kozepes-nagy
10-15 kicsi kicsi

1. tdblazat: Extrakciés modszerekjellemzése a sziikséges oldoszertérfogat, a raforditasi id6, a beruhéazasi koltség és az egy

mintara forditott Gzemeltetési kdltség fliggvényében
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Modszer neve
Soxhlett

Automata Soxhlett

Ultrahangos extrakcio

Fontosabb eld'nyei

olcs6, meghizhato

nem tul drdga, kisebb olddészer
igény és rovidebb extrakcios id6

olcso, gyors, jol ismert

Fontosabb hatranyai
jelent6s old6szer, munka és id6
igény
energia igénye megnd,
nitrogén gaz szikseglet
energia igény, nem zart rendszer

ASE gyors, hatékony, igen magas beruhazasi kdltség,
alacsony olddszer igény nitrogén géaz szikséglet
SFE alacsony olddszer és id6 sziukséglet, nem rutin maédszer

kornvezetbarat technika

Mikrohullamu

Uj modszer (habositds)

gyors, hatékony

egyszer(, gyors, olcsg,
helyszinen alkalmazhatd,

nagy beruhézasi ar,
nem rutinszerlien hasznalt

széntetraklorid
az extrahalé szer

kénnyen tanulhato

2. tablazat: Extrakcidos mddszerek dsszehasonlitdsa a fontosabbjellemz&k figyelembevételével

hasznalatuk nem kerilhetd el, pl. infravéros
(IR)eljaras, vagy habositos extrakcié, akkor jo
elszivo hatasu vegyifiilke alatt kell dolgoznunk.
A klérozott szénhidrogének kinyerésére ajan-
lott hexan vagy ciklohexdn nem teszi lehet6vé a
C5-C7 frakcié vizsgalatat. A meghatarozasra
hasznalt gdzkromatografids mérésnél a hexan
ugyanis lefedi ezeket a komponenseket.

A Magyarorszagon 2000 oktoberében élet-
be lépett szabvanynak megfelel6en az olaj ki-
valtasara talajbdl minden olyan extrakcids el-
jards hasznalhaté, amely eleget tesz annak a
kitételnek, hogy a belsé standard visszanyerési
hatdsfoka 50-130% kozottvan és a mintatiszti-
tasnal a kisér6 standard visszanyerési hatasfo-
ka 40-140% kdozotti [41].

Extrakci6 utani kezelés

A kilénb6z6 modon kapott extraktumok alta-
ldban nem alkalmasak kozvetlen mérésre,
ezért tisztitdsi lépésre van szilkség. Ezek a lé-
pések a kdvetkez6k lehetnek:
e viz eltavolitas
e olddszer csere
* amintamatrix 0sszetevdk elvéalasztasa:
A minta extrakci6ja utdn sziikséges lehet a
kivonat tisztitdsara, ezt dént6 tobbségében tol-
tdtt oszlopon végzik el. Az oszlopon térténd tiszti-
tds egyben az olddészer cserére is lehetéséget ad.
A fenti milveletek elvégzése el6tt az extrak-
tumot és a talajt el kell kiiléniteni. Ezt lehet:
e Sz(iréssel, amit sz(ir6papiron végeznek,
és az olajveszteség elkeriilése céljabol
tobbszori utanodblitést érdemes végezni.

» Centrifugélassal a sz(réssel egyenérté-
k(i folyamat, a sebesség azonban jelen-
t6sen novekszik, igy a szikséges id6
csokken [37].

Aviz az apolaris oldészerekben gyakorlati-
lag oldhatatlan, igy a minta toményitésekor
kilon fazist képez. Mésrészt kromatografias
mérésneél zajforras. Ebb&l adédban az elemzés
eldtt el kell tavolitani. Erre a kdvetkezd mod-
szerek johetnek széba:

* Vizmentes natriumszulfaton torténd at-
eresztés: megkoti a vizet anélkil, hogy
mintaveszteséget okozna

* Natriumszulfat keverése a minta extrak-
tumhoz sz(irés el6tt [37];

A minta tisztitdsakor az oszlop par centi-
méterére vizmentes néatriumszulfatot
tesznek.

A mintadkat minden esetben a meghataro-
zasi eljaras megszabta olddszerben kell a mé-
rés eldtt oldani.

Az oldoszer cserére példa az eredetileg fo-
lyadék mintdk extrakcidjara kidolgozott szi-
lardfazisu extrakcié (Solid Phase Extraction-
SPE), melyet az igen id& és olddszer igényes fo-
lyadék-folyadék extrakcio helyettesitésére dol-
goztak ki Lau és téarsai [7, 37, 38].

Romero és tarsa kilénb6z6 olaj tipusok
extrakciojat vizsgalta SPE maodszerrel, és infra-
vOros spektroszkopiatalkalmaztak. Arra a meg-
allapitasra jutottak, hogy mind olajok, mind
zsirok gyors, megfelelé reprodukalhatdsagu ki-
nyerését lehetévé teszi kdrnyezeti mintadk ese-
tén [24], amennyiben az IR technika megenged-
te oldoszerrel cserélték ki az extrahalat.
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A mintat szennyez6 egyéb anyagok (matrix
Osszetevdk) eltavolitdsara a kovetkezd eljara-
sok alkalmazhatdok

e Aluminium oxidos tisztitas (EPA Method

3611A)

Az oszlopot megfelel6 mennyiség(i ad-
szorbenssel toltjuk meg, tetejére pedig
vizmentes natrium-szulfat adszorbenst
helyeziink. Radntjik a mérend6é mintat
és a megfelel6 oldoszerrel eludljuk, agy,
hogy a zavar6 polaris anyagok az oszlo-
pon kotédjenek meg.

Eludlas: szilard anyagon megkd6tott vagy
hordozén immobilizalt folyadékba beol-
dottanyagok oldoszerrel vagy gazzal tor-
ténd lemosasa oszlopokrél (kromatogra-
fids kolonna, mintael6készit6 oszlop).

» Szilikagéles tisztitas (EPA Method 3630A)
A médszer menete az el6z6vel megegye-
zik. A szilikagél aktivalasa néhany 6ran
at torténd 150-160°C-os hdn tartasaval
végezhetd el.

e 3.2.3.3. Sav-béazis megoszlason alapuld
tisztitas
A korédbban kinyert extraktum erdsen ba-
zikus vizzel torténd 6sszerazas hatdsara a
savas alkotok a bazikus fazisba mennek
at, mig a semleges/ligos anyagok megma-
radnak a szerves fazisban. A semleges/ld-
gos frakciét beparoljuk, és savas vizzel
mossuk. A szénhidrogén tipusid szennye-
z6k, pl. a névényolaj matrix dsszetevék a
mintdban maradnak. Ezzel a mddszerrel
csak részleges tisztitas érhetd el.

Olaj meghatarozasi modszerek

Kémiai analitikai modszerek

Barmilyen m(iszeres modszert hasznalunk
az el6készitett minta mérésére, alapprobléma a
mszer kalibracioja. Néhany példaval illuszt-
raljuk, hogy milyen referenciaanyagokat ajan-
lanak erre a célra.

A Standard Methods a kdvetkez§ 0sszetéte-
IG keveréket adja meg referencia olajnak: 37,5%
izooktan, 37,5% hexan és 25% benzol elegye. Az
ASTDM é&ltal megadott referenciaolaj 50/50 tér-
fogatrész hexadekant és izooktant tartalmaz. Az
EPA 413.2 el6irdsa szerint a referencia oldatot
15 cm hexadekanbol, 15 cm izooktanbol és 10
cm klorbenzolbol kell elGallitani. A német DIN
szabvany szerint (SIN 38409H18) a kalibralast
squalannal (C30H62;-2,6,10,15,19,23-hexa-
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metil tetrakozan) kell elvégezni. A holland el6iras
(NEN 6675) ugyan erre a célra hexadekant ir el6.

Tbvabbiakban bemutatjuk azokat a madd-
szereket, amelyek olajszennyezés meghataro-
zaséara alkalmasak.

A kdrnyezeti analitikdban az olajszennye-
zések meghatarozéasara alkalmas mdédszereket
két csoportra bonthatjuk. Ez alapjan megki-
Ionboztetiink specifikus és nem specifikus
modszereket. A nem specifikus mddszerek az
0sszes  szénhidrogént  (Thtal  Petroleum
Hydrocarbon - TPH) adjak meg az 6sszetételtdl
fuggetlenll. Ebbe a csoportba tartozik a gravi-
metrias és infravords (IR) spektrometrids mod-
szer. A specifikus modszerek komponens és
ujjlenyomat meghatarozasra is alkalmasak.
Ide a killénb6z6 kromatogréafias mddszerek so-
rolhatok [3, 29].

e Gazkromatografia (GC)

A kéolaj és kbolaj szarmazékok illé-
kony és félillékony szénhidrogén 6ssze-
tev6ket tartalmaznak. Az ilyen tipusu
alkotok f6 meghatadrozasi mddszere a
gazkromatografias eljaras, mely a meny-
nyiségi meghatarozas mellett mingségi
elemzésre is alkalmas. Ez abbdl add-
dik, hogy az elemzés egy elvalasztassal
egybekotdtt modszer [35]. A nemzetkd-
zi és hazai szakmai gyakorlat is ezt
tukrozi [39, 41].

A gazkromatografia tehat olyan alkotok
meghatarozasara alkalmas, amelyek
bomlas nélkiul elpéarologtathatok [26,
27]. Detektorként langionizaciés detek-
tor (GC-FID), vagy tomegspektrométer
(GC-MS) kapcsolhato. A kis felbontasu
tomegspektrométer SIM Gzemmodban
torténd lzemeltetése egyes osszetevdk
szelektiv meghatarozasara ad lehet6sé-
get (GC-MS-SIM (lizemméd). Ebben az
lizemmaddban lehetéség van egyidejlleg
tobb ion folyamatos figyelésére (moni-
toralasara), ezzel lehet megfelel§ elva-
lasztd képességet és szelektivitast bizto-
sitani. Az EPA ajanlasok kiilonb6z6
mintael6készitési mddszert javasolnak.
Ezeket mar az extrakci6s modszereknél
ismertettik. A mintael6készités soran a
mérés mindségbiztositasara bels6 és ki-
sér6 standard alkalmazasat ajanlja. A
belsé standardot a mérés el6tt tesszik a
mintdba és maganak a késziléknek a
mérésre valé alkalmassaganak ellenér-
zésére szolgal. Akisérd standard a minta



kinyerés hatasfokanak ellenérzésére
szolgal.

A kevésbé illékony 0sszetev6k meghata-
rozasa az el6z6ekben leirtakkal azonos
maddon térténhet. Kilénbség, a vegylle-
tek tulajdonsdgaib6l adéddan, a minta
el6készitésben van. Talajmintdk esetén a
homogenizalt mintdhoz acetont adnak,
majd ultrahangos flurdé segitségével
extrahaljak. Az extrakci6é hatasfoka dik-
l6rmetan hozzéadésaval ndvelhetd [40).
Magyarorszagon 2000. oktoberében - a
nemzetkdzi hivatalos médszereket figye-
lembe véve - 0j olaj meghatarozasi szab-
véany lépett életbe. Ebben a szabvanyban
160-250°C forradspont tartoméanyban
forr6 OsszetevOkre adnak meg gazkro-
matografias olaj meghatdrozasi mad-
szert. Ebben a tartoméanyban a szénhid-
rogén osszetev6k szénatomszama 10 és
40 kOzott van. Ezek az dsszetevdk olyan
ipari termékekben taldlhatdak, mint ke-
rozin, gazolaj, tiizel6olaj és kenéolaj. Ez
a szabvany részletesen el6irja a minta-
vétel, mintatartositas, el6készités és mé-
rési eljards minden mozzanatat. Aming-
ségbiztositds itt kettés belsé standard-
dal torténik, a belsd standard a miuszer
ellenérzésre, a kisér6 standard az
extrakciéo hatadsfokanak ellenGrzésére
szolgél. A szabvany ajanlasa lehet6vé te-
szi akar a langionizéaciés (FID), akar a
tdmegspektrometrids (MS) detektalasi
eljarast GC elvalasztast koveten [41].
Odden és tarsai is a GC eljarast alkal-
maztak vizsgalataik soran. A konny(
szénhidrogéneket (C4-C13) termikus
extrakcié utan vizsgaltdk. A forrasok ko-
zOtt tobbfajta eljaras egyuttes (GC-IR-
MS) alkalmazésaval hatdroztak meg az
olajszennyezés eredetét [28].

Infravords (IR) spektrometria

A meghatarozasok kovetkezd nagy cso-
portjat az IR spektrometrias mérések al-
kotjak. A mérést az analitikai hullam-
hossz tartomanyon belil meghatarozott,
csoportokra jellemz6 hullimszdmoknal
végzik. Esetenként freon (1,1,2-trifluor-
triklor-etan) hasznalatat irjak el6 [42, 43].
Aszabvanyok mellett tobb kutato is alkal-
mazott freon 113-at extrakcidra és IR
spektrometrids mérést [24, 28, 29, 36,].

A magyar szabvany szerint, a szénhidro-
gének CH2 csoport elnyelésének 2925

cml az aromas szénhidrogén csopor-
toknak 3030 cm'l1és a CH3 csoportok-
nak 2958 cm lhulldmszémnéal van fény-
elnyelési maximuma. Mivel az aromas
fényelnyelési hullimszdm maximumnal
az érzékenység kisebb, az an. dsszes
szénhidrogén tartalom (Tétal Petroleum
Hydrocarbon - TPH) méréseknél a CH2
csoport elnyelési savjanal kell mérni.
Olajre és tarsai a kovetkezd hullamsza-
mokat adjak megjellemzdnek:
- alifas részek: 2920, 1380 és 1460 cm-1;
- C-H kotés: 3000 cm 1;
- kettés (C-C) kotések: 1610 cm 1
- S-H kotés: 2550-t61 2590 ¢m ltarto-
manyban;
- O-H kotés: 3450 cm'1[36].
A modszer alkalmazasanal dénté a pola-
ris komponensek eltadvolitasa, mert
ekkor kapunk megbizhaté eredményt. A
megfelel6 mintael6készités és kalibralo
oldat alkalmazasaval az IR spek-
trometrids mérés j6 eredményt ad, de
kevés informacidt szolgaltat az olaj mi-
néségi 0sszetételérdl. Az olaj dsszetételé-
nek ismerete azonban elengedhetetlen,
ha céljaink kdzott szerepel a szennyez6
forrds megallapitasa is a mennyiségi
analizisen kivil [35].

UV fotometria

Az UV meghatarozast az teszi lehetévé,
hogy aromas szénhidrogéneket tartal-
maz a kdolaj, és a beldle eléallitott frak-
ci6k. Ezeknek a vegylleteknek, pedig az
analitikai UV tartomanyon belil jelen-
tés az abszorpcios koefficiensik, azaz
jelent6s a fényelnyelésik. Annak ellené-
re, hogy sok esetben nem f6alkotdk, a
mar emlitett j6 fényelnyelés miatt kis
mennyiségben is meghatarozhatdk.
Gondot jelent, hogy azonos dsszetételi
minta és referencia anyag szikséges.
Amennyiben a kalibral6 oldat aromas és
poliaromas 6sszetétele eltér az extrak-
tumétél, akar nagységrendekkel is elté-
ré eredményt kaphatunk a valodi érték-
hez képest [35]. Ett6l eltér6 esetben -
biol6giailag bontott olajok esetén - pozi-
tiv hibéat kdvetunk el, mivel az aromaés
vegyliletek nehezebben biodegradalod-
nak, igy ardnyuk megnd. E miatt csak
tajékoztatdé meérésnek vagy friss szen-
nyezéseknél alkalmas mennyiségi meg-
hatdrozésra.
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3. dbra: A kemilumineszcens fény kibocsatasanak folyamata
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* Fluoreszcens spektrofotometria

Ebben az esetben az alapgondolat az,
hogy az olajok nagyobb mennyiségben
tartalmaznak tobbgydrls aromés szén-
hidrogéneket, és ezek a policiklusos
aromas szénhidrogének (PAH) az UV
hulldamhossz tartoméanyban gerjeszthe-
t6k és magasabb, rajuk jellemz6, saja-
tos hullamhosszon bocsatanak ki (emit-
talnak) fényt. Amennyiben a gy(rd tag-
szam n6, ugy néni fog az egységnyi
anyagmennyiségre esé kibocsatott fény
er@ssége (intenzitdsa) is. Ez tehat aztje-
lenti, hogy a fényemisszié nagysaga a
kondenzalt gy(rlik tagszamatol fiigg.
Biodegradacié soran a PAH vegylletek
relativ mennyisége megnd és ez az UV
mérésnél mar emlitett felilmérést, azaz
pozitiv hibat okoz. A fluoreszcens mérés
technika terlletén elért eredmények
alapjan ma mar 3 dimenzids modszer is
hasznalatos az olajszennyezések felde-
ritésére. A 3 dimenzios képbdl nyert
izoemissziés vonalak a mintaban jelen-
lévé PAH-ok jellegérél adnak felvilagosi-
tadst, és a toxicitisara is utalnak. Ezek
az adatok azonban a kalibracidbol ered6
mennyiségi meghatarozas hidnyossaga-
it nem potoljak [26, 27].

Kemilumineszcencia

A modszer kémiai reakcidt kdvetd lumi-
neszcens fény kibocsatasadn alapszik.
Amennyiben barmilyen szennyezg talal-
haté a mintdban az ezt a fénykibocsa-
tdst gatolja. A gatlas szazalékos értéké-
bél, kalibracios sor alapjan kdvetkeztet-
hetiink a minta szennyezettségére.
Ennél a mddszernél a f6 gatlast az aro-
mas és a tobbgyl(irlis aromas szénhidro-
gének adjak. Ebben az esetben is a ka-
librdlé minta jésdga szabja meg a meg-
hatdrozas meghbizhatdsagat.

EROSITO

EROSITO GYOK

Gravimetria

A gravimetrias olaj meghatarozas soran a
szénhidrogén szennyezést széntetraklorid
vagy mas apolaris old6szerrel, olddszer-
eleggyel extrahaljak, amit elparologtatnak,
majd a visszamaradt olaj tomegét mérik.
Itt azonban jelentkezik az a probléma,
hogy a bepéarlas h6mérsékletén az illéko-
nyabb, vagy masképpen kifejezve az ala-
csony forrpontd alkoték eltavoznak. A
maddszer tovabbi hatranya, hogy csak na-
gyobb meny-nyiségl szennyezés esetén
alkalmazhat6, mivel a témegmérés csak
ebben az esetben meghizhatd. A humin
anyagokat polaris adszorbensen torténé
megkdtéssel tavolitjuk el. A magyar szab-
vany Soxhlett féle extrakciét ir el6 [41].

