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ABSTRACT

The engineering education in field of environment requires using a several measurements, tests,
practical application, which needs to integrate complex laboratory instruments hard to use by in education
activity. In this paper a different technical solutions are presented, which integrate new gadgets. That can be
connected to the student’s personal IT infrastructures which in this way can be turned into real research labs.
The used gadget is from Fourier Nova family trade mark. The application presented is focusing in quality
evaluation of the photovoltaic street lighting and for water quality estimation, we will present an innovative
turbidimeter build from this gadgets. The paper presents the methods for this data evaluation with modern
information technology. This methods used by this gadgets can be generalised in practical education
technologies in field of environment engineering and in field of sustainable development.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a kdrnyezetmérnok képzésben alkalmazhat6é 0j gyakorlati mérési modszereket szemléltet,
amelyek kulonoskeppen terepgyakorlatok keretében alkalmazhatok és komplex méréeszkozoket helyettesithet-
nek. A modszer a Fourier cég altal kifejlesztet eszkdzok (Nova termékcsalad) felhasznalasara épiil, a szemlél-
tetett gyakorlatok aktuélis kérdések megoldasara adnak valaszt. A hasznalt eszkdzok egyszeriien kapcsolhatok
a hallgatok altal hasznalt személyi szamitogépekhez, igy ezek az eszk6zok valdsagos kutatdlaboratoriumma
valhatnak. Az eszkdzok tobb kérnyezetmérnoki képzést érinto teriileten alkalmazhatok. A dolgozatban bemuta-
tott példa a fotovillamos kdzvilagitdsi rendszerek mindsitésére ad valaszt, illetve szemléltet egy a feszini vizek
mindségi kiértékelésében alkalmazhaté a Nova termékekbdl kialakitott turbidimétert, és az ezzel végzett méré-
sek eredményeit. A bemutatott modszerek a mérnoki képzés tébb teriletén alkalmazhatok.

Kulcsszavak: Kornyezetvédelem, mérérendszer, fotovillamos, turbidiméter, viztisztitas

1. BEVEZETES

Az utdbbi évtizedben a technologia fejlodés és kutatas eredményeinek gyakorlati elérhetésége lehetové
tette a megujuld energiaforrasok és a kornyezetvédelmi beruhazasok elterjedését. Amig a kornyezetvédelem
szakterdilete jelen van az oktatasi formak minden szintjén, addig z6ld energiaforrasok mérnoki oktatasa tertle-
tén kevés egyetem inditott akkreditalt képzést. A mérnoki oktatas dsszhangban kell, hogy legyen a tudéasalapu
tarsadalom megvaldsitasanak elveivel, amely 0j kihivasok elé allitja mind az oktat6t, mind a hallgatot, és egy-
ben a képzését biztositd intézeteket. Mindez a mérnokképzés folyamatos tartalmi, strukturalis és oktatas-
mdbdszertani megUjulasaval valdsithatd meg. Ez a folyamat elképzelhetetlen az informatikai és szdmitastech-
nikai hatér biztositdsa nélkil. Az informatika- szamitastechnika oktatdsa hozzatartozik az &ltalanos muvelt-
séghez és fontos az informéacid alapu tarsadalom magalapozasaban. Az oktatdsmddszertan elvei a tudasalapd
tarsadalom alapelveivel kell 6sszhangba legyenek, olyan célok, eszkdzok és stratégiak dsszességét kell tartal-
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maznia, amelyek az ismeretszerzés, a tanulékdzpontu oktatas megteremtése, az informacios és kommunikaci-
0s technikak széleskorii alkalmazasanak, a hallgatok onallosaganak, 6ntevékenységének az alapjat képezhetik.
Az oktatds mddszerei az oktatok sajatos eljarasait tartalmazzak, a tanitasi cél megvaldsitasat segitik a tanulasi
oran és az 6rén kivuli tevékenységekben. Ezzel egyutt tartalmazza azokat a munkaeljarasokat is, amelyekkel a
hallgatok a tanulasi cél elérésében aktiv modon részt vesznek. A mddszer az oktato és a hallgatd olyan eljara-
sait jeloli, amelyek a kiilonb6z6 tanitasi célok eltéré ismeretanyagok elsajatitasakor mas- mas didaktikai fela-
datok elérése érdekében Iényegeben hasonlé médon valdsulnak meg. (Nagy, 1997)

