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MINOSEG ES MERESUGY

Uj elvarasok a kalibralé laboratoriumokkal
szemben az ezredforduldn

Az Europai Uni6 szabadsag-elvei kézil a hazai
miszaki tarsadalom szamaéara legfontosabb (ize-
nete annak van, amely kimondja, hogy az Egy-
séges Bels6 Piac hatarain belll biztositani kell a
termékek és a szolgaltatdsok szabad aramlésat,
vagyis le kell bontani a kereskedelem mdszaki
akadalyait. Tanulméanyok, publikaciék sora fog-
lalkozik az elv megvaldsitdsa érdekében elvég-
zendd feladatokkal, szakfolyoiratok és napila-
pok visszatér6 témaja ajogkozelités, ezen belil a
miszaki szabalyozasokkal ésszhangban, az eu-
répai szabvanyok bevezetése és még szamos
mas kapcsolodo probléma. Itt jegyezzik meg,
hogy a termék és a szolgaltatas a korszerd euro-
pai felfogdsban mar nem kuldnithet6 el élesen
egymastol, hanem a szolgaltatas a piacon a ter-
mékbe beépiilve, mint értékndveld tényezo jele-
nik meg. Ennek megfeleléen honosodott meg a
.termék-szolgaltatds” fogalma a kutatdsi és
technolégiafejlesztési tervezésben.

A mér6laboratériumok (példaul a kalibralo-
és avizsgaldlaboratériumok) szolgaltatasai gyak-
ran ugyancsak kodzvetlenil kapcsolodnak a ter-
mékhez, példaul a megfelel§ség-értékelést meg-
alapozé vizsgalati eredmények és azok bizonyla-
tolasa. A gyartotol kezdve a tantsitd és ellen6rzé
szervekig minél tobben jutnak szerephez a meg-
felel6ség értékelésében, annal nagyobb jelent6-
séglivé valik az eredmények megbizhatésaganak
és kdlcsbnds (ahatarokon is atnyalo) elfogadasa-
nak vagy elismerésének a kérdése.

Az Eurodpai Unio e témakorhdz kapcsolodo
elvardsai a csatlakozni szdndékoz6 orszagok
korében is jol ismertek. Az elvardsokat az EGK
iranyelvek mint alapvet6 kovetelményeket, az
azokhoz kapcsolodo eurdpai szabvanyok pedig
mint egyedi kdvetelményeket fogalmazzak meg.

Ezekhez a szabalyozasokhozjarul hozzdaha-
zai laboratériumok egy részét kézvetlenil is érint6
Uj dokumentum, az ,Utmutat6é akkreditalé szer-
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vek szadmdara az EA-4/02 (kordbban EAL-R2)
hasznalatdhoz”. Az EA az Eurbpai Akkreditalasi
Egylttm({kodés szervezete, melynek a Nemzeti
Akkreditalé Téstiilet révén 1999-t61 Magyarorszag
is teljesjogl tagja. Bar a dokumentum cimzettjei a
nemzeti akkreditalé szervek, a benne kifejtett el-
vek tébbsége a laboratériumokra, és elsd sorban
az akkreditalt kalibréldlaboratériumokra vonat-
kozik. Az Utmutaté cimében idézett EA-4/02 (ko-
rdbban EAL-R2)jelli dokumentum cime: ,A méré-
si bizonytalansdg meghatarozasa kalibralasnal”.

Az Utmutaté szerzGi attekintették, hogy
milyen hatast gyakorolna az akkreditalt kalib-
rdlélaboratériumokra az EA-4/02 teljes kord
bevezetése, és egyebek kozott egyetértésre ju-
tottak a kovetkez&kben:

1. Abbdl a célbdl, hogy biztosithatd legyen az
EA-nbelil az akkreditalt kalibralélaboratériumok
altal kiadott kalibralasi bizonyitvanyok teljes egy-
bevethetdsége, 2000. jalius 1-jét6l minden, a ka-
libralasi bizonyitvdnyokban megfogalmazott, bi-
zonytalansagra vonatkozo nyilatkozatnak eleget
kell tennie az EA-4/02-ben lefektetett kdvetelmé-
nyeknek. Ennek megfeleléen a kalibraldlabo-
ratériumok akkreditalasa, vagy a mar meglévd
akkreditalasok megujitdsa csak akkor torténhet
meg, ha a laboratériumoknak a bizonytalansagra
vonatkozd szamitasai teljes mértékben 6sszhang-
ban vannak ezekkel a szabalyokkal.

2. Azilletékes akkreditalé szerveknek igé-
nyelnitik kell az &ltaluk akkreditadlt minden
kalibralélaboratériumtol, hogy a bizonytalan-
sagra vonatkoz6 szamitdsaikat az EA-4/02-
nek megfelel6en vizsgaljak felil. Az EA akkre-
ditalé szerveinek megfelel§ felligyeleti intézke-
désekkel, a fenti hataridén belil értékelnitik
kell, hogy a mdédositott bizonytalansdg szami-
tasok elénydsebb legjobb méréképesség-re ve-
zetnek-e, mint amilyent az akkreditadlaskor
szavatoltak, és sziikség esetén meg kell tenni-
Uk a megfelel§ javito intézkedéseket.

Ahhoz, hogy az EA elvarésai teljesitheték le-
gyenek, a korabbinal nagyobb figyelmet kell for-



ditani a mérési bizonytalansag fogalmanak meg-
ismertetésére és a laboratériumok felkészitésére
annak érdekében, hogy képesek legyenek elvé-
gezni a gyakorlati munkajukhoz sziikséges sza-
mitdsokat. Az eurdpai tapasztalatok, amelyek el-
s6 sorban az EA 4ltal szervezett nemzetkdzi labo-
ratériumok kozotti 6sszehasonlitasok eredmé-
nyeib6l szlirhetdk le, és a hazai tapasztalatok,
amelyek forrasai az akkreditalasi eljarast kezde-
ményez6 laboratériumok altal 6sszedllitott mi-
néségugyi kézikonyvek, megerdsitik, hogy ezen a
terlileten még sok a tennivald.

Mi az oka annak, hogy bar a méréstechni-
ka torténete gyakorlatilag az emberiség kultlr-
torténetével parhuzamosan irédott, még most,
az ezredforduldn is napirendre keriil a mérés-
elmélet alapjainak korszer(sitése?

Avaélaszhoz tdbb okot is szdmitasba kell ven-
nink. Az elsé ok a mérés targyat képez6 mérhetd
vilag valtozéasaiban kereshet6. A mésodik ok ab-
ban a gyokeres szemléletvaltozasban rejlik, ami a
termék el6allitasatol vagy a szolgaltatas nyujtasa-
tol kezdve a mennyiségek méréséig mindent folya-
matnak tekint. Ennek igazolasara alljon itt a ter-
mék fogalmanak az ISO altal elfogadott meghata-
rozésa: ,atermek egy folyamat eredménye". Ahar-
madik lehetséges ok az, hogy soha még olyan elemi
er6vel nem jelentkezett az egységes méréstechni-
kai felfogés kialakitdsanak igénye, mint napjaink-
ban, és ez az igény felteheten annak a folyamat-
nak az eredménye, amit ma idegen széval globali-
zacionak nevezink. A méréstechnika teriiletén a
globalizalédas aztjeleni, hogy - legalabb is elmé-
letben - kitlizhetek azok a célok, amelyek felé a re-
gionalis egyittm(ikodések iranyulnak. Avilagmé-
retli 6sszhang megteremtésére irdnyulo torekvése-
ket a metrolégidban olyan tények jelzik, mint a
név- és fogalom hasznélat folyamatos korszerdsi-
tése és altalanos alkalmazéasa, a Nemzetkdzi Mér-
tékegység-rendszer elterjedése vagy az etalonok
szintjén végzett nemzetk6zi kulcsésszehasonlita-
soknak az ezredforduléval megindul6 programja.

A fejlédés tavlatainak ismeretében sem feled-
kezhetiink el azonban arrél a feladatrél, ami a
nemzeti akkreditalé szervekre és az altaluk akkre-
ditalt laboratériumokra - elsésorban a kalibra-
[6laboratoriumokra-var, mar a kozelijovében.

Az EA-ban teljes jogu tag nemzeti akkredi-
talo szerveknek cselekvési tervet kell kidolgoz-
niuk az EA-4/02 lépésr6l-l1épésre torténd beve-
zetésére. Az EA azt ajanlja, hogy a nemzeti akk-

reditalé szerv hatarozza meg azoknak a labora-
toriumoknak egy szlikebb korét, amelyeket fel-
kér arra, hogy tegyenek eleget az EA-4/02 ko-
vetelményeinek. Ezeket a laboratériumokat
megfelel6 irott informécidval kell ellatnia,
amely tartalmazza az EA-4/02, és Kiegészitései
egy masolatat és egy kérdGivet, amelynek alap-
jan eldonthetd, hogy a laboratérium igényli-e a
megkildott dokumentumok témairdl a tanfo-
lyam szervezését. A felkérést elfogadd laboratoé-
riumnak kozdlnie kell, hogy mikor fogja elvé-
gezni a mérési bizonytalansagnak az EA-4/02
szerinti értékelését vagy atértékelését.

Az EA Utmutaté az elvarasok megfogalma-
zasa mellett szamos ajanlastis tartalmaz a nem-
zeti akkreditalé szervek szamara. igy példaul
azt, hogy a kivalasztott és felkért akkreditalt la-
boratériumokat tevékenységkdriknek megfele-
I6en o0sszdk be szakmai csoportokba. Adjanak a
tanfolyam befejeztével tovabbi, mintegy hat havi
id6tartamot a laboratériumoknak ahhoz, hogy
felkésziljenek az ismeretek gyakorlati bevezeté-
sére és alkalmazéasara. Tfekintsék at és ha szik-
séges, madositsak a felilvizsgalati Utemtervet
annak érdekében, hogy 2000. janius 30-ig min-
den laboratériumban megtdrténjen a felllvizs-
géalati szemle, még miel6tt az EA-4/02 bevezete-
sének hatarideje elkdvetkezne. A felulvizsgélati
szemlék soran értékeljék a mérési bizonytalan-
sag kiszamitdsanak a maodjat.

Minderre azért van sziikség, mert az EA-
4/02-nek szamos, a korabbi szabalyozastdl el-
térd, djszerl vonasavan. Azta problémat, hogy
10-nél kisebb ismétlésszam esetén a hagyoma-
nyos matematikai statisztikai modszerek nem
adnak kell6en megbizhaté becsléseket, az EA-
4/02 ugy oldja meg, hogy a kimen8é mennyiség-
re bevezeti az effektiv szabadsagfok fogalmat, és
ennek megfelel6en valtoztatja meg a kiterjeszté-
si tényez6t. Az EA-4/02 még hallgatélagosan
sem tételezi fel, hogy a mérendd mennyiségnek
a mérési folyamatra vonatkozé ismerettel
egyez6 értékei mindig normalis eloszlasuak.
Annak érdekében, hogy a kiterjesztett mérési
bizonytalansagra (és igy a mérés mingségére)
vonatkozo kijelentést a meghizhatdsag egységes
szintjén lehessen tenni, az EA-4/02-nek a ki-
terjesztett mérési bizonytalansagra kell ¢ssz-
pontositania. Innen ered a k kiterjesztési ténye-
z6 modositasanak szikségessége akkor, ami-
kor a normalis eloszlasra vonatkoz¢ feltételezés
nem helytall6. A korabbi szamitasokat ellen-
6rizni kell abbdl a szempontbél, hogy a meglevé



szabadsagfokkal és az alkalmas eloszlastipus-
sal kifejezve mennyire megbizhatok.

A bizonytalansdg elemzés néhany példajat
egyszerli mér6eszk6zok esetében az EA-4/02
Kiegészitései tartalmazzak. Ezekb6l a példak-
bdl azt a kézenfekvd kdvetkeztetést lehet levon-
ni, hogyha a kimen6 mennyiség bizonytalansa-
gaban csak egyetlen meghatarozé osszetevd
van (és ez gyakori eset az egyszer(i méréeszko-
z0knél). akkor a kimen6 mennyiség csaknem
pontosan ugyanolyan eloszlasu lesz, mint a
meghatarozo 0sszetevd. A kimend mennyiség
standard bizonytalansdgadnak meghatarozasa-
hoz a meghatdrozé 6sszetevd standard bizony-
talansagat meg kell szorozni a megfelel6 érzé-
kenységi egyitthatéval.

Az EA-4/02-ben alkalmazott szohasznalat
kissé eltér a korabbi szabalyozasokban alkalma-
zottdl. A legfontosabb valtozasok a kdvetkezdk:

1. A becslilt érték és a bemen6 adat rokon
értelm (i fogalmakat a bemend becslés helyette-
siti. Ennek kdvetkezménye, hogy a mérési mo-
dell helyébe a bemend becslésekkel felirt becs-
1ési modell Iép. Az eredmény-mennyiség neve
kimen® becslés.

2. Ha a variancia és a szoras ismételt észle-
lésekbdl szamitott becslés, akkor a megfeleld
statisztikdkat jelentd fogalmak elé kell illeszte-
ni a tapasztalati jelz6t, 6sszhanghan a GUM*-
mal. Mas szoval a variancia, illetve a szoéras
becslése a tapasztalati variancia, illetve a ta-
pasztalati szoras.

3. A GUM-mal egybehangzéan a mennyi-
ség mért értékéhez tarsitandd alapvetd bizony-
talansag-mértékként a standard mérési bi-
zonytalansag fogalmat kell hasznalni.

4. AGUM-mal valo egyezés biztositasa és a
fogalom elfogadhatébba tétele érdekében a hi-
bateijedés térvényében (vagy a bizonytalansag
terjedés szabalyaban) szerepl6 parcialis deri-
valtak leir6 jellegl elnevezése az érzékenységi
egyutthato.

A GUM a hét nemzetkdzi szervezet (BIPM, IEC, IFCC, ISO,
IUPAC, IUPAP, OIML) kéz6s kiadvanyaként megjelent ,,Ut-
mutaté a mérési bizonytalansag kifejezéséhez” cimd 1SO
dokumentum rovid elnevezése. Magyar nyelv(, az eredeti-
vel nemcsak tartalmi, hanem formai szempontb6l is telje-
sen azonos valtozata az Orszagos Mérésiigyi Hivatalban
beszerezhetd.

5. A GUM-mal valo egyezés érdekében a
teljes vagy 0sszbizonytalansag helyébe a kiter-
jesztett bizonytalansag lép.

6. Ak tényezG@jeldlésére a k kiterjesztési té-
nyez6fogalom szolgal, 6sszhangban a GUM-mal.

7. A konfidenciaszint fogalom helyett a
megbizhatésagi valdszinliség fogalméat hasz-
naljak, ugyancsak 6sszhangban a GUM-mal.

Az EA 4-02 egy tovabbi, a korabbi szabalyo-
zastol eltéré vonasa az, hogy a bizonytalansag
elemzést tdblazatos formaban ajanlja megadni.

Az EA Utmutatdja vazolja az akkreditalt la-
boratériumok szdmaéara szervezendd tanfolya-
mok f6bb vondsait is. Az akkreditalt laboratori-
umoknak sziikségik van tamogatasra és kép-
zésre, ha arra kérik fel éket, hogy Gj miszaki
kdvetelményeket vezessenek be. Ha ezt a fela-
datot teljes mértékben az akkreditalé testiilet-
t6l figgetlen szervekre bizzak, akkor az ered-
mények nem mindenben igazodnak majd az
akkreditalo testiilet politikajahoz.

Nem minden akkreditalt laboratériumtol
lehet elvarni, hogy rendelkezzen az EA-4/02 be-
vezetéséhez nem nélkilozhet6 matematikai és
statisztikai ismeretekkel. A kiképzeési program-
nak ezért tartalmaznia kell a matematika és a
statisztika fébb témakdreinek rovid attekinté-
sét, mindkett6t ismétlés formajaban és gy,
hogy az a laboratoriumok kozott teremtse meg
az dsszhangot az alapvetd fogalmak haszndla-
tdban. A laboratdriumok ismeretszintje tevé-
kenységi koruktdl fiiggbéen jelent6s mértékben
eltérd lehet, és a képzési program tartalmat a
tényleges ismeret-alaphoz kell hozzaigazitani.

A képzési programot ugy kell megszervez-
ni, hogy a hasonlo tevékenységet végz6 labora-
tériumok ugyanabban a programban vegyenek
részt. Ezen a szinten nem lenne célszer(i olyan
kiképzési programokat inditani, amelyekben a
kuldnféle szakteruletek keverednek.

Az akkreditalt kalibralolaboratoriumok
képzési programjanak tartalmaznia kell: 1) az
alapvet6 fogalmakat és meghatarozasokat, 2) az
alapvet6 matematikai és statisztikai ismerete-
ket, 3) az EA-4/02 részletes ismertetését,
amennyire csak lehetséges, interaktiv mddon, 4)
szakterilet-specifikus példdkat az EA-4/02 Ki-
egeszitései és egyéb dokumentumok alapjan.



Az 1) témakdr kapcsan kulénds figyelmet
kell forditani a mérési hiba és a mérési bi-
zonytalansdg kozotti alapvetd kilénbségek
kihangsulyozasara. A mennyiség valodi érté-
kének fogalmat olyan mértékig kell ismertet-
ni, hogy az ne okozzon zavart vagy félreértése-
ket a mérési bizonytalansag targyalasaban.
Fontos, hogy a konvencionalis valédi érték fo-
galmat stlyanak, a térvényes metrologiaban
betoltott szerepének megfeleléen értelmezzék.
Hozzak kapcsolatba a visszavezethet6ség fo-
galmaval.

Az akkreditalt kalibralélaboratériumok
szakmai felkésziiltségi fokan a képzési program
ugy szervezhet6, hogy magaba foglalja a bizony-
talansdg szamitasara vonatkozo szoftvert is, ab-
bol a célbol, hogy id6t takaritsanak meg az elvi
kérdések megvitatasara. Nem ajanlott azonban
a szamitdgépes technikaknak az alkalmazéasa
anélkil, hogy elébb attekintenék az alapvetd el-
veket. Az elvek alapos megértéséhez a résztve-
véknek kézzel kell a szamitasokat elvégezniik.

A tanfolyami résztvevék kisebb csoportjai-
nak legalabb harom kiszamitand6 példat kell
feladni. A kapott megoldasokat nyilvadnosan
kell kiértékelni.

Nem keriilhet6 meg az a kérdés, hogy az
itt vazolt feladatokat milyen er6k bevonéasaval
lehet eredményesen elvégezni. Nem Vvitas,
hogy a laboratériumok mérési bizonytalansag
szamitasait értékeld szakembereknek jol kell
ismernitk az Utmutaté dokumentumban tar-
gyalttémakat. Haamunkéba bevont szakem-
berek nem rendelkeznek ezekkel az ismere-
tekkel, akkor szamukra is megfelel§ képzést
kell tartani.

A bizonytalansag-elemzésnek legalabb a
kovetkezd tételeket kell tartalmaznia:e

* A mérési eljaras leirdsat, beleértve az ér-
tékelés matematikai modelljére vonat-
koz6 megallapitast és az alkalmazott
szimbolumokat ajelentésiikkel egyiitt.

» Abizonytalansag-forrasok elemzését.

* Abizonytalansag-forrasok jegyzékét, be-
leértve azt, hogyan hatnak azok a mérés
eredményére.

» A kilonféle OdsszetevBk értékelésére al-
kalmazott A-tipust vagy B-tipusi mod-
szer megvalasztasanak indokolasat.

* A-tipusu értékelés esetében a statiszti-

kai elemzéshez felhasznalt tipikus minta
leirasat, mindenfajta el6zetes feldolgo-
zassal, szamtani kozépérték képzéssel
egyutt.

* Az elemzés céljaira hasznalt szamitégé-
pes programok leirasat.

o B-tipusl értékelés esetében a bemend
becsléseknek tulajdonitott eloszlasokat, a
mérés levezetett standard bizonytalansa-
gatés minden egyéb alkalmas informaciot.

» Feljegyzéseket, amelyek megmutatjak,
hogyan tortént az egyes bizonytalansag-
OsszetevBk értékelése és a bizonytalan-
saghoz vald hozzajarulasuk kiszamitasa,

A bemend mennyiségek kozotti, feltéte-
lezett korrelaciéra vonatkoz6 megallapi-
tast.

» Olyan jegyzéket vagy tadblazatot, amely
meghatarozza a kilénféle bizonytalan-
sag-forrasokbd6l szarmazoé bizonytalan-
sdg-jarulékokat és a mérésnek a mérés
eredményéhez tarsitand6 és a bizonyta-
lansdg-jarulékokbdél kiszamitott stan-
dard mérési bizonytalansagat.

* A kivéalasztott kiterjesztési tényezGre vo-
natkozé megallapitast, amely megfelel
az eldirt megbizhatdsagi valdszin(iség-
nek és amellyel meghatarozhaté a kiter-
jesztett mérési bizonytalansag.

* A laboratérium altal k6zdlt legjobb meé-
réképességeket.

Mindebbdl lathatd, hogy az ezredforduldn
komoly feladatok varnak mind a hazai akkredi-
talo szervre, mind pedig az akkreditalt kalibra-
I6laboratériumokra. Az elsé 1épés tehat azok-
nak a laboratériumoknak a kivalasztasa, ame-
lyek az Utmutatoban megfogalmazott elvara-
sok teljesitésében képesek és készek egyitt-
miikoédni. Hiba lenne elhallgatni, hogy ez az
egyuttm({kodés bizonyos fokd kotelezettségek
és koltseégek vallalasaval jar.

A mérleg masik serpenydjébe az eurdpai
szinvonall akkreditalas elnyerésével jaro el6-
nyok keriilnek. A laboratérium az EA tagéalla-
mok korében ismertté valik, miszaki felké-
sziltségét nemzetkdzi szinvonald értékelés
alapjan ismerik el, kézvetlenil vonjak be labo-
ratoriumok kozotti regiondlis, azaz europai
Iépték( Osszehasonlité mérési programokba,
és a szinvonalasabb szolgaltatas elényos ver-
senyhelyzetet teremt szamara mind a hazai,
mind a nemzetkdzi piacon.

B. L.



Kalibralasi szolgaltatasok szerepe
a mindségbiztositasban

KOMAROMI TIBOR

A cikk a kalibralasi szolgaltatdsok szemszoge-
b6l vizsgalja az ellenérz6, mér6- és vizsgaloesz-
kézok felligyeletének az ISO 9000 szabvanyok-
ban megfogalmazott min6ségbiztositasi kdve-
telményeit. Ertelmezi az ehhez kapcsol6doé fo-
galmakat és bemutatja a kalibralé laboratériu-
mok, mint beszalliték szerepét a felhasznalok
mindségbiztositasi rendszerében.

Példaként ismerteti az MTA-MMSZ Kft. Ka-
libralé Laboratoriuma altal nydjtott szolgalta-
tasok jellemz@it.

A kalibralé-laboratériumi gyakorlatunk
sordn tapasztaljuk, hogy azok a szervezetek
(tovabbiakban felhasznalok), amelyek a min6-
ségbiztositasi rendszeriik mikodtetése soran a
méréeszkdzok felligyeletében - részben vagy
egészben - kiilsé kalibralasi szolgaltatasra ta-
maszkodnak, tébb esetben probléméakkal kiiz-
denek a metroldgiai fogalmak és az 1SO 9000
szabvanykdvetelmények értelmezésében. Nem
mindenkor egyértelm{ szamukra, hogy a szab-
vanyban megfogalmazott kdvetelmények az
adott rendszerben milyen miszaki tartalom-
mal teljesithet6k, tovabba mely feladatok ,héa-
rithatok &t”a beszallitokra (a mérbeszkdz gyar-
téjara, forgalmazojara, szervizre, valamint ka-
libral6-, illetve vizsgalo-laboratériumokra), és
melyek azok, amelyeket sajat hataskdrben vé-
gezhetnek el.

Az értelmezési problémak nem csak az in-
formacié hianyabdél, hanem az idegen nyelv(
szabvanyok nyelvi forditasi nehézségeibdl is
szarmaznak. Amagyar nyelvben kordbban nem
létez6 fogalmakat kell atliltetni és egyértelmvé
tenni. Ezt segiti a metrologiai fogalmak angol és
magyar nyelvi értelmez6 szotara is. [11]

Le nem zarhaté folyamatrél van szo, igy ma
is id@szer( az a torekvés, hogy egységesen ér-
telmezzik az alkalmazott szabvadnyokban és a
magyarorszagi jogi szabalyozadsbhan taldlhato
metroldgiai vonatkozasu fogalmakat, tovabba
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tisztdzzuk a kalibralo-laboratérium (mint be-
szallité) lehetéségeit és a mérdeszkozt felhasz-
nalé (a min6ségbiztositasi rendszert mikddte-
t6) kotelezettségeit.

Az ISO 9000 min6ségbiztositasi szabva-
nyok [1] el6irjdk, hogy dokumentalt eljaraso-
kat kell kidolgozni és fenntartani a megfelel&s-
ség bizonyitasara hasznalt mér6- és vizsgalo-
berendezések ellendrzésére, karbantartdsara
és kalibralasara, illetve hitelesitésére (beleértve
a vizsgalati szoftvert is). Ezeket az eszkdzoket
Uugy kell haszndalni, hogy a mérési bizonytalan-
sag ismert legyen és ésszhangban alljon a meg-
kovetelt mérési képességgel is.

Roviden attekintve és a metrologiai szem-
pontokat kiemelve, a fenti kévetelmények a ko-
vetkezd feladatok végrehajtasaval teljesithet6k:

a) Meg kell hatarozni az elvégzendd mérési
feladatokat, az azokkal szemben t&-
masztott pontossagi kovetelIményeket és
ki kell valasztani az ennek megfeleld esz-
kézoket.

b) A fenti eszk6zoknek azonosithatdknak

kell lenniik, tovabba pontossagukat
meghatarozott id6kézonként ellenériz-
ni (kalibralni) kell és sziikség szerint be
kell szabalyozni azokat olyan tanusitott
berendezésekhez viszonyitva, amelyek-
nek ismert és érvényes kapcsolatuk van
nemzetkdzileg vagy nemzetileg elismert
etalonokhoz. (Ha ilyen etalonok nem Ié-
teznek, akkor a kalibréalas alapjat iras-
ban rogziteni kell.)
Ez a kovetelmény a mér6- és vizsgaldesz-
kozoknek a nemzeti vagy nemzetkdzi
etalonokra valé visszavezethetfségét je-
lenti, melyet részletesen targyal az [5]
dokumentum.

c) El6irasokat kell kidolgozni, amelyek téb-
bek kozott tartalmazzédk a mérg- és vizs-
galé- eszkdzdk ellenérzések modszerét,
gyakorisdgat és ajovahagyas kdvetelme-
nyeit.

d) Az eszkdzdkon jeloIni kell a kalibralt al-
lapotot és annak érvényét gy, hogy egy-
értelm legyen a kalibraldsi dokumen-
tumokhoz valé kapcsolddas is.



e) Megjegyzésként szerepel ajelenleg hata-

lyos MSZ EN ISO 9001 és -9002 szab-
vanyban:
,A mérb6berendezéseknek az ISO 10012
nemzetk6zi szabvany szerinti mérés-
technikai igazolasi rendszerét iranyelv-
ként lehet alkalmazni.” [3]

A honositott ISO 9001 és -9002 szabva-
nyokban hasznalt kalibralas és hitelesités fo-
galmak a mér6eszkdzok ellenérzésének a ma-
gyarorszagijogszabalyi kdrnyezetben alkalmaz-
hatd torvényes lehetéségeire utalnak, melyek-
nek alapja a mérésiugyr6l sz6lo 1991. évi XLV
torvény és annak végrehajtasi rendelete. [2]

A hitelesités (beleértve a hitelesitést he-
lyettesitd min@sitést is) hatdésagi tevékenység,
a mér6eszkdz megfelel6sségének tanusitasat
jelenti. A megfelel6sségrdl a hitelesitési eliras-
ban, vagy a hitelesitési engedélyben megadott
hibahatarok alapjan doént az Orszagos
Mérésugyi Hivatal (OMH), vagy az OMH altal
feljogositott és ellen6rzott szervezet. A hitelesi-
tés érvényességi idétartammal rendelkezik.

Hitelesitési kotelezettséget ir el a térvény

- a végrehajtasi rendeletben felsorolt k&-
telez6 hitelesitési hasznélati mérGesz-
kozokre,

- valamint a joghatédssal jar6 meérésekre
haszndalt nem kotelez6 hitelesitési mé-
réeszkdzék pontossaganak ellendrzésé-
re (kalibralasara) alkalmazott hasznalati
etalonokra.

A kalibralas, amely nem hatdsagi tevé-
kenység, a mér6eszk6z metroldgiai jellemzdi-
nek megallapitasara szolgal és nem foglalja
magaban a mind@sitést, azaz a kalibralt allapot
nem feltétlenil jelenti a gyartasi specifikacio-
nak vagy egyéb metrologiai kovetelményeknek
valo megfelelést. A kalibralas azon miveletek
Osszesseége, amelyekkel - meghatdrozott felté-
telek mellett - megallapithatd az 6sszefiiggés a
mérémiiiszer vagy a mérérendszer értékmuta-
tdsa, illetve a mérték, a hiteles anyagminta al-
tal megtestesitett vagy haszndlati etalonnal
megvalositott érték (helyes érték) kozott.

Kalibralast végezhetnek:

- a mérbeszkozt hasznald szervezetek sa-
jat célra,

- akkreditalt kalibralé
kilsé felek szamaéra.

laboratériumok

Ahitelesités és a kalibralas kozotti kilonb-
séget a felhasznaldi szempontok alapjan mu-
tatjak be a [12] és [13] irodalmak.

Az akkreditalt kalibrald laboratériumok
altal kiadott kalibralasi bizonyitvany nem tar-
talmazhat a kalibralt mér6eszkdz hasznélatara
vonatkozd tiltdst vagy kotelezést. Emiatt nem
tartalmazhat a megfelel6sségre vonatkozé alli-
tdst (mindsitést) és érvényességi id6t sem.

A kalibralt allapotd mér6eszkdzoket a fel-
hasznalénak mingsitenie kell az elvégzendd
mérések pontossagi kovetelményei alapjan.
Ugyancsak a felhasznéld kotelezettsége és fe-
leléssége az Ujrakalibralédsi id6kéz6k magha-
tdrozasa is. A kalibralas - a régi értelmezé-
sekt6l eltér6en - nem jelenti a mérGeszkdz be-
szabalyozasat sem. Mind a harom fenti fela-
dat része a felhasznalo altal mikddtetendd
metroldgiai jovahagydasi (konfirmélasi) rend-
szernek.

A metrologiai jovahagyas (konfirmalas)
azon miveletek 6sszessége, amellyel biztosit-
hato, hogy az adott mér6eszkdz a tervezett ren-
deltetésszeri hasznalat kovetelményeinek
megfelel6 allapotd legyen.

A jovahagyasi rendszer f6 elemei az ajan-
lott ISO 10012-1 szabvany [3] szerint:

- kalibralas,

- aszukséges beszabalyozéas vagy javitas,

- az ezt kdvetd Gjbali kalibralas,

- dontés a haszndalatba vételrdl,

- a j 6vahagyott allapotjeldlése,

- lezaras a sértetlenség biztositasara.

Az ISO 10012-1 szabvany szerint a mérg-
eszk6z, mérbrendszer, mér6berendezés foga-
lomkd&rébe tartozik minden, a mérések elvégzé-
séhez szlikséges eszkdz (mérdkésziilékek, eta-
lonok, anyagmintak, segédeszkdzdk és utasita-
sok). Jelenleg e szabvany honositasa folyik, ki-
bocsatasardl nincs informécionk.

Kapcsolodik a mérések és vizsgalatok té-
makoréhez tovabbi két mindségigyi fogalom,
amelyet a magyar szabvanyként kibocsatott
mindségiranyitasi és mindségbiztositasi szak-
szOtar [14] is tartalmaz.

Ervényesité ellenérzés  (Validalas):
vizsgalattal valé megerdsités, tovabba objek-
tiv bizonyiték nyujtasa arra nézve, hogy a
meghatarozott rendeltetésszer( felhasznalas-



ra vonatkozo konkrét kdvetelmények teljesil-
nek.

lgazolé ellen6rzés (Verifikalas): vizsga-
lattal valé megerdsités, tovabbéa objektiv bizo-
nyiték nyudjtdsa arra nézve, hogy az elGirt kbve-
telmények teljesiilnek.

A [14] szakszo6tarban talalhat6é fenti megfo-
galmazas nem elegendd arra, hogy a két foga-
lom kozotti kilonbséget lassuk és alkalmazni
istudjuk azokat a min&ségbiztositasi folyama-
tokban.

A [4] irodalom segit a kiilonbség megérté-
sében. Verifikalni méréeszkdzt is lehet; pl. a
hitelesités ennek tekinthetd. A validalas alap-
vet6en folyamatok ellen6rzésre szolgald tevé-
kenység, mérb6eszkdzdkre nem alkalmazhato.
PIl. szoftverek, technoldgiai folyamatok, vagy a
kalibralasi és vizsgalati eljarasok megfelel6s-
ségét igazolo eljaras validalasnak tekintendd,
amennyiben azt a nemzetkdzi testiiletek altal
elfogadott irdnyelvek szerint végzik el.

A mér6- és vizsgaldeszkdzok fenntartasa-
ban a kalibralas alapvet6 mivelet. Ez biztositja
a mérések- és vizsgalatok nemzeti- vagy nem-
zetkOzi etalonokra tortén6 visszavethet6ségét
és ezaltal ismert az eszkdzok felhasznaldi igé-
nyekkel 6sszehasonlithatd pontossaga.

Milyen pontossagu méréseket végezhet a fel-
hasznalé a kalibralasi bizonyitvanyban meg-
adott mérési bizonytalansag ismeretében?

A kalibralasi bizonyitvanyban megadott eredd
meérési bizonytalansag 0sszetevdi:

- a haszndlati etalonok leszdrmaztatasa-
bol, a révididejl instabilitdsbol, a hosz-
szUidejl instabilitasbdl és a kdrnyezeti
feltételekbdl szarmazé bizonytalansag,

- a kalibralasi eljarasbol és a kalibralando
méréeszkdz okozta hatdsokbdél (pl. rovid
idejl instabilitds, nullpont-beallitasi bi-
zonytalansdg, felbontasbol stb.) szar-
mazé bizonytalansag.

Felhasznaloi mérések soran a kévetkez6 bizony-
talansagi 6sszetev6t kell figyelembe venni:

- a kalibralasi bizonyitvanyban a doku-
mentalt kdrnyezeti feltételekhez rendelt
ered6 mérési bizonytalansag, ami a mé-
réeszk6z leszarmaztatasi bizonytalansa-
gatjelenti,

- a hosszuidej instabilitasbdl szdrmazé
bizonytalansag,

- a kdrnyezeti feltételek valtozasa miatti
bizonytalansag,

- a mérBeszkdz felbontasabdl és rovidide-
ji instabilitdasdbo6l szarmaz6 bizonyta-
lansag,

- az alkalmazott mérési modszerb6l és a
mérbeszkozdk okozta befolyasolé hata-
sokb6l szdrmaz6 bizonytalansag.

Nem tekintendd bizonytalansdgi 6sszete-
vének a mérBeszkdz rendszeres hibaja, ami a
kalibralasi bizonyitvanyban leirt mérési ered-
ményekbdl szamithatd (a kalibralt mérbeszkdz
értékmutatasanak és a helyes értéknek a kii-
I6nbsége). Ez a hiba a felhasznal6i meérések
pontossagat nem befolyasolja, ha korrekciot
alkalmazunk.

A felhasznalé mit varhat el abeszallité ka-
libralé-laboratéoriumtol? Mire véallalkozhat
egy kalibralo-laboratérium?

Egy szervezet Magyarorszagon kiils6 felek sza-
mara akkor nyUjthat kalibralasi szolgaltatast,
ha azta magyar térvények szerint korabban az
OMH, jelenleg a Nemzeti Akkreditalasi Tfestilet
(NAT) altal akkreditaltak, melyet akkreditalasi
okirat tanUsit és amelynek alapjan feljogosi-
tadst is nyert meghatarozott tipusd és pontos-
sagu kalibralasokra.

Akalibralads, a mérésugyr6l szél6 1991. évi
XLV torvény és a végrehajtasara vonatkozo
127/1991. (X.19.) korményrendelet értelmé-
ben joghatassal jar6 mérésnek mindsil. A ka-
libralas nem hatosagi tevékenység.

Az akkreditalds alapjajelenleg az MSZ EN
45001 szabvany [6], amely a felkésziiltség ko-
vetelményeit az ISO/IEC Guide 25 nemzetkdzi
iranyelvek [7] szerint tartalmazza.

A kalibréalé-laboratdoriumnak az akkredita-
lasi kévetelményeknek megfelel6 min&ségbiz-
tositdsi rendszert kell mikddtetnie. Mivel az
ISO 9000 szabvanyok szerint tanusitott szer-
vezetek mindsitik a kalibral6-laboratériumot
is, mint beszallitét, felmeril a kérdés, hogy
mennyiben felel meg az akkreditalasi kovetel-
ményeket teljesitd szervezet a beszallitéi ming-
sités kdvetelményeinek. Nincs ellentmondas az
akkreditalasi és az 1SO 9000 szabvanyokban
megfogalmazott kévetelmények kdzott, de a la-
boratorium esetében els6sorban a metroldgiai
kdvetelményeken van a hangsuly. Ha a beszal-
Iitd laboratérium 1SO 9000 szerint is tanudsi-
tott, a min6sitének egyszer( dolga van.



Milyen feltételekkel végzi a laboratérium a
kalibralast?

A szabvanykodvetelmények teljesitésén tal-
menden minden laboratérium kiilén gazda-
sagi szervezet vagy annak egyik szervezeti
egysége, igy az akkreditalasi kdvetelmények
teljesitésétdl fuggetlenil biztos, hogy ren-
delkezik olyan sajdtossdgokkal is, amely
megkulonbdzteti a piaci kdrnyezetben jelen-
lévd tarsaitdl. Jellemzd példaként az MTA-
MMSZ Kft. kalibralasi szolgaltatasainak
altalanos jellemzgit és feltételeit ismer-
tetjuk.

Az MTA-MMSZ Kft. ISO 9002 szabvany
szerint tandsitott min6ségbiztositasi rendszert
miikodtet, amely kiterjed a kalibralasi szolgal-
tatasra is. A Laboratorium akkreditalasi kdve-
teIményeknek megfelel6 min6ségbiztositasi ké-
zikényve illeszkedik a cég meghatarozo tevé-
kenységeit lefed6 mindségbiztositasi rendszer-
hez. A Kalibralo Laboratorium a cég tobbi szer-
vezeti egységét6l fliggetlen, kdzvetleniil az Gigy-
vezetd irdnyitasa alatt all.

A kalibralasi tevékenységet az MTA-
MMSZ Kft. Kalibrdlé Laboratériuma szerz6-
désesjogviszony alapjan, megallapodasos ar
ellenében végzi, a mindenkori feljogositas
alapjan vallalhat6o mérési teriileteken, méré-
si tartomanyokban és mérési bizonytalan-
sadggal, az akkreditalo szervezet altal jovaha-
gyott kalibralasi eljarasok alkalmazasaval, a
Min6ségligyi Kézikdnyvben dokumentalt ko-
vetelmények szerint.

Kalibralasi helyszin: a kalibralé laboratd-
riumi helyiség vagy a Megrendeld telephelye
(az Gzemeltetés helye), az el§zetes megallapo-
dastol, a kalibralds végrehajtasahoz biztosi-
tand6é kornyezeti és izemeltetési feltételektdl
fliggden.

Az elvégzett kalibralasrél kalibralasi bizo-
nyitvanyt bocsat ki a Laboratorium, amely
minden esetben tartalmazza a Kalibralé Labo-
ratorium nevét, cimét, az akkreditalasi okirat
azonositdjat, a bizonyitvany egyedi sorszamat,
kibocsdtasanak datumit, az oldalszamot, a
kibocsato aldirasat, az iigyfél (megrendeld, fel-
hasznalo) és a kalibralt mér6eszk6z azonosita-
si adatait, a kalibral6 eszkézdk és azok orsza-
gos (vagy az OMH Altal elismert méas nemzeti)
etalonokra torténd visszavezetésének azonosi-

10

téit, a mérési eredmények visszavezethetfsé-
gére vonatkozd nyilatkozatot, az alkalmazott
kalibralasi eljaras azonositasat, a kalibralas
korialmeényeit, a mérési eredményeket és azok
bizonytalansagat, valamint a kalibralé sze-
mély nevét és aldirasat.

A bizonyitvany a kalibralds idépontjaban
és kornyezeti feltételek mellett talalt metrolo-
giai jellemz6ket dokumentalja és nem tartal-
maz a kalibralt eszkdzre vonatkozé korlatozéast
vagy tiltast, igy nem tartalmaz a megfelel6s-
ségre, vagy az ujra kalibrdlas kotelez6 id6-
pontjdra vonatkoz6 A&llitdst sem. Esetleges
megjegyzéseket tartalmazhat a bizonyitvany a
mérési eredményeknek a metrologiai el8ira-
sokkal (pl. 6sszehasonlitast a gyartasi jellem-
z06kkel, a szabvany- vagy felhasznaloi kdvetel-
ményekkel).

A kalibralasi bizonyitvany nyelve: magyar.
A Megrendel6vel tortént kiillon megallapodas
alapjan a bizonyitvany szbdvege tartalmazhatja
a magyar sz6veg angol nyelv(i forditasat is.

A Kalibralo Laboratérium kizarélag kalib-
ralasi szolgaltatast nydjt. A kalibralasra atvett
mérbeszkdz javitasat vagy a készilék megbon-
tasaval elvégezhet6 beszabalyozasat, pontosi-
tasat kiilén megallapodas alapjan és a Kalibra-
16 Laboratériumtdl fiiggetlen tevékenység kere-
tében vallalja az MTA-MMSZ Kft.

A Laboratdrium csakis egyedi azonositd
adatokkal ellatott mér6eszkdzt kalibral.

Valamely méréeszkdz kalibralas céljabol tor-
ténd atvétele és a kalibralas megtagadhaté, ha az
lizemképtelen, er6sen szennyezett, hasznéalata
balesetveszélyes, értékmutatasa nem olvashato
le egyértelm@en, barmely okbol nem szolgaltat
megismételhet6 mérési eredményeket, nem all
rendelkezésre a mliszerkényve, tovabba, ha nem
adottak a mlszer izemeltetési feltételei.

A kalibralt allapot jelolése a Laboratérium
részeér6l a laboratérium nevét és a kalibralasi
bizonyitvany azonositasi szamat tartalmazo
cimkével torténik.

A konkrét kalibralasi feladathoz kapcsol6-
dé egyéb feltételekben a Megrendel§ és Labora-
térium kalon allapodnak meg: pl. mérési pon-
tok, felhasznaloi pontossagi kovetelmények,
biztositandd kdrnyezeti feltételek stb.



Milyen valtozasok varhatok alaboratoriu-
mok mikddésében a 2000. esztend6ben?

A szabvanyositd szervezetek is latjak, hogy ja-
vitand0 az 6sszhang a min6ségbiztositasi és az
akkreditalasi szabvanyok kozétt. 1999-ben
megsziletett az akkreditalasi kévetelménye-
ket ujra fogalmazé ISO/IEC FDIS 17025
szabvanytervezet [8], amely az ISO/IEC
GUIDE 25 és az EN 45001 szabvany kivaltasa-
ra hivatott; varhatéan 2000-ben magyar nyel-
ven is megjelenik. A valtozas lényege az, hogy
azok a vizsgald és kalibralé laboratériumok,
amelyek az 0j szabvany szerinti min6ségligyi
rendszerben dolgoznak, egyidejlleg az ISO
9001 és 9002 szabvanyok el6irdsainak is meg-
felelnek.

A mérési bizonytalansdgot a laboratoriu-
mok korédbban, az akkreditdlasi kovetelmé-
nyek szerint egységesen a WECC DOC. 19 sze-
rint adtak meg. [9] Folyamatban van az attérés
a mérési bizonytalansdgnak az Eurdpai Labo-
ratoriumakkreditalasi Egyuttmdkddés altal ki-
adott EAL-R2* dokumentum szerinti megha-
tarozasara, amely megfelel az ISO ajanlasnak.
[10] Az Gjonnan vagy Ujra akkreditalt laborato-
riumok mér 1999-ben bevezették, a tobbi labo-
ratorium varhatéan 2000-ben fogja azt beve-
zetni, biztositva ezzel a harmonizéalast a nem-
zetkozi eljarasrenddel.