Nagyhatékonysagu folyadék kroma-
tografia

Az olajszennyezés meghatarozasanak
gyakorlatdban ezt a modszert elsédlege-
sen csoport elvéalasztasra alkalmazzak.
Sok esetben az aromasok gyl(rl tagsza-
ma szerinti elvalasztisat oldjak meg ez-
zel az eljarassal. Az elvélasztott policiklu-
sos aromas szénhidrogének. (PAH) ming-
ségileg is jellemzik a szennyezést, a mel-
lett, hogy lehetévé teszik a kormeghata-
rozas minél pontosabb elvégzését. Errél
elsédlegesen a leginkabb jellemz6 vegyi-
letek aranyai adnak felvilagositast. A mi-
nél pontosabb kormeghatarozashoz el-
engedhetetlen az alifds szénhidrogének-
hez viszonyitott arany megallapitasa. A
kilénbdz6 degradacios folyamatok sordn
ugyanis ezek mennyisége csékken elséd-
legesen, és az ebbdl ad6d6 aranybeli val-
tozasbdl vonhatoak le kdvetkeztetések a
szennyezés korara vonatkozoan. Ezek-
nek a PAH vegytuleteknek az ismerete 6n-
magukban isjelent6sek a kiemelt toxici-
tds és karcinogenitds miatt [30, 35].

LUMINOL GYOK

LUMINOL



» Szuperkritikus fluid kromatografia (SFC)
A szuperkritikus fluid extrakciéhoz ha-
sonloan a kozeg ittis szuperkritikus alla-
potl széndioxid. Ebben a fluid allapot-
ban eluensként is hasznalhaté [47].
Wenclawiak és tdrsa 10 kiillonb6z6 HPLC
kolonnaval végeztek kisérletet a HPLC és
a szuperkritikus folyadék kromatografia
osszehasonlitdsara. A HPLC-t acetoni-
tril-viz eluenssel gradiens ellciés elja-
rast alkalmazva vetették 6ssze a szuper-
kritikus széndioxidot alkalmaz6 SFC-vel,
ahol modositészerként acetonitril alkal-
maztak. Eredményeik alapjan azt allapi-
tottak meg, hogy az SFC el6nye, hogy
gyorsabb, alacsonyabb az lzemeltetési
kéltség. Tovabbi elényei az eluensként al-
kalmazott széndioxidbél adédnak, mivel
ez a rendszerbe visszavezethetd, igy az
zart ciklussa alakul, nem tlzveszélyes
stb. A mddszer hatrdnya, hogy jelenleg
csak UV detektaldssal alkalmazhatd,
amennyiben a fluoreszcens detektalasra
lehet6ség nyilik, illetve megjelennek a
specialis SFC kolonnak, a mddszer alkal-
mazasi kdre megndhet [31, 46].

Szénhidrogén-szelektiv oxidimetrias méd-
szer

Az eljards a szénhidrogén szennyez8dé-
sek gyors és megbizhat6 helyszini vizsga-
latat teszi lehet6vé. A mddszer a szénhid-
rogénekkel szennyezett talajok vizsgalata
mellett, talajviz szénhidrogén szennyezé-
sének meghatarozasara is alkalmas. A
modszerrel a vizsgalt minta 6sszes szén-
hidrogén (TPH) tartalma adhaté meg.

Az eljaras elve nemvizes kdzegben végzett
oxidimetrids titrdldson alapul. A reagens
0.1-0.01 molos széntetrakloridos, szines
oldata, mely szénhidrogének esetében a
szekunder és a tercier szénatomokkal re-
agal el. Az oxidacié els6 lépése pillanat-
szer(i és a szerves fazisban jatszédik le.
Alifas és aciklusos szénhidrogének ese-
tén ketonok, aromas vegylletek esetén
kinonok, eladgazé szénlancu vegyiletek
esetén lanchasaddas kézben karbonsavak
keletkeznek. A keletkezd oxidéacids ter-
mékek, mint polaris anyagok atmennek
a kénsavas fazisba, ahol tovdbb oxida-
lodnak széndioxidda és vizzé.

A szénhidrogénekre vonatkozo6 szelekti-
vitadst segédreagens biztositja, mely to-
mény kénsavban oldott peroxid vegyile-

teket és katalizatort tartalmaz. A kénsa-
vas reagens nem keveredik a széntetrak-
loridos extraktummal, feladata a polaris
vegylletek el6zetes, és a titralas soran
keletkez6 oxidacios termékek folyama-
tos eltavolitasa.

A talajmintak extrakcidja is Uj, ezt az
extrakcids technikadk kozott ismertettik.
Az eljaras szerinti vizsgalatok két f6 lé-
pésbdl allnak. Mindkett§ terepi viszo-
nyokra is alkalmazhato. Az els6 épés a
minta feltarasa, a szénhidrogén tarta-
lom kinyerése. A feltarashoz nagy tiszta-
sdgu olddszert és segédreagenst alkal-
mazunk. Nincs sziikség elektromos ha-
l6zatra, nem kell a mintat forralni. A fel-
tdrds utdn kovetkezik a mennyiségi
meghatdrozas, ami a zavar6 komponen-
sek automatikus eltdvolitadsat kovetben
oxidimetrias titralast jelent. A mérési
adatok alapjan a minta szénhidrogén
szennyezd tartalma azonnal kiszamitha-
t6, igy a karelhéaritasi munka, illetve a
szikséges beavatkozds folyamatosan,
késlekedés nélkil elvégezhetd [1],

Az eljaréas alapjat képezi a 217029 lajst-
romszamu szabadalom [45].

Kémiai analitikai médszerek 6sszehasonli-
tdsat a 3. tdblazatban foglaljuk 6ssze.

Kritikai megjegyzések

Mint minden analitikai mdédszernél, az olaj-
meghatarozasi mddszereknél is alapkérdés,
hogy mennyire ad meghizhaté eredményt. Az,
hogy ennyi modszer létezik egymaéas mellett, jel-
zi, hogy nincs d.n. dont6 maddszer. Az olaj és
olajtermékek ugyanis nagyon dsszetett termé-
kek, amelyekben 1 000-10 000 kd&zotti eltér6
vegylletet talalunk. Ezek forrpontja 40-500 °C
kozotti. Amennyiben a meghatarozasi eljaras,
pl. a gdzkromatografia, atfogja ezt a forraspont
tartomanyt, akkor a mintaél6készitésnél ve-
szitjik el a komponenseket, vagy a kiértékelési
hiba nagy. Ha az 6sszes szénhidrogén mennyi-
ségét mérjik példaul IR mddszerrel, akkor a
kalibraldminta 0Osszetétele csak a friss
szennyezésnél egyezik meg a mintaéval, min-
den egyes esetben alulmériink. Gravimetrias
modszerrel egybemérjuk az alifds, aromas,
naftén frakcidt, viszont a mintael6készités so-
ran elveszitjik az illékonyakat. UV és fluoresz-
cens mérésnél a friss szennyezésnél talalunk
megfelel6 kalibralo elegyet, éreg, pl. 3 napnal
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Moédszer neve

SZOE gravimetrias
mérése

SZOE-UV fotometria

SZOE-IR
spektrometria

GC-FID / GC-MS

GC-g06ztéranalizis

Szénhidrogén szelektiv
oxidimetria

Fontosabb el6nyei

viszonylag egyszerd,
tdmegmeérésre vezethetd vissza

kozismert, rutinszerd

alifasokra érzékeny,
aromasok is mérhetdk

ujjlenyomat kromatogrambol
a szennyezG6forrds azonosithato,
a prisztan/fitan aranybdl a
szennyezés kora becsilhet6

nincs extrakcios lIépés,
Un. oldoszer mentes eljaras

tisztdn kémiai maédszer, gyors,
olcsd, terepen is megbizhaté
eredménytad

Fontosabb hatranyai

nagy oldészer igény, humin
anyagok feliilmérést okoznak
az illékony alkoték eltdvoznak

csak az aromas gy(riket
tartalmazo szénhidrogénekre
érzékeny, kalibracios nehézségek,
nincs altalanos referencia olaj
régi, biologiailag lebomlott
olaj esetén kalibracids gondok
eszkdzigény, beruhazési
és lzemeltetési koltségek, régi,
bioldgiailag lebomlott olaj esetén
kalibraciés gondok, nehéz
flitéolajokra nem alkalmazhato
eszkOzigény, beruhazasi és
Uzemeltetési koltségek, régi,
bioldgiailag lebomlott olaj esetén
kalibraciés gondok, nehéz
parlatokra nem alkalmazhato

széntetraklorid az old6szer

3. tablazat: Olaj meghatarozasi mddszerek dsszehasonlitasa a féjellemz6k alapjan. (SzOE =szerves old6szer extrakt)

id6sebb szennyezésnél méar nem, igy az aro-
masok megndvekedett mennyisége miatt felil-
mérink.

Az ismerteténkben bemutattunk két Uj
maddszert is. Ezek alkalmazasa és érvényesit6
ellen8rzése (validalasa) a laboratériumunkban
tortént. Errél és a kiilonb6z6 modszerekkel ka-
pott eredményekr6l a kovetkez6 kozlemé-
nyinkben szamolunk be. Nagyszdm(i minta,
kiilénb6z6 modszerekkel torténé olaj-megha-
tdrozasa alapjan a gyakorlati alkalmazasrél
adunk ismét dsszefoglald értékelést.
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iViClv ICK % ro\
{Magassag)
Kijelz6 LCD 67 x 38 mm
Saly 400 + 10 gramm ( 9V-os elemekkel)
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Ipari aramlasmerés

REMENYI TIBOR*

Anyagaramlas-, mennyiségmeérési igények
meghatarozasanak szempontjai

Miel6tt megterveziink barmilyen anyagaram-
last (mennyiséget) mérd rendszert, és Kkiva-
lasztjuk a hozzad szikséges mérBeszkdzoket,
tisztdban kell lennink azzal a feladattal és
azokkal az igényekkel, amelyeknek kielégitésé-
re a mennyiségmérd rendszer hivatott.

Az igény meghatdrozasanak nagyon sok-
féle szempontja lehet, am Ggy tartjuk, hogy a
mérés pontossaganak és megbizhatosaga-
nak ismérvei a legfontosabb jellemzdék, ame-
lyek alapjan csoportositani lehet az 4ram l&s-
mérési igényeket. Az itt bemutatott csoporto-
sitds egyuttal a mérés megvaldsitdsdhoz
sziukséges koltségszinteket is elégjol megha-
tarozza.

Etalonok

Az Ggynevezett etalon mérések allnak a hie-
rarchia cstcsan. Ezek a mérési eljardsok és
méréberendezések valositjdk meg az adott
mérési terulet legfejlettebb miszaki szinvo-
naldt. llyen méréberendezésekkel rendelkez-
nek az aramlasmérd eszkdzoket gyarto vilag-
cégek, a nemzeti kalibrdlé laboratériumok, a
nemzetkdzileg elismert és feljogositott méré-
adllomésok, esetleg némely kiemelt oktatési
intézmény vagy kutatohely. Altalaban a fo-

* Flow-Cont Kft.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
71.szam, 2003.

lyadék- és gazaramlasok etalon mér6alloma-
sai kilon-kilon szervez6dnek, tovabba az
olaj- és gazipar szintén kildn tart fenn vilag-
szerte ilyen méréalloméasokat. Az etalon mé-
rések, illetve mér6eszk6zék osztalyozasarajo
példat talalunk az ISO/TR 5168:1998 (E) ki-
advanyban.

A fizikai modszereket tekintve mér@etalon-
ként hasznélhatdk:

- golyos kalibrald berendezések (proverek),

- precizios mérlegek,

- koboz6 edények,

- szonikus mér6torkok,

- precizios mér6turbinéak,

- ultrahangos mestermérdk stb.

Ezek a berendezések és az ezekkel meg-
épilt mérbéalloméasok rendkivil dragék.

Elszamolasi mérések

A pénziigyi elszamolas alapmeéréseijelentik a
kovetkezd csoportot. llyen elszamolasi mér6-
alloméasokat szoktak épiteni nagy anyag- és
energia mennyiségek atadasakor vagy atvé-
telekor, energiatermeld és nagy fogyaszto Ié-
tesitmények ki- és bemeneti pontjain. Ide
tartoznak példaul az orszaghatarokon &tha-
lado olaj- és foldgaz vezetékek méréalloma-
sai,vagy a fit6er6-m(vek Un. ,kapumérései”
stb. Az angol, amerikai szakirodalom ,cus-
tody transfer” méréseknek nevezi ezt a kate-
goriat.

A legismertebb eljarasok és eszkdzok:

- mér6peremes mérészakaszok,

- turbinéds mér6alloméasok,

- tébb sugéarutas ultrahangos folyadék- és

gazmérdk,
- Ujabban k6zvetlen tomegarammérdék.

Az ilyen elszamolasi mérések alapvet6 tar-
tozékai a nagyon pontos érzékel6k, tdvaddk és
hozamszamit6 (flow-computer) késziulékek.
Foldgaz elszamolasi mérések esetében a mér6-
allomésok gyakran gadzkromatografot is tartal-
maznak.

Példaként emlitjik, hogy egy DN 400, PN
40 méretl foldgaz a&tadé mérdallomas hozzave-
téleges kdltsége jelenleg 12...20 millio Ft!

29



Uzemviteli mérések

Az ipari technoldgidk minden teriiletén fontos a
kialonféle csOvezetékeken athaladé anyag-
mennyiségek meghatdrozdsa. Az anyagmennyi-
ség-mérést a fentiekhez képest, mar olcsobb
mérbeszkozokkel is gazdasagosan meg lehet va-
[6sitani. Ilyen mér6ket tartalmaznak a kilénféle
technologiai részlegek kozotti vezetékrendsze-
rek, valamely iizemek vagy iizemrészek energia-
betéaplalasi helyei, adagolasi- és kimérési folya-
matok mér6pontjai stb. Erre a feladatra folyadé-
kok esetében kivaléan alkalmasak a térfogat-Kki-
szoritasos mér6eszkdzok (ovalkerekes, bolygo-
dugattyls, lapatkerekes stb. mérék). Folyadé-
kokra, g6zokre és gazokra egyarantjdl hasznal-
hatok a mér6peremek, az 6rvénymérék, a turbi-
nas aramlasmérdk stb. A fogyasztdsméréshez itt
is elengedhetetlen a megbizhaté hozamszamitd
készillék alkalmazasa. Azilyen mérések tervezé-
sekor és kiépitésekor kiilldndsen nagy tere van a
gazdasagossagi elemzéseknek, valamint a beru-
hazasi, lzemeltetési, karbantartasi koltségek,
tovabba a megtérilés jézan felmérésének.
Ugyanarra a feladatra gyakorlatilag ugyanolyan
jo lehet két kiilonb6z6 tipusu és gyartmanyu ké-
szllék, amelyek k6zott viszont 4-5-sz6rds arkii-
16nbség lehet!

Egyéb mérések

Kilén csoportba oszthaték az anyagmozgésok
figyelésére és anyagaramlasokjelzésére szolga-
16 modszerek és eszkdzok. Ide tartoznak a tajé-
koztatd jellegl technoldgiai mérések, amelyek
tobbnyire csupan valamilyen atlagos mennyi-
ségi érték becslésére, fogyasztasok szélsd érté-
keinek megallapitasara szolgalnak. Ugyancsak
ide sorolhaték az dramlasjelz6 és aramlaskap-
csolo eszk6zok, amelyeknek feladata, valamely
hatarérték figyelése, vezérlési, izembiztonsagi,
esetleg részjelzési hattér-feladatok megvaldsi-
tdsa. Az ilyen eszkdzokkel szemben legfonto-
sabb kdvetelmény: a megbizhat6 ismétl6képes-
ség és masodlagos az abszolut értelemben vett
pontossag. A fizikai elvek és eszkdzdk kozil Ki-
emeljuok a torlotarcsas, torlérugds éaramlas-
kapcsoldkat, valamint a h6elvonasos (termikus
diszperzids) tOmegaram jelzd készilékeket.
Természetesen barmely lizembiztosan m(ikddé
aramlasmérd eszkdz hasznélhato erre a célra,
amennyiben a folyamatos jelet szolgaltato jel-
képz6hoz vagy tdvadohoz hatdrérték kapcsold
(komparator) egységet illesztunk. Az 6nallé
dramlaskapcsolé eszkézok ma mar elég olcsén
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kaphaték és - ahol a folyamatos mérés nem
igény ezek alkalmazésa ajanlott. Az el6z6ek-
ben felsorolt mérésfajtak képezik mind az ipar-
ban, mind a kommunalis szolgéltaté haloza-
tokban alkalmazott &ramladsmérések zdomét.
Kilon kell emlitésttenniink a gyégyaszatban és
az orvostechnikdban alkalmazott kiilénleges
dramlasmérd berendezésekrél, amelyek min6-
sitése és kezelése teljesen elkildénilt az ipari
eszkdzoketdl. Ezeken az oldalakon a tovabbiak-
ban ilyen mérésekkel nem foglalkozunk. Ismét
csak kilén csoportba oszthatok a kisérleti
kutatdsi mérések. Ebben a kategdridban az
eddig emlitett barmely mérési mdd vagy
mérbeszkoz el6fordulhat és alkalmas lehet; sét
bizonyos kisérletek esetében a legmeglep&bb
tarsitdsban allitjak 0ssze a kisérletek idejére a
mérdrendszert.

Az ipari aramlasmérési modszerek és
eszkdzok valasztékanak attekintése

Avalasztékot a miikodés alapvetd fizikai elve és
modszere, valamint az ezeket alkalmaz6 eszk6-
z0k megkiulonboztethetésége alapjan allitottuk
0ssze. Minden mas rendez6 elv (a mérendé
anyag halmazallapota, a szerkezeti jellemz6k,
pontossag, gyartmany-tipus stb.) kevésbé alka-
Imas a mérés/méréeszkdz miikodési lénye-
gének megértésére, ezaltal az alkalmazés el6-
nyeinek és korlatainak felel6s mérlegelésére. Az
aldbbiakban az iparban hasznélatos legelter-
jedtebb mérési elveket és a késziulékfajtakat
soroljuk fel. A tudomanyos kutatas és a nagy
kalibralé laboratériumok ezeken Kkival is
hasznalnak olyan eszkdzdket, melyeket most
nem targyalunk.

Aramléasi sebességet mérd eszkdzok:
e Turbinas mér6k
e Szarnykerekes mér6k
+ Orvénylevalast és 6rvényhaladast mér6k
e Elektroméagneses folyadékmér6k
e Ultrahangos aramlasmérék
« Kildnféle nyomjelzés mér6berendezések

Ezekkel az eszk6zdokkel kozvetlendl
mindig csak a tényleges térfogat-aramot mér-
juk, a tobmegdram meghatarozasdéhoz meég
sliriségszam itasra vagy kozvetlen mérésre is
szliikség van. Az elektromégneses, a turbinéas
és az ultrahangos mérék masodlagos és
hasznéalati etalonként is jol alkalmazhatok.
Kovetkez6 képlinkdén a Mexico melletti
Guadalupe sziget altal keltett felh66rvények
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lathatok, illusztralandd az orvény-levalasos
mérbk elvét.