A mérnoki képzés teriiletén jelentds szerephez jutnak azok az uj modszerek alkalmazésai, amelyek a ta-
nitas-tanulas tevékenységének alapelemei. Fontos a motivacioé biztositasanak a lehetdsége, a cél tudatositasa-
nak kiilonb6z6é modja, a tanari kommunikacio, a bemutatas, a demonstracié és a hozza kapcsolodo kozos
elemzeés, a hallgatok 6nalldé munkaja, az 6nallo tanulas, a problémafelveté oktatas, mint modszer bevezetése.
A motivacio belso sziikségletbdl, érdekl6désbdl, a tudas kiegészitésének vagyabodl, a kotelességtudatbal kell,
hogy épitkezzen, és ne egyszerii kényszerliségbdl vagy éppen fenyegeté koriilmények nyomasztd hatasara
alakuljon ki. A mérnoki képzés fontos oktatasi modszere a felfedezd tanulas, amelynek a 1ényege a heuriszti-
kus beszélgetés, amely kiilondsen a természettudomany tantargyaira jellemz6. Ezeknél a tantargyaknal a hall-
gato tanulési stratégiakat tud kiépiteni, mivel a tananyag lehet6séget ad a problémak egzakt megkozelitésére, a
valosag gyakorlati példakkal torténd bemutatasara. A heurisztikus tanulasi mod érdekében az algoritmusok,
modellek, sémék birtokéaba kell juttatni a hallgatokat. Az miiszaki oktatasban még jelentGs szerepet jatszhat a
szemléltetés, mint mddszer, amely a modern taneszkdzok hasznalatat igényli. A szemléltetés valodi funkcidja
az ismeretek ténybeli alapjanak feltarasa. A szemléltetetésnek egyik leggyakoribb modja a bemutatas, amely
nem csupan a targyak és jelenségek bemutatasa, hanem a megfigyelés iranyitasa is, és amely segitségével az
oktaté irdnyitja a hallgatok észlelését. Ezzel kapcsolatosan kialakult néhany empirikus szabaly-
sziikségszeriiség, ilyenek példaul:

— Bemutataskor arra kell torekedni, hogy a hallgatdkra, a targyak jelentdsége, a folyamatok leglénye-
gesebb vonasai, ismertetdjegyei gyakoroljanak hatast, és a masodrendii jelenségek, sajatossagok ne
vonjak el a hallgatdk figyelmét.

— A szemléltetéskor a targyat keletkezésben, fejlddésben kell bemutatni

— A szemléltetés sohase legyen éncéld

— Természetes kdvetelmény az, hogy a bemutatott targyat mindenki lassa.

Az Uj ismeretek feldolgozéasa szempontjabdl nemcsak a megfigyelések, hanem a hallgatdk laboratériu-
mi és gyakorlati munkéja is nagy jelentdségli. A laboratériumi munka soran a hallgatok maguk kisérleteznek,
és ehhez kapcsolddik az 6nallo, egyéni vagy csoportos munka. A laboratériumi munkak soran a megfigyelést
miiszerek segitségével végzik, mig a jelenségeket mesterséges uton idézik eld. Mindezen modszerek a mérno-
ki oktatas alapjait képzik. (Andron, 2008)

A laborkisérletekhez megfelel6 miiszerparkra van sziikség, amely beszerzése anyagi erbfeszitést igé-
nyel. Ebbdl kiindulva kerestiink egy olyan megoldast, amely alkalmazéaséaval koltséghatékonyan megoldja a
laborkisérletek miiszerezettségét. gy keriilt bevezetésre és kiépitésre a Fourier cégesoport altal gyartott Nova
termékcsalad, amely alkalmazasa soran kijelenthetd, hogy a termékek a gyakorlati mérnoki oktatasban sikere-
sen hasznalhatok. Olyan laborgyakorlatok alkothat6k ki, amelyek megfelelnek az adott tanterv tantargyi leira-
sanak. A bemutatott médszerek jelentésen hozzajarulnak a hallgatok tanulasi szokasainak a javitasahoz. (Fa-
lus, I. 2006, 103-108)