Az MTA-MMSZ Kft. Kalibralé Laboratoriu-
manak akkreditaladsi okirata 2000. év végéig
érvényes. Az Gjraakkreditalasra kibdvitett szol-
géltatdsokkal kivan felkészilni, hogy jobban
megfelelnessen a megbiz6i igényeknek. A je-
lenlegi szolgaltatasok mérési terileteit, tarto-
manyat és a legjobb pontossagat a [15] iro-
dalom tartalmazza, de kérésre - akar személye-
sen, akar levél vagy E-mail dtjan - szivesen
nyljtanak tajékoztatast a Laboratorium mun-
katarsai.

*L. el6z6 cikket a 3. oldalon

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ajanlott irodalom, dokumentumok:

Ellen6rz6, méré- és vizsgaldberendezések feliigyelete.
Az MSZ EN ISO 9002:1996 (Min6ségligyi rendsze-
rek. A gyartas, telepités és a

vev@szolgéalat mindséghbiztositasi modellje.) magyar
szabvany 4.11. fejezete, p. 32-36.

1991. évi XLV torvény a mérésigyrél, valamint a
végrehajtasarél sz6l6 127/1991 (X. 9.) kormany-
rendelet egységes szerkezetben. OMH Mérésiigyi
Kézlemények, 1992.

Metrological corfirmation system for measuring
equipment.

ISO 10012-1:1992 (Qualiti assurance requirements
for measuring equipment) nemzetkdzi szabvany.
Erédi Erzsébet: Validalas a vizsgélati tevékenység-
ben. MTA-MMSZ Kft. Mszeriigyi és Méréstechni-
kai Kézlemények 1997. 59. p. 21-29.

EAL (Eurépai Laboratériumakkreditalasi Egyutt-
mikddés):

Mér6- és vizsgaléeszkdzok visszavezethet6sége
nemzeti vagy nemzetkdzi etalonokra.

EAL-G12 angol nyelv(i dokumentum magyar fordi-
tdsa. MAB-23 dokumentum, 1997.

MSZ EN 45001 magyar szabvany: Vizsgalélabora-
toriumok mikédésének altaldnos

feltételei.

ISO/IEC GUIDE 25:1990 (General Requirements
for the Competence of Calibration and Testing
Laboratories) nemzetkdzi szabvany.

ISO/IES FDIS 17025 (General Requirements for
the Competence of "testing and Calibration
Laboratories) nemzetkdzi szabvany. 1999.
Irdnyelvek a mérési bizonytalansag specifikalasa-
hoz. MAB-19 dokumentum

(AWECC Doc. 19 nemzetkdzi dokumentum magyar
forditasa.)

EAL-R2: Utmutaté a kalibralasi bizonytalansag
meghatarozasahoz.

Mérésiigyi Kdzlemények 1998/XXXIX p.56-65.
Nemzetkdzi Metroldgiai Ertelmezdé Szotar. OMH és
MTA-MMSZ Kft. k6z6s kiadvanya, 1998.

Kriszt Béla: Hitelesités vagy kalibralas - mi a ki-
16nbség?

OMH Mérésligyi Kézlemények, 1996/4, p.110-111.
Boksay Zoltdn: Kérdések és véalaszok a kalibrélés-
rol.

MTA-MMSZ Kft. M{iszerligyi és Méréstechnikai
Koézlemények 1996/58 p. 17-19.

MSZ EN 1SO 8402:1996 magyar szabvany. Miné-
ségiranyitads és mindségbiztositas.

Szakszotar.

Koméromi Tibor: Kalibralasi szolgaltatasaink jel-
lemz8i - 1998.

MTA-MMSZ Kft. Mdszeriigyi és Méréstechnikai
Kézlemények 1998/62 p. 13-20.
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Akkreditalt kalibralé laboratérium

Segittink Onnek, hogy be tudja tartani a
Meéreéstgyi Torvény elbirasait

Joghatassal jaro villamos merésekhez miszereit kalibraljuk.

Kalibralasra sz6l6 feljogositasunk mérési teriiletei és f6 jellemz0i

S
Merend6 mennyiseg Ertektartomany

Egyenfesziiltség 0...1100V

0...6 kV (jelforrasok)
Egyenaram 0..2,2A

2...200 A (lakatfogdk)
Ellenallas 0,1 miL...10 GQ
Valtakozofeszultség 0...220 V (10 Hz... 100 kElz)

220V...1100V (50 Hz...10 kHz)

0,5 kV..4kV (50 Hz, jelforrasok)
Valtakozo6-aram 0..2,2 A(10Hz...10 kHz)

2A..20A (50 Hz...I kHz)

2 A...200 A (50 Hz, lakatfogok)

Frekvencia 10 mHz...200MHz

Kapacitas 1pF...I pF (1 kHz)

Induktivitas 0,1 mH...I H (1 kH2)
H6émérséklet 0...250 °C

Levegd-péaratartalom 1%...85% (relativ-péaratartalom)

-30....+22 °C (harmatpont)

Kérjen bévebb felvildgositast!

MTA-MMSZ Kft.
Kalibralé Laboratériuma

Cim: 1119 Budapest, Telefon: 203-4429, & yA fSOO
Etele Gt 59-61. 203-4313/149.m. %
Postacim: 1502 Budapest, Fax:203-4328 [E'IERT
. N ert” irtkfeT
Pf.:58. E-mail: zboksay@mta.mmsz.hu
tkomaromi@ mta.mmsz.hu Nisito**

http://www.mmsz.hu
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A mérések szerepe a
frekvenciagazdalkodasban 1 rész

TOMKA PETER*

Ahatékony és zavartalan frekvencia felhasznalas
biztositasa érdekében végzett tevékenységek és
alkalmazott eszk6z6k Osszességét a frekvencia-
gazdalkodasi infrastruktiranak tekintjik. A
frekvenciagazdalkodas adminisztrativ, tudoma-
nyos és technikai eljarasok dsszessége, amelyek
azért sziikségesek, hogy a radiotavkozl6 berende-
zéseket, valamint a radidtavk6zI§ szolgalatokat
hatékonyan lehessen mi(ikddtetni anélkiil, hogy
karos zavarast okoznanak.

A mér@szolgalati rendszernek - amely kiter-
jed a radioberendezések megfelel6ségének a feli-
gyeletére, a piacok és az lizemeltetés helyén, vala-
mint a frekvencia savok (spektrum) megfigyelésé-
re, - a hirkdzlési hatdsdg érzékszerveinek szere-
pét kell betdltenie. Azt mondhatnank, hogy a mé-
ré6szolgalat a frekvenciagazdalkodasi folyamat
»szeme és flle”. Agyakorlatban azértvan ra szik-
ség, mert a frekvenciahaszndalat engedélyezése
6nmagaban nem elegendd biztositék arra, hogy a
megfelel6ség és az elektromagneses dsszeférhetd-
ség (EMC) tartésan megmarad.

Frekvenciagazdalkodas

Egyszerlen kifejezve, a frekvenciagazdalkodas az
az atfogo eljaras, amely szabalyozza és igazgatja a
radiofrekvencidk haszndlatat. Célja a véges er6-
forrdsnak szamité frekvenciasavok felhasznélési
hatékonysaganak ndvelése, a zavardsok csok-
kentése. A cél elérése érdekében torténik egy or-
szdgban a frekvenciasadvok felosztasa a szolgala-
tok részére, a frekvenciak kijelélése, engedélyezé-
se és dsszehangolasa a felhasznaldk szamara a
megfelel§ szabalyozasi rendszer megteremtésével
és folyamatos érvényesitésével.

A frekvenciagazdalkodasi eljarasnak admi-
nisztrativ és technikai alapjat azok az adatbazi-
sokjelentik, melyek tartalmazzak a frekvenciasav
0sszes engedélyezett hasznaléjara vonatkozo

*Hirkozlési Féfeliigyelet

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

részletes ismereteket, amelyek a megfigyelési és
mérési eredmények visszacsatolasaval folyama-
tosan aktualizaltak. Az ilyen, a val6sdgot megbiz-
hatdéan mutatd adatbazisok megkdnnyitik a ter-
vezési, illetve gazdalkodasi eljarast, amelynek
eredménye a hatékony frekvencia felosztasra vo-
natkozé hatarozatokban, frekvenciakijel6lések-
ben, engedélyezésben nyilvanul meg.

A frekvenciagazdalkodashoz hozzatartoznak
olyan déntések, amelyek elkészitéséhez mérno-
ki munkéara van sziikség annak érdekében, hogy
az informéciokat, a lehet6ségeket és a sz6bajohe-
t6 valtozasokat megfelel6 modon értékeljék Kki.
Ezért a szervezet egy részében sziikség van az
ilyen elemzésekben jartas, és a technoldgiai fejlé-
dés terén jol tajékozott munkatarsakra, akik is-
merik a fontos nemzeti és nemzetkdzi folyamato-
kat és becsléseikkel segithetik a dontéshozdkat.
Ez a tevékenység képezi a frekvenciagazdalkodasi
kutatas-fejlesztés alapjat, minek segitségével tor-
ténhet a zavartatasi problémak megoldasa, a be-
rendezések miszaki jellemz8inek meghataroza-
sa, és biztosithato a rendszerek zavartalan
egyuttmikddése.

A frekvenciagazdalkodasi cél nem érhetd el
és a rendszerben rejlé haszon lehet6sége nem ak-
nazhat6é ki, amennyiben a felhasznalok nem al-
kalmazkodnak az engedélyiikben megadott m-
szaki szabalyokhoz és elirdsokhoz. Ha nincse-
nek hatdsos kényszerintézkedési, érvényszerzd
eljarasok, akkor a frekvenciagazdalkodasi folya-
mat csorbat szenvedhet. Kimutathatd, hogy a
frekvenciagazdalkodasi rendszer és az azzal
egyuttmikod6é megfigyel6 rendszer hatékonysa-
ga egyarant fligg az igazgatésagok azon képesseé-
gétél, hogy a felallitott szabalyokat és el6irasokat
a radi6 tavkozlési rendszerek tekintetében
mennyire tudjak betartatni.

A mérdszolgalati rendszer

A legjobb miszaki elgirdsok meghatarozasahoz,
az engedélyezhetéség eldéntéséhez, a mikddési
paraméterek meghatarozasahoz, a felhasznéalas
valds, tényleges adatainak megismeréséhez, a
szolgaltatasok ellatottsagi mutatdinak felmérésé-
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hez, az elektromagneses frekvenciasav foglaltsagi
meértékének megallapitasahoz, és a térerdsség el-
oszlas varhat6 értékének becsléséhez, valamint
ha sziikséges az elofordulo zavarok okanak meg-
talalasahoz, majd azok elharitasahoz, vagy az en-
gedélynélkiili, szabalytalan alkalmazasok felderi-
téséhez és telephelytik behatarolasahoz magas
szinvonali meér6-ellenérzé felszereltségre van
sziikség.

A meéroszolgalati rendszer az ellendrzésnek
egy eszkoze, mely a frekvenciagazdalkodasi elja-
ras részere visszacsatolja a valos adatokat és in-
tézkedik a nemmegfeleloség felszamolasara, vagy
a zavarok elharitasara. Célja altalaban az, hogy
segitse a frekvenciagazdalkodas folyamatat, a
frekvenciak kijelolését, a tervezési munkat és elo-
készitse a hatosagi jogszabaly érvényesitési in-
tézkedeéseket.

A meéroszolgalati tevékenységek a méréstech-
nika kulonleges tertiletét foglaljak magukba. Az
alkalmazott modszerek, a térbdl vett jelek, a tér-
erosseég eloszlas vizsgalatara, a berendezések jel-
lemzoinek meérésére, a zavarforrasok behatarola-
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sara, irany és hely meghatarozasra terjednek ki.
Eszkozei a telepitett, vagy gépjarmiiben elhelye-
zett mérdallomasok, a laboratériumi mérérend-
szerek, valamint a megfelelo kézi muszerek lehet-
nek.

A meéroszolgalat feladatai a kévetkezok:

- Feltigyelnie kell az elektromagneses frek-
venciasavban felhasznalasra kertil6 be-
rendezések megfeleloséget, rendszeres el-
lenorzéssel.

— Fel kell tarnia az elektroméagneses frekven-
ciasavban bekovetkezo zavarokat, vagy
Osszeférhetetlenségi (EMC) problémakat,
és intézkednie kell azok elharitasara, illet-
ve megoldasara, jelentkezzenek azok helyi,
regionalis vagy vilag méretekben, annak
érdekében, hogy a radidszolgalatok és a
radioallomasok egymas zavarasa nélkil
mukoédhessenek.

— Biztositania kell a radio és televizio vétel
zavartalansagat a nagykozonség szamara.

- Megfigyelési adatokat kell szolgaltatnia a
frekvenciagazdalkodasi eljarasokhoz, a
tényleges frekvencia- és sav felhasznala-



sardl a savok foglaltsagara vonatkozo ada-
tokkal, ellenériznie kell tovadbba a radioal-
lomésok és szolgéaltatasok ellatottsagi mu-
tatditvalamint a kisugarzottjelek miszaki
és tizemvitelijellemzdit az engedélynek va-
16 megfelelés szempontjabol.

- Fel kell deritenie a nem engedélyezett,
vagy nem megfeleld, illetve az engedélye-
zett6l eltérd berendezést, vagy frekvencia-
hasznalatot és intézkednie kell a zavaras
megsziintetése érdekében.

- Az ellen6rzési és megfigyelési adatokbdl
létre kell hoznia és folyamatosan karban
kell tartania egy mérési adatbazist, amely
a frekvenciagazdalkodas szamara min-
denkor elérhetd.

- A nemzetk6zi egylttm{kodés keretében,
értékelhet6 megfigyelési adatokkal kell
szolgalnia az olyan programok szamara,
amelyeket az ITU-R (International ‘tele-
communications Union-Radio) szervez, pl.
abbdl a célbol, hogy jelentéseket készitse-
nek el6 a radié-tdvkozlési munkacsopor-
tok szamara, vagy hogy kildnleges segit-
ségetnyuUjtsanak a tdvkozlési igazgatasok-
nak a karos zavarok elharitasdban, meg-
szlintetve a sdvon kivili sugarzasokat,
vagy hogy segitsék az igazgatdsokat a sza-
bad frekvencidk megtaldlasaban.

Frekvencia megfigyelés

A frekvenciahasznalat megfigyelésének célja az,
hogy altalanossagban segitse a gazdalkodast, va-
lamint segitse a frekvencia kijel6lési és tervezési
funkciokat. A frekvencidk sziikséges mértéki
megfigyelése biztositja az alapjat a jogszabalyok
érvényre juttatdsdnak, a feligyeletnek, az ellen-
Grzésnek és a kényszerintézkedéseknek, amellyel
fenntarthato a frekvenciagazdalkodasi folyama-
tok egysége.

Jo frekvenciagazdalkodéas csak ugy érhet6 el,
ha a tervez6knek megfeleld informéacidjuk van a
pillanatnyi felhasznélasi szokasokrdl és az igé-
nyek valtozésanak jellegér6l. A rendelkezésiikre
allé engedélyezési adatok gyakran nem elégsége-
sek, mert ezek a nyilvantartasok altalaban csak
azt mutatjak, hogy valamelyik frekvencia hasz-
nalata meg van engedve, azonban nem adnak
megfelel§ informaciot a frekvencia tényleges
hasznalati jellemzGir6l.

A frekvenciahasznalati jellemz6k hely és id6
szerint valtoznak. Az adéasi karakterisztikak vizs-

géalati adataibdl lathatd, hogy a forgalom s(irlsé-
ge, mennyire eltérd lehet és megallapithato, mek-
kora veszélye van a zavartatasok kialakulasa-
nak, illetve az EMC egyensulyvesztésnek abban
az esetben, ha valamely felhasznalé az engedély-
ben rogzitett feltételeket nem tartja be. A kijeldlt
adasi frekvenciatdl eltéré helyen m{kodd ado,
vagy a megnovekedett sdvszélesség, a tiIlmodula-
cid, a nagyobb adoteljesitmény, vagy karos Kisu-
garzas, elegend6 oka tehet a zavarok kialakulasa-
nak. Az alland6 figyelés éppen arra alkalmas,
hogy ,.kivilrél” feliigyelve id6ben vegye észre a le-
hetséges zavar okokat, alkalmat és id6t adva a
kézbeavatkozasra, miel6tt még lényeges karok
keletkeznének a szolgalat m(ikddésében. Ebben
rejlik a monitoring eljaras megel6z6 szerepe.

A megfelel§ intézkedésekhez a kovetkezd

adatokra van sziikség:

- aspektrum tényleges foglaltsaga és ennek
a megengedetthez valo viszonya:

- az adasok tényleges jellemz6i és azok en-
gedélynek valé megfelel6sége:

- legélis és illegalis adok frekvenciajara és
egyébjellemz8ire vonatkoz6 adatok;

- kétés tobb add kozotti zavartatasra vonat-
koz¢ adatok:

- az alloméasok és szolgaltatasok ellatottsagi
jellemzdi és a térer6sségeloszlas adatai,
véarhato értékei.

- azok azintézkedések, javaslatok és ajanla-
sok, amelyek célja a zavartatasok elhari-
tasa.

RAadiéellendrzés

A megfigyeléshez szorosan kapcsolddik a radidel-
lendrzés, amikor az engedélynek valo megfelel6-
séget lizemkdzben a telepités helyén ellenérzik
annak érdekében, hogy méljék az adék miszaki
és tizemvitelijellemzdit, feltarjak és behataroljak
az esetleges zavarok kialakuldsadnak lehetséges
forrasait, vagy azonositsak az engedélynélkiili be-
rendezéseket.

Uzemkézi radidellendrzés

A réadidengedélynek val6 megfelelgséget el-
lendrizni kézenfekvének tlinik a telepités, illetve a
mkodés helyén. Itt mérheték az adéberendezés,
illetve 4llomas mdszaki jellemz8i kdzvetlenil a
berendezés vizsgalata sordn, vagy megallapitha-
tok a halozat rendszer-jellemz6i és rogzithetdk a
telepitési el6irasok betartdsdra vonatkoz6 ada-
tok. Ezek a vizsgalatok amellett, hogy id6igénye-
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sek és kdltségesek, nem tekintheték egyedili ha-
tékony eljarasnak, csak a monitoring rendszer ki-
egészit6 tevékenységeként alkalmazva valhatnak
eredmeényessé. A két szolgalat munkdaja szoros
egylttm(ikodést igényel, csak egymast kiegészit-
ve lehetnek hasznosak.

Felderit6 radidellen6rzés

Amig a helyszini radidellen6rzés feladata az
engedélynek valo megfelelés ellen6rzése, addig a
»,kal6z” adasok felderitésére, az engedély nélkali
adok telephelyeinek behatarolasara, az tizemel-
tetés tettenérésére és a hatdsagi intézkedések
kezdeményezésére, kiilénleges felszereltségli mé-
ré-ellen6rz6 szolgalat hivatott. A felderité radidel-
len6rzés természetesen szoros, 6sszehangolt kap-
csolatrendszerben dolgozik a folyamatos figyel6-
szolgalattal és tamaszkodik a helyszini ellendrzés
tapasztalataira.

A zavartalan frekvenciahaszndlat biztosita-
sdhoz az engedélyt6l eltér6 miiszaki jellemz6ji
adasok felderitése mellett lényegesen nagyobb
problématjelent a nem jegyzett adasok behata-
rolasa és megsziintetése. Ez a tevékenység, amel-
lett, hogy bonyolultabb, id6- és eszkozigénye-
sebb, nagy fokU jogi tdmogatast, esetenként
rend6ri beavatkozast is igényel. Eredményessége
nagymeértékben fligg a kényszerintézkedések ha-
tasossagatdl, a megtorld intézkedések visszatarto
erejétol is.

Piacfelligyelet

A szabad versenyes tavkdzlési piac, az eurdpai
normak szerinti szabalyozas, a tavkozI8 beren-
dezések és az elektromagneses dsszeférhetfség
(EMC) megfeleléség értékelése, az eurdpai
irdnyelvek figyelembevételével térténé Gj madd-
szerek bevezetését sirgeti. Magyarorszagon is
elkertlhetetlen lesz a tavkozl6 berendezések
szabad forgalomba hozatalaban, piacra kerilé-
sében a miiszaki és igazgatasi ,,akadalyok” tel-
jes lebontésa.

Az eurdpai gyakorlatban 1999 évt6l altala-
ban mar az R & TTE (Radio and Tfelecommuni-
cations Terminal Equipment) Iranyelv szerintjar-
nak el azzal az elhatarozassal, hogy 2000. aprilis
7-t61 teljeskdriien alkalmazzdk. Az irényelv,
amely a legnagyobb lépés ezen a teriileten a sza-
bad verseny felé, a szabalyozas sulypontjat az el§-
zetes, a piacra lépést megel6z6 megfelelGség-érté-
kelésr6l, athelyezi a piacra Iépést kdvetd szakasz-
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ra, kovetkezésképpen a hatdsos hatdsagi piacfel-
ugyeleti rendszer kiépitését siirgeti.

Magyarorszag még nem tagja az Eurdpai Ko-
zO0sségnek, ezért engedélyezési gyakorlata eltérhet
és el is tér a tagallamokétdl, de elkerllhetetlen a
harmonizacio és értelmetlen az eltér6 rendszer(
eljardsok bevezetése, illetve stabilizaldsa. Ez ter-
mészetesen aztjelenti, hogy at kell térniink az eu-
répai mddszerre, nem lehet mas valasztasunk
mint megfontoltan megtenni a sziikséges Iépése-
ket és fokozatosan nyitni, mikézben kiépitjik a
megfeleld ellendrzési, felugyeleti infrastruktarat. A
tavkozld végberendezések, a radidberendezések,
egyes orvosi és kozlekedési (frekvenciat hasznald)
berendezések esetében a piacrajutas feltétele az
ontanusitas lesz, minek kdvetkeztében a zavarok
és Osszeférhet6ségi problémak megel6zése végett,
a feliigyel6 hatosdgok felel6ssege megn6.

Zavarvizsgalat

Az el6z6ekben felsorolt mérési tevékenységek cél-
ja a zavart keltd helyzetek megel6zése volt. Ameg-
el6z6 eljarasok hatékonysagatol fliggben, de ese-
tenként elkerilhetetlendl, nagy el6fordulasi valo-
szin(iséggel azonnali beavatkozdasra is sziikség
van. Egyrészt a radiohalozatok karos egymaésra
hatdsa, kdlcsénds zavardsa, masrészt kiilonboz6
zavarforrdsoknak, a tavkozlési szolgaltatds ming-
ségét rontd, vagy a misorvételi lehet6ségeket
csokkentd, illetve tonkretevd hatdsa esetén a za-
vart felderit6, illetve elharito tevékenységre kerdl
sor.

A munkavégzés altaldban bejelentésre torte-
nik, amikor a zavarast észlelve az el6fizetd (frek-
vencia felhasznald), a halozat Gizemeltetd, vagy a
szolgéaltaté a hirkozlési hatdsaghoz fordul segitsé-
get kérve, vagy éppen tiltakozva, esetleg mar kar-
téritést kérve az 6t ért Kar miatt, elvarva a részére
engedélyezett sav tisztasdgat. A zavarelharitas
ma egyre inkabb gazdasagi kihatasu hatésagi fe-
ladat, hiszen az esetleges zavarok sokkal inkabb
piaci kérdéssé, karok el6idéz6ivé valhatnak mint
korédbban.

A zavar ok&nak behatarolasa gyors helyszi-
neléssel megoldandd miszaki feladat. A zavar-
vizsgalat, felhasznalva a monitoring eredménye-
ket, egyesiti a helyszini ellendrzések és a felderitd
vizsgélatok gyakorlatat. A zavarokok felkutatasa
szertedgaz6 szakmai munkat, széleskor( szakér-
telmet, esetenként nemzetkdzi egylttmikodést
is igényel.



UJ IRANYZATOK A MUSZER ES MERESTECHNIKABAN

Anyagok atalakitasa magas homérsekletd
plazmakban

SZEPVOLGYI JANOS*

A kozdnséges allapotu gazoknal sokkal nagyobb
energiaju plazmaallapotot - a szilard-, folyadék-
és gazhalmazallapotot kdveté sorban - az anyag
negyedik halmazallapotaként szokads meghata-
rozni. Az anyag kilénleges halmazallapotaként
vald értelmezése annal is inkdbb indokolt, merta
vilagegyetem altalunk ismert részében levd
anyag tobb mint 99%-a plazmaallapotban van. A
természetben eléforduld plazméak egyik jellemzd
példaja a Nap. amelynek belsejében nagy nyo-
mas és 107K-nél magasabb hémeérséklet uralko-
dik. A masik példa az aurora borealis, a sarki
fény; ennek forrasa a légkor fels6 rétegeiben ki-
alakulé alacsony nyomasu plazma szért, kis fé-
nyerejl sugarzasa.

A nagy energiaju plazmak elénydsen alkal-
mazhaték kilonféle anyag-atalakitasi folya-
matok kivitelezésére. Erre a célra a mszaki
gyakorlatban az (n. mesterséges plazmak
hasznélatosak. Ezekben a rendszerekben a
plazmaallapotot valamely, kézénséges allapot-
ban elektromos szigetel6ként viselkedd géaz
gerjesztésével hozzak létre. A gerjesztés hata-
sara a gaz ionizalédik, benne toltéshordozok
alakulnak ki, és a gaz elektromos vezetévé va-
lik. A gerjesztési energia elektromos arammal,
részecskesugarakkal, lézersugarakkal, nagy
nyomas (lokéshullamok) alkalmazésaval, ké-
miai reakcid eredményeként vagy a rendszer
melegitésével biztosithaté. Leggyakoribb az
elektromos energidval térténd gerjesztés. Az
elektromos energidval létrehozott termikus
plazmak két f6 tipusat a nagy intenzitadsu iv-
plazmak és az induktiv kicsatolasu, nagyfrek-
vencias (RF) plazmak alkotjak. Ujabban mikro-
hullama kistléseket is alkalmaznak plazméak
létrehozasara.

*MTA Kémiai Kutatokézpont
Anyag- és Kornyezetkémiai Kutatélaboratérium

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

A plazmak tehat gerjesztett molekuldkbdl,
atomokbdl, ionokbdl, tovabba elektronokbdl allo,
nagy energiatartalmd gazok. Idében allando6sult
allapotban a plazman belil az ionok képz6dése
és Ujraegyesiilése (rekombinacidja) azonos se-
bességl. Az ionok keletkezésének mértéke a
plazma energiatartalméatél figg. Bizonyos ese-
tekben az ionizacio teljes; ilyenkor a rendszerben
nincs semleges részecske, léljes ionizacid fordul
el6, példaul a légkdri (atmoszférikus) nyomasu
argon plazmakban, 20000 K felett. Kifelé a plaz-
mak ugyanakkor elektromosan semlegesek.

Aplazmak két f6 tipusat az egyensulyi vagy
termikus (meleg) plazmak és a nem-egyensulyi,
nem-termikus (hideg) plazméak alkotjak. Az at-
moszférikus, vagy ennél magasabb nyomasu
termikus plazmak helyi termodinamikai egyen-
stlyban vannak. Benniik az elektronok és a ne-
héz részecskék igen magas (1000-10000 K) és
kozel azonos hémérsékletliek. A hideg plaz-
makban a nyomas az atmoszférikusnal joval
alacsonyabb; ezek a rendszerek tavol vannak a
termodinamikai egyensulytdl. Energiatartal-
muk hordozéi f6ként az elektronok, a nehéz ré-
szecskék hdmérséklete a szobahdmeérséklethez
kozeli. Mivel kivilr6l a nehéz részecskék hd-
meérséklete érzékelhetd, a termikus plazmak a
kilsé megfigyel6 szempontjabdl igen melegnek,
mig a hideg plazmak hidegnek tlinnek.

Jelen cikkben rovid attekintést adunk a ter-
mikus plazmdakban végrehajtott anyag-atalaki-
tasokrol, példaként anyagtudomanyi és kérnye-
zetvédelmi alkalmazasokat vélasztva. Ismertet-
juk réviden az adott teriileten hazankban folyo
kutatdsok és fejlesztések jelenlegi helyzetétis.

Termikus plazmék szerepe az anyagtudo-
maéanyban és technolégiaban

Napjainkban az anyagtudomany és anyagtech-
nologia a miiszaki fejl6dés egyik f6 hajtdereje. Az
itt folyo kutatédsok, fejlesztések és technoldgiai
alkalmazasok nemcsak Ujszer(i szerkezeti és
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funkcionalis anyagok kifejlesztésére és eldallita-
sara irdnyulnak, hanem Kiterjednek az ismert
és széles korben alkalmazott anyagok tulajdon-
sdgainak javitasara, azok élettartaméanak nove-
lésére (példaul kopdasallo felileti bevonatok Kki-
alakitdsa révén), tovabba 0j energiatakarékos,
az eddigieknél nagyobb termelékenységd, a kor-
nyezetet kevéshé terhel§ feldolgozasi mdodszerek
kidolgozasara. Altalanosan elfogadott vélemény,
hogy a termikus plazmatechnoldgia nagy szere-
petjatszhat ezekben a fejlesztésekben. Egyik ér-
dekes fejlesztési irdny példaul a szuper-kemény
felileti gyémantfilmek igen nagy sebességl ki-
alakitdsa termikus plazmakban.

A termikus plazmak anyagtechnoldgiai alkal-
mazasanak egyik legrégibb, és még mindig b6viilé
terilete a kiilonb6z6 fémes szerkezeti anyagok iv-
plazmas hegesztése. Az ivplazma katddjaként
vagy volffambél, vagy mas fémbdl készilt elektro-
dot hasznalnak, mig az an6d maga a munkada-
rab. A katédotinertgaz, vagy gazelegy (Ar, He) ara-
moltatdsaval védik az oxidaciotdl, illetve a kiils6
szennyez@dést6l. Megfelel§ kivitelezés esetén jo
mindségl hegesztési varratok készithet6k ezzel a
technikaval, és termelékenysége is megfeleld.

A plazmavagés ugyancsak hosszabb idé al-
kalmazott anyag-megmunkalési technoldgia. Az
aj fejlesztések kozil a leveg6hiitéses, kis aram -
er6sségl plazmavagok emlitheték, amelyeket
els6sorban gépkocsik javitasanal hasznalnak.
Az Ujabb berendezések kozé tartoznak a viz alat-
ti vagasra szolgalé, nagy aramer@sségi plazma-
ég6k. Ezeket a berendezéseketvarhatoan széles
korben fogjak felhasznalni a kiéregedett atome-
rémivek majdani szétszerelésekor.

Atermikus plazméakat legrégebben a koha-
szatban alkalmazzak. Mar kozel 200 éve felis-
merték, hogy az elektromos ivekben magas h6-
mérsékletek lépnek fel, és 1815-ben probal-
koztak el6szor tlizalléanyagok plazmas olvasz-
tasaval. Kozel 100 éve hasznéalnak fogyoelek-
trodos, ivplazmas kemencéket fémek olvaszta-
sara és Otvozésére. Manapsag a kohaszatban
igen sokféle plazmaégdt hasznalnak fémhulla-
dékok megolvasztasara, 0tvdzésre, vas olvasz-
tdsara kupoloé kemencében, listok fltésére, és
igy tovabb. Mind az egyen- mind a valtéaram-
mal m({ikddd plazmaéglk elterjedtek, és telje-
sitményilk akar 10 MW is lehet. Az utobbi id6-
ben a fejlesztések f6 célja az ég6k szerkezeté-
nek tokélesitése, ezaltal teljesitményiik és élet-
tartamuk novelése.
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A kivonéasos (extraktiv) kohdaszati eljarasok
sordn fémeket vagy fémotvozeteket allitanak
el6 a megfelel6 ércekbdl. Erre a célra a termi-
kus plazmareaktorok kiilonésen alkalmasak, a
bennik kialakulé nagy energiakoncentracio
miatt. A mar ipari méretben is megvaldsult
megoldasok kozil ércek megolvasztasa, bizo-
nyos ércek hékezelése (kalcinalasa), gazok el§-
melegitése, tovabba a kilénféle, elsdsorban
porszem kohdszati hulladékok uGjrafeldolgoza-
sa emlithetd. Utobbi problémara a késébbiek-
ben még visszatérink.

A termikus plazmatechnoldgia talan leg-
gyorsabban fejl6d6 terllete a felileti bevona-
tok és filmek kialakitdsa kulénb6z6 hordozo-
kon. A plazmaszd6rasnal valamilyen, rendsze-
rint kémiai reakcioba nem 1épd (inert) vivégaz
segitségével finom fém- vagy kerdmiaport ada-
golnak a plazmalangba. Ott a porszemcsék fel-
gyorsulnak és felmelegednek, majd megolvad-
nak. Az olvadékcseppek azutan nagy sebesség-
gel itkdznek a céltargyhoz, és annak felliletén
tobbé-kevéshé tomor bevonatta allnak dssze. A
ma legelterjedtebb alkalmazasok kozil a kor-
rézié-, h6- és kopdasallo bevonatok kialakitasa,
valamint egyetlen darabbol all6 és kozel végle-
ges alaku termékek plazmaszorasos el6allitasa
emlithet6. Uvegfémek porait tgy lehet plazma-
technikaval felvinni, hogy az anyagok meg6rzik
eredeti, amorfjellegiiket. Ujabban magas hé-
meérsékletli szupravezetd rétegeket is készite-
nek ezzel a maodszerrel.

Atermikus plazmaval segitett g6zfazisu ré-
teglevalasztasnal a plazmak nagy koncentraci-
6ban allitjak el6 azokat a g6zallapotu el6vegyi-
leteket, amelyekbd6l a plazmaval koézvetlendl
érintkez6, hiitott hordozd fellletén j6 mingsé-
gl, nagy témdrségl, azonosan orientalt krista-
lyokbol allé, vékony felileti filmek alakithaték
ki. Aplazmaszérashoz képest a réteg 6sszetéte-
le és min6sége jobban szabalyozhatdé ezzel a
technikaval.

A fenti modszerrel nemcsak feluleti filmek,
hanem nagyon finom porok is el6allithatok.
Porszintézis esetében alapvetd feltétel, hogy a
plazmaban kialakulé g6zfazis gyorsan, még a
hideg fallal torténd érintkezés el6tt leh(ljon,
ezaltal meginduljon a gocképzddés. A szemcse-
gocok kialakulasdnak hajtéereje ez esetben a
g6zfazis tultelitése. Kell6en gyors befagyasztas-
sal - a homogén magképz6dés eredményeként
- rendkivil finom, altaldban 100 nm alatti



szemcsék allithatok eld. Termikus plazméakban
nanoméreti  keramiaporokat (karbidokat,
nitrideket, oxidokat), valamint szilard oldato-
kat sikerilt igy el6allitani. Az adott célra szol-
galo, induktiv kicsatoldst plazmareaktor vaz-
lata az 1. 4bréan lathaté. Az Gjabb késziilékfej-
lesztések célja a reaktor és a folyamat param é-
tereinek tokéletesitése, a felmelegités és a ke-
veredési viszonyok intenzivebbé tétele, a rea-
gensek tartézkodasi idejének ndvelése, végsd
soron a termékek mindségének és kihozatala-
nak javitdsa. A termikus plazmaban végzett
anyagszintézis kiindulasi anyagai szilard-, fo-
lyékony- és gdzhalmazallapotiak is lehetnek; a
folyékony és gazallapotd el6anyagok egysze-
ribben és egyenletesebben adagolhatok, mint
a szilard anyagok.

1. 4bra. Nanoméretii porok el6allitasara alkalmas nagy-
frekvencias (RF] plazmareaktor

Termikus plazmak felhaszndalasa
akdrnyezetvédelemben

A nagy tomegben képz6dé kommunalis, ipari
mez6gazdasagi, radioaktiv, haditechnikai és
mas hulladékok kezelésének két alapvetd célja
a hulladékok altal okozott kérnyezetterhelés
csOkkentése, tovabbda a hulladékok értékes al-
kotoinak kinyerése és Gjrahasznositdsa. Utob-
bi esetben a hulladékok masodlagos nyers-
anyagoknak tekinthet6k.

A plazmas eljarasok, az egyéb termikus
hulladékkezelési mddszerekkel, koztik a ha-
gyomanyos hulladékégetéssel dsszevetve, a ko-
vetkezd elényokkel rendelkeznek:

* a plazméakban uralkodd6 magas hémér-

sékleten a szerves anyagok teljesen

lebomlanak, a szervetlen hulladékok
részben lebomlanak, részben megolvad-
nak és ellivegesednek; mindez a hulla-
dékok térfogatanak jelent6s csdkkené-
sével és a le nem bonthatd alkoték beza-
rédasaval jar.

* Aplazmareaktorokban a gazok aramlasi
sebessége viszonylag széles hatarok ko-
z0tt valtoztathatd; kis szemcseméretd,
porszem anyagok isjol kezelhet6k ezek-
ben a berendezésekben.

* A plazmékban idéegység alatt kis térfo-
gatban nagy mennyiség(i anyag kezelhe-
t6; alacsonyak a fajlagos beruhazasi
kdltségek, kisméretl, mozgathatd egy-
ségek alakithatok ki, amelyek alkalma-
sak  kulénbdz& helyszineken  lévé
szennyez6dések, korabban kialakitott
lerakdhelyek felszamolasara.

» A plazmareaktorok gazforgalma kisebb,
mint a hagyomanyos éget6kemencéke;
az RF plazmakban pedig a h6mérséklet-
tél flggetlenll tetszés szerinti gazat-
moszféra biztosithatd, ezéltal a kémiai
folyamatok jol kézben tarthatok, a rend-
szer meghizhatéan mikodtethetd.

* Aplazma altal kibocsatott erés ultraibo-
lya sugarzas el6segit bizonyos bomlasi
folyamatokat, igy példaul meggyorsitja a
klértartalmu szerves vegylletek bomla-
sat.

o Atérben jol kérilhatarolt plazmalang és
a korilotte elhelyezkedd gazfazis kozott
nagy hdémérsékletkiilénbségek Iépnek
fel, és mind a gazaramok, mind a szilard
részecskéket tartalmazo anyagaramok
gyorsan befagyaszthatok; ily maodon
megdrizhet6k a magas h&dmérsékleten,
nem egyensulyi viszonyok kézoétt kiala-
kult termékek, tovabba lecsokken az
eredeti anyagok Ujraegyesiilésének (re-
kombinacidjanak), vagy ujabb karos
anyagok kialakulasanak valoszinisége.

A felsorolt el6nyék miatt nem meglepé,
hogy az utobbi masfél évtizedben vilagszerte
megélénkiltek a termikus plazmak kdérnyezet-
védelmi alkalmazdasara iranyulé kutatasok és
fejlesztések. Ezek egy részét magancégek kez-
deményezik, de béven taldlunk példat allami
szerepvallalasra is.

Amint arra a fentiekben mar utaltunk, a

kohaszatban, de a banyaszatban, az ércdusi-
tds soran is nagy mennyiségben képzd6dnek fi-
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nomszemcsés, fémtartalmd hulladékok, ame-
lyek a hagyomanyos fémtechnikai eljarasokkal
nehezen dolgozhatok fel. Termikus plazméaban
viszont mind mdszaki, mind gazdasagi szem-
pontbdl elénydsen kezelhet6k, f6ként nagyobb
fémtartalom esetében.

A Westinghouse Electric Co., az USA egyik
nagy villamosenergia-szolgaltaté cége a nyolc-
vanas évek végén fejlesztette ki Marc Il. jeld,
nem athuzott-ives plazmaég6jét. Az égében két
henger alaku, vizh(itéses, koaxialis elektrdd
talalhatdo. A Westinghouse dntédei hulladékok
feldolgozasara alkalmas, 3 t/h kapacitasu ku-
polé kemencét épitett erre az égére (2. abra). A
kemencében a fémhulladék-koksz elegyet a le-
veg6s plazmaégébdl kilép6 mintegy 2000°C
hémérsékletld gaz olvasztja meg. A magas h6-
mérséklet miatt a szokasosnal kevesebb leveg6
és koksz szlkséges a kezeléshez. A rendelke-
zésre allo informaciok szerint a plazméas kdpo-
16 kemence termelékenysége 60%-kal na-
gyobb, a fém onkoltsége pedig 10-30%-kal ki-
sebb egy hagyoméanyos aknas kemencéhez vi-
szonyitva.

2. &bra. A Westinghouse cégplazmaégds kipol6 kemencéje

A Retech Inc. a vilag egyik vezetd cége a
plazmak kdérnyezetvédelmi alkalmazasaban.
Veszélyes hulladékok kezelésére az ivplazmas
centrifugalis reaktoron alapulé PACT (Plasma
Arc Centrifugal Treatment) eljarast fejlesztet-
ték ki. A PACT-8 rendszerben (3. abra) athu-
zott-ives plazmaég6t hasznéalnak. A hulladékot
a 2,4 matmérdji, nagy fordulatszammal forgd
listbe adagoljak. Az listben az ég6bdl kilépd,
tobb ezer fokos gaz teljes tomegében egyenlete-
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sen olvasztja meg az anyagot. Az lst fordulat-
szamat csokkentve az er6sen viszkozus olva-
dék az alsé kiomlényilason keresztil a salak-
gyljté kamraba folyik, ahol leh(l és megszilar-
dul. Avégtermék uvegszerl szilard anyag, amit
Monolithic Rockénak neveztek el. Szerves
anyagokat nem tartalmaz, a nehézfémek pedig
oldhatatlan forméaban talalhaték benne.

3. &bra. A PACT-8 rendszerrajza

A halogénezett szénhidrogéneket tartalma-
z0, kuléndsen veszélyes szerves hulladékok a
hagyomanyos, 900-1200°C-on m(ikdéd6 hulla-
dékégetd eljarasokkal nem bonthaték le teljes
mértékben, és a véggazok a megengedettnél
nagyobb mennyiségben tartalmaznak nem le-
kotott klorszarmazékokat. Ezen tilmenden a
hulladékégeté kemencék utdégetdjében, a fi-
nom pernyeszemcsék felliletén heterogén kata-
litikus reakciok jatszodnak le. Ezekben a reak-
ciokban a bomlastermékekbdl dioxin- és
furdnszarmazékok, egyebek kdzott az eredeti-
leg bevitt vegyilileteknél sokkal veszélyesebb
termékek, példaul poliklérozott-dibenzo-p-
dioxinok (PCDD) és poliklérozott-dibenzo-
furanok (PCDF) alakulhatnak Ki.

A kdrnyezetvédelmi el@irdsok szigorodasa-
val mindinkédbb el6térbe keriilnek a termikus
plazméan alapuld eljardsok. Ezeknél - a magas
hémérséklet és a megfelel6 reakciokorilmeé-
nyek miatt - teljes a h6bomlas. Kedvezéek a
hiitési viszonyok is: a magas h&mérsékletii
plazmaldng és a kdrnyezet kdzotti, eleve nagy



hémérséklet-gradiensek kiilénb6z8 kisegité
megoldasokkal tovabb novelheték: termikus plaz-
makban konnyen biztosithatok 1000 K/ms
nagysagrend{ h(itési sebességek is. Az adott
esetben teh4t a PCDD/PCDF-képz6dés szem-
pontjabol kritikus 800-300°C kozotti hémér-
séklettartoményban a fiistgdzok a ms tort ré-
széig tartozkodnak hilésik soran, ezaltal
csaknem nulldra csékken a nem kivanatos ve-
gyuletek létrejottének valdszinlsége.

A Nippon Steel Corp. Korszer(i Tfechnoldgi-
4k Kutatdlaboratériuma, a Thki6i Egyetemmel
és a Jeol Ltd. céggel egyittm(ikddve eljarast
dolgozott ki az in. ODS, azaz az 6zont lebontd,
kldrt és fluort egyarant tartalmazo szerves hul-
ladékok kezelésére. A hulladékokat 100% g6z-
tartalmd plazméaba adagoljak, ahol azok teljes
mértékben lebomlanak C02-ra, valamint hid-
rogén-halogenidekre. Utébbiakat Itgos moso-
ban fogjak fel és kalcium-halogenidekké ala-
kitjak at. Az Ichikawa-ban épilt, dranként
50 kg/h ODS hulladék feldolgozésara alkal-
mas kisérleti izem véazlata a 4. 4bran lathato.