Térfogatkiszoritdsos mérdk:
- Forgodugattyus mérék
- Bolygddugattyls mérék
- Ovalkerekes atfolyasmérék
- Fogaskerekes atfolyasmérék
- Bolygétarcsas mér6k
- Forgodobos térfogatszamlaldk
- Membrénos gazmérg(ora)k

Jellemz4jik a
finoman illesztett
mechanikus mérg-
mivel végrehajtott
térfogat(adag) -
szamlalds megvalo-
sitdsa. Legtobbszor
onallo, kompakt
mérdéként gyart-
jak, helyi kijelz6 és
szamlaloszerkezet-

tel. Opcidként tdvaddval, tdvszamlalasra alkal-
mas impulzusadoval stb. is szallitjak ezeket a ti-
pusokat. Az ovalkerekes, a forg6- és bolygodu-
gattyus atfolydsmérdk a legpontosabb folyadék-
méréknek szamitanak (0,1...0,25% )

Tomegaram-mér6 eszkozok:

Ezek jellemz6je, hogy a mérémi és/vagy
mérdjelképz6 szerkezet kimendjele kdzvetlenul
az athaladd témegarammal ardnyos.

- Tfermometrias (h6elvonédsos, DTszenzo-

ros stb.) aramlasmérék

- Coriolis er6 hatadsat hasznaléd mérdk

- Giroszkopos mérék

- Hangsebességl (szonikus) mérdtorok és

Venturi -favéoka
- Hidraulikus W heatstone hid

A giroszkdpos méré6 és a hidraulikus
W heatstone hid nalunk (és &ltalaban Eurépa-
ban) a ritkdn haszndalatos eszkdzok kozé tarto-
zik. Folyadékok tomegaraméanak mérésére

hasznaljak. A hidraulikus W heatstone hiddal
50...100-szoros atfogas is megvaldsithatd, és
elérhet6 a 0,5% -os mérési hiba.

Kozvetett vagy 6sszetett mikddésl mérdk:

Az elnevezés onnan adodik, hogy az ide
sorolt jelképz6 eszk6zok legalabb kétféle fizi-
kai, pontosabban aramlastani jellemzé,
egylittes hatasabdl képz6dd kimendjelet szol-
galtatnak.  Altalaban  6sszetett  hidro-
mechanikai és kinematikai jelenségek illetve
folyamatok zajlanak le a primer eszkdzben és
annak aramlastechnikailag mérvado kérnye-
zetében. llyenek:

- Méréperem, mérétorok, Venturi cs6

- Thrlécsovek (atlagol6 Pitot-csd)

- Rotaméter (valtozé keresztmetszetld mérg)

- Thbrlérugdés mérék

- Céltablas aramlasjelz6, -mér6

Az els6 héarom
tipusba tartozd esz-
kézok az iparban
eléggé elterjedtek,
nagy hagyo-
mannyal rendelke-
z6, kiprobalt és be-
valt aramlasmérdk-
nek szémitanak. A

méréperemet, mér6torkot, Venturi csdvet és
torlécsbvet Dp (nyomaéaskilonbség) elvi mé-
réknek is nevezik. Avelik kiépitett mér6korok
dp-tavadot és intelligens hozamszamité ké-
szliléket igényelnek. Az ilyen tipust mérg-
rendszerek képezik az elszamolasi mennyiség-
mérések 65...80% -at szerte a vilagon!

Aramlo folyadékok mennyiségének mérése

Az draml6 koézegek kozil a folyadékok mérésé-
re jottek létre legrégebben eljarasok. Okori tar-
gyi és irdsos leletek bizonyitjdk, hogy a nyitott
és zart csatorndkban maér szellemes eszkdzok-
kel mérték a viz hozamat.

Erdemes el6szér a folyadék halmazallapo-
tdnak korszerld meghatarozasat felidéznink:
folyadékallapotnak tekintjik azt az anyagél-
lapotot, amelyben az alkotdrészek mozgasi
energidja nagyobb, mint a részecskék kozotti
kotési energia, de kisebb, mint a molekulak
kozotti kohézios er6k energiaja. Természete-
sen igaz az a hagyomanyos és szemléletes le-
iras is, miszerint a folyadék agy tolti ki az 6t
befogad6 edényt, hogy annak alakjat torzitat-
lanul felveszi.
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Reynolds-szam

A mozgé  folyadékok
dramléastani viselkedésé-
nek és hasonlosaganak
leirdsara szolgdald, altala-
nosan érvényes 0sszefig-
gést Osbome Reynolds
angol fizikus (1842-1912)
allitotta fel. Az § nevét viseli
az uUgynevezett Reynolds
szam, amely mindmaig a
legfontosabb jellemzdje a
cs6ben mozgo6 anyagok kinematikai viselkedé-
sének. A Reynolds szadm az aramlé anyagban
fellépd tehetetlenségi erék és bels6 surlodasi
er6k hanyadosa:

Rep = (v»D)/v = (4»(Jm).'x*(i*D és n=v»p

v : aramlasi sebesség, D : cs6atmérd, v : kinematikai viszkozitas,
:tdbmegaram, p,: dinamikai (abszollt) viszkozitas, p : s(r(iség.

Laminéaris vagy turbulens?

Fontos megkllonboztetnink a lamindris és
turbulens dramlést. Az aramlés akkor laminé-
ris, ha a kdzegben a surlédasi er6k nagyobbak
a tehetetlenségi er6khodz képest - ilyenkor az
dramvonalak egymas mellett, rétegesen futnak
a cs6tengellyel parhuzamosan.

Az dramlas akkor turbulens, ha az aramlé
anyagban a tehetetlenségi eré6k nagyobbak,
minta sarlodasi erdk, ilyenkor az aramvonalak
teljesen szabdalytalanul egymasba fonddnak.

Az ipari gyakorlatban, csaknem kizardlag,
turbulens 4&ramlésokat kell mérni. Aturbulens
dramlasi tartomanyt jol jellemzi a Reynolds
szam értéke: turbulensnek mondjuk az aram -
last, ha a ReDkisebb mint 4000. Altalaban ez az
érték szabja meg az &ramlasmér6 eszkozok al-
kalmazhatésaganak als6 hatarat.

Mivel mérjunk folyadékot?

A folyadékok térfogataramanak vagy tdémeg-
dramanak méréssel és szamitasokkal valo
meghatdrozéasa sokkal egyszeribb mint a ga-
zoké vagy g6zoké, mert a gyakorlatban a folya-
dékok 0sszenyomhatatlan anyagként kezelhe-
ték, slrliséguk és viszkozitasuk csak a h6mér-
séklettdl fugg.

A mérb6rendszerek tervezésekor és a mé-
réeszkdzok kivalasztdsakor fontos szempont
a varhaté aramlasi sebességhatarok ismere-
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te. A legkisebb mérhet6 sebesség a miszer
»megszolalasi” kiiszobértékétdl és a minima-
lisan szikséges Reynolds szam értékétdl
fligg, a legnagyobb sebességet a mérdeszkoz
konstrukcios adatai és a kavitdcios hatar
szabja meg.

Folyadékot csaknem minden dramlasmé-
ré eszkdzzel jol lehet mérni, kivéve természe-
tesen a kifejezetten gazokra kifejlesztett m-
szereket:

- Alamindris tartomanyba tartozo igen ki-
csiny anyagaramok mérésére a hidrauli-
kus Ohm térvény alkalmazédsdn vagy
termometrids elven alapuld kildnleges
mérBeszkdzoket szoktak hasznalni.

- Alegnagyobb multjuk a térfogat-kiszori-
tdsos méréknek van, pontossdguk és
megbizhatésaguk miatt ezek nagyon el-
terjedtek és népszer(iek.

- Az aramlési sebességet mérd eszkdzok
kézil mindegyik alkalmas folyadéekok
mérésére. Ezek kdzil, mint korszer( és
legjobban fejl6d6 miiszercsaladokat ki-
emeljik az elektromagneses atfolyas-
mérdket és az ultrahangos mennyiség-
mérdéket.

Az elektroméagneses méréket mar igen kis
vezet6képességl folyadékok mérésére, tiszte-
letre méltéban széles cs6méret-valasztékban
(DN5...DN3000) gyart a miiszeripar. A misze-
rekkel akar 100-szoros &tfogés is megvaldsit-
hatd. Tipikus pontossaguk: 0,5%.

Az ultrahan-
gos aramlasmérdék
ma még elég dra-
gak, de egyre pon-
tosabb és megbiz-
hatébb gyartma-
nyok jelennek
meg a piacon.
Ezekkel is elérhe-
t6 az 50... 100-szo-
ros atfogas. Jel-

lemz6 pontossadguk: 0,75... 1% (t6bb sugéarutas
készulékkel elérhet6 a 0,25% is!)

Alkalmazasi elényok:

Sem az elektroméagneses, sem az ultrahan-
gos mér6k nem okoznak aramléasi (nyomas)
veszteséget a cs6vezetékben. Mindkét miiszer-
fajta alkalmas kétirdny( mérésre is. Alkalma-
zasi h6mérséklethataruk: +250 °C.



Szamitoma

A folyadékaramlast
méré rendszerekben
nem szikséges bo-
nyolult hozamszamité
készilék (Flow Com-
puter) alkalmazasa.
Sokszor csak egysze-
ri 0sszegz6mivel,
igényesebb esetekben
hémérséklet-korrek-
cids taggal kiegészitve dolgozzak fel a kdzvetlen
dramlasmérg térfogataram-aranyos jelét.
Kritikus technolégiai mérésekhez, elsza-
molasi alapmérésekhez valamint tébbfazisu fo-
lyadékok (pl. olaj-viz keverék) méréséhez ter-
mészetesen korszerd, intelligens hozamszami-
té készilékek sziikségesek.

Aramlé gazok mennyiségének mérése

Ez a mérési teriilet igényli a legtdbb fizikai-ké-
miai megfontolast, rész-mérést és a legnagyobb
eszkdztarat is. Ez a gaznem(i anyagok mecha-
nikai, kinematikai viselkedésébdl, és a leira-
sukra rendelkezésre all6 matematikai eljarasok
viszonylagos bonyolultsdgdb6l kovetkezik.

Az idedlis gazokra érvé-
nyes a Boyle-Mariotte tor-
vény, a valés gadzok megko-
zelitéleg pontos leirasat pe-
dig 1873 6ta ismerjik, ami-
kor - a jobboldali képlinkén
lathaté - Nobel-dijas tudos,
Van dér Waals (1837-1923)
publikélta egyenleteit. A sza-
mitasok finomitasa, tovabb-
fejlesztése az an. viridl
egyenletek kidolgozdsdhoz vezetett az 1930-as
években. A kozelitések tokéletesitése, a leiras fi-
nomitadsa ma is folyik.

Gaznak tekintjik azt az anyagot, amely-
ben a molekuldk mozgési energiaja nagyobb,
mint a belsé kotési energia, és a kohézids erék
elhanyagolhaték. Az ilyen anyagok h6mérsék-
lete a kritikus hémérsékletnél nagyobb, azaz
hidba nyomjuk 6ssze, soha nem lesz bel6liuk
folyadék. Az alapvetd gaztorvények részletezése
nélkil induljunk ki abbdl, hogy a gazok nyo-
mas- és hémérsékletfliggd siirliségét a kdvet-
kez6 dsszefiiggés irja le:

Az egyenletben szerepld tényezbk jelentése:

p: a gz slrlisége a mérendd tzemi
allapotban (kg/m3)
po: a gaz normal sdriisége (szabva-

nyokban meghatdrozott nyoma-
son és hédmérsékleten mért érték)

p, p0: az abszoldt nyoméas lzemi és
normal értékei (bar)

T, TO: az abszollit hémérséklet tUzemi
értéke és 273,15 (K

Z,Z0: a realis gaz térfogatcsokkenési
(kompresszids) tényezdje uUzemi
és normal allapotban

K=Z/Z0: a &6sszenyomhatosagi
resszibilitasi) tényezd

(komp-

Az é&ramlastani szamitdsokban altalano-
san hasznalatos jellemz& az anyagok s(irisége,
ezért Iényeges a fenti egyenletismerete és meg-
oldasanak beépitése a korszerli hozamszamito
készilékekbe (Flow Computer-ekbe).

p0, Z0értékei a gdz molekularis 6sszetételé-
t6l és a valasztott normal allapot rogzitett ada-
taitol figgnek. Z (és igy K) értéke minden egyes
gaz és gazkeverék esetében méas-mas maodon
fllgg a nyomas és hémeérsékletvaltozasatdl. Ez
az alapja annak, hogy igen pontos gazmennyi-
ség-mérést csak Ugy valdsithatunk meg, ha az
ismert 6sszetételld gaz nyoméséat és hOmérsék-
letétis folyamatosan mérjuk és ezekb8l szdmit-
juk a tényleges s(rséget.

Szabvanyok
Ezeketa szamitasi eljarasokat és az ajanlott al-
goritmusokat az I1ISO 12213-1,-2,-3 valamint

az ebben hivatkozott 1ISO 6976 és (MSZzZ) ISO
13443 szabvanyok tartalmazzak. Ezek maguk-
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ban foglaljak az AGA 8-92DC és a GERG-88
ajanlasokat is, amelyeket ezen az énallé néven
isismer a szakirodalom.

Egyszerlbb esetekben, kisnyomaéson és az
atlagos kornyezeti hédmérsékleten a géazokat
ideédlisnak is vehetjik, ami azt jelenti, hogy a
fenti egyenletekben K=1, és ezzel a klasszikus
Boyle-Mariotte térvény alakjdhoz jutunk.
Egyéb aramlastani vonatkozasban a gdzok mé-
résekor is érvényesek a folyadékok fejezetben
tett dltaldnos megallapitdsok. Itt is ugyanaz pl.
a Reynolds szam jelentése és szerepe, mint a
folyadékok esetében.

Mérémiuszerek

Az aramlasmérd eszk6zék mikodésének alap-
jatugyanugy a Bemoulli és folytonossagi (kon-
tinuitasi) egyenletek, illetve egyéb mechanikai
és termodinamikai térvények képezik és hata-
rozzak meg.

Klasszikus gazmennyiség-meérd eszkdzok:
- amembranos gazmérd (,,gazéra”)
- aforgddugattyuds térfogatszamlalé
- a mér6perem, a mér6torok és a Venturi
csdves mérd
- a torlocséves szondak (atlagold Pitot-
cs0)
- aturbinds gazmérdék
a rotaméter

Ujabb, korszer( eszkézok (kb. 1985-t61):
- az orvénylevalasos (Vortex) méré
- az ultrahangos gazaramlas-mér6 (Ultra-
sonic Flow Meter= UFM)
- a hdéelvonasos (termal-diszperzids) to-
megarammérd
- a Coriolis er6t hasznalo tomegaramméré

Természetesen vannak a fentieken kivil
egyéb, rendkivil bonyolult vagy éppen kezdet-
legesen egyszerd aramlasjelz8, -mérd eszkdzok
is, hiszen a gazmérés piaca mind igény, mind
kindlat szempontjabol szinte attekinthetetle-
nal nagy.

Hozam-szamitémuad

A korszerl - f6leg az elszdmolas alapjat képezd
- mérdrendszerek elengedhetetlen része az in-
telligens hozam-szamitém{d (flow computer),
amelynek egyik legfontosabb feladata a fent
érintett slrliségszamitas elvégzése minden
idépillanatbhan.
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Gazkeverékek (pl. féldgaz) esetében, amikor
akéar 10-15 komponens mol%-anak folyamatos
véltozasaval kell szamolnunk, igen intelligens ké-
szlilékre van sziikséglink ha az alapvetd atfolyasi
egyenleteken kiviil a mar emlitett virial egyenlete-
ket megoldva, az 6sszenyomhat6sagi (komp-
resszibilitads) tényez6 mindenkori értékét is elfo-
gadhatd pontossaggal akarjuk meghatarozni.

Pontossag

A legkorszeriibb gazmennyiség méréallomaso-
kon ma mar a 0,75... 1,25% -o0s eredd térfogat-
dram-mérési- és 1,5...2,5%-o0s tomegéram-mé-
rési bizonytalansdg érhet6 el. Erre a pontos-
sagra tartds Gzemben els6sorban a mérGpere-
mes és az UFM rendszerek képesek.
Amennyiben a gdz nem tal szennyezett és a
mérdallomas gépészeti, hidromechanikai kiala-
kitasa ezt lehetévé tesz, tovabba igen fejlett az
Uzemeltetési és karbantartasi kultdra, akkor a
mai turbindkkal is igen jé eredmények érhetfek
el. Aturbinagyartok katalégusaiban Gjabban ta-
lalunk olyan adatot (specifikacidt), amely
0,15...0,25%-0s pontossagot igér. llyenkor min-
dig figyelembe kell venni, hogy az ilyen turbina-
val megvalositott teljes mér6rendszer térfogat-
aramra vonatkoztatott ered6 bizonytalansaga a
valdsagban legjobb esetben is 1... 1,5% lehet!

Hdételjesitmény és h6mennyiség mérése

Az dramlasmérés egyik gyakori célja a folyadé-
kok és g6zok altal szallitott h6mennyiség méré-
se. Ahd@szallito és h6kozI6 anyag az ipari gyakor-
latban csaknem kizardlag a viz, illetve a vizg6z.

A hételjesitményta tdmegaram és a fajlagos
entalpia (bels6 energiatartalom) pillanatértékei-
nek szorzataként hatarozhatjuk meg, a szallitott
hémennyiséget pedig a hdételjesitmény id6beli
integralasaval (folyamatos 6sszegzésével) kap-
juk. A mér6rendszer két, jol megkiilonbdztethe-
t6 részbdl all:

- folyamatos tomegaram-meér6részhol és

- folyamatos hdémérséklet(kilonbség)-me-

rérészhol

A toOmegaram-méréssel az el6z8 részekben
mar foglalkoztunk. Itt csupan azt kivanjuk hang-
sulyozni, hogy minden egyes feladat esetében
tudni kell, hogy az alkalmazott primerjelképz6 és
tavadé eszkoz térfogat- vagy témegaramot mér. A
térfogataramot minden esetben at kell szamitani
tdmegaramma ahhoz, hogy a hételjesitményhez,
mint mérendd részadathozjussunk!



A hémérsékletmérés

Ah6émérsékletnek a h6mennyiségméresben ket-
t6z0tt szerepe van, mert egyrészt a tomegaram
meghatarozdsaban, méasrészt az entalpia (belsé
energiatartalom) szamitasaban van szikség az
abszolit h6mérséklet Kelvinben kifejezett érté-
kére. Ezért az alkalmazott hdmérsékletérzéke-
I6k (tdvaddk) valamint az egész h6mérsékletmé-
ré kor pontossaga nagyon érzékenyen befolya-
soljaa h6mennyiség-mérés ered6 pontossagat.