2. NOVA GYAKORLATI OKTATASI RENDSZER

A gyakorlati oktatas fontos része a mérnokképzésnek, ebbol kiindulva probaltunk egy olyan egységes
rendszert kialakitani, amely alkalmazhat6 a gyakorlati mérések elvégzésében és egyéni vagy csoportos megfi-
gyelések kivitelezésében. A rendszer technikai hattere a Fourier termékcsaladra épil. Ennek érdekében az 1.
abran szemléltetjiik a rendszer kialakitasanak a fontosabb Iépéseit. Az &bran lathato, hogy a tanterv az alap, és
a tantervbe a tantargyi leirasoknak megfeleléen kialakithatok a laborgyakorlatok, amelyek jol felkészult okta-
tokat igényelnek, és a technikai hatteret a Nova termékcsalad biztosithatja. Ezen termékek kiléndsen a digita-
lis mérbeszk6zok csaladjaba tartoznak és integralhatok az egyetemi szamitogép haldzatokba, a hallgatok
egyéni szamitogépeikhez-laptopjukhoz illetve a mostan divatos tablagépekhez is kapcsolhatdk. Ezaltal a hall-
gatok konnyen elvégezhetik a laborkisérletekben eldirt méréseket. A rendszer, konnyen kezelhetd adatrogzitd
és adatfeldolgoz6 programcsomagja, lehetévé teszi a mérési adatok kiértékelését, elemzését és szintézisét.
Mivel a rendszerbe integralt alkalmazasok a tablagépekkel és laptopokkal is kitlinden mitkddnek a terepgya-
korlati mérésekre is jol alkalmazhatok. A helyszinen a hallgatdk elvégzik az adatrogzitést, a mérések kiértéke-
1ése elemzése egy késObbi idépontban is megtorténhet.
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A Nova mérdrendszer kialakitasa és bevezetési feltétele a miiszaki képzésbe

A rendszer kozéppontjaban egy 4 csatornas 12 bites adatgyijté all, amely egy adott helyszinen egység-
ként miikodik, el6irt vagy elére beprogramozott idokozonként mérést végez és az eredményt tarolja, majd
visszatér alvo allapotba. Egy ilyen rendszer alapvetd kovetelménye a telep minél hosszabb élettartama, zord
kornyezeti feltételnek valo ellendllés, illetve a bels6 memodria minél nagyobb mérete. A jelen mérérendszerbe
alkalmazott adatgyiijté a Nova link, amely az adathordozé szamitdgéphez kapcsolddik, a szamitogép valamely
altal kifejlesztett Multiplan programcsomaggal végezhetdek el. A méréseket olyan szenzorok segitségével
végezziik, amelyek kdzvetlen informaciot szolgaltatnak a jelenségek dinamikajarol. Megjegyzendd, hogy a
gyartd tobb mint 50 tipusu, a természettudomanyok minden teriiletén alkalmazhatd érzékel6t forgalmaz. A
dolgozat keretében a tudomany két teriiletén végeztiink méréseket, a fotovillamos kdzvilagitasi rendszerek
minéségi paraméterének a meghatarozasat és a felszini vizek néhany paraméterének a jellemzését mutatjuk be.
A viz elemzésekor példaul az oldott oxigén tartalmat és a szervetlen és szerves oldhatatlan kolloid jellegii
anyagok jelenlétével 6sszefliggd zavarossagot hataroztuk meg. A zavarossag esetben az oldat fényabszorpcio-
jat mérjik, az eredmény ,,fotometrikus zavarossag egyenértékben” fejezheto ki. Tovabba a kiépitett rendszer
segitségével a megfeleld érzékeldket felhasznalva, meghataroztuk a vizmintak fajlagos vezet6képességét és
pH-jat. Az adatokat 1s mintavételezési id6vel rogzitettiik és a méréseket egy bévizli patakon végeztiik. A mé-
rések elott a felhasznalt érzékelok pontossagat kalibraldo mérdoldatokat segitségével hataroztuk meg. A kozvi-
lagitasi rendszerek jellemzését a sepsiszentgyorgyi fontosabb kdzlekedési Gtvonalakon teszteltiik, tovabba egy
fotovillamos vilagito rendszerrel felszerelt park, jatszotér esetében végeztik. Az erre a célra készitett érzéke-
16t, fénymér6t alkalmaztunk. A kapott eredményeket a megfeleld szabvanyok, normak, ajanlasok eldirésaival
hasonlitottuk 6ssze, meghatarozva a mért paraméterek jellegét, elfogadhatosagat. A vizmintak elemzésekor a
hazai ajanlasokat eldirasokat vettiikk figyelembe, mig a kozvilagitasi elemek esetében az Eurdpai Unid erre a
tertiletre vonatkozo elvarésait, normativait vettik figyelembe. A mérérendszerbe beiktatott érzékeldk tulaj-
donsagai az 1. tablazatban lathatok.
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1. tAblazat: A mérérendszert alkoté érzékeldk tulajdonsagai