4. 4bra. Ozonbontd anyagok (ODS) kezelésére szolgald
plazmarendszer vazlata

A kdrnyezetvédelemben a plazmatechnolé-
gidk jovébeni lehet6ségeit alapvetéen harom
tényez06, az energiaigényesség, a kdrnyezetve-
delmi kdvetelmények valtozasai és a gazdasagi
feltételek alakulasa hatarozza meg.

Az els6 tényez6vel kapcsolatban azt érde-
mes megjegyezni, hogy a szerkezeti anyagok
fejl6désével, a tervezési és lizemeltetési techni-
kak tokéletesitésével varhatdéan jelent6sen
csokkenthetd a plazmatechnolégidk energia-
igénye. Természetesen ezek az eljarasok azeért
mindig nagy energiaigénylek maradnak.

A kornyezetvédelmi el@irdsok és az ezek
betartatdsat célzd intézkedések szigoroddasa

kedvez6en befolyasoljak a plazmatechnoldgiak
versenyhelyzetét. Egyre t6bb az olyan kérnye-
zeti probléma, amelyre a plazméak alkalmazasa
ad igazi megoldast.

Kutatéasi-fejlesztési feladatok
és hazai helyzetkép

Jéllehet a termikus plazmak anyagtudomanyi
és kdrnyezetkémiai alkalmazéséaval kapcsolat-
ban az elmualt id6szakban sok ismeret és ta-
pasztalat halmozodott fel, szamos fontos kér-
dés még tisztazasra var. Ezek kozé tartozik
e az aramlasi, h6- és anyagatadasi viszo-
nyok alakulasa plazmakoérilmeények ko-
zO6tt, azaz magas hd&mérsékleten, vi-
szonylag bonyolult aramlasi feltételek
mellett;
* a magas hémérsékletld kémiai reakcidk
idébeli lefutdsdnak leirédsa;
* a termékek tulajdonsdgainak valtozasa
a miveleti paraméterek fliggvényében.

A fenti kérdésekre adando valaszok anyag-
és berendezés-fliggéek. A szlikséges ismeretek
csak alapkutatasi igény( kisérleti és elméleti
munkaval szerezhet6k meg. A hé- és anyagat-
adassal kapcsolatban példaul nehézséget je-
lent, hogy a plazmakban nagyon kiilonb&z6
viszkozitasu és slirliségl anyagaramokat kell
fokozottan érintkeztetni néhany ms alatt.

A technologia kutatdsok f6 iranyat olyan
miveleti és tervezési elvek kidolgozasa jelenti,
amelyek alkalmazasaval cs6kkenteni lehet a
plazméas kezelések energiaigényét. Fontos to-
vabba, hogy az artalmatlanitas értékes célter-
meékek el6allitdsaval kapcsolodjon &ssze. Ezt
kdrnyezetvédelmi és gazdasdgi megfontolasok
egyarant indokoljak. Olyan fejlett mdszaki-
gazdasagi értékel6 modszerekre is szikség
van, amelyek révén a plazmatechnolégidk kor-
nyezeti, m(iszaki és gazdasagi hatdsait egyide-
jlileg lehet mérlegelni, és atfogodan lehet bizo-
nyitani az adott technoldgiai megoldas elényeit
mas eljarasokkal szemben.

Magyarorszagon az MTA Kémiai Kutato-
kdézpont Anyag- és Kornyezetkémiai Kutatdla-
boratériuméban folynak plazmakémiai kutata-
sok. A mintegy 10 év éta folyd munka els6 sza-
kaszdban féleg az anyagtudomanyi alkalmaza-
sokra, nevezetesen nanodiszperz kerdmiapo-
rok eléallitasi folyamatainak vizsgalatara 0ssz-
pontositottuk figyelminket. Avizsgalatok els6-
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sorban oxidokra, nitridekre és ezek keverékei-
re terjedtek Ki.

Az utobbi néhany évben kutatdsokat foly-
tatunk a veszélyes hulladékok termikus plaz-
makban tértén6 kezelésével kapcsolatban is. A
kulonféle szerves hulladékok &rtalmatlanita-
sara iranyul6 kutatasainkban a benzol és tolu-
ol pirolizisén, mint modellreakciékon keresztil
vizsgaljuk az induktiv kicsatolast RF plazmak
alkalmazhatosagat. Termodinamikai szamita-
sok szerint a h6bomlési reakcidok fétermékei
szilard szén, hidrogén és acetilén. Ugyanakkor
kisérleteinkben a termodinamikailag varhaté
termékeken tilmenden jelentéds mennyiségben
képzddtek policiklusos és poliaromas szénhid-
rogének is.

Oxidos jelleg(i acélgyartasi szalléporok RF
plazmas kezelésekor megallapitottuk, hogy a
porokban levé Fe-, Zn- és Pb-oxidok plazmakd-
rilmények kdzott hidrogénnel redukalhatok. A
redukcio mértéke els6sorban a beadagolt szal-
lopor egységnyi témegére vonatkoztatott ener-
giatél flgg. A kisérleti berendezés kilonb6zd
részein kivalt termékek dsszetétele kiilonb6z4.
A kezelési korillmények beéallitdsaval az egyes
alkotok a kisérleti berendezésben olvadaspont-
juk szerint szétvalaszthatok. A termékekben -
a nagy h(tési sebességek miatt - nem egyensu-
lyi fazisok is kialakulhatnak. A képz6d6 szilard
szemcsék mérete 10-500 nm; ezek célszerlien
porkohaszati mdédszerekkel dolgozhatdk fel ér-
tékes céltermékekké.
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A kisérleti munk&hoz kordbban egy 7 kW
maximalis teljesitményl plazmareaktor allt ren-
delkezéslinkre. Az elmult évben viszont jelentd-
sen béviltek kisérleti lehet6ségeink: az OMFB té-
mogatasaval beszereztiink egy 30 kW-os, féliize-
mi méretldi plazmaberendezést. Ennek birtoka-
ban, a plazmakémiai kutatasok sordn megszer-
zett kémiai és technolégiai ismereteinkre, vala-
mint a rendelkezésre all6 analitikai hattérre ta-
maszkodva mar képesek vagyunk a korabban
vizsgélt hazai veszélyes hulladékok kezelésére al-
kalmas technologiak kisérleti megalapozasara is.

A kovetkezd idészakban - egy Gjonnan in-
dult OTKA program keretében - klértartalma, el-
s@sorban is poliklérozott szerves vegylletek ter-
mikus plazmés kezelésének m(veleti és éljarés-
tani jellemzdit fogjuk tanulmanyozni. A téma-
nak, tudomanyos érdekességén tilmendéen, igen
jelentds gyakorlati vonzatai is vannak. Gondo-
lunk itt els6sorban a magyar vegyiparban korab-
ban képz6dott és most is képz8dd veszélyes szer-
ves hulladékok artalmatlanitasaval és elhelyezé-
sével kapcsolatos megoldatlan kérdésekre.

Hazai vonatkozasban még egyes fémtartal-
mua hulladékok és égetémii pernyék kérnye-
zetbarat kezelésére és feldolgozasara johetnek
sz6ba plazmatechnolégiai megoldasok. Eddigi
tapasztalataink alapjan ugy véljuk, hogy azok
a technolégiak lehetnek életképesek, amelyek
egyidejlleg alkalmasak egy adott hulladékféle-
ség artalmatlanitasara és értékesitheté termé-
kek visszanyerésére.



A PROFIBUS szabvany Il. rész

RADNAI RUDOLF

A cikksorozat els6é részében (MM Koézlemények
64 sz. 29-36 p.) attekintést adtunk az ipari fo-
lyamatiranyitds és -méréstechnika teriiletén
hasznélt PROFIBUS csaladrdl, ismertettik a
hasznalt eszkdzoket, a protokol szerkezet és az
atviteli technologiat. Jelen részben a PROFI-
BUS-DP rendszerrel foglalkozunk.

A PROFIBUS-DP rendszert nagysebességl
eszkdzszintl atvitelre fejlesztették ki. Az ilyen
atvitelnél a kdzponti vezeérl6k (pl. programoz-
hato logikai vezérl6k vagy személyi szamitoge-
pek) nagysebességli soros vonalon tartjak a
kapcsolatot az elosztott terepi eszkdzokkel
(I/0, meghajtok, szelepek stb.). Az elosztott
eszkdzokkel a kapcsolattartas legnagyobb ré-
sze sorrendi lekérdezésekkel (ciklikusan) torté-
nik. A koézponti vezérl6 (master) ciklikusan ol-
vassa a passziv allomésoktol (sfave-ekt6l) jovo
bemeneti adatokat és sorban egymas utan irja
ki a s/ave-eknek a kimeneti adatokat. A busz
ciklusidejének kisebbnek kell lennie a kézpon-
ti vezérl6 programjanak ciklusidejénél, ami a
legtébb alkalmazas esetében 10 ms kdoril van.
Ebben a kommunikacioban az EN 50 170
szabvannyal ésszhangban lev6 PROFIBUS-DP
funkcidk hasznalhatok fel. Ezen ciklikus funk-
ciok végrehajtdsa mellett a terepi eszkdzok
konfiguralasara, diagnosztizdlasara és hibake-
zelésére a ciklikus kommunikacios funkciok
hasznalata is sziikséges. Ehhez a PROFIBUS-
DP hatékony ellen6rzési és bedllitasi lehet6sé-
geket is kinal.

A PROFIBUS-DPjellemzéi:

Atviteli technoldgia
* RS-485, sodrott érpéar, kétvezetékes ka-
bel vagy szaloptika
* 9,6 kbit/s és 12 Mbit/s kozotti adatatvi-
teli sebesség
Buszhozzaférés
» Vezérjel-tovabbitasi eljardas a masierek
kézott, master-slave eljards a slave-
eknek
* Mono-masier vagy multi-master rend-
szerek

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

* Master és slave eszkdzok, egy buszon

legfeljebb 126 allomas
Kommunikacio

» Egyenrangl (felhasznaléi adatok) vagy
multicast (vezérlési parancsok)

» Ciklikus master-slave felhasznaldi adat-
atvitel és a ciklikus master-master adat-
atvitel

M (ikédési médok

» Operate: A bemeneti és kimeneti adatok
ciklikus atvitele

» Clear: A bemeneti adatok beolvasasa, a
kimeneti adatok hibamentes allapotban
tartdsa

» Stop: Csak master-master adatatvitel le-
hetséges

Szinkronizacio

* Abemenetek és kimenetek szinkronizéa-
cidjat vezeérlési parancsok teszik lehetfvé

e Syncmaéd: A kimenetek szinkronizaltak

* Freezemoéd:Abemenetek szinkronizéltak

Mikédés

» Ciklikus adatéatvitel a DP master és a DP
sfave(-ek) kozott

* Akllénb6z8 DP slave-ek dinamikus ak-
tivadladsa/deaktivalasa

» DP slave elrendezés ellendrzése

» Hatékony ellen6rz6 (diagnosztikai) funk-
ciok, a diagnosztikai tizeneteknek 3 fon-
tossdgi (hierarchia) szintje van

» Abemenetek és/vagy kimenetek szinkro-
nizacioja

» A DP slave-ek cimhozzarendelése a bu-
szon keresztil

» A DP master (DPMI) bedllitdsa (konfi-
guraldsa) a buszon keresztil

» Legfeljebb 246 bajt bemend és kimend
adat DP siave-enként

Biztonsagi és védelmi funkcidk

* Minden izenet 4 Hamming tavolsagu
»Watchdog”id6zit6 van a DP s/ave-ckben

» Hozzaférésvédelerh a DP slave-ek beme-
neteihez/kimeneteihez

» A felhasznaloi adatatvitel ellendrzése a
masierben beallithato idézitével

Eszkoztipusok

» 1. osztalyd DP master (DPMI): kdézponti
programozhato vezérl6k (PLC, PC)

e 2.0sztalyl DP master (DPM2): programoza-
si/konfiguracids/diagnosztikai eszk6zok
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 DP slave: binaris vagy analdg beme-
net/kimenet, meghajto, szelep stb.

Alapvet6 jellemz6k

Egy buszrendszer sikeres alkalmazdsahoz a
nagy adatdtbocsaté képesség Onmagaban,
egyedlil még nem elegendd. A felhasznalé sza-
mara az egyszerld telepités/izembehelyezés
(installacio) ésjavitas, ajo diagnosztikai képes-
ség és a bizonyitottan hibamentes atvitel is
szintén fontos tényezének szamit. A PROFI-
BUS-DP-tezek a tulajdonsagok jellemzik.

Sebesség

A PROFIBUS-DP 12 Mbit/s-on kb. 1 ms
alatt tovabbit 512 bit bemend és 512 bit ki-
mend adatot 32 &lloméasra elosztva. Az 1. 4b-
ra ajellemz6 PROFIBUS-DP adatatviteli id6-
nek az alloméasok szdmatdl és az atviteli se-
bességtél valé flggését mutatja. A PRO-
FIBUS-FMS-hez képest jelentds sebességno-
vekedés els6sorban a 2. réteg SRD szolgélta-
tdsdnak (Send and Receive Data service) ko-
szonhet6, mely a bemeneti és kimeneti ada-
tok egy uzenetciklusban vald tovabbitadsat
valdsitja meg.

1. &bra. Egy mono-master PROFIBUS-DP rendszer busz
ciklusideje

Tesztelési feltételek: minden slave-nek 2-2 bajt bemeneti
és kimeneti adata van.

A legkisebb slave intervallum ideje 200 fis.

A TSDI =37 bitid6 és a TSDR =11 bitid6.

Ellen6rz6 funkciok

A PROFIBUS-DP kibdvitett ellen6rz6 (diag-
nosztikai) funkcidéi lehet6vé teszik a hibak
gyors behatarolasat. A diagnosztikai tizenete-
ket a busz tovabbitja és a master gyf(jti dssze.
Ezeknek az izeneteknek harom szintje van:

« Allomassal kapcsolatos ellenérzés

Ezek az lizenetek az egész eszkoz altala-
nos miikoddési allapotara vonatkoznak

24

(pl. tilmelegedés, lecsdkkent tapfeszilt-
Ség).

* Modullal kapcsolatos ellen6rzés
Ezek az Uzenetek jelzik az 4lloméas meg-
hatadrozott bemeneti/kimeneti (1/0) tar-
tomanyanak hibajat (pl. 8 bites kimeneti
egyseg).

» Csatornaval kapcsolatos ellen6rzés
Ezek az Uzenetek jelzik a kiilénb6z6 be-
meneti/kimeneti vonalak hibait (pl. ro-
vidzar vagy szakadas egy kimeneten).

Rendszer-konfiguracié és eszkdztipusok

A PROFIBUS-DP mono-masfer és multi-mas-
ter rendszerek kiépitését egyarant lehetévé te-
szi. Ez a rendszer-elrendezés nagyfoki rugal-
massagat jelenti. Egy buszra legfeljebb 126
eszkdéz (master vagy slave) csatlakoztathato.
Egy rendszer konfiguréacidja leirhaté az alloma-
sok szdmanak, az dllomésok és az 1/0 cimek
egymashoz rendelésének, az adatformatum-
nak, a diagnosztikai Gizenetek formatumanak
és a haszndlt busz paramétereinek megaddasa-
val. A PROFIBUS-DP rendszerek harom esz-
koztipusa:

1. osztalyu DP master (DPMI)

Az 1. osztalyd DP master egy kézponti ve-
zérlé, mely egy meghatarozott tizenetciklus so-
rdn adatokat cserél az elosztott allomasokkal
(DP siave-ek). Ez utébbiak kdzé tartoznak pél-
daul a programozhato vezérlék (PLC-k), a PC-k
és a VME rendszerek.

2. osztadlyd DP master (DPM2)

A 2. osztadlyd DP masterek programozok,
rendszerbedllitdé  (konfigurdcios) eszkdzok
vagy vezérl6 panelek. A DP rendszer beal-
litdsara, valamint vezérlési és ellendrzési cé-
lokra hasznalhaték fel. A DP s7ave-ek periféri-
ak (1/0 eszkdzok, meghajtok, szelepek stb.)
melyek begy(ljtik a bemend informacidt és a
kimen6 informéciot a vezérlének tovabbitjak.
Vannak csak bemeneti vagy csak kimeneti
eszkdzok is. A bemend és kimend informécio
mennyisége az eszkdz tipusatél figg. Legfel-
jebb 246 bajt megengedett mind bemenéd,
mind kimend adatra.

A mono-master buszrendszerek mikodé-
sekor mindig csak egy master aktiv. A 2 abran
egy mono-masferrendszer elrendezése lathato.



A kozponti vezérl6 elem a programozhatd ve-
zérlé. Az elosztott DP siave-ek a buszon keresz-
til kapcsolédnak a PLC-hez. A mono-master
rendszerekkel érhetd el a legkisebb busz-cik-
lusidé.

Decentralized inputs and outputs

DP slaves

2. dbra. PROFIBUS-DP mono-master rendszer

A multi-masier konfiguraciokban toébb
master kapcsolodik a buszhoz. Ezek a masterek
vagy sajat DPM 1 masterrel és a hozzarendelt DP
siave-ekkel rendelkez6 fuggetlen alrendszerek,
vagy kiegészit6 beallité és ellenérzd eszkzok (3.
dbra). A DP siave-ek bemenetének és kimeneté-
nek masolatat (image) az 6sszes DP master ol-
vashatja, de csak egy DP masiemek van irdsijo-
ga a kimenetekre (@ DPMI hozzarendelése a
konfiguracio alatt torténik). A multi-masier
rendszerek busz-ciklusideje nagyobb a mono-
master rendszerekénél.

3. 4bra. PROFIBUS-DP multi-master rendszer

A PROFIBUS-DP rendszer mikodése

A PROFIBUS-DP szabvany a rendszer m(ikodé-
sének részletes leirasat tartalmazza. A rend-
szer mikodését els6sorban a DPMI mikddési
allapota hatarozza meg. A DPMI el6laprél vagy
a buszon keresztil vezérelheté. Harom f6 alla-
pota van:
e Stop
Ebben az allapotban nincs adatatvitel a
DPM 1 és a DP siave-ek kozott.

o Clear
Ebben az &llapotban a DPM1 beolvassa
a DP siave-ek bemeneti adatait, a kime-
neteket pedig hibamentes allapotban
tartja.

e Operate
Ebben az a4llapotban a DPM 1 adatatvite-
li fazisban van. Ciklikus adat-kommuni-
kacioban beolvassa a DP siave-ekt8l ér-
kez6 bemen6 adatokat, a kimen6 ada-
tokat pedig kiirja a DP siave-eknek.

A DPMI a rendszer beallitdskor meghata-
rozott idénként egy multicast paranccsal cikli-
kusan elkiildi allapotat a hozzarendelt DP
siave-eknek.

A DPM 1 adatatviteli fazisaban térténd hi-
bakra a rendszer az ,,auto-clear” konfiguraciés
jellemz6 (paraméter) beéllitdsatol fiiggben kii-
l6nb6z6képpen véalaszolhat. Ha a jellemzd érté-
ke igaz (true), a DPMI az &sszes hozzarendelt
DP slave kimenetét hibamentes allapotba kap-
csolja amint egy DP slave nem képes a felhasz-
naloi adatatvitelre. A DPMI ezutan a Clear al-
lapotba valt. Ha a jellemzd értéke hamis (false),
a DPM 1hiba esetén is Operate allapotban ma-
rad, és a felhasznald hatarozza meg a rendszer
teenddit.

Ciklikus adatatvitel a DPMI és a
DP s/ave-ek kozott

A DPMI és a hozzéarendelt DP siave-ek kozotti
adatatvitel meghatarozott ciklusban torténik
(4. abra). A felhasznalé a buszrendszer konfi-
guraciojakor rendeli a DP siave-eket a DMP1-
hez és ekkor adja meg, hogy mely DP siave-ek
legyenek benne az adatatviteli ciklusban. A
DPM 1 és a DP slave-ek kozotti adatatvitelnek
harom fazisavan:

e parameéterezés

» konfiguracidé és

+ adatatvitel.

A paraméterezési és konfiguracidés fazis-
ban minden DP slave 6sszehasonlitja sajat
konfiguraciojat a DPM 1-ben beallitott, elvart
konfiguraciéval. Az eszkdztipusnak, az infor-
macié formatumanak és hosszanak, vala-
mint a bemenetek és kimenetek szdméanak
meg kell egyeznie az aktudlis konfiguracio
beéallitasaival. Csak ezek egyezése esetén lesz
benne a DP slave az adatatviteli fazisban.
Ezek a tesztek meghizhaté védelmet nyduj-
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tanak a kezel6i hibak ellen. A felhasznaloéi
adatok automatikus atvitele mellett felhasz-
naléi kérésre Uj paraméterezési adatok is
kiilldhet6k a s7ave-eknek.

Request frame
k  Tr*lcr Output data Header
2
a g
¥ <
1 n
L3
|
i . 1
Header i Inputdata Trailer

Response frame
4. dbra. Felhasznaléi adatatvitel PROFIBUS-DP-vel

Ciklikus adatatvitel a DPMI és a
konfiguracios eszk6zok kozott

A master-master adatatviteli funkciokkal a
konfiguracios és diagnosztikai eszk6zdk a bu-
szon keresztil konfiguradljak a rendszert.
Emellett lehetéve teszik a DPM1és a kiillonbo-
z6 DP slavc-ck kozotti adatatvitel dinamikus
engedélyezését, illetve tiltdsat. A DPM 1 miko-
dési allapota szintén megvaltoztathato.

Védelmi mechanizmusok

Védelmi és megbizhatosagi szempontok szik-
ségessé teszik a PROFIBUS-DP hatékony vé-
delmi funkcidkkal valé ellatdsat a bedllitasi
és az atviteli hibdk ellen. Mind a DP master,
mind a s7ave-ek tdmogatjdk a periodikus el-
len6rzést, melynek ideje a konfiguréacio alatt
allithatd be.

Kib6vitett DP funkciok

A kib6vitett DP funkcidk lehet6vé teszik a cikli-
kus adatéatvitel mellett aciklikus irdsi/olvasési
funkciok, illetve a megszakitds nyugtazas par-
huzamos hasznéalatat. Emellett a siave-ek pa-
raméterei és mérési eredményei is elérheték
ilyen médon tobb diagnosztikai és vezérlg allo-
mas (2. osztalyG master, DPM2) szamara.
Ezekkel a kibgvitett funkciokkal a PROFIBUS-
DP az dsszetett eszk6zok mkddés kdzbeni be-
allitasra vonatkozd kovetelményét is kielégiti.
Ilyen eszkdzok példaul a folyamat automatiza-
lasban hasznéalatos terepi eszk6zok, az intelli-
gens vezérl6 és ellen6rzd berendezések és a
frekvencia konverterek. A ciklikus mérési ered-
ményekhez képest ezek beallitasi jellemzgi rit-
kdbban véltoznak, ezért az aciklikus atvitel a
nagysebességl ciklikus felhasznaléi adatatvi-
telhez képest kisebb jelent6ségd.

A nyilt konfiguraciét tamogat6 eszkoz
adatbazis (GSD) fajlok

A PROFIBUS eszkdzok az elérhetd funkciok (az
I/0 jelek és a diagnosztikai (izenetek szama) és
a busz paraméterek (baud rate és id6zitések)
tekintetében kilénbdznek. Ezek a paraméte-
rek eszkdzonként és gyarténként valtoznak.
Dokumentaciojuk megtaldlhaté az eszk6z kézi-
kényvében. A PROFIBUS egyszerli ,kapcsold
0ssze és hasznald” (plug and play) konfigu-
rdldsdnak tamogatasara ezek a jellemzdék
elektronikus adatlap forméajaban is meg van-
nak adva, ezeket Device Data Base vagy, a né-
met név roviditéséb6l GSD f4jl nak nevezik. A
GSD adatok szabvanyositasa a nyilt kommuni-

1. tdblazat. A master-master funkcidk attekintése

Funkci6 neve Jelentés DPMI DPM?2

Get_Master_Diag Beolvassa a DPM 1vagy a DP s7ave-ek K 0]
diagnosztikai adatait.

Download/Upload Group A DPM1d6sszes konfiguracios adatat a @] 0]

(Start_Seq, Down-/Upload hozzarendelt DP s7ave-ekbe irja,

End_Seq) vagy onnan beolvassa.

Act_Para_Brct Az 6sszes megcimzett DPMI eszkdzre egy- @] 0]
szerre érvényesiti a busz paramétereket.

Act_Param Az 6sszes megcimzett DPM 1eszkdzre egy- @] o

szerre érvényesiti a paramétereket vagy a
mikodési allapotvaltozasat.

Jelolések: K: kotelezd, O: valaszthaté
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kaciot egészen a vezérlési szintig terjeszti ki. A
GSD fajlokon alapuld konfiguracids eszkdzok
hasznalata a kilonbdz6 gyartok eszkdzeinek
egy rendszerbe valo integralasat egyszer(ivé és
felhasznalobaratta teszi (5. abra).

5. 4bra. A nyiltkonfiguraciét GSD fajlok is tamogatjak

Az eszkdz adatbazis fajlok az eszkdztipusok
jellemzdgitjol meghatarozott formatumban irjak
le. A GSD fajlokat a gyartok minden eszkézhoz
egyedileg készitik el és a felhasznalok szamara
adatlap vagy fajl formajaban teszik elérhetévé.
A jol meghatarozott f4jl formatum a konfigura-
ciés rendszer szamara lehet6vé teszi, hogy a
buszrendszer konfiguralasakor automatikusan
felhaszndalja ezeket az informéacidkat.

A eszkdz adatbazis fajloknak harom része
van:

« Altalanos meghatarozasok

Ez a rész tartalmazza a gyarto és az esz-
k6z nevét, a hardver és szoftver verzio-
szdmot, a hasznéalhaté adatatviteli se-
bességet (a tAmogatott baud rate-eket),
a lehetséges ellendrzési idézitéseket és a
busz csatlakozo6janak érintkezé-kioszta-
sat.

» ADP master meghatarozasa

Ezarész a DP mastereszkdzok jellemz6-
it (pl. a csatlakoztathatdé s7ave-ek maxi-
malis szamat) tartalmazza. Ez a rész
slave eszkdzdk esetén hianyzik.

* ADP slave meghatarozasa

Ez a rész a DP slave eszkdzok jellemz@it
tartalmazza (pl. az I/O csatorndk sza-
mat és tipusat, a diagnosztikai tesztek
leirdsat).

A féjl egyes részeiben a kiilonb6z6 adatré-
szeket (paramétereket) kulcsszavak valasztjak
el. Vannak kotelez6en hasznalandd paraméte-
rek (pl. Vendor_Name) és vélaszthatok (opcio-
nalisak) is (pl. Sync_Mode_supported). A kii-

16nb6z6 lehetéségek valasztasara paraméter
csoportok alakithaték ki. Az eszkdz jelképét
tartalmazo grafikus (bitmap) fajl is csatolhato.
A GSD f4jl formatuma rugalmas. Egyarant tar-
talmaz listakat (pl. lehetséges baud rate-ek fel-
soroldsat) és tres helyet a modularis eszkézok
moduljainak leirdsahoz. A diagnosztikai lize-
netekhez egyszerl szévegek is rendelhet6k.

GSD konyvtar a Web-en

Az Osszes tesztelt, a PROFIBUS szabvany-
nak megfelel6 PROFIBUS-DP eszk6z GSD fajlja
letdlthet6 a PROFIBUS User Organization web
szerverén lev6é GDS kényvtarbol. A konyvtar
legegyszer(ibben a http://www .profibus.com/
Web cimen érhet6 el. Ezen a hivatalos
PROFIBUS honlapon nemcsak meglévé GSD
fajlokhoz lehet hozzaférni, hanem letdlthetd in-
nen ingyen a PROFIBUS GSD Editor szoftver-
csomag, amely egy 32-bites MS Windows alkal-
mazdas. Ezzel GSD fajlok létrehozéasat, szer-
kesztését és ellen6rzését lehet elvégezni. Az
Editor a PROFIBUS-DP / GSD Revision 2 el6-
irason alapul.

Uj fajlok GSD koényvtarba torténd felvételhez
a konyvtarat kezel6 szervezethez kell fordulni, en-
nek adatai a cikk irdsdnak idején: PROFIBUS
International - Technical Support Centre - Haid-
und-Neu-Str. 7, D-76131 Karlsruhe/Germany,
Tél: ++ 49 721 9658 590, Fax: ++ 49 721 9658
589, E-mail: Thomas_Mader@compuserve.com.

Azonosité szam

Minden DP slave-nek és 1. osztadlya DP
mastemek rendelkeznie kell egy azonosito
szammal. A masterek ezzel a szdammal azono-
sitjak azokat az eszkdztipusokat, melyek egy-
szerien (jelent6s protokoll overhead nélkal)
csatlakoztathatok. A master a csatlakoztatott
DP eszkdz0k azonositd szamat dsszehasonlitja
a rendszerbedllitd eszk6z altal meghatarozott
szammal. A felhasznaloi adatok &tvitele addig
nem kezd6dhet meg, mig a megfelel6 eszkdzti-
pusok a megfelel6 allomascimekkel nem csat-
lakoznak a buszra. Ez nagy biztonsagotjelenta
konfiguracids hibak ellen.

A gyéartéknak minden DP slave és 1. oszta-
lyd DP master tipus esetében a PROFIBUS
User Organization-t6l kell azonosité szamot
kérnie. Ez a szervezet végzi az azonositok ad-
minisztracidjat.
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PROFIBUS-DP alkalmazasiprofilok

A PROFIBUS-DP protokoll hatdrozza meg,
hogy a felhasznal6i adatok tovabbitdsa hogyan
torténjen a buszra csatlakoztatott allomasok
kozott. A PROFIBUS-DP atviteli protokoll nem
értékeli ki a felhasznaléi adatokat, az atvitel
maédjat az un. profilok irjak le, emellett megha-
tarozzdk a PROFIBUS-DP alkalmazasi terile-
teit is. A profilok az operatorok és végfelhasz-
nalék szamara lehet6vé teszik kilénb6z6 gyar-
tok eszkodzeinek hasznéalatat. A profilok egyut-
tal jelent6sen csdkkentik a tervezési kdltsége-
ket is, hiszen pontosan meghatarozzak az al-
kalmazasi paramétereket. Jelenleg a kdvetkez6
PROFIBUS-DP profilok érheték el: (zarojelben
a dokumentacio szama)

NC/RC profil (3.052)

Ez a profil irja le, hogyan vezérelhetdk
PROFIBUS-DP buszon keresztul robotok. A ro-
botok mozgas- és programvezérlésének leirasa
magas szintl automatizalasi szempontok sze-
rint torténik.

Ko6dolé profil (3.062)

Ez a PROFIBUS-DP és a pozicié kodolok,
sz0g-, illetve linearis kodolok 6sszekapcsolasat
irja le. A kéteszkodztipus alapvetd és kiegészit6
feladatokat hataroz meg (pl. skalazas, megsza-
kitas-feldolgozas, kibgvitett diagnosztika stb.).

Valtoztathato sebességii meghajto profil (3.071)

A vezet§ gyartok egylttesen irtdk el6 a
PROFIDRTVE profilt. Ez meghatarozza a meg-
hajtok adatmegadasat (paraméterezését), a be-
allitasi pontok (setpoint-ok) és az aktualis érté-
kek atvitelét. Lehet6vé teszi a kiillonbdz6 gyar-
tok meghajtéinak kicserélését az egyes rend-
szerekben. A profil tartalmazza a sebesség-sza-
balyozashoz és a helyzetbeallitdishoz (pozi-
cionalashoz) sziikséges adatokat is. Meghata-
rozza az alapvetd funkciokat, lehet6séget adva
az alkalmazéas-fliggd kiterjesztésre, illetve a ké-
s6bbi tovabbfejlesztésekre. Leiija az alkalma-
zasi funkcidk illesztését PROFIBUS-DP-re vagy
FMS-re.

Vezérlési és folyamatellendrzési profil (HMI)

Az egyszer( vezérlési és folyamatellendr-
zési eszkdzOk profilja leirja ezen eszkdzdk és a
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magas szintli automatizalasi rendszerelemek
PROFI-BUS-DP buszrendszeren keresztuli
0sszekapcsolasat. A profil a kib8vitett PROFI-
BUS-DP funkcidkat hasznalja a kommunika-
cidra.

Busz kabelezés

A PROFIBUS szabvany kétfajta busz ka-
beltir el6 a PROFIBUS-DP-hez. AzAtipusu ka-
bel, amely kiléndsen ajanlott magas atviteli
sebességek esetén (> 500 kBaud) a B tipusu
kdbelhez képest nagyobb héalézathosszat en-
ged meg. A B tipusi kabelt csak kis atviteli se-
besség és és kisebb tadvolsdgok esetében sza-
bad hasznélni.

A PROFIBUS-DPA tipusu kabelénekjellemzéi:

Impedancia: 135 ...165 Ohm, a 3-tél
20 MHz-ig terjed6 frekven-
cidkon

Kabelkapacitds: <30pF/m

Amag atmér6je: > 0,34 mm, az AWG 22-vel
6sszhangban

sodrott érpar, 1x2 vagy 2x2
vagy 1x4 érrel

A kabel tipusa:

Ellenallas: <1100hm/km
Jel csillapitas: legfeljebb 9 dB a vonal teljes
hosszan

Arnyékolas: réz arnyékolo harisnya vagy

arnyékolo harisnya és folia
A PROFIBUS-DP B tipust kabelénekjellemzéi:

135... 165 Ohm, 100 kHz-
nél nagyobb frekvenciakra
Kabel kapacitas: jellemz6en <60 pF/m

A mag atméréje: > 0,22 mm, az AWG 24-gyel
6sszhangban

sodrott érpar, 1x2 vagy 2x2
vagy 1x4 érrel

legfeljebb 9 dB a vonal teljes
hosszan

réz arnyékold harisnya vagy
arnyékolo harisnya és félia

Impedancia:

A kébel tipusa:
Jel csillapitas:

Arnyékolas:

Arnyékolasi szabalyok

Ha arnyékolt busz kabelt hasznalunk,
ajanlott az 4rnyékoléast a kabel mindkét végén
minimalis induktivitadssal a véddéfoldeléshez
csatolni, hogy az elekromagneses zavaras
szempontjabol a lehet6 legjobb megoldast biz-
tositsuk. Abban az esetben, ha az arnyékolt



kabellel 0sszekdtott egységek kilonbozé fe-
sziiltségen vannak, az arnyékolast csak az
egyik oldalon kell a védéfoldeléshez csatlakoz-
tatni.

El6ny0ds, ha az &rnyékolas és aveédéfold ko-
z0Otti 0sszekottetést a fémtokozés és a D-sub
csatlakozd tetején lévd csavarral valdsitjuk
meg. Ha nincs lehet6ség erre, akkor az dssze-
kottetést a D-sub csatlakoz6d 1-estlijén keresz-
til hozhatjuk létre. Meg kell emliteni, hogy ez
nem a legjobb megoldéas. llyen esetben jobb, ha
lecsupaszoljuk a kabel arnyékolasat egy meg-
felel6 pontban, és lefdldeljik egy minél rovi-
debb kabellel a doboz fémszerkezetéhez. Ezt
egy, a busz csatlakozd el6tti buszféldel§ fém-
raddal érhetjik el.

Arnyékolas hasznalata

Az EN 50170 szabvany a felhasznéalora
bizza, hogy 4arnyékolt, vagy arnyékolatlan
kdbelt hasznéal-e. Zavarmentes terileteken
arnyékolatlan kabelek is hasznalhatoak. A
kovetkez8 szigoru szabalyok azonban meg-
fontolandéva teszik az arnyékolt kébelek
haszndalatat.

(@ Zavarmentes tér csak egy arnyékolt do-
boz belsejében létezhet. Amint a doboz
belsejében megjelenik egy sugarzo, az
interferenciamentesség a tovabbiak-
ban mar nem garantalt.

(b) Az arnyékolatlan kabelek hasznalata
tovabbi védémechanizmusok bevetését
teszi szlikségessé, hogy megakadalyoz-
zuk a buszjel bemeneteken a feszilt-
séghatar-tullépést.

Ez az ajanlas felhasznéalhaté a kilsé
dramforrdsokat a PROFIBUS berendezések-
kel 0sz-szekotd tapkabelekre is (példaul ajel-
ismétlék (repeater-ek) esetében). A duplan
arnyékolt vonalak kilondsen alkalmasak
olyan kérnyezetben, ahol erés az elektromag-
neses zavarads. Aleghatdsosabb védelemhez a
kilsé arnyékolast (arnyékold harisnya) és a
bels6 arnyékolast (arnyékold félia) is le kell
foldelni a kdbel mindkét végén egy foldeld ka-
belsaruval.

Flggelék: Roviditések és jelentésik

ASIC Application Specific Integrated Circuit Felhaszna-
las specifikus integralt aramkor

CREF Communication REFerence Kommunikaciés refe-
rencia: a kommunikaciés viszony helyi révid meg-
nevezése.

CRL Communication Reference List Kommunikéacids re-
ferencia lista: a CRL az allomas &sszes kommuni-
kaciés viszonyanak listajat tartalmazza.

DP Decentralized periphery (Distributed Control) 1)
Decentralizalt periféria 2) Elosztott vezérlés

DPMI DP Master (class 1) A DPMI a PROFIBUS-DP koz-
ponti programozhat6 vezérlgje.

DPM2 DP Master (class 2) ADPM2 a PROFIBUS-DP konfi-
guracios berendezése.

FDL Fieldbus Data Link Az FDL (field-busz adat kapcso-
lat) a PROFIBUS adathiztonsagi rétege (2).

FMS Fieldbus Message Specification FMS (field-busz
tizenetspecifikacié) a PROFIBUS-FMS-ben definial-
ja a felhasznalas szolgaltatasait.

GSD Device Data Base F4jl Eszkdz adatbazis fajl: elekt-
ronikus adatlap a berendezésekhez.

HMI  Human-Machine Interface Ember-gép interfész: az
operator irdnyité és megfigyelé berendezései.

LLI Lower Layer Interface A LLI (als6 réteg interfész) a
PROFIBUS-FMS-ben a felhasznaléi réteg (7) része.

MAC Medium Access Control Kozeghozzaférés-vezérlés:
a MAC donti el, hogy egy berendezés mikor kap jo-
got az adatkildésre.

oD Object Dictionary Az OD (objektum sz6tér) a beren-
dezés kommunikacids objektumainak leirdsat tar-
talmazza.

PA Process Automation A PA (folyamat automatizalas) a
PROFIBUS megoldasa a folyamat automatizalasra.

PNO PROFIBUS User Organization in Germany
PROFIBUS Felhasznél6i Szervezet Németorszag-
ban: a PNO a német megnevezés roviditése.

SAP  Service Access Point Szolgalat elérési pont a
PROFIBUS 2. rétegben.

TSDI Station Delay Time Initiator A kezdeményez8 kérési
(Request) késleltetési ideje.

TSDR Station Delay Time Responder A valaszold valasz-
adasi késleltetése.

VFD  Virtual Field Device AVFD (virtuélis terepi berendezés)
avalos berendezés kommunikécidval elérhet6 része.

Felhivjuk az olvas6 figyelmét arra, hogy a
témaval kapcsolatban részletes elméleti és gya-
korlati leirasok talalhaték az Internet-en:

Angol nyelven a PROFIBUS honlapjan
(http://www.profibus.com) vagy magyarul a
Magyarorszagi Tferepbusz Thdask6zpont cimén
(http://Iwww .fsz.bme.hu/traficc). Ez utdbbi
a Budapesti M(szaki Egyetem Iranyitastechni-
ka és Informatika Tanszékén (korabban: Folya-
matszabalyozasi Tanszék) mikodik. A Tanszék
a 80-as évek végén aktivan résztvett a Profibus
alapjainak kifejlesztésében, és amely ma az
Eurdpai Unié altal kezdeményezett INCO-
Copernicus 960161 sz. csomagterv (TRAFICC)
keretében létrehozott nem nyereségérdekeit
(non-profit) tudask6ézpont.
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MERESSZOLGALTATAS

Ha nincs mliszere vagy szakembere egy varatlanulfelmerl6é mérési
feladat elvégzéséreforduljon hozza?ik bizalommal!

A mérési feladatokat a megbizo részére vagy teljes egészében mi végezzik el, vagy az
igényelt mértékben vesziink részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkezd
meérnokeink bonyolitjak le amegrendeld helyszinén, illetve laboratériumainkban.

Jellemz§ szakteriletek, melyeken mérésszolgaltatést vallalunk:

- mechanikai mennyiségek mérése
- hémérsékletmerés
- akusztikai zaj- és rezgésmérés

Villamos méréseket akar a fentiekben vazolt terlileteken jelentkez6 feladatokkal egyiitt,
vagy 6nallo feladatként is vallalunk.

Ilyenek példaul:

/////

- tapfeszlltségellatési és jelatviteli zavarok vizsgalata: lassu és gyors effektiv érték
valtozasok, impulzuszavarok, frekvencia valtozas mérése adatgydjtéssel, a zavar-
események id6épontjanak megadasaval,

- véltakozdéaramu haldzatban, egy- vagy haromfazisi rendszerekben, beleértve a
vedéfoldel6 rendszert is,

- egyenfesziiltségii halozatban a fesziiltség valtozasok, zavar- és tulfesziltség
impulzusok gy(jtésével, 6sszekapcsolva,

- az impedancia jellemz6k mérése,

- jelalak vizsgélata,

- teljesitmény- és fogyasztas analizis.

Részletes informacioval és arajanlattal szolgalunk az alabbi telefonszamokon:

MTA-MMSZ
M (iszer-, M éréstechnikai Szolgaltato
és Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele 0t. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
Tfelefon: 203-4313, 203-4276, Fax: 203-4328
E-mail: tkomaromi@ mta.mmsz.hu

http://www.mmsz.hu


mailto:tkomaromi@mta.mmsz.hu
http://www.mmsz.hu

Ipari épulet tornyanak mozgas- és
torzulasvizsgalata

VARGA GERGO*

Az épitbipari beruhazéasok soran a mérndkgeo-
déziai tevékenység valamilyen formaban mind-
végig jelen van. A geodézia feladata tobbek ko-
zOtt adatok szolgéaltatasa az épitési terliletrél és
a megadott tervek alapjan létesitmények helyé-
nek kijel6lése a terepen. Epitést ellenérzé mé-
résekre az épités és szerelés alatt, majd befeje-
zése utan keriil sor. Uzembe helyezés el6tt ké-
szllnek a megvaldsulasi térképek és a végso el-
len6rz6 és mozgdasvizsgalati mérések. Az lize-
meltetés sordn bekdvetkezett kadrosodéasokat
mozgasvizsgalatok tarhatjak fel. llyen mozgés-
illetve torzulds-vizsgalatokkal foglalkozik a
cikk, amelyben egy ipari épllet tovabbi bévite-
sét megel6z6 meéréseket irjuk le.

Az lizembe helyezést kdvetd esetleges meg-
hibdsodasok okanak felkutatdsakor fontos az
épités ellendrzésénél tapasztalt eltérések fel-
hasznaldsa. A megvalosult allapot felvétele és
az Uzemeltetés kdzbeni geometriai allapot el-
lenérzése az izemeltetés és a tovabbi beruha-
zasok modjat, valamint az esetleg szlikséges
javitdsok dontéseit timogatjak. A megvalodsult
allapot statikus szemléletli helyzetvizsgalatan
tul sziikségesek a szerkezetek mozgas és a tor-
zuldsvizsgalatai is. Elmozduladsok esetén a
szerkezet teljes egésze elmozdul. Ez esetleg a
csatlakoz6 szerkezetek, csévezetékek meghiba-
sodasat okozhatja. A mozgdasok lehetnek d&leé-
sek, amik a szerkezet terhelésének nem a terv
szerinti eloszlasat okozhatjak. Torzulasok so-
ran a szerkezet nem egyben mozdul el, hanem
annak részei mozdulnak el a szerkezet egyéb
részeihez képest. Ezeknél a méréseknél alapve-
t6 fontossagu a megfelel6 viszonyitasi allapot
meghatdrozasa és a szerkezetjellemz6 pontjai-
nak kijel6lése.