Kiléndsen a h6mennyiség-kilénbség koz-
vetlen mér6kdreiben fontos az ,,el6remend” és a
.Vvisszatér6” dgak hémérsékletének lehetd leg-
pontosabb mérése. Ezt a h6mérd par egyuttfu-
tdsanak biztositasaval, (valogatassal, tobbpon-
tos kalibralassal) valamint gondos beépitéssel
és hatasos hdszigeteléssel kell biztositani. Ipari
korilmények kozott azonban a legszerencsé-
sebb esetben sem lehet ezen értékeket 0,25 K-
nél kisebb hibaval meghatarozni, a biztonsago-
san mérhet6 hémérséklet-kiilénbség pedig 1
K-nél nem lehet kevesebb!

A viz és egyéb folyadék

Az itt hasznalt hédmennyiség-mér6k legtdbb-
szor a kovetkez6, egyszer( 6sszefliggést hasz-
naljak:

Q =gm*c *At

ahol Q = hételjesitmény, gm= témegaram,
c= fajlagos h6kapacitas és At= a h6mérséklet-
kilonbség.

A ,c”értékét egyszerlbb esetben egyetlen al-
landoval, vagy (komolyabb méréseknél) h6mér-
sékletfigg6 tablazatos adatokkal veszik figye-
lembe, att6l fiiggben, hogy mekkora a pontossagi
igény. igy mikodnek a haztartdsi vagy kistizemi
(kompakt) melegvizes hémennyiség-mérdk is,
amelyek altalaban egy forgdéelemes térfogat-
aram-mérébol és egy h6mér6-parbol allnak.

Vizg6z
Avizg6z h6mennyiségének mérésekorjoval bo-

nyolultabb szamitasokat kell végrehajtani.
Szikség van a fajtérfogat és fajlagos entalpia

folyamatos és egyidejl szamitdsdra. A szdmita-
sokata mindenkori nyomas- és h6mérsékletér-
tékekbdl, valamint a tomegsebességre jellemz§
mennyiségi jelb6l, a kritikus nyomas- és hég-
mérséklet-értékek és egyéb termodinamikai al-
landok felhasznéalasaval tudjuk elvégezni.
Ezekhez a miveletekhez mindig intelligens ho-
zamszamité eszkdzokre van szikség.

Mivel mérjuk?

A primer mér6eszkdzok kozil a kdvetkezdk
hasznéalata a legelterjedtebb:

- Szadmykerekes melegvizmérdk (kisuzemi
kompakt eszk6z6k)
- Tdarbinas mér6vel mikddd rendszerek -

csak vizre!
- Elektroméagneses &ramlasmérg/tavadok
- csak vizre!

- Méréperemes jelképz6k dp/i tAvaddkkal
- vizre és vizg6zre

- Ultrahangos mennyiségmérék - csak
vizre!

Természetesen minden tomegaram-mérg-
vel lehet h6mennyiségmérd kort épiteni. Mind-
ezek alapjan azt lehet mondani, hogy a
tobmegarammérés hibahatarait is figyelembe
véve, a kulonféle mérési modszerekre a kovet-
kez6 ered6 mérési bizonytalansadgok a jellem-
z6k (a +30... +150 °Cjellemzé tartomanyban):

- kislizemi kompakt héfogyasztasmérdk: 3%

- turbinads mérdérendszerek: (1,5...1,75)%

- méréperemes mérékordk: (0,9...1,25)%

- elektromagneses mérével mikédé mé-
rérendszerek: (0,75... 1)%

- ultrahangos mérdérendszerek: (0,6... 1,1)%

A korszer(l hételjesitmény- és hdmennyi-
ség-méré rendszereknek a fentiek miatt, elen-
gedhetetlen része az Osszetett és folyamatos
termodinamikai szd&mit4si algoritmus. Elsza-
molasi mérés esetében biztositani kell az algo-
ritmus (és a mér6berendezés) megvaltoztatha-
tatlansdgat és OMH hitelesithet6ségét. Ez leg-
konnyebben kompakt, intelligens hozamsza-
mitd készilékekkel valdsithaté meg.
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Metex

DG Scope 20 MHz

» Digitalis tarold-szkop
» Digitalis multiméter
» Logikai analizator

» Frekvenciaszamlalo

Digitélis tarol6 oszcilloszkop

2 csatorna
Uzemmodok:
Erzékenység:
Eltérités:
Roll
Equiv
Mintavételi sebesség:
Trigger mad:
forras:
kapcsolat:
Kurzor:

Digitalis multiméter
DCV

ACV

DCA

ACA

Q

Mérési modok:

Logikai analizator
Csatorna:
Triggerszo:
Id6alap:

Kijelzés:

Frekvencia szamlalé
Kijelzés:

Uzemmod:
Frekvencia tartomany:

Altalanos jellemz6k
Képerny6

(DC-20MHz)

CH1.CH2, Dual, Add, Sub, X-Y
5mV/div ~ 2V/div

2s/div ~ 1|ns/div

0,5s/div ~50ms/div

0.5|as/div ~ 10ns/div

20MS/s

Autd, Normal, Single
CH1.CH2, VERT

DC, AC, HF-REJ

At, AU, 1/At karakteres kijelzéssel

400mV ~ 1000V
400mV ~ 750V
400(iV~400mA
400|W~400mA
400Q ~ 40MQ

REL, MAX, MIN.dBm

8 db C-MOS

8 bit (beéllithato)

2s/div ~ 0.2]is/div
grafikus vagy karakteres

5 digit
frekvencia / periédusidé
10Hz ~ 20MHz

monokrom LCD (320x240 felbontas)

Utésallo gumiburkolat, hordtaska
Akkumulatoros taplalds, hal6zati adapterrel

AUTO SETUP

Kabel nélkili RS232 interfész infra kapcsolattal
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Analitikai meéerések eredmeéenyeinek
szamitogepes nyilvantartasa

RITZ FERENC*

Bevezetés

Az analitikai mérés akkor ad megfelel6 valaszt
a kérdéseinkre, ha
* améréseketjol tervezzik meg,
» az informéacié megszerzéséhez sziksé-
gesjellemz6ket mérjik,
és nem utolso6 sorban
* azeredményeket helyesen értelmezzik.

Egy analitikai mérés ilyenformén legaldbb

két Iépcs6bdl all.

* Azels6 maga a mérés, vagyis: a mintavé-
tel, a mérés el6készitése és végrehajtasa,
majd az eredmény megadéasa.

 Ezutan kovetkezik a legfontosabb, az
eredmények értelmezése és a kdvetkez-
tetések levonasa.

Folyamatos gyartas (k&olajleparlas, -feldol-
gozés, olefintermelés, polimergyartas, nyomda-
ipar sth.) sordn a folyamatbdl kikeriil6 készter-
mek mindségét rendszeresen ellendrzik, és a ka-
pott eredmények alapjan Ggy valtoztatjak a be-
rendezések jellemz@it (paramétereit), hogy a
késztermék mindsége ,egyforma” legyen.
Ugyanezt latjuk a szakaszos gyartasok (gyogy-
szer, élelmiszer, gépészeti termék, TV hiradas-
technikai berendezés gyartéasa sth.) esetében is,
legfeljebb az ¢sszefuggés illetve a visszacsatolas
a gyartasi folyamatba nem olyan szoros, mint a
folyamatos technolégiakban.

Sokszor és sokat mérjiuk tehat gyartas kdz-
ben a termék min6ségét, de igazdban nem ha-
sonlitjuk 0ssze ezeket a méréseket egymassal.
Legfeljebb a folyadéktdlté, sulykiméré beren-
dezések eredményeit vizsgaljuk, nehogy hi-
any/tobblet keletkezzék a termék kiszerelése
soran. Ennek statisztikdjardl nagy irodal-
mi/mddszertani elmélet és gyakorlat alakult ki
az idék folyaman.

* Richter G. Rt. Kornyezetvédelmi Osztaly

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
71.szam, 2003.

Pedig sok kovetkeztetés levonhat6 az ered-
mények alapjan, példaul az, hogy melyik gyar-
tasi fazis érzékeny a jellemz8k (paraméterek)
pontos betartasara, vagy melyik miiszak az,
amelyik folyton elrontja a terméket. Folyama-
tos gyartas esetén (pl. reaktor vagy desztillalas,
nyomtatas) a készilék allapotara lehet kdvet-
keztetni, illetve el lehet ddnteni, hogy egy ké-
szilék-tisztitdsi/karbantartasi munkaszakasz
(fazis) beiktatisa szikséges-e.

Az eredmények értelmezése sokféle szem-
pont figyelembevételét feltételezi. Az adatfeldol-
gozashoz azonban az eredményeket rendezni
kell, egyrészt idében, masrészt a folyamat
egyéb jellemzdi (paraméterei) szerint, amiket
szintén figyelnlink, mérnink kell. Van tehat
maga a mérés, ami miiszeres, (példaul GC,
,HPLC, CE, AAS, sth.) vagy hagyomanyos anali-
tikai modszert jelent, azutdn van az eredmé-
nyek régzitése, 0sszesitése, aminek felhaszna-
lasaval a folyamatra vonatkozdé kovetkezteté-
sek levonhatdk.

Sorozatmérések esetén statisztikai maod-
szerekkel irdnyzatokat (trendeket) allapitha-
tunk meg, adatokat kaphatunk magarél a fo-
lyamatrdl, amitvizsgalunk.

Fontos megjegyezni, hogy most nem a fo-
lyamatirdnyitdsban szerepet jatszé ,on-line”,
(folyamatosan mérd és beavatkoz6) mérésekrél
van sz0, hanem azokrdl amelyek nem automa-
tizalhatok, nem illesztheték be a gyartasi folya-
matba. Szikségképpen mintavétel-mérés jelle-
gl, szakaszos analitikai mérésekrol.

Ezeknek a méréseknek az esetében a nyil-
véntartis (adatgydjtés) integritdsat, helyesseé-
gét és pontossdgat a mindségbiztositds, GLP
és/vagy az akkreditalasi kovetelImények egyér-
telImlien meghatadrozzak, de nem irjak el6 az
elektronikus taroladst. Nagymennyiségl adat
feldolgozdsat azonban hatékonyan csak az
elektronikus formaban tarolt eredmények ese-
tén lehet elvégezni. Hanem rendelkezink ilyen
nyilvantartassal, akkor az eredményeket
egyenként kell el6keresni, beirni az EXCEL
tdbldba, majd elvégezni az adatelemzést. Ez
sem nem hatékony sem nem gyors mddszer!

Ha viszont magat a laboratériumi munka-
folyamatot elemezziik, ennek alapjan rendsze-
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rezzik a tevékenységet, és mar a mintavételtél
kezdve elektronikus forméban taroljuk az ada-
tokat, akkor egyszeriien készithetlink statiszti-
kat, végezhetiink adatelemzést.

Ennek a folyamatnak egyfajta megoldasat
szeretném itt bemutatni, mégpedig a kdérnye-
zetvédelmi mérések kapcsan.

Az analitikai mérés, mint munkafolyamat

A kornyezetvédelmi mérések sokfélék, egy-egy
mintat sokféle vizsgalattal kell elemezni, ame-
lyek mind-mind mas késziilékhez kotottek, ma-
gaaz adat formaja is tobbféle lehet. Kidolgoztunk
ezért egy rendszert, amivel a méréshez rendeltiik
a munkalapokat, a minta azonositasat egy nyil-
vantartasi szammal, a mintaszammal oldjuk
meg. Aminta adatait és a mintavételre vonatkoz6
esetleges informaciokat vizsgalati lapon régzit-
juk. Hogy nevessziink el az adattdmegben, eztaz
egészet szamitdgép segitségével is elvégezziik.

A minta, tehat a mintavétel soran kap egy
azonositdt, amit aztdn végig magaval ,cipel”.
Erre kell hivatkozni minden esetben, amikor
valamilyen jellemz&t mérnek, vagy az ered-
ményt kiadjuk.

Telefon: 4377

RICHT2R GEDEON rT. KOrnyezetvédelmi Osztaly

Minta a laborba érkézét! Iktatoszama a laborban

Vizsgalati lap
Mintavételi adatok

Szervezeti egység neve:
Mintavevé neve: ...
Mintavétel ideje:
Minta NevVe ..
Gyartas megnevezese: .
Gyartas szama................

Teofcretoogiaitotavételi hely pontos leirasa

A mintavétel kortilményei (médszer: pontminta, atlagminta, stb):

Milyen célbdl kérik a vizsgalatot (égetés, csatomazhat6sag. stb ).

A minta ismert fizikai, kémiai jellemz6i egyéb informéaciok:

A vizsgalatot igényl6 (név. telefonszam)

1. abra. Mintavételkor kitdltendé ,,Vizsgalati lap”
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Nos, itt fellelhet6 egy altaldnos tévedés,
ami a hagyoméanyok szerinti adatnyilvantar-
tdsban mindig félreértésre ad okot, nevezete-
sen, hogy az G.n. iktatészam (a beérkezéskor
rogzitett napldszdm), az azonosité. Ehhez
azonban a legritkdbb esetben koétédik egy min-
ta, rendszerint mintasorozatrél van sz4. Ezek
azonositasara kulonféle maédszerekkel, ,al-ik-
tatoszamokat”rendelnek. Es emiatt néha valo-
saggal lehetetlen egy eredményt egy adott min-
tahoz rendelni, vagy ut6lag megtalalni. Nalunk
minden minta egyedi azonositdval rendelkezik.

A mintdkhoz rendelt Vizsgalati lap-on rog-
ziteni kell a mintavétel soradn felmerilt fontos
adatokat, melyeket a mintavételre vonatkozé
eljarasban eldirtunk. Sorozatmintak esetében
minden lapon fel kell tiintetni a mintak szamat
is, illetve a mintatart6 edényre az azonosito
szamot réa kell vezetni.

A Vizsgalati lap hatoldalan felsoroltuk a t6-
link elvarhato, altalunk elvégezhetd méréseket,
amik kozal ki kell jeléIni azokat, amiket szliksé-
gesnek taldltak. Az eredményeket ugyanitt kell
megadni, majd alairassal ,,hitelesiteni”.

A Munkalapok megkdvetelik az adott mé-
rés elvégzéséhez és az eredmény kiszamitasa-

Vizsgalati adatok iKérjtiksg6SjjwWie&ii az elvégzend
Jel Vizsgalt jellemzg Me Eredmény Alairas
Egftsh MJ/kg
Klértartalom %
pH
Osszes s6 mg/l
Amméniumion tartalom  mg/I
Oldészertartalom min
KO mg/l
Réz tifl/
Cink nifl
Kadmium
Nikkel
Vas® Holl

Osszes krom

Olom

A labor véleménye -javaslata.

Ldboratormm vezetd



A mintaa KVO-bn érkezett: Uzemi jele Iktatészama a KVO-ban

Vizsgalati paraméterek:
Mérés method file neve:
Automata mintaadagol6
Minta ftle neve:
Az értékeléshez hasznalt standard mérés

Datum

A 0 lajmpwiarrisi»nifcMxei 16v

C t>faartjpotaedsibnitobMi ferioia
A, neksmpfeaii‘ie\torulete

a eomfIIoaitibsvkoncentréciéja

Datum: . A mcrcst végezte.

Datum I'llénzte:
2. dbra. Gazkromatografias mérés munkalapja

hoz szlkséges adatok feljegyzéset, megadjak
az eredmény kiszdmitdsdnak modjat, és min-
den egyéb rogzitend6 paramétert (alairas stb.).

Ezzel kialakitottunk egy olyan bizonylat-
rendszert, ami pontosan, logikusan kdévethetd-
vé teszi egy minta G(tjat, a mintavételtél az
eredmény kozléséig. Maga a mintavétel/beér-
kezés és a mérések elvégzése, az eredmény
megadéasa fizikailag is elkilénithet6, az infor-
maciofolyamat megszakitdsa nélkul. Hogy
mennyire rugalmas maga a rendszer, azt leg-
jobban a mérések sokféleségét felolel6 munka-
lapok jellemzik. Létezik munkalap GC méré-
sekre, AAS mérésekre, levegémérésekre, ha-
gyomanyos titraldsos mérésekre, vagy kalori-
méter mérésekre is.

A Vizsgalati lap adatait (beleértve a kiva-
lasztott elvégzendd méréseket is), majd uténa
az eredményeket, amelyeket a munkalapok Ki-
toltése utan kapunk meg, régzitjik a szamité-
gépen. Ezzel 0Osszedllt egy adattdmeg, amit
rendkivil egyszer(ien lehet rendezni, statiszti-
kai elemzés ala venni, vagy egy-egy megrendel6
vagy alapanyag/termeék, miszak, id6szak
alapjan 0sszefoglal6 jelentést késziteni. Magat
az adatot az egyes mérések elvégzése utan, a

Mérés METHOD adatlap

Mérés METHOD file neve

Gazkromatograf beallitasai

METHOD file neve

FID iC°
Detektor make up N: .ml/perc
érzékenység
ECD ce
make up N2 [RSR 11174 o T-1{ o}
érzékenység
Injektor O bal Ojobb... reC O
Géazok beallitasa: Hélium ..ml/perc
Hidrogén .. ml/perc
Szint.leveg SOOI 14174 o 1-1¢ o3
KoEOofapitogram:
+ Keodeiraéklet: ce
Fefftés
H Ontartas
Fefftés
H Ontartés: Cc ...perc
Fefftés: C°/perc
H oOntartas: RO of > perc

Mintaadagol6 beéllitasai:
METHOD file neve
Mintaadagold neve:
Mintabevitel mennyisége R 11 |
Splitarany:

Termosztalas RS O

T (G h6mérséklete

mintaszam szerint kikereshet6 adatlap megfe-
lel6 ablak&ban rogziti az, aki a mérést végezte.
Ehhez az adathozz&férés kulonféle szintjeit
kellett kialakitani, sziikség szerint biztositani a
hal6zatos munka lehetdségét.

Adatkezelés az analitikai mintak
eredményeinek feldolgozasaban

A nyilvéantartdst MSACCESS adatbazis-kezel6
alatt, az adott feladatra fejlesztett, egyedi prog-
ram segitségével végezzik.

A bejelentkezés utan a felhasznélotol jel-
sz6t kériink, amivel biztositjuk™ hogy csak a
feljogositott (regisztralt) felhasznaldk léphet-
nek be a rendszerbe.

Az adott programkdrnyezet lehetévé teszi,
hogy a keretprogram és az adatok kiilén adatko-
tetben (file-ban) legyenek (amit kihasznalva, igyis
készilt el), tehat pl. az adatok lehetnek egy kdz-
ponti szamitégépen, a felhasznalok pedig, fizikai-
lag is elkilénilve, sajat halézati munkaalloma-
sukrol, hozzaférésijoguk alapjan, adatokat irhat-
nak be, illetve kerhetnek le. Mindenki ugyanabba
az adatkotetbe dolgozik, az informéaciok igy azon-
nal frissiilhetnek, nincs adatvesztés.
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3. dbra. Az adatbazis bejelentkezése.