Tulajdonsag, mért pa- Erzékel§ tipusa Mérési tartomany Mértékegység
raméter
Oldott oxigén DT222A 0-12 mg/l
Fajlagos vezetoképesség DTO035A 0-20 mS
Fotometrikus zavarossag DTO95A 0-200 NTU
Kémbhatas, pH DTO16A 0-14 pH
Fényerdség a megvilagi- DT 009-4 0-600 Lx
tas a kozvilagitasi rend- 0-6000 Lx
szerek esetében 0-150 KLx

A mérésekben felhasznalt érzékeldket, és adatgylijtét az alabbi 2. tablazat szemlélteti
2. tAblazat: A kisérletekben alkalmazott érzékeldk és adatgyijté mérérendszer
DT 009-4, és Nova link

DTO095A- fotometrikus adatgyiijt6 mérdérendszer-
zavarossagméro DTO35A- fajlagos vezetOképesség mérd megvilagitds meghataroz6

3. MERESI MODSZEREK

A vizminték estében, a gyakorlati mérések eredményeit a 161/2006-0s kormanyrendelet altal meghata-
rozott értékekhez viszonyitottuk. A kormanyrendeletben meghatarozasra keriiltek a felszini vizek védelmének
altalanos szabalyai, valamint a felszini vizek mindségi paraméterei. A jogi szabalyozas kétféle kibocsatasi
hatarértéket alkalmaz: a technolGgiai hatarértéket (egyes meghatarozott technoldgiakra), valamint a terileti
hatarértéket (kiilonb6z6 felszini vizvédelmi kategoriakra). A teriileti hatarértékeket abban az esetben kell al-
kalmazni, amennyiben az adott technologiara, vagy szennyez6 anyagra nincs technoldgiai hatarérték. Mérések
soran a zavarossagot az oldatban levé diszkrét részecskék fényszorasa alapjan hataroztuk meg, amely a mintat
megvilagito fénysugar Utjara vonatkozatott 90 °-0s szogeltéréssel nyert fény intenzitdsanak a mért értéke. Eb-
ben az esetben a zavarossagot NTU, nefeleometrids zavarossag egységben fejeztik ki.

A kozvilagitasi rendszerek keretében végzett méresek eredményeit az EN 12665 -2002, valamint a CSN-
EN 13201-2, el6irasoknak megfeleléen elemeztiik, mint ismeretes a kozforgalmi teriileteket a forgalom nagysa-
ga szerint a nemzetkozi eléirasokkal dsszhangban az M1-M6 osztalyokba soroljak. Az M1-M3 osztalyok eseté-
ben a tervezést a fénysiriiség technikara alapozva kell elvégezni, azonban a megvilagitas értekét is meg kell
hatarozni. Az M4- M5 osztalyok estében valasztasi lehet6ség van a fénysiiriiség és megvilagitas meghatarozasa
kozt. Az M6 osztaly esetében a fénysiiriiségre vonatkoztatott méretezés indokolatlan, ebben az esetében elegen-
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d6 a megvilagitas értékének a meghatarozasa. A szabvanyokban megtalaljuk a veszélyeztetett teriiletekre vonat-
kozd elvarasokat. Vilagitott kdrnyezetben fokozottan veszélyes tertiletnek szdmitanak az utak fel és lehajtd sav-
jai, a vasuti keresztez6dések, a korforgalmi utak, a 40 m—nél rovidebb kozuti aluljarok. A fokozottan veszélyes
terlleteket C1-C3, osztalyba soroljak, mig a gyalogos Ovezeteket P1-P4 osztalyba, itt is a vizszintes megvilagita-
si érték a dont6. A kozforgalmi teriiletek vilagitasanak el6irt értékeit illetve egy adott helyszinen végzett mérések
eredményit a 3. tablazat tartalmazza.