Az épit6ipari méretvaltozasokkal és a mé-
retellen6rzés céljaval az MSZ 1SO 3443-1-es
szabvany foglalkozik. A szabvany a méretvalto-
z4s forrésait két f6 részre bontja. A gyartas, ki-

*Fléra Labor Kft.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

tlizés és dsszeszerelés sordn létrejott eltérések
a létrehozott kiils6 eltérések. Ide tartoznak a
meérési hibdk okozta eltérések, fliggetlenial at-
tél, hogy azok emberi hibakbol vagy a mérési
mddszer pontatlansdgdbdl addédnak. Ezek az
eltérések altalaban maradandd eltérések. A
masik f6 csoport a hordozott belsé eltérések.
Ebbe a kategdriaba soroljuk azokat a méretval-
tozasokat, amelyeket kiils6 vagy belsé fizikai
vagy kémiai hatdsok okoznak. llyenek példaul
a terhelés hatdsara létrejott eltérések. Példaul
abban az esetben, ha két épiiletet a kés6bbiek-
ben szerkezetileg is 6sszekdtnek, akkor a két
épllet magassaganak ellen6rzésekor Ggyelni
kell arra, hogy az Gjonnan épilt épilet alatti
talaj még esetleg nem a végleges tomorsegu,
ezérta mért magassagkulénbség sem végleges.

A geodéziai munkakndl - sok mas szakm &-
tol eltéréen - a terepen végzett kdzvetlen méré-
sek pontossaga kozel azonos az eredmények
megkdvetelt pontossadgaval. Ennek oka, hogy a
terepi adottsagokat nemigen lehet befolyasol-
ni, tehat a pontossdgot nem lehet a koriilmé-
nyek megvaltoztatdsaval fokozni. Ezért a fel-
dolgozéas soran matematikai médszereket kell
alkalmazni.

A meérések pontossagdnak matematikai
mddszerekkel torténd javitasa érdekében az
egyértelml megolddshoz a sziikségesnél tébb,
tugynevezett fol6s-mérést (redundans mérése-
ket) is végezni kell. Példaul egy haromszdg
meghatarozasahoz a sziikséges két szdégdn és
egy oldalhosszon kivil meghatarozhatunk még
egy szoget vagy még egy vagy ket oldalt is. Ha
igy hatdrozzuk meg a haromszog jellemzé ada-
tait, akkor &ltaldban ellentmondashoz jutunk.
Legjellemzbbb, hogy a belsé szogek &sszege
nem lesz pontosan 180 fok.

Az ellentmondasok feloldasara a matema-
tika statisztika 4gat haszndalhatjuk. Ez a ki-
egyenlité szamitas, leggyakoribb eljarasa a leg-
kisebb négyzetek mdédszere. A modszer lénye-
ge, hogy a hibaval terhelt mérésekhez azokat a
javitasokat rendeli, amelyek esetén az el6irt ge-
ometriai és egyéb feltételek (feltételi egyenletek)
teljesiilnek és ajavitdsok négyzetdsszege a leg-
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kisebb. A javitasok sulyozasara is van lehet6-
ség.

A kovetkez8kben a mérési feladat végre-
hajtasat és feldolgozasat ismertetjik. A Ki-
egyenlitd szamitasokat a gyakorlati kériilmé-
nyeknek megfelel6en hajtottuk végre.

A mérési feladat

Kevés nagyszilardsagl betonszerkezet készilt
hazankban. Ezeknek hosszlGtavi viselkedésé-
rél nem sokat tudunk. Az épiiletek szilardsaga-
ra és alakvaltozasara vonatkoz6 mérések ered-
meényét mind az épitiparban, mind az izemel-
tetésben fel lehet hasznalni.

A mérendd torony a nyolcvanas évek ele-
jén készilt. Az épulet allékonysaganak ellen-
Grzésére ekkor torzulasvizsgalati méréseket
végeztek. Ezek sordn a nyugati homlokzat tor-
zitdsat is vizsgaltak térbeli el6metszéssel. Az
akkori mérések soran a homlokzaton jeleket
helyeztek el. Ezek jelentés része ma is megta-
lalhatd, jél megiranyozhaté. A mostani méré-
sek célja a homlokzat allapotanak meghatéro-
z&sa volt, a falfeliilet d6lésének, annak sik vol-
tdnak ellen6rzésével és az esetleges elmozdu-
las mérésével. A meérésekhez rendelkezésre
alltak az épiilet kdzelében még az 1984-es mé-
résekhez létesitett pillérek. Azt, hogy a pillérek
elmozdultak-e 1984 6ta, csak a mérések elétt
lehetett ellen6rizni. A pilléreknek ismert a
mostani és az 1984-es koordinatajuk is. Mivel
a két koordinatarendszer k6zotti 6sszefliggést
nem ismertik, azt mérések alapjan kellett
megallapitani.

Az allapotfelvétel torténhet a jelenlegi koor-
dinatarendszerben, vagy ha valamilyen okbol
ez nem lehetséges, akkor egy, a mérés idejére
létesitett 6nallo ponthalozat alapjan is. Ezért a
méréseket gy kellett el6késziteni, hogy mind
két esetben meg lehessen hatadrozni a homlok-
zat allapotat és az esetleges elmozdulasokat, il-
letve torzulasokat. Az 1984-es allapottal torté-
né osszehasonlitas csak akkor valosulhat meg
teljes egészében, ha sikerll a mostani mérése-
ket és az akkori méréseket egy koordinatarend-
szerben végezni, vagy késébb egy rendszerbe
atalakitani (transzformalni). Ebben az esetben
mind mozgdas-, mind torzuldsvizsgalatot lehet
végezni. Ha a két rendszer kdzdtt semmilyen
osszefliggést nem lehet feldllitani, akkor az
épulet homlokzatan mért pontok alapjan kell a
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két rendszert egybevetni, ami azt vonja maga
utan, hogy az épilet esetleges eltolddasa és viz-
szintes tengely korili elfordulasa nem lesz ki-
mutathaté. Ez abbdl adodik, hogy a két koordi-
natarendszer kozotti 6sszefliggést csak a hom-
lokzati pontok biztositjak, Iéhat az atalakitas
sordn az elforgatas és az eltolds Ggy jon létre,
hogy a kdzds pontok minél jobban megkdzelit-
sék egymast. igy olyan feltételezett torzulasi ér-
tékeket kapunk, amelyek a kétponthalmaz ese-
tén a lehet6 legkisebbek, Iéhat ha torzulas igy
kimutathatd, akkor az létezik is.

Bar célszer( lett volna a méréseket a két
pillérrél végezni, ez nem valésulhatott meg,
mert az éplilet mellett 1évé kémény felljitasa-
kor az Gt és a déli pillér folé is tet6t szereltek.
Ett6l a homlokzat jelentds része nem volt lat-
hatdo és megiranyozhatd. Ezért a két pillérrél
szogméréssel és tavmeéréssel egy miszerlabon
allé segédpontot létesitettiink a mérés idejére.
A homlokzati pontok meghatarozasa a segéd-
pontrél és az északi pontrdl tértént. A pillére-
ken a pontok furattal voltak megjeldlve. A pillé-
rek furatanak koordinatai az iparterilet rend-
szerében vannak. Az 1984-es mérések soréan
més koordinatarendszert haszndltak, és a
pontok azdta valészinlleg elmozdultak, mivel
az ezekbdl a koordinatakbol szamitott két pillér
kdzotti tAvolsagok és a mért tavolsagok mint-
egy 100 mm-el eltértek.

A mérés tervezése

A segédpontot ugy igyekeztink elhelyezni,
hogy az a homlokzat és az északi pont kozott
minél inkabb a déli ponthoz hasonlé geometri-
adban legyen, de a homlokzati pontokat még
meg lehessen iranyozni. A két pillér és a segéd-
pont 180 fokhoz kdzeli tompa szégli haromszo-
get alkot. Mivel igy az el6metszés a két pillérr6l
nem lett volna megfelel§ pontossagl, mindha-
rom belsd széget megmértiik, és az északi pillér
és a segédpont kozotti tavolsdgot is meghata-
roztuk. A déli pillér és a segédpont kozotti ta-
volsag kisebb 20 m-nél, ezért azt az alkalma-
zott fénytdvmérbével nem lehetett meghataroz-
ni.léhat a segédpont kijelélésénél az adott m (-
szerekkel a lehetd legtobb mérést elvégeztik.

A mérések tervezésekor feltételeztik, hogy
a méréseket a két pillérrél lehet végrehajtani. A
geometria felvételéhez az 1984-es eredménye-
ket hasznéaltuk fel. Egy szemre atlagosnak te-
kinthet6 elhelyezkedésli pont koordinatajabél



szamitottuk ennek a pontnak az el6metszésé-
hez sziikséges feltételezett eredményeket. A
szamitasok soran felirtuk a szliikséges képlete-
ket. Ezek az ismert és az ismeretlen pont tavol-
sagat és a két koordinatat adé fliggvények.
Ezek parcialis derivaltjait matrixba rendeztiik.
Ezek utan meghataroztuk a szégmérés el6ze-
tes kdzéphibajat. Ez a hibaforrdsok elemzésé-
nek modszerével tortént, majd ezeketa hibakat
vektorialisan 6sszegeztik.

Mivel az el6metszés szamitdsa két lépés-
ben torténik, a hibaterjedést is két Iépcs6ben
szamitottuk ki. EI6szér az ismert és a megha-
tarozand6 pontok kozotti tavolsdg el6zetes
kozéphibajat szamitottuk ki a hibaterjedés tor-
vénye alapjan. Ennek értéke 0,0007 m lett. Ezt
felhaszndlva meghataroztuk a pont el6zetes
kovariancia-matrixat. Az eredmény, hogy mind
a két koordinata el6zetes kézéphibaja 1 mm-
nek tekinthetd.

A mérés végrehajtasa

A homlokzati pontok meghatarozasa a segéd-
pontrol és az északi pontrol tortént elémetszés-
sel. Ahomlokzaton 1984-ben elhelyezett pont-
jelekr6l a fényvisszaver6 fellilet mar levalt. Né-
hanyon ugyan még latszott a jel k6zéppontja-
nak furata vagy egy koncentrikus festékkor
maradvanya, ezért a pontok kdzepét egy-két
centiméteres megbizhatésadggal lehetett csak
megiranyozni. Voltak olyan pontok, amelyeket
az 1984-es mérési eredményekben nem talal-
tuk meg, és olyanok is, amelyek most mar nem
voltak megiranyozhatok. Ezért a feldolgozasok
sordn egyenként kellett elddnteni, hogy melye-
ket hasznalhatjuk fel a szamitasokhoz.

Az alkalmazott Kern DKM2-AEM teodolit
az iranyokat Gj fokban adja meg. A szamita-
sok soran megmaradtunk ebben a rendszer-
ben. mivel igy a tizes szamrendszer hasznal-
hatd. A mérési eredmények feldolgozédsahoz
MathCAD 6.0 programot hasznaltunk. A
sz0gfiggvények szamitdsahoz meghataroz-
tuk a gsin{) a gcos() és a gtan() fliggvényeket.
Ezek a bemen6 paramétert 0j fokban értel-
mezik. Mivel a két pillér kozotti tavolsag az
1984-es koordinatak alapjan szamitottdl kii-
16nbozott, ezeket kiindulé adatoknak fel-
hasznalni nem lehetett. Az értékelésre igy két
lehet6ség maradt, az 1984-es koordinatakat
javitani, vagy a mostani koordinatakat fel-
hasznélni kiindul6 adatokként.

A régi koordinatak javitasa - ha Uj mérések
végrehajtasara nincs lehet6ség - csak a mért
tavolsag alapjan lehetséges. Mivel a szamitott
és a mért tavolsdgok kilénbsége 6,5 cm, ez
nem tekinthet6 mérési hibadnak. A szdmitdsok
soran a mért és a szamitott tdvolsagok kilénb-
ségét a két pillér altal kijeldlt egyenesen osztot-
tuk el. Az elosztds modja a szamitasok elvétdl
fliigg6en kilonféle lehetett. Ezt a szdmitasok le-
irasanal ismertetjik.

A szamitasokhoz meghataroztuk a segéd-
pontot mind a két koordinata-rendszerben.
Azt, hogy az 1984-es adatokbdl mit és milyen
feltételekkel fogadunk el, csak a homlokzati
pontok kiértékelései sordn déntottik el. A se
gédpont meghatarozasa mindkét esetben a leg-
kisebb négyzetek mddszerével tortént (1. dbra).
Mért értékek voltak a bels§ szbgek, valamint a
segédpont és az északi pont kozotti tdvolsag. A
stulyok felvételekor a sz6gméréseket 0,2 a tav-
mérést 0,4 értékkel vettik fel. Eredményként
megkaptuk a mérések javitasait és a segédpont
koordinatait. Ellen6rzésnél a javitott tdvolsag
és ajavitott koordinatdkbdl szamitott tdvolsag
megegyeztek. A javitott szogmérések &sszege
pedig 200 fok lett.

l.4bra. Az Spontkoordinatdinak meghatarozasa
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A homlokzati pontok koordinatdinak meg-
hatadrozasanal a kiindul6 adatok a segédpont
és az északi pillér koordinatai, valamint az allé-
tengely ferdeségének hibajatél mentes elé6met-
sz§ szdgek. A szamitdsok mind az 1984-es,
mind az 1999-es koordinatak alapjan el6émet-
széssel torténtek. A magassagi értékeket, azaz
a Z koordinatakat mért zenitszogek alapjan
szamitottuk ki. A mérési pontok magassaga-
nak meghatarozasahoz kiinduld adatként
mindkét esetben a pillérek 1999-es koordina-
tait haszndaltuk fel. Mivel az 1984-es eredmé-
nyek nem tartalmaznak magassagi adatokat,
ezek az értékek csak a jelenlegi allapot jellem-
zésére alkalmasak.

A kapott koordinatak értelmezése

Ajelenlegi allapotjellemzésének két része a fal
fligg6legességének és a fal sik voltanak ellendr-
zése. Mindkét esetben szliikséges a falon mért
homlokzati pontokra illesztett kiegyenlité sik
ismerete. Az els6 feladat megoldasahoz sik fig-
g6legessége adja meg a fal fligg6legességét, a
masodik esetben pedig a homlokzati pontok
siktol mért tavolsaga jellemzi a fal sik voltat. A
kiegyenlité sik szamitdsahoz az 1999-es koor-
dinatak voltak a kiindul6 adatok, igy az ered-
mények alkalmasak a siknak az izemteriileten
térténd elhelyezésének a jellemzésére is a je-
lenlegi koordinata-rendszerben.

A szamitas a legkisebb négyzetek modsze-
re alapjan tortént. A mddszer szdhasznalata
szerinti mért értéknek ajelen esetben a koordi-
natak felelnek meg. Ezek javitdsai a pont és a
sik kozotti tdvolsdg a koordinatatengelyekkel
parhuzamos iranyokra bontva. Paraméterek a
sik

zi=a0+alxi+tazyl

alak( képletében az egyltthatok. Ez az
egyenlet egyébként a sik

0=Ax+By+Cz+D
z-re rendezett formaja, ahol

ao=D/~C
aj=A/-C
a2=B/-C

A kiegyenlités sordn a pontoknak mindhéa-

rom irdnyba torténé javitasa megengedett. igy
minden pontra felirt feltételi egyenletben szere-
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pel a pont harom koordinataja és a harom pa-
raméter. Pontonként egy, azaz tizenegy feltételi
egyenletet kellett felirni. Egy feltételi egyenlet-
ben a pont koordinatai és az 1984-es koordinéa-
tai szerepelnek. Akoordinatak és a régi koordi-
natak javitasanak szorzata nem szerepel az
egyenletekben, hogy azok linearisak legyenek.
A sulymatrixot egységvektornak vettik fel. A
régi koordinatadk javitdsdnak szamitasa utan
megkaptuk a sik paramétereit és a pontok ta-
volsagat a siktol.

A legtobb eltérés az adott feladat pontossa-
gi igényei alatt maradt, tehat a fal siknak volt
tekinthet6. Ennek ellenére érdemes megfigyel-
ni a koordinatdk javitasait pontonként. Az Y
iranyu eltérések 0,1 mm koriliek, a masik két
iranyban joval kisebbek. Ennek oka, hogy a sik
jo kozelitéssel mer6leges az Y tengelyre. Mivel a
legkisebb négyzetek mddszerének célja jelen
esetben az, hogy a tavolsdgok vektorat ugy al-
litsuk el6, hogy azok minimalisak legyenek, ez
a sikra természetesen merdéleges.

A paraméterek és a sik altalanos egyenle-
tének egydltthatéinak vizsgalatabol latszik,
hogy a sik paramétereit a hasznalt egyenletben
agy vettik fel, hogy C= -1 legyen. Asik norma-
lisanak iranykoszinuszai a kovetkez6képpen
adodnak:

Ezek a szogek a normalis és a koordinata-
tengelyek altal bezart szégek. A falsik normali-
sa mer6leges az X és a Z tengelyre és parhuza-
mos az Y tengellyel.

Mozgas- és torzulasvizsgdalati szamitasok

Geodéziai modszerekkel végzett mozgas- és tor-
zuldsvizsgalat esetén kiilonbdz6 idépontokban
a vizsgalandd szerkezet jeldlt pontjaira koordi-
nata-meghatarozast végzink, és az idészakok-
ra vonatkoz6 eltérésekb6l kovetkeztetiink az
esetleges mozgasokra és torzulasokra. Evizsga-
lati mérések végrehajtdsahoz mozdulatlannak
tekinthet6 alappontok és egyértelmiien megha-
tarozhato vizsgalati pontok szikségesek. Ese-



tinkben a kordbbi alappontok meg voltak, csak
ellenérzésiikre nem volt méd. A vizsgalati pon-
tok is azonosithatok voltak, csak szabatos kdz-
pontijelik hianyaban irdnyzasuk a korabbinal
kisebb pontossaggal voltvégrehajthato.

Az alappontok ellenérzése soran megéalla-
pitottuk, hogy a pillérek kdzott mért tdvolsag
nem egyezett meg az 1984-es mérések soran
alkalmazott koordindtdkbo6l szdmithatoval. Az
1984-es vizsgalatokrél feltételezhetd, hogy a
jegyz6konyvben szerepl6 koordinatakat szaba-
lyos hibdk nem terhelik. A mostani tdvmeérési
eredmény megegyezik a pillérek jelenlegi koor-
dinataibdl szamitott tdvolsaggal, ezért a mérési
hiba lehet6sége is elvethet6. igy feltételezhetd,
hogy az egyik vagy mindkét pillér elmozdult az
1984-es mérések és a jelenlegi hal6zat felméré-
se k0zott. Ezértaz alappontok nem tdlthetik be
a mozgéasvizsgéalat viszonyitasi rendszerét. igy
a homlokzati pontok kordbbi és a mostani
nyers mérési eredmények egymasra illesztésé-
vel (transzformalasaval) biztosithatok a tovab-
bi kiértékelésekhez az adatok. E mddszerrel a
fal mozgasa nem mutathaté ki, csak a torzula-
sokrél kapunk informéacidkat. A pillérek koor-
dinatait csak a két rendszer transzformacioja-
nal, mint feltételt hasznaltuk fel.

A két rendszer kozotti 0sszefliiggést egy el-
forgatas és egy eltolas biztosithatja. Ennek a
harom transzformacids paraméternek a kisza-
mitdsahoz olyan pontok ismerete sziikséges,
amelyeknek koordinataja mindkét rendszer-
ben ismert. Az, hogy mely pontokat hasznaljuk
fel, kilénb6z6 elvi és gyakorlati megfontolasok
szerint donthetd el. A kdvetkez6kben targyalt
szamitasok e szerint kiilénb6z6 eredményeket
szolgaltatnak.

Transzformaciés egyttthatok keresése a
két koordinata-rendszer kozott

Ebben a szamitasban a legkisebb négyzetek
modszerével kerestik mindharom transzfor-
macids paramétert gy, hogy a mindkét mérés-
ben szerepl6 pontok minél inkdbb megkdzelit-
sék egymast (2. abra). Ez a gyakorlatban aztje-
lenti, hogy a két ponthalmazt eltoljuk és el is
forgatjuk. Ugy is megfogalmazhatnank, hogy
az esetleges épiletszerkezeti mozgasokat és a
koordinata-rendszerek egyitthatdinak 0Ossze-
gét egyltt keressiik. Ez a vizsgalat tehat pon-
tok egymashoz viszonyitott elmozduldsat mu-
tatja ki, azaz ez a vizsgalat torzuldsvizsgalat.

A

Lokalizaciés torony

Jelmagyaréazat:

1999-es mérési halozat

X
1999-es koordinatarendszer
I I Y

1984-es mérési héalozat
O 1984-es pillérek

O 1999-es pillérek

<

n 1984-es koordinatarendszer

2.4bra. Transzformaci6s egyitthaték keresése

Els6 lépésként az 1984-es koordinatakat
egy atlagosnak tekintheté allandéval javitot-
tuk, és a koordinatak jelolését megcseréltik.
Erre csak az atlathatébb jelélések miatt volt
szikség. A els6 feltételi egyenleteket az 1984-
es X koordinatakra, a tovdbbiakataz 1984-esY
koordinatakra irtuk fel. A feltétel, hogy az
1999-es koordinatdk a megfelel§ atalakitas
utan az 1984-es koordinatakat adjak. Az
egyenletek a kdvetkez6k:

X84 =Xg+cos(a)x- sin(oc)y=Xqg+ax- by

Ysa = Yo +sin(a)x- cos(a)y = YO+ bx+ ay

Astlymatrixot egységmatrixnak vettiik fel.
A pontok egy kivételével a mérési pontossagnal
kisebb eltéréssel illeszkedtek az 1984-es pon-
tokhoz. Ha az egy kivételnek a sulyat kisebbre
vettik, akkor a tébbi pont még jobban kozeli-
tett a koradbbi mérési eredményekhez. Ennek
az egy pontnak az eltérése 40 mm volt. Jelen
esetben az eltérés felt(ing, valészin(ileg mérési
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hiba tortént, a mérés itt csak egy forduléban
valosult meg, mert a masodik fordulé masodik
tdvcsdallasa nem 200 djfokkal tért el az elsétol.

A kapott transzforméacids allandok 6nma-
gukban nem adjdk meg a pillérek elmozduléasa-
nak maddjat, csak a két koordinatarendszer fel-
tételezhetd viszonyat, ha az épilet nem moz-
dult el. Mivel errél informécidnk nincs, az
egyltthatokat 6nmagukban nem célszer( ér-
telmezni. Megjegyezzilk, a két koordindata-
rendszer, ahogy az a kordabbi dokumentaciok-
bol is kiderilt, parhuzamos lehetett, mivel az
elforgatas szogének koszinusza megkdzelitéleg
egy, a szinusza pedig nulla.

Az 1984-es rendszerbeli mérések eltolasa a
pillérek iranyaban

A pillérek kozotti tdvolsag hibajat ebben a vizs-
galatban Ggy osztottuk szét, hogy a feliletek
minél jobban illeszkedjenek egymashoz. Ez
olyan Atalakitassal egyenértékd, amely az
egyik pontrendszert csak a pillérek altal kijeldlt
egyenes mentén tolja el (3. abra). A szamitas
elején kiirtuk a szamitasban résztvevd pontok

< >
A
Lokalizéci6s torony
X Jelmagyarazat:
1999-es koordinatarendszer
n — — 1999-es mérési héalozat

(™) 1984-es pillérek
1984-es koordinatarendszer
o 1999-es pillérek

3.4bra. Pillérekkel parhuzamos eltolas
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most és 1984-ben mért koordinatait. A mosta-
ni mérési eredményeknek azt vettik, amikor a
tavolsag hibajat egyenléen osztottuk szét a két
pillér kozott. Az egyenes irdnyéat az egyenesen
lévd egységnyi tdvolsag és a koordinatdkra es6
rész ardnyaval jellemeztik. Ezek az a’ésa b’
értékek. A keresett paraméter a teljes eltolas
nagysaga. A feltételi egyenletekben ennek ‘a’-
val, illetve b’vel vald szorzata szerepel. Mért
értéknek a 99-es koordinatakatvettiik. Apara-
méter el6zetes értékét nullanak valasztottuk.

A szamitas eredménye az, hogy az eltéré-
sek akkor a legkedvez8bbek, ha a két pillér ta-
volsaganak felez6pontja 10,2 mm-el el van tol-
va az északi pontiranyaba. Ez aztjelenti, hogy
ez a pillér 42,6 mm-el van eltolva, a déli pedig
22,2 mm-el.

Az 1984-es rendszerbeli mérések
elforgatasa a pilléreken

Ennek a szamitasnak a gyakorlati megfontola-
sa az, hogy az egyik pillér elmozdult a helyérél,
a masik pedig nem. Ebben az esetben a mozg6
pillér nemcsak a masik pillér iranyaba, illetve
attél tdvolodva mozdul el, hanem erre az irany-
ra mer6legesen is. A mozgasrol csak annyit tu-
dunk, hogy utadna a tavolsag 66,5472 méter
lett. Iéhat a pontot az all6 pont korili ekkora
sugaru kordn kell keresni. Matematikai megfo-
galmazéasa a feladatnak: keressiik azt az a sz6-
get, amellyel a mért homlokzati pontokat elfor-
gatva az allé pillér kéral, az 1984-es mérési
eredményekre a legjobban illeszked6 pontokat
kapjuk (4. és 5. abrak). Szamitasunk soran te-
hat a forgatas szoge a keresett paraméter. A fel-
tételi egyenleteket az 1999-es koordinatakra
irtuk fel. A forgatasi fliggvény felirasahoz el6-
sz0r meghataroztuk a pontoknak a forgatas
pontjdhoz viszonyitott koordinata-kiilonbsé-
gét. Mivel a forgatds nem linearis, a fliggvényt
linearizalni kellett. A silymatrixot el6sz6r egy-
ségmatrixnak vettiuk fel, de mivel az egyik pont
erésen eltért a tobbitél, annak a sulyat kisebb-
re vettuk.

A kapott eredmények eltértek attdl amit
vartunk. A forgatds utani koordinata-kilénb-
ségek mindkét esetben 10-20 mm koriliek vol-
tak. Gyakorlati megfontolasok alapjan azt kel-
lett volna kapnunk, hogy a két forgatas ered-
ményei jelent6sen eltérnek egymastol. Mivel
nem ezt kaptuk, feltételezhet§, hogy mindkét
pillér elmozdult.



4.4bra. Forgatas a délipontkoral

Az eredmények dsszehasonlitasa

Az el6z6 pontokban targyalt mérési médszerek
értékelésénél alapveté szempont, hogy a kapott
eredményeket gyakorlati elgondolasokkal is
al4d lehessen tdmasztani. A mdédszerek mind-

Lokalizaci6s torony

1999-es koordinatarendszer Jelm agyarazat:

y” 1984-es koordinatarendszer 1984-es mérési halozat

o 1984-es pillérek

o 1999-es pillérek

5.4bra. Forgatas az északipontkdoril

egyike tobbé-keveéshé realis elgondolasra épiilt,
de ezek egyitt néha ellentmondanak egymas-
nak. Minden eltérésnek megadtuk a falsik ira-
nyaba es6 és a falsikra merdleges dsszetevgjét,
valamint ezek vektorialis 0sszegét is (L tabla-
zat).

A homlokzat 1984-es és 1999-es mérésieredményeinek kiillénb6z6 transzforméciéi utan kapott eltérések

Eltolas és elforgatas

X Y \% X Y

0,000 0,018 0,018 -0,010 -0,001
0,000 -0,002 0,002 -0,021 0,001
0,000 -0,004 0,004 -0,004 0,000
Eltérések 0,000 0,007 0,007 0,010 -0,001
0,000 -0,008 0,008 -0,018 0,000
0,001 -0,023 0,023 -0,011 -0,001
0,000 0,013 0,013 -0,021 0,001
atlag 0,000 0,000 -0,011 0,000
szOras 0,000 0,014 0,011 0,001

Eltolas a pillérek
iranyaban

Elforgatas a déli Elforgatas az északi
ponton ponton

X Y \% X Y \

0,010 -0,018 0,019 0,026 0,009 0,009 0,013
0,021 -0,017 0,001 0,017 0,010 0,005 0,011
0,004 -0,017 0,021 0,027 0,010 0,018 0,020
0,010 -0,018 0,018 0,025 0,009 0,009 0,012
0,018 -0,017 0,004 0,017 0,010 0,007 0,012
0,011 -0,018 0,018 0,026 0,008 0,008 0,011
0,021 0,016 0,001 0,016 0,011 0,004 0,011

-0,013 0,012 0,009 0,009
0,013 0,009 0,001 0,005

X: A fal sikjanak az irdnyaban; Y: Mer6leges a fal sikjara; V: Vektorialis 6sszeg

Az értékek méterben értend6k
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A legutolsé két vizsgalatnal feltételeztiik,
hogy legaldbb az egyik pont nem mozdult el. Mi-
vel az eredmények nagyon hasonldak voltak, ez
a feltételezés nem igazolédott. A szamitas soran
harom rendszer mozgasat vizsgaltuk: az épilet
pontrendszerét és a két pillér egy-egy pontjat. A
szamitas soran feltételeztiik, hogy az épiilet nem
mozdult el a helyérél. Ha ezzel a feltételezéssel
nem élink, akkor a kapott eredmény arra is
utalhat, hogy az épilet mozdult el a helyérdél.
Mivel az egyik pillér mindenképpen elmozdult,
arra lehet kovetkeztetni, hogy a pilléreket egy-
szer, a mostani hal6zat kialakitdsa el6tt és az
1984-es meérések utan helylkre igazitottak,
esetleg meger@sitették, de mindenképpen meg-
valtoztattdk a helyét, Iéhat ez a mérés nem al-
kalmas az épllet mozgasanak kimutatasara.
Ahhoz mas ismert pontokat kell felhasznalni,
vagy a két rendszer kozotti 6sszefiiggést tovabb
keresni.
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Feltehetnénk, hogy a két pont kzotti tdvolsag
hibaja csupan valamilyen mérési hiba kdvetkez-
ménye. Ez az az eset, amikor a pillérek egyenese
mentén eltoljuk a két rendszert. Meglep6 modon
az igy kapott eredmények elég jol illeszkednek
egymashoz. Ennek oka talan az, hogy a pilléreket
mindkét esetben igyekeztek az egyik koordinéata-
tengellyel kozel parhuzamosan elhelyezni. Ez az
elrendezés azért is indokolt, mert ez az épitési f6-
irany, és a homlokzatis ezzel az irdnnyal parhuza-
mos. Afentemlitettvizsgalatok eredményeinek ta-
nulmanyozéasa csak geodéziai szemmel érdekes,
épitbipari és lUzemeltetési szempontbdl eredmé-
nyeket csak a kiegyenlit6 sik és a transzforméacios
egyltthatok keresésébdl lehet levonni.

Felhasznalt irodalom

Dr. Detrekéi Akos: Kiegyenlitd szamitasok, Tankényv
Kiadé, 1991
Dr. Krauter Andras: Geodézia, Egyetemijegyzet, 1995



EMC villamveédelem és tulfeszultség-vedelem
V. rész

FEHER ZOLTAN*

Az elektronikus berendezések csak akkor lze-
melnek biztonsdgosan, és a tdérvényelfirasok
szerint csak akkor hozhatok kereskedelmi forga-
lomba, ha az elektromagneses zavaras és zavar-
tatas EMC ,Az elektromagneses 6sszeférhetség”
MSZ EN 61000 szabvanysorozat kovetelményei-
nek is megfelelnek, és azt termék gyartoja illetve
forgalmazoja vizsgélati jegyz6konyvekkel igazol-
ja. AzEMC kévetelményeknek azért kell megfele-
Ini, mert a berendezések kdrnyezetében fellép6
elektromagneses hatasok, kiillénb6z6 zavarokat,
hibas m(ikodést, vagy esetenként a berendezé-
sek tonkremenetelét is okozhatjdk. A gyakorlat-
ban azonban sokszor el6fordulnak olyan révid
idejd elektromagneses impulzus hatasok is, me-
lyek az EMC szabvanyban megengedett hatarér-
tékeket messze meghaladjak és a berendezése-
ket az EMC feltételek teljesitése ellenére tonkre-
teszik. llyen elektromagneses hatasok lehetnek a
kalonb6z6 zarlati jellegli védelmi mikddéskor
fellép6 kapcsolasi tulfesziiltségek, valamint a
kozvetlen-, vagy kozeli és tavoli villamcsapasok.

Mitjelent az EMC kodvetelményeknek meg-
felel villamvédelem? Csak olyan villamvéde-
lem képes megvédeni az épileten belil iizeme-
16 elektronikus berendezéseket az elektromag-
neses impulzus hatdsokkal szemben, amely
kdzvetlen villamcsapéas esetén is az EMC szab-
vanyban el6irt hatarértékek alad korlatozza az
elektronikakrajuto igénybevételeket!

Milyen gyakran fordulnak el§ villamcsapa-
sok Magyarorszagon? Magyarorszagon a vil-
lamcsapadsok szdma atlagosan négyzetkilomé-
terenként évente legalabb kett6! Az éplleteket
és vagyontargyakat ért villamcsapasok a hazai
biztositotarsasagok adatai szerint a nem meg-
felel§ villamvédelem, vagy a villamvédelem hia-
nya miatt évente tobb szaz millié forint villam-

* Fehér Zoltan oki. villamosmérnok, oki. iranyitastechni-
kai szakmérnok, oki. gazdasagi szakmeérnok

A DEHN-SOHNE GMBH+CO. KG magyarorszagi képvise-
16je

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

kart okoznak! Ennél sokkal jelentésebbek azok
a potolhatatlan villamkarok, melyeket a ma-
sodlagos villamhatasok okoznak, és sokszor
pénzben ki sem fejezhetéek. Ezért az MSZ 274
»Villamvédelem« szabvany BM - TOP rendelet
alapjan 1995 - Ota ismét kdtelez6en alkalma-
zando szabvany lett. Ez azt jelenti, hogy kis-
fogyasztokra, csaladi hazakra kiilsé villam-
védelmet csak abban az esetben nem Kkell
felszerelni, haaz MSZ 274 szabvany megité-
lése szerint az épilet kedvez6 természetes
villamvédelmi adottsdgaira tekintettel azt
nem irja el6. Kozvetett villamhatasokkal
szemben azonban akkor is célszerli védeni az
elektronikus berendezéseket.

Avillamvédelem jelent6sége

Ahhoz, hogy ennek a sulyat és sziikségességét fel
tudjuk mérni, gondolatban 1-2 napravagy 1-2
hétre kapcsoljuk le az épiilet f6kapcsoldjat, kap-
csoljuk ki elektronikus eszkdzeinket és képzeljik
bele magunkat abba helyzetbe, hogy az 6sszes
»elektronika«, - még a szorakoztato elektronika is
- villamhatas miatt tonkrementek, és a szamito-
gépeinkben tarolt adatbazis is elveszett, és az
épilet flitése és vészvilagitasa, telefon és bizton-
sagi rendszere is mikddésképtelenné valt. Gya-
korlati tapasztalatok szerint egy kozeli villamcsa-
pas is mar sokkal gyakrabban tdonkreteszi az
elektronikus berendezéseket, méré és szabalyozd
rendszereket, szamitégépeket, televiziokat, mint-
sem gondolnak. Ezen a helyzeten csak ugy lehet
segiteni, ha szabvanyos korszer(i és hézagmentes
kiils6- és bels6-villamvédelmet és megfelel6 tobb-
lépcsds tulfesziltség-védelmet létesitenek az
MSZ 274 és az MSZ IEC 1312-1 szabvéanyok el6-
irdsai szerint és azt a szabvanyban el&irt gyakori-
saggal rendszeresen ellendrzik azt!

Bels6 villamvédelem és talfesziltség-védelem
azMSZ 447: 1998 szerint

Az MSZ 447 ,Kobzcélu kisfesziltségl halo-
zatra kapcsolas” cim( szabvany targya ,az
dramszolgdaltatoi haldzatrol ellatott, vagy ella-
tando fogyasztasi helyek (lakdépilet, iizlethaz,
szolgaltatohaz, rendel8intézet, mihely, pavi-

39



lon, és egyéb ingatlanok) csatlakoz6 berende-
zéseinek és fogyasztdi vezetékhal6zatainak 1é-
tesitési elirasai és a halozatra kapcsolas m -
szaki feltételei, tovabba a villamos energiat fel-
hasznal6 fogyasztéi berendezések biztonsagos
Uzemeltetési feltételei

Az aramszolgéltatokat az elmult években
sok esetben azzal marasztaltdk el, hogy a vil-
lamhatas a villamos energia eloszté halézat fe-
I6ljut be a fogyasztdhoz, és emiatt hibdsodnak
meg az elektronikus fogyaszté berendezések.
Beigazolddott, hogy a kills6 villamvédelem 6n-
maga az altala védett térrészeken belil Gzeme-
16, érzékeny elektronikus berendezések szama-
ra - bels6-villamvédelem és tulfesziltség-véde-
lem hianyaban - valéban nem nyujt megfelel6
védelmet, mert egyre tébb villamkareset bizo-
nyitotta, hogy a villamkisiilés kiilénb6z6 csato-
lasok Gtjan mikddési zavarokat, és tul-
feszultség-jellegi  meghibasodasokat
okoz az elektronikus berendezésekben.

igy id@szerlivé valt a kdzelmultban
az is, hogy halézatra kapcsolas feltételei
az 4ltalanos eurdpai villamos biztonsag-
technikai szabvanyoknak megfelelGen,
és az elektromagneses 0Osszeférhetdség
(EMC) kovetelményeinek megfelel§ vil-
lam- és talfesziiltség-védelem Uj, meg-
valtozott kdvetelményeivel egésziiljenek
ki, illetve azokkal 6sszhangban legyenek.

A kozcéll kisfeszilltségl halozatra
kapcsolds 0 kovetelményrendszere
ezért kib6vilt:

* azMSZIEC 1312-1 , Az elektromagne-
ses villamimpulzus elleni védelem Al-
talanos alapelvek” szabvany kovetel-
ményeibdl a méretlen févezetékre beépi-
tend6 ,B osztalyd (10/350 F'villamaram
levezet6kkel,

e azok kapcsol6dd beépitési- és izemelte-
tési feltételeivel, és

e az MSZ 274 ,Villamvédelem” és MSZ
172 ,Erintésvédelem” ¢ szabvanyok
halozatra kapcsolds korében teljesiten-
dé kotelez6 foldelési és potencialki-
egyenlitési (EPH) elGirasaival.

Az MSZ 447: 1998 szabvany 1998 julius 1-

jén lépett életbe.

Miért szikséges harom fokozatd védelem

beépitése? Erre igen egyszer(i a magyarazat:
villamcsapas esetén a behatol6é teljes impul-

40

zusenergiat az elsé és masodik fokozat nélkil a
harmadik, D osztadlyd finomvédelmi készilé-
kek egyedil nem képesek levezetni, talterhe-
I6dnének, a védendd berendezésekkel egyutt
ténkremennek, esetleg szétrobbannak és to-
véabbi k&rokat is okozhatnak!

Csak az els6 két védelmi fokozat (B és C)
beépitése szintén nem elegendd, mert a méaso-
dik C osztalyd védelem fesziiltséghatarolasi
szintje még nem nyujt megfelel6 védelmet az
elektronika tapegységek szamara. Védelmet te-
hat csak a szabvanyos, 6sszehangolt, teljes ko-
ri, hézagmentes és bevizsgalt haromlépcsds
villam- és tulfesziiltség-védelem biztosithat! Ez
természetesen érvényes az 0sszes jelvezetéki és
adatatviteli halézatra is, pl. kabeltelevizio, TV
és radi6 antenna, telefon, Fax, Internet,
Ethernet, riaszték stb. (1. 4bra).

1. abra. Kisfesziiltség( energiaeloszté halézatok villam- és talfesziltség
védelme

A korabbi MSZ 447:1994 szabvany kdvetel-
mények még nem irtdk el6 a villamcsapaskor
fellép6 villamhatasok elleni ,,villamvédelmi po-
tencialkiegyenlités” létesitését a méretlen féve-
zetéki halozaton a fogyasztdsmérg el6tt, holott
ez a tulfesziultség-érzékeny elektronikus beren-
dezések biztonsagos védelmének nélkilézhe-
tetlen feltétele. Mind az aramszolgaltatoknak,
mind a fogyasztoknak ugyanis kozods érdeke a
tulfesziltség érzékeny berendezések biztonsa-
gos tUzemeltetési feltételeinek a megteremtése.

VillAmaram Gt az MSZ 447:1998 kovetelmé-
nyei szerint

A 2. abréan lathatd, hogy egy kdzvetlen vil-
lamcsapéas elsésorban a csatlakozé szabadve-
zetéket (l.), vagy az épillet villamvédelmi felfo-
gojat (Il.) érheti. Ha nem lenne a halézaton B
(10/350) villamaram levezetd sehol beépitve,



s az Uzemeltet6 a sajat talfesziiltség-érzé-
keny elektronikus berendezéseit nem védené,
vagy csak finom talfesziltségvédelmet épite-
ne be a fogyasztdsmeérdé utdn, kozvetlenil a
védendd berendezések el6tt, akkor villamcsa-
paskor az épilet foldel6 szétterjedési ellenal-
lasan fellép6 feszlltségemelkedés és ebbdl
ad0do nagy igénybevételek a védendd elektro-
nikus berendezéseket a finomvédelemmel
egyltt tonkretennék. A févezetéken a transz-
formator felé folyd villam dgaramok pedig a fo-
gyasztasmérd aramtekercsén és az el6tte 1évé
zarlat- és tllterhelésvédd készilékeken 4at-
folyva azokat is szétrobbantandk. Emiatt ko-
moly anyagi kdrok keletkeznének, és a hibael-
haritdsig tartés villamos energiaellatasi Ki-
esés is fellépne. Ezt sajnos a gyakorlatban
el6fordult szdmtalan villamké&reset is igazolta.
Ennek kivédésére ha szabvanyos tobblépcsés
védelmet épitenének be, de a B osztalyd vil-
lamaram levezet6ket a mért fogyasztoi haléza-
ton, azaz a fogyasztasmér6 utan épitenék be,
akkor a tobblépcs6s védelem az elektronikus
berendezéseket megvédené ugyan a tulfe-
szliltségektdl, de a halézaton a transzforma-
tor felé visszafoly6 villam agaramok a fogyasz-
tdsmérd aramtekercsein és a zarlatvéddé ké-
szlilékeken ugyan Ugy mint az el6z6 esetben
atfolynanak, és szétrobbantva azokat ebben
az esetben is tartds lzemzavart és tetemes
anyagi karokat okoznanak.

2. &bra. Villamaram levezet6k beépitése a fogyasztasmérd el6tt

Ezért mind a fogyasztonak, mind az aram-
szolgaltatonak kézos érdeke, hogy a B osztalyu
villamaram levezet6k a fogyasztasmérd el6tt, a
fogyasztasmérdét és kismegszakitokat megke-
rilé villamaram levezet6 nyomvonallal keriilje-
nek beépitésre, és mindenfajta villam- és tulfe-
szlltségkar és energiaellatds kiesése nélkil
megvédjék az energia elosztdé halézat készilé-
keit és szerkezeti szigeteléseit és a tulfeszilt-
ség-érzékeny fogyaszto berendezéseket.

MSZ 447 ,Talfesziltség-védelem” Gj kovetel-
meényei:

1. A szabadvezetékes csatlakozast vagy

kils6 villamvédelemmel (villamharitoval) ella
tott épliletek mért fogyasztoi haldzatan talfe-
sziltségvédelmet csak olymddon szabad léte-
siteni, ha az éptlilet méretlen fogyaszt6i halé-
zata és a kdzponti EPH csomépontja kdzé vil-
l[Amaram levezet6t (10/350) épitenek be (1.
abra).
Megjegyzés: A talfesziiltség-érzékeny elektro-
nikus berendezések tulfesziltség-védelmi igé-
nyeit az MSZ EN 61 000, az MSZ 1312-1, vala-
mint az MSZ 274 szabvanyok tartalmazzak.