Az adatbazis jelszoval védett.....A felhasznalok jogosultsaguk fliggvényében szelektiven tudnak az adatokhoz hozzaférni.
Naplozni lehet a hozzaférés idétartamat, a mintabevitelt, eredménybevitelt.
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Laboimintdk adatbazisa

Info

£1 Eiedmériyadatok felvitele

Azonosité szém |0001

Fémanalitika

Mért eredmények beirdsa

A mérés neve
| [Szennyviz cinktaitalom
|Szennyviz kadmiumtartalom

(Szennyviz riikkeltartalom

A minta tipusa:

Erték

Szennyviz

Me t
Jmg/dm3
|mg/dm3

|mg/dm3

5. abra. A korlatozott hozzaférés. Ebben az esetben csak amégnem vizsgalt mintak és azilleté csoport/felhasznal6 hatasko-
rébe tartozo6 vizsgalatokjelennek meg, ahova csak adatokatirhatnak be. Egyéb azonosité nem jelenik meg, csak a szam.

. Laboimintak adatbazisa

Info

BU Analitikai mintdk nyilvantartasa

Felhasznalo: Mintak nyilvantartasa

Operator

[p

Klasszikus analitika

Minta lejléc kitdltése

Jelentések...

Adatok bevitele

Jelszé modositasa

Kilépés

6. abra. A belépés utan megjelené fémendi... Hajogosult ra a felhasznalo.
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Laboimintdk adatbazisa

Info

S Minta adatbazis Adatfelvétel a mintakrol

Forrastizem [Mintavevd Szervezet
Uj fonas beirasa
Mintanév [Megettem 1.sz minta

Minta fajtaja (Szennyviz

Uj mintafajta beirasa

Datum | 2001.12.24.

. . Nem biztos minta
Megjegyzés

Mérendd jellemz6 kivalasztasa:

Mérendd anyag
Rekordok

szerkesztése (Szennyviz etilacetét tartalom

(Szennyviz aceton/IPA tartalom

Szennyviz cinktartalom
Szennyviz etanoltartalorn
Szennyviz etilacetat tartalom
Szennyviz kadrniumtartalom
Szennyviz klérbenzol tartalom
Szennyviz metanoltartalom
Szennyviz metilénklorid tartalom
Szennyviz MTBE tartalom

(irlap nézet

A méréstvégzi: |Altalanos Analitika Labor

Uj szervezet beirasa

Téarolasi hely [Hats6 labor, mintaszelvény

Uj tarol6hely
jel:
[Szennyviz

Mérési eredmény Koltség
3 1 jmg/'dms 3200 Rt
31 [mg/'drnS 3200 Ft
Ltior Ima/dm3 1 2500 R

|mg7dm3 500 Rt ||_+
Koltség dsszesen ZIALKDFt
NUM

7. abra. A beérkezd mintadk adatainak régzitése, és az elvégzend6 vizsgalatok kivalasztadsa egy adott vizsgalati mentibdl.

Ezzel az eljarassal naplézni lehet a hozza-
férés idejét, az adatbevitelt, lekérdezést, min-
den olyan adatot, amire sziikség lehet a pontos
nyilvantartashoz illetve az utélagos ellenérzési
feladatok ellatasdhoz.

Természetesen a felhasznalasi szintet is meg-
hatadrozhatjuk. Az egyes szinteken azt irhatjuk el6,
hogy pl. valaki bevihet-e (j mintat, vizsgalatot kez-
deményezhet, vagy csak a mintaazonositot latva,
az eredményeketirhatjabe. Meghatarozhatjuk azt
is, hogy milyen tipust méréseket lathat.

A fdmeniben ki kell vélasztani azt a teveé-
kenységet, amelyet éppen el akarunk végezni.

Adatbevitel esetén megjelenik a kitéltendd
Grlap. A legtdbb adatot el6re beirt, legérdilé me-
niiben megjelené valasztéklistabdl kell kijeldlni.
Ha megadjuk, hdny mintabdl all a sorozat, akkor
az (irlapot automatikusan megsokszorozza.

Az Grlap Osszeallitasanak filoz6fiaja meg-
egyezik egy szamla készitésével. Itt azonban a
~termék” a vizsgalati eljaras és az eredmeny.
Természetesen, a rendelkezésre allo ,,termékva-
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lasztékbol” annyit rendelink a mintdhoz,
amennyi sziikséges.

Avizsgalatok eredményeit, a mintak kozil
kivalasztva a megfelel6t, egyenként irjuk be.
Lehetéség van arra, hogy pl. az adott felhasz-
nalé lathassa az dsszes vizsgalatot, s6t Ujakat
is, vagy csak egy bizonyos vizsgalati eljaras-
korre korlatozzuk a hozzaférését.

Meghatarozott, elére megadott jelentés for-
méatumokat alakitottunk ki, aminek felhasznéla-
saval az adott mintdra/megrendel6re vonatkoz6
informécidkat kérhetlink le az adatbé&zisbol.

A 10. dbran azt latjuk, hogy egy adott mé-
rés eredményét hogyan valasztjuk ki, hogy azt
kozolhessik a megrendelfvel.

Akeresés eredménye egy adott mintara vo-
natkozo meérésijegyzékonyv.

Ha azonban olyan vizsgalatokrol van sz,
amelyeket nem mi végziink, de az eredményt
télink varjak, ,Vizsgalati lap”-ot nyomtatunk,
ahol fel van sorolva minden sziikséges mérés,
de az eredményt a mérést végzd fogja beirni.



. Laboimintadk adatbazisa

Info

8. dbra. Az elvégzett vizsgalatok eredményeinek rogzitése. Ebben az ablakban Gj vizsgalatot is kezdeményezhetnek.

Laboimintak adatbéazisa

Info

BS Analitikai mintdk nyilvantartdsa adatbéazisa jelentés meni

Felhasznalé: Mintdknvilvantartasa
Operator

Klasszikus analitika

j] Jegyzbkonyv / vizsgélati lap nyomtatasa
J  Osszefoglalé tablazat egy vizsgalt jellemzére

__ | Havi jelentés nyomtatasa

J Visszatérés a fémeniihdz

9. abra. Jelentések dsszeallitasa... igény szerinti valtozatok lehetségesek.
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Labormintédk adatbazisa

Info

10. dbra. Ajegyz6kdnyv, vagy a vizsgalati lap kinyomtatasara hasznalt ablak. A mintakat egyenként kereshetjiik ki.

B

ftg Analitikai mintdk nyilvantartasa B x|
Foiraslizem |Mintavevé Szervezet U
Iktatdszam 10002 - n
1 — -
A minta érkezett: Mintavevd Szervezet Jegyz6kényv
nyomtatasa..,
A minta szama 0002 Sorszam 1 2
Mintanév Megettem 2.sz. minta Vizsgalati lap
nyomtatasa
Minta neve Szennyviz "3
A minta tarolasi helye: Hatso labor, mintaszekrény 3
A beérkezés datuma 2002 01 21 Déatum 2001.12.24

Megjegyzés

Laboiminték adatbéazisa - [Fejléc]
Info

a

Nem biztos minta

Merési jegyzOkonyv

Mintavevd Szervezet

Mintaszam: Amia/2002/2
Minta neve: Megettem 2.sz. minta
Laborjel: 000:

Kategén a: Szennyviz

Szennyviz réztartalom

Szennyviz pH

Szennyviz acetcm/IPA tartalom
Szennyviz etanoltartalom
3zenrgrviz cinktartalom
Szennyviz nikkdtartalom

N em biztos minta

Beérkezés datuma:

11. dbra. Mérésijegyz6konyv, kivalasztva a 10. abra alapjan.
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2001.12.24.

mgtam3
pH egyseg
mgMm3
mg/dm3
0,050 mg/dm3
mg/dm3

r-1x 1*1

m * i
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Ldboimintdk adatbazisa - [Fonas]

9 Info -If1l x|

m w ¥ a

Jizsgalati lap

Mintaszam: Amia/2002/2
M nta forréas a Mintavevé Szervezet
Minta neve: Megettem 2,sz. mmta
Laborjel: 0002 Beérkezés datum £ 2001 12.24
Kategoria: Szennyviz
Elvégzendd mérések: A méréstyészié
Szenrgrviz réztartelom anS
Szeiuijrriz pH mw
Szeiuyviz aceton/IPA tartalom mg‘dml
Szennyviz etanoltartalom mi
Szennyviz cinktaitalom 0,050 rTWTS
Szennyviz nikkeltaitalom n’gfchB

ASaléjr-i Aivaifiki Labor

12. abra. Urlap az elvégzendd vizsgalatok kéréséhez.

Laboimintédk adatbéazisa

Info

1CH Analitikai mintak nyilvantaitasa B
Forrastizem/Részleg |Favagé Elek Co 'z ]
A mérés neve |Szennyviz kadmiumtarlalom d
februar 2002 jfefoi ii.il _£] 7002
b  cs Sz6 Nyomtatési kép
Téablézat
10
iKezdodatum
11 12 13 14 15 16 17 beallitasa

Kattintson erre a gombra, hogy a naptaron kivalasztott datumot a Kezd6datum vagy a Zarédatum mezébe beirja
25 26 26

Kezd6datum: [ 2002.01 28. Zarédatum: 2002.02.27.

13. 4bra. Az dsszefoglaléjelentés az adott paraméteire vonatkozéan valaszthat6 ki. Kilon megkell adni az id§intervallumot is.
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: Ldbuimintdk adatbéazisa - [Eredményadatok - azonosak keiesése]
0 info

g BF[S g0

Analitikai mintak nyilvantartasa

Osszefoglalo jelentés

2001.02.01. és 2002.02.27, kozott
Mintavevd Szervezet
SremyvizpH
MrmUucv Datum iknins,'-.m
Megettem 1.sz. minta 2001.12.24. 0001
Megettem 2.sz. minta 2001.12.24. 0002

14. abra. Egy 0sszefoglaldjelentés.... Exportalhato pl. EXCEL tablaba.

erisFi

-lal

elvégzett, mérésekre

Erték
pHegyssg
pHegysijg

Aniliit'i Analitika Labor

15. dbra. A nyilvantartashoz szilkséges segédadatbazisok. Minden részadatot el6re régzithetiink.
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m! Labormintdk adatbazisa

Info

El
1 SE Oldoszerek
Méléskod r
Mérend6 anyag
Mérésleiras
Alsoélfelsé méréshalar

Mérési mbdszer

jO.1 mg/dm3

IV.hulladék kivonat 6.krém

|MSZ 21973-18 198G

(Atomabszorpciés spektrometria

Mértékegység Img/dm3
Mérésfajta 1Szilard veszélyes hulladék
Koltség 2500 00 Ft
Felhasznaléi csoport jFémanalitika
Rekord: H | <11 2 »] ij*.] Osszesen 34
ir J  Visszatérés a fémeniihéz

16. abra. A mérések adatbazisa. Beviheté minden olyan adat. ami meghatarozza egy mérés lényegesnek vélt/gondolt informa-

cioit.

Osszefoglald jelentést is egyszer(ien készit-
hetink. Csak ki kell valasztani azt a jellemzét,
amirdl jelentést kell adni, és automatikusan
megkapjuk az eredményt.

Természetesen, EXCEL tadbla is készithetd
az adatokbol, vagy szoveges jelentésként el-
kildhet6 drotpostan, de ki is nyomtathato.
Illyenforman a statisztikai jelentések egy egér-
kattintdssal elintézhetdk.

A mérési adatok nyilvantartadsdban
sziikséges rogziteni az allandénak tekinthe-
t6, ritkan valtozo, G.n. tdrzsadatokat is.
Ezek frissitése, vagyis a segédadatbazisban
Iév6 informaciok rogzitése Gjabb menipon-
totjelent.

A mérésekr6l sz6l6 informacio az egyik leg-
fontosabb segédadat. Ezek kdre természetesen
minden mérési eljarasnal mas, de a laboratéri-
umokrél rendelkez6 szabvanyok/elGirasok a
legfontosabb informéacidkrol tartalmaznak el6-
irasokat. igy létrejohet egy olyan adatsor, ami
még tovabb bévithet6/kapcsolhatd; pl. kalibra-
ciés, miszer-karbantartasi eljarasok nyilvan-
tartasi rendszeréhez.

Osszefoglalas

Sokszor és sokat mérink egy-egy jellemzé sort
(paraméter sort) egy termék eldallitasa soran,
de az 0sszehasonlitdssal keveset tor6dink. A
lIényeg ugyanis az, hogy a meért értékek egy ha-
tarértéken belll legyenek. Az adatokat meg is
kell 6rizni, idénként visszakeresni, jelentése-
ket, statisztikdkat késziteni bel6luk. Azonban
akkor, ha a gyartéasi folyamat egyéb adatait is
figyelniink, régzitenink kell, mint ahogy azt a
gyartasi el6irasok rogzitik, jol hasznédlhatd ko-
vetkeztetéseket vonhatunk le, ha ezeket az
adatokat 6sszevetjik egymassal.

Ehhez azonban az adattémeget elektroni-
kus formaban kell régziteni. Ugyan végezhe-
tink statisztikai elemzéseket kézzel, utdlag
EXCEL tablakba irt adatokkal is, de kinek van
ehhez tlirelme, és f6leg ideje.

Akkor, ha ezt a munkat mar a mintavéte-
lezésnél elkezdjik, és lényegében olyan fela-
datmegosztast végziink, hogy mindenki az al-
tala elvégzett mérés eredményét sajat maga
régziti egy kdzponti adatbazisban, akkor az
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igy elkészilt adattomeget mar kénnyen feldol-
gozhatjuk.

Erre a célrajél m(ikodd, altalanosan alkal-
mazhatdé dokumentaciés rendszert (angol rovi-
dités szerint LIMS) tobb milli¢ forintért néhany
nagy programfejleszt6 cég forgalmaz, de ezek
bonyolultsaga és magas 4ra nem kedvez a szé-
leskor( elterjedésnek.

Dolgozatomban ennek a fontos, de nem ér-
tékén kezelt téméanak egyfajta megkozelitését
vazoltam, egy jol hasznalhato, tébb éve mko-
d6é rendszer alkalmazasat bemutatva.

A program miikddése, hasznalata termé-
szetesen nem helyettesiti a laboratériumi mé-
rések szamaéra el@irt/vallalt dokumentacidt. Az
adott mérésre vonatkozéan a mindséglgyi el6-
irasok szerint eljarva dokumentaljak a mérése-

ECM ECO Monitoring Kift.

1062 Budapest, Andrassy ut 74.
Telefon: 353-2673 Fax: 312-7687

E-mail: info@ecm.co.hu

ket, adjak meg az eredményeket a mérésekért
felel6s személyek, de a végeredményt, ami a
felhasznaldt érdekli, 6ssze kell foglalni egy egy-
szer(isitett jegyz6kdnyvben. Ennek automati-
kus dsszeallitasat teszi lehet6vé a vazolt eljaras
alapjan készilt nyilvantarté program. Statisz-
tikai elemzéseket készithetiink, 6sszefoglal6 je-
lentéseket allithatunk 6ssze kdénnyedén a se-
gitségével.

Vizsgalo laboratériumok, mindségbiztosi-
tdsi szervezetek biztosan jél tudjak hasznalni,
ha aldoznak ra egy kis id6t és energiat....

Ha az Olvasdt érdekli a program, tovabbi
részletekre kivancsi, esetleg mikddés kdézben
szeretné latni, vagy ki akarja prébalni, akkor
keresse meg a szerz6t a 431-4583 telefonszéa-
mon, vagy az f.ritz@richter.hu e-levél cimen.

http://www.ecm.co.hu

Az ECM ECO Monitoring egy nemzetkdzi holding cég, amely tdbb mint 25 éves multtal, tapasztalattal rendelkezik az dkolégiai mérések,
folyamatos mérési, ellenérzési rendszerek (monitoring) és a gyartasi folyamatok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. avilag élen-
jaré gyartoit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyartmanyskalaja tgy egésziti ki egymast, hogy minden felhasznalasi

problémara optimalis megoldast tudunk ajanlani.
KEPVISELT CEGEK:

TSI: a munkaegészségiigy és a légkondicionalas teriiletén készit
kivalé hordozhat6 mérém(szereket.

SERVOMEX: a cég neve az oxigénmérésben, az IR méréstechni-
kaban az emisszid- és folyamatméréshen a minéséget képviseli a
vilag 6sszes orszagaban.

ESC: Environmental System Corp. -az USA piacan a legnagyobb
részesedéssel rendelkezik. Dataloggerek, adatfeldolgozé-, adat-
atviteli rendszerek emissziés és imisszios mérdallomasok terile-
tén.

SERES: vizmin6ség meghatarozd6 miiszerek, melyek mind
szennyviz, 6kolégiai és technoldgiai mérések vonatkozasaban
szerepelnek.

TURNER DESIGN: hordozhatd és telepitett FTIR miiszereket
gyarto cég.

WHATMAN: ipari, légtechnikai és méréstechnikai szlir6ket gyarto
angol cég.

NIRA: emisszids-, imissziés- és folyamat-kromatografok gyar-
tasa.

ISTRAN: szlovak cég, akik amerikai minta alapjan nehézfémek
kimutatasara alkalmas m(szereket gyartanak.

48

DELMAR EUROPE: francia vallalkozas, amely nagyon pontos
miszereket gyart tobbek kdzott a kénhidrogén detektalasara.
EG&G CHANDLER: kanadai cég, amely folyamat- és labor kro-
matografokat gyart els6sorban a féldgazmérés terilletén. Készit
még turbinas és ultrahangos aramlasmérdket, vibracios siriiség-
mérdket is.

BAS ELEKTRA: elektrosztatikus porlevalasztok és segédberen-
dezéseinek gyartasa.

PCME: triboelektromos portartalom- és sebességmérd szonda-
kat gyart6 angol cég.

PROCAL: in-situ IR emisszi6 méréshen készit kivald miszere-
ket.

EPM: a higitdsos mintavev6 szondak gyartasaban a vilag élvona-
l&ba tartoz6 holland cég.

CHEMTRAC: Kivalé amerikai szabvanynak is megfeleld miszert
készit szilard test kimutatasa kazantapvizekben. Kanadai cég
MONITOR EUROPE: dinamikus fejlodés(i amerikai cég, amely
imisszios és higitasos emisszios mérésekre alkalmas m(szerek
gyartasaban ajelenlegi technika cstcs szinvonalat képviseli.
GASTECH: gazdetektorok gyartasaban jeleskedd cég.


mailto:f.ritz@richter.hu
mailto:info@ecm.co.hu
http://www.ecm.co.hu

KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

OSSZEALLITOTTA: DR. LUKACS GYULA

Termografiai rendszerek,
VARIOSCAN 3021-ST, 3021, 3022 TIP.
Jenoptik Laser, Optik Systeme GmbH, Jena,
Németorszag

Felvevd kamera kijelz6vel és ellen6rzé panellel.
Az ismert letapogaté modszert az eddiginél
tobb: 86, 400 képponttal (pixellel) valésitja
meg. A hozza készitett Ethernet csatoléval
(interfésszel) gyors kapcsolatot hoz létre a ka-
mera és a kils6 PC kozdtt. Harom tipusa kap-
hato, mindegyik 16 bites felbontassal:

Model 3021-ST:

Stirling-h(itéssel, maximalis hédmérsékleti
feloldassal és pin-point-képességgel az ala-
csony h6meérsékleti tartomanyban is.