4. EREDMENYEK

4.1. Kozvilagitasi méerések eredményei

A méréseket terepgyakorlatok keretében végeztilk, és a sepsiszentgyorgyi kdzvilagitasi rendszer jellem-
zésekor kapott eredményeket a 3. tablazatban dsszegeztik, 0sszehasonlitast végeztiink a szabvanyban meg-
adott értékekkel.

3. tablazat: A kozvilagitasi rendszerek elemzési terepgyakorlat adatai és az el6irt szabvany értékek

. Fénysiiriiség, | Megvilagitas, Mert (e_r?drpépyte,k, Eltérés, - .
Osztaly Cd/m? lux, minimum megvllla}glas érté- %.- ban Megjegyzés
ei, lux

M1 2 - - - -
M2 15 - - - -
M3 1 - - - -
M4 0,6 8 10 20 Megfeleld
M5 0,3 4 3,5 -14.29 Nem megfeleld
M6 - 2 2 0 Megfelel6
C1 - 30 31 3,23 Megfeleld
C2 - 20 20 0 Megfeleld
C3 - 15 15 0 Megfelel6
P1 - 20 5 300 Nem megfeleld

Az adatok alapjan lathatd, hogy kiléndsen a gyalogos dvezetekben mért érték nem megfelelé. Mivel a
helyszin egy fotovillamos taplalast kozvilagitasi rendszer, amely egy jatszétéren tizemel, és a méréseket no-
vemberben végeztiik, lehetséges, hogy a novemberi napsugarzasi adatok nem elegend6ek a rendszer biztonsa-
gos mitkodtetéséhez.

4.2. vizmintak mérési eredményei, adatai
A mérések eredményei, a 161/2006 rendeletben eldirt adatokat és a nemzetkozi eléirasok értékeit a 4.

tablazat tartalmazza.

4. tablzat: Vizmindségi adatok jellemzése

Vizsgalt
vizminéségi Kivanatos Tiirheté ha- 161/2006 Nova . .
komponensek hatarérték tarérték rendt_a!et rer}dszlerrel Megjegyzes
alapjan mért érték
Fajlagos vezet6- 800 1600 1200 Megfeleld
képesség (US)
pH 6,5-8 6,5-8 6,5-8,5 7.9 Megfeleld
Oldott oxigén, 6 4 6 Megfeleld
(mg/l)
Fotometrikus <25 <50 - 30 Megfeleld
zavarossag,
NTU

Az adatok elemzése alapjan megallapithatd, hogy a mérés idészakaban teljesiiltek a felszini vizekre vo-
natkozo feltételek.
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KOVETKEZTETESEK

A bemutatott esettanulmanyok, amelyekben a Nova-Fourier elemeket alkalmaztuk a mérési laborgya-
korlatokban illetve helyszini elemzéskor, terepgyakorlatok alkalméaval, kdnnyen alkalmazhatok a természettu-
domanyok tantargyainak az oktatasaban. Ezek a termékek a digitalis méréeszk6zok csaladjaba tartoznak, jol
integralhatdk az egyetemi szamitogép hal6zatokba és a hallgatok egyeni szamitogépeikhez-laptopjukhoz illet-
ve a mostan divatos tablagépekhez is kapcsolhatok. Ezaltal a hallgatok konnyen elvégezhetik a laborkisérle-
tekben el6irt méréseket és a rendszer konnyen kezelheté adatrogzit6 és adatfeldolgozd programcsomagja lehe-
tOvé teszi a mérési adatok kiértékelését, elemzését és szintézisét.
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