2. A méretlen fogyasztéi halozatba beépi-
tett villaméaram levezet6t az els6 talaram védel-
mi késziilék utan agy kell a f6vezetékre csatla-
koztatni, hogy ezt a févezetékr6l valo ledgazta-

tasi pontjaval, valamint az épiilet koz-
ponti EPH csomopontjaval 6sszekdtd ve-
zetékek egyuttes hossza ne haladja meg
az 1métert.

Megjegyzés: Az MSZ 172-1 értelmében az
épllethez csatlakozé valamennyi folde-
lést kdzvetlenil a kdzponti EPH csomoé-
ponthoz kell kétni, igy a villamaram leve-
zet6 0Osszekdt6 rovidsége biztosithatja
csak azt, hogy az ezeken atfolyo villam-
dram nem okoz a villamos vezetékrend-
szer ésaz EPH- ba bekotott fém szerkeze-
tek kozott megengedhetetlentl nagy fe-
sziiltségesést.

3. A méretlen fOvezeték csatlakozasi
pontja és a villamaram levezet§ ledgazta-
tdsi pontja kozotti része, valamint a vil-
lamaram levezet6t a ledgaztatasi ponttal,
tovabba az EPH csomodponttal 6sszekodtd
vezetékek keresztmetszete rézvezetd ese-
tén legaldbb 16 mm2 més anyagu fém ve-
zet6 esetén ezzel vezet6képesség szem-
pontjabél azonos kell legyen.
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4. Villamaram levezet§ alkalmazéasa esetén
az els6 talaram védelmi késziilék névleges ara-
ma legalabb 63 A, fliggetlen zarlati &ram meg-
szakito képessége legalabb 50 kA kell legyen.

Megjegyzés: Ez a készllék lehet olvaddbiz-
tositd vagy megszakito.

5. A méretlen fogyasztoi halézatra csatla-
koztatott villamaram levezetét (10/350) zar6-
pecsételhetd mlanyag tokozatba kell beépite-
ni.

Megjegyzés: Ha a villamaram levezetd
kifajasmentes, akkor ennek tokozata az els6
talaramvédelmi késziulék, a fogyasztasmérd
vagy ennek tartozékaival kdzos is lehet.

VillAmvédelem tervezése és szerelése

Az EMC villamvédelem létesitésével az 0j épi-
let tervezésekor, ill a megléve épiletek felujita-
sakor mar a tervezéskor és a szerelés szakasza-
ban foglalkozni kell (MSZIEC 1312 - 1).

A villamvédelem létesitésének koordinala-
sa altalaban az épulet tervez@inek és a kivitele-
zG8inek a felelgssége, egylttmikddve a villam-
védelmi szakértékkel.

Az épilet villamos energiaellaté halézata-
nak az épilleten belil talfesziltség-védelmi és
zavarvédelmi okok miatt méar mindenhol &tve-
zet6s TN-S halézatnak kell lennie. Az épilet
EPH f6csomoépontjan a fogyasztasmérd el6tt
beépitett els6é villamaram levezet6 fokozat ké-
szililékei pedig B osztalyu, 50 kA (10/350 ps) és
a masodik tulfesziiltségvéd6 fokozat készilékei
C osztalyl: 15 kA (8/20 ps) kell legyenek. A
harmadik D osztalyd ,finom” talfesziiltség vé-
delmi fokozat késziilékeit az épiileten
belil mindig a védendd készilékek
(TV HI-FI torony, személyi szamito-
gép, FAX stb.) kodzvetlen bemenetén
kell beépiteni SF Protector, DATA
Protector, FAX Protector sth. véddké-
szulékeket. Ezeket a véd@késziléke-
ket a felhasznalé egyszer( 6sszeduga-
szoldssal beépitheti.

Ivkifajas mentes villamaram levezetd,
DEHNbloc

Zarttokozat

4 atutési hely
az elektrédok

részt az ivkifajas, azaz az iv hosszanak nyujta-
sa révén valdsitjdAk meg a szikrakdz el6irt
megszakitoképességet, masrészt a viszonylag
kisméretl védb6késziilék hazbol az ivkifujas ré-
vén a készlléken kivilre kiviszik az ivimped-
ancian disszipalé energia zomét és igy védik a
késziilékben 1év6 alkatrészeket a fellépd hé-
igénybevételek karositd hatésaitol.

Azivkifajas mentes villamaram levezetd el6nyei

Az ivkifajo tipust B osztalyd villamaram
levezetd véddékeészilékek beépitésénél tdbb
olyan el8irdst is be kellett tartani, melyek
midegyike valamilyen formdaban az ivkifajas
miatt valt sziikségessé és amelyek miatt a ké-
szllék beépitéséhez meglehetésen nagy hely
szlikséges. Az Gjonnan kifejlesztett
DEHNbloclivkifujas mentes villaméaram leve-
zetd szikrakdzok lelke egy olyan nagyteljesit-
mény( zart tokozasa villaméaram levezetd ku-
sz6 szikrak6z, amelyben nem az iv tokozaton
kivili nyajtadsaval és kifujasaval valdsul meg
a kell6 ivoltas és fesziiltséghatarolas, hanem
egy teljesen Uj mikddési elv és egy Uj konst-
rukcio révén (3. adbra.) ilymoédon nem kell a
DEHNbloc® ivkifujds mentes készilékek al-
kalmazasakor kildonleges beépitési feltétele-
ket tejesiteni és nem kovetelmény tébbé az
sem, hogy a csupasz, fesziiltség alatt all6 fém-
részek és a készilék kdzott eldirt jelentds ta-
volsagokat be kellene tartani. Ebb6l kovetke-
zik, hogy a késziilékek beépitési helyigénye az
elosztd berendezések szokdsos méreteihez vi-
szonyitva kisebb lett, és épulet feldjitasok
esetében utdlagos beépitésiik sem okoz prob-
Iémat amiatt, hogy netdn nem allna rendelke-

1 Elektréd

gazkibocsaté
szigeteld anyag

kerilete mentén

A kisfesziiltség( villamos ener-
giaellaté halozatok eddig ismert vil-
[Améaram  levezet6 védOkészilékei
mind ivkifajassal miikéd6 specialis

egyenletesen
elosztva

2 Elektréd

szikrakozok. Az ilyen szikrak6zok egy- 3. adbra. DEHNbloc nyomésvezéreit, zart kiszdszikrakoz
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zésre elegendd hely a mar meglév6 eloszto-
szekrényekben a véd6késziillékek szamara. A
PROT-EL Kft. altal kifejlesztett, bevizsgalt, és
mintavédett villam- és tulfesziltségvédett fo-
gyasztasmérd egységébe vagy kilon tokozat-
ba beépitve, megsziiletett a leggazdasagosabb
tipusmegoldas. A helyileg illetékes dramszol-
galtatok engedélyével, egyetlen egységben
barmilyen elrendezésbhen egyszerlien beépit-
het6.

Utanfolyd aramot korlatozo villamaram
levezet6' DEHNport Maxi

Nagyfogyasztok esetében a szabvanyos B
osztalyu villamaramlevezet6knek karosodas
nélkil le kell tudni vezetnitk 50 kA
(10/350) villaméaram impulzust, és az azt
kovet6 50 Hz-es utanfolyd zérlati &ramot is.
Ha a villamimpulzus id6pillanatatél fiigg6en
a levezetén nem folyik jelentés utanfolyo
zarlati aram, akkor az olvadobiztositok
igénybevétele szerencsés maddon ez esetben
is mérsékelt lesz, és a legnagyobb szabva-
nyos villamimpulzus ellenére sem olvadnak
ki, és az energiaellatds is folyamatosan
fennmarad. A gyakorlatban azonban el6for-
dul, hogy a levezetékkel sorba kapcsolt zar-
latvéd6 késziilékek (olvadoébiztositok ) na-
gyobb utdnfolyo fliggetlen foldzarlati ara-
mok esetén kiolvadnak, és emiatt a villamos
energiaellatas tartosan kiesik. Ezért a jelen-
leg beépitett villamaram levezet6k, és a hoz-
zajuk tartozé zarlatvédelmek lizem-
biztonsag szempontjabol - a beépi-
tés helyén esetenként varhato fig-
getlen foldzarlati &ram nagysagatol
figg6en - gyenge pontjai lehetnek a
nagy teljesitmény( energiaellatd
rendszereknek. Do&nt6 jelent&sége
van tehat az energiaellatds zem-
biztonsdga szempontjab6l annak,
hogy az épililetbe beépitett villam-
dram levezet6k 6nmaguk, flggetle-
nil a beépitési hely zarlati adottsa-
gaitol, az utanfolyd6 zarlati arammal
szemben mekkora A&ramkorlatozd
képességgel rendelkeznek.

Az Uj villamaram levezetd
szikrakdz mikodési elve

Elektrod 1

Elektrod 2
(kifajo elektréd)

aramot jelent6sen csdkkenteni, illetve kiolta-
ni lehessen, egy ,ellenfesziltséget” (megno-
velt ivfesziiltséget) kell a halézati feszlltséggel
szembedllitani. A késziiléktechnikédban erre
sokféle megoldas ismert. Példaul szarvfor-
maju elektroddk kozott az ivhossz ndvelésé-
vel, vagy az ivolté kamrakban az ivszakaszok-
ra daraboldsaval lehet ndvelni az ivfesziltsé-
get stb.

Mindezek megvalositdsdahoz szlkséges
térfogat, illetve felépités, és az optimalis ivol-
tasi feltételek megteremtése, szinte megold-
hatatlan nehézségeket okoz, vagy elénytelen
kompromisszumokba kényszeriti a tervez6-
ket. Ezért a villamaram levezet6k utanfolyo
foldzérlati &ramanak korlatozasara a DEHN
cég egy teljesen Gj miiszaki megoldast fejlesz-
tett ki. Ennek az Uj aramkorlatozo szikrakéz-
nek a m(koddése a villamos iv radidlis és
axialis oblitésén alapul. Az ehhez sziikséges
hit6gazt a szikrak6zbe beépitett gaz kibo-
csajté szigetel6 anyagbol az iv h6hatasa hoz-
za létre.

Halézati utanfoly6 aramok viszonyai
A 4. 4dbra egy radaxflow &éblitésd villamaram
levezeté szikrakdzt dbrdzol (Radaxflow tech-

nolégia).

Az ivkisilés h6hatasara keletkezett gaz a
levezetéhdzban minden oldalrél aramlik az iv-

Gazkibocsato
szigetel6anyag

gazkiadramlas
- radialisan
- axialisan

Villamos iv

Ahhoz, hogy egy szikrak6zon a vil- 4 dbra. DEHNport MAXI villamaram levezetd szikrakdz

l[dmimpulzus levezetése utan a halo-
zat altal taplalt utdnfolyd foldzarlati

radaxflow technoldgia: radidlisan és axialisan oblitett villamos iv
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re, az ivcsatomat dsszepréseli, mi-
kdzben az iv altal fehevitett gaz alul
tengely irdnyban a kifavonyildson
at kifj. A csokkend keresztmetsze-
tl ivcsatorna az iv ellenéallasat, és
az iv fesziltségét noveli és ezaltal az
utanfoly6 aramot lekorlatozza,
majd kioltja.

Ismert, hogy a villamimpulzus
levezetése utan a szikrakdzon at, a
halézati fesziiltség rendszerint egy
utanfoly6 aramot hoz létre. Az ed-
digiekben alkalmazott villamaram
levezetd  szikrakozokon  fellép6
ilyen utanfoly6 aramok nagysaga a
gyakorlatban majdnem azonos a

csatlakozasi ponton fellép6 hald- 5. abra. Utanfoly6 zarlati aram megszakitdsa radaxilow technolégiaval

zati fliggetlen foldzarlati aram
nagysagaval. Ezzel szemben az (j
radaxilow technolégia - fuggetle-
nil a csatlakozd hely haldzati flig-
getlen foldzarlati aramanak nagy-
sagatol - a valdban fellépd utanfo-
lyo aramot igen csekély értékre
korlatozza.

Az 5. 4bra a radaxilow villam-
dram levezetd szikrakdz egy jel-
legzetes kikapcsolasi jelalakjat
adbrazolja, ahol a beépitési pon-
ton, teljes foldrovidzarlat esetén a
fuggetlen foldzarlati aram 37 kAeff
lenne.

-600

A halozati utanfoly6 zarlati
dram hatdsos csokkenése az osz-
cillogramm alsé részén jol latha-
t6. Az 5. dbra az elméletileg lehet-
séges, és a levezet6n valésagban utanfolyd
zarlati aramot mutatja. A 6. abran lev-
ezetéskor [lathatd a szikrakdz fesziiltség
jelalakja, amely alig kiillénb6zik a halézati fe-
sziltség gorbéjét6l. A gyakorlathdl ismert
szikrak6zoknél tapasztalhatd tipikus halo-
zati fesziltségletdrés itt nem lép fel. Ezért az
elektronikus készulékekre kordbban zavard-
an hato haldzati feszultségletdréseket az Uj
radaxilow levezet6tipus kivédi.

Egy masik kedvezd hatadsa az Uj megol-
dasnak az ivellenallas és ivfesziiltség ndveke-
dés, és az aramfolyas idejének a csokkentése.
Mint ahogy az az oszcillogrammon lathaté, a
beépitett levezetdn varhato zarlati dramim-
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(DEHNport Maxi)

-500  Halozati fesziiltség

6. dbra. Fesziiltségjelalak lefutdsa radaxilow technol6égiaval (DEHNport Maxi)

pulzus nagysadga a 37 KkAeff, ehelyett a
radaxilow technoldgia kdvetkeztében mindeb-
b6l csak minddssze 1,7 kAjon létre, és ez is a
természetes kommutacional sokkal hamar ki-
alszik. Ha ezeket az eredményeket a zarlatvé-
delem (olvadébetétek és megszakitok) szelek-
tivitdsi dbrédzoldsdnél szokdsos modon a 7.
dbran abrazoljuk, ott leolvashaték a radax-
flow villamaramlevezet6n ateresztett legna-
gyobb 12 integral értékek a zarlati aram filigg-
vényében. Ajobb attekinthet6ség és rendsze-
rezés érdekében az NH (kisfesziltségl nagy-
teljesitményl) olvadobiztositok egyes névle-
ges aramer@sségeihez tartozo legkisebb kiol-
vadasi 12 {AZ )integralok az abran szintén be
vannak jeldlve.



ték lehetnek! Benniik parhuzamo-
san kapcsolt fémoxid varisztorok
nem lehetnek beépitve.

* a B osztalyd (10/350) levezet6k
szabvanyos adatait, terhelhetfsé-
gét és szigetel§ tokozatba valé be-
épithet6ségét a gyarténak kell ga-
rantalnia.

« a B osztdlya (10/350) vil-
l[améaramlevezet6ket a gyarté Altal
el6irt zarlatvédelemmel, és a gyarto
altal erre a célra bevizsgalt és jova-
hagyott, IP 54 tomitettség(i szigetel6
tokozatba kell beépiteni.

« a B osztdlya (10/350) vil-

7. dbra. DEHNport Maxi szelektivitasi hatararamai kiilonb6z6 névleges arama  lamaramleveze-t6ket pecsétzarral

el6tét olvaddbiztositékra megadva

A radaxflow villaméaramlevezet6 technol6-
gia hatasosan korlatozni és biztositani képes
a fogyasztéi berendezések szokasos zarlatve-
delme és avillaméaram levezetd kozott szliiksé-
ges szelektivitast is. Egy B osztalya (10/350)
radaxflow  villiméaramlevezetd6  DEHNport
Maxi szabvanyos csucslevezetés ellenére sem
olvasztja ki a f6elosztéban vagy a fogyasztas-
mér6 el6tt l1évé 63 A-es vagy anndal nagyobb
névleges dramerdsségl olvaddbiztositokat. Az
adbrabol leolvashatd, hogy a levezetd altal at-
eresztett energia (12 integralja) valéban min-
dig kisebbre korlatozédik, mint a 63 A névle-
ges aramerdsségl gL/gG olvadobiztosito kiol-
vadasi 12 integralja. igy villamcsapaskor az
utanfoly6 zarlati aramok miatt bekdvetkez6
olvaddbetét kiolvadadsok elmaradnak. Emiatt
az Uj DEHNport MAXI villamaramlevezet6k
mkddése a felhaszndlok szdméra szinte ész-
revétlen marad.

B osztalyd (10/350) villaméaramlevezet6k
beépitési feltételei a méretlen févezetéken
afogyasztasmérg elétt (DIN VDE)e

* Az szabvanyos védelmi szint az IEC
1312-1 el@irédsai szerint PL L. 1L 1ll. 1V le-
het. Ha a védelmi szint nagysagat a vo-
natkoz6 szabvanyokbdl nem lehet egyér-
telmien meghatarozni, akkor a villam-
dramlevezet6kre mindig a | védelmi
szintet kell betartani!

» aBosztalyd (10/350) levezet6k zarlati meg-
hibasodasa esetén a halézatrol valo megbiz-
hat6 lekapcsolasuk biztositott legyen.

e a B osztalydg (10/350) villamaram-
levezeték csak szikrakdz tipusu leveze-

lezarhaté (plombalhaté) mianyag
szigetel6 tokozatba kell beépiteni.

* Avillaméaramot vezeté keresztmetszetek
legaldabb 16 mm2Cu vagy ennek megfele-
16 egyéb aramvezeték kell legyenek.

» a B osztalyu (10/350) villamaramleveze-
téket a haldzat tipusatdl fiiggé kapcso-
lasban (TN-C, TN-C-S, TT) kell beépiteni,
minél rovidebb vezetékhosszakkal.

ivkifujas mentes villamaram levezet§

Ez az Gj villamaram levezetd tulfesziiltségvedo
készllék ivkifujas mentes kivitelére tekintettel
méltdn szadmithat sikerre, mert kivald tulaj-
donsagai és adottsagai révén rendkiviilli médon
leegyszer(siti a B osztalyd villamaram levezetd
késziilékek beépithet6ségét.

DEHNDbIloc/3 0 (Art. Nr.: 900 110) és az egy-
polust DEHNbloc /1 (Art. Nr.: 900 111) készilé-
kek hazai forgalombahozatalahoz szlkséges
MEEI és aramszolgaltatoi engedélyek is kiadasra
keriltek.

Villamvédelem és a folyamatos villamos
energiaellatas biztonsaga

A villamos energiaellatds min&ségének egyik
kulcskérdése tobbek kozdott a folyamatos villa-
mos energiaellatas biztonsaga, amely nagy-
mértékben fligg az esetlegesen eléforduld
dramszolgdaltatéi Gzemzavarok id@tartamatél,
gyakorisagatdl, és a hibaelharitds gyorsasaga-
tol. Ezért az aramszolgdaltatoi halézatok tizem-
zavarai esetére, a fogyasztok folyamatos villa-
mos energiaellataséara, a kies6 aramszolgalta-
téi haldzat helyettesitésére kiillonb6z8 szlikség-
dramforrdsokat rendszeresitettek. Ott ahol
gyakran el6fordul hosszabb rovidebb ideig
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1. tablazat

DEHNDbloc/1® ART.Nr.: 900 111 egyp6lust villamaram levezeté m(iszaki adatai

Megnevezeés jeldlés
Max. megeng. tUzemi feszilltség: uc
Utanfolyé foldzarlati aram

megszakitoképesség Uc-nél

Villam l6k8impulzus (10/350)

egy és harompdlusian linp
Védelmi szint usp
Szigetelési ellenéallas A isol
Megszolalasi idd ta

El6tét biztosito (csak ha a fed6
védelem nagyobb mint..)
Zarlatszilardsag max
el6téthiztositéonal

Uzemi hémérséklettartomany Tc
csatlakoz6 vezeték
keresztmetszetek

Késziilék rogzitése

Késziilék tokozata

Védettségi fokozat
Bruttéar/db

aramszinet, szinetmentes A&ramforrasokat
(UPS-eket) alkalmaznak a kisfogyasztoi halo-
zatokon is.

A statisztikai adatok igazoltak, hogy az
Uzemzavarok okai kodzott egyre nagyobb ha-
nyadban fordulnak el6 villam- és talfesziltsé-
gek altal okozott halozatkiesések. Gyakorlati ta-
pasztalatok igazoltadk aztis, hogy ha a halézatki-
esést villamcsapas okozza, és nincs megfeleld
villam- és tulfesziltség-védelem az épileten fel-
szerelve, akkor a villamcsapas kovetkeztében
nem csak a tulfesziiltség-érzékeny fogyasztoi
berendezések mennek tonkre, hanem egyidejd-
leg a szlikségdramforrasok is meghibasodnak,
és a teljes fogyasztoi halézaton az UPS ellenére
tartés lizemzavar és halézatkiesés lép fel, tete-
mes elektronika villamkéarok is keletkeznek.

Hogy mindez ne kdvetkezhessen be, a kil-
s@ villamvédelem mellett olyan bels6 villam- és
tulfesziltség-védelmet is létesiteni kell, ame-
lyik k6zvetlen villamcsapas esetében is megvé-
di a fogyasztdéi berendezéseket és a villamos
energiaellatds sem esik ki. A szlinetmentes
dramforrdsokat is minden {Gzemallapotban
mind a bemenetikdn, mind a kimenetukdn
legaldbb C osztalyu talfesziltség-levezetékkel
védeni kell!
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jellemz6k
255 V/50...60 Hz

1,5 kA

25 kA
=4 kV
10 Mohm
100 ns

I00OgL/gG

25 kKA /50 Hz

-40 °C..+ 80 °C

min. 10 mm tdmor, vagy sodrott

max. 50 mm kabel vagy 35 mm hajlékony

35 mm kalap sin EN 50 022

uvegszal erdsitésti Thermoplast/ piros
IP 20

DEM 210,-

Villam 4garamok nagysaga

Az épilet villamharitojat ért kdzvetlen villam-
csapéas esetén, avillaméaram fele az épulet folde-
16n, masik fele pedig a villamsuijtotta éptletet
és a tavoli foldpotencidld pontokat 0sszekdtd
dram utakon folyik el (MSZ IEC 1312-1). Mivel
ma mar a gazvezetékek és a vizvezetékek mii-
anyaghol késziilnek, ezért a legkedvezd8tlenebb
esetben a villamaram masik fele teljes egészé-
ben a 8. 4bran lathaté modon az energiaellatd
halozaton at folyik a transzformator felé (TN-C
haldzat esetén a harom féazison LI, L2, L3, és a
PEN vezetén). A szabvany szerinti |. védelmi
szinthez tartozé villamimpulzus cslGcsértéke
200 kA (10/350) (MSZ IEC 1312-1).

A kisfogyasztok azonban a Ill-1V kévetel-
mény osztalyba sorolanddék, ahol méretezés
szempontjdbdl a villamimpulzus csdcsértéke
csak 100 kA (10/350) kell legyen. A szabvany
szerint figyelembe veend6 villam 4&garam
cstcsértékek ebb6l adédéan mindenitt csak a
8. dbran feltiintetett értékek fele kell legyen.

Villamagaramok csltcsértékei a gyakorlatban

1998 augusztus 1-jén Magyarorszagon lzem-
behelyezték a villamfigyel§ és -mér6 rendszert,



8. abra. Villaméagaramok megoszladsa a DEHNbloc/3 ivkifijas mentes villam-

aram levezetén

amelynek eddigi, 60 000 villamcsapasra vonat-
kozd mérési eredményeit értékelve az allapit-
haté meg, hogy néhany %-ot kivéve a villamim-
pulzusok csicsértékei nem haladjak meg a
100 kA-tsem, és az impulzusok toltése és ener-
giatartalma is a szabvéanyos cslcsértéknél
tobbnyire kisebb. Ez azt jelenti, hogy a szab-
vanykodvetelmény betartdsakor biztonsagi tar-
talék all rendelkezésiinkre.

Az NH kisfesziiltségl, nagy teljesitmény
késes olvadd biztositokra megadott kiolvadasi
hatarértékeket a tényleges igénybevételek a va-
l6sdgban csak ritkan haladjak meg. A levezet6
utanfolyo zarlati aramkorlatozé keépessége
ugyanis az el6z6 cikkekben kdzolt diagrammok
szerint igen kivalo. Ezért mondhato, hogy a
DEHNbloc villamaram levezet6n &t a transzfor-
mator felé folyé villamimpulzus az NH 00 63A
gL késes olvadobiztositot csak nagyon ritkan ol-
vasztja ki, igy a kisfogyasztok villamos energia-
ellatasa kozvetlen villamcsapas ellenére sem
esik ki. Afolyamatos villamos energiaellatashoz
tehat nem csak DEHN villamvédelem, hanem
szlinetmentes aramellatas is szikséges. igy ha
a az aramszolgaltatoi halozaton bekodvetkezd
dramkimaradasok idejére tulfesziiltségveédett
szlinetmentes aramforrasok biztositjak az
energiaellatast, akkor mind villamcsapas, mind
aramkimaradas esetében is folyamatos marad
a kisfogyaszto villamos energiaellatasa.

Avilldin dinamikus er6hatéasa

A villamaram altal atjart vezeté6k nyomvonala
koral avillamimpulzus magneses erdteret hoz

létre, amely az elektroméagneses
kornyezetével kolcsdnhatasba
lép. Ez a magyarazata annak,
hogy az egymashoz kézel elren-
dezett villamaram vezet6k ko-
zO6tt az aramirdnyoktol fliigg6en
olyan er6hatasok Ilépnek fel,
amelyek a vezet6k rogzitéseit
széttéphetik és a vezetfket vagy
0sszeszoritjak, vagy egymastdl
eltavolitjak.

A kils6 villamvédelem hibasan
elrendezett aramvezet6in a dina-
mikus er6hatasok a nem megfe-
lel6 szilardsaga villamvédelmi
tartokat, kotéspontokat, rogzité-
seket megrongaljak, és azt kove-
téen a villamimpulzus fajlagos
energidja (2,5 MJ/ohm) a mar nagy atmeneti
ellendllast szakaszt és annak kodrnyezetét
szétrobbantja. Ezért fontos, hogy kils6 villam-
védelem minden esetben csak az MSZ 274
szabvany eldirdsainak betartdsa mellett és az
MSZ EN 50164-1T szabvanynak megfelel6en
mindsitett H és L jeld villamvédelmi szerelvé-
nyekbdl késziljon!

Magyar szakirodalom

Avillamcsapdas dinamikus er§hatdsanak
leirdsét és arészletes szdmitdsokhoz sziksé-
ges képleteket a villamvédelem tervezésében
jartas tervez6k jol ismerik. Err6l magyar
nyelv( szakirodalom is van: MSZ 274 ,Vil-
lamvédelem” szabvany és Dr. Horvath Tibor:
Epiletek villamvédelme 2.2 Fejezet. M(iszaki
Konyvkiaddé, Budapest, 1980. A szabvany
tobb vonatkozasban is kilon felhivja a fi-
gyelmet arra, hogy a villaméaram nem szereti
az éles ,sarkokat” és ,iranytoréseket”, mert
az éles téréspontokon végtelenil nagy fajla-
gos er6 keletkezik. Ezért a villamaram utak
kialakitasanal kerilni kell az irdnytoréseket.
Ha ez elkeriilhetetlen, akkor inkdbb toreked-
ni kell az irdnyvaltozas helyén a nagy ivd le-
kerekitésekre. A szabvany a lekerekitett he-
lyeken ébred6 er6hatdsok kiszamitasat a bo-
nyolult 6sszefliggések mell6zésével gorbék
és kész képletek segitségével lehet6vé teszi.
Okolszabalyként konny( megjegyezni, hogy
az egyenest6l elhajlé nyomvonald villam-
dram vezetdén ébred6 dinamikus er6hatas az
irdnytorést kiegyenesiteni igyekszik. Nagy-
sdga pedig anndl kisebb, minél kisebb az
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irdnytorés, és minél nagyobb a hajlitadsi su-
gar!

Mekkora er6hatas varhaté

Hibas kdbelezésnél az egységen belil el-
méletileg végtelen nagy er6hatds is felléphet
és az a tokozatot biztosan szétrobbantja.
Ezért a fellépd er6hatédsokat tervezetten kor-
latozni kell! A vezeték hosszra jutd fajlagos
er6hatds nagysdgat N/m-ben az MSZ 274
szabvanyban megadott képletbe behelyette-
sitve konnyen kiszdmithatjuk. Példaul egy
felkéron (R=0,15 m / r=0,005 m) ébred6 er6
csucsértéke kerekitve 20 kN/m. Az ivet alko-
té kozel fél meéter hosszi vezeték nyomvona-
lon ekkor kb. 1000 kp dinamikus er6 csucs-
értéket jelent, melyet a villamvédelmi egy-
ségnek meghibasodas mentesen, biztonsag-
gal el kell viselnie!

Villamkéaresetek utdlagos ellen6rz6 vizsga-
latai minden esetben igazoltak, hogy nagyfo-
gyasztéi berendezések a zéarlatszilardsaguk és
nagy vezeték keresztmetszeteik miatt a villam
igénybevételeknek rendszerint megfelelnek.
Kisfogyasztok esetében ez nem igy van, mert a
villamvédelmi fokozatok egyedi konstrukciodja,
hibés térbeli elrendezése, korlatozott zarlatszi-
lardsaga és helytelen kdbelezése gyakran oko-
zb6ja a dinamikus er6hatdsok miatt bekdvetke-
zettvillamkéaroknak és energiaellatasi zavarok-
nak. Beigazolodott az is, hogy a pecsétzar ala
beépitett villamaram vezet6 dram utakat csak
szigor( szereléstechnoldgiai el6irasok betarta-
saval, (vastag fall préshively, nyomatékkulcs
sth.) és megfeleld keresztmetszet( és szilardsa-
gl villamvédelmi szerelvényekkel lehet csak
megvaldsitani. A szakmihelyben gyartott vil-
lamveédelmi egységek alkalmazésa esetében a
szerelés kivitelez6 felel6sége csak az egység be-
épitésének szakszerlségére kolatozodik, mert
minden egyéb tekintetben a vonatkozé szab-
vanykovetelménynek a bevizsgalt egységek biz-
tonsaggal megfelelnek. A villam dinamikus
er6hatasait pedig a konstrukcio tervezetten
korlatozza.

Beépitési méretek

A tobblépcs6s bels6 villam- és talfeszilt-
ség védelem B osztalyd villamaram levezetdi-
nek beépitését az MSZ 447: 1998 szabvany
1998 julius l.-6ta mar engedélyezi a fogyasz-
tdsmérd elétt, a méretlen févezetéki szaka-
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szon, pecsétzar alatt. Csak igy lehet ugyanis
egy megkeril6é kdzvetlen villam aram utat lé-
tesiteni a transzformator felé, és megdvni a
fogyasztok mért eloszté halozatat a méasodla-
gos villamhatasoktol. Avillamaram levezet6k
beépitésétaz EPH sin és a fazisvezet6k k6zé 1In-
nél révidebb vezetékhosszal irja el6 a szab-
vany.

A kisméretd tokozaton belili vezetékek
régzitését, nyomvonalat, hajlitdsi sugarat, az
aramiranyokat semmilyen szerelési szabvany
nem irja el6. A pecsétzar alatt Iévé egységhben
ébred6 nagy dinamikus er6hatasok miatt a
villamvédelem megbizhatésdga, a szerelvé-
nyek mechanikai szilardsdga, a villaméaramot
vezet§ nyomvonal térbeli kialakitdsa, az al-
kalmazott szereléstechnika min6sége, és a
régzitések szilardsadga, valamint a villamos
konstrukcio el6zetes bevizsgalasa és elfoga-
dasa, dont6 jelentéséggel bir. Nem mindegy,
hogy mekkora er6hatas Iép fel a tokozott egy-
ségben, és a fellép6 er6hatasokat képesek e
karosodéas nélkil, biztonsaggal elviselni ezek
az dramkorok.

Aramszolgaltatoi kovetelmények

Az aramszolgaltatok (ELMU javaslatara)
csak olyan villamvédelmi egységek alkalmaza-
sat engedélyezik pecsétzar alatt, a méretlen fé-
vezetéki szakaszon, amelyekben:

- az alkalmazott készllék tipusok, beren-
dezések, szerelvények, villamaram utak,
és szereléstechnolégidk a szabvanyos
villam-vizsgalatoknak megfelelnek, ti-
pusvizsgalati jegyz6kdnyvek és tanusit-
vanyok (MEE1, QS, CE stb.) mindezt iga-
zoljak, és beépitésiket az d&ramszolgal-
tatok el6zetesen elfogadtdk és engedé-
lyezték.

- a tolfesziltség-vedelmi készilékeknek
egy készllék gyarto altal eléallitott, és
egy egységes védelmi rendszert képez6-
nek kell lenniuk, (energetikai koordina-
cid)

- améretlen flvezetéken a készre szerelt
egységeket csak az aramszolgaltatok
altal elfogadott tokozott- és zaro6-pe-
csételhetd szekrényekben lehet elhe-
lyezni,

- a kovetelmények betartdsaért a készre
szerelt egységek illetve a szekrények
gyartéja, szabvanyos beépitésikért pe-
dig a szerelés kivitelez6je a felel6s.



Villamvédelem tervezését segité szamitdgépes
program DEHNinfo CD

A kilonb6z8 épuletek és épitmények vil-
l[Amvédelmének tervezése és megvaldsitasa ed-
digiekben is rendszerint dsszetett, és sok eset-
ben bonyolult egyedi feladatot jelentett mind a
tervezdk, mind a kivitelez6k szadmara. Az (j
szabvanyok érvénybelépésével ez a miiszaki fe-
ladat sokak szamara még bonyolultabbnak td -
nik. Az ilyen feladatokat a jév6ben a szamito-
géppel segitett villamvédelem tervezését segitd
program nemhogy bonyolultabba, hanem sok-
kal egyszerlbbé teszi.

A tervez6 program a szabvanyok ismereté-
ben javaslatot tesz a létesitendd villamvédelmi
berendezés fokozataira, kiegészitve az eddigieket
az MSZ 274 -3M (B0.B4) belsé villamvédelem fo-
kozattal és az MSZ IEC 1312-1 villamvédelmi
szintek (I.- Il. - 1lI-1V) elvarasaival és az MSZ EN
61000 EMC szabvany koévetelmények fokozatai-
val. Ezek az eredmények a biztonsag iranyaba fe-
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ZUSENDUNG VON INFORMATIONS-
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O TELEFONISCHEN RUCKRUF
O BESUCH EINES AUSSENMIT- H_m
ARBEITERS (NACH TELEFONISCHER
ABSPRACHE) -IHHD\I

lilbiralhatok, és a szigoritas, illetve a fokozot-
tabb védelem iranyaba megvaltoztathatok.

Az eredményeket tehat mddositani és vé-
gll ellenérizni lehet. Ha hibas, dsszeférhetet-
len kombinacid sziletett akar a csoportosi-
tdsban, akar a fokozatoknéal, azokat az auto-
matikus ellen6rz6 program automatikusan
ellendrzi és javitja. A kapott eredmények, a
villamvédelmi rendszerrel szemben tdmasz-
tott szabvanykovetelmények, a kapcsolasi
rajzok, illetve a késziulék ismertet6k kinyom-
tathatok. A program A&ltal kozdlt ered-
ményt azonban mindig kritikaval kell fo-
gadni, és a hivatkozott szabvanyok alap-
jan tételesen ellendrizni kell, mert az
esetleg el6fordulé hibakért vagy tévedése-
kért a felel6sség nem a szamitégépet ter-
heli, hanem a tervezdt!

A DEHNinfo CD lemezeket a Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilet Titkarsagan lehet
megvasarolni 1000,- Ft + 12% AFA -ért!

DEHN +SOHNE GMBH + C0. KG
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK

ABTMKTEB
HANS-DEHN-STRASSE1
D-92318 NEUMARKT/OPE
TELEFON: (09181) 906-0

LMIT
SICHERHEIT
DEHN.

49



Koltségkimélo javaslat a
Minoségbiztositasi Vezetoknek:

Béreljen leszarmaztatott miiszert
jarulékos szolgaltatasokkal!

Egy ujszert megoldast javasolunk Onnek, hogy biztosithassa az ISO szab-
vanynak megfelel6 minoségbiztositasi rendszerében alkalmazott muszere-
inek visszavezethetoségét az orszagos etalonokra.

Béreljen toliink hasznalati etalont, OMH hitelesitett-, vagy kalibralt
meroeszkozt jarulékos szolgaltatasokkal!

Bérelheto eszkozok:
- nyomaskalibratorok,
= atutes vizsgalok,
= érintésvédelmi muszerek,
- rezgésmeéro muszerek,
~ hangszintméro muszerek.

Jarulékos szolgaltatasok:
- a muszerek kiszallitasa,
= a muszerek tizembehelyezése és kezelése,
~ metrologiai szaktanacsadas.

Igény esetén, egyuttmukodési szerzodés keretén beltil, egyeztetett idopon-
tokban rendszeresen biztositani tudjuk szolgaltatasunkat.

Bovebb felvilagositast ad Kovacs Attila a 203-4276-os telefonon,
vagy a 203-4328-as fax szamon.
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HAZAI MUSZERUJDONSAGOK

A GENEBOOSTER™ a génbevitel korszeri
eszkdze novényekben és allatokban

DR. JENES BARNABAS*

Napjaink legigéretesebb géntranszformacids
eljarasa az un. ,,génbeldvéses transzformacio”.
Ezt az eljarast el6szor az Amerikai Egyesilt Al-
lamokbeli Cornell Egyetemen John Sanford és
kutatécsoportja alkalmazta. Az altaluk hasz-
nalt eszkdzt nevezték el ,génpuskanak” A
maddszer lényege: a sejtekbe bejuttatni kivant
DNS molekuldkat (amelyek valamilyen sza-
munkra fontos gént koédolnak) 0,5...2 pm at-
meér6ji wolfram szemcsék feluletére rogzitik
majd egy vaktoltény segitségével a sz0 szoros
értelmeében beldvik a névényi szovetbe (1. 4b-
ra). A wolfram részecske biztositja a behatolast
a merev, kemény sejtfalon keresztiil, majd ar-
rél a nukleinsav levalik és mind tranziens,
mind pedig integrativ modon miikdédik a sejt-
ben. Az els6é kisérletek soran kiderilt, hogy a
»génpuska” nagy hatasfokkal transzformalta a
névényi szoveteket, amelyekbdl intakt transz-
génikus névényeket neveltek fel.

1988-90-ben OMFB tamogatassal (OMFB-
FBI 13268 sz.) a g6ddlléi MBK-ban elkésziilt az

els6 hazai génbelévd késziilék. Az OMFB 91-
97-16-0113 szamu palyazati szerz6dés kereté-

1. dbra. A génbeldvéses transzforméacié elvi magyarazata
*Mezbgazdasagi Biotechnoldgiai Kézpont

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

ben 1991-92-ben megtdrtént a génbelévé ké-
szilék bemérése és ezutdn alkalmazaséaval
megkezdddott az egyszik( novények kozil a
rizsbe és a blzaba torténd génbevitel. A kisér-
letek eredményeképpen megszilettek az els6
hazai transzgénikus rizsndvények. A maodszer
alkalmasnak bizonyult rizsben stabil génbevi-
telre és blzéaban tranziens génexpresszié kival-
tdsara.

Az eltelt évek alatt, hasznalat kézben egyre
tébb tapasztalatot szereztiink a génbeldvés
technoldgiajardl és arrol, hogy miféle atalakita-
sokkal tehetnénk a belové késziléket még
kdnnyebben kezelhetévé, hatékonyabba és biz-
tonsagosabba, ami lehet6vé teszi a berendezés
felhasznaldsat oktatasi cékokra is, valamint al-
kalmassa teszi sorozatgyartdsra. igy jott létre
az 1994 és 1996 kozotti fejlesztés eredménye-
kéntaz Gn. 3. generacios génbeldvd készilék, a
GENEBOOSTER™, amelyet a go6ddlli Mez6-
gazdasagi Biotechnoldgiai Kutatokézpont sza-
badalmaztatott, a GENEBOOSTER név levédeé-
sével egyltt.

DNS bejuttatas névényi anyagba és a
transzgénikus névény regenerdcio

Kozismert dolog, hogy a ndvényi génszbalyozéas
tanulmanyozasanak legkézenfekv6bb modja a
kérdéses génnel torténd transzformacio és ezt
kovetéen a transzgénikus ndvényekben, ezek
utddaiban a génexpresszio, hasadas sth. vizs-
galata. Ez a séma egészen a kdzelmdultig nem
volt alkalmazhat6 az ugynevezett szOvettanilag
recalcitrans novényfajok egyik nagy csoportja-
ban, az egyszik( gabonafélékben, a megfelel§
transzformécios rendszer hidnya miatt.

A természetben az Agrobacterium tumefa-
ciens a sebzési feluleten képes megfertézni a
legtobb kétszikd fajt (mint pl. dohéany, paradi-
csom, petinia). 1983-ban megsziletett az elsd
transzgénikus ndvény, miutan dohany sejteket
olyan Agrobacterium-Ti plasmid rendszerrel
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inkubaltak, amelynél szelektalhaté markergén
volt beépitve a Ti plasmidba (attekintésre lasd
Jenes et al.,, 1991). Ezen siker utan szamos
kisérletet végeztek, amelyeknél kiulonb6z6 gé-
neket kapcsoltak a Ti plasmidhoz, ezzel transz-
forméalva dohany levél korongot, és tanulma-
nyoztdk a génexpressziot a kapott transz-
génikus dohanyndvényekben (attekintésre lasd
Kuhlemeier et al., 1987). A legtébb egyszik( faj
nem fogékony az Agrobacterium fert6zésre. Ez
erdsen korlatozza a Ti plasmid transzformaciés
vektorként térténd alkalmazasat egyszikiiek-
nél, kiléndsen a Graminea csalad olyan fontos
fajaindl mint a buza, rizs és kukorica.

Az elmult évtizedben szamos, egyszikiiekre
alkalmazhat6 alternativ transzforméciés maod-
szerjott l1étre. Az ij modszerek kozé tartozik a
polyethylen-glykol-os (PEG) protoplaszt transz-
forméacidé és az elektroporaciés maédszer (atte-
kintésre lasd Jenes etal., 1991). Azonban meg-
maradt a f6 probléma, a protoplasztbdl torténd
ndvényregenerdcié megoldasa. Szamos poten-
cialisan alkalmazhaté modszert fejlesztettek ki
intakt sejtek vagy szervek transzformacidjara,
igy keriilve meg azokat a gondokat amelyek a
protoplasztbdél térténé novényregeneraciohoz
kapcsolédtak. E mdédszerek soraba tartozik a
DNS ovulumba (magriigybe) torténé injektala-
sa, az Un. pollen-témlé modszer és a ,,biolistic”
(génbeldvd) modszer (attekintésre lasd Jenes et
al., 1991).

A génbeldvéses modszer a ndvényekbe tor-
ténd génbevitel egyik leglijabb megkdzelitése. A
»génbelovés" kifejezés a mdodszer Iényegére utal,
miszerint a DNS él6 sejtekbe, szdvetekbe torté-
n6é bejuttatasa egy ,,génbeldévd” készilékkel
(,génpuskavalj torténik. A szakirodalomban
ismertetett (Klein et al., 1987) mddszer részle-
teire mar az el6z6 részben utaltunk. Az eljaras
lényege, hogy a DNS molekulakat hordozd
mikrolévedékeket nagy sebességre gyorsitjak
fel, igy a részecskék athatolnak a sejtfalon és
sejtmembranon, magukkal széllitva a sejtek
belsejébe az idegen DNS molekulédkat.

A GENEBOOSTER™ késziilék is ezen el-
vek alapjan makodik. Itt is wolfrdm szemcsék
biztositjak a behatolast a sejtbe a sejtfalon ke-
resztil. Ezt kdvet6en a nukleinsavak elvalnak
a fémszemcsékrdl és id6legesen aktivalodnak
vagy a gazdasejt genomjaba integralédnak. A
2. dbra szemléltetia GENEBOOSTER™ génbe-
I6v6 rendszer sematikus vazlatat.