Model 3021:
az el6z6t6l csak abban kilénbézik, hogy
folyékony nitrogénes a hiitése.

Model 3022:

h6elektromos h(itéssel mikddik, kilono-
sen alkalmas nagy h6mérsékletl targyak vizs-
galatara.

A berendezések nagy feloldoképességgel,
éles kontrasztl termogramokat hoznak Ilétre.
Lathatéva teszik (vizualizaljak) a h6mérséklet el-
oszlasat a targyon, ahol pontos h6mérséklet ér-
tékeket lehet meghatarozni. Erintés nélkili a
modszer, hétérképeket készit, igy ipari termé-
kek, més kilonb6z6 targyak hdmérsékleti elosz-
lasat meg lehet hatarozni, tovabba ipari folya-
matok hémérsékletét lehet pontosan beéllitani
(optimalizalni). Amddszert sok helyen alkalmaz-
zak: a megel6z6 karbantartdsban, nyomtatott
dramkdérok mindségének biztositdsara azok
gyartasaban, épuletek héelvezetésének ellen6r-
zésére, padlofiitések csoveiben keletkezd hibak
megallapitasara, folyamatos gyartdsban a hé-
mérsékleti valtozasok észlelésére stb.

Automatikusan m(kodik és a kép azonnal

megjelenik a kijelzén. Ahol nincs halézat, a be-

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
71.szam, 2003.

1. a és b abra. Jenoptik Laser cég VARIOSCAN tip. termo-
grafiai mlszere

rendezés a behelyezhet6 elemmel mikodik, igy
hordozhatd is. A linearizalt h6elosztéasi képen az
egész targy hdéviszonyait attekinthetjiik. A viszo-
nyitasi pont barhol kivalaszthatd, azutan az egy-
forma hémérsékleti pontok hétérképe (termo-
gramja), a megfelel6 szoftverrel, a PC képernydjén
megjelenithetd. Az értékek digitalisan is megkap-
hatok és a PC-ben tarolhatok. (1. a és 1. b abra.)
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F6bb miszaki adatok

Spektrélis érzékenység, um
H&mérsékletmérési tartomany, °C
Feloldbképesség, K
H&mérséklet-mérés pontossaga, K
(ha a kérnyezeti hémérséklet

22 £2 °C)

Geometriai feloldas, mrad
Erzékeld
Méretek, mm
Tomegek, kg
Latomez6, a rendes objektivvei

a nagy latészogl megoldassal
Targy tavolsdga: a rendes objektivvei

a nagy latdszogi objektivvei

Elektrooptikai zoom
Vonalra es6 képpont (pixel)-szam
Vonalak szdma
M ikddési h6mérséklettartomany, °C
Tarolasi hdmérséklettartomany
(csomagolas nélkil)

Lézeres tavolsag- és sebességmérd modul,
LDM 300C tip.
ASTECH GmbH, Rostock, Németorszag

A sugarzast visszaver§ tetszéleges felllet ta-
volsagat lehet mérni, nincs sziikség kilén ref-
lektald felliletre. A lézer-impulzus terjedési
idejének meghatarozasaval mikodik. Nagy ta-
volsdgokat is lehet mérni kedvezétlen, ipari ko-
rilmények kozott is. A mérési id6 rovid, ez al-
kalmasséa teszi mozgoé targyakon végzendd mé-
résekre is. A berendezést rogzitett allapotban
kell hasznalni, igy a fényfoltos kit(iz6jével a
mérési pontot pontosan meg lehet valasztani.
(2. &bra)

F6bb miszaki adatok

Méresi tartomany (figg a céltargy vissza-
verd képességétdl, a légkdri viszonyok-
tdl, a kérnyezeti zavard sugarzasoktol)

Lézer osztalyba sorolasa

Lézersugarzas széttartdsa (asugarnyalab
atmérdje 100 m tavolsagban 0,3 m)
Mkddési h6mérséklettartomany
Tarolasi h6mérséklettartoméany
Tapfesziltség

Teljesitmény felvétele

Kimenete
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3021,3021-ST 3022
8...12 2..5
-40...+1200
+0,03 +0,12
+2
(£100 °C-ig)
1 %
(egyebiitt, a skala végértékeére)
1,5 3
HgCdTfe
240 x 192x200
5,1 5,0 4.7
magassag 30°, szélesség 20°
magassag 60°, szélesség 40°
02m ..°°
2m ..o
6:1
360
240 (opcié 100, 50)
-10 ... +40
-25 ... +70

2. dbra. Astech GmbH cégLIM 300C tip. 1é-
zeres tavolsag mérdje

0,5 ... 400 m, fehér fellletre
200 m-ig talajra és betonra
1500 m-nél tavolabbra mianyag
reflektalo feliletre
1. oszt. EN 60825:1997-03 szerint
3 mrad

-20 ... +60 °C
-40 ... +70 °C
10 ... 30vDC
5W
RS 232/RS 422, atkapcsolhato



Mérete
Tomege

Tavolsagmeérés

Mérés pontossaga, szoras (s)

(ha a visszaverési tényezd > 20%)
Mért érték feloldasa

139,9 mm x 70,8 mm x 108,3 mm
850 ¢g

+5¢cm, -10 ... +40 °C k6zott
+10 cm, -20 ... +60 °C kozott
1mm (t6bb skalan)

(bedllithat6 skalak: m, dm, yard, lab, 100 inch)

Mérési ideje (a 100 m-re felallitott,
a mérés irdnyara mer6leges fehér feliiletre)
Statisztikai szdras (s)

Gyorsasagméreés
Mérési tartomany

Mérés pontossaga (ha a visszaverési tényez6 > 20%)

Mérés ideje

Automatikus digitalis refraktométerek,
RFM830, RFM840, RFM870 tip.
Belingham +Stanley, Kent, Anglia

10 ms ... 10 s, beéllithaté
+10ms 100 ms #1s
+7 cm +2 cm +lcm
0..70m/s
0,3m/s
0,5s

Uj miszercsalad, legfébb Gjdonséagai: a beépi-
tett Peltier-elemet hasznalé hédmérséklet ellen-

6rzés, a miikodtetés 100 °C-ig és a torésmutato

mérésének Kkiterjesztése a 1,30...1,70 tarto-

manyra. Atérésmutaté és a cukor-skala (°Brix)

mellett kivadnsagra egy harmadik skalaval is
szallitjak a miszert, illetve a haszn4l6 azt maga
is elkészitheti. A mérendd minta stabilitdsa a
mérési modszer pontossaganak és ismeétl6ke-
pességének egyik sarkpontja. Ezért a mér6priz-
mat, a mintatartét és a mintat rogzité elemet
kilénos gonddal tervezték meg. Ehhez az allan-
do (stabil) optikai rendszerhez kapcsolddik a
rendszer sajat, bels6 h6mérsékleti szabalyoza-
sa. A mér6prizmaja mesterséges zafirbdl ké-

szll, a mintat vilagité didda (LED) vilagitja meg.

Kilon tartozékok: kalibralé folyadékok, nyom-

tatd, szoftverek: a PC-hez az adatfeldolgozasra,
a skalakészitéshez, a hasznalé altal el&irandd

hémérsékleti kompenzalasra. (3. dbra)
F6bb miszaki adatok

Skalék: térésmutatd
cukor (°Brix)
valasztas szerinti
Feloldoképesség: torésmutatdban
cukorskalan
Pontossag: torésmutatéban
cukorskalan
Automatikus h6mérsékletszabalyozas:
cukorskéalan

3. abra. Bellingham + Stanley cég RFM 870 tip. digitalis
refraktométere

RFM830 RFM840 RFM870
1,32...1,58 1,30...1,70
1...100
lehetséges
0,0001 0,00001
10,1 10,01
+0,0001 +0,00002
10,1 10,02
5..80 °C
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RFM830

Leolvasds ideje beallithato
a pontossag szerint, altaldban

Mérés h6mérsékleti tartomanyéanak hatéarai:

alsé
fels6
A hdémeérsékleti érzékelé pontossdga

Minta h6meérsékletének &llanddsdga (stabilitasa)

Kornyezeti h6mérséklet tartomanya
Tapfesziltség
Kimenet

Finom port méré optikai mdszer.
Tip. TM-M
Helmut Hund GmbH, Wetzlar, Németorszag

A mérési maodszer alapja az optikai sugarzas
szdrodésa: ha egy port vagy aerosol részecské-
ket tartalmazo térbe optikai sugdarzas I1ép be,
akkor az ott 1év6 részecskéken a tér minden
irdnyaba szorodik. Egy meghatarozott irdnyba
szdrodott leX sugdarzott teljesitmény és szoro-
dast létrehozo porfajta C, mg/m3-ben meg-
adott mennyisége kozotti: C/le) arany allando.
Ezt az 4llandét parhuzamosan végzett optikai
és gravimetriai mérésekkel lehet meghataroz-
ni. igy az optikai miiszerhez a por mennyiségét
mutaté mg/m3skalat lehet késziteni.

A TM-T m(iszer mér6kamrajaba 880 nm-
es infra sugarzas lép be. Az elére szort sugar-
zdsnak azt a részét mérik, amely a belép6 su-
garzas optikai tengelyével 70°-o0s szdget zar be
(ezt a megoldast szabadalom védi). J6 linearis
kdlcsonods megfelel6ség (korrelacid) van a 880
nm-es infravords szért sugéarzast méré6 TM-T
zavarossagmérd értékei és a gravimetrikusan
mért adatok kozott. Atszamitasi tényez6t lehet
meghatdrozni, amely a levegd Aaltal szallitott
por szemcseméreti eloszlasatol fliigg. Az atsza-

F6bb miiszaki adatok

Atlagos érték mérésére valaszthat6 idé:
Mérési eredmény tarolasa
Kimutathatésag hatara
M éréshatarok

(megfelelé kalibraldssal nagyobb

hatarok is beallithatok)
Részecske nagysagi tartomany
Méretek TM-T

tapegység
Tomegek TM-T

tapegység
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RFM840 RFM870

3...10s

10 °C-szal a kdrnyezeti h6mérséklet alatt

kb. 100°C
+0,03 °C
0 °o
0...40 °C
100...240 Y 50...60 Hz
2XRS 232 soros

mitasi tényezdt
az adott helyen,
meghatarozott
idépontban par-
huzamosan vég-
zett gravimetriai
mérésekkel kell
meghatarozni. A
kalibralt TM-T
pormérd készi-
léket az adott
mérési  helyen
addig lehet
hasznalni, amig
a korilmények
valtozatlanok,
vagyis a méren-
dé por allandd.
Ha megvaltozik a por jellege, vagy szemcsemé-
rete, vagy annak eloszlasa, akkor a miszert Gj-
ra kell kalibralni. Ezt a mlveletet a gyarto cég,
kivansagra elvégzi. Vagy be lehet szerezni a
cégnek a miiszer kalibraldsara kifejlesztett be-
rendezését. (4. abra)

Alkalmazési lehet6ségek: emisszié-, ill.
imisszi6 meghatdrozasa, tisztaszobak ellen6rzé-
se, sz(ir6k vizsgalata, munkahelyek feliigyelete.

4. abra. Helmuth Hund GmbH cég
TM-M tip. finom port méré optikai
mszere

55 és 24 h kozott
1023 fuggetlen mérésig
kb. 5 ]ag/m3
0..1...10 mg/m 3

kb. 2...10 |[im
205 mm x 75 m x 150 mm
75 mm x 110 mm x 200 mm
1,2 kg
1,0 kg



HOZZASZOLAS
Dr. Molnar Janos Albert: ,,Kerekasztal a metroldgiarol-Fejtegetések”
c. cikkéhez (MKK 70. szam)

A szerz6 sok értékes gondolatokat irt a
metrolégiaval foglalkozd, kordbban megjelent
irasokhoz csatlakozva. Aldbbiakban néhany
kérdésben kifejtem véleményemet az elmon-
dottakrol.

A 2. bekezdésben foglaltakhoz

A Bakos-féle ,ldegen szavak és kifejezések kézi-
szétara” (kés6bb: ISZKK) szerint az auditor sz6
magyar jelentése: bird.....kdnyvvizsgalé. De ez
az idegen szé - sajnos - a min@ségbiztositasi
majd a mindségiranyitasi rendszerek elterjedé-
sével bekerilt a szakmai kdznyelvbe: feltlvizs-
galo; sajatosan képzett és vizsgazott, fugget-
len vizsgalo jelentésben. Tekintettel arra, hogy a
vonatkozd szabvanyokban és Utmutatékban,
valamint a mindennapi hasznalatban oly mér-
tékben elburjanzott, hogy ma mar magyaritasa -
kilon magyarazat nélkil - a k6zélt mondanivalé
megértését gatolna, ezért nem gyomlaltuk ki.

A metrolégus sz6 nem szerepel az ISZKK-
ban, de megtaldlhaté a metrolégia sz6: mérés-
technika, méréstan jelentésben. Amint isme-
retes a metrolégia fogalom harom témakort
foglal magaba: mérések tudomanyéat, mérés-
lgyi kérdések rendeleteit(torvényeit) és egyéb
szabalyozésait valamint a méréstechnikat. Va-
gyis az ISZKK-ban adott meghatarozas tavolrol
sem fedi le a metrologia sz6 atfogo és szabatos
jelentését. Ha a harom f6 teriilet k6zul csak az
egyik témakort akarjuk hangsalyozni, akkor
pontosabb, ha a méréstan(tudomany) vagy a
mérésigy (térvény/szabalyozas) vagy a mérés-
technika(gyakorlati kérdések) szavakat hasz-
naljuk. Tidataban kell lenniink, hogy ekkor a
metroldgidnak csak valamely részteriletérél
van sz8. Miutan a metroldgiara nincs teljesség-
gel és egészében megfelel6 magyar sz6 ezért
nem gyomlaljuk ki olyan esetben amikor teljes
jelentésében fordul el§. Téhdta metrologus sz6
olyan szakembert jeldl, akinek kell6 elméleti
felkésziiltsége, szakteriuleti jartassaga és ta-
pasztalata van a metrolégia teljes teriletén.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
71. szam, 2003.

Ezért a metrologidhoz hasonldan ezt a szt sem
gyomlaljuk ki minden esetben.

A 3. bekezdésben foglaltakhoz

A felsorolt szakszavak illetve kifejezések zomé-
nek kifejtése, meghatadrozdsa megtaldlhaté a
VIM magyarnyelvli valtozataban (Nemzetkozi
metroldgiai értelmez6 szOotar, angol-magyar;
Budapest, 1998. A kiadvany az OMH és az
MTA-MMSZ kéz6s kiadasdban készilt).

Az 5. bekezdéshez

Nagyon készénjiuk, hogy észrevette a ,beszé-
16k” nyelvezetének sajatosan szép magyarsa-
gat. Amint tudja ez nem véletlen, hanem tuda-
tos tevékenység eredménye.

A 6. téi a 8. fejezetig terjeden

A min@ségi kdvetelmények, a visszavezethetd
gyartas és szolgdltatas elterjedésével, egyre in-
kabb, térekedni kell a hibatlan termék (és szol-
galtatads) el6allitdsara. Avevdi bizalom megnye-
résére és fenntartasara bizonyitani kell, hogy
a gyarto (és a szolgaltatd) alkalmas kivalé mi-
néségld munkat végezni. Ha mégis hibas ter-
mék vagy szolgaltatds jon létre, akkor ponto-
san meg kell tudni hatarozni az okot vagy a
személyt, ami illetve aki el6idézte; ugyanakkor
vallalni kell minden anyagi és erkolcsi (példaul
a jo hirnéven esé csorba formajaban) felel6sé-
get. Természetesen a masnak okozott kar meg-
téritését is beleértve. Gyakran ajo uzleti hirné-
ven esett csorba Iényegesen tobb anyagi vesz-
teséggeljar. Ezekre tekintettel a szabvanyokat,
az el@irasokat stb. a lehet6 legpontosabban -
szakmailag és jogilag is - és szabatosan kell
megfogalmazni.

Torekedni kell ugyanakkor arra is, hogy
egy-egy kifejezésen mindenki ugyanazt értse;
vagyis: kozlésiink legyen egyértelmd. Az erre
vald torekvés egyik eredménye és egyben pél-
daja a VIM, masik az On altal is emlitett GUM
tovabba a 105 oldalas Uj kiadasu 1SO 9000
szabvanycsalad els tagja, melynek magyar ci-
me: Mind8ségiranyitasi rendszerek: Alapok

53



és sz6tar (MSZ EN 1SO 9000:2001). Ahhoz,
hogy egy adott szon lehet6leg mindenki ugyan-
azt értse, bizonyos fokig, le kell sz(ikiteni hasz-
nalhaté szdkészletiinket a szévegek megfogal-
mazasa soran. Ett6l a nemzetkdzi torekvéstdl
vezérelve kell a nemzetk6zi szabvanyok, irany-
elvek, ajanlasok stb. magyar megfelelgjének
szbvegezését is megalkotni. Valé igaz - amint
azt On is jogosan kifogéasolja - az eredetiben
angol(inkabb amerikai) nyelven készitett és
kozzétett szovegek magyar megfelel6jét sem
szépnek, sem valasztékosnak nevezni nem le-
het - bizonyos Gjabban erre irdnyulo torekvé-
sek ellenére sem.

A forditasok, magyaritdsok kérdésében fel-
vetett ,mibe keril igy, mibe kerul tugy” kérdés-
re keresend6 véalasz kapcsan figyelembe kell
vennink azt a kérilményt, hogy egyvalaki ké-
sziti a magyar sz6veget, mig valaki més szenve-
di el annak hibajabdl szarmazé kart; vagyis a
mindenkori felhasznaloknak kell e kériilmény
tudatara ébredni, majd 6sszefogva elérni vagy
kikényszeriteni, hogy ott legyen elég pénz ahol
a tovabbi karok még megel6zhetdk.