52

2. &bra. A GENEBOOSTER™ génbelév6 rendszer részei

Ajelenleg kereskedelmi forgalomban hoz-
zaférhetd hasonld rendeltetésl eszkdzdk nagy
nyomasud, nagy tisztasagu és draga Hélium
gazt vagy elektromos kistilést alkalmaznak a
mikrolovedékek felgyorsitasara. Ezt a hat-
ranyt felismerve, az ELAK Bt.-vei egyuttm{-
kédve, egy tovabbfejlesztett késziiléket hoz-
tunk létre, amely a legolcsobb, nagy nyoma-
st, Gn. ipari nitrogén gazt hasznalja a ré-
szecskék gyorsitasara. A kényelmes haszna-
lat érdekében a szabalyoz6 egységet kiulonva-
lasztottuk a vakumkamratol, igy a laminaris
steril fllkében tobb helylink marad a munka-
ra (3. abra). A lévés teljes folyamatat egy auto-
matizalt mikroprocesszoros vezérl6egyséeg ira-
nyitja. A lévési energiat a sejtfal vastagsaga-
nak és szilardsdganak megfelel6en allithat-
juk be a szabalyozd egységen. Az 6sszes beal-

3. dbra. A génbelové késziilék egységei



litasi lehet6ségeket (vakuum értéke, ldvési
nyomas értéke, célszdvettartd polc helyzete,
acélhalo tarté polc helyzete, készilék Gzem-
maddja stb.) valamint a célszdvet nevét, a be-
vinni kivant plazmidkonstrukcié nevét, a DNS
rogzitési modszerét és egyéb megjegyzéseket a
késziulékhez opcio-nalisan csatlakoztathato
szamitégépben egy egyszerl, Windows 3.1
vagy magasabb verzié alatt futd szoftverrel
rogziteni lehet. Ezt a szoftvert a késziulékkel
egydltt szallitjak.

A GENEBOOSTER™ elsé alkalmazéséaval
sikeresen allitottak el6 transzgénikus rizs no-
vényeket (Jenes etal., 1996; Jenes etal., 1997;
Vibok et al., 1999, ) majd egyéb fajokban is al-
kalmaztak (Oktem et al., 1999). Az eljaras és
készilék alkalmas kiilonb6z6 funkcionalis ge-
netikai szabalyozo6 elemek vizsgalatara tranzi-
ens génexpresszid kivaltasaval (McElroy et al.,
1991) szamos egymastol tdvol esd fajban is,
mint pl. névényekben (levél, hypocotyl, embrio,
scutellum, kallusz, sziklevél sth.) és allatokban
is (egér és marha zigota, halikra, sertés vese
szOvettenyészet, afrikai z6ld majom vese szd-
vettenyészet sth.). A GENEBOOSTER™-t si-
kerrel alkalmaztak Azotobacter fajok és maga-
sabbrendl novények kodzotti szimbidzis létre-
hozasara is (Preininger et al, 1996; Preininger
etal., 1997).

A GENEBOOSTER™ késziiléknek a tobbi
jelenleg kaphat6é génbelév6 készilékkel szem-
ben a kdvetkez6 elényei vannak:

a) Automatikus, elektromos vezérl6 rend-
szere van

b) Igen gyorsan Gjratdlthetd

c) Folyamatosan ellendrzott és kontrollalt
I6veési energia

d) Beépitett vakumszivattyGja van

e) Nagy hatékonysdgu penetracié a ke-
meny sejtfalon keresztil

f) Nagy transzforméciés frekvencia a
rekalcitrans fajokban is

g) Tértakarékos tervezés az elektromos ve-
zérl6egység és a vakumkamra szétva-
lasztaséaval

h) Szamitogép csatlakozasi lehetéség a 16-
vési adatok archivalasara

i) Kénnyen fenntarthato sterilitas

j) Alacsony koltségek a kdvetkez6 okok miatt:
- olcso hajtogaz
- gazdasdgos és 0j tervezés(i makro-

lovedékek
- végtelen sokszor ujrafelhasznalhato
stoplemez
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Mérés szamitoge

Vd

pes kepfeldolgozasi

moddszerekkel

SZABO JOZSEF*

Bevezetés

Szadmitdégépes képfeldolgozd rendszereket el6-
sz0r az 1960-as években az (irkutatdsban és a
fold felszinér6l készitett felvételek kiértékelésé-
re alkalmaztak. Az elmult negyven évben a széa-
mitogépek kapacitasa tdébbszordsére ndveke-
dett, és ezzel egyidejlileg a szamitégépes kép-
feldolgozas jelent6sége, alkalmazasi teriletei-
nek kore is rendkivili mértékben kiszélese-
dett. Az Internet és a multimédia nagymérték-
ben meggyorsitotta a képfeldolgozashoz sziik-
séges eszkdzok fejlesztését, a b6éviil6 felhaszna-
lasi igény lehet6vé tette a gyartasi darabszam
nagysagrendekkel valé6 megndvelését, ami je-
lentds arcsokkenést eredményezett. Ennek ko-
szénhetd, hogy ma mar otthoni hasznalatra is
Osszedllithatunk olyan személyi szamitogépes
képfeldolgozd rendszert, amelyet hisz évvel ez-
el6tt komoly kutatd intézetek is szivesen hasz-
naltak volna. Csak érdekességként megemli-
tem, hogy a nyolcvanas évek elején az (rfelvé-
telek kiértékelésére hazai eszkdz6kb6l Iétreho-
zott els6 szamitégépes rendszer egy TPA 1140
szamitdgépen mikddott, amely emlékeim sze-
rint 256 Kbajt memdaridval, 20 Mbajt (4x5 Mbajt)
merevlemezzel és magnesszalag egységekkel
rendelkezett. A képeket egy 3x6 bites 288x384
geometriai felbontasd, szines megjelenitén le-
hetett megnézni, a berendezés egyéebként a szi-
nes monitorral egyutt egy szekrénnyi helyet
foglalt el.

Napjainkban a digitalis képfeldolgozassal
az élet minden teriiletén taldlkozhatunk, jelen
cikkben azonban mérési feladatok képfeldolgo-
zassal torténé megoldasara kivanunk néhany
példat mutatni. A képfeldolgozas alkalmazéasa
ezen a terileten az igény oldalarol dsszefiigg a
gyartasi folyamatokban a technoldgiai kdvetel-
mények szigorodéasaval, a mindgsitési eljarasok
szabvanyositasaval, a lehetéségek oldalardl pe-

*PICTRON Kift.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

dig a pontossag és meghizhatésag szempontja-
b6l egyarant megfeleld eszk6zok megjelenésé-
vel, és ezen eszk6zok aranak jelentés csdkke-
nésével. A mérési és mindségellen6rzési felada-
tokat az emberek altaldban hajlamosak az ipa-
ri alkalmazasokhoz kotni, sok esetben az alkal-
mazasi terileteket példaul ipari és orvosi, vagy
bioldgiai alkalmazasokra szétvalasztani. Ez ab-
b6l a szempontbdél indokolt, hogy az ipari kor-
nyezetben, kiilondsen a gyartas kézbeni ming-
ségellendrzés és gyartas vezérlés esetén maga-
val a rendszerrel szemben egyedi kdvetelmé-
nyek merilnek fel (pl. vezérlési feladatok meg-
oldasa, sebességi elvarasok, kdérnyezeti artal-
makra vald felkésziilés stb.), ugyanakkor vi-
szont képfeldolgozasi oldaldalrél nincs sok kii-
[6nbség, s6t elmondhatjuk, hogy orvosi és bio-
I6giai méréseknél bonyolultabb és érdekesebb
problémak meriilnek fel. Ugy is fogalmazha-
tunk, hogy az ipari alkalmazasoknal legtébb-
sz0r nem a képfeldolgozasi feladat, hanem a
megfelel6 kdrnyezet megteremtése, ,,a korités"
elkészitése okoz gondot. Bar a PICTRON Kft az
ipari alkalmazasok teriiletén is tevékenykedik,
jelen cikkben éppen azért, mert a képfeldolgo-
zasra kivanjuk a hangsulyt fektetni, inkabb la-
boratériumi alkalmazésokat mutatunk be.

Miért alkalmazunk digitalis képfeldolgozast?

Aszamitégépes képfeldolgozéas célja és Iényege,
hogy a kdérnyezetiinkb8l szarmazo képi infor-
maciot a szamitdgép segitségével feldolgozzuk
és kiértékeljik. Ehhez el6szor a valds vilag tar-
gyainak képét szamitogéppel kezelhetd adatok-
ka kell atalakitani. Ezt az atalakitast nevezzik
digitalizalasnak. A digitalizalas pontos mate-
matikai modszerekkel is leirhatd, de a kés6bbi-
ek megértésehez elegend6, ha azzal tisztdban
vagyunk, hogy digitalizalas logikailag lényegé-
ben harom lépésbél all, a leképezésb6l, amin-
tavételezésbdl és a kvantaldsbol, attél fig-
getlendl, hogy a kulénb6z8 digitalizalo eszko-
z0k ezeket a lIépéseket nem feltétlenil elkild-
nitve valdsitjak meg.

A leképezés azt jelenti, hogy a képalkoté
rendszer - példaul a TV kamera vagy a fény-
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képez&gép a haromdimenzios térben 1évd tar-
gyakrol érkez6 elektromagneses jelekbél egy
kétdimenzios képet hoz létre. A mintavétele-
zés soran a kétdimenzids kép egy-egy kis te-
riletéhez (képeleméhez) a fényességt6l figgd
szdmot rendelink hozz4a. A mintavételezett
kép mar csak a mintavételi helyeken megha-
tdrozott sziirkeségi értéknek megfelel§ széa-
mokat tartalmazza. Ezek a szdmok nem ne-
gativ, valés szamok lesznek. Az in. kvantala-
si miivelet a mintavételezett képet alkoto tet-
sz6leges érték( szamértékekhez a megenge-
dett vilagossagkod értékek valamelyikét ren-
deli. Példaul 8 bites monokrém kép esetén
0-255 ko6zotti szamok valamelyikét. A digita-
lizdlds eredményeként kapott szamhalmazt,
a digitalis képet a szamitégép mar tudja ke-
zelni, és a programon maulik, hogy ebbdl a
szdmhalmazbdél egy adott probléma esetén,
mit és hogyan tudunk kiolvasni. Az is nyil-
vanvald, hogy a digitalis kép mindsége, igy a
tovabbi feldolgozas eredményessége szem-
pontjabol alapvetd fontossadgu a digitalizalas.
Ertelemszer(ien a mintavételezés siirliségé-
nek és a kvantalasi szintek szamanak a ndve-
Iése javitja a digitalis kép min8ségét, de egyi-
dejlileg a szikséges tarolohelyet is noveli.
Szines kép esetében a mintavételezés és a
kvantalas szin-0sszetevénként, egymastol
fuggetlendl valésul meg.

Nem kivanunk a képfeldolgozas elméleté-
vel jelen cikkben foglalkozni, miutan a kés6b-
biek megértése ezt nem igényli, csak arra akar-
tuk a figyelmet felhivni, hogy a digitalizalas so-
rdn a kép minésége romlik, amintaz mar az ed-
dig elmondottakbol is kideril. Joggal felvetéd-
het a kérdés, hogy akkor meg mi értelme van a
szamitogépes feldolgozasnak? A valaszt nem
lehet egy mondatban megadni, hiszen az indok
esetenként mas és mas lehet, de harom alapve-
t6 szempontot azért felsorolunk:e

* Aszamitdgép nem féarad el, és nem kezdi
dorzsolgetni a ,,szemét”, ha drakon at
ugyanazta mérést kell elvégeznie, példa-
ul egy furatnak, vagy lyuknak a helyze-
tét kell ellendriznie.

* A szamitogép objektiv, azonos korul-
meények kozott mindig ugyanazt az
eredményt adja, ez nem mondhato el
példaul kilénb6z6 emberekrél, vagy
ugyanarrdl az emberrdl kiilonb6z6 id6-
pontokban.

* A szamitégépes képfeldolgoz6 rendszer
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oda is elkiildhetd, ahova ember nem, és
itt ne csak az Grkutatdsra gondoljunk,
hanem példaul sugarzasnak, vagy egyéb
emberre kdros hatasnak kitett kérnye-
zetre is.

Tbvabbiakban bemutatunk néhany alkal-
mazast, remélve, hogy ezek meggydzik az olva-
sOt a szamitogépes képfeldolgozas hasznossa-
garol.

Tavolsag- és teriletmérés

Szamos modszer és eljaras ismerta képming-
ség javitasara, az értékes képrészletek kiva-
lasztdsara, és a kilénbdz6 mérési feladatok
elvégzésére. Egy képfeldolgozé program fej-
lesztésénél, az egyik megkdzelitési lehetdség,
hogy a program minél tobbet tartalmazzon a
lehetséges megoldasok kozil. Sokéves ta-
pasztalatunk alapjan azonban az altalanos
célu képfeldolgoz6 rendszerek nem igazan
népszerliek, mivel a felhasznaldk elvesznek a
rendszer altal kinalt szamtalan lehet6ség ko-
z06tt, és vegil a sajat problémaikra nem talal-
nak kényelmes megoldast. Bar a PICTRON
Kftis kifejlesztett egy - a legfontosabb meérési
funkcidkat tartalmazo6 - képfeldolgoz6 prog-
ramot (COLIM), amit szamos helyen valtozat-
lan formaban lehet hasznalni, de gyakran eb-
b6l kiindulva a felhasznaldk igényeinek meg-
felel6en egyszer(ibb vagy bonyolultabb rend-
szereket hozunk létre.

Lassunk egy példat. Néha egy mér6rend-
szerben az egyszer(i tdvolsag mérés kézre allo
megoldasa is nagy segitségetjelent. Példaul a
kilénb6z6 kenBanyagok tulajdonsagainak
vizsgalatara koptatd padot hasznalnak, és a
mérés folyaman egyéb jellemzék gyf(jtése és
elemzése mellett sziilkség van a kopas mérté-
kének meghatarozasara is. A hagyomanyos
megoldas esetén a koptatott targyat (csapagy-
golyot) mikroszkop ala helyezik, és a mikrosz-
kép széalkeresztjét el6sz6r a kopasnyom egyik
szélére igazitjak, majd a targyasztalt elmoz-
gatva a masik szélére allitjak. Atargyasztal el-
mozduldsat digitalis kijelzésli mikrométerrel
meérik. Az eljaras nehézkessége mellett tovab-
bi hatrany, hogy beallitaskor az asztal kis
mértékben mindig tovabb mozdul. Lényege-
sen egyszer(ibb a mérés a mikroszkdpra sze-
relt kamera képének digitalizalasaval és a di-
gitalis képen eltolhatd ,,vonalz6k” bedallitdsa-
val. (1. abra).



1. dbra. Kopasnyom mérése ,,elektronikus vonalzékkal"

Nem kell az asztalt mozgatni, igy a tovabb-
mozgashol eredd probléma is megszlnik. Tovab-
bi el6ny, hogy megfelel6 geometriai segédprog-
ram segitségével a kopasnyom, mindig azonos
helyzetbe beallithatd, ezért nem szikséges a
mikroszkop alatt a megfelel6 helyzetallitassal
bajlédni. Ebben az esetben tovabbi képfeldolgo-
zasi funkciora nem volt szlikség, igy hidba van a
COLIM programban tavolsdgmérés, ami a mé-
rendd tavolsag két végpontjanak megjeldlésével
m(ikodik, az adott problémanal célszer(ibb volt
az egyéb mérési adatok gy(ijtését és kiértékelését
is tartalmazdé célprogramot kifejleszteni, amely a
kopasnyom mérésével egylitt a teljes mérési fo-
lyamatot, a mérésijegyz6kdnyv elkészitésével be-
zarolag egyetlen rendszerben valositja meg.

Laboratoriumi gyakorlatban, kisérletek ki-
értékelésénél gyakran felmerilé probléma te-
riletek, teriletaranyok mérése. Még ma is sok
helyen a terlilet mérése példaul ugy torténik,
hogy lefényképezik a mikroszkédpban lathaté
képet, majd a képre helyezett milliméterpapi-
ron szamoljak le a fedett terilet nagysagat,
vagy a mérendd terileteket kivagjak, és mérle-
gen mérik meg a kivagott részek sulyat, majd
ebb6l kovetkeztetnek a teriiletre. A COLIM
(COLor Image Measuring) program fejlesztése-
kor a leggyakrabban felmeriil§ tavolsag, feé-
nyesség és teriiletmérésre kivantunk egy kon-
nyen kezelhet6 megoldast adni. A makroszko-
pikus vagy mikroszkopikus képek bevitelére
ipari kamera és digitalizalo kartya, vagy digita-
lis kamera szolgal, de a program BMP formatu-
mua képfajlokat is tud fogadni. Térlletmérés
el6tt a mérendd alakzatot, vagy alakzatokat el
kell kiiléniteni a hattért6l és egymastél. Abban
az esetben, ha a mérend6 alakzat fényesség
alapjan jol elkiilonithetd a hattértél, akkor ez a
feladat egyszerl szintre vagassal oldhaté meg.

Ezt a megoldast alkalmaztuk az aszfaltba ke-
vert adalékanyag mennyiségének meghataro-
zasakor. A megfelel6 hémérsékleten tartott
mintat mikroszkop alatt vizsgaljak. A 2. abran
lathatd, hogy ebben az esethen az adalék szem-
csék egyszerl szintre vagassal jol elkildnithe-
ték, ezt kovetben a terilet illetve a terilet-
arany, vagy akar a szemcseszam meghataroza-
sa mar nem jelent gondot.

2. &bra. Adalék elkilénitése aszfaltban kétszintre vagassal

Sokszor az alakzatok fényesség szerint nem
kilonithet6k eljol, ebben az esetben szin szerinti
képosztalyozassal valaszthatjuk el azokat
egymastol. A gyakorlat azt mutatta, hogy felme-
rialt problémak tobbségében a szétvalasztando
alakzatok szinjellemz@6i jol elkilénilnek, ezért -
a konny(l kezelhetdséget szemeldtt tartva - csak
az un. legkozelebbi szomszéd modszert valdsitot-
tuk meg. A mintateriiletek Kkijeldlése az egér se-
gitségével, harom rdgzitett méretli, négyzet alaku
szondavalamelyikével, torténik. Az egy osztalyba
soroland6 mintdk szdma nem korlatozott, de a
hattérrel egylitt 6sszesen 12 osztaly jelolhetd ki.
A program az egyes osztalyokba sorolt alakzatok
teriletét onmikodden megméri, és egy fajlban
tarolja az egyéb mérések adataival egyitt.

A programot valtozatlan formaban hasz-
naljak az agyi ischémias elvaltozasok és szivin-
farktus miatti sz6vetelhalas mértékének meg-
hatdrozéaséra kisérleti allatokon. Ezeknél a fe-
ladatokndl a héattéren kivil &ltaldban harom
szin elkulonitésére (elhalt és egészséges rész,
valamint a hattér), és az elkuldnitett részek te-
riletének mérésére van szikség. A 3. abran
lathato, hogy milyen mintakat valasztottunk
az egészséges részbdl, a 4. abra a szin szerinti
elkilénités utani terliletmérés eredményét
mutatja. (Jelen cikkben - technikai okokbdl -
az abrakat csak fekete/fehérvaltozatban tud-
juk bemutatni.)
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3. &bra. Szinmintéak kivalasztasa az egészséges teriiletazo-
nositasahoz

4. &bra. Teriletmérés a COLIM programmal a szin szerint
osztalyozott képen

Arendszerrel killon mérhetik ajobb és bal
agyféltekét, a képen a bal agyfélteke egészséges
részének teriiletét szamolja a program. Altala-
ban vékony szeleteket készitenek a vizsgalt
szervbdl, és a szelet vastagsag ismeretében, a
szeleteken mért teriilet ardnyok 0sszesitésével
lehet megkapni a térfogat értékeket. Egy-egy
hatéanyag vizsgalatakor sok kisérletet kell vé-
gezni, ezért a program jelent6s segitségetjelent
a kisérlet sorozat kiértékelésében.

Egy masik feladat megoldasdhoz mddosi-
tani kellett a programot, hogy alkalmas legyen
diszhalak mindsitésére. Ebben az esetben
sincs hadrom-négy szinosztalynal tobb, de az
el6irasoknak megfeleléen a kilénbéz6 szind
foltok elhelyezkedését is meg kell hatarozni. To-
vabbi kiegészitd feladat volt a mérés egységesi-
tése érdekében rogzitett helyzetbe forgatni a
hal képét, valamint az alak leirdsa kozelit§ gor-
bével. Ez utébbira az 4n. Bezier-gorbét talaltuk
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alkalmasnak. Ezt a gorbét egyébként a fligg-
vénynek a nevét add tervez6 mérndk dolgozta
ki Citroen autok tervezéséhez. A gorbét megha-
taroz6 paraméterek a halak alakjanak objektiv
és mérett6l figgetlen 6sszehasonlitasat teszik
lehet6vé. Az 5. abra a gorbe egy diszhalra val6
illesztését mutatja.

na a

5. dbra. Bezier-gorbe illesztése alakjellemz6k meghatéaro-
z4sara

Automatikus mikrobioldgiai-valasz mérdg
rendszer

Ahuman- és allatgyogyszer kutatdsban egyarant
fontos teriilet az antibiotikumok hatasvizsgalata.
Ez részben a kilénb6z6 antibiotikumok, részben
azok kiilonb6z6 higitast valtozatainak vizsgala-
tara teljed ki. Avizsgalat soran megfelel6 méret(
Uvegtalcara taptalajt visznek fel, amelyet valami-
lyen baktériummal oltanak be. Ezt kovet6en, ren-
dezett mdédon (altalaban 8x8-as racspontokban)
a taptalajbdl kor alakl részeket emelnek ki, és a
vizsgalandé antibiotikumokat kiilonb6z6 higitas-
ban becseppentik a kiemelt taptalaj helyére. A
hatoanyagra adott valasznak megfelel6en a bak-
térium rovidebb, vagy hosszabb idé alatt elpusz-
tul, és ennek megfelelen kisebb vagy nagyobb
atmérdjd korben a taptalaj szine megvaltozik (vi-
lagosabb lesz), és ezért keskenyebb vagy széle-
sebb korgydrld, vagy ahogyan szakszer(ien
mondjak kiulénb6z6 méretld gatlasi zéna alakul
ki. Képfeldolgozasi szemponthdl a 6. dbran latha-
téan hol jobb, hol rosszabb minéségl kiilsé kor
atmeérdjét kell meghatéarozni.

A feladat akkor valt kezelhet6vé, amikor si-
kerlltbiztositani az egyenletes megvilagitast. Ez
azért nem volt egyszer(i, mert a megfelel6 pon-
tossag elérése érdekében sziikséges volt pozici-
onként képet venni, és a méreést elvégezni, ami
azt jelentette, hogy X-Y iranyban a kameréat a
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6. dbra. A MIKROBI program vezérl6 képerny6je egygéatla-
sizona mérése kozben

gatlasi zénak folé kellett mozgatni. Végil az
Uvegtalca ala helyezett és a kameraval egyutt-
mozg6é megvilagitassal, és az egész mozgatd
mechanika beburkoldsaval sikerilt a megfelel6
kép-felvételi korilményeket biztositani. A 7. ab-
ran lathatdé a mér6rendszer mechanikai része az
X-Y irdnyban mozgdé kameraval és a megvilagi-
tassal a véd6burkolat eltdvolitadsa utan.

7. dbra. Léptet6é mechanika és megvilagitds a MIKROBI
rendszerhez

Eztkovet6en az atméré meghatarozasa a ko-
vetkezd modon tortént. Elsd 1épésben a feltétele-
zett kozépponton atmend 4 atlé mentén kiszami-
tott fényesség-profilok stlypontjanak segitségé-
vel a tényleges elhelyezkedésnek megfeleld kor-
kézéppontot hataroztuk meg. Ezt kdvetéen a ko-
zéppontbol kiindulva 32-72 sugar mentén az él-
atmenet meghatarozasaval a kor keriletének
pontjait szamitottuk ki. A megtalalt kérpontok
altal meghatarozott koércikkek tertiletének kisza-

mitdsaval szamitottuk ki az alakzat teriletét,
majd ebbdl szamoltuk ki az azonos teriletd kor
atmérgjét. A gatlasi zonak atméréje alapjan, a
gyogyszerkonyvi el@irasok szerint meghataroz-
hatd a vizsgalt antibiotikum hataserdssége. Az
eljaras kicsit koriilményesnek tinhet, de tudni
kell, hogy az antibiotikum elhelyezésére szant
lyukak kivétele kézzel torténik egy rajz alapjan,
szemmel torténd ,rdvezetéssel”, igy a kiinduld
korok pozicidjajelentds szordst mutat. Tovabba a
baktériumok sem mindig teljesen szabalyos kor-
alakban pusztulnak el, ezért a kialakul6 korgydi-
rik sem mindig kérgy(rik. A kidolgozott eljaras
viszont ezekben az esetekben is elfogadhato érté-
ketad az antibiotikum hatdsadnak mérésére.

A feladat megolddsara a MIKROBI elneve-
zésl célrendszert fejlesztettik ki, a rendszerje-
lent8s részét teszi ki a mérbasztal vezérlése, a
gyogyszerkdnyv szerinti kiértékelés, a megfeleld
antibiotikumok jellemzdgit tartalmazd adatbazis
kezelése, és a mérésijegyz6konyv elkészitése.

Néhany lehet6ség gyors folyamatok mérésére

Altalaban agy tartjak, hogy laboratériumi
alkalmazasoknal az id6 nem igazan okoz prob
Iémat, és az eddig bemutatott példak is ezt ta-
masztjak ala. Ezt cafolando6 lassunk két érde-
kes problémat.

Szamos kutatds soran vizsgaljak a vér-
aramlasi viszonyokat, els6sorban az aramlasi
sebességet él6 allatokban. Ezeknél a kisérle-
teknél a kisérleti allat erekkel atszdtt szervét
megfelel§ el6készités utan mikroszkop ala he-
lyezik. Megfelel6 megvilagitds és nagyitas ese-
tén lathatova valik az erekben aramlé vér. A
vizsgalatok célja a véraramlas korilményei-
nek vizsgalata bizonyos jelenségek, anyagok
hatasara. A gond abbol addédik, hogy az alkal-
mazott nagyitas miatt a képernyén észlelt moz-
gas igen gyors, a képmin6ség meglehet6sen
gyenge és a jelenség nehezen vagy egyaltalan
nem ismételhet6. A sebességmérésen kivil to-
vabbi mérésekre is sziikség van, ezek kezeldi
kdozrem(kddéssel végezheték el. Az igazi prob-
Iémat a sebesség mérése jelentette, erre két
mddszert alkalmaztunk.

Sebességmeérés képrél képre
Az egyik vizsgalatnal a beallitott nagyitas

mellett maguk a vorésvérsejtek valtak lathato-
va, ahogyan az érben, mint egy cs6ben
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végigszaguldanak. Ebben az esetben az veze-
tett eredményre, hogy az egész kisérletet kép-
magnoval szalagra régzitettik. Szamitégéppel
vezérelhet6 képmagndt alkalmaztunk, és igy
megfelel6 programmal az egész folyamatot le
lehetet lassitani, minden képet (frame-t) kilon
digitalizalva megkaptuk az egymast kovetd
képkockakat. A megfelel6 képsorozat kivalasz-
tdsa utan a kiértékel6 személy az egyes kép-
kockakon ki tudta jeldlni a gyorsan halado
vorosvérsejtet, igy néhany egymast kdvetd
frame alapjan, a frame-k kézotti id6 ismereté-
ben, a sebesség meghatarozhato volt.

Sebességmérés korrelacios mdédszerrel

Mas vizsgalatoknal az erek parhuzamosan
futd, esetenként eldgazé csévekként, cs6érend-
szerkéntjelentek meg, a vorosvérsejtek nem vol-
tak elkllénilve megfigyelhet6k. A véraramlas
ugyjelentkezett ezeken a képeken, mint egymast
koveté sotétebb és vildgosabb ,,csomagok”, aho-
gyan példaul egy atlatszo miianyag cs6ben a le-
veg6buborékokkal megszakitott folyadék mozga-
sa latszik. Ebben az esetben az erekre helyezett
ablakokban, vagy kijel6lt vonal mentén valtozo
fényesség értékek korrelacidjanak vizsgalata ve-
zetett eredményre. Azt kellett figyelni, hogy az ér
két szakaszan megjelend értékek mennyi id6
utan jeleznek szoros korrelaciot. Elfogadhato
képmindség esetén, és a paraméterek megfeleld
beallitdsaval elérhet6, hogy a korrelacio jelezze,
hogy egy kordabban megfigyelt ,,csomag” érkezett
a masodik mérési pontra. Az eltelt id6 mérésével
a sebesség kiszamithat6. Egy képen egyszerre
tobb mérési ablakot is kijel6lhetiink, igy bonyo-
lultabb keringési folyamatok is nyomon kdvethe-
t6k. Ez a mérés azonban nagyon gyors szamito-
gépet igényel, de ajelenleg kaphatt eszk6zok fel-

sz

Egy masik izgalmas feladat a spermiumok
motilitasdnak mérése. Ennek a mesterséges
megtermékenyités esetén van jelent6sége, hi-
szen csak egészséges, hatarozott mozgassal ha-
ladé spermium esetén van esély a megterméke-
nyitésre. A mikroszkop ald helyezett mintat
vizsgalva, hihetetlenil gyorsan valtozé kép ta-
rul elénk, csak megfelel6 higitas esetén van ar-
ra esély, hogy a spermiumokat megkiléonboz-
tessiik, és mozgasukat kovessik. A feladat
megoldasahoz olyan digitalizalé kartyat alkal-
maztunk, amely 25 képet tud masodpercen-
ként rogziteni. A 8. abran egyetlen képet muta-
tunk be.
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8. dbra. Higitott spermium a mikroszképi kép digitalizala-
sa utan

Az elgondolas az volt, hogy a spermiumok
mozgasi sebessége alapjan az egészséges sper-
miumok egy képvaltds kdzbeni 1/25 s alatt
annyit mozdulnak el, hogy a két pozicio kozotti
kapcsolat még felismerhet§. Ehhez természete-
sen az kellett, hogy ne tal slr@én legyenek a
spermiumok, ezért higitott mintadkat lehet csak
alkalmazni. A 9. dbra tobb egymast kdvet6 kép
O0sszeadasaval készult, jol lathatd, hogy az
egészséges spermiumok jellegzetes flizérszer(
Gtvonalat rajzolnak fel.

9.4bra. Egymas utani képek dsszeadasaval kapott kép. A
jellegzetes fliizér formaja képz6dmények a mozgd spermiu-
mokatjelzik

A feladat megoldésa teljesen egyedi algorit-
musok kidolgozasat és program Kkifejlesztését
igényli. Jelenleg a program automatikus tizem-
modban az objektumok 95 szazalékat helyesen
azonositja. Az ezt kovetd kézi korrekcio utan
torténik a sebesség és egyeéb (pl. él6/holt
arany) kiszam itasa.



Programozhaté mérésadatgy(ijtd tervezeése

JUHASZ MIHALY*

A Budapesti Miszaki Egyetem lranyitastech-
nika és Informatika Tanszékén az elmalt év-
ben kifejlesztésre kerllt egy programozhatd
digitalis regisztrald. Az ipari folyamatok tech-
noldgiai jellemz&inek mérése, ,,megfigyelése”,
és dokumentalasa igen fontos és sok esethen
kotelezd feladat (pl. a gyogyszergyartasban).
Magyarorszagon napjainkban is elsésorban
analog regisztralékat hasznalnak ezekre a fe-
ladatokra. Ennek els6dleges oka, hogy a pia-
con kaphaté digitalis regisztralék ara gyakran
egy nagysagrenddel nagyobb az analég re-
gisztralékénal. Akaphaté digitalis regisztralok
hatranya tovabba, hogy ezek altaldban az ada-
taikat floppy lemezre régzitik, vagyis tovabbra
is tartalmaznak mechanikus alkatrészeket.
Felmeril tehat az igény egy olyan digitalis re-
gisztraldra, amely az adatokat tarban rogziti,
kénnyen beallithaté az adott feladathoz, és az
ara is versenyképes a szokasos papirra dolgo-
z0 regisztraldk araval.

A regisztralék attekintése

A regisztralok a mértjellemzé valtozasanak fel-
jegyzésére alkalmasak az id8, vagy valamilyen
mas valtozé (pl. indikatorokndl a helyzet) fligg-
vényében. [1][2] Amértjellemz6 pillanatértékeit
rendszerint az id6 fliggvényében folyamatosan,
vagy szakaszosan, tébbnyire diagram formaja-
ban rogzitik. A diagramokbol a mért jellemz6é
pillanatértékein kivil leolvashaté a valtozas
iranya és sebessége is. A diagramok révén el-
lendrizhet6 az izemvitel, a gorbék alatti teriile-
tek segitségével az elszamolashoz szikséges
adatok megszerezhet6k, valamint megitélhet6
és értékelhet6 konkrét Gizemi folyamatok lefo-
lyasa.

Analog regisztralok
Az analdg regisztraldk az iromdszer és a

regisztratum el8allitasa szerint lehetnek vonal-
irok, pontirék és szadmjegyirok, a mdszeres

*Budapesti M(iszaki Egyetem

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

csatlakozdé meérési helyek szama szerint egy
vagy tébb mér6helyesek, a diagram kialakitasa
szerint derékszogl vagy polaris koordinata
rendszerben irdk.

A vonalirok iro6szerkezetében a regisztra-
tum el6allitasara irotokat, grafit vagy szines
iront, bevonatokkal ellatott diagrampapirhoz
karcoldt(it, vegyi anyagok hatdsara elszinez6d6
anyagokkal bevont diagrampapirhoz miniatQr
fecskenddt, fényérzékeny papirhoz pedig fény-
vagy elektronsugarat hasznalnak. Ezek kdzil a
legegyszeriibb és legelterjedtebb az ir6tollas
szerkezet. Egy ilyen felépitésii regisztralé lat-
hatd az 1. 4brén.

1. 4bra OH-814 tipusu vonalird

A pontirék az iromszerek olyan csaladja,
amelyben a regisztrdtumot a diagrampapirra
csak meghatarozott id6kézokben érintkez6 ird-
szerkezet allitja el6. Pontirot akkor alkalmaz-
nak, ha a miiszer nyomatéka csak egy szaba-
donfutd mutatdé mozgatasara elegendd, vagy
ha egy papirra ugyanazon mez6ben egyidejlileg
tobb gorbét kell felrajzolni. A szamjegyirok
olyankor hasznéalhatdk, ha a mérési eredmény
digitalis formaban Aall rendelkezésre. F& valto-
zataik avillamos ir6gép, a kartya- és szalaglyu-
kaszto.

Digitalis regisztralok
A manapsag kaphatd digitalis regisztraldk

tébbsége nem tud tdbbet egy analog regisztra-
lonal. [3] Az adataikat altalaban magneslemez-
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re rogzitik, nem egyszer még mindig hasznal-
nak papirt. Soros vonalrél altaldban nem vezé-
relheték, illetve jellemz8ik nem allithatok be.
Azok a regisztraldk, amik ezen a szinten tallép-
nek igen dragék.

A regisztraloval szemben tdmasztott
kdvetelmények

Hardver kdvetelmények

A tervezend6 regisztralét mindenképpen a
piac igényeihez kell igazitani. Az ipari iranyita-
sok egyre nagyobb szazalékaban jelennek meg
a 16-bites mikroprocesszorral vezérelt szaba-
lyozok, adatgydijték és regisztralok. Mivel a re-
gisztradlokra egyre tobb feladat harul - a mért
értékekbdl fizikai értékeket kell szamolniuk,
majd az igy kapott értékeket korrekciés szami-
tasoknak kell alavetniiik - elengedhetetlen, a
nagyteljesitmény(i processzorok hasznélata.

Napjainkban a megfigyel6 (monitoring)
rendszerek a vallalatiranyitasi rendszer szer-
ves részét képezik. Ezért a tervezend6 rend-
szernek a helyi megjelenités mellett biztosita-
nia kell, hogy integralhato legyen avallalat ter-
melésiranyitasi rendszerébe.

Az anal6g regisztralok az adataikat papirra
régzitették, grafikus, kénnyen leolvashaté for-
maban, tehat egy digitalis regisztralotél is elvar-
haté, hogy ezt teljesitse, vagyis mindenképpen
grafikus forméaban is meg kell az adatokatjeleni-
tenie. Térmészetes kivansag hogy a mért értékek
numerikus formaban is megjelenithet6k legye-
nek. Mivel a regisztralék gyakran az ipari techno-
l6gia kdzelében helyezkednek el, ezért megfeleld
védettséggel kell rendelkeznilk (IP-65).

Alapvet6 kivanalom, hogy a mérést megeld-
z0 beavatkozasokat a felhasznalé a lehet6 leg-
egyszerlibben, és leggyorsabban elvégezhesse.
Mivel a regisztralo beallitasa a mérendd analdg
jeleknek megfeleléen egy hosszadalmas folya-
mat ezt célszer( egy felligyel6 szamitogép segit-
ségével, halézaton keresztil elvégezni. A tdbbi -
a helyszinen térténé - felhasznaloi beavatkozast
pedig koltségtakarékossagi okok miatt gy kell
megtervezni, hogy a lehet6 legkevesebb (6-8)
nyomadgomb segitségével megoldhatd legyen.

A piacon jelen Iév6 regisztralok tobbségé-

nek 4-6 analég bemenete van. A bemenetek
szama dontéen befolyasolja az egység felhasz-
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nalasi lehet8ségeit, vagyis a regisztralo piaci
versenyképességet, 1éhat legaldbb 4 analég be-
menetre van sziilkség, de a bemenetek szama-
nak tovabbi bévithet6sége is kivanatos lenne.
Adatvédelmi szempontbél rendkivil fontos a
halézat kimaradés és az illetéktelen beavatko-
z4s elleni védelem.

Szoftver kdvetelmények

A regisztralo szoftverének két alapvet6
Uzemmadja lehet, ez a Specifikacios és a Mérés
tizemmod.

A Specifikacio izemmaddban a mérési bealli-
tasok torténnek meg, az egység nem végezhet
mérést. Ekkor az egységhez kapcsolddd érzéke-
16k, illetve tdvadok adatait lehet megadni, mint
példaul a meéréshatart (0-20 mA vagy 4-20 mA),
alsoé és felsd hatarértéket, valamint a regisztralas
egészét érintd paramétereket, mint példaul a
mintavételi id6t a taroldsi id6t, illetve a hiszterézis
mértékét. Az illetéktelen specifikalast tobbszinti
jelszavas védelem akadalyozza meg.

A Mérés a regisztralé legalapvetébb fela-
data. A Mérés izemmodban az egység folya-
matosan tébb funkciot lat el. EI8szor is elvég-
zi a bemend jelek mérését, az adatokat a spe-
cifikacionak megfelelen fizikai mértékegysé-
gekké alakitja. A kivant értékeket a beallitott
formaban folyamatosan megjeleniti a kijel-
z6n. A megjelenités mddja a kezel6i felilet
gombjai segitségével modosithatoak - pl. gra-
fikus vagy tablazatos forma, idészelet valtoz-
tatdsa. Az adatokat megfelel6 id6k6zonként
letarolja. Ebben az izemmaddban az egység a
soros vonalon keresztil lekérdezhetd, a tarolt
adatok a feliigyel6 szamitogép segitségével fel-
olvashatok, megjelenithet6k és rogzithet6k. A
grafikus felileten megjelenitésre keriilnek az
egyes analdég bemenetek mért értékei kilon-
kilon, illetve egyszerre. A felhasznalo altal
kért id6pontban az értéket szamjegyes alak-
ban is ki kell jelezni.

A digitalis adatatvitel a szoftver azon része,
amely talan a legtobbet nyljtja a felhasznalo-
nak egy analdg regisztraléval szemben. A re-
gisztraléval soros csatornan keresztiil lehet
adatcserét folytatni. Ezen keresztiil az adatok
felolvashatok, a beallitasok megtekinthet6ek,
illetve a regisztrald legalapvet6bb tesztelési fe-
ladatai is elvégezhet6ek. Ezéaltal lehet6ség nyi-
lik arra, hogy akar egy mozgd autobol egy lap-



top és egy mobil telefon segitségével kapcsolat-
ba lépjunk a regisztraloval, és ellendrizzik az
ipari folyamat legfontosabb paramétereit, és
megtegylik a szikséges intézkedéseket.

Aregisztralé megvaldsitas
Hardver megvalositas

A berendezés a tovabbi bdvithet6ség érde-
kében modularis felépitési. A vezérl6 modul
kialakitdsanal figyelembe vettik a PRODA-
CONT Kft. altal gyartott PROCONT tablami-
szer kialakitasu digitalis adatfeldolgozd beren-
dezés moduljainak az illeszthet6ségét. [4]

A processzor kivalasztasa az els6 fontos I1é-
pés. Nagyon fontos szempont, hogy a pro-
cesszorhoz megfelel§ fejlesztéi kdrnyezet alljon
rendelkezésre, tamogassa a modularis progra-
mozast, hatékony programfejlesztést biztosit-
son. A szboba johetd mikroszamitogép elemek
adatlapjainak attekintése utan a valasztas a
WILKE TECHNOLOGY GMBH 4altal gyartott
BASICTIGER mikroszamitégépre esett. Ennek
a mikroszamitogépnek a kdzponti egysége egy
Thshiba TMP96PM40F tipusi 16-bites mikro-
vezérlé. [7] A mikroszamitdégép tdébb fajta kivi-
telben is kaphatdé. A mikroszamitégépbe a fej-
leszt6k programtarat (flash meméria), adatta-
rat (RAM), 4 csatornas A/D atalakitét, 2 csa-
torndas D/A kimenetet épitettek. Amikroszami-
tdgép mellé vasarolhatd egy fejlesztdi készlet,
amitébbek kozott tartalmaz egy tervezdi panelt
(2.abra), egy Windows kornyezetben futd fela-
dat-szervezés(, valdsidejd BASIC forditot, és a
fejlesztéshez szikséges fejleszt6i leirdsokat,
amelynek segitségével a fejlesztés nagyon haté-
konyan térténhet.

2. abra. BasicTiger fejleszt6i panel

A BasicTiger felhasznaldsaval elkészilt
modul és a PROCONT tébbi mar meglévé mo-
duljanak illesztése a 3. abran lathato.

3. &bra. A regisztralé blokkvazlata

Az dbran lathatd a BasicTiger, belsejében a
TOSHIBA mikrovezérld, és az ehhez tartozo egy-
ségek. A 4 analég bemenetijei els6ként a kartyan
elhelyezett jelformaldba jut, ahonnan aram-fe-
sziltség atalakitds és analdg szlirés utan az A/D
atalakitdo bemenetére keril (4. abra).

0] -0
100Q+0,05%
0- 0

4. &bra. Jelformalé egység

A BasicTiger két RS-232-es soros vonala
kozil az egyik kozvetlenlil, a masik RS-
232/RS-485 atalakitads utan keril kivezetésre.
A kétféle soros vonal lehet6vé teszi a modemes
adatatvitelt (RS-232), és a felflizott topoldgiaju
»master-slave” elven mikdd6 adatcserét (RS-
485).
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A bels6 buszra csatlakozik a kijelz6 meg-
hajtoja, ehhez kdnnyen illeszthet6 folyadék-
kristalyos kijelz6. Az altalunk felhasznalt LCD
kijelz6 az ELECTRONIC ASSEMBLY GMBH
EA P240-7KCTP tipusu 240x128 képpont fel-
bontasu, hattérvilagitassal rendelkezd Kkijel-
zGje. [81

A BasicTiger két impulzus szélesség mo-
dulaciés kimenetét felhasznadlva két darab
0..20 mA méréstartomanyd D/A Aatalakitdt
valositottunk meg. E két kimenet felhasznal-
hat6 a szamitott értékek tovabbitasara mas
egységek felé. A BasicTiger tartalmazza a
program taroldsara szolgalo flash memadriat,
és az adatok tarolasara szolgald, halozat ki-
maradas ellen védett RAM memériat is. A
BasicTiger univerzalis 1/0 labait felhasznal-
va kialakitottuk a PROCONT rendszerbusz
interfészt, amely lehetévé teszi a mar kifej-
lesztett modulok BasicTiger-hez torténd il-
lesztését. Ezek a modulok a kdvetkezdk le-
hetnek:

» 5 csatornas galvanikusan levalasztott

integrald tipusd A/D atalakito

e 10 csatornas analdég multiplexer

» 8 csatornas ellenallas h6méré

» 8 csatornés kétéallapota 1/0

» 16 csatornds kétallapoti bemenet

* Frekvencia bemenet.