A kerekasztal sarkai c. fejezethez

Igen fontos és nagyon korszer( azon gondola-
ta, amely a mér6eszkdzok valtozo koriilmények
kézotti haszndlatara, illetve a gyorsan valtozé
mennyiségek mérésére valé hasznélatukra vo-
natkozik. Mar a miiszer gyartasanal, de legké-
s6bb a kalibraldsanal térekedni kell arra, hogy
a tervezett valtozo igénybevételnek vagy mérési
feladatnak ismert médon megfeleljen. A meg-
felel6ség tanusitdsara az Ugynevezett igazolasi
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eljaras (mas széval: igazolo ellen6rzés; idegen
szoval: verifikalas) szolgal. Annak tanusitasa-
ra, hogy az adott eszkdz az adott feltételek ko-
z0tt mindenben teljesiti a megkivant kovetel-
ményeket az lgynevezett érvényesitési eljaras
(érvényesitd ellen6rzés; validalas) szolgal. Jog-
hatassal jar6 mérések vagy a jovedéki térvény
ala esé mennyiségek mérése esetén a megero6-
sitési eljaras (metroldgiai megerd@sités; konfir-
malas) is indokolt lehet. Avaltozé mennyiségek
mérésére vald alkalmassdg vizsgalata akkor
targya a kalibralasnak, ha azt a megrendeld
kéri. Nagyon helyesen hivja fel a figyelmet arra,
hogy barmilyen pontos (hibatlan) és kis bizony-
talansagu is egy miszer altal mért eredmény,
amely valamely allandé mennyiségre vonatko-
zik abbol még nem kovetkezik, hogy gyorsan
valtozé mennyiséget is ,,helyesen”fog mérni.

A pontossag blvoletében c. fejezethez.

A 17025 jelli szabvany a bizonytalansag sza-
mitasat a GUM szerint rendeli végezni. A GUM-
ban kifejezetten, és a példakban is figyelembe
veszik a ,kalibrédlt targyak” hosszd tavu visel-
kedésébdl szarmazo6 bizonytalansag 6sszetev6t
is. Ugyanakkora GUM azt is megengedi, ha egy
bizonytalansagi 6sszetev6 értéke bizonyitottan
csekély hatdssal van az ered6 bizonytalansag-
ra, akkor azt nem kell figyelembe venni.

Sajnos a Pareto térvény is, mint Murphy
térvénye illetve Parkinson térvényei a metrold-
gusoktdl fuggetleniul mikédnek és hatnak; ez
ellen bizony nem sokat tehetink.

Kiss J6zsef



Kigyomlaltuk

Természetesen egy-egy idegen szarmazasu kifejezés mas-mas szakmai kdzegben mast és mast
jelenthet. Ezért nem meglepd, hogy néhany idegen szdéra tobb, egymastol eltéré magyar
megfelel6t adtunk meg.

A kozérthet6 és szabatos szakmai nyelvek jobbitasa érdekében kiulénds gonddal olvassuk
és szerkesztjuk szerz6ink cikkeit. Annak érdekében, hogy ne csak az adott cikk szerzgje
kapjon visszajelzést véleményiunkrél, hanem hogy olvaséink és jov6beni szerzéink is
tdjékozodjanak, esetleg okuljanak, kdzétesszik a ,,kigyomlalt” szavakat, kifejezéseket.

analdg (itt) egyenértékd
apoléarisjellegd nem polarizalt
cirkulaltat aramoltat
extrakcio oldészeres kivonas
fazis (itt) munkaszakasz

fazisérintkezés
funkcio
imponéaldan

nem egyenld anyagok hatarfelllete
feladat; feladatkor
tiszteletre méltéan

injektor adagoloé

karciogén rakkelté
kombinacidiban) tarsitas(ban)
kommunikacid (itt) jelatvitel
komponens osszetevl
kompresszibilitas 6sszenyomhatoésag

kompresszié
koncepcid
kontinuités
maximalis (itt)
modem

mutagén
optimalizalas (itt)

térfogat csokkenés

nézetek rendszere; elgondolasok
folytonossag

a legjobb

csatolo6

mutaciot el8segitd

a legjobb jellemz6k megkeresése

paraméter (itt) jellemzé

pixel képpont
polirozés fényesités
primitiv (itt) kezdetleges
specialis kuldnleges
specifikal el6ir; megad
stabil allandé
szubsztitualatlan helyetteités nélkuli \%
technikak eljarasok
tendencidzus irdnyzatos
termogram hétérkép
termosztal héntart
terratogén foldidegen (anyag)
toxikus mérgezd

trend iranyzat
vizualizal lathatova tesz
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Specifikacio

Csatorna: 1 Bemeneti Védelem: 600Vpp Max.
Savszélesség: 5MHz Vertikélis Erzékenység: 10mV-200V / osztas
Mintavételi Seb: 25MS/IS Vizszintes IdGalap: 125ns-2s/ osztas
Oszcilloszkép  Felfutasi Id6: 15ns Trigger: Aut6 és Normal
Mérés: AC, DC Video6 AID Konverter: 8 hit és 20MS/S
Bemeneti Imp: AMii Adat HosszUsag: 256 pont
Tartomany Felbontas Pontosséag
DoV 400mV- 1000V 0.3% + 10d
ACV 400mV-700V 0.75% +10d 50 - 500Hz és 2% +10d 500 - 30kHz
DCA 400mA-20A 1.2% +10d
ACA 400mA-20A 1.2% +10d 50 - 500Hz és 2% +10d 500 - 30kHz
Multiméter Ellenéllas 4000-40MQ 400Q - 4MQ 0.5% + 10d és 40M Q1% +10d
Kapacitas 40nF-100|iF 2%
Frekvencia 1Hz-5MHz 01%
DBm Ref. Ertékek: 2,4,8,16,50,75,93,110,125,135,150,300,600,900,1000,1200
Bemeneti Imp 10MQ
Tartomany 0.5Hz-45MHz
Frekvencia Kijelzé 4 digit
Szamlalo Bels6 Kapu 0.1s, 1s, 10s
Bem. Erz. 100mVRMS
Egyidejlleg tobb mérés megijelenités
Kim. Jelek Néqyszoq
Tartomany 2Hz-78kHz
Fliggvény Kijelzés 3 digit
Generator Kim. Imp 600Q 10%
Amplitadd 2V-10V pp
Kitoltési Teny. 25% - 75%

Egyidejlileg tébb mérés megjelenités

Informéciok Interfész RS232 -9 Pines Soros Port - Teljes funkci6 -
1200,2400,4800 és 9600 BPS valaszthatd
Kijelzé 160 x 160 pixeles kapcsolhaté hattérfényes LCD
Aram 85V - 270 VAC (+ 10 %, 48 - 66 Hz)
Méretek 107 mm (Szélesség) x 220 mm (Hossz(isag) x 55 mm
(Magassag)
Tartozékok Halézati Kabel, BNC Kabel, Biztositék, Angol Nyelvii

Kézikonyv, Utésvéds gumitok, Autés mérofej

MTA-MMSZ Kift.

1119 Budapest, Etele ut59 - 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
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KONYVISMERTETESEK

OSSZEALLITOTTA: RADNAI RUDOLF

Reiche.D.Ed.: Handbook of Renewable
Energies in the European Union
Frankfurt am Main, Peter Lang, 2002, 270 p.

Penser, EA. - Remmers, K.H. - Schnauss,
M.: Solar Thermal Systems
London, James &James, 2002, 364 p.

A 60-as években a fejlett nyugati tarsadalmak
energia-hatékonysaga igen alacsony volt. A
gyors gazdasagi ndvekedés ezért az energiafo-
gyasztas nagymérték(i novekedésével jart
egyltt és az importalt kdéolajtol valé névekvd
flilggéshez vezetett. Ez a fliggés az 1973-as olaj-
valsag idején valt hirtelen érzékelhetévé, ami-
kor az olajarak megugrottak, és a kinéalat kor-
latozott volt. Ez a valsag ébresztette ra a fejlett
tdrsadalmakat az energiaval vald takarékossag
és az U4n. megUjuld energiaforrasok keresésé-
nek sziilkségességére. A Peter Lang kiadd Uj-
donsdga az Eurdpai Unid tagallamainak torek-
véseit mutatja be a megujuld energiaforrasok
felhasznalasaban. Valamennyi tagallam hely-
zetét egy-egy 6nallé tanulmany mutatja be. A
tanulmanyokat attekintve kideril, hogy a tag-
allamok er6sen eltér6 adottsagokkal rendel-
keznek és megujuld energiaforrasok tertletén ,
pl. Ausztria mar ma is csaknem Kkizardlag
vizierémivekb6l nyeri a villamos energiat, mig
példaul Belgiumban elenyész6 a felhasznalha-
té vizienergia aranya. A déli orszagokban, pél-
daul Goérdgorszagban és Olaszorszagban jelen-
tés a napenergia felhasznélédsa, mig az északi
orszagokban ez nem szamit jarhatd dtnak. A
konyv elején egy atfog6é elemzés vezeti be az
egyes allamokra vonatkoz6 esettanulméanyo-
kat, a kbnyv végén pedig egy rovid fejezetben a
megujuldé energiaforrasokkal kapcsolatos leg-
fontosabb eurdpai szervezetek és egyesiletek
adatai talalhatdk.

A megujulé energiaforrdsok kézil az egyik
legfontosabb a napenergia, amelynek f(itésre
és melegitésre valo felhasznaldsaval foglalkozik
a James & James kiadd Gjdonsdga. Ez a md
eredetileg német nyelven jelent meg a

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
71. szdm, 2003.

Solarpraxis AG kiadasdban. Az eredeti kiadas
célja egy olyan kényv létrehozdasa volt, amely
0sszegzi és értékeli a Németorszagban 1977 6Ota
inditott szdmtalan napenergia felhasznalasa-
val kapcsolatos projekt eredményeit. Az olvaso,
aki a fentiek alapjan egy elméleti munkat var
téved, ez a m( a sz6 legjobb értelmében vett
gyakorlati kézikényv, amely kifejezetten szolar-
rendszerek tervez@inek és épitéinek készilt. A
konyv els6 két fejezete a szolar-rendszerek el-
terjedtségét mutatja be kilénb6z6 orszagok-
ban és értékeli az azokkal kapcsolatos felhasz-
naladsi tapasztalatokat. A 3. és 4. fejezetek a
szolar-rendszerek tervezésével kapcsolatos
alapvetd ismereteket foglalja 6ssze. Az 5.-9. fe-
jezetek a szolar-rendszerek épitéelemeit mu-
tatjdk be, kifejezetten gyakorlatias stilusban,
sok dbraval és tdblazattal kiegészitve a leiraso-
kat. A 10. fejezet a szolar-rendszerek miikodé-
sének vezérlésével foglalkozik, migall. fejezet
a rendszerek kiilonb6z6 valtozatait hasonlitja
Ossze ar, mikodési meghizhatésdg és karban-
tartasi koltségek tekintetében. A kdnyv végén
b6séges irodalomjegyzéket és a napenergia fel-
hasznaldsaval foglalkozd szervezetek és intéze-
tek adatait taldlja meg az olvasa.

(Peter Lang AG, Moostrasse 1, CH-2542
Pieterlen, Switzerland, Fax: ++41 (0) 32 376
1727, www.peterlang. net)

(James & James Ltd., 8-12 Camden High
Street, London NW1 OJH, UK; Fax: +4420
73878998, www.jxj.com)

Milne.G.W.A. Ed.: New Drugs 2001
Burlington, Ashgate, 2002, 154 p.

Bezchlibuy-Buttler, K.Z. - Jeffries, J.J. Eds:
Clinical Handbook of Phychotropic Drugs
Seattle, Hogrefe & Huber, 2002, 288 p.

Az Ashgate kiadd Gj sorozatanak els6 kotete a
2000 és 2001 évben elfogadott legfontosabb
gyogyszerek leirasat tartalmazza, Tobb mint
szaz Uj gyogyszer, 30 terdpids kategoriaban
szerepel a miben. A kdnyv el6szavaban a szer-
keszt6 értékes 0Osszefoglaléban jellemzi a
gyogyszerkutatds jelenlegi f6 iranyait. Megalla-
pitasai szerint két f§ irdnyzat jellemzi napja-
inkban a gyogyszerkutatast: az an. ,,miis gyar-
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tink hasonlo szert” szemléletli kezdeményezé-
sek és az id6sebb korosztalyt sulytd betegségek
elleni gyogyszerek kiemelt kutatdsa. A kényv-
ben az FDA (Food and Drug Administration) al-
tal 4j molekuldknak (NME, New Malecular
Entities) min@sitett 50 szer és az ezekkel kap-
csolatos 129 gydgyszer leirasa szerepel. Az is-
mertetett gyogyszerek kozil azota tébbet
visszavontak sulyos mellékhatasokrol besza-
molo cikkek alapjan. A gy(jteményben harom
index szerint lehet keresni: CAS szam
(Chemical Abstract Service Registiy Number),
EINECS szam (European Invetntory of Existing
Commercial Chemical Substances) és név, il-
letve szinonima név szerint.

A Hogrefe & Huber kiadd kényve nem sza-
mit Gjdonsagnak, hiszen a 12. atdolgozott kia-
dasa egy hatalmas siker arat6 minek. Amiért
érdemes megemliteniink a kényvet az a szak-
maijelent§sége. Kétségteleniil ez a kiadvany az
ideggydgyaszat szakteriiletén hasznalt gyogy-
szerek legatfogobb dOtmutatoja. Hasznélata
igen egyszer(, gyorsan attekinthet6 és szamta-
lan kiegészitd informéaciot tartalmaz a kezelé-
sek valtozataira. Kilon fejezetek ismertetik az
egyes gyogyszerek hasznalatara vonatkozé
megszoritdsokat fiatal, id6s vagy allapotos be-
tegek esetében. Ugyancsak részletes ismerte-
ték iijak le mas gydgyszerekre vonatkozé ke-
reszt-, és mellékhatasokat. A kézikényvben va-
16 eligazodéast tobb &sszehasonlitd tablazat és
egy atfogd index kénnyiti meg.

(Ashgate Publishing Ltd, Gower House,
Croft Road. Aldershot, Hampshire, GUI 1 3HR
UK, Fax: +44 (0) 1252 344405, E-mail:
info@ ashgatepub.co.uk)

(Hogrefe & Huber Publishers, Inc., Camb-
ridge Office, 44 Brattle Street, 4th Floor,
Cambridge, MA 02138, USA, Fax: (617) 354-
6875, E-mail: info@hhpub.com)

Koleske, J.V.: Radiation Curing of Coatings
(Manual 45)
West Conshohocken, ASTM, 2002, 240 p.

Az ASTM Manual 45 jelzésl kézikdnyve festé-
kek, lakkok, ragasztok és tomit6anyagok su-
garzassal torténd oregitésével foglalkozik. Az
oregités technoldgiai szerepe, hogy id6ben
meggyorsitsa az anyagok egyes kedvez6 tulaj-
donsadgainak kialakulasat. Ez a mddszer meg-
ndveli a gyarthatd termékek mennyiségét, kolt-
ségmegtakaritast tesz lehetévé és nem utolso-
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sorban cs6kkenti a termeléssel jaro kérnyezet-
szennyezést. A fenti elénydk miatt ez a techno-
I6giai médszer igen nagyjelentdségu, élénk ku-
tatas folyik ezen a tertleten, sok Uj eredmény
lat napvildgot évrdl, évre. Koleske kdényve az
egyetlen m(, amely ezzel a szerteagaz6 teriilet-
tel atfogo jelleggel foglalkozik. A kdnyv stilusa,
ha sommasan akarjuk jellemezni leir6, magya-
razd, nem pedig tudomanyos. Az olvasé azon-
ban az egyes fejezetek végén lévd irodalmi fel-
soroldsokban b&séges itmutatast kap a tovab-
bi ismeretszerzéshez, példaul az egyes anya-
gokban lezajlé kémiai folyamatok megismeré-
séhez. Néhany fejezetcim a kézikényvbdél: Mi a
sugarzassal tortén6 oOregités és miért hasznal-
jak?; Az Oregitéshez hasznélatos sugarforrasok
fajtdi: Kationos- és hibrid polimerizaci6; UV
sugarzassal tortén6 bevonat-Oregités fa ala-
pon; Kettds oregit6 mechanizmusok; Sugarza-
sos és hével tortén6 oOregités egylittes haszna-
lata; Nyomas-érzékeny ragasztok; Vastag-réte-
gek Oregitése sth. A kényv utols6 fejezete a fel-
hasznalasi teriileteket mutatja be, itt értjik
meg igazan a témakdr jelentéségét, mivel az
Oregitést az autdipartél, a nyomdaiparig szinte
minden iparagban hasznaljak.

(ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West
Conshohocken, PA 19428-2959, USA,
http:/ / www.astm. org)

McFarland, D.S.: Dreamweaver MX: The
Missing Manual
Sebastopol, OReilly, 2002, 779p.

A professziondlis vizuélis weblap szerkesztd
szoftver legUjabb valtozatidban a fejleszték egye-
sitették és tovabbfejlesztették a Dreamweaver
és a Dreamweaver UltraDev funkcidit. Az ered-
meény egy olyan teljes korl weblap szerkesztd
szoftver, mellyel a fejleszt6csapat minden tagja
- grafikusok, fejleszt6k és programozdék - egyet-
len, integréalt fellileten dolgozhatnak statikus és
dinamikus web oldalak megtervezésén, kialaki-
tdsan és fenntartdsan a legdjabb szabvanyok-
nak megfelel6en. A frissitett és atalakitott keze-
I6feliileti alkalmazas olyan Uj eljarasokat ta-
mogat, mint az XML, XHTML, ASP.net, PHP
vagy JSP.

Az MX csalad kibocsajtasa jelzi, hogy a
Macromedia szoftverhaz felismerte, hogy az al-
16 (statikus) weboldalak korszaka lezarult. Aje-
len és ajové immar az adatbazis alapu, mozg6
(dinamikus) tartalomé. A kényv bemutatja a
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Dreamweaver MX teljes fegyvertarat, kezdve az
egyszer(ibb oldaltervezési feladatoktdl egészen
a teljesen adatbézis alapu, dinamikus oldalak
bemutatdsaig. Az elsd rész fejezetei példadkon
keresztil vezetik 4t az olvasot a Dreamweaver
megnyitdsat szikségszerlien megel6z6 tervezé-
si fazison, majd bemutatjadk a kiillénb6z6 oldal-
elrendezési eljarasokat, a sablonkészités és fel-
hasznalds lehet6ségeit, sirln tlzdelve a CSS
kifinomulttdmogatasanak és a kédablak hasz-
nélatanak bemutatdsaval. A méasodik rész a
Dreamweaver MX adatbazis-kapcsolatat rész-
letezi. Bemutatja a dinamikus tartalomfejlesz-
téshez szlkséges eszkdzok, az Apache web
szerver, a PHP és a MySQL adathazis szerver
telepitését, majd részletes, életszerl példéakon
keresztll bemutatja az ezen eszkdzdkben rejlé
lehet6ségek Dreamveaver-beli kiakndzasanak
lehet6ségeit.