Mar kordbban emlitettik, hogy az analég
bemenetek szdma er6sen befolyasolja a re-
gisztral6 eladhatésagat. Amennyiben a felhasz-
nalé 4-nél tobb analdg jelet szeretne regisztral-
ni, a 10 csatornas jelvaltdt kapcsolva az egyik
analég bemenethez, az anal6g bemenetek széa-
ma 13-ra ndvelhet6.

5. &bra. A PROCONT 0j kézponti modulja
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Szoftver megvalésitas

A BasicTiger mikroszamitogép programozasa a
TigerBasic feladat-szervezeési forditoval valésit-
haté meg. [5][6][10] Ez lehet6séget nydujt arra,
hogy a szoftvert részekre bontsuk, és a progra-
mottobb feladat forméajaban valdsitsuk meg. Az
igy készilt szoftver réteges felépitési (6.abra).
Kodzponti része az litemez68. Ez végzi a feladatok
idébeni vezérlését, és a feladatvaltast. Erre épil
a TigerBasic forditd, majd a felhasznaldéi prog-
ram, amely tébb feladatot is tartalmaz.

6. abra. A szoftver felépitése

A szoftver tulajdonképpen négy alapvetd

feladatot tartalmaz:

» Specifikacio: ez a feladat végzi a mérési
jellemz6k beéallitasat.

» Mérés: Folyamatosan méréseket végez,
ellen6rz6 szamitasokat hajt végre, és ta-
rolja az adatokat.

» Beavatkozés: A kezel6i bemenetek ada-
tait dolgozza fel.

+ Kommunikéci6: a soros adatcserét végzi.

Lassuk most ezeket egyenként.
Specifikacio

Ebben az izemmaodban a specifikalast vég-
z6 személy egy PC segitségével végezheti el a
mérési jellemz&k beallitasat. Térmészetesen
ezen paraméterek megvaltoztatasa csak megfe-
lel6 szaktudas birtokdban végezhet6 el, igy a
Specifikacio tzemmad jelszoval védett. A bedl-
lithato jellemz&k két csoportba sorolhatéak:

Valamennyi bemenetre érvényes jellemz6k:

* Mintavételi id6: Ennek megvalasztasa
befolyasolja a mérés gyakorisagat, illetve



azt, hogy a regisztralé hany o6ran, napon
vagy esetleg héten keresztiil képes az
adatokat gydjteni és tarolni. Egy lassan
valtoz6 folyamatnal - pl. egy kazéan hé-
meérsékletének mérése - elegendd lehet a
percenkénti mérés, mas folyamatoknal
sziikség lehet a masodpercenkénti mé-
résre. Utdbbi esetben a regisztralébol az
adatokat gyakrabban kell a felligyel6
szamitogéppel felolvasni.

e Tarolasild6: Ez az érték a mintavételi id6
egész szamu tébbszorose. Ezzel allithaté
be, hogy a mért értékek kozil hanyadik
érték keriljon letarolasra. Lehetnek
olyan bemenetek, amelyeket valamely
szamitasban felhasznalunk, de maga-
nak a bemenetnek az értéke tlulzottan
nagy jelent6séggel nem bir. Ennek alap-
vet6en memodria takarékossagi okai van-
nak.

* Hiszterézis értéke: A hiszterézises hatar-
érték vizsgalathoz sziikséges jellemzé.

A méasodik csoportba tartoznak a hemene-
tenként megadhato jellemz6k:

» A tavado tipusa: itt adhaté meg, hogy a
mérémszer 4...20 mA vagy 0...20 mA
tartomanyban mikddik-e.

e Tavadd alsé és fels6 méréshatar: érte-
lemszer(ien a tavado fizikai méréshata-
ra.

» Alsé és fels6 hatarérték: ezen értékek at-
Iépése esetén a regisztrald hatarértékjel-
zést adhat. Amennyiben nem minden
meért értéket tarolunk le (vagyis a tarola-
si id6 > mintavételi id6), a hatarérték at-
lépése utan, amig az érték a normalis
hatarok kozé vissza nem tér, minden
mért érték letaroldsra keral.

» Tobb analég bemenet esetén lehetsége-
sek olyan bemenetek, amelyeket csak
szamolasra, vagy ellendrzésre hasznal-
nak fel, igy be lehet allitani minden be-
menetre, hogy az adott bemenetr6l bejo-
v6 adat letarolasra keriiljon-e vagy sem.

« Bemenetenként beallithatd, hogy a mért
értékek letarolasra keriljenek-e vagy
sem.

Ezek a paraméterek flash memoriaba taro-
lodnak le, hogy hal6zat kimaradas esetén a be-
allitott paraméterek semmi esetre se vesszenek
el, és miutan az egység Gjraindul képes legyen
folytatni a munkat. Mivel ezen értékek beallita-

sa a PC-n, és letdltésik a kommunikacids csa-
torndn keresztil torténik, ennek maodjarol
majd ott ejtiink sz6t. Miutdn a PC befejezte az
adatok letdltését az egység automatikusan at-
valt mérés izemmodba és megkezdi a munkat.

Mérés

Ez a feladat végzi a regisztrald alapfunkcid-
jat. Miutadn a mérési beallitasok megtérténtek
ez a feladat veszi at a m({kodés irdnyitasat. A
kovetkez6 alapfeladatokat latja el:

* Mintavételi id6nként a bemeneti csator-

nakon elvégzi a mérést.

A mért értékeket atszamitja fizikai érté-
kekre a tdvado tipusa és az alsd fels6
méréshatar felhasznéalasaval.

» Elvégzi a hihet6ség vizsgalatot, ami az
A/D atalakitdo helyes miikédésének el-
len6rzésére szolgdl, majd elvégzi a
hiszterézises hatarérték vizsgalatot.

* A beéllitott taroldsi idénként a mért
és/vagy a szamitott értékeket tarolja.

Fontos feladata, hogy figyeli a tar kapacita-
sat, és ha ez egy el6re beallitott érték alad csék-
ken, akkor figyelmezteti a kezel6t, hogy az ada-
tok mentésér6l gondoskodjon. Ezt az értéket,
ugy kell megvalasztani, hogy a kezel6nek ele-
gendé ideje legyen a mentés elvégzésére.

Egy masik biztonsagi funkcionak tapfe-
sziiltség kimaradas esetén van szerepe. Az ak-
kumulator fesziltségét folyamatosan meérjik.
Amennyiben a fesziiltség egy bizonyos érték ala
csokken az egység figyelmeztetd hangjelzést ad.

Minden mérés utan szikséges a kijelz6n az
Uj mért értékek megjelenitése. Ezt a megjeleni-
tés alprogram (szubrutin) végzi.

Megjelenités

Ez az alprogram hasonléan a Mérés fela-
dathoz periodikusan fut, minden 0j mérés
utdn a Mérés feladat inditja el. A kijelzés két
formaban torténhet, grafikusan vagy tablaza-
tosan.

Grafikusan egyszerre négy analég beme-
netre érkezd jelek jelenithet6 meg. A fligg6le-
ges tengelyen 100 képpont (pixel) felbontéas-
ban keril a fizikai méréshatar kijelzésre, mig
vizszintesen 200 mintavételi id6 kerll kijelzés-
re. Az id6 tengelyen megjelenik még egy jelz6-
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vonal (kurzor), aminek segitségével az éppen
beéallitott id6pontban megjelenik a mért érték
szamjegyesen is. Erre azértvan sziikség, mivel
a grafikus megjelenités elvi pontossaga csak
1%. A Kkijelz6n tovabba megjelenik az id6 és a
datum, valamint az egyes kijelzésre keriil§ be-
menetek szdma és mértékegysége.

Tablazatosan szintén négy bemenet adatai je-
lenithet6k meg, de ez esetben csak tiz mérés ered-
ménye lathato egyszerre. Ebben az esetben is meg-
jelennek a mar el6bb emlitett alapinformaciok.

A megjelenitésre keriil6 id6szelet a kezel6-
felilet gombjainak segitségével valtoztathato,
vagyis megtekinthetjlk a korabbi mérések
eredményeit is. Amennyiben az id6szelet végét
ajelen pillanatra allitjuk be, a megjelenités fo-
lyamatosan frissil, és mindig megjelenik a leg-
utolsd mérés eredménye is.

Beavatkozas

Ez a feladat dolgozza fel a kezel6i utasita-
sokat. A beavatkozéasok két csoportra osztha-
tok, a megjelenités jellemz@inek beéallitasa, és
megjelenités kozben az id&szelet beéallitdsa. A
megjelenités beallitds lehet8ségei:

» Kijelzési méd megvalasztasa: grafikus

vagy tablazatos forma.

» Csoportok kivalasztasa: a bemend jelek-
b6l legfeljebb négy csoportot készithe-
tink. Itt meg kell adnunk, hogy az egyes
csoportokba mely négy bemenet tartoz-
zon.

* Megjelenitendd csoport kivalasztasa:
meg kell adni. hogy a kijelz6n mely cso-
port jelenjen meg. Ezzel a megoldéassal
tébb mint négyjel esetén is gyorsan atte-
kinthet6 az 0sszes analdg bemenet mé-
résének alakulasa. Egy csoportban ter-
meészetesen lehet csak 1lanalég bemenet
is, akkor csak az keril kijelzésre.

» LCD hattérvilagitas beallitasa: itt beal-
lithatjuk, hogy kezel8i beavatkozas el-
maraddsa esetén a hattérvilagitas le-
kapcsolhato-e. és ha igen akkor hany
perc malva Ez az id6 lehet 0 (ekkor nem
kapcsol le), vagy 2, 5,10 min. Eza funk-
cié noveli az LCD képernyd élettarta-
mat.

Megjelenités kdzben valtoztathaté a megje-

lenitend6 id6szelet, amennyiben korabbi méré-
si eredményekre vagyunk kivancsiak.

66

Soros vonali adatatvitel

Az adatcsere szervezése réteges szerkeze-
tld. Az als6 szinten azXBus protokoll talalhato.
A protokoll a programozo felé SAP-okon (Servi-
ce Access Point - Szolgalat Hozzaférési Pont)
keresztlli adatétvitelt tesz lehetfvé.

Az XBus protokoll soros atviteli vonalon
keresztil valdsit meg, egy felligyeleti szerv, és
egy PROCONT/PROCOR késziilék kozti adat-
cserét. A kommunikacio master-slave felépite-
s. A master (felligyel6) szerepét értelemszeri-
en a feliigyel6 szamitégép tdlti be, a slave (szol-
ga) szerepét pedig a PROCONT/PROCOR ké-
sziulék. A soros atvitelivonal lehet RS-232 vagy
RS-485 soros terepbusz.

A soros adatatviteli protokoll leirasa

A megvalositott protokollban adatkapcsolatot
csak a feliigyel6 PC kezdeményezhet. A kérést egy
vagy tébb PROCOR/PROCONT szolga késziilék-
nek is cimezheti, ezek erre valaszolnak. A szolga
egységnek megadott idén belil valaszolnia kell a
kérésre. Ha ezt nem teszi meg a felligyel6 0j adéast
kezdeményezhet, akar masik szolganak is.

Egy adatatviteli egység a tavirat, ami meg-
hatarozott szabaly szerint, elemi karakterekbdl
épul fel. Célja szerint kétfajta tdvirat lehetséges:

e parancs-, vagy szolgalatkérés tavirat,

» valasztavirat

Parancs taviratot csak felligyeld egység ad -
hat ki, valasztaviratot csak a szolga. A szolga
minden parancsra koteles valaszolni, kivéve az
agynevezett ,,broadcast” taviratokat, melyek
egyszerre szoInak minden szolganak.

Ataviratok hosszuk szerint két félék lehetnek:

» keretezett,

* rovid tavirat

A parancstaviratok mindig kertezettek,
mig a valasztadviratok lehetnek keretezettek
vagy rovidek.

Keretezett taviratok

A keretezett taviratok ko6zé szamitanak a
felugyel6 altal kiildétt parancstaviratok, és egy
szolgatdl szarmazo valasztaviratok.

A keretezett tavirat egy start bajtbol, a cél
allomas cimébdl, a kért szolgalat szamabdl, a
forras cimbdél, egy opcionalis adat részb6l, egy
stop bajtbol és a keretet lezar6 ellenérzé 6sz-
szegbdl all:

Acél cime (32-255) jeldli ki azt az allomast,



amelynek a tavirat sz6l. A rendszerben a mas-
ter (feligyel8) egység cime a 32-es. A 33-254
cimtartomény a slave (szolga) egységeknek
fenntartott tertlet.

Aforras cime (SA)(32-254) azonositja a tav-
iratot kiad6 allomast.

Ha parancs taviratrél van sz6, akkor a
szolgalat cime (SSAP)jeldli ki a kivant funkciot,
és hatarozza meg a vélasz tipusat. Ertéke 32-
255 lehet.

A DATA mez6 tobb bajton tartalmazza az
atviendd adatokat.

Az ellen6rz6 0sszeg egy 1bajtos érték, ami
az 6sszes el6zbleg atvitt bajt értékébdl, szami-
tastechnikailag igen egyszer(ien, és gyorsan
szamithatd. Ezen 6sszeg segitségével a bithi-
béak észlelhet6k.

Rovid taviratok

A rovid taviratok csakis a szolgaktol szar-
mazhatnak, és a felligyel6t6l kapott taviratra
adnak rovid valaszt. A rovid tdvirat egyetlen
byte-bdl &ll. Ez harom fajta lehet:

Pozitiv nyugtat akkor adhat a szolga, ha a
parancsot vette, végrehajtotta, de nincs valasz
adat.

Hiba nyugtat akkor adhat, ha a parancsot
hibédsan vette (pl. rossz ellendrzd 6sszeg), és
nem tudta végrehajtani.

Negativ nyugtat akkor adhat, ha a paran-
csot hibatlanul vette, de nem tudta végrehajta-
ni, mert pl. a megadott mdivelet nem létezik,
vagy nem hajthat6 végre.

Ha a szolga a parancsot vette, végrehajtot-
ta, és van véalasz adata, akkor keretezett tavira-
tot kild.

Kommunikaciés modell

Az elmondottakbol kitinik, hogy az atvitelt
mindig a feliigyel6 kezdeményezi, és a szolga
erre valaszol vagy egy keretezett tavirattal,
vagy egy rovid valasszal (7. abra).

7. 4bra. Az adatatvitelimodell

A szolgalat hozzaférésipontok

A SAP-ok a felligyel6 &ltal kildott tavira-
tokban jutnak szerephez. A megszdlitott szol-
gaknak itt adjuk tudtara, hogy milyen funkciét
kivanunk elérni. Amennyiben a tdvirat nem
csak adatkérd, hanem a regisztralo mikodé-
sén valtoztat, parancstaviratnak nevezziik.

Lebeg6pontos SAP-ok

Egyes SAP-ok lebeg6pontos adatokkal dol-
goznak. A BasicTiger mikroszamitégépekben
alkalmazott lebeg6pontos formatum eltér a
PC-kben alkalmazott lebeg6pontos formatum -
tél. E probléma megoldasara az alacsony-szin-
ti kezel6program tartalmaz olyan rutint,
amely a BasicTiger altal alkalmazott lebeg6-
pontos formatumot, a megfelel6 formatumra
alakitja at. E figgvény alkalmazéasaval a lebe-
gépontos SAP-ok alkalmazdasa is igen egysze-
rdvé valik.

* * *

A tobbi hasonlé felhasznélasi terlletre
szant regisztralé késziulékkel 6sszehasonlitva a
tervezett berendezés minden tekintetben ver-
senyképes. Az egység a lehet6 legkevesebb me-
chanikus alkatrészt tartalmazza, minddssze 6
nyomdgomb taldlhato rajta. A bedllitdsokat so-
ros vonalon keresztiil lehet végrehajtani, ezen
keresztll a tdrban 1év6 adatok is letdlthetdek.
Van grafikus feliilete, amelyen egyszerre akar 4
analog bemenet mért értékeit is meg lehet jele-
niteni. Aregisztralot TIGERBASIC nyelven lehet
programozni, az elkészilt program modularis
felépitésl. Végezetll az egység megfelel§ toko-
zé4ssal, és védelemmel van ellatva. Az &ra koril-
belil negyede mas, hasonld késziilékek aranak.
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Hibas a muszere?
Forduljon hozzank, mi megjavitjuk!

Jol felszerelt szerviziinkben az alabbi cégek miszereinek
szakszerdjavitasat vallaljuk:

METEX,
MAXCOM,
GOODWILL,

HUNG CHANG.

MTA-MMSZ
M (Gszer-, Méréstechnikai Szolgaltato
és Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele at. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58
Tfelefon: 203-4313, 203-4276, Fax: 203-4328
E-mail: zscsikos@mta.mmsz.hu

http://www.mmsz.hu
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A KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

OSSZEALLITOTTA: BOROSS GEZANE

Ha rovid id6re van sziiksége egy altalanos hasznalatd miiszerre, nem érdemes megvenni azt. Olcsébb és
biztosabb megoldas a mszer kélcsonzése. Az MTA-MMSZ tobb évtizede foglalkozik miiszer-kélcsénzés-
sel, raktarainkban tébb mint 3000 korszer(i miiszer kézil valogathatnak az ugyfelek. A kdlcsénm iszer
parkban nagy szamban talalhaték elektronikus miiszerek és a min6ségbiztositas teriiletén hasznalhato
eszkdzok, pl. feluletérdesség- és rétegvastagsag-mérdk vagy mikroszkopok. Sziikség esetén kiszallitjuk
a mszert, a helyszinen lizembehelyezzik azt és betanitjuk hasznalatat. Igény esetén a kélcsonzott m (-
szert az ugyfél kedvez6 aron megvasarolhatja. Uj szolgéltatasként bevezettik azt, hogy ha az igyfél
igényli, akkor a kélcsonmi szert kalibralt allapotban, kalibralasi bizonyitvannyal adjuk ki. Ezjoghatas-
saljaré mérési feladatoknal elényos.

UJONNAN BESZERZETT MUSZEREK Testoterm gym.
testo650 tipusi NYOMASMERO
Meggergym.
BMI5 tipust SZIGETELESVIZSGALO A késziilék a hozza
tartoz6 nyomasérzé-
500 V és 5 kV kel6vel -1... 10 bar tar-
kozotti tartomany- tomanyban alkalmas
ban 1,5 mA méré- nyomasmeérésre. Digi-
arammal mér szi- talis kijelzés, telepes
getelési ellenéllast lizemmod.
100 kohm és 20
Gohm tartomany-
ban. Tfelepes izem-
mad.
Briel & Kjaergym.
CYGNUS gym. 2238 tipust INTEGRALO HANGSZINTMERO
CYGNUS 4 tipust DIGITALIS
ULTRAHANGOS FALVASTAGSAGMERO 25...140 dB kozott mér gyors,
lassu id6alland6val, egy-
A készilék ,t6bbszoros idejlileg Leq, RMS, Peak
visszhang” Gtjan méri érték a frenkvenciasulyo-
fémfalak vastagsagat z4stol fuggetlendl. Soros
2,5...200 mm tarto- interfész, telepes izemmod.
méanyban. Digitalis
kijelzés, telepes lGzem-
mad.

A miszereket az MTA-MMSZ Kft. székhazéaban 1év6 kdlcsonmszer raktarunkbdl vihetik el tigyfele-
ink, de igény esetén Budapest kdzigazgatasi hataran belil dijmentesen kiszallitjuk azokat. Vidékre
térités ellenében vallalunk szallitast. Kdlcsénzési futamidénk alapegysége egy hét, ez az id6tartam
tetszés szerint meghosszabbithatd és mar a masodik hétt6l kdlcséndij-kedvezménytadunk. Ez a ked-
vezmény egy év elteltével eléri az eredeti dij 50%-at. Ugyfeleink kivansagara az utobbi idében bevezet-
tik a révidebb idejl, 1-2 napos kdlcsdnzést is. A miiszerkdlcsdnzési feltételek ismertetésével és a
»Kolcsonmszerek Jegyzékéivel szakembereink készségesen allnak az ligyfelek rendelkezésére.
Thvabbi informacié a www.mmsz.hu Internet cimen is kaphaté.

Telefon: 203-4327 Fax: 203-4328, E-mail:lgorgenyi@ mta.mmsz.hu
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189 funkcidé egy miszerben 33 mennyiség kijelzése

MIKROVIP3 PLUS

AZELCONTROL ENERGYS.p.A. terméke

Hordozhat6 energia- és felharmonikus analizator egy-és aszimmetrikusan
terhelt hAromfazisu halézatok méréséhez.

Az Uj hordozhaté mdiszer egyfazisu és aszimmetrikusan terhelt haromfazisd haldzatok energia- €és

teljesitményviszonyainak mérésére szolgal. Aram a hdrom darab egyutt szallitott lakatfogéval mér-
hetd.

A hattér vilagitasé, kivald felbontasu LCD Kkijelz6n 33 mért mennyiség jelenithet6 meg valddi effek-
tiv értékben.

A beépitett IMB-0s memdridban hosszi mérési folyamatok eredményei tarolhatok, koztik az aram
és feszliltség jelalakot is.

A 42 oszlopos beépitett grafikus nyomtaton tovabbi 156 mért mennyiség nyomtathaté ki, beleértve
a fesziltség és aram 24 felharmonikusat egyenaramu osszetev@vel és eltolddasi tényez6vel, a hul-
lamalakot és a harmonikusok oszlopgrafikonjat.

Gyors adatletdltés PC-re nagy sebességl soros csatoloval.

Programozhat6 aram- és fesziiltségvalto attételek, csillag-delta-egyfazis és integralasi id6tartam.
IEC 1036 szerinti pontossagi osztaly: 1.

DC lakatfogd opcid. Hal6zati vagy beépitett akkumulatoros taplalas. Beépitett naptar-ora.

MTA-MMSZ Kft.

1119 Budapest, Etele Gt. 59-61.
Télefon: 203-4277, Fax: 203-4355
E-mail: mszmrecsanyi@mta.mmsz.hu
http://www.mmsz.hu
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MUSZAKI HORIZONT

Meégegyszer a magyar muiszaki nyelvrol

KI1SS JOZSEF

A Koézlemeények el6z6, 64. szdmaban megje-
lent - A magyar mszaki nyelvvédelmében ci-
m( - szerkeszt8ségi Uzenetben kifejtett gon-
dolatokhoz csatlakozom jelen sorokkal. Az
lizenetben kifejtettik szerkesztdségiink véle-
ményét a magyar miiszaki nyelvet fenyegetd
veszélyekr6l. Egyduttal kinyilvanitottuk hata-
rozott szandékunkat, hogy magunk minden
eszkbézzel harcolni fogunk a magyar nyelv
tisztasdgaért. A magyar nyelvet els6sorban a
kilonb6z6 szakmdak nyelvezetébe belopddzo
idegen kifejezések veszélyeztetik. A nyelv vé-
delme csak ugy valosulhat meg, ha folyamato-
san irtjuk a szakmai nyelvek Gjabb és Gjabb
szérnyszileményeit. Nem szabad engedniink
annak a nézetnek, mely szerint Gjra és Gjra be
kell hoznunk az idegen (kulféldi) mszaki sz6-
vegekben el6forduld kifejezéseket, annak ér-
dekében, hogy a nemzetkdzi eszmecserében
majd vilagosan megértessiik magunkat. Nagy
hiba az, ha megalkuszunk és nem kényszerit-
juk magunkat és masokat (mindenekel6tt
tollforgaté tarsainkat, és a szakteriilet ma-
gyarul megszdlalo képvisel8it) arra, hogy ma-
gyarul fejezziik ki gondoltainkat, és arra,
hogy szabatosan fogalmazzuk meg azt, amit a
kilfoldi irodalombdl vagy méas ismeretkdzl6
csatorndn megismert Gjdonsadgokbdél a ma-
gyar olvaso, hallgato, tanulé szamara kézdlni
szeretnénk.

Néha nem egyszer( a megfelel6 szakszerd
és pontos kifejezést megtalalnunk, de hala a
magyar nyelv gazdagsaganak - és nyelvujité-
ink aldozatos munkdajanak - megéri azt megke-
resni, hiszen az ismeretek bevezetése és elter-
jedése/elterjesztése szakaszdban meghataroz6
lehet erre forditott figyelmiink és energidnk a
jov6 szamara.

Azt javaslom, hogy mi mindannyian - a
mszaki lapok szerz6i, szerkesztdi és fészer-
kesztdi, lektorai és olvasoi egyarant - tekint-

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
65. szam, 2000.

sik fontos feladatnak, egymassal kdlcsénha-
tdsban tevékenykedve a magyar nyelv kdzért-
hetéségének megdbrzését. Kiuléndsen fontos a
szerkeszt6k, a lektorok szerepe, hiszen ha tu-
datosan iranyitjak a szerz6ket, a beszélgetd
partnereket (riportalanyokat) gondolataik
kozlése soran, akkor az olvasd, vagy a hallga-
t6 pontosabban fogja megérteni a szakmailag
mégoly mély vagy Gjszer(i téma lényegét.

Nem igaz az, hogya globalizéalas =
nemzetkdzi munkamegosztas vagy nemzetkdzi
ismeretcsere folyaman az angol nyelv el6retd-
rése a magyar nyelv (és altaldban barki anya-
nyelve) rovasara kell hogy térténjen. Sokkal
inkdbb az helyes, ha amit megértiink idegen
nyelv ismeretink alapjan az idegen nyelv(
kdzleményekbdl, azt magyarul adjuk tovabb.
Hasznos és célszer(i zarojelbe tenni az alta-
lunk talan el8szor leforditott Uj fogalom erede-
ti, idegen nyelvi valtozatat. Ezzel sokkal tébbet
segitink a nemzetkdzi ismeretcserében, mint-
ha szolgaian atirjuk a magyar szévegbe az ere-
deti idegen nyelvi kifejezést.

Tfermészetesen nem csak a szakmai Gjsag-
irok, hanem minden Gjsagiro, de barmely szin-
td oktatd és tanar, s6t még politikus is vagyis
minden kdzszerepl6 felel6s a magyar nyelv
tisztasdganak meg06rzéséért. Erre Ujra és Ujra
fel kell hivni a figyelmet a nyelviinket fenyege-
t6 veszélyre még akkor is, ha kezdethen ez a
kiizdelem eredménytelennek tlinik!

Végezetil, messze a teljesség igénye nél-
kal, felsorolok itt néhany javaslatot a miszaki
irodalombol kigy(jtott idegen (néha raadasul
téves értelemben, hamisan hasznalt) szavak
magyar megfeleljére.

Ha valaki nem ért egyet valamely javasolt
magyar szoval vagy kifejezéssel, kérem irja meg
javaslatat, véleményét. Ezaltal nyissunk teret,
nem pedig (férumot) a kérdésben folytatandd
eszmecserénknek, hiszen ez az egyik legfonto-
sabb eszkdz célunk - a kozérthet6, magyar m(-
szaki nyelv - eléréséhez.
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apriori
abszolat (érték)

absztrakt

aktualis
algoritmus
analitikus
aritmetika
audit

auditor

automatikus
axioma
bilateralis

civilizacio

definialas
definialatlan
dekoncentralt
delegatus

demonstral

dimenzionéalis

direktiva

dokumentum

exkluziv

ekvivalencia

fakultativ

geometria

globalizacio

72

el6zetes(en)
eljel nélkuli érték

egyértelmden, tisztan ki-
fejezett/ meghatarozott

idészerd

mveletek sora
elemzé

szamtan

vizsgalat; (rovancsolas)

vizsgalé szakértd; konyv-
szakértd; szamvevd

6nm{kodd
alaptérvény; alapigazsag
két orszag kozotti

fejlett kulturaju tarsada-
lom

meghatarozas

pontosan meg nem hata-
rozott

elosztott, szétszort
(ki)kuldott
bemutat

térbeli kiterjedésre vonat-
kozo

irdnyelv; (Gtmutatas)

irasos vagy mas formaban
régzitett anyagok;

kizarélagos

egyenértékliség; kolcso-

nds megfeleldség

szabadon valaszthato (sa-
jat elhatdrozéas alapjan)

mértan

vilagméret(
0sztas

munkameg-

harmonizalas

hierarchikus

human
tevékenység

informéacié
inspiral
instabilitas
integracios
megallapodas
integralas
intervallum
inverz
kategdria
komm unikacio

kompetencia

komplex

komponens
kompromisszum

koncepci6

konfirmalas

konform

konkrét

konkretizal
konszenzus

konvencionalis

egységesités; egységes alap-
fokra fektetés; &sszhang
megteremtes

rangsor szerinti

emberi tevékenység

értesilés; adat; hir; isme-
ret

sugalmaz; 0szténdz; kész-
tet

bizonytalansag; nem kiva-
natos valtozas

(szoros) egytttmiikodésre
vonatkozd megéallapodéas

0sszegzés; beépités

koz; tartomany
(meg)forditott

osztaly; csoport

adat-, hir- ismeretcsere
illetékesség, jogosultsag

Osszetett; tobb tényez6bdl
allé

dsszetevd
kdlcsénds engedmény
felfogasmod;

alapeszme
alapelv

elgondolas;
(alkotasé) =

megfeleltetés; megfeleld-
ség alkalmassag vizsgalat
iranytarto

tényleges;
(adat)

egy bizonyos

pontosit
kéz6s megegyezés

szokasos; 4altaldban elfo-
gadott; altalaban hasznalt



konzisztens

koordinéalas

korrekcié

korrelacio
korrigal
kritérium
kvalitativ
kvantitativ
legalis
maximalis

metroldgia

minimalizalas

momentum

monetaris

navigéacio

negativ tendencia

objektiv kategdria

objektiv
objektivitas
garanciaja

objektivitas

operator

optimalis

paraméter

megegyez6 (vmivel); el-
lentmondasmentes

6sszehangolas

hibajavito intézkedés, el-
jaras

szoros 0sszefliggés
kijavit; helyesbit
ismérv; feltétel
mind'ségi

mennyiségi (szdmszer()
torvényes

(@) legnagyobb

méréstechnika; méréstan;
mérésigy

vmi(k) szamanak (értéké-
nek) (leheté legkisebbre)
csokkentése

mozzanat; tlinet; masutt:
nyomaték

pénzigyi; pénzigy-eljarasi

tajékozodas, helymegha-
tarozas

allapot kedvez6tlen valto-
zasa (irdnyultsaga)
alapvet6 fontossagu té-
nyez6k csoportja; jol meg-
hatarozott osztaly

targyilagos

a targyilagossag biztositéka

partatlansdg; elfogulat-
lansag; targyilagossag

mérdészemély; kezel8sze-

mély
(a lehetd) legjobb

jellemz6 adat; kisér6 adat

pozitiv tendencia

produktum
progndzis

projekt

realisan

realizalas
referencia
referenciaérték
referencia-felvétel

regisztral

relativ

reprodukalés

reprodukélhatésag

specialis

specifikacié

specifikalhato

specifikus
spekulativ
stabilitas

standard=sztenderd

statisztikai

stratégia

allapot kedvezd véaltozasa
(irdnyultsaga)

gyartmany
elérejelzés

terv (tanulmany); csomag-
terv

a valésagnak megfelelGen;
ésszerlien

megvaldsitas
vonatkoztatasi alap
vonatkoztatasi érték
vonatkoztatasi feltételek

irdsban rogzit; nyilvantar-
tdsba vesz

viszonylagos
fiiggod)

(feltételes,
megismétlés; Gjra eldalli-
tas

kozel azonos eredménnyel
megismételhet6ség (pl. mé-
résre)

kilénos; sajatos; jellegze-
tes

részletezés/felsorolds vmi
meghatarozasara

meghatarozhat6; egyértel-
mien megadhatd

sajatos; sajatosan jellemzd
elméleti; elvont
allandosag

minta; mérték; mérték-
ado;  el@irasos; szab-
vanyos)

atlagolason alapulé (egye-
di  események, adatok
alapjan)

(hosszu tava) célkitlizés;

mivelet terv

73



szankcionaléas
szeminarium
szinonim

szubjektiv

technikai

infrastruktdra

technoldgiai

folyamat

tendencia

terminoldgia
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bintetés; elmarasztalas
tandcskozas; megbeszélés
rokon értelmd

egyéni; személyes;
nem targyilagos

miszaki hattér-szolgéalta-
tdsok 0sszessége

gyartési/szolgaltatasi fo-
lyamat

(fé)irany(ultsag)

elnevezés-rendszer; szak-
székincs

validalas

verifikalas

verifikaltsag

eljarasfolyamat adott fela-
datnak valé megfelel6-
ség/alkalmassag igazola-
sara

adott kovetelményeknek
valo megfelelés ellen6rzé-
se; felllvizsgalat

adott kovetelményeknek
valé megfelelés

Egyébként pedig az a javaslatom, hogy
hasznaljuk batran a Bakos Ferenc altal szer-
kesztett ,Idegen szavak és kifejezések kéziszo-
tara” cim( kiadvanyt az idegen szavak helyes,
magyar megfelel6jének meghatarozasanal. Ha
nem is minden esetben adja meg koézvetlenil
az idegen szénak az adott szakmaban hasznal-
hato magyar megfelel§jét, de igen jol segit az el-

igazodasban.



KONYVISMERTETESEK

OSSZEALLITOTTA: RADNAI RUDOLF

Core Networks and Network Management,
NOC™99
Amsterdam, 10S, 1999, 355 p.
Broadband Access and Technology, NOC’99
Amsterdam, 10S, 1999, 333 p.

AWDM (Wavelength Division Multiplexing, hul-
lamhossz multiplexeit) technolégia 0j dimenzi-
Ot nyitott a tavkozlés fejlesztésében. Ez a tech-
nolégia tette lehet6vé a fényvezetd kabelek atvi-
teli kapacitasanak novelését, amit az adatatvi-
tel és az Internet egyre fokozdédd igényei kdvetel-
nek meg. A WDM és a TDM (Time Division
Multiplexing) egyittes alkalmazasa sok esetben
100 Ghit/s atviteli sebességet is lehet6vé tesz.
Napjainkban egyes kutatok mar Thit/s sebes-
ségl halozatok kifejlesztésén faradoznak. A
WDM halozatok fontos elemei a nagysebességii
optoelektronikai elemek, mint a WDM lézerek,
az optoelektronikai kapcsolok, a nagy atviteli
sebességre (pl. 32 x 10 Gbhit/s) képes fényveze-
ték stb. amelyek megvaldsitasan napjainkban a
vilag vezetd tavkozlési kutatd laboratériumai
faradoznak. A hulldamhossz multiplexeit atvitel
egy igen gyorsan fejl6d6 teriilete a tavkozlés-
nek, amelyet a témaval foglalkoz6 nemzetkdzi
konferencidk nagy szdma is jol bizonyit. A NO 99
a WDM technoldgia fejlesztését és alkalmazasat
atfogva alapozo el6adasokkal bevezetést adott a
WDM technolégiaba, bemutatta az eurdpai
WDM kutatdsok - ezen belil az eurdpai tdvkoz-
lési halézat-lizemeltet6k kutatdsi szervezeté-
nek, az EURESCOM-nak, illetve az Eurdpai
Unio ACTS programjanak egyes, a témaba vago
- eredményeit, a jelenleg rendelkezésre allo
rendszereket. A nagyszamu résztvevd képet al-
kothatott a gyartok fejlesztési elképzeléseirdl,
valamint a nagy eurodpai tavkozlési halézatiize-
meltet6k (Deutsche Tfelekom, British Tfelecom,
France Tfelecom) képvisel§it6l a WDM rendsze-
rekkel eddig szerzett tapasztalatokrol. A NOC
99 talan legfontosabb lGzenete az volt, hogy a
WDM Aatviteli technoldgia egy forradalmi tech-
noldgia, amely atavkdzlési piac felszabaditasa-
val felborithatja a szolgaltatok kozott kialakult
egyensulyi helyzetet. AWDM technoldgia illesz-
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tése a meglévé halozatokhoz dgyszintén nem
egyszer( feladat, mivel technologiailag isjelent6s
elGrelépést képvisel, egy Uj min6séget. A WDM
tehat a tavkozlési vallalatok miikodése, haloza-
taik Gzemeltetése szempontjabol is fontos, gyo-
keres valtozast hozé technolégia. Az 10S kiado
minden évben példas gyorsasaggal jelenteti meg
az NOC konferenciak teljes anyagat. Ezek a kiad-
vanyok alapvet6 szakmai informaciés forrastje-
lentenek a tavkozlési szakembereknek.

(10S Press, Van Diementstraat 94, 1013
CN Amsterdam, The Netherlands, Fax: +31 20
620 3419, E-mail: order@iospress.nl)

Brown, B.H. - Smallwood,R.H. -Darber.D.C.
- Lawford.P.V. - Hose.D.R.: Medical Physics
and Biomedical Engineering
London, 10P, 1999, 736 p.

Az orvostudomany és a biologia szamta-
lan teriletén, a betegségek felismerésében
(diagnosztikaban) és gyogyitdsban egyarant,
hasznaljak a mérndki és fizikai tudomanyok
eredményeit. Mint minden mas hatarterileti
tudomany az orvosi fizika és az orvoselektro-
nika is két tudomaéanyterilet mdvel6i szamara
jelent kihivasokat. Az orvosoknak mérnoki
készlilékek mikodését kell megérteniik és
haszndalatukat kell elsajatitaniuk, mig a mér-
ndkdknek és fizikusoknak az él6 szervezetek
tulajdonsagaival és viselkedésével kell tiszta-
ba lenniik. Ebben a kétiranyl ismeretszer-
zéshen jelenthet segitséget ez a m(, amely 5
szerz0 kozos alkotdsa. A kdnyv két f6 részbdl
all. Az els6 részben a fizika, az elektronika, az
anatémia és a fiziologia alapelveit tekintik at a
szerz6k. A mésodik rész az alkalmazéasokkal,
tehat gyakorlati ismeretekkel, vizsgalati és
mérési moddszerekkel foglalkozik. A kdnyv
szerkezete lehetévé teszi az 6ndall6 ismeret-
szerzést, a két elkilonild részbdl. Példaul az
els6 részb6l a hallas fiziolégiajanak megértése
utan, a masodik részb6l megismerhetjik az
audiometridban haszndlt készilékek mko-
dését A szerz6k matematikai hatteret is ad
nak az egyesjelenségek és hatdsok bemutata-
sakor, ezért a konyv olvasasa feltételezi az in-
tegral és differencial szamitds ismeretét. Né-
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héany jellemz6 fejezetcim a konyvbél: Bio-
mechanika; lonizal6- és nemionizal6 sugar-
zas; Képalkotds az orvostechnikaban; Fiziolo-
giai jelek és azok analizise; Légzésfunkcio
vizsgalata; EKG vizsgalatok; Vér-aramlas mé-
rés ultrahanggal stb.

A kdényv oktatadsi célra készult, ezért az
egyes fejezetek végén ellen6rz6 kérdések van-
nak, amelyekkel az olvaso ellendrizheti az is-
meretek elsajatitasat.

(Institute of Physics, 76 Portland Place,
London WIN 3DH, UK, Fax: +44 (0) 171
4704848, E-mail:physics@iop.org)

Bramer, M.A.: Knowledge discovery and
data mining
Stevenage, IEE, 1999, 308 p.

Napjaink egyik legjelent6sebb problémaja
a rendelkezésre all6 informécio halmazok mi-
nél hatékonyabb és sokrétlibb kiaknazasa. Az
adatbanyaszat (data mining) elveinek és mod-
szereinek alkalmazasaval lehet6ség nyilik a
rendelkezésre allo adatbazisok fejlesztésére.
Mivel az adatbanyaszat meglehet6sen Gj foga-
lom, réviden érdemes kitérniink ezen Gj tech-
nol6gia lényegére. Avallalatoknal felhalmozé-
dé adatok fontos informécidkat rejthetnek, d&m
a hatalmas adattomeg egyuttal el is rejti azo-
kat. Ez az oka annak, hogy déntéshozatalkor
gyakran nem tudjak felhasznéalni ezt a ,tu-
dast”. Az informéacios korszakban a véallalatok
szamara e tudas feltarasa lehet a kulcs a telje-
sitmény és a hatékonysag noveléséhez, a szol-
galtatasok szinvonaldnak emeléséhez, az izle-
ti sikerek eléréséhez. Az adatbanyaszat lehet6-
vé teszi, hogy a szakért6k feltarjak a meglévé
hatalmas adathalmazokban rejl§ 6sszefliggé-
seket, kivalasszak az értékes informacidkat és
az igy feltart tudast a gyakorlatba atiiltetve fel-
hasznéaljak azt el6rejelzésekre, becslésre,
elemzésre, diagnosztizalasra, illetve dontésta-
mogatasra. Az adatbanyaszat alkalmazasi te-
rilete végtelendl sokrétli, minden intézmény
vagy vallalat a sajat adatbazisan a sajat prob-
Iémai megoldasara és tzleti tudasanak elmé-
lyitésére hasznalhatja azt. Az alabbiakban fel-
sorolunk néhany tipikus alkalmazasi terile-
tet, amelyekre a kdnyvben esettanulmanyok
talalhaték :

» el6rejelzések készitése,

» hatékonysag, jovedelmez6ségelemzés,

» kockazati tényez6k meghatarozasa,
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» vasarldi szokdsok elemzése,

» piaci részesedések meghatéarozasa,

* a megszokottdl eltérd viselkedés jellem -

z08i, csalasfeltaras.

Az adatbanyéaszat barhol hasznalhato, ahol
a maultbéli események, helyzetek valamiféle
Osszefliggést, sajatossagot jelezhetnek, amely a
szakért6 szamara még nem ismert teljes mély-
séghen. Ez az Uj technoldgia a felhasznal6k ré-
szére hossz( tadvu, hatékony megoldast kinal ve-
zet6i informacios rendszerek hatékony mikod-
tetésére és fejlesztésére. Az IEE kiadd kdnyvében
a témakaor legnevesebb szakértdi adnak elméleti
és gyakorlati tdjékoztatast az adatbanyaszat je-
lenlegi eredményeirdl és a kutatési irdnyokrol.

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

Brown, T.A.: Genomes
Oxford, BIOS, 1999, 472 p.

A genom gorog eredetli sz0, amely az élé
szervezet genetikai informacidinak dsszességét
jelenti. A genetika legnagyobb modernkori t6-
rekvése az egyedfejl6dés megértése a gének
mikodésének szintjén. Az él6lények id&beli
valtozasainak csak a ténye, s a genetikai ala-
pok ismertek csupdan, viszont teljesen ismeret-
lenek azok a torvényszer(iségek, amelyek ép-
pen ilyen és nem masmilyen forméakat adtak az
él6lényeknek, éppen ebben a sorrendben és
éppen ilyen id6szakokban hoztak létre az egyes
fajokat. A kutatds ma is nagy erdvel folyik ezen
a tertileten, bar anyagi er6forrasok megsz(iné-
se miatt nehézségek is vannak. Ezek soraba
tartozik, hogy nyolc év sikerei utan 1998. juli-
us 31-ével ledllt a Huméan Genom Adatbéazis
fejlesztése a Johns Hopkins Egyetem Orvosi
kardn. Ez az 1989-ben elhatarozott és 1991-
ben miikddésbe lépett adatbazis - a hatalmas
nemzetkdzi egylttmikddésben megvalosuld
Human Genom Projekt alapvetd részeként - a
projekt keretében vilagszerte elért eredménye-
ket foglalta 6ssze, és tette az egész vilag kutatoi
szamaéra elérhetfvé. Eleinte kisebb szakaszok-
ban tartalmazta az emberi érokitéanyag térké-
pének mar ismert részeit, majd az 1990-es
évek kozepétdl egyetlen oriasi és nagyon részle-
tes térképbe foglalta 6ssze az ismereteket.

Tény Brown miive egy atgondoltan szer-
kesztett, modern tankdnyv, amely alapvet6en
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a molekularis genetika elmult 6t évben bekd-
vetkezett fejl6désére épiil. A szerz6 a legUjabb
kutatadsi eredményeket rendszerbe foglalva
nyljtja a4t az olvasénak, megkdnnyitve azok
jelent6ségének megértését. Az elmult években
a molekularis bioldgiai kutatasokban a hang-
suly a génekrél a genomokra, illetve azok
vizsgalatara kerilt. Aminek harom f6 fejeze-
te van:

1. Hogyan vizsgalhaték a genomok?

2. Miagenomok szerepe a fajok fejlédésé-

ben?