Az egyetlen hidnyossdga a Dreamweaver
MX-nek az, hogy nincs hozza nyomtatott,
kényv alakl kézikdnyv. Ezt a hidnyossagot p6-
tolta a kiado ezen kotet megjelentetésével. A
kényv tallép a szokasos kézikdnyvek tartalmi
korlatain, nemcsak érthet6é és jol szerkesztett,
de szamtalan rejtett lehetéséget hoz kdzel a na-
pi munkahoz és sok gyakorlati példat tartal-
maz. Mindez annak készénhetd, hogy szerz6 az
el6z6 nagysiker( kényve (Dreamweaver 4: The
Missing Manual) irdasakor alaposan elmélyilt
ennek az elegdns és a Web-programozas terile-
tén szinte mindent tudé programnak a kezelé-
sében. Amd{ tobb mint 500 &brat tartalmaz, a
végén egy kivételesen gazdag névmutatd (in-
dex) segiti az olvaso eligazodasat.

(O'Reilly & Associates, Inc. 101 Morris Str.,
Sebastopol, CA 95472, USA, Fax: (707) 829-
0104, http://www.oreilly.com)

Schalkhammer, T.G.M. Ed.: Analytical
Biotechnology
Basel, Birkhauser, 2002, 344 p.

10 szerz6 alkotdsa a Thomas Schalkhammer
altal szerkesztett kdnyv, amely a kiadd Method
and Tbols in Biosciences and Medicine soroza-
tanak legujabb kotete. A m( 9 fejezethdl all, a
szerkesztd a témakdrrel ismerkedd olvasoknak
a fejezetr6l, fejezetre haladd végigolvasast
ajanlja, mig az egyes témakoérokben gyakorlott
szakembereknek elegendd a szdmukra fontos
fejezetek olvasasa. Az egyes fejezetekben meg-
taldlhaték az egyes technolégiakkal kapcsola-

tos elméleti ismeretek, az azokhoz tartozé gya-
korlati szempontok és a protokollok. A legujab-
bak mellett a bevalt eljardsok és modszerek is
ismertetésre kerlilnek. Azimmunoiluoreszcen-
cias vizsgalatokkal foglalkozé fejezetben példa-
ul ismertetésre keriil a mintegy 15 éve hasznalt
konfokalis 1ézer pasztdz6 mikroszkdpok m Gikd-
dési elve. Az egyik legérdekesebb része a
kdnyvnek a bioszenzorokkal foglalkozé fejezet.
Abioszenzorok olyan analitikai eszk6zdk, ame-
lyekben valamilyen bioldgiai anyagot kdzvetle-
nil hasznalnak az analizisre, igy elmarad a bo-
nyolult mintavételi folyamat. Révid de igen sok
felhaszndldsi példaval illusztralt fejezetben
mutatjdk be a szerz6k az ipar és a tudomany
tobb teriletén hasznalt atom-er6 mikroszkd-
pok biolégiai alkalmazasat. Jellemz6 a kdnyv
gyakorlatiasjellegére, hogy a szerz6k megadjak
a példdkban haszndalt anyagok gyartoit is.

A konyv a sejt- és molekularis biologia és a
biokémia teriletén dolgozo kutatéknak jelent-
het értékes segitséget.

(Birkhauser VerlagAG, Viaduktstrasse 42,
CH-4051 Basel, Switzerland, Fax: +41 61 202
0799, www.birkhauser.ch)

Reichel, H.R.: Elektronische Bremssysteme.
V6ém ABS zum Brake-by-Wire
Renningen, expert, 2002, 225 p.

Az expert kiado6 Tfechnika sorozatanak Uj kotete
az elektronikus fékrendszerekkel foglalkozik. A
téma aktualizalasat az adja, hogy egyre né a
gépjarmivek teljesitménye, ennek megfelel6en
a gyorsuldsa és a végsebessége és ezzel lépést
kell tartani a fékrendszereknek is. A kdzuatijar-
mivek hossz( ideig mechanikus fékekkel vol-
tak felszerelve. 1895-ben Hugd Mayer fejlesz-
tette ki a hidraulikus rendszert, amely lassan
terjedt el, még 1920-ban is a személyautok lu-
xusfelszerelésének min@silt. Az els6, kezdetle-
ges blokkolasgatlo berendezéseket a 30-as
években készitették. A 70-es évek végén jelen-
tek meg az els6 ABS-rendszer( fékekkel szerelt
sorozatok. Innen mar egyenes Ut vezetett az
elektronikus fékrendszerekhez. Emlitést érde-
mel ugyanakkor, hogy az elektronika térhdédi-
tdsa datjaban is alltjé néhany akadaly, melye-
ket a fejleszt6knek le kellett kiizdeni a mai al-
kalmazasi szint eléréséhez. Ezek kozé tartozik:

- Az elektromégneses 0Osszeférhetség

(EMC) kérdése, vagyis a kivilrdl érkez6 elekt-
romagneses sugarzas hatasa a jarmlvekben
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alkalmazott elektronikus rendszerekre, mas-
részt a gépkocsik kibocsatott, méas berendezé-
seket zavard elektromos és elektromagneses
jelek szintje.

- A megbizhaté mikodés, illetve a rend-
szerbiztonsdg problematikdja. A kozlekedés
résztvevéi mind a mai napig bizalmatlanabbak
a tisztadn elektromos/elektronikus rendszerek-
kel szemben, mint a mechanikus, pneumati-
kus vagy hidraulikus rendszerek esetében.
Méasrészt az elektromos rendszereknél valdban
bonyolultabb és dragabb az abszoldt biztonsag
(példaul tobbkords rendszerek) kialakitasa.

- Az ar is hosszl ideig komoly elterjedési
gatat jelentett. A 70-es évek elején egy ABS
rendszer 4&ra még egy kisebb személygépkocsi
ardval vetekedett, ma viszont ott tartunk, hogy
az elektronikus fékrendszerek alkalmazésa
akar arelényt is jelenthet a hagyomanyos be-
rendezésekkel szemben.

A konyv néhany fejezetcime: A hagyoma-
nyos fékrendszerek; Milyen Gt vezetett a blok-
kolasgatlé rendszerekhez: Az ABS elemei;
Vezérl6logikdk; Az ASR szabdalyzas; A CAN-
adatbusz alkalmazésa; Az Un. Brake-by-Wire
rendszerek sth.

A kdnyv szerz6je Hans-Rolf Reichel 10 évig
kutatoként dolgozott egy német intézethen,
majd az elektronikus fékek teriiletén szabadal-
mi kérdésekkel foglalkozott. M(ive, amely igazi
német alapossaggal készilt gyakorlati oktato-
kényv jél hasznalhaté a fdiskolai és egyetemi
gépész-képzés teriletén.

(expert Verlag GmbH, Postfach 2020, D-
71268 Renningen, Germany, Fax: (07159)
9265-20; E-mail: expert@ expertverlag.de)

Toldra, E: Dry-cured Meat Products
Trumbull, Food & Nutrition Press, 2002, 244 p.

Id6szdmitdsunk el6tt mintegy 10000 évvel
kezd6dott az emberré valds folyamatanak
egyik fontos lépcs6je a mezdgazdalkodas Kki-
alakuldsa. Addig a vadaszat és az azonnali fel-
élés jellemezte a tdplalék szerzést. A korilmé-
nyek valtozasa készitette &seinket arra, hogy
termeljék az élelmiszereket és tartdsitsak a fe-
lesleget, amely szlikdsebb id6kben biztositja a
tulélést. Eszaki teriileteken a fagyasztas volt a
kézenfekvd tartositdsi maddszer, a melegebb
éghajlata terlleteken a szaritdst hasznaltak.
A mai korszer( élelmiszeripar is hasznalja a
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szaritast, mindenekel6tt huskészitmények
tartositasara. Toldra kdnyve ennek a mddszer-
nek a tudomanyos igény( ismertetése. Ami( a
szaritastechnika torténetének A&ttekintésével
kezdddik. A 2. fejezetben az egyik legfontosabb
taplalék a hds tulajdonséagaival foglalkozik a
szerz8 az élelmiszer kutaté szemével, és szak-
mai igényességével. Ez a fejezett alapozza meg
a kdnyv tovabbi részében 1évé technologiai is-
mertetéseket. A 3. és 4. fejezetekben a széaritas
és fermentdlds maddszerének technologiai, ké-
miai folyamatait tekinti 4t a szerz6. Az 5., 6. és
7 fejezetek a modszerek mikrobiolégia hatterét
mutatjak be. A 8. fejezet a tartdsitott termékek
izével foglalkozik, a 9. fejezet a szaritas taplal-
kozas egészségtani kérdéseit feszegeti. A 10.
fejezet a szaritasra szant nyersanyagok kiva-
lasztasanak szempontjait ismerteti. All. feje-
zet a szaritasi folyamat soran bekdvetkezd hi-
bakkal, a 12. fejezet élelmiszer-biztosagi keér-
désekkel foglalkozik. A 13. fejezet a szaritassal
tartdsitott termékek nemzetkdzi kereskedel-
mével foglalkozik.

(Food & Nutrition Press, Inc., 6527 Main
Street, P.O. Box374, Trumbull, CT06611, USA

Tel: (203) 261-8587, Fax: (203) 261-9724,
E-mail: foodpress@worldnet.att.net)

Provan, D. - Krentz, A. Eds.: Oxford
Handbook of Clinical and Laboratory
Investigation
Oxford, Oxford University Press, 2002, 599 p.

Az elm0lt évtizedek miszer és méréstechnikai
fejlesztéseinek kdszdnhet6en ma mar klinikai
és laboratoriumi vizsgalati médszerek ezrei all-
nak a gydgyitassal foglalkozé orvosok rendel-
kezésére. Bar a kiillonbdz6 szakterlletek egyes
vizsgalati maddszereinek eredményei 6néalldan
is értelmezhet6k, a teljes egészség-kép szem-
pontjabol, azok egylttes kiértékelése vezet
eredményre. Ehhez kivan segitséget nyujtani
ez a kis kézikényv, amely 19, sajat szakmai te-
riletén elismert klinikai szakember kozds
munkéja.

A konyvnek két f6 része van. Az elsf rész,
amely a tinetekkel és jelekkel foglalkozik a be-
teg szempontjabol kozeliti meg a témat. A
kényv teljes terjedelmének négyotodét kitevd
masodik rész, amely a vizsgalatok fé cimét vi-
seli a kilonb6z6 orvosi szakterileteken alkal-
mazott vizsgalati mdédszereket irja le igen koz-
érthetéen és tomdren. A masodik részben az
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aladbbi alfejezetek talalhaték: Hematoldgiai; Im-
munoldgia; Fert6z6 és tropusi betegségek; Kar-
dioldgia; Gasztroenterol6gia; Neuroldgia; Radi-
olégia; Nuklearis gyogyaszat, 1égz6szervi gyo-
gyaszat. Olyan Gj mddszereket is leirnak a
szerz6k, mint a pozitron emissziés tomografia
(PET) vagy az egy-foton emisszids szamitégépes
tomografia (SPECT). Gyakorlati szempontbdl
igen fontos és hasznos része a kézikényvnek a
megfeleld (normal) vizsgdalati értékek (szdmsze-
ri adatok) gydjteménye.

Az Oxford University Press kiadvanya els6-
sorban fiatal, kezdé orvosoknak készilt, de jol
hasznosithatjak orvosi egyetemi hallgaték is.

(Oxford University Press, Great Clarendon
Street, Oxford, UK, 0X2 6DP, Tel: + 48 22
6223673, Fax: +4822 6283 956, www.oup.com)

Anderson.J.: Intelligens Networks,
Principles and Applications
Stevenage, IEE, 2002, 226 p.

A mai tarsadalmi helyzet szinte megkdveteli,
hogy az emberek barhol elérheték legyenek,
"természetes tehat, hogy mobiltelefont vasarol-
nak. Masrészrél viszont ott van a jél megszo-
kottvezetékes telefon, tehatvan két telefonsza-
muk, két telefonszamlat fizetnek, két helyre
jarnak reklamaciés probléemakat elintézni, az-
az két szolgaltatoval alinak kapcsolatban. Meg-
kdonnyitené a helyzetet, ha egy el6fizetének egy
szdma lenne, oda menne a hivas ahol tartézko-
dik, egy szamlat kapna, és egy szolgaltatéval
allna kapcsolatban. A megoldast az intelligens
halozatok jelentik. Elemz&k szerint az intelli-
gens halézatok (Intelligent Networks - IN) ki-
épitésének és mikodtetésének teriletén var-

hat6é a legélesebb verseny a liberalizalt eurdpai
tavkdzlési piacon.

Jelenleg minden intelligens halézat sajat igé-
nyeire szabott, egyedi megolddsokkal dolgozik. A
fejlédés szabvanyos megoldésokat kovetel, egy-
részt a haldzatok kozti egyittm(kodés biztosita-
sdra, masrészt azért, hogy az intelligens halozati
rendszerek fenntartéi ne legyenek kiszolgaltatva
egyetlen eszkdzszallitonak. Az intelligens haléza-
tok piacdn azok a vallalatcsoportok lesznek sike-
resek, amelyek képesek egyesiteni az intelligens
hal6zati rendszerek m(ikodtetéséhez szikséges
vezetékes és a mobiltavkozlési, valaminta szami-
tastechnikai feltételeket, és hatékonyan tudjak a
fogyasztok elé vinni Uj szolgaltatasaikat.

Az |IEE Telecornrnunications sorozatanak
46. kotete az intelligens halézatokkal kapcso-
latos fogalmakat mutatja be. A kényv alapjan
megérthetd, hogy az intelligens hal6zatokban a
rugalmas forgalomiranyitds akar hivasonként
is eltér6 lehet, az lzemeltetés és igazgatas
szoftver bazisoperacios rendszerekre épil. Ez a
szervezés elBsegiti az 0j szolgéltatdsok gyors
bevezethet6ségét és csdkkenti az Uj szolgélta-
tdsok bevezetésének gazdasagi kockazatat. Né-
hany fejezetcim a kdnyvb6l: Az intelligens hald-
zatok ismérvei; Intelligencia a jelzési rendsze-
rekben; Az intelligens hal6zatok nemzetkdzi
szabvanyai; Az elosztott intelligencia haté-
konysaga; Az intelligens hal6zatok gazdasagi
elényei stb. A konyv els6sorban a tavkozlés te-
rialetén dolgozé menedzserek szamara készilt,
de jol hasznélhat6 a fels6foku oktatésban is.

(IEE Book Publishing, Michael Faraday
House, Six Hills Way, Stevenage, Herts, SG1
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079, E-mail:
sales@iee. org. uk)
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Goodwill GRS-6052 /6032 Taro

e GRS-6052 DC 50MHz, 20MS/S, 2K Word / csatorna
« GRS-6032 DC 30MHz, 20MS/S, 2K Word / csatorna
e 2 csatorna, 4 sugar, 1mV/osztas - 20V/osztas érzékenység

0s Oszcilloszkop

 Ekvivalens mintavételezési id6 500MS/S
« 10 mértjelalak tarolasa és visszahivasa, és 10 mérési mod beallitasa
 Kurzoros kiolvasas AV, At, 1/At
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SAP Rendezvénycsarnok
és Korcsarnok
2003. februar 25-28.

nyitva tartds: 9-17 6raig
pénteken: 9-14 6raig

Tisztelt Partnerunk!

2003 februéarjaban ismét megrendezzik az ipari mérés- és szabalyozastech-
nika legnagyobb hazai szakkiallitasat, a MAGYARREGULA-t, amelyre ez(ton
nagy tisztelettel meghivjuk Ont és munkatarsait.

A kiallitas, és az azt kisér6 tobb szakmai szimpo6zium latogatasa ezen meghi-
vé belép6vel ingyenes.

A szakmai szimpoOziumok id6épontjarél, témairdl a rendezvény honlapjan
www.magyarregula.hu.-n tajékozédhat, ahol sok mas, a kiallitasra vonatko-
z0 informacioval is szeretnénk az Onok rendelkezésére allni.

Barmely, a rendezvénnyel kapcsolatos kérdéseivel keresse munkatarsainkat
az alabbi elérhet6ségeken:

Congress Rendezvényszervez§ Kft.,
1026 Budapest, Szilagyi Erzsébet fasor 79.
Tel: 212-0056, Fax: 356-6581, E-mail: congress@ congress.hu.

Az idén is szeretettel varjuk Ont és munkatarsait a MAGYARREGULA-n!

A Kiallitoi Tanacsadd Testllet és a szervezd Congress Kit.

Szervez§: CONGRESS Kft 1026 Budapest, Szilagyi Erzsébet fasor 79. telefon: 212-0056, fax: 356-6581,
e-mail: congress@congress.hu
A rendezvényt kiséré szakmai programok és egyéb informéciok a www.magyarregula.hu honlapon
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LABORTECHNIKA 2003 KIALLITAS

Az analitikai, laboratériumi mdszerek,

eszkozok,
berendezések, laborblUtorok,

vegyszerek gyartoi-
az analitikai mereés-
szolgéaltatoknak és szervizcégeknek szakkiallitasa

nak és forgalmazoinak,

Budapesti Vasarkozpont F pavilon
2003. februar 25 - 28.

EzlGton is meghivunk minden érdekl6d6t. A belépés dijtalan



www.muszeroldal.hu

(Magyar Miiszerportal)

Cégadatbazisok:
Gyartok/Forgalmazok/M{iszerek
Kalibralo-és Vizsgalolaboratoriumok
Mszerfejlesztok
M{iszerjavitok

Referencia oldalak:
Metrologia
Si rendszer
Ipari metrolégia
Negynyelvd metroldgiai szotar
Szakirodalom
Magyar méréstechnikai cikkek jegyzéke
Hasznos adatok
Anyagok szilardsagi jellemzdi
Héelemek adatai
Mértekegyseg lexikon
Fontosabb fizikai allandok
ASCII kédtabla
Letdlthetb szoftverek
Kapcsolatok

Myszer-piac

Ha meérést végez...ha mdszereket arusit... kalibral...
fejleszt vagy javit... itt mindent megtalal!

m m ZE‘,(SLDA.I
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TANUSITASI OKIRAT

CERTIFICATE

A MERT-CERT Tanusité Kft. ezennel tanusitja, hogy az
Hereby we certify that the quality managementsystem of

MTA-MMSZ Mliszer-, Méréstechnikai Szolgaltato
es Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele Gt 59-61.

MTA-MMSZ Instrument andMeasurement Technology Service and Trade Ltd.
Etele 0t 59-61., 1119 Budapest, Hungary

mindségugyi rendszere megfelel az

is in compliance with the requirements ofthe quality management system
standard
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Lending of Instruments, leasingoflinstruments, calibration ofinstruments, measuring
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This certificate is valid until 20 November, 2003.
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049 /062900

Kiadas datuma: Budapest, 2000. novembe
Date ofissue: 21 November, 2000. Budapest ligyvezet6 igazgato

M anaging Director

JVIERT-CF.RT Tanusit6 K ft
1051 Budapest, Sas u. 14.
Addszam: 10532847-2-41