3. Hogyan keletkeznek Uj genomok?

A harom fejezeten belul szamtalan alfeje-
zet éstObbtucat olvasmanyos magyarazé betét
van. A szerz6nek sajat bevallasa szerint alap-
vetd célkitlizése volt, hogy kényvében a téma-
kdorben megjelent eddigi tankdnyvekt6l eltérd
felépitést kovessen. Ennek megfelel6en f6 sza-
kirodalmi forrdsai a Nature, a Science, a
Trends in Genetics és a Trends in Biochemical
Sciences cim{ folydiratok szdmai voltak. A
kényvben tébbszéaz kitlind szines abra segiti
az olvasot az ismeretek elsajatitasaban. A
kényv Figgelékében a szerz6 részletes felsoro-
last ad azokrdl a folydiratokrdl és Internet ol-
dalakrél, amelyek a téméval kapcsolatos szak-
mai Ujdonsdgok kozreadasaval foglalkoznak.
Ugyancsak a Flggelékben taldlhatdo a tébb
mint ezer cimszavas minilexikon, amely fontos
és Uj genetikai fogalmak részletes magyaraza-
tat tartalmazza.

(BIOS Ltd. 9 Newtec Place, Magdalen Rd,
Oxford 0X4 IRE, UK, Fax: +44-1865-246823,
http:/ /www.Bookshop,co.uk/B10S/)

Kirk.R. - Hunt, A.: Digital Sound
Processing for Music and Multimedia
Oxford, Focal, 1999, 334 p.

Adigitalis aramkdri technoldgia fejl6dése a
legkiilénb6z6bb szakterileteken hozott jelen-
tds valtozasokat. A zenei hangrdgzitésben a 20.
szdzad méasodik felében térténtek alapvetd val-
tozasok, amelyek a zenei hangok rogzitését és
feldolgozasat, s6t magat a zeneszerzést is for-
radalmasitottdk. Ma méar sokan vitatkoznak
azon, vajon a digitalis stadiék megjelenése ja-
vitotta-e vagy ink&bb rontotta a hang min@sé-
gét. A fejl6dés ezen a teriileten is kdnnyebben
kezelhet6 és olcsobb rendszerek felé vezet,
ezért a digitalis technika tovabbi térhoditasa
biztosra vehetd. Kirk és Hunt kényve kitling

bevezetés a digitalis hangfeldolgozas vilagaba.
A m( az aldbbi f6 fejezeteket tartalmazza: A
hangrogzités torténetének kezdetei, Hangok és
jelek; MIDI rendszerek; Szamitégépes alapis-
meretek: Zenei rendszerek programozéasa; Em-
ber-gép illesztések tervezése.

A targyalds sordn a f6 hangsuly az 1983-
ban bevezetett MIDI (Musical Instrument Digital
Interface) szabvanycsaladon van. Ennek kilén-
b6z6 alkalmazasait targyaljak a szerzék, eljutva
egészen a DSP (Digital Signal Processor) alapu
és személyi szamitdgéppel vezérelt zenei rend-
szerekig. Ez utobbiak programozésat egy kilén-
allo fejezetben részletezik a szerz6k.

A mi nyelvezete tomér, az érthetd és pontos
leirasokat szamtalan abra egésziti ki. Az ara-
nyos felépités és a kdzérthetd targyaldsmaod va-
l6szinlileg annak is kdszonhet6, hogy a szerzdék,
a York University oktatdi, évek 6ta vezetnek kii-
16nb6z6 tanfolyamokat a digitalis hangfeldolgo-
zas témakdorében és a MIDI technoldgiardl. Ross
Kirk ezen tdlmen6en a MIDAS-MILAN multi-
processzoros szintetizald rendszer kidolgozéja.
Ez a kdnyvik els6sorban nem szakembereknek,
hanem atéma irdnt érdekl6 kezd6k szdméara ké-
szllt. Az olvasd a vilaghalén a http://www.york.
ac.uk/inst/mustech/dspmm.htm cimen talal
gyakorlati példakat a kényvben ismertetett sza-
mitégépes zenei rendszerekrdl.

(Focal Press, Butterworth-Helnemann,
Linacre House, Jordan Hill, Oxford 0X2 8DP,
England, www.focalpress.com)

Stein,L. - MacEachern.D.: Writing Apache
Modules with Perland C
Sebastopol, O’Reilly, 1999, 724 p.

A 90-es évek elején a vilaghalo, a Web meg-
jelenésével és elterjedésével alapvetéen meg-
valtozott a kliens/szerver halézatok programo-
zdsanak mddszere. A CGl (Common Gateway
Interface) hasznalataval akéar 10 soros prog-
rammal lehetett egy egyszer( alkalmazéast
megvaldsitani az addigi tobbezer soros prog-
ram helyett. Az 1995-ben indult Apache-pro-
jekt célja, egy barki szamara ingyen elérhetd,
modul-felépitésli Web szerver létrehozasa volt.
Azdta az Apache a legelterjedtebb szerver lett,
amely az Internet Web helyeinek (site-ok) tébb
mint 50 szazalékan fut. Dough MacEachern a
kényv egyik szerz6je 1996-ban készitette el az
Apache szerver mod_perl elnevezésil értelmezé
programjat. A mod_perl egy Uj fejezetett jelen-
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tett az Apache hasznalatdban. A kényv ismer-
teti az Apache, a mod_perl és az Apache API
(Application Programming Interface) tervezé-
sét, és bemutatja hasznéalatukat a szerver-
programozasban.

A szerz6k amint azt az El6sz6éban leirtdk
feltételezték a targyalds soran, hogy az olvasé
ismeri a Perl programnyelvet, s6tvan gyakorla-
ta annak hasznalataban. A kényvben szerepld
mintaprogramok forraskédjai ingyen letdlthe-
ték http://www.modperl.com cimrél. A leg-
tébb itt talalhaté programot futtatni is lehet. A
kényv végén egy kitéphetd, keménylapra
nyomtatott mod_perl Referencia kartya talal-
hatdo, amelyet a szerz6k programozék napi
hasznélatara szanték.

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

Que Hee, S.S.: Hazardous Waste Analysis
Rockville, Goverment Institutes, 1999, 832 p.

A fejlett iparral rendelkezd orszagokban
évr6l évre hatalmas mennyiség(i egészségre ar-
talmas hulladék keletkezik. A felmérések sze-
rint egyedill az USA-ban évente mintegy 600
millié tonndara rig a keletkez6 veszélyes hulla-
dék mennyisége. Az 6ridsi mennyiségl veszeé-
lyes hulladék artalmatlanitasara vagy esetle-
ges Ujrahasznositasa el6tt - a kdrnyezetre gya-
korolt hatds tisztazdsa érdekében - gondosan
vizsgalni kell annak 6sszetételét. Ehhez a vizs-
galathoz nyajt segitséget Que Hee konyve,
amely négy f6 részbdl all:

1. Altalanos jogi és egészségiigyi kovetel-

mények

2. Aveszélyes hulladék hivatalos azonosi-

tadsa, alapvet6 kémiai fogalmak

3. Mintavétel és helyszini elemzés

4. A veszelyes hulladékok laboratériumi

elemzése.

A mi hatalmas terjedelme ellenére a szer-
z6nek egyik legnagyobb gondja éppen az lehe-
tett, hogy mit hagyjon ki a tébbszéaz kotetre ra-
go eldirasi és torvényi hattér ismertetésekor, az
els6 két részben. Kitlin6en oldotta meg ezt a fe-
ladatot, ezért a hasznos Filiggelékkel egyitt ez
az ismertetés teljes lett, de meglehet6sen rovid,
nem szakembereknek készilt elsésorban, ha-
nem a kdrnyezetvédelem teriiletén dolgoz6é me-
nedzsereknek. Ezzel a kitétellel egyltt ez a
kényv valdszinlileg a legatfogobb md, amely a
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veszélyes hulladék elemzés teriiletén valaha is
megjelent.

(Government Institutes Inc., 4 Research
Place, Suite 200, Rockville, MD 20850, USA,
Fax: 301-921-0373, E-mail: giinfo@govinst.com)

Snodgrass, R.T.: Developing Time-Oriented
Database Applications in SQL
San Francisco, Morgan Kaufmann, 1999, 504 p.

Az id6ben valtoz6 adatok kezelése sok prob-
Iémat okoz az adatbazisok tervezdinek, a progra-
mozoknak, a tesztel6knek és az adatbazisok
megbizhatd mikodéséért felel6s rendszer-gaz-
daknak. Ezen problémak megel&zéséhez kinal
segitséget ez a kdnyv, amelynek szerzéje Richard
Snodgrass az SQL (Structured Query Language)
egyik vezet6 kutatdja, az SQL3 szabvany egyik
kidolgozoja. A szerzd vilagos elméleti alapokat
adva szamtalan példan keresztiil mutatja be, ho-
gyan tervezhet6k és épithet6k olyan adatbazisok,
amelyek régi és megvaltozott adatok kezelésére
egyarant alkalmasak. Felhivja a figyelmet azokra
a megkotésekre és korlatokra, amelyeketa terve-
z6knek nem szabad figyelmen kiviil hagyniuk.
Néhany fejezetcim a konyvb6l: Az SQL szabvany;
Allapot-tdblak meghatarozasa; Sorrendi modosi-
tasok, ld6szakos particionalas; BeszlUrasok en-
gedélyezése; Allapot-tablak lekérdezése; Ideigle-
nes adatbéazisok tervezése; Allapot-tablak médo-
sitdsa; Specialis adattipusok sth. A szerzé végig
fogja az olvaso kezét, szamtalan hasznos adattal
(Web cimek, szakirodalmi forrasok) segitve tajé-
kozdédasat ezen az altala is ,,6rddgien nehéznek”
tartott teruleten.

Akonyvhoz tartoz6 CD-ROM-on a kdnyvben
targyalt programok kodjai talalhaték kiilénb6z6
elterjedt rendszerekben (Oracle8 Server, IBM
DB2 Universal Database, MS SQLServer stb.)

(Morgan Kaufmann Publishers, 340 Pine
St, 6thFL, SF CA 94104-3205, USA, Fax: 415-
982-2665, E-mail: mkp@ mkp.com)

Hull, R. Ed.: Properties of Crystalline
Silicon
London, INSPEC, 1999, 1016 p.

A szilicium, a mikroelektronika alapvet6
alapanyagaként egyik meghatarozéja az infor-
méacids tarsadalom fejlédésének. A sziliciumbodl
épitett félvezet6k miikodési sebessége hataroz-
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za meg a szamitogépek, a hiradastechnikai be-
rendezések és sok mas naponta haszndalt esz-
koéz jellemz6it és ez altal példdul munkavégzé-
siink sebességét. Az integralt aramkordket
gyarté ipar az elmalt 3 évtizedben évi 15%-0s
piaci forgalomndvekedést ért el, 20-30%-0s ar-
csOkkenés mellett. Az integralt aramkordk
gyartasa olyan fejlettségi szintet ért el, hogy a
tovabblépéshez a tervez6knek és technolégu-
soknak az alapanyagok kutatasahoz kell
visszanyulnunk. Ehhez kivan segitséget nyuj-
tani eza md, amely tobb mint 100 szerz6 kdzos
alkotéasa. A szerzék, akik amerikai, japan, angol
és német kutatéhelyek munkatarsai 18 fejezet-
ben adjak kdzre egy-egy szlikebb szakteriileten
a fejlesztések eredményeit. A 18 fejezetben
6sszesen 123 modul (Datareviews) kapott he-
lyett, valamennyi preciz indexeléssel készilt.
Ennek részletességére jellemzd, hogy a mi
Osszesen mintegy 3500 szakirodalmi utalast
tartalmaz. A kiadvany el6djét 1988-ban adta ki
az INSPEC Properties of Silicon cimmel, a kotet
azoOta a legszélesebb kdrben hasznalt referencia
mi a félvezet6kutatasban. A jelenlegi kotet az
1988-1999 kozotti id6szak kutatdsi eredmé-
nyeivel foglalkozik. Néhany fejezetcim a kényv-
b6l: Kristalyndvesztés; Epitaxialis nOvesztés;
Szerkezeti és mechanikai tulajdonsagok; Térmi-
kus jellemz6k; Feliileti tulajdonsagok és tiszti-
tds; Szerkezet-modellezés; Savszerkezet; Elekt-
romosjellemz6k; Szennyezések; Hibak a szilici-
umban; Optikai jellemz6k; Maratas; Fém-szili-
cium kontaktusok.

Az IEE/INSPEC Datareviews kiadvanyai a
miiszaki kényvkiadas kimagasléan fontos,
egyedilalléan jol hasznosithatd alkotasai. Ez
erre a kotetre fenntartds nélkil elmondhato.

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

Dobias, B. - Qin,X. - Rybinski, W: Solid-
Liquid Dispersions
Monticello, Marcel Dekker, 1999, 562 p.

Kolloid diszperziék vannak a testiinkben,
élelmiszereinkben, szinte mindenben, ami ko-
rilvesz benniinket. Szamtalan ipari és mez6-
gazdasagi folyamatban jatszik dont6 szerepet ez
ajelenség. Azelmult 50 évben a diszperzié kuta-
tds alapvet6 valtozason ment at, az egyszeri
megfigyeléseken alapulé szakteriletb6l szilard

elméleti alapokon all6 tudoméany lett. A Marcel
Dekker kiado Feluleti jelenségek tudomanya c.
sorozatanak Uj tagja a diszperzid-elmélet alap-
vetd ismereteit, a legljabb kutatasi eredménye-
ket és a gyakorlati alkalmazasokat tekinti at. Az
1. fejezet a kolloid diszperzidk tulajdonsagaival,
altaldnos leirdsaval és osztalyozasaval foglalko-
zik. A 2. fejezetben a kolloid diszperzidk el6alli-
tdsat irjak le a szerz6k. A 3. fejezet a kolloid disz-
perziok viselkedésével foglalkozik, kilénds te-
kintettel a diffazids jelenségekre. A 4. fejezetben
a kolloidok hidrodinamikdaja keril targyalasra.
Az 5., a 6. ésa7. fejezetekben a kolloid részecs-
kék kozotti er6hatasokkal foglalkoznak a szer-
z0k. A 8. fejezet a diszperziok allanddsagéaval
(stabilitdsaval), a 9. fejezet a diszperzidok termo-
dinamikajanak elméleti kérdéseivel foglalkozik.
A 10. fejezetben elektrolitek és polimerek ad-
szorpcidjatiijak le a szerz6k, migall. fejezet fe-
luleti szerkezetek jellemzésével foglalkozik. A
12. fejezet koncentrélt diszperzidk jellemzgit is-
merteti. Valamennyi fejezethez b6séges iroda-
lomjegyzék tartozik. Az oktatasban és elméleti-
gyakorlati kutatdsban egyarantjol hasznélhaté
kényv igen gazdagon illusztralt.

(Marcel Dekker Inc.,, P.O.Box. 5005,
Monticello, NY 12701-5185, www.dekker.com)

Bergmann,L. - Schaefer,C.: Optics of Waves
and Particles
Berlin, Walter De Gruyter, 1999, 1254 p.

Az optika altalanos elnevezése mindazon
folyamatoknak, amelyek a latassal, a fényér-
zékeléssel, a szinbenyomasokkal kapcsolato-
sak, valamint azon térvényeknek, amelyek a
fény viselkedését irjak le. A hétkéznapi szo-
haszndalatban az optika 6sszefoglalé megjeld-
lése az optikai elemeknek: lencséknek, tik-
roknek, prizmdaknak stb. Ez a kézikdnyv,
amely Bergmann és Schaefer mellett 13 to-
vabbi szerz6 kozos alkotdsa egyarant tekint-
hetdé referencia minek és tankdnyvnek. A mi
egyes fejezetei a fény-optikaval az infravoros
tartomanytol a réntgentartomanyig, valamint
a részecske optikaval (elektron-, neutron-,
atomi optika) foglalkoznak. Valamennyi feje-
zetben a legujabb kisérleti eredmények is sze-
repelnek, tulajdonképpen valamennyi fejezet
egy-egy 6nallo minek tekinthetd, amely teljes
képet ad az adott terliletr6l. Néhany fejezet-
cim a tankdnyvb6l: Optikai képalkotas; Fény-
szOras és fényelnyelés; Interferencia; Hullam-
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vezetés; Polarizacié; Az optikai sugarzas meé-
rése; Szinmérés; Kvantumoptika; Nemlineéaris
optika; Elektron-optika; Atomok és moleku-
lak; Fényterjedés és a reletivitas elmélet sth. A
szamtalan tudomanyos és miiszaki terileten
hasznalhat6, de ezek sorabdl ki kell emelni a
fizikus képzést, ahol oktatdok és tanuldk egya-
rant nagy haszonnal forgathatjak. Az infor-
macio keresést a kdnyv végén talalhato igen
részletes Index segiti.

(Walter De Gruyter GmbH, Genthiner Str.
13, D-10785 Berlin, Germany; Fax: +49(0)
3026005-251; www.degruyter.de)

Collin, S.M.H. - Mutschellev, A. - Torkar,E.
- Livesey, R.: Dictionary of Computing &
Information Technology, 2rdEd.
Téddigton, Peter Coliin, 1997, 507 p.

A szamitdstechnika és az informatika
szakteriletein az angol nyelv hasznéalata valt
altalanossa. A nem angol nyelvi orszagok
szakemberei el6tt az irott és beszéIlt szakmai
nyelv hasznalatakor két lehetéség all: vagy
egyszerlen atveszik az angol elnevezéseket,
vagy kitalalnak minden Gj fogalomra egy
megfelel6 elnevezést az adott orszag nyelvén.
Sajnos egyik Gt sem vezet sehova, mindkettd
jarhatatlan. Ez az oka annak, hogy altalaban
valamilyen kdztes megoldéas sziletik, némely
kifejezést atvesznek az angol szakmai nyelv-
b6l, masokat pedig leforditanak, vagy keres-
nek megfelel§ nevet az adott nyelven. Bonyo-
litja a helyzetet, hogy az egyes orszagokban a
szakemberek nem egységesen hasznaljak a
kiilonb6z8 szakmai kifejezéseket, valamint
az, hogy a gyors miszaki fejlédés miatt egy-
szerlen nincs id6 a szaknyelvi felzarkozasra.
Mindezeket végiggondolva értékelhetjik iga-
zan a Peter Coliin kiad6 Angol-Német/Né-
met-Angol szétaranak jelent6ségét. A rend-
hagyo felépitésli szotar tobb mint 25 ezer
szaksz0 értelmezését és kétnyelvi megfeleld-
jét tartalmazza. Ami két részbdl all. Az els6
rész tulajdonképpen egy angol nyelvl( lexi-
kon, amely az angol szakszé rovid magyara-
zata mellett megadja annak német megfele-
16jét is. A masodik rész egy Német-Angol sz6-
tar, ez utdobbi nem tartalmaz magyarazo le-
irasokat. A szotarat egy hasznos Flggelék
egésziti ki, amelyben kiillénb6z6 hasznos in-
formaciok: kodtabldk, méret-tdblak, csatla-
kozd vezeték-kiosztdsok taldlhatok. A mi
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forditoknak és tanuloknak egyarant hasznos
segitsége lehet.

A Peter Coliin kdnyvkiado egyik f6 teriiletét a
kétnyelvil lzleti és jogi szdtarak jelentik. Felis-
merve a kelet-eurdpai orszagok felé megnyilvanu-
160 érdekl8dés jelentéségét, tobb szotarat adtak ki
ezen orszagok nyelvén. Ezek soraba tartozik az
Angol-Magyar/Magyar-Angoljogi szotaruk.

(Peter Collin Publishing, 1 Cambridge
Rood, Teddington, Middlesex, TW118DT, UK,
Fax: 0181 943 1673, E-mail: info@ pcp.co.uk)

Nabil.B.: Umweltwoérterbuch
Naturwissenschaften
Deutsch - Englisch/Englisch - Deutsch,
Cornelsen, 1999, 520 p.

A kornyezetvédelem az emberiség egyik
legfontosabb eszkdze sajat fennmaradasanak
biztositasara. Nap mint nap stlyos kataszt-
rofak, &radédsok, foldcsuszamlésok, sarla-
vinak jelzik a vilag minden tajarol, hogy az el-
mult évtizedekben jovatehetetlen karokat
szenvedett az €16 és élettelen kdrnyezet és en-
nek &arat a kovetkezd nemzedékek fogjak
megfizetni. Még nagyobb veszélyt jelentenek
a természetes kdrnyezetben bekdvetkezett
lassu romléasok, a levegd és viz szennyezett-
ségének alland6 ndvekedése, amely szinte
észrevehetetlen. Kulénds drommel kell ezért
fogadni minden olyan kiadvanyt, amely vala-
milyen mddon a kdrnyezetvédelem céljait
szolgalja. Ezek sorédba tartozik Baghdady
Nabil kétnyelvli, német-angol/angol-német
szoOtara. Am(ben mintegy 17000 fogalom né-
met és angol neve taldlhaté az aldbbi témakd-
rokb6l: Biologia, Kémia, Fizika, Energiagaz-
dalkodas, Meteoroldgia, Talajtan, Okoldgia,
Hidrologia, Tfechnika és Kdornyezetpolitika. A
kiadvany jelent6ségeit az adja, hogy a kor-
nyezetvédelem mindinkdbb nemzetkdzi tevé-
kenységgé valik, ugyanis a karokozas és az
azzaljaro katasztrofdk nem ismernek hataro-
kat. A szOtéarat egy Figgelék zarja, ebben egy
terjedelmes rovidités-jegyzék és egy kémiai
elemtdblazat kapott helyet. A m( szerkeszté-
si, szedési és kotészeti szempontbdél egyarant
megfelel a szdtarakkal szemben tdmaszthato
legszigoribb kdvetelményeknek is.

(Cornelsen Verlag, Mecklenburgische
Strafle 53, 14197 Berlin, Germany, Fax: 030
89785-499, http://www.cornelsen.de)
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Bargende.M. - Wiedemann, J.:
Kraftfehrwesen und Verbrennungsmotoren
Renningen, expert, 1999, 918 p.

1999. februar 23. és 25. kozott harmadizben
rendezték meg Stuttgartban a gépkocsikkal és rob-
bandmotorokkal kapcsolatos kutatasi-fejlesztési
tandcskozast. Azesemény szervez6i: két Stuttgart-
i kutato intézet, az FKFS és a IVK, valamint a VDI
(Verein Deutscher Ingenieure) a fejlett német auto-
ipar legnagyobb véllalatait nyerték meg az ese-
mény tdmogatasara. Valdszinlileg ennek volt ko-
szOnhetd a résztvevék és az elhangzott el6adasok
nagy szdma. Atanacskozas el6adasainak anyagat
3 részre szerkesztve adjak kozre, a harom részben
Osszesen 56 el6adas szerepel. Az elsd részben a
motorokkal kapcsolatos kutatas-fejlesztéssel fog-
lalkozo6 el6adasok kaptak helyett. Néhany el6adas-
cim ebb6l a részb6l: Az Audi V6 TDI emisszid-csok-
kentésének lehet6ségei: NOx elnyel§ katalizator
Otto-motorokhoz; Uj gyujtas-rendszer Ott6-moto-
rokhoz. Amaéasodik részben a gépkocsi karosszéria,
futom és alvaz fejlesztésével kapcsolatos el6ada-
sok kaptak helyett. Néhany el6adascim ebbdl a
részbél: A BMW 502 aero-akusztikai tervezése;
Jarm{vek hibrid szerkezeti-akusztikai modellezé-
se. Aharmadik rész az autdipari tervezéshen hasz-
nalt szimulacids rendszerekkel foglalkozd el6ada-
sokat tartalmazza. Néhany el6adascim ebbdl a
részbdl: Jarmiivek h6-menedzselésének szimula-
ciéja; Neuro-halézatok alkalmazasa robbanémoto-
rok modellezésére és szabalyozasara.

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

Sudarshan.K. - Khor, K.A. - Jeandin.M .:
Surface Modification Technologies XII.
Materials Park, ASM, 1998, 558 p.

Az ASM (American Society for Materials
International) szervezésében 1998.oktéber 12 és
14 kozott az Illinois beli Rosemontban rendezték
meg a felilet kezeléssel kapcsolatos konferencia-
sorozat 12. rendezvényét. Tulzas nélkil allithat-
juk, hogy ennek a tudomanyteriletnek oriasi je-
lentésége van a technologiai fejlesztés tébb terii-
letén. A feliiletkezelés célja altalaban a fellleti ré-
tegek ellenallobba tétele a kiilonb6z6 mechanikai
és kémiai hatdsokkal szemben. A felileti tulaj-
donsdgok megvaltoztatasanak szamtalan maddja
ismeretes a h6kezeléstdl a feliileti 6tvozésig vagy a
galvanizalasig. A konferencia résztvevdi 13 mun-

kacsoportban végezték munkdajukat, ezekben
osszesen mintegy 70 el6adas hangzott el. Néhany
munkacsoport témakorének cime: Vakuumg6zo-
Iés; Kémiai uton felvitt feluletbevonatok; Korr6zié
ellenéllé bevonatok; Kopdasnak ellenallé bevona-
tok; Ultrakemény bevonatok; Feliilet-kezelési el-
jarasok; Lézeres fellletkezelés; Plazma-szOrasos
bevonatok.

Ez a konferencia, més szakmai taladlkozo6k-
hoz hasonléan kivalé lehet6séget nydjtott kii-
16nb6z6 modszereket hasznédlé kutatdk kdzds
gondolkodasara, szakmai ismeretségek elmé-
lyitésére. Ezt szolgalja az is, hogy az el6adaso-
kat tartalmazo6 kényvben valamennyi szerz6 ci-
me is szerepel.

(ASM, 9639 Kinsman Rd., Materials Park,
Ohio 44073-0002, USA, Fax: 440 338 4634,
Www.asm -inti. org)

Ager, D.J. Ed.: Handbook of Chiral Chemicals
New York, Marcel Dekker, 1999, 382 p.

Az 1870-es években két fiatal, akkor még
teljesen ,névtelen”kémikus, Jacobus Henricus
van'’t Hoff és Joseph Achille Le Bel - az egyik
holland, a masik francia - majdnem egyszerre,
de egymastol flggetlendl fejtette ki nézeteit a
kémia akkor megoldhatatlannak latsz6 nagy
titkardl, az anyag paranyi alkatrészeinek, a
molekuldknak térbeli szerkezetérdl. Innen szé-
mitjuk egy fontos szakteriilet a kiralis kémia
kezdetét. Kiralisnak az olyan térbeli szerkeze-
teket, nevezziik amelyek tikorképikkel nem
azonosak. A Kkifejezés a kéz gorég nevébdl
(kheir) jon, ugyanis a kéz is kiralis, hiszen a
jobb és a bal kéz tikérképe egymasnak, de fe-
désbe nem hozhaték. A két azonos felépitési
kiralis molekulat, melyek egymas tiikdrképei,
de egymassal mégsem azonosak, enan-
tiomereknek nevezzik. Enantiomerek keveré-
keinek elemzése és elvalasztasa (reszolvalasa)
fontos elméleti és gyakorlati jelent6ség( fela-
dat kilondsen a biokémidban és a gyogy-
szerkémidban. Az enantiomerek igen eltéré fi-
zioldgiai hatast fejthetnek ki. Mivel a gyartasi
folyamatok rendszerint mindkét alakot el6allit-
jak, a nagy vegyi gyartok, példaul a gyogyszer-
gyarak nagy osszegeket aldoznak a jobb- és
balkezes termékek szétvalasztasara. Nagyon
sok gydgyszer csak az egyik formaban fejt ki bio-
l6giai aktivitast, a masik enantiomer lehet
inaktiv, vagy ami rosszabb, mérgez6. Ezért
alapvetdé fontossagu az aktiv formanak nagy
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tisztasdggal torténd eldallitdsa, ami klasszikus
szintetikus modszerekkel nem sikeril, mert
egyrészt a reakciéban mindkét forma kozel
azonos mennyiségben képzddik, masrészt a
szétvalasztasuk bonyolult és koltséges, tovab-
b4 a termék fele hasznavehetetlen. Aprobléma
- vagyis az aszimmetrikus szintézis - megolda-
sa az eddig végzett kutatdsok eredményeként
torténhet az é16 szervezetben eléfordulé enzim-
reakcidkat utdnozva, a biokémiai 4talakulés
alkalmazéasaval (amikor is maga az enzim tolti
be az enantioszelektiv katalizator funkciojat)
és kiralis ligandumokat tartalmazo6 atmeneti
fémkomplexekbdl kialakitott nagy szelektivita-
su katalizatorokkal. A szaz leggyakoribb gyogy-
szernek csak a fele jelenik meg egyetlen enan-
tiomerként. Sok mezd8gazdasagi szer szintén
kirdlis, mégis nagyon keveset &llitanak csak
el6 tiszta enantiomerként. Az enantiomerek
szétvalasztdsanal olcsobb, ha a vegyszernek
csupdn a fele fejti ki a kivant hatast.

Az Ager altal szerkesztett kdnyv 13 szerz§
kozos alkotédsa. F6 témaja a kiralis molekuldk
kereskedelmi  mennyiségld  el6allitdsdnak
problémai. A szerz6k - valamennyien a téma-
kér gyakorlati alkalmazéasaival foglalkozo
szakemberek - kilonb6z86 gyartasi médszere-
ket javasolnak és hasonlitanak Ossze. 18
onallé tanulmanyuk atfogja a sztered-vegyé-
szet csaknem teljes teriiletét. A mivet 1800
szakirodalmi utalds, szamtalan abra és tabla-
zat gazdagitja.

(Marcel Dekker Inc., 270 Madison Ave,
New York, NY 10016, USA, Fax: +1-212-
6854540, http://www.dekker.com)

Manterfield,R.: Telecommunications
Signalling
Stevenage, 1999, 435 p.

Az informacié és annak tovabbitasa egyre
nagyobb szerepet jatszik a modern tarsada-
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lomban. Az tzleti megfontolasokbdl mestersé-
gesen létrehozott igényeket az ipar er@ltetett
litemben probalja meg kiszolgalni. A szamitas-
technika, a misorszoras és a tavkozlés terile-
tein egyarant a hatékony halozatok létesitése
jelenti a legfontosabb feladatot. A modern hal6-
zatokban szamitégépek vezérlik a kapcsolast
és ezeknek kdszonhetd egy sor kilonb6z6 keé-
nyelmi szolgaltatas, amelyeket az eléfizeték és
az Uzemeltet6 személyzet hasznalhatnak. Nem
hasznalhaté viszont eredményesen ezekben a
rendszerekben a hagyomanyos, aramkoérokhoz
rendelt jelzéstechnika (Channel Associated
Signalling, CAS). Ehelyett a tavkozIl6 héaléza-
tokban ma mar elterjedt egy hatékony jelzésat-
viteli modszer az Un. kézods csatornés jelzésat-
vitel (Common Channel Signalling, CCS),
amely megfelel a vezérl6 szamitégépek igényei-
nek és lehet6ségeinek.

Manterfield mlve a kdz0s csatornds jelzés-
atvitel elméleti és gyakorlati ismereteit feldol-
gozo kézikdnyve. A szerz6nek tébbéves szak-
mai gyakorlata van a tavkozlési halozatok ter-
vezésében és az Uj rendszerek betanitasaban.
Valészinlileg ennek kodszonhetd, hogy biztos
kézzel vezeti végig az olvasot ezen a kdnny(inek
cseppet sem mondhaté szakterileten. A
konyvnek 19 fejezete van, ezek tobb kisebb fe-
jezetbdl éplilnek fel. Néhany a f6 fejezetcimek
kozil: A jelzés-rendszerek elvi alapjai; A CCS
rendszerek architektiraja; A CCS S7 lzenet-
atvitel; Tranzakcids lehet6ségek; Mobil kom-
munikacio; A CCS S7 menedzselés szempont-
jai; A DSS (Digital Subscriber Signalling) Si fi-
zikai és adatrétege; A DSSS Si haldzati rétege;
Magéan tavkozlési haldzatok; Szélessavu jelzési
platformok; Internet protokollok stb. A kdnyv
Figgelékében egy hasznos adattar, mini-
lexikon és roviditésjegyzék talalhato.

(IEE Book Publishing, Michael Faraday
House, Six Hills Way, Stevenage, Herts, SGI
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079,

E-mail: sales@iee.org.uk)
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S Egy késziilék valamennyi vizsgalat elvégzéséhez (atlitésvizsgalat, szigetelési
ellenallas-mérés, nagyaramu folytonossagmérés, kisiitési id6 mérése)

S Koénnyen és egyszeriien kezelhetd

S Robusztus és hordozhatd, ipari koriilményekre
is alkalmas m(szerhaz

S Megvilagitott pontmatrix LC-kijelz6, beallithaté kontraszttal

S PC-szoftver windows-ra

S Tartozékok széles valasztéka

C+D Automatika Kft.
1191 Budapest, Foldvéri u. 2. Tel.: 282-9896, 282-9676. Fax: 282-3125
E-mail: cdaut@mail.inext.hu « Honlap: www.cdaut.hu

AUTOMATIKA

ECM ECO Monitoring Kit.

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

rw * *

E-mail: info@ecm.co.hu

C.A6115

Erintésvédelmi multiméter
MSZ 4851, DIN VDE 0100; OVE EN-1; NIN/NIV; IEE 16’th Edition

Program és
jegyz6konyv magyarul!

S Megfelel a DIN VDE 0413/IEC 1557 szigetelésvizsgalati szabvanynak

S Valamennyi fontos mérési funkcié egy m(szerben

S Egyszer(i kezelés - teljesen automatikus mérések

S Nagy és egyértelmdi kijelzés, vilagitassal

S Hurokellenéllas-mérés nullézott hal6zatban (TN) - 30 mA-es FI relé
kioldasa nélkul lehetséges!

S Kioldéaram, érintési fesziiltség, kioldasi id6, hurokellenallas és
rovidzérasi aram egy FI-mérésben!

S Hibadram-/arammérés beépitett lakatfogoval

S Szelektiv foldelési ellenallas mérése lakatfogoval

S Akkumulatoros tizemmad, beépitett toltével

S Térol6 és interfész - kdzvetlenjegyz6kdnyvnyomtatas A/4 méretben!

DIN EN 1SO 9001 |

http://lwww.ecm.co.hu

Az ECM ECO Monitoring egy nemzetkozi holding cég, amely tébb mint 25 éves muilttal, tapasztalattal rendelkezik az dkolégiai mérések,
folyamatos mérési, ellenérzési rendszerek (monitoring) és a gyartasi folyamatok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. a vilag élen-
jar6 gyartoit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyartmanyskalaja (gy egésziti ki egymast, hogy minden felhasznalasi

problémara optimalis megoldast tudunk ajanlani.

KEPVISELT CEGEK:

TSI: a munkaegészségiigy és a légkondicionalas teriiletén készit
kivalo hordozhaté mérém(szereket.

SERVOMEX: a cég neve az oxigénméréshen, az IR méréstechni-
kdban az emisszid- és folyamatmérésbhen a mindséget képviseli a
vilag 6sszes orszagaban.

ESC: Environmental System Corp. -az USA piacan a legnagyobb
részesedéssel rendelkezik. Dataloggerek, adatfeldolgozé-, adat-
atviteli rendszerek emisszids és imisszids mérgallomasok teriile-
tén.

SERES: vizmin6ség meghatarozé miszerek, melyek mind
szennyviz, okoldgiai és technologiai mérések vonatkozasaban
szerepelnek.

TURNER DESIGN: hordozhaté és telepitett FTIR miiszereket
gyarto cég.

WHATMAN: ipari, Iégtechnikai és méréstechnikai sz(ir6ket gyartd
angol cég.

DANI: emisszios, imissziés valamint folyamatkromatografok
gyartasa.

ISTRAN: szlovak cég, nehézfémek kimutatasara alkalmas md-
szereket gyart.

DELMAR EUROPE: francia vallalkozas, amely nagyon pontos

mUszereket gyart tdbbek kozott a kénhidrogén detektalasara.

EG&G CHANDLER: kanadai cég, amely folyamat- és labor kro-
matografokat gyart elsésorban a foldgazmérés teriiletén. Készit
még turbinas és ultrahangos aramlasmérdket, vibracios sdriiség-

mérdket is.

BAS ELEKTRA: elektrosztatikus porlevalasztok és segédberen-

dezéseinek gyartasa.

PCME: triboelektromos portartalom- és sebességméré szonda-

kat gyarté angol cég.

PROCAL: in-situ IR emisszi6 méréshen készit kivalé miszere-

ket.

EPM: a higitdsos mintavevd szondak gyartdsaban a vilag élvona-

laba tartoz6 holland cég.

CHEMTRAC: Kivalé amerikai szabvanynak is megfeleld miiszert

készit szilard test kimutatasa kazantapvizekben. Kanadai cég

MONITOR EUROPE: dinamikus fejlédés(i amerikai cég, amely
imisszids és higitasos emissziés mérésekre alkalmas miszerek

gyartasaban ajelenlegi technika cstcs szinvonalat képviseli.
GASTECH: gazdetektorok gyartasaban jeleskedd cég.
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Rendezvény-szolgaltatasunk

z MTA-MMSZ szolgéltatéhdza idedlis
‘ N lehet6ségeket kinal kisebb létszamu
szakmai rendezvények céljara kialaki-
tott, 40 f6 befogadasara alkalmas, légkondici-
onéalt targyaldé/eléadd teremmel, mely repre-
zentativ batorzattal van berendezve, tetéabla-
kainak sOtétitése szabalyozhatd. Felszerelését
tabla és vetitéemyd egésziti ki.
Emellett ugyancsak a szolgaltatéhaz épileté-
ben van a tobbféle funkcidra alkalmas 250 m 2
es konferenciatermiink, amely akar 200 fé be-
fogadasat is lehet6vé teszi, de hasznalhatd fil-
mes és TV produkciok készitésére is. Anagyte-
rem fliggonyodkkel tébb részre oszthato, igy
kilonb6z6 létszamU rendezvények lebonyoli-
tadsara, illetve egyidében el6adéas és mliszerbe-
mutatd megrendezésére is alkalmas. A terem-
hez regisztracios terem és tdgas elécsarnok
csatlakozik, amely latogatéink egybehangzo
véleménye szerint az el6adoteremmel egyltt
baradtsagos, a m(iszaki tudomanyos rendezvé-
nyek szadmara kivanatos atmoszférat biztosit.

Az egy emelettel feljebb 1év6 el6csarnok kivalo-
an alkalmas a rendezvényekhez kapcsolddo
all6fogadasok lebonyolitasara.

A miszer- és méréstechnikai rendezvényeknél
komoly elényt jelent, hogy az elmult évek so-
ran tobb tizezer latogatonk volt, ezért szolgal-
tatéhdzunk elhelyezkedése jorészt kbzismert a
szakmabeliek el6tt.

Az sem jelenthet problémaét, ha valaki elsdizben
latogat hozzank. Szolgéltaté-hdzunk Budapest
XI. keriiletében, a Kelenfoldi palyaudvar szom-
szédsagaban talalhatd, az Etele Gt 59-61. szdm
alatt. Jarmivekkel kitin6en megkdzelithets, a
piros 7-es és 103-as autdébuszok kozvetlenil az
éplletink elétt dlinak meg, de minddssze néhany
percnyi gyaloglasra van t6link a 49-es és 19-es
villamosok végallomasa is. Az autdval érkez6k
gond nélkil taldlnak parkolét a kozelben.

ErdeklGdés:
Tél.: 203-4302, Fax: 203-4281
E-mail: shartyanyi@ mta.mmsz.hu
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MTA-MMSZ

M (szer-, M éréstechnikai Szolgaltato
és Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele it 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.

E-mail: rradnai@ mta.mmsz.hu

http://www.mmsz.hu

Szaktanacsadasi szolgaltatasunk

mérési mddszerekre, valamint m-
Aszerek kivalasztadsara vonatkozéd

szakmai tandcsadas az MTA-MMSZ
egyik alapvet6 tevékenysége. Ugyfeleink
igen valtozatos keérdésekkel fordulnak
hozzénk. Avalaszadéas a kérdések valtoza-
tossadga és sokrétlisége miatt igen 0ssze-
tett feladat, széleskorid szakmai informalt-
sag kell hozza. Az MTA-MMSZ-nél a szak-
tanacsadas miiszaki alapjat a tanacsado
mérndkdk elméleti és gyakorlati ismeretei
mellett az orszagban egyedilalld, specialis
adatbazisok képezik.
A legfontosabb szakmai héattérbazis a
Mszerprospektustar, amely jelenleg mint-
egy 6000 miiszergyar tobb mint 150 ezer
termékismertet§jét tartalmazza. Az irott in-
forméacié mellett magneslemezen és CD-
ROM-on érkezd katalégusok gyfjtése is fo-
lyik, ezek adatai kiils6 érdekl6d6k szamara
ugyancsak elérhet6k. Jelenleg folyik bekap-
csolédasunk az E-mail rendszerbe. Ajelen-
t6s miszergyaraknak szinte kivétel nélkil
van E-mail cime, ez varhatdan tovabb ndve-
liadataink aktualitasat.
A szaktanacsadas masik fontos segédesz-
kéze a szamitégépes Orszagos Miszer-
nyilvantartds, amely tébb mint 50 ezer
nagyérték( miszer adatait tartalmazza.
Az adatbazisbo6l néhadny maésodperc alatt
kaphato lista egy adott miiszertipus vagy
m(szerfajta hazai lel6helyeir6l, mszaki
adatairol, beszerzési ararol stb.
Midszerszerviz és -képviselet nyilvéantarta-
sunkban t6bbszaz kilféldi miszergyar ha-
zai vev@szolgélati vagy szerviz képviselete
szerepel minden fontos adattal (cim. telefon-
szam, szakember neve). Ebb6l az adatbazis-
bdl kaphato adat a kulféldén gyartott ma-
szerek garancialis és garancian tali javitasi
vagy tartalék-alkatrész beszerzési lehetfsé-

geirdl. A cégképviselet-nyilvantartas az egyik
alapja a céginformacios adatbazisunknak,
amelybdl hazai és kulfoldi mlszergyarak
adatai kaphatok meg.

Nagy figyelmet forditunk a szaktanacs-
adasi adatbazisok szervezett aktualizala-
sara, rendszerik tovabbfejlesztésére.
Szaktanacsadasi szolgdaltatasainkat, ame-
lyek jelleguktdl fliggben téritésesek ill. té-
ritésmentesek, évente mintegy 400-500
esetben veszik igénybe ugyfeleink. A szol-
galtatds eredményességét jelzi az a tény,
hogy partnereink jorésze visszatér@, rend-
szeresen jelentkezd ugyfél.

Varjuk érdekl6désiket az aldbbi szamo-
kon:

Telefon: 203-4282 Fax: 203-4285
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MERT-CERT TANUSITO Kift.
MERT-CERT Certification Company Ltd.

TANUSITASI OKIRAT

CERTIFICATE OF APPROVAL

A MERT-CERT Kft. ezennel tanusitja, hogy az
Hereby we certify that the Quality System of

MTA-MMSZ M (Gszer-, Méréstechnikai
Szolgaltatd és Kereskedelmi Korlatolt

Felel6ssegl Tarsasag

1119 Budapest, Etele Gt 59-61.
MTA-MMSZ INSTRUMENT, MEASURING TECHNIQUE SERVICING AND TRADING COMPANY

LIMITED
1119 Budapest, Etele it 59-61. Hungary

mindségigyi rendszere megfelel az
isin compliance with the requirements ofthe quality standard

MSZEN ISO 9002:1996

(EN 1SO 9002:1994)
rendszerszabvany kovetelményeinek.

A cég tevékenységi kére, amelyre a tanusitas vonatkozik:
Scope ofactivities covered by the certificate:

- mlszerkdlcsdnzés, - kereskedelmi tevékenységek, - mliszerek és
berendezések lizingje, - mlszerkalibralas, -méréstechnikai
tevékenyseégek, - mlszerjavitas.

- isntrumentrenting, -procurementand trading, - instrumentand equipment leasing,
- calibration ofinstruments, - measuring technique service, - instruments repair.

Ezen tanusitvany 2000. november 28-ig érvényes.
This certificate is valid until 28 November 2000.

Atanusitvany regisztralasi szama / Registration number ofthis certificate:
002/006697  ~
MERT-CERT Tanusit6 Kft.
1051 Budapest, Sasu. 14.
Addszam: 10532847-2-41
1
Kiadéasi datum: Budapest, 1997. november 28.
Date ofissuing the certificate: 28 November 1997
